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POVZETEK Opisani so osnovni koncepti elektronskega imenika: funkcionalni, organizacijski in informacijski model. Prikazana so
nafela, po katerih je fiziZno in logiZno porazdeljena informacija v imeniku. Podan je pregled servisov, ki jih nudi imenik. Opisano
je delovanje imenika kot poratdeljene aplikacije, specificirano je obnaSanje posameznih sistemskih posrednikov imenika, ki pri tem

sodelujejo. Nadteti so koncepti, ki 3e niso standardizirani.

ABSTRACT The basic concepts of the Directory are described. The functional, organizational and informational models are
introduced. The principles of the logical and physical distribution of the directory information base are given. The services provided by
the Directory to its users are presented. The operation of the Directory as a distributed application is described; the behaviour of the
directory system agent, that participates in this application is specified. The concepts which are not standardized yet are presented.

1 Uvod

Uporabo komunikacijskih storitev, ki jih omogo&ajo raZunalni-
3ke mrefe (elektronska podta; prenos in obdelava poslov; prenos,
dostop in upravljanje datotek; virtualni terminal; ...) v veliki
meri omejujeta &as in napor, potrebna za pridobitev informacij o
mo#nih storitvah, o moZnih komunikacijskih partner_uh o nadinu
vzpostavitve in uporabi storitev, itd.

Tudi izvajalci storitev se sooCajo s itevilnimi tefavami, poveza-
nimi 2 izvajanjem in upravljanjem le-teh. Pomo2 v obliki
ustreznih informacij potrebujejo za vkljutevanje in brisanje
narognikov (uporabnikov); za dogovarjanje z narogniki {na
primer za pooblastila); za dogovarjanje £ drugimi izvajalki; za
merjenje porabe in obraZunavanje storitev; ...

Sodobno prepritanje je ([But86], [Ver86]), [Ami88]), naj bi se
vse informacije, potrebne za razli¥ne komunikacijske storitve,
zajele enotno in hrande v nekem univerzalnem poraadeljenem elek-
tronskemn imensku. Ta porazdeljeni elektronski imenik (ali na
kratko: imenik) naj bi zdruzil:

o informacije o osebkih, ki komunicirajo, o izvajalcih storitev
in o uporabnikih storitev;

e informacije glede na razlina organizacijska podro¢ja;

e informacije, ki so potrebne za vse razliZne komunikacijske
storitve.

Ta zdruzitev podatkov naj bi ohranila avtonomnost administra-
tivnih in organigacijskih obmo¢ij ter sistemov nad vzdrZevanjem
dela podatkov, za katere so zadolZeni.

Imenik bi uporabljali na dva nadina:

1. kot informacijsko storitev (neposredni uporabniki so ljudje};

2. v povezavi ¢ ostalimi storitvami — kot pomo& tem storitvam
(neposredni uporabniki so aplikacije, na primer elektronsk-\
posta ([Bon88|})).

Z obravnavanjem ter izvedbo imenskih streZnikov in elektron-
skih imenikov se je in se 3e ukvarja ve® raziskovalnih projek-
tov. Taka sta bila na primer projekta: Grapevine pri XEROX-
PARC in V-System, Spice-project ([Lan86]). DFN (Deutsches
Forschungsnetz) nalrtuje porazdeljeni imenik ({Ver86], [Ver88})
predvsem kot pomo? pri uporabi njihovega sistema za izmenja-
vo sporotil {(MHS). Projekt THORN (THe Obviously Required
Nameserver) ([Kil88], [Sir87]), ki je eden od projektov v ESPRIT
(European Strategic Programme for Research into Information

Technology}), se ukvarja z razvojem in izvedbo storitev imenika,
v skladu 2 OSI.

S standardizacijo na podro&ju imenika se je prva zaZela ukvar-
jati ECMA (European Computer Manufacturing Association)
(|lECMABS5]). Od leta 1986 sta na tem podro&ju intenzivneje
zaZela delovati tudi ISO/TC97/SC21/WG4 in .CCITT Study
Group VII (Question 35), ki probleme refujeta skupno in izda
jata skupne dokumente ([ISO87]).

V tlanku so v poglavjih 2-8 opisani koncepti in nafela, ki naj
bi jih izvajalei upodtevali pri izvedbi porazdeljenega imenika. V
poglavju 9 pa je navedeno, katera od obravnavanih podrotij Ze
niso standardizirana. Podatke sem &rpala preteZno iz (JCOS88),
[ISO87], [VERS88]); v poglavju 10 pa 3o navedeni Ze ostali viri,
na katere sem naletela pri 3tudiju imenikov.

2 Funkcionalni model

S stalid¢a uporabnika je imenik objekt, ki:

e vsebuje podatkovno bazo, imenovano informacijska baza za
imensk (DIB ~ Directory Information Base) in ki

e izvaja dostop do te baze.

DIB vsebuje vhode; vsak vhod predstavlja neki objekt. Objekt je
karkoli iz realnega sveta (&lovek, organizacija, aplikativni proces,
materialna oprema, ...). Edino, kar zahtevamo od objekta je,
da se da identificirati (ima ime).

Imenik tvori mnoZica enega ali ve& aplikativnih procesov, ime-
novanih sistemski posrednik imenika (DSA - Directory System
Agent). Ce je imenik sestavljen iz vet kot erega DSA, pravi-
mo, da je porazdelien. Uporabniki imenika (ljudje ali aplikacije)
dostopajo do imenika preko uporubnidkega posrednika imenka{DUA
- Directory User Agent)(glej sliko 1}. DUA je aplikativni proces,
ki s stalid¢a imenika predstavlja enega uporabnika.

Imenik nudi svojim uporabnikom mnoZico dostopnih moznosti,
imenovano abstraktns servis imenika. Oskrbovanje in uporabljanje
servisov imenika zahtevata od uporabnika {oziroma dejansko od
DUA) in od ostalih funkcionalnih komponent imenika {DSA),
da znajo med seboj sodelovati in komunicirati. Ce se DUA in
DSA nahajata v razlignih odprtih sistemih, uporabita doatoprls'
protokol smentka (DAP - Directory Access Protocol): DUA pri
posredovanju zahteve DSA ter DSA pri venitvi odgovora DUA.
Vsak DSA ima direktni dostop do informacije, ki jo vsebuje sam;



______ imenik

,Euporabnik DUA DAP DSA DSP DSA
- tlovek :

{aplikacija| DUA [—D2AP | psa DSA

Slika 1: Funkcionalni model imenika

do preostale DIB pa pride tako, da komunicira z drugimi DSA
z uporabo sistemskega protokola imenika (DSP — Directory System
Protocol).

