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Namen sind mehr als Schall und RauchNamen sind mehr als Schall und Rauch

�� Eindeutige Bezeichnung von DingenEindeutige Bezeichnung von Dingen
((BezeichnerBezeichner))

�� AnwendungsgebieteAnwendungsgebiete
–– Namen in einem ProgrammNamen in einem Programm

�� Variablen, Prozeduren, Konstanten, ...Variablen, Prozeduren, Konstanten, ...
–– RechnerRechner
–– DiensteDienste
–– DateienDateien

�� Funktionen eines NamensFunktionen eines Namens
–– ErklärenErklären

�� printer3printer3, , sturmsturm@@uniuni--trier.detrier.de, , /de//de/uniuni--triertrier//fb4fb4//cscs//sturmsturm/printer/printer
–– IdentifizierenIdentifizieren
–– LokalisierenLokalisieren

�� Auffinden und Zugriff auf Ding über den NamenAuffinden und Zugriff auf Ding über den Namen

Zum
Goldenen
Ochsen
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3 3 FunktionenFunktionen ⇒⇒ 3 3 NamenstypenNamenstypen

�� SymbolischeSymbolische NamenNamen
–– ErklärungsfunktionErklärungsfunktion ((fürfür MenschenMenschen))
–– LesbareLesbare ZeichenketteZeichenkette, , UmfangreichUmfangreich
–– AufwendigesAufwendiges ParsenParsen durchdurch den den RechnerRechner
–– BeispielBeispiel: /de/: /de/uniuni--triertrier//fb4fb4//cscs//sturmsturm/printer/printer

�� IdentifikatorIdentifikator
–– IdentifikationsfunktionIdentifikationsfunktion
–– FürFür den den MenschenMenschen meistmeist ““unverständlichunverständlich””
–– MeistMeist konstantekonstante GrößeGröße
–– BeispielBeispiel: 136.199.54.210, Port 80: 136.199.54.210, Port 80

�� AdresseAdresse
–– LokalisierungsfunktionLokalisierungsfunktion
–– DirektesDirektes AnsprechenAnsprechen überüber AdresseAdresse möglichmöglich
–– BeispielBeispiel: 08.00.20.88.94.1e: 08.00.20.88.94.1e
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Pure Pure undund ImpureImpure

�� Pure NamesPure Names
–– EnthaltenEnthalten keinekeine OrtsinformationOrtsinformation
–– NurNur aufauf GleichheitGleichheit testbartestbar
–– BeispieleBeispiele??
–– VorVor-- und Nachteile?und Nachteile?

�� Impure NameImpure Name
–– EnthältEnthält OrtsinformationOrtsinformation
–– OrtsOrts-- oderoder AdreßanteilAdreßanteil wirdwird meistmeist beibei derder LokalisierungLokalisierung verwendetverwendet
–– GültigkeitGültigkeit derder OrtsinformationOrtsinformation??
–– BeispieleBeispiele? ? 
–– VorVor-- undund NachteileNachteile??
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VorVor-- und Nachteileund Nachteile

Pure NamesPure Names

�� VorteileVorteile
–– HäufigHäufig ErklärungsfunktionErklärungsfunktion
–– UnabhängigUnabhängig vomvom ObjektortObjektort

�� ErleichtertErleichtert MigrationMigration
–– ZusätzlicheZusätzliche IndirektionsstufeIndirektionsstufe

�� Delegation Delegation möglichmöglich

�� NachteileNachteile
–– DirekteDirekte LokalisierungLokalisierung desdes

ObjektsObjekts nichtnicht möglichmöglich
–– ZusätzlicheZusätzliche IndirektionsstufeIndirektionsstufe

�� MehrkostenMehrkosten

Impure NamesImpure Names

�� VorteileVorteile
–– DirekteDirekte LokalisierungLokalisierung desdes

ObjektsObjekts bedingtbedingt möglichmöglich
–– SchnelleSchnelle LokalisierungLokalisierung

�� NachteileNachteile
–– AdreßinformationAdreßinformation erschwerterschwert

ObjektmigrationObjektmigration
–– Delegation Delegation problematischproblematisch
–– HäufigHäufig wenigwenig verständlichverständlich
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Pure Pure AdresseAdresse !?!?

�� BeispieleBeispiele
–– IPIP--AdresseAdresse
–– EthernetEthernet--AdresseAdresse

�� LokalisierungsverfahrenLokalisierungsverfahren
–– EinstufigEinstufig

�� BroadcastBroadcast
�� GesuchteGesuchte Station Station meldetmeldet sichsich

–– MehrstufigMehrstufig
�� RoutingRouting

–– GesuchtesGesuchtes ObjektObjekt bekanntbekannt
–– WeitergabeWeitergabe an an übergeordneteübergeordnete InstanzInstanz

�� Caching Caching derder ““WeginformationWeginformation””

�� BindungBindung Name Name -- AdresseAdresse

An
Mein DruckerIrgendwostraße0Ahnungheim
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UnterschiedUnterschied zwischenzwischen Name Name undund AdresseAdresse

�� ImIm PrinzipPrinzip keinerkeiner

�� AbhängigAