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Abstract

This paper presents an approach for the integration of the LDAP directory service and
the CORBA naming service. We describe a CORBA naming service implementation that
stores the bindings between names and object references in an LDAP directory. The name—
reference bindings become accessible to both CORBA clients (through the naming service
interfaces) and LDAP clients (through the LDAP API). Descriptive attributes may be added
to the directory entries that represent name-reference bindings. LDAP clients may use
directory search facilities to obtain references whose entries meet certain conditions. Such
conditions may involve the name bound to the reference or other attributes of the directory
entries.
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Resumo

Este artigo apresenta uma abordagem para a integragdo do servigo de diretorio LDAP
com o servico de nomes CORBA. Descrevemos a implementagdo de um servidor de no-
mes CORBA que armazena num diretorio LDAP as associagdes entre nomes e referéncias
para objetos. As associagdes nome-referéncia ficam acessiveis tanto para clientes CORBA
(através das interfaces do servigo de nomes) como para clientes LDAP (através da API do
LDAP). Atributos descritivos podem ser adicionados as entradas do diretorio que represen-
tam associagdoes nome-referéncia. Clientes LDAP podem utilizar as facilidades de busca
no diretorio para obter referéncias cujas entradas satisfagam determinadas condigdes. Es-
sas condigdes podem envolver o nome associado a referéncia ou outros atributos presentes
nas entradas do diretdrio.

Palavras chave: LDAP, CORBA, servigo de nomes, sistemas interoperaveis, middleware

1 Introducac

Um servigo de diretorio mantém uma base de dados com informagdes sobre objetos e fornece
interfaces para busca, inser¢do, remogao e atualizagdo dessas informagdes. O LDAP (Light-
weight Directory Access Protocol) [5,6,11] € um servigo de diretorio derivado do X.500 [9] e
padronizado pela IETF (Internet Engineering Task Force). Ele tem um conjunto de facilidades
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de busca bastante rico, que permite a realizagdo de buscas complexas em todo o diretorio ou em
partes dele.

O servigo de nomes CORBA [2, 16] mapeia nomes em referéncias de objetos CORBA. Ele
¢ freqiientemente comparado a uma lista telefonica, que associa nomes de assinantes a seus
correspondentes numeros de telefone. Trata-se de um servigo bastante simples, que ndo oferece
tantas facilidades de busca quanto um servigo de diretorio. Para obtermos uma referéncia para
um objeto CORBA ¢ necessario que saibamos, de antemdo, um nome completo do objeto.
Temos de saber completa e exatamente um nome sob o qual o objeto foi registrado no servigo
de nomes.

Com o objetivo de integrar esses dois servigos, construimos um servidor CORBA que imple-
menta o servigo de nomes e emprega um diretorio LDAP para armazenar, de forma persistente,
as associagdes entre nomes e referéncias para objetos CORBA. Armazenadas num diretorio
LDAP, tais informagdes ficam acessiveis para uma gama mais ampla de clientes. Elas estdo
disponiveis ndo apenas para clientes no dominio do servidor de nomes CORBA, mas para todo
cliente com acesso ao diretorio LDAP. Clientes que so precisem de “busca por nome” poderao
obter referéncias para objetos através da interface do servigo de nomes CORBA, simples e in-
dependente de linguagem de programacao. Clientes interessados em facilidades de busca mais
avangadas poderao utilizar diretamente a API mais complexa do LDAP.

Este artigo esta organizado da seguinte maneira: a se¢dao 2 sumariza conceitos sobre di-
retorios e LDAP, a segao 3 apresenta o servigo de nomes CORBA, a se¢ao 4 descreve como
integramos o LDAP e o servigo de nomes CORBA, a se¢do 5 discute trabalhos relacionados e,
finalmente, a segdo 6 traz nossas consideragdes de encerramento.

2 Diretorios e o Servico LDAP

Um diretorio pode ser definido como uma base de dados global, que pode estar fisicamente
distribuida, mas mantém uma centralizagao logica, cujo objetivo é armazenar e fornecer in-
formagdes sobre objetos. Nao ha restricdes quanto a natureza dessas informagdes. Embora
sejam muito usados por aplicagdes interessadas em armazenar e recuperar informagdes sobre
recursos de redes, os servigos de diretorio nao sdo de modo algum limitados ou especificamente
destinados a essa area de aplicacao.

Dois aspectos diferenciam os diretorios dos bancos de dados convencionais: o valor mais
alto da razdo consultas/alteragdes e a inexisténcia de transagdes atomicas. Os servigos de di-
retorio se distinguem dos servigos de nomes por oferecerem mais recursos de busca (pesquisa)
e recuperagao de informagaes.

