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REPREZENTACJA DANYCH XML W NOTACJI ASN.I

Streszczenie. Artykut dotyczy notacji uzyskanej z potgczenia dwéch standardow
reprezentacji danych: ASN.I i XML. Przedstawiono istote notacji ASN.l i XML oraz
potaczong notacje ASN.1-XML. Obie notacje dajg mozliwos$¢ specyfikacji danych w
celu pozniejszego przestania ich przez sie¢, ale réznica polega na liczbie bajtow
wygenerowanych dla transferu. Przedstawiono zasady tworzenia kodu transferu dla
obu jezykow. Przytoczony w artykule przyktad ilustruje proces kodowania w obu
notacjach oraz dostarcza ilosciowego poréwnania kodu transferowego otrzymanego w
obu przypadkach dla tych samych danych. W zakonczeniu artykutu podano obszar
zastosowan tego rodzaju standardu oraz aktualny stan prac normalizacyjnych.
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REPRESENTING DATA XML USING ASN.1NOTATION

Summary. The paper describes the notation resulting from two standards of data
representation: ASN.l and XML. The basic ideas of the two notations are outlined
and benefits from combining them are presented. The both languages produce a
network transfer code, but there is a difference in number of resulting bytes. The rules
for encoding data structures for ASN.1and XML are introduced. An example proving
the difference in terms of volume for transfer message using rules for XML schema
and ASN.I encoding rules is presented. Some potential application domains and a
current state of normalization process complete the paper.
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1. Rozszerzalny jezyk znacznikéw - XML

XML [4] jest standardem jezyka do opisu danych. O ile HTML stosuje sie do przedsta-
wienia struktury zawartosci strony WWW (World Wide Web) w formacie odpowiednim do

wyswietlenia przez przegladarke, o tyle XML daje mozliwosci opisu danych w taki sposob,
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aby mogty one by¢ interpretowane i przetwarzane przez rozne aplikacje. Dane przedstawione
w XML moga wiec by¢ nie tylko wyswietlane, ale rowniez sprowadzane na zadanie i prze-
twarzane bez posrednictwa cztowieka.

Dokument XML zewnetrznie przypomina dokument HTML, z tym Ze zawiera dodatkowo
nowe pola etykiet (tag), okreslajgce znaczenie zawartych w nich danych. XML moze by¢
podstawg do definicji innych jezykéw znacznikowych, uzyskanych przez specyfikacje etykiet
i zwigzanych z nimi atrybutéw. Przyktadem: takich jezykéw jest WML (Wireless Markup
Language), przeznaczony do specyfikacji interfejsu uzytkownika w mobilnych urzgdzeniach
lub VoxML, opracowany przez Motorole w celu utworzenia interfejsu gtosowego z
aplikacjami WWW [5].

Stosowanie notacji XML umozliwia projektantom aplikacji organizowanie danych jako
tekstowe pliki HTML, ktére moga by¢ zinterpretowane w kazdym urzadzeniu cyfrowym, od

komputerow poczawszy, na telefonach komaérkowych skofnczywszy.

2. Notacja sktadni abstrakcyjnej - ASN.I

ASN.l (Abstract Syntax Notation One), czyli notacja sktadni abstrakcyjnej wersji 1* jest
znormalizowanym jezykiem (ITU-T Rec.X680-683) stuzagcym do definiowania sktadni
wiadomosci, jaka moze by¢ wymieniana miedzy wspdtpracujgcymi ze soba aplikacjami,
niezaleznie od ich lokalnej implementacji. Jako jezyk specyfikacji danych aplikacyjnych
ASN. 1 ma wiele zalet, do ktérych mozna zaliczy¢:

- zwiezla notacje umozliwiajaca przedstawienie zaréwno prostych, jak i skomplikowa-

nych typow,

- bogaty repertuar typow,

- mozliwosci wprowadzania ograniczed w zakresie wartosci i rozmiaru,

- mozliwos$ci wprowadzania p6zniejszych rozszerzen specyfikaciji,

- mozliwos¢ uzywania zarébwno w polaczeniu z nowoczesnymi jezykami

programowania (Java, C++) jak i starymi, takimi jak C lub COBOL.