8 Organizacijski model

Mnotico enega ali ve? DSA ter nobenega, enega ali vet DUA,
ki jo upravlja ena sama organizacija, imenujemo padrodje uprav-
ljanja smenika (DMD - Directory Management Domain). Po-
droZje upravljanja lahko vodi posta (ADDMD - Administra-
tion DMD) ali pa kaka druga organizacija (PRDMD - Pri-
vate DMD). Podrotje upravljanja skrbi za specifikacijo komu-
nikacij med funkcionalnimi komponentami znotraj DMD in za
nekatere vidike obnajanja DSA. Vsak uporabnigki posrednik
mora biti registriran pri enem podro2ju upravijanja. Medna-
rodne poverave 8o moZne le preko podro&ij upravljanja, ki jih
vodi podta.

4 Informacijski model

Informacija o objektu zanimanja je shranjena v vhodu. Vhode,
ki jih hrani in vedrfuje imenik, Iahko obravnavamo - vsaj kon-
ceptualno — kot enotno skupino informacij, imenovano informa-
cijska baza za /menk (DIB). Uporabnik vidi imenik kot eno samo
podatkovno bago, Zeprav so realni sistemi za imenik fizi¢no po-
razdeljeni.

VHOD
atribut atribut atribut
ATRIBUT
tip vrednost(i)
atributa atributa

VREDNOST(I) ATRIBUTA

preduostna

vrednost vreglnost. .Vre_dnost
atributa atributa atributa

Slika 2: Struktura vhoda

Vhod vsebuje enega ali veZ atrnbutov, s katerimi so opisane last-
nosti objekta. Atributi, ki opisujejo objekt oseba, so na primer:
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ime in priimek; doma¢i naslov; domaZa telefonska 3tevilka; de-
lovna organizacija, v kateri je oseba zaposlena; sluibena telefon-
ska Btevilka; funkcija, ki jo ima oseba v delovni organizaciji;...

Vsak atribut sestavljajo tip atributa, ki doloZa vrsto informacije,
ki jo opisuje ta atribut in ena ali ve¥ vrednost(i)tega tipa atributa.
Tip atributa je predstavljen z identifikatorsem objekta.

Objekti, ki vsebujejo iste tipe atributov, pripadajo istemu objekt-
nemu razredu. Vsi objektni razredi so bodisi neposredni, bodisi
posredni padrazredi najwdega raereda. Podrazredi podedujejo
definicije svojega(-ih) nadrazreda(-ov). Ce na primer v naj-
viijemu razredu definiramo objekt 8 tipom atributa “objektni
razred”, pomeni, da vasebujejo ta tip atributa tudi vsi podrazre-
di, torej vsak vhod v imeniku.

4.1 Koncept imenovanja

Za uspedno upravljanje vhodov v imeniku je potrebno ustrezno
refiiti problem upravljanja imenskega prostora. (Imenski prostor
sestavljajo vsa imena, ki jih na osnovi pravil lahko tvorimo nad
dano abecedo).

Imenik uporablja hierarhiéno drevesno strukturo imenskega
prostora, ki jo imenujemo informacijsko drevo za imenik (DIT -
Directory Information Tree). Zaradi hierarhi®nega pristopa,
se da problem dodeljevanja enolitnih imen vhodom re3iti brez
centralne administracije.

V hierarhinem imenskem prostoru imenika se pojavijata dve
konceptualni obliki imen: del prednostnega smena - DPI (rela-
tive distinguished name) in prednostno ime (distinguished name).
Vsak vhod - natanZneje: upravljalec, odgovoren za ta vhod -
je poobla3Zen za dodeljevanje enolitnih imen (delov prednost-
nih imen) naslednikom tega vhoda. Za del prednostnega imena
vhoda zadostuje, da je enoliZen znotraj omejenega podrodja - le
med vhodi, ki imajo istega predhodnika v DIT. Prednostno ime
vhoda je zaporedje, sestavljeno iz delov prednostih imen vseh
predhodnih vhodov (zalen3i pri korenini) in DPI tega vhoda.
Ker so vsi DPI enoli&ni gnotraj posameenih podrotij, je pred-
nostno ime enoli¢no znotraj celega imenika. Odnos med deli
prednostnih imen in prednostnimi imeni prikazuje slika 3.

DPI so oblikovani iz atributov, zato moramo, &e Zelimo doseli
neki vhod v imeniku, le-tega podati v obliki zaporedja, v
katerem je vsak &len sestavljen iz tipa atributa in vrednosti
atributa.

4.2 Alternativna imena

Prednostno ime mora biti enoli¥no, ni pa nujno, da je to edino
ime objekta. Vsak objekt ima lahko poleg prednostnega imena
3e eno ali ved alternativnih imen. Alternativns vhod ne vsebuje
nobene informacije o objektu, ampak kaZe na vhod, ki vsebuje
prednostno ime danega objekta. Z alternativnimi imeni lahko
tvorimo uporabnidko prijaznejSa imena objektov.

Obratni kazalci - to je kagalci, ki bi kazali iz vhoda (na katerega
kaZe neki alternativni vhod) na alternativne vhode tega vhoda
- ne obstajajo. Zato alternativni vhodi danega vhoda ostanejo
v imeniku tudi, &e dani vhod odstranimo iz imenika.

4.3 Shema imenika

Shema imenika doloa, katera informacija je lahko shranjena v
DIB in kak3ne so logiZne relacije med vhodi. Struktura vhodov,
tipi informacij, ki jih vhodi vsebujejo ter predstavitev teh infor
macij so definirani z objektnimi razredi, tipi atributov in sintak-
sami atributov (slika 4).