2.1 O Servigo de Diretorio X.500

A arquitetura do X.500, representada na figura 1, prevé dois agentes: o Directory User Agent
(DUA) e o Directory Service Agent (DSA). O primeiro € uma aplicagao cliente, através da qual
usuarios (pessoas ou aplicagdes) manipulam as diversas entradas do diretorio. O segundo € uma
aplicagdo servidora que gerencia a base de dados do diretorio e prové servigos de diretorio aos
clientes. Esses agentes sdao implementados como processos da camada de aplicagao do modelo
OSI, conforme a recomendagao ITU X.511 [9]. A interagdo entre um DUA e um DSA ¢ feita
por meio de um protocolo da camada de aplicagao do modelo OSI, protocolo esse denominado



DAP (Directory Access Protocol). De forma analoga, a interagao entre dois DSAs ¢é feita atraveés
do protocolo DSP (Directory Service Protocol).
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Figura 1: Os agentes do servigo de diretorio X.500.

2.2 O Servico de Diretorio LDAP

Em 1988, quando foi publicada a especificagao do o servigo de diretorio X.500, o custo com-
putacional desse servigo era incompativel com equipamentos menores. Era muito dificil rodar
clientes X.500 nos microcomputadores disponiveis na época. O Lightweight Directory Access
Protocol (LDAP), como o nome sugere, foi originalmente desenvolvido como um front end com
menor custo computacional que o DAP do X.500 (figura 1).

Desenvolvida na Universidade de Michigan, a primeira versao do LDAP [23] ja rodava sobre
TCP/IP e néo sobre a pilha de protocolos OSI. Através dela, clientes se comunicavam com um
servidor gateway, que traduzia as solicitagdes recebidas via TCP/IP para as correspondentes
operagdes X.500 e as enviava para um DSA, via protocolo DAP sobre a pilha OSI.

A escassez de implementagdes e a baixa aceitagdo do X.500 e da pilha de protocolos OSI
motivou a construgao de servidores LDAP standalone. Com a popularizagao de tais servidores,
o LDAP deixou de ser uma mera alternativa ao DAP do X.500 e ganhou o status de servigo
de diretorio completo, passando a competir com o X.500. A versdo 2 do protocolo LDAP foi
definida nas RFCs 1777 [24], 1778 [3] e 1779 [10]. A API C para o LDAP foi definida na
RFC 1823 [4]. A versao 3 do LDAP [21], aprovada pela IETF como proposta de padrao Inter-
net para servigos de diretorio, teve grande aceitagdo entre fornecedores e usuarios de sistemas
distribuidos. Uma defini¢ao de API Java [22] foi recentemente publicada como Internet draft.

2.2.1 O Modelo de Dados do LDAP

Todas os dados no diretério sdo armazenados em “entradas”, sendo que cada entrada pertence
a pelo menos uma “object class”. Cada entrada tem uma colegdo de atributos, que de fato



mantém as informagdes da entrada. A figura 2 representa uma entrada de um diretorio. As
object classes a que essa entrada pertence definem os atributos que ela pode ou deve conter.
Esse modelo, herdado quase sem alteracdo do X.500, ¢ extensivel: definindo-se novas object
classes, pode-se adicionar ao diretorio qualquer tipo de informagao.

Entrada
i’ Atrib l Atrib E Atrib Atrib
Atributo
Tipo lValor Valor ‘ 1

Figura 2: Uma entrada, seus atributos e valores.

Cada atributo tem um tipo € um ou mais valores. O tipo de um atributo determina os valores
admissiveis para o atributo e define como esses valores sdo comparados, além de especificar se
pode ou ndo haver mais de um valor para o atributo numa mesma entrada do diretorio.

Toda entrada deve ter um atributo objectClass, que especifica as object classes a que a
entrada pertence. A cada object class esta associado um conjunto de atributos obrigatorios,
que devem estar presentes em toda entrada que pertenga a essa object class, e um conjunto de
atributos opcionais, que podem ou nao estar presentes numa entrada que pertenga a object class.

Uma object class A pode ser subclasse de outra object class B. Neste caso A herda os atri-
butos obrigatorios e os atributos opcionais de B, além de ter seus proprios atributos obrigatorios
e opcionais.

2.2.2 O Modelo de Nomes do LDAP

O modelo de nomes especifica como as informagdes num diretorio sdo organizadas e referen-
ciadas. No caso do LDAP, esse modelo pressupde um diretorio organizado em arvore, com
nomes hierarquicos. As entradas do diretorio s3o os nos da arvore. Cada entrada tem um relati-
ve distinguished name (RDN), que € relativo ao seu no pai, e um distinguished name (DN), que
especifica um caminho da raiz até a entrada.

O RDN de uma entrada ¢ formado por um ou mais atributos da entrada. Duas “entradas
irmas” nao podem ter o mesmo RDN. O DN de uma entrada ¢é a concatenagdo dos RDNs da
seqiiéncia de nos que comega na propria entrada e vai até uma entrada diretamente subordinada
a raiz da arvore.

A figura 3 mostra uma parte de um diretorio. Nessa figura os RDNs sdo formados por um
so atributo, o atributo “dc” (domain component) da entrada. Ela mostra entradas com RDNs
“dc=edu”, “dc=br”, “dc=unicamp” e “dc=usp”. O DN “dc=usp, dc=br” denota a entrada
no canto inferior direito. A figura 3 mostra também uma entrada alias, que referencia outra
entrada. A existéncia de aliases, permitida pelo LDAP, quebra a organizagio hierarquica do
espago de nomes.

Assim como 0 modelo de dados, o modelo de nomes do LDAP deriva diretamente do X.500.
Entretanto, o X.500 requer uma hierarquia de entradas definida segundo critérios de distribui¢do
geografica e organizacional, sendo padronizados os atributos que podem aparecer nos RDNs de
entradas em varios niveis da hierarquia. Exemplificando: entradas diretamente subordinadas a
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Figura 3: Organizagao das entradas de diretorio usando uma estrutura em arvore.

raiz de um diretorio X.500 tém RDN formado pelo atributo “c” (country). Ja o LDAP permite
maior flexibilidade, pois ndo impde restri¢cdes sobre a hierarquia de entradas. Ela pode ser como
a do X.500, pode ser um sistema de nomes completamente “achatado” (com todas as entradas
diretamente subordinadas a raiz), ou pode ser algum outro sistema hierarquico.

2.2.3 O Esquema do LDAP

O LDAP ¢ permite a defini¢do de object classes e de tipos de atributos de acordo com as ne-
cessidades das aplicagdes ou usuarios do servigo. Cada implementagdo do LDAP deve oferecer
ao administrador do servigo de diretorio mecanismos para definir object classes adequadas as
necessidades especificas de sua organizagdo. O conjunto de defini¢des de object classes é a
especificacdo do esquema do diretorio. O processo de extensao do esquema envolve a atribuigao
de identificadores de objeto aos novos elementos do esquema e a escolha dos nomes desses ele-
mentos, bem como a criagdo de um arquivo de esquema local, com definigdes de novos tipos
de atributos (se necessario) e defini¢des de novas object classes. Essas defini¢des devem ter o
formato especificado em [20].

Cada object class ou tipo de atributo tem um identificador de objeto (object identifier, ou
OID) globalmente uinico. Um OID ¢ escrito como uma seqiiéncia de numeros decimais sepa-
rados por pontos e representa um caminho da raiz até um n6 de uma arvore de identificadores.
OIDs com o mesmo formato sdo empregados em muitos contextos, geralmente nos protocolos
descritos por meio da ASN.1 [8]. Para adicionar seus proprios elementos ao esquema LDAP,
uma organizagao deve solicitar que a Internet Assigned Numbers Authority (IANA) lhe atribua
um OID. A organizagdo podera entdo alocar OIDs para seus proprios objetos, desde que tais
OIDs tenham como prefixo o OID da organizagao.

Neste trabalho foi necessario adicionarmos certos elementos ao esquema LDAP. O OID
atribuido pela IANA a nossa organizagdo ¢ 1.3.6.1.4.1.9242. Tivemos portanto autonomia
para alocar OIDs da forma 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.x para tipos de atributos e OIDs da
forma1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.x para object classes. A tabela 1 mostra a estrutura de nossa
sub-arvore de OIDs.

Além de ter um identificador globalmente unico, cada elemento adicionado ao esquema deve
ter um nome, um identificador textual mnemonico. O administrador de um servigo de diretorio
deve escolher nomes que nao colidam com os nomes dos elementos padronizados do esquema
e que tenham baixa probabilidade de colisdo com nomes escolhidos em outras instalagdes. A
convengado usual € empregar prefixos dependentes do nome da organizagdo no DNS, isto ¢, na



| OID Utilizagdo

1.3.6.1.4.1.9242 Instituto de Matematica e Estatistica da USP
1.3.6.1.4.1.9242.1 atividades de pesquisa
1.3.6.1.4.1.9242.1.1 elementos do LDAP
1.3.6:1.4:1.9242.1.1.1 tipos de atributos
1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.x | um tipo de atributo
1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2 object classes
1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.x | uma object class

Tabela 1: Estrutura de nossa sub-arvore de OIDs.

organizagao ime.usp.br, recomenda-se usar “brUspImeUmNome” em vez de um “umNome”.

3 O Servico de Nomes CORBA

O servigo de nomes CORBA [2, 16] € um dos Object Services da Object Management Ar-
chitecture [2, 12, 18] definida pelo Object Management Group (OMG). Ele servigo mantém
associagdes entre nomes e referéncias para objetos CORBA, permitindo que objetos tenham
nomes significativos do ponto de vista de uma aplicagao.

Uma associagdo nome-referéncia ¢ denominada name binding. A mesma referéncia pode
estar associada a varios nomes, mas cada nome identifica exatamente uma referéncia. Um
contexto de nomes ¢ um objeto CORBA que contém name bindings. Em outras palavras, cada
contexto de nomes implementa uma tabela que mapeia nomes em referéncias para objetos. Um
nome nessa tabela pode estar associado tanto a uma referéncia para um objeto definido por uma
aplica¢do como a uma referéncia para outro contexto implementado pelo servigo de nomes. Isto
significa que contextos podem formar uma hierarquia analoga a hierarquia de diretorios num
sistema de arquivos: contextos correspondem a diretorios que podem conter arquivos (objetos
de aplicagdo) ou outros diretorios (outros contextos).

Os name bindings correspondem aos arcos de um grafo dirigido denominado grafo de no-
mes, cujos nos representam contextos de nomes ou objetos de aplicagdo. Os arcos que saem
de um contexto de nomes representam os name bindings nesse contexto. Para cada associagdo
nome-referéncia temos um arco que ¢ rotulado pelo nome e aponta para o objeto denotado pela
referéncia. Contextos de nomes podem aparecer como nos internos ou como noés folha do grafo
de nomes, mas objetos de aplicagdo s6 podem aparecer como nos folha.

Fixado um contexto inicial, pode-se percorrer o grafo de nomes até um dado né (contexto
ou objeto de aplicagdo) alcangavel a partir do contexto inicial. A seqiiéncia de nomes nos
arcos percorridos forma um pathname, um nome composto que identifica univocamente o no
alcangado. Um no pode ter multiplos pathnames.

3.1 Interfaces do Servi¢o de Nomes

As interfaces do servigo de nomes, definidas em IDL [2, 15], estdo no modulo CosNaming,
parcialmente! apresentado na figura 4. Essa figura reproduz integralmente a principal interface

!'As interfaces BindingIterator e NamingContextExt foram omitidas por falta de espago.



module CosNaming {

typedef string Istring;
struct NameComponent {
Istring id;
Istring kind;
}
typedef sequence<NameComponent> Name;
enum BindingType {
nobject,
ncontext
};
struct Binding {
Name binding_name;
BindingType binding_type;
};
typedef sequence<Binding> BindingList;
interface BindingIterator; // forward declaration

interface NamingContext {
enum NotFoundReason { missing_node, not_context, not_object };

exception NotFound { NotFoundReason why; Name rest_of_name; };
exception CannotProceed { NamingContext ctx; Name rest_of_name; };
exception InvalidName {};

exception AlreadyBound {};

exception NotEmpty {};

void bind(in Name n, in Object obj)
raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName, AlreadyBound) ;
void rebind(in Name n, in Object obj)
raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName);
void bind_context(in Name n, in NamingContext nc)
raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName, AlreadyBound);
void rebind_context(in Name n, in NamingContext nc)
raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName);
Object resolve(in Name n)
raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName);
void unbind(in Name n)
raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName);
NamingContext new_context();
NamingContext bind_new_context(in Name n)
raises(NotFound, AlreadyBound, CannotProceed, InvalidName) ;
void destroy() raises(NotEmpty);
void list(in unsigned long how_many,
out BindingList bl, out BindingIterator bi);

Figura 4: Interfaces do servico de nomes.




do servigo de nomes, a interface NamingContext. Com relagdo aos elementos do modulo
CosNaming, os seguintes pontos devem ser observados:

e Um Name ¢ um nome composto, um caminho que identifica um objeto a partir de um
contexto inicial. Um Name é uma seqiiéncia de NameComponents.

e Cada NameComponent consiste num par de cadeias de caracteres: um id e um kind. O
campo id é considerado a “parte principal” do NameComponent. O proposito original do
campo kind era descrever de algum modo o objeto associado ao NameComponent. Hoje,
entretanto, muitos consideram que a distingdo entre id e kind foi um erro no projeto do
servigo de nomes e recomendam que sempre se coloque a cadeia vazia no campo kind.

e Cada contexto de nomes guarda somente associagdes entre NameComponents e referéncias
para objetos CORBA.. Ja um nome composto (Name) ndo ¢ armazenado num unico contex-
to de nomes, pois ele identifica um caminho de um contexto inicial até um objeto. Embora
exista uma associagdo entre 0 nome composto e esse objeto, as informagdes sobre essa
associagdo ficam distribuidas ao longo dos contextos do caminho.

3.2 Resolucdao de Nomes

A maioria das operagdes da interface NamingContext recebe um Name como parametro. Nessas
operagdes o Name ¢ interpretado no contexto alvo da chamada, isto ¢, tomando-se como ponto
de partida o NamingContext sobre o qual a operagao foi invocada.