Standard ASN.I nie naktada ograniczeh na forme zewnetrzng zapisu sktadni. Podstawg
opisu sktadni w ASN.1 sg znaki - nalezgce do zdefiniowanego zbioru - ktére pogrupowane
tworzg elementy ASN. 1 oraz ich nazwy. Szczeg6towy opis standardu jezyka mozna znalez¢
w [7].

*) Standard istnieje od roku 1984 ijest uaktualniany co 4 lata, ale w nazwie pozostawio-
no "1", co sugeruje trwatos¢ i aktualno$¢ koncepcji jezyka oraz jego podstawowych mecha-
nizmow.
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Od swojego pierwotnego zastosowania, jakim byta specyfikacja wiadomosci w protokole
poczty w Srodowisku OSI, krag aplikacji wykorzystujgcych ASN.I znacznie sie poszerzyt.
ASN.I jest obecnie jezykiem specyfikacji protokotdw zarzgdzania siecig telefonii komor-
kowej, transmisji gtosu i obrazu w Internecie, technik kryptograficznych i wielu innych.

W module ASN. 1 moga znajdowac sie wartosci zapisane w formacie XML, a tym samym
dane te zostang wys$wietlone przy uzyciu przegladarki XML. Kazda definicja typu ASN.1
moze by¢ zapisana za pomocg znacznikéw. Przyjeto zasade uzycia jako znacznikow nazw
typow zdefiniowanych w ASN.I i identyfikatoréw specyfikowanych przez uzytkownika.
Wigczenie notacji XML do tradycyjnej ASN.l jest przedstawione w propozycjach
rekomendacji ITU-T X.680 - 683 (ISO/IEC 8824-1) i X.681 (ISO/IEC 8824-2) - wersje obu

dokumentéw nie sgjeszcze zatwierdzone.

3. Reguty kodowania

ASN.I jako jezyk opisu sktadni abstrakcyjnej umozliwia definiowanie struktur danych
oraz nadawanie im wartosci, ale nie uwzglednia sposobu reprezentacji danych dla ich
transmisji. W zasadzie moze by¢ uzyty w tym celu dowolny mechanizm kodowania, ktory
gwarantowatby jednoznaczng interpretacje transmitowanej informacji zarbwno po stronie
wysylajacej, jak i odbierajgcej. Od przyjetej metody kodowania wymaga sie wiec Scistego
zwigzku z przenoszong skiadnia, poniewaz obaj partnerzy transmisji powinni mie¢ okre$long
wiedze o wymienianych strukturach danych. Dlatego tez dla ASN.l opracowano zbiér regut
stuzacych do kodowania zdefiniowanych sktadni, ktéry ze wzgledu na swoj Scisty zwigzek z
ASN.I mozna uwaza¢ za pewne przedtuzenie lub uzupetnienie norm tego jezyka. Z notacjg
ASN.l zgodne sag cztery, opracowane i znormalizowane przez I1SO i ITU-T, skfadnie
transferu [1,2].

Reguty kodowania okreslajg w jaki sposéb dane powinny by¢ zakodowane dla transmisji
i sg one niezalezne od typu maszyny, jezyka programowania czy tez reprezentacji tych
danych w programie aplikacyjnym. Zbiér regut kodowania dostarcza wzorcow reprezentacji
kazdego elementu - zdefiniowanego w ASN.l - w formie ciagu bajtdw. W ten sposéb kazda
struktura aplikacyjna podlega linearyzacji koniecznej do fizycznej transmisji danych.
Zgodnie z normg podstawowych regut kodowania (BER - Basic Encoding Rules) na
reprezentacje wartosci abstrakcyjnego typu danych jezyka ASN.I sktadajgsie trzy pola:

- pole identyfikatora,

- pole dtugosci zawierajace rozmiar wartosci (w oktetach),

- pole zawarto$ci, w ktorym umieszczana jest aktualna warto$é.
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Dodatkowo, je$li jest to konieczne, wystepuje jeszcze jedno pole, zwane polem konca
oktetéw. Kazde pole wyréwnane jest do catkowitej liczby oktetow.