Shema obsega mnozico definicij:

- o strukturs DIT,
ki doloZajo pravila, po katerih so oblikovana prednostna
imena vhodov, ter odnose med posameznimi vhodi v DIT;



DPI prednostno ime

O korenina

drfave
(C-country)

organigacije

N

organizacijske enote {OU=Es¢}
/ \ (OU-organisational
e unit)

posameeni objekti
(CN-common name)

{} {}
(c=YU} {c=Yu}
{o=1Is} {Cc=YU,0=135}

‘|{C=YU,0=1J5,0U=E6}

{CN=Tvrdy}|{C=YU,0=1J5,0U=ES§,
CN=Tvrdy}

Slika 3: Hierarhini imenski prostor

- objektnsh razredov,
ki dolo2ajo obvezne in neobvezne atribute, ki morajo ogiroma
smejo biti prisotni v nekem vhodu iz danega objektnega
razreda;

- tipov atributov,
ki 2a posamezni atribut doloZajo njegov objektni identifika-
tor, njegovo sintakso in ali sme imeti ve vrednosti;

- sintaks atributov,
ki za vsak atribut doloZajo ustrezni podatkovni tip in pravila

primerjanja.
definicije elementi DIT
.d log avil
(Cstruktura DIT )———— PR ] DIT
uporablja pripadajo
:‘ L dolo? il [0
objektni ragred )} o0"2 pravia vhodi
| uporablja pripadajo
:' doloa pravila
tip atributa } *| atributi ]
uporablja pripadajo

S dolota pravila ——-—
sintaksa atribu»t‘a_j L - vrednosti

Slika 4: Shema imenika

Shema imenika je (tako kot DIB) porazdeljena in je lahko v
vsakem DSA raelitna. Upravljalec, ki je pooblas¥en za dani
DSA, sam doloti shemo, ki bo veljavna v delu DIB, za katerega
je zadolzen.

5 Servisi imenika

Imenik izvaja servise na zahteve uporabnikov, ki jih zastopajo
njihovi DUA. Nekateri servisi omogo&ajo preiskovanje imenika,
drugi pa njegovo spreminjanje. Za vsako zahtevo imenik vedno
vrne odgovor, v katerem sporoli rezultit izvedene zahteve, ki
pa je odvisen od parametrov podanih v zahtevi. Ti parametri
so:

e servisna krmila, ki omogolajo uporabnikom, da omejijo

- uporabo imenika; omejitve se nana3ajo na &as dovoljen za
izvedbo zahteve, na dimenzijo rezultatov, na na¥in medse-
bojnega sodelovanja DSA, na prioriteto rahteve,...;

o informacija, potrebna za izvajanje mehanizmov zaiéite;

e fitrs, ki se uporabljajo za izbor ustreznih vhodov pri operaci-
jah, ki se nana3ajo na ved vhodov,; filter sestavlja mnoZica
pravil za primerjanje, ki so med seboj logiZno povezana z
disjunkcijo, konjunkeijo in negacijo.

Servise (oziroma operacije), ki jih izvaja imenik, razdelimo v tri
kategorije:

1. eno-objektne operacije:
so operacije, ki utinkuyjejo le na en objekt in se izvedejo v
DSA, ki vsebuje vhod, ki predstavlja ta objekt:
- bery:
imenik prebere doloXeni vhod in vrne nekatere ali vse
atribute tega vhoda,
- primerjay: .
imenik primerja podano vrednost 2 vrednostjo dolotenega
atributa v vhodu;
- doday_vhod:
imenik doda nov list (kon&ni vhod) v DIT;
odstrans_vhod:
imenik odstrani list iz DIT;
- spremeni_vhod:
imenik izvede na podanem vhodu eno od naslednjih spre-
memb: doda, odstrani ali zamenja atribut oziroma nje-
govo vrednost;
- spremens_DPI:
imenik spremeni DPl podanega lista;
2. ved-objektns operacifi: ’
sta operaciji, ki delujeta na ve& vhodih, ki so, ali pa niso vsi
v istem DSA:
- naStes:
imenik vrne seznam neposrednih naslednikov podanega
vhoda v DIT;
- & .
imenik vrne vse vhode iz dolofenega dela DIT, ki
zadofajo pogojem navedenim v filtru;
3. operacija spro¥lanja:
- prekins:
imenik kona &z izvajanjem trenutne gzahteve, ker
povpradevalca rezultati ne zanimajo ve&.

6 Varnost in zas&ita

6.1 Overovljanje

Overovljanje (preverjanje identitete uporabnikzx) je pomembni
razlog za uporabo imenika v aplikacijah. Imenik uporabljamo
izvajanje funkcij overovijanja, ker je zanje potrébna globalna
podatkovna baza, v kateri 3o shranjeni javni kljudi {public keys)
in ¢ njimi povezane informacije.

Za enostavno overowjanje s strani imenika zadostuje, da
povpradevalec dokaZe svojo identiteto (specificirano v imeniku)
tako, da navede svoje ime in geslo. Ce pa so v imeniku.shra-
njeni zaupni podatki, enostavno.overovljanje ne zadod®a. Za
prepreditev zlorab je potrebno uvesti servis overovljanja, ki nudi
vedjo varnost (strogo overovjange).



6.2 Nadzor dostopa

Zad&ito podatkov pred nedovoljeno uporabo izvedemo g nad-
zorom dostopa. Za vsak atribut definiramo, kateri uporabnik in
pri kateri operaciji lahko uporablja dani atribut.

Nadzor dostopa realitiramo ¢ dostopnimi pravicami za:

- branje za¥2itenih atributov,

- zaznavimje za¥lite atributov;

- spreminjanje za3&itenih atributév;

- oblikovanje / brisanje atributov oziroma vhodov.

Dostopne pravice se nanafajo na operacije vimeniku. Med igva-
janjem servisov mora imenik najprej preveriti dostopne pravice.
Ce le-te ustrezajo, lahko izvede ustrezno predajo podatkov. O-
peracije na informaciji, ki zahtevajo posebno overovljanje, lahko
izvede le po vnaprejinji identifikaciji povpraéevalca.

7 Porazdeljenost

Porazdelitev DIB (ki navidezno hrani vse vhode imenika na
enem mestu) med ratlitne DSA (ki fizi¢no vsebujejo vhode)
temelji na principu, da lahko vsak [DSA vsebuje enega ali vel
poddreves v DIT. '

Vsakega od vhodov, ki 8o neposredni nasledniki korenine v DIT,
lahko dodelimo nekemu DSA, ki odslej vsebuje popolno informa-
cijo o tem vhodu. Imenujemo ga izvorni DSA gza ta vhod. Uprav-
ljalec tega DSA je radolZen za vzdrievanje in upravljanje vhoda;
pooblastilo za upravljanje vseh ali nekaterih izmed naslednikov
tega vhoda, lahko preda drugemu(-im) DSA. Nasledniki tega
vhoda postanejo korenine novih poddreves, ki jih na isti nadin
lahko porazdelimo naprej.