A interpretagdo de um Name num dado contexto ¢ denominada resolugao do nome. O servico
de nomes busca nesse contexto uma associagao que envolva o primeiro NameComponent do no-
me. Se existir tal associagdo, o NameComponent estara ligado a uma referéncia para outro
contexto ou para um objeto de aplicagdo. Caso o nome tenha outros NameComponents, a re-
feréncia associada ao primeiro componente deve apontar para outro contexto, no qual o servigo
de nomes buscara uma associagdo envolvendo o segundo componente do nome, e assim su-
cessivamente. O processo de resolugdo terminara quando o ultimo componente do Name for
resolvido e produzira como resultado a referéncia associada ao ultimo componente.

Para uma operagao op que ¢ invocada sobre um contexto de nomes Ctx e usa um Name com
componentes C1, Cy, ..., Cn, a resolugdo do nome ¢ definida recursivamente por

ctx—op(ci/ca/ ... /Cny...) = ctXx—resolve(c;) —op(ca/.../cn,-..)

A operagdo op pode ser qualquer uma das operagoes da interface NamingContext que recebe
um Name como parametro de entrada: bind, rebind, resolve, unbind, etc.

Um contexto de nomes pode conter (e tipicamente contém) associagdes envolvendo objetos
CORBA implementados por outros servidores. Em particular, um NamingContext residente
em um dado servidor de nomes pode conter referéncias para NamingContexts residentes em
outros servidores de nomes. No caso geral, a resolugdo de nomes € um processo distribuido, pois
os contextos percorridos para se resolver os componentes de um nome podem estar distribuidos
por varios servidores.



4 Integracao do LDAP com o Servico de Nomes CORBA

Implementacdes do servigo de nomes CORBA precisam armazenar, de modo persistente, as
associagOes nome—referéncia existentes nos contextos de nomes. Podem, por exemplo, guardar
essas associagdes em arquivos do sistema operacional subjacente. Ou usar um sistema gerenci-
ador de bancos de dados para esse proposito.

Construimos uma implementagao do servico de nomes CORBA que armazena as associagoes
nome-referéncia num diretorio LDAP. Nosso servidor de nomes € portanto um cliente do
servigo de diretorio LDAP. Esta abordagem foi motivada pelas seguintes consideragdes:

Eficiéncia. Um diretorio LDAP € um tipo de banco de dados especialmente otimizado para
consultas. As associagdoes nome—referéncia num NamingContext CORBA sdo utilizadas
principalmente por uma operagao de consulta, a resolugao de nomes.

Flexibilidade. As associagdes nome-referéncia ficardo acessiveis tanto para clientes CORBA
como para clientes LDAP. Clientes CORBA usardo as interfaces do servigo de nomes.
Clientes LDAP poderao inserir mais atributos nas entradas do diretorio que representam
associagoes nome-referéncia. Poderdo também utilizar facilidades de busca em diretorios
para obter referéncias cujas entradas satisfagam determinadas condigdes. Essas condigdes
podem ser expressas em termos do NameComponent ao qual a referéncia esta associada,
ou em termos de atributos adicionais presentes nas entradas do diretorio.

A arquitetura utilizada € de trés camadas (three-tier): uma aplicagao cliente CORBA uti-
lizara o servigo de nomes através das interfaces definidas pelo OMG. A comunicagio entre o
cliente CORBA e o servidor de nomes sera feita através do protocolo empregado no ambien-
te CORBA, tipicamente o IIOP. O servidor de nomes mantém as associagdes nome-referéncia
num diretorio LDAP, e interage com o diretorio através da API do LDAP. A comunicagéo entre
o servidor de nomes CORBA e o servidor de diretorio ¢ feita através do protocolo LDAP. A
figura 5 ilustra essa arquitetura.

requisicio CORBA requisigio LDAP
N Y o o
Cliente 1 - Servidor 2 _ | Servidor LDAP
do Servigo de il de Nomes il
Nomes CORBA CORBA slapd
- ; - ;
- - - -

Figura 5: As trés camadas da arquitetura de integragado LDAP-CORBA.

As subsegoes seguintes discutem os seguintes aspectos da implementagao de nosso servidor
de nomes:

1. A defini¢@o do formato das entradas do diretorio LDAP que conterdo informagdes sobre
contextos de nomes e associagdes nome-referéncia.

2. A modularizagido do codigo do servidor, de modo que boa parte dele seja independente
do servigo de armazenamento persistente no qual sdo mantidos os contextos de nomes e
as associagdes nome-referéncia. Com isso uma parte significativa do codigo do servidor



ndo dependera do LDAP. Essa parte do codigo podera ser reutilizada para se implementar
um servidor de nomes que mantém num banco de dados os contextos e as associagdes
nome-referéncia.

3. A utilizagdo de um esquema de caching de modo a evitar que toda chamada ao servigo
de nomes ocasione uma requisigao ao servidor usado para armazenamento persistente de
informagoes, no caso o LDAP.

4. A efetiva utilizagdo, por parte do servidor de nomes, do Portable Object Adapter (POA),
o elemento de CORBA que ¢ responsavel pela criacdo e pela interpretagao de referéncias
para objetos [2, 15]. O servidor deve empregar um POA com as politicas adequadas, de
modo que as referéncias CORBA para NamingContexts sejam persistentes.