Kodowanie wedtug zasad BER jest bardzo elastyczne (wiele opcji) i nie wprowadza
zadnych ograniczen dla obu partneréw transmisji, jednak ze wzgledu na to, ze bazuje ono na
strukturach bajtowych o zmiennych dtugosciach, jest mato oszczedne w wykorzystaniu
pamieci oraz czasu pracy procesora. Dla nowoczesnych aplikacji, szczegolnie tych, ktére
wymagajg autoryzacji transmisji (podpis elektroniczny) oraz szybkiej wymiany danych, tego
rodzaju sktadnia transferu nie powinna by¢ zastosowana.

Wymagania dotyczace efektywnosci kodowania i dekodowania danych transferowych
staty sie gtownym powodem, dla ktérego norma skiadni transferu dla ASN.I przewiduje,
poza BER, jeszcze inne sposoby kodowania. Sg to: wyrdznione reguty kodowania (DER -
Distinguished Encoding Rules) i kanoniczne reguty kodowania (CER - Canonical Encoding
Rules). Reguly kodowania CER i DER sg wyspecjalizowanymi podzbiorami BER. Oznacza
to, ze dekoder BER jest w stanie interpretowac sktadnie CER i DER, ale nie odwrotnie -
dekodery wyspecjalizowane dla CER lub DER nie sg w stanie poprawnie zdekodowac
ciggéw bitéw zakodowanych wediug bazowych regut BER. Reguty DER majg zastosowanie,
miedzy innymi, w transmisji procedur uwierzytelniania (X.500). Kodowanie zgodne z CER
ma obecnie mniejsze zastosowanie, aczkolwiek wymuszone byto réwniez wymaganiami
bezpieczenstwa w poczcie elektronicznej (X.400).

Kolejnym krokiem w optymalizacji kodu transferu struktur ASN.l bylo opracowanie
regut kodowania upakowanego (PER - Packed Encodings Rules), ktére charakteryzuje sie
bardzo zwartg reprezentacjg kodowanych wartosci. W tej notacji transferu identyfikatory nie
sg nigdy przesytane, natomiast dtugosci i wartosci moga réwniez nie by¢ przesytane, jezeli
tylko znane sg obu partnerom aplikacji. Dopuszcza sie dwie formy generacji kodu: z
wyréwnaniem do petnego oktetu oraz bez takiego wyréwnania (mniejsza liczba

transferowanych bitow).

4. Reguly kodowania danych zapisanych w notacji ASN.1-XML

Konwersji miedzy notacjami ASN.l i XML mozna dokona¢ przez zastosowanie
standardowych regut. ASN.I daje mozliwos¢ specyfikacji typow struktur wiadomos$ci oraz
wartosci danych. Aby zamieni¢ strukture danych ASN.lI na format XML nalezy utworzy¢
znaczniki poczatku i konca oraz obudowac nimi dang wartos¢. Konwersja formatu XML na
strukture ASN.l polega na przypisaniu tej strukturze stosowego identyfikatora ASN.I i
wyliczeniu dtugosci. Na przyktad prosta produkcja ASN.I niech ma posta¢:

Nazwisko ::= [2] IMPLICIT OCTET STRING
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Przy nadanej wartosci "Kowalski" zostanie zakodowana w notacji XML jako (etykieta
jest ignorowana):

<Nazwisko> <OCTET_STRING>Kowalski</OCTET_STRING></Nazwisko>

W rekomendacji X.693 [4] proponowane sg dwa zbiory regut kodowania: podstawowy i
kanoniczny. Kazda implementacja zgodna z regutami kanonicznymi jest réwnocze$nie
zgodna z regutami podstawowymi. W przypadku dekodowania przyjmuje sie, ze zgodnos$¢
implementacji z podstawowymi regutami czyni jg automatycznie zdolng do odbioru wartosci
ASN.l zakodowanych wedtug regut kanonicznych.