Ta postopek omogoZa zelo prilagodijivo porazdelitev vhodov:
vsak DSA lahko vsebuje poljubno 3tevilo popolnih ali delnih
poddreves. Poddrevesa, ki jih vsebuje posametni DSA, so si
lahko celo disjunktna (korenine med seboj disjunktnih pod-
dreves nimajo istega predhodnika). :

7.1 Kopiranje

Kopiranje informacij je v imeniku potrebno ga:

L. zagotovstev wisoke uporabnosti imenika:
informacija je v imeniku poraedeljena in shranjena na razliz-
nih sistemih; Ze se kateri od teh sistemov pokvari, ali Ze (iz
kakrSnihkoli razlogov) ni dosegljiv, potem so objekti imenika,
ki se nahajajo v sistemu, nedosegljivi; & stalid®a uporabnosti
imenika je torej nujno, da se nahajajo kopije posamesznih
informacij na vet mestih;

2. izbolj¥anje sposobnosti imenika:
vetina dostopov do imenika se nana3a na iskanje in ne na
aturiranje informacije; veX kopij iste informacije omogoZa
lokalno iskanje ~ namesto sicer potrebnega vstopanja v od-
daljene mrefe in 8 tem povezanih zakasnitev.

Vsak vhod ima natanko eno izvorno kopijo (master copy) in
morebitne neizvorne kopije (non-master copy). Izvorna kopija
vhoda leZi le v enem DSA - izvornem DSA ostali DSA pa lahko
vsebujejo neizvorne kopije tega vhoda. VedrZevanje in uprav-
ljanje nekega vhoda se vedno izvaja v izvornem DSA. Izvorna
kopija je vedno popolna kopija vhoda (vsebuje del prednostnega
imena-in vse atribute).

Neizvorna kopija je bodisi:

* popolna (vsebuje vso informacijo iz vhoda) in se uporablja
za optimalnejdi (hitrejdi in direktni) dostop do informacije;
bodisi je

e nepopolna (ne vsebuje vseh atributov; vsebuje na primer le
atribute, potrebne za nadaljnje usmerjanje zahtev, ne vse-
buje pa atributov, ki opisujejo dani vhod).

V sploSnem lahko neizvorno kopijo dobimo na dva nagina:
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¢ r dogovorom med dvema DSA, da bo tisti, ki vsebuje izvorno
kopijo nekega vhoda poidiljal vse spremembe, ki jih “dotivlja”
informacija tega vhoda, drugemu DSA. Ta nain imenujemo
sledenge informacije (shadowing);

o e se DSA med izvajanjem operacije dokoplje do informacije,
ki je sam ne vsebuje {nima izvorne kopije), se lahko odlo?i,
da to informacijo obdr#i. Ta natin pridobivanja informacjj
imenujemo sHadiflenje informacije (caching).

Uporabnik imenika mora biti obves€en, ali je informacija, ki jo
dobi kot odgovor na zahtevo, dobljena it kopije ali iz originala.

7.2 Znanje

Zaradi poragdeljenosti DIB mora vsak DSA vsebovati neko
znanje, ki mu omogota doloiti, kateri DSA vsebuje eahtevano
informacijo. DSA vsebuje toliko gnanja, da je iz vsakega DUA
moZen dostop do vsakega vhoda. Del znanja uporablja za
doloXitev, ali vsebuje eahtevani vhod v katerem od poddreves;
drugi del pa ga usmerjanje zahtev na druge DSA.

Poddrevesa, ki jih vsebuje DSA, opilemo 8 pojmom konteksta
imenovanga. Kontekst imenovanja je sestavijen iz kontekstne pred-
pone (prednostnega imena korenine danega poddrevesa) in iz re-
ferenc, ki kaZejo, kje (v katerem DSA) se nahajajo vhodi danega
poddrevesa {notranje reference in reference na naslednike} in, kje
se nahaja predhodnik korenine poddrevesa (referenca na predhod-

Slika § prikaguje DIT, ki je logiZno razdeljena med pet kon-
tekstov imenovanja (KI-A, KI-B, KI-C, KI-D in KI-E) in ki
je Azitno poratdeljena med tri sistemske posrednike (DSA-a,
DSA-b in DSA-c).

Kontekste imenovanja, ki jih vsebujejo posamezni DSA, v
splofnem oblikujemo tako, da lahko gadostijo Cimvegjemu
Btevilu zahtev (po najrazli¢nejdih operacijah):

o nekatere DSA oblikujemo (na primer) tako, da vsebujejo le
vhode, ki predstavljajo podro&ja imenovanja na visjih nivojih
(znotraj nekega logitnega dela DIB), pri emer ni nujno, da
viebyjejo tudi vse podrejene vhode;

e druge DSA pa oblikujemo tako, da vsebujejo kontekste ime-
novanja, ki predstavljajo predvsem konZne vhode.

Minimalno gnanje

Ker mora imenik zagotoviti dostop do vsakega vhoda, obstaja
za vsak DSA tako imenovana referendna pot (reference path), to
je zvezno eaporedje referenc, ki vodijo iz danega DSA do vseh
kontekstov imenovanja v imeniku. MnotZico vseh teh referenc in
vseh DSA si lahko predstavljamo kot povezan graf; pri ¢emer mi-
nimalno mnot#ico referenc, ki Ze zagotavljajo pravilno obnafanje
imenika, obravnavamo kot ogrodje tega grafa. Zmogljivost
imenika povetamo, &e osnovnemu ogrodju dodamo dodatne
prvine {nove reference).

DSA mora vsebovati in vedrievati:
e znanje o predhodnikih in
e zmanje o naslednikih (Ee seveda obstajajo).

Kontekst korenine

Funkcijo “koreninskega DSA” izvajajo vsi DSA, ki so neposredni
nasledniki korenine. Te DSA imenujemo DSA prvega nivoja. Vsak
DSA prvega nivoja ena simulirati koreninski DSA. To pomeni,
da ima popolno znanje o kontekstu korenine. Ker je kontekst
korenine kopiran (repliciran) v vsak DSA prvega nivoja, so zan)
skupno pristojni vsi (sicer med seboj avtonomno delyjoi) up-
ravitelji vseh DSA prvega nivoja, ki postopke za upravljanje
konteksta korenine dolo&ajo na osnovi medsebojnih sporazumov.