4.1 Object Classes para Contextos e Bindings

Definimos object classes especificas para as entradas do diretorio que contém contextos de
nomes e associagdes nome-referéncia. A figura 6 mostra a definigdo da primeira dessas object
classes, que denominamos corbaCosContext?. Esta object class especifica o formato das
entradas do diretorio correspondentes aos NamingContexts do servigo de nomes CORBA.

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.1
NAME ’corbaCosContext’
DESC ’LDAP entry for a CORBA naming context’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( corbald $ corbaBase ) )

Figura 6: A object class corbaCosContext.

Uma entrada com esse formato € mantida para cada contexto de nomes armazenado no di-
retorio. Ela tem a fungdo de registrar a existéncia de um dado contexto de nomes e de associar
um identificador a esse contexto. Por ser derivada da object class top®, corbaCosContext
herda de top o atributo obrigatorio objectClass. Além deste, um corbaCosContext tem
somente dois atributos, também obrigatorios. O primeiro € um corbald, uma cadeia de carac-
teres numéricos que distingue este contexto dos demais contextos implementados pelo mesmo
servidor de nomes. O segundo € o atributo corbaBase, uma cadeia de caracteres que identifica
o servidor de nomes que implementa este contexto. A fungdo deste atributo € possibilitar que
mais de um servidor de nomes CORBA utilize 0 mesmo servidor LDAP para armazenamento
de associagdes nome-referéncia. A figura 7 ilustra o caso em que varios servidores de nomes
acessam o mesmo diretorio LDAP. O atributo corbaBase distingue as entradas dos diferentes
servidores nos diretorio.

Uma entrada com object class corbaCosContext ¢ adicionada ao diretorio quando se
cria um novo NamingContext e ¢ apagada quando este ¢ destruido. A figura 8 apresenta as
defini¢des dos atributos desta object class.

20 verdadeiro nome dessa object class ¢ brUspImeCorbaCosContext, escolhido conforme a convengio apre-
sentada ao final da segdo 2.2.3. Em beneficio da legibilidade omitimos o prefixo brUspIme na descrigdo deste e
dos demais elementos que adicionamos ao esquema do LDAP.

3 A object class top ¢ definida pela RFC 2256 [19] e tem somente o atributo obrigatério objectClass.
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Figura 7: Varios servidores de nomes CORBA compartilhando um diretorio LDAP.

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.1
NAME ’corbald’
DESC ’Identifies a CORBA naming context’
EQUALITY numericStringMatch
ORDERING caseIlgnoreOrderingMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36{4} )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.2
NAME ’corbaBase’
DESC ’Identifies a CORBA naming server’
EQUALITY caseExactMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15 )

Figura 8: Defini¢des de atributos para a object class corbaCosContext.

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.2
NAME ’corbaCosBinding’
DESC ’LDAP entry for a CORBA name-objref binding’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( corbaName $ corbaKind $ corbalor $
corbaType $ corbaCtxId $ corbaBase )
MAY ( cn $ description ) )

Figura 9: A object class corbaCosBinding.

A figura 9 mostra a defini¢do da segunda object class que adicionamos ao esquema do
LDAP. Essa object class, denominada corbaCosBinding, especifica o formato das entradas
com associagoes nome—referéncia. Ela usa as definigdes de atributos da figura 10.




attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.3
NAME ’corbaName’
DESC ’The id field of a CORBA name component’
EQUALITY caseExactMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.4
NAME ’corbaKind’
DESC ’The kind field of a CORBA name component’
EQUALITY caseExactMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.5
NAME ’corbalor’
DESC ’The IOR bound to the name’
EQUALITY caselgnoreIA5Match
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.26 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.6
NAME ’corbaType’
DESC ’Tells if the IOR refers to a naming context or to an app object’
EQUALITY booleanMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.7
NAME ’corbaCtxId’
DESC ’Identifies the naming context a binding belongs to’
EQUALITY numericStringMatch
ORDERING caseIgnoreOrderingMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36{4} )

Figura 10: Defini¢Oes de atributos para a object class corbaCosBinding.

Os atributos obrigatorios corbaName e corbaKind sdo cadeias de caracteres que armaze-
nam um NameComponent do servigo de nomes. Eles correspondem aos campos id e kind
do NameComponent. O atributo obrigatorio corbalor ¢ uma referéncia CORBA para o ob-
jeto (contexto ou objeto de aplicagdo) associado ao NameComponent, convertida para cadeia
de caracteres. O atributo corbaType, também obrigatorio, € um valor booleano que indica se
corbalor se refere a um contexto ou objeto de aplicag@o. O atributo obrigatorio corbaCtxId
tem a fungdo de identificar o contexto de nomes ao qual esta associagdo nome-referéncia se
vincula. Ele contém o valor do atributo corbald de uma entrada corbaCosContext. O
ultimo atributo obrigatdrio, corbaBase, tem a mesma fung@o de seu homonimo na object class
corbaCosContext: ele identifica o servidor de nomes responsavel por esta associagdo nome—
referéncia.