Dokument XML zawierajgcy zakodowane warto$ci ASN.I sktada sie formalnie z dwoch
czesci: prologu XML, ktéry nie musi zawsze wystepowaé, oraz wilasciwego dokumentu
XML, ktéry zawiera zakodowang wartos¢ typu ASN.I. Dokument taki nie moze zawieraé
innych elementéw, ktdére sg wiasciwe dla jezyka XML, takich jak na przyktad instrukcjie
przetwarzania czy komentarze. Dokument XML powinien by¢ reprezentowany ciggiem
oktetéw, otrzymanych w wyniku zastosowania kodowania UTF-8. Element dokumentu
XML, zawierajacy wartosci ASN.I, ma przypisany typ "XMLTypedValue" i podlega pewnym
ograniczeniom w stosunku do petnej mozliwosci notacji ASN.I.

5. Przyktad

Przedstawiony przyktad ma na celu zwrécenie uwagi na réznice wielkosci kodu transferu
uzyskanego przy przesytaniu rekordu danych reprezentowanych notacjg ASN.1 (BER/PER)
oraz notacjg znacznikow XML. Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ tekstu nie przedstawio-
no procedur generacji kodu transferu z notacji ASN.l.oraz nie przedstawiono wynikowych
ciggéw bajtéw, jako ze istotna jest ich liczba,a nie wartosci. Otrzymany kod jest wynikiem
zastosowania regut BER oraz PER [1,2] do przedstawionego rekordu tekstowego. Przyktady
tworzenia takiego kodu mozna znalez¢ w [6].

Ogdlna struktura rekordu zawierajagcego dane osobowe przedstawiona za pomocg
standardowych typoéw notacji sktadni abstrakcyjnej ASN.I (na podstawie ITU-T Rec. X.680,
Annex C i X.693) ma postac:

PersonnelRecord = [APPLICATION 0] SET
{ name Name,

title VisibleString,

number EmployeeNumber,

dateOfHire Date,

nameOfSpouse Name,
children SEQUENCE OF ChildInformation DEFAULT {

}

ChildInformation ::= SET

{ name Name,
dateOfBirth Date

)
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Name ::= [APPLICATION 1] SEQUENCE

{ givenName VisibleString,
initial VisibleString,
familyName VisibleString

)
EmployeeNumber ::= [APPLICATION 2] INTEGER
Date ::= (APPLICATION 3) VisibleString -- YYYY MMDD

Po nadaniu przyktadowych wartosci rekord ten przybiera forme:

{ name {givenName "John", initial “P", fTamilyName '"Smith"),

title ‘Director”,

number 51,

dateOfHire '19710917",

nameOfSpouse {givenName “Mary', initial "T", familyName "Smith™),

children

{ {name {givenName "Ralph'™, initial "T", familyName "Smith'™) ,
dateOfBirth "19571111"),

{name {givenName "Susan", initial "B", familyName "Jones") |,

dateOfBirth 19590717 3}

Kod transferu takiego rekordu przy zastosowaniu regut kodowania BER zawiera 136
oktetéw (jesli okreslona jest dtugos$¢ rekordu) lub 161 oktetow (gdy diugos$¢ wynika ze
stosowania znacznika konca rekordu). Zastosowanie regut PER znacznie skraca ciag bajtow
transferowych i kod wynikowy ma dtugos¢: 94 oktety (dla wersji z wyréwnaniem) lub 84

oktety (wersja PER bez wyrownania).
Zapis tych samych danych jako rekord XML przedstawia sie nastepujaco:

person ::=
<PersonnelRecord>
<name>
<givenName>John</givenName>
<initial>P</initial>
<fami lyName>Smith</familyName>
</name>
<title>Director</title>
<number>51</number>
<dateOfHire>19710917</dateOfHire>
<nameOfSpouse>
<givenName>Mary</givenName>
<initial>T</initial>
<familyName>Smith</familyName>
</nameOfSpouse>
<children>
<ChildInformation>
<name>
<givenName>Ralph</givenName>
<initial>T</initial>
<familyName>Smith</familyName>
</name>
<dateOfBirth>19571111</dateOfBirth>
</ChildInformation>
<ChildInformation>
<name>
<givenName>Susan</givenName>
<initial>B</initial>
<familyName>Jones</familyName>
</name>
<dateOfBirth>19590717</dateOfBirth>
</ChildInformation>
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</children>
</PersonnelRecord>

Kod transferu takiej struktury wymaga 603 oktetow, z czego ok. 80 procent bajtéw

transferowych przeznaczonych jest na przesytanie znacznikéw.

6. Zakonczenie

Atrakcyjno$¢ zwieztej notacji kodu transferu dla wartosci wyspecyfikowanych w ASN. 1
oraz popularno$¢ jezyka XML spowodowaty, ze podjeto prébe poigczenia zalet obu tych
jezykow. Notacja wartosci XML stanowi baze dla nowego zbioru regut kodowania dla
ASN.I, ktére zgodnie z intencjg twoércdw powinny byé opublikowane w tym roku jako nowy
standard (ITU-T Rec. X.693 | ISOIEC 8825-4) pod nazwg Reguty kodowania XML (XER).

Zaprezentowany w p. 5 przyktad wyraznie ilustruje réznice wielkosci kodu transferu
tekstowego rekordu reprezentowanego notacja ASN.l oraz XML. Z poréwnania
otrzymanych wielkosci wynika, ze optymalny transfer uzyskany z notacji ASN.l (84 oktety)
moze zmniejszy¢ kod wygenerowany z notacji XML (603 oktety) prawie dziesieciokrotnie.
W niektérych przypadkach réznica dtugosci kodu jest nawet stukrotna. W rezultacie aplikacja
wymaga mniejszego czasu transferu, zmniejsza sie ruch w sieci oraz obcigzenie taczy.

Mimo ze ASN.l ma zastosowanie w wielu réznych $rodowiskach sieciowych, XER
przewidywany jest gtéwnie dla aplikacji internetowych (protokoty stosu TCP/IP) typu klient
serwer. Obecnie do potencjalnych dziedzin zastosowan kodowania dokumentéw XML w
notacji ASN.l mozna zaliczy¢ miedzy innymi: systemy wyszukiwania informacji (np.
protokét Z39.50), dostep do katalogéw (protokdt LDAP), poczte elektroniczng (SNMP),
systemy medyczne oraz telekomunikacyjne [5],
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Abstract

The Extensible Markup Language (XML) is a text oriented encoding developed by W3C.
It is rapidly gaining popularity and is being adopted as the underlying mechanism for many
Web applications. Some drawback of this mechanism is a volume of transfer bytes. Messages
specified in ASN.I can take advantage of the compact encoding (such as Packed Encoding
Rules).

XML value notation for ASN.I types makes possible to define values using XML markup
in which the element tags are derived from the ASN.I type names and identifiers present in
ASN.I specification. BER or PER generated messages described by ASN.I are a small
fraction of the size of messages described by XML, so BER or PER generated messages
described by ASN.I can travel more rapidly then XML messages described using other
schemas. The example shows the differences in size of transfer code using ASN.l (BER,

PER) notation and XML (performance improves by a factor almost 100).

Adres

Elzbieta KOSMULSKA-BOCHENEK: Politechnika Wroctawska, Wydziatowy Zaktad
Informatyki, Plac Grunwaldzki 9, 50-370 Wroctaw, Polska, kosmulska@ ci,pwr.wroc.pl.