Poveemimo:

o vsak DSA prvega nivoja vsebuje kontekst korenine in gato
tudi referen&no pot do vsakega drugega DSA prvega nivoja
in
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e vsak DSA, ki ni prvega nivoja, vsebujejo referenco na pred-
hodnika, kar pomeni, da poznamo referentno pot do poljub-
nega DSA prvega nivoja.

Dodatno znénje

Optimalnej3i dostop do drugih DSA je omogoten g uporabo navz-
kriznih referenc in nespecifidénth referenc na naslednike. NavekriZne
reference vsebujejo “tuje” kontekstne predpone, ki omogotajo
direktno interakcijo 2 DSA, ki vsebuje zahtevani vhod. DSA
lahko vsebuje poljubno Btevilo navekriznih referenc; pridobiva
pa jih med obi¥ajnim igvajanjem operacij v imeniku. Ne-
specifine reference na naslednike pa uporabljamo, kadar ea neki
DSA vemo, da vsebuje naslednike danega vhoda, ne poznamo
pa DPI teh vhodov.

Opis posameznih tipov referenc

o Notranja referenca vsebuje: )
- del prednostnega imena, ki ustreza vhodu v DIB in
- kaszalec, ki kaZe, kje je vhod lokalno shranjen.
¢ Referenca na naslednika vsebuje:
- del prednostnega imena, ki ustreza neposrednemu nasled-
niku danega vhoda v DIB, )
- prednostno ime DSA, ki je pristojen ra upravljanje
naslednika in
- predstavitveni naslov tega DSA.
Vse znanje o vhodih, ki jih je dani DSA predal v pristojnost

drugim DSA, je vdanem DSA predstavijeno v obliki referenc
na naslednike.

o Referenca na predhodnika vsebuje:
- prednostno ime DSA, ki vsebuje neposrednega predhod-
nika korenine danega konteksta imenovanja in
- predstavitveni naslov tega DSA.
Vsak DSA, ki ni prvega nivoja, vsebuje natanko eno refe-
renco na predhodnika. Ob oblikovanju novega DSA, ki ni
prvega nivoja, moramo le-temu g referenco na predhodnika
dolotiti vsaj minimalno zatetno znanje. Dodatno znanje
lahko uvedemo kasneje v obliki referenc na naslednike ali/in
v obliki navekritnih referenc. Ob vkljuZevanju novega DSA
prvega nivoja pa moramo le-tega opremiti 8 kontekstom ko-
renine, ostale (Ze obstoje¢e) DSA prvega nivoja pa obvestiti
o njegovi vkljuitvi.
* Navzkriing referenca vsebuje:
- kontekstno predpono,

- prednostno ime DSA, ki je pristojen ga ta kontekst ime-
novanja in

- predstavitveni naslov tega DSA.

Ta tip reference je neobvezen in sluZi za optimalnejie

ragreSevanje porazdeljenega imena. DSA lahko vsebuje
poljubno 8tevilo (tudi nit) navekriZnih referenc.

o Nespecificna referenca na naslednike vsebuje:

- prednostno ime DSA, ki vsebuje enega ali veZ neposredno
sledetih kontekstov imenovanja in

- predstavitveni naslov tega DSA.

Tudi ta tip reference je neobvezen. V vsakem kontekstu
imenovanja, ki ga vsebuyje, ima DSA lahko poljubno Btevilo
(tudi ni¥) nespecifitnih referenc na naslednike, ki jih med
delovanjem (na primer med postopkom razrefitve imena)
upoiteva Bele, ko neuspeino “obdela” Ze vse specifi’ne re-
ference (notranje in na naslednike).

7.8 Nacdini medsebojnega sodelovanja DSA

DSA lahko medseboj sodelujejo na enega od naslednjih treh
na&inov.

1. VeriZfenje (chaining)
je nalin, pri katerem DSA, ki sam ne more razrediti zahteve,
preda zahtevo drugemu (le enemu!) DSA. To pomeni, da
DSA preide na izvajanje oddaljene operacije na tistem DSA,
za katerega pozna njegove kontekste imenovanja, podane bo-
disi ¢ navekriZno referenco, bodisi ¢ referenco na naslednike,
bodisi 2 referenco na predhodnika.

2. Dodeljevanje vedim (multi-casting)
je na&in, pri katerem DSA, ki sam ne more razrefiti zahteve,
preda identifno gahtevo enemu ali vet drugim DSA hkrati
ali zaporedno; to je preide na hkratno ali zaporedno izva-
janje identi®ne oddaljene operacije na tistih DSA, za katere
vsebuje nespecifitna referenca na naslednike. Obi&ajno je
sposoben nadaljevati izvajanje oddaljene operacije le en
iemed sodelujoZih DSA, vsi ostali pa vrnejo sporotilo, da
izvedba ni moZna.

3. Namigovanje (hinting)

je nalin, pri katerem DSA, ki sam ne more ragrediti zahteve,
vrne povpralujotemu (DUA ali DSA) namig, kateri DSA je
blitji reitvi. Namig vsebuje referenco (mo2na je vsaka refe-
renca) na enega ali-ve DSA.



7.4 Upravljanje znanja

Ce spremembe v enem DSA povzrote, da postanejo reference v
drugih DSA napalne, je treba vse reference (na naslednike, na
predhodnika in nespecifitne na naslednike) aZurirati na osnovi
medsebojnih dogovorov upraviteljev ustreznih DSA.

7.5 Protislovnost znanja

Vrsta protislovnosti (znanja) in zaznava te protislovnosti je raz-
li¢na za razlitne tipe referenc:

e navzkrine reference in reference na naslednike:
ta vrsta referenc je neveljavna, 2e referencirani DSA
lokalno ne vsebuje konteksta imenovanja s kontekstno pred-
pono, navedeno v referenci; protislovje zazna proces za
razreditev imena med iskanjem konteksta imenovanja (glej
razdelek 8.2).

o reference na predhodnika:
napaZna referenca na predhodnika kaZe na DSA, ki ne vse-
buje konteksta imenovanja, ki bi bil nadrejen vsem kontek-
stom imenovanja, ki jih lokalno vsebuje dani DSA.