Como atributos opcionais da object class corbaCosBinding, temos cn (common name) e
description, ambos com o formato de cadeia de caracteres. No common name pode-se arma-
zenar um nome adicional para o objeto CORBA referenciado pela entrada corbaCosBinding.
O description pode conter uma breve descrigdo desse objeto, um comentario sobre a sua
funcionalidade, versdo, etc. Outros atributos opcionais poderdo ser adicionados se necessario.

A terceira e ultima object class que definimos descreve o formato de uma entrada especial,



cujo unico proposito € armazenar, de modo persistente, o valor de um contador. O servidor
de nomes usa esse contador para gerar o proximo identificador de contexto, ou seja, 0 campo
corbald da proxima entrada corbaCosContext que ele adicionara ao diretorio. A figura 11
apresenta a definicdo dessa object class, que denominamos corbaNextCtxId.

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.3
NAME ’corbaNextCtxId’
DESC ’corbald of next corbaCosContext entry for CORBA server
corbaBase’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( corbaNextId $ corbaBase ) )

Figura 11: A object class corbaNextCtxId.

Como anteriormente, corbaBase € um atributo obrigatorio que especifica um certo servidor
de nomes. O atributo obrigatorio corbaNextId € o proximo identificador de contexto que sera
utilizado por esse servidor de nomes. A figura 12 mostra a defini¢do desse atributo.

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.8
NAME ’corbaNextId’
DESC ’corbald for next corbaCosContext entry’
EQUALITY numericStringMatch
ORDERING caseIgnoreOrderingMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36{4} )

Figura 12: Atributo para a object class corbaNextCtxId.

E interessante notar que o esquema de object classes que definimos € analogo a um esquema
relacional. A figura 13 mostra um esquema relacional que poderia ser utilizado para armazenar
contextos de nomes e bindings num banco de dados.

table corbaCosContext( corbald, corbaBase )

table corbaCosBinding ( corbaName, corbaKind, corbalor,
corbaType, corbaCtxId, corbaBase, cn, description )

table corbaNextCtxId ( corbaNextId, corbaBase )

Figura 13: Esquema relacional para armazenamento de contextos e bindings.

Todas as tabelas deste esquema tém chaves primarias compostas. A primeira dessas tabelas,
corbaCosContext, tem chave primaria formada por suas duas colunas. O mesmo ocorre com a
terceira tabela, corbaNextCtxId. A chave primaria da tabela corbaCosContext € constituida
pelas colunas corbaName, corbaKind, corbaCtxId e corbaBase. Estas duas ultimas colunas
formam uma chave estrangeira, que referencia a tabela corbaCosContext.



4.2 O Moddulo de Acesso ao Repositorio Persistente

Este modulo oferece uma interface de acesso a um “repositorio abstrato” que contém contextos
e associagOes nome-referéncia. Ele oculta do restante do servidor de nomes a API e os detalhes
do servigo de armazenamento persistente empregado. Esta abordagem tem duas vantagens:

1. Ela permite que o restante do codigo do servidor de nomes seja independente do LDAP e
possa ser reutilizado para implementar servidores de nomes baseados em outros servigos
de armazenamento.

2. Ela evita que a complexidade e as peculiaridades da API do LDAP permeiem todo o
codigo do servidor de nomes.

Todas as fungdes de acesso ao repositorio abstrato tém o prefixo “repository_” em seus
nomes. A relagdo dessas fungdes € apresentada abaixo.

repository_init(): Inicializa a biblioteca de acesso ao servico de armazenamento subjacente,
lendo de um arquivo de configuragio os parametros que forem necessarios.

repository_connect(): Abre uma conex@o com o servigo de armazenamento subjacente.

repository._disconnect(): Encerra a conexdo com o servi¢o de armazenamento subjacente.

repository_cosBinding insert(): Insere no repositorio uma associagio nome-referéncia
vinculada a dado contexto.

repository_cosBinding lookup(): Procura pelo nome um objeto vinculado a um dado con-
texto, retornando uma referéncia para esse objeto e o seu tipo (objeto de aplicagdo ou con-
texto).

repository_cosBinding remove (): Remove do repositorio uma associagdo nome-referéncia
vinculada a um dado contexto.

repository_cosContext_insert new(): Cria um novo contexto e o insere no repositorio.

repository_cosContext_insert(): Insere no repositorio um dado contexto.

repository_cosContext_lookup(): Procura por um contexto no repositorio.

repository_cosContext _remove (): Remove do repositorio um dado contexto.

repositorymew_id_context(): Cria um novo identificador de contexto.

repository list(): Lista todos os objetos e contextos vinculados a um um contexto especifica-
do.