Pri veriZenju se DSA, ki vsebuje napaZno referenco, zave pro-
tislovnosti gnanja potem, ko kot odgovor na veriZeno zahtevo
dobi sporotilo o napaZni referenci. Enak odgovor dobi pri
namigovanju povpralevalec, ko hoZe uporabiti (od drugega DSA
dobljeni) napaZni namig. Pri tem pa se DSA, ki je posredoval
napaZni namig, ne zaveda protislovnosti svojega znanja.

Potem, ko DSA zazna prisotnost napaZnih referenc, skufa na-

pake odpraviti in ponovno vzpostaviti neprotislovno stanje. To

dosete tako, da (na primer) protislovne navzkritne reference bo-

disi: :

e pobrise, bodisi

e jih zamenja 8 pravilnimi, ki jih dobi s {ponovno) uporabo
ustreznega mehanizma za pridobivanje navzkriznih referenc.

7.6 Primer oblikovanja znanja

Slika 68 kaZe, kak3no informacijo o enanju vsebuje in vzdriuje
DSA-b s slike 5. Uporabljene so naslednje oznake-

NOTR: notranja referenca
PRED: referenca na predhodnika
NASL: referenca na naslednike

kp: kontekstna predpona

dps: del prednostnega imena

ptr: kagalec na lokalno pozicijo vhoda
pip: prednostno ime posrednika

pnp: predstavitveni naslov posrednika
‘DSA-n: prednostno ime posrednika “DSA-n”
PSAP-n: predstavitveni naslov posrednika “DSA-n"

Znanje, ki ga vsebuje DSA-b, sestavljajo:
kontekstne predpone: {C=WW} za kontekst KI-A;
. {C=VV} za kontekst KI-B in

{C=WW,0=ABC,0U=1} za
kontekst KI-E.

navzkrifne reference: [}

reference na predhodnika:
(za kontekst KI-E}:

notranje reference:
(za kontekst KI-A):
(za kontekst KI-B):
(za kontekst KI-E):

na DSA-a s PSAP-a;

na vhod {C=WW]}, na poziciji xww;

na vhod {C=VV}, na poziciji xvv;

na vhod {C=WW, O=ABC, OU=l},
na poziciji xi;

na vhod {CN=o}, na poziciji xo;

na vhod {CN=p}, na poziciji xp in

na vhod {CN=q}, na poziciji xq.

reference na naslednike:

{za kontekst KI-A): na vhod {C=WW, O=ABC} v DSA-a

s PSAP-ain

na vhod {C=VV, O=DEF} v DSA-c
s PSAP-c.

(za kontekst KI-B):

nespecifidne n?/ercnce
na naslednike: ()
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DSA-b
KI-A kp: {C=WW}
NASL
NOTR PRED dpi: O=ABC
dp:": C=WW “ko're;ma" pip. DSA-a
pir: xww pnp: pnp: PSAP-a
KI-B kp: {C=VV}
NASL
NOTR PRED dpi: O=DEF
dpu Cc=VVv "ko.reninn” pip: DSA-c
ptr: xvv pnp: @ pnp: PSAP-c
KI-E kp: {C=WW 0=ABC,0U=1}
NOTR PRED
dps: OU=1 pip: DSA-a
ptr: xi pnp: PSAP-a
NOTR NOTR NOTR
dpi: CN=o dpv: CN=p dpi: CN=q
ptr: xo ptr. xXp ptr: xq

Slika 6: Znanje v DSA-b

8 Delovanje porazdeljenega imenika

Delovanje imenika Inhko opazujemo iz dveh zornih kotov, ki nam
zdruZena nudita popoino sliko o delovanju. Prvi zorni kot je
nsredotoden na:

a) DSA,
ki podaja natanZno sliko, kako se izvajajo postopki znotraj
vsakega posameznega DSA; drugi pa na

b) opemcijo,
ki prikazuje strukturo posameznih operacij, ki se v splofnem
izvajajo v veZ DSA.

Vsak DSA mora izvajati:

1. akcije, ki so potrebne za realizacijo vsake posamezne opera-
cije in

2. dodatne akcije, ki so potrebne za porazdelitev dobljenih
rezultatov med druge DSA.

8.1 Obnasanje porazdeljenega imenika

Obnadunje poruzdeljenega imenska kot celote je vsota obnalanj
posameznih DSA, ki je opisano v razdelku 8.2.

Za porazdeljeno okolje je tipi¢no, da:

o DSA obravnava vsako operacijo kot prehodns dogodek: ko dobi
(od DUA ali nekega drugega DSA) zahtevo po operaciji, ob-
dela dano zahtevo (kolikor jo pa¥ zmore), nakar jo usmeri k
drugemu DSA v nadaljnjo obdelavo in da

e se celotna obdelava neke zahteve izvede v ved fazah, ki so
skupne vsem operacijam; pri izvajanju vsake od teh faz pa
sodelujé ve& DSA. '



Faze izvajanja operacije

Vsaka operacija se v imeniku izvede v treh fazah:

a) faza razredevanja imena,
v kateri se na osnovi imena objekta, na katerem naj se izvede
operacija, doloti, kateri DSA vsebuje vhod, za ta objekt;

b) fuza vrednotenja,
v kateri se zahtevana operacija (na primer ber) tudi dejansko
izvede;

¢) faza zdrusitve rezultatov,
v kateri se povpraujotemu DUA vrnejo rezultati operacije;
v primeru verifenja so v to fazo vkljudeni vsi DSA, ki so
posredovali zahtevo drugemu DSA med eno od obeh ali med
obema predhodnima fazama.

Vsuka operacija vsebuje argument napredek operacije, to je infor-
macijo o fazi, do katere se je operacija, ki jo izvaja ved DSA,
Ze izvedla. Vsak DSA potem, ko izvede ustrezni del operacije
in preden odda operacijo v nadaljnjo obdelavo drugim DSA,
oznali, do kje je operacija Ze izvedena.

Veljavnost zahteve

Po prejemu zahteve za izvedbo neke operacije se DSA najprej
prepri¢a, ali je zahteva veljavna, to je, ali se del operacije, ki naj
bi jo izvedel, da izvesti. Okoli¥Zine, v katerih se pojavijo zanke
v DIT (ob napaZni uporabi alternativnih imen, ali ob uporabi
napagnih referenc), namret lahko poveroZe, da dobi DSA za.
htevo, ki je ne more izvesti.

Stanje operacije

lzvajanje operacije in pogoje, pri katerih pride do zan€enja, nad-
zoruje DSA s stanjem operacije, ki je doloZeno:

» z imenom DSA, ki trenutno izvaja operacijo,
s z imenom objekta, na katerega se nanada operacija ter
¢ s parametrom naprelek operactje.

Poleg trenutnega stanja operacije mora DSA poznati tudi vsa
predhodna stanja dane operacije. Predhodna stanja operacije
hrani v tako imenovani belefens informaciji, ki jo kot argument
operacije preda (drugim DSA) hkrati 2 operacijo.

Zandenje

Do zantenja (glede na posamezno operacijo) pride vedno, ko
je trenutno stanje operacije enako nekemu od predhodnih stanj
operacije. Pri obravnavanju zank lotimo dve strategiji:

e zaznava zanke:
DSA preveri dohodno operacijo in javi napako, e najde
zanko v njej;
o 1zoph zank': .
DSA preveri, ali bo operacija, ki naj bi jo poslal naprej
(drugemu DSA), poverctila zanko.

Servisna krmila

Oinejimo se na obravnavo servisnih krmil, ki so bistvena za
pravilno izvajanje operacij v porazdeljenem okolju.

e prepovedano veriZenje
DSA uposteva to servisno krmilo pri doloZanju naZina posre-
dovanja operacij drugim DSA. Ce je postavljeno, uporabi
namigovanje, sicer se odloZi med veriZenjem in namigova-
njem (na osnovi lastne opremljenosti).

* dusovna omejitev
DSA skrbi, da ne preseZe navedene vrednosti. Ko dobi od
DUA zahtevo za operacijo, dobi hkrati tudi tasovno ome-
Jitev, za izvedbo celotne operacije. V primeru nadaljnjega
veriZenja operacije preda naslednjemu DSA tudi Zasovno
omejitev, ki je enaka Zasu, ki je 3e ostal glede na prvotno
(v DUA) specificirano omejitev.
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» prostorska omejitey
DSA skrbi, da seznam rezultatov ne presefe navedene ve
likosti. Ob verifenju zahteve drugim DSA, jim posreduje
nespremenjeno galetno vrednost omejitve, ki ostane nespre-
menjena tudi v primeru, ko je potrebno zahtevo ragstaviti v
vel podeahtev: vsaka podzahteva vsebuje celotno zatetno
vrednost omejitve. Ko DSA dobi rezultate, jih pregleda,
upolteva omejitev in vrne skupni odgovor, ki ne presega te
omejitve. V odgovoru oznati tudi, Ze je bila v posametnih
rezultatih omejitev preseZena.

e prionteta
Pri vseh natinih dirjenja operacij DSA skrbi, da se operacije
izvajajo v vrstnem redu, ki je naveden v tem servisnem kr-
milu.

o lokalna izvedba ) )
Operacija je omejena na izvajanje v danem DSA; ni je
mogote Siriti na druge DSA.

Dovrsitev operaci}

Vsak DSA, ki zaZne ali, ki povercti 3irjenje kak3ne operacije,
mora hraniti podatek o obstoju nedouvrdene operacije vse dokler,
od drugih DSA ne dobi rezultatov ali sporoZil o napaki; oziroma
dokler se ne iztefe maksimalni dovoljeni Zas za izvedbo operacije.
Ta zahteva se nanada na vse operacije, na vse natine Jirjenja
operacij in na vse faze operacij.

8.2 Obna3anje posameznega DSA

Notranje obnaSanje DSA prikazuje slika 7, ki kaZe, v kak¥nem

odnosu je glavni nadzorni postopek (razdelilnik operacij) z osta-
limi postopki (razreditev imena, iskanje konteksta imenovanja,

lokalna razreditev imena, ovrednotenje, ovrednotenje enega ob-

jekta, ovrednotenje ve¥ objektov, zdruZitev rezultatov).

V nadaljevanju na kratko opidimo vsakega od postopkov, ki
skupno tvorijo proces, ki predstavlja obnasanje DSA.

Razdelilnik operacij

Po prejemu zahteve za izvedbo neke operacije razdelilnik ope-
racij najprej preveri veljavnost zahteve. Ce ne najde niti zanke
niti overovitvene napake, sproti postopek ruzreditev imena, ki vrne
enega od naslednjih odgovorov:

e sporolilo ime najdeno
v tem primeru razdelilnik operacij pokli¢e postopek ovred-
notenje, nakar Zaka na rezultate;

e referenco

v tem primeru razdelilnik operacij (odvisno od natina

girjenja operacij) bodisi:

- izvede verifenje ali dodeljevanja veXim, s katerim preda
operacijo drugemu(-im) DSA, nakar &aka na rezultate,
bodisi

- vrne povprafujotemu (DUA ali DSA) namig, ki je vsebo-
van v referenci;

o sporofilo napaka
v tem primeru razdelilnik operacij vrne povpraiujofemu
{DUA ali DSA) enako sporotilo o napaki.

Ko ragzdelilnik operacij dobi vse rezultate: notranje (od postopka
za ovrednotenje} in zunanje {od drugih DSA), jih s postopkom
zdrufitev rezultatov uredi in vrne povprasujotemu (DUA ali DSA).

Razreditev imena

Postopek klite najprej podpostopek iskanje konteksta imenovanja
in v primeru, da najde ustrezni lokalni kontekst imenovanja,
poklite 8e podpostopek lokalna razreditev imena. Dobljene rezul-
tate (sporotilo ime najdeno, referenco ali sporotilo o napaki)
vrne razdelilniku operacij, razen v primeru, ko postopek za
lokalno razreSitev imena sporoti, da je izvedel prevedbo alter-
nativnega imena; tedaj postopek za razreditev imena ponovno
izvede celotno analizo (aktivira postopek za iskanje konteksta
imenovanja, ...). '
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DSA
razdelilnik operacij -
L
ragrefitev . tdrukitev
ovrednotenje
imena ‘rezultatov
iskanje lokalna ovrednotenje! |ovrednotenje
konteksta razrefitev enega vel
imenovanja imena objekta objektov

Slika 7: Notranje obnafanje DSA

Iskanje konteksta imenovanja

Postopek primerja predlagano ime (to je ime objekta, na katerem
naj bi se izvedla operacija) s kontekstnimi predponami - iiCe
kontekstno predpono, ki se vsaj delno ujema s predlaganim
imenom, Ze jih je veX izbere tisto, ki se najbolj ujema. Ce
ne najde nobenega ujemanja, primerja predlagano ime s kon-
tekstnimi predponami v navekrifnih referencah (seveda, e le
te obstajajo). Ce tudi to ne uspe, poi¥¢e referenco na pred-
hodnika. V odgovoru vrne bodisi lokalni kontekst imenovanja,
- bodisi navzkrifno referenco, bodisi referenco na predhodnika; v
vsakem primeru pa nastavi parameter napredek operactje tako, da
kaZe, da se izvaja faza razrelevanja imena.