4.3 O Esquema de Caching no Servidor de Nomes

Para evitar que toda chamada ao servigo de nomes ocasione outra para o repositorio abstrato e,
conseqiientemente, uma requisi¢ao ao servidor LDAP, implementamos um esquema simples de
caching. Empregamos duas tabelas de sash em memoria, denominadas the_context_table e
the_name_table. Na primeira sdo mantidas as ultimas m entradas corbaCosContext acessa-
das pelo servidor de nomes, onde m € um parametro de configuragdo do servidor. Na segunda
tabela de hash sdo mantidas as ultimas n entradas corbaCosBinding acessadas pelo servidor
de nomes, onde n € outro parametro de configuragao do servidor de nomes.

Todos os acessos ao repositorio sdo mediados pelas fungdes que mantém o cache. O con-
junto dessas fungdes forma uma camada que envolve o repositorio e oferece ao restante do
servidor de nomes uma API semelhante a do repositorio. A camada de gerenciamento do cache
oferece, por exemplo, uma fun¢do que procura um binding pelo nome. Essa fungdo faz primei-
ro uma busca na tabela the name_table e so chama repository_cosBinding lookup() se



o0 binding procurado ndo estiver em memoria. Caso o binding ndo esteja em memoria e seja
encontrado no repositorio, ele € adicionado a the name _table.

4.4 Utilizacao do POA pelo Servidor de Nomes

Para os objetos NamingContext, o servidor de nomes usa um POA com as seguintes politicas:
PERSISTENT, USER_ID, NON_RETAIN, USE_DEFAULT _SERVANT e MULTIPLE_ID.

e A politica PERSISTENT foi selecionada para que as referéncias NamingContext perma-
negam validas ao longo de sucessivas execugoes de um servidor.

e Com a politica USER_ID, o servidor pode determinar o campo object id das referéncias
para NamingContexts. O servidor usa esse recurso para embutir nessas referéncias o
atributo corbald de uma entrada corbaCosContext no diretorio.

e As politicas NON_RETAIN e USE_DEFAULT _SERVANT fazem com que um servente default
trate todas as requisi¢des para NamingContexts. Essa escolha € motivada por razdes
de escalabilidade e simplicidade de implementagdo. Para saber qual NamingContext
encarnar a cada requisigao, o servente default inspeciona o object id alvo da requisigao.

e A politica MULTIPLE_ID foi selecionada porque o servente default tratara requisi¢des para
varios NamingContexts, com diferentes object ids.

4.5 Software Utilizado na Implementacao

Nosso prototipo foi implementado em C, com o compilador gec, versao eges-1.1.2. Emprega-
mos o OpenLDAP 2.0.7, derivado do LDAP 3.3 da Universidade de Michigan, e 0o ORB ORBit
0.5.1. O desenvolvimento e os testes foram feitos sob o sistema operacional Linux, tendo sido
utilizadas as distribui¢des Red Hat 6.2 e Debian 2.2, bem como varias versoes de kernel 2.2.x
(de 2.2.14 2 2.2.18).

5 Trabalhos Relacionados

O Trading Object Service [14] padronizado pelo OMG, freqiientemente comparado a uma lista
telefonica de “paginas amarelas”, oferece recursos avangados para clientes CORBA buscarem
referéncias para objetos, especificando propriedades dos objetos desejados. Nosso trabalho
permite que as facilidades de busca do LDAP sejam empregadas para se obter referéncias para
objetos CORBA. Embora essas facilidades fiquem acessiveis a clientes LDAP, elas ndo sdo
disponibilizadas a clientes CORBA, por meio de interfaces IDL.

Em [1], Haase et. al. apresentam um servigo de diretorio baseado em CORBA. Os autores
definiram uma interface IDL para acesso ao diretorio, interface esta similar a API Java para o
LDAP [22]. Este trabalho se assemelha ao nosso por empregar uma arquitetura three-tier, com
um servidor CORBA na camada intermediaria e um servidor LDAP na camada mais distante
dos clientes. Ele se distingue do nosso pelas interfaces oferecidas pelo servidor na camada
intermediaria. No trabalho de Haase et. al., a camada intermediaria procura disponibilizar,
para clientes CORBA, a funcionalidade da API do LDAP. Em nosso trabalho, essa camada
implementa as interfaces do servigo de nomes padronizado pelo OMG.



6 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma abordagem para a integragao do servigo de diretorio LDAP com o
servigo de nomes CORBA. Implementamos um servidor de nomes CORBA que armazena num
diretorio LDAP as associagdes entre nomes e referéncias para objetos. Esta solugdo foi motiva-
da por consideragdes de eficiéncia e flexibilidade. Ela permite, por exemplo, que um diretorio
global seja usado para facilitar a construgdo e a administragdo de federagdes de servidores de
nomes.
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