Lokalna razre3itev imena

Postopek primerja dele prednostnega imena (DP1) predlaganega
imena ¢ lokalnimi vhodi in vrne sporotilo ime najdeno, Ze se vsi
DPI predlaganega imena ujemajo. Ce kateri od DPI ne ustreza
nobenemu od lokalnih vhodov, potem posku3a najti ustrezno
specifino referenco otiromna nespecifitno referenco na nasled-
nike, ki jo nato posreduje postopku za razreditev imena. Ce
pri primerjanju naleti na alternativnho ime, vrne postopku za
razreditev imena sporotilo prevedba alternativnega smenu; sporotilo
ime najdeno pale, &e so v trenutku odkritja alternativnega imena,
Ze vsi DPI uspedno obdelani (primerjani).

Ovrednotenje

Postopek izvede gahtevano operacijo na objektu. Odvisno od
vrste operacije se deli na dva podpostopka:

s ovrednotenje enega objekta:
deluje nad eno-objektnimi operacijami: ber, prnimerjaj, do-
daj_vhod, odstrani_vhod, spremeni_vhod in spremeni_DPI; posto-
pek dejansko najde, primerja ali spreminja atribute.

s ovrednotenje ved objektov:
deluje nad operacijama 13& in nadtej; pri tem uporablja fil-
tre in (&e je potrebno) razbije zahtevo na podzahteve, ki jih
posreduje razdelilniku operacij, ki jih odda ustreznim DSA.

Zdrutitev rezultatov

Razdelilnik operacij aktivira postopek za gzdruitev regultatov,
kadar obstajajo gunanji rezultati. Seveda lahko hkrati obstaja
tudi notranji rezultat. DSA hrani vse rezultate (in vse napake)
dokler se postopek za zdruZitev rezultatov v celoti ne zakljuzi.

Ce 80 zunanji rezultati posledica:

» venlerya,
je postopek za edutitev rezultatov trivialen.

o dodeljevanja vedim,
se lahko zgodi, da rezultati bodisi ne obstajajo, bodisi obstaja
en rezultat, bodisi obataja ved identiZnih rezultatov; obsta-
jajo pa lahko tudi napake. Ce kak3en od rezultatov obstaja,
postopek vrne enega izmed njih, sicer javi napako.

o ruzstavitve zahteve,
postopek zdruli rezultate tako, da oblikuje unijo posameznih
rezultatov. V primeru, ko so prisotni take rezultati kot
tudi napake, Jahko bodisi javi napako, bodisi vrne nepopolni
regultat.

8.3 Izvajanje operacij

Vse eno-objekine operacije DSA izvede na enak nalin ¢ naslednjim
zaporedjem dogodkov:

1. aktivira raedelilnik operacij;

2. izvede postopek za ragreditev imena (da najde lokacijo ob-
jekta, na katerega se operacija nana%a);

3. izvede postopek za ovrednotenje enega objekta; pri tem

4. upokteva servisna krmila, ki doloZajo omejitve specificirane
s strani uporabnika;

5. vrne rezultate tistemu DUA ali DSA, ki mu je posredoval
eahtevo.

Obe ved-objekini operucisi izvede DSA & naslednjim zaporedjem
dogodkov:

1. aktivira razdelilnik operacij;

2. izvede postopek za ragreditev imena;

3. ko najde lokacijo objekta, na katerega se operacijs nanala,
izvede postopek za ovrednotenje ve& objektov;

4. %e le-ta izvede razstavitev gahteve na podeahteve, rardelil-
nik operacij zafasno “shrani” lokalne rezultate in poaka, da
dobi veriZene odgovore, nakar aktivira postopek ra zdruitev
rezultatov;

5. med obravnavo operacije preveri in upo3teva servisna krmila,
da ostane v dovoljenih mejah;

6. vrne rezultate ali sporoéila o napakah tistemu DUA ali DSA,
ki mu je posredoval zahtevo.

9 Zakljucek

V ([COS88)) uvritajo pri klasifikaciji storitev na zadetne in
bodode imenik med bodoZe storitve; to pa ne zato, ker ni nuyjno
potrében, ampak rato, ker standardi zanj e niso dovolj dode-
lani. Trenutni standard:



ne dolota, kateri atributi morajo biti uporabljeni pri obliko-
" vanju DPI, predlaga le, kakina naj bo oblika imen; ne stan-
dardizira pa sheme (pravil o strukturi DIT);

ne omogota izvedbe operacij doduj.vhod in odstans.vhod v po-
razdeljenem ckolju: operaciji sta omejeni na primer, ko
sta hkrati vhod, ki naj bi bil dodan ogiroma odstranjen in
neposredni predhodnik tega vhoda oba v istem DSA;

ne podpira kopiranja (oziroma natanneje povedano: uprav-
ljanja kopij);

prepudla nadzor dostopa vsakemu DSA kot predmet lokalne
izvedbe;

ne vsebuje globalne zasnove za pridobivanje in upravijanje
tnanja; operacije, ki vplivajo na konsistentnost znanja izven
meja DSA, so dovoljene le na osnovi medsebojnega spo-

razuma med upravljalci ustreznih DSA.

Kljub vsemu pa s0 vsaj posamezni deli standarda dovolj stabilni,
da je na njihovi osnovi upravieno zaleti ¢ izvedbo pilotskih
projektov za imenik (tak je na primer projekt THORN). Pilotski
projekti naj bi slukili kot demonstacijski projekti za potrditev in
izboljdanje starih ter za ragvijanje in kasnejSo standardizacijo
novih konceptov. ’
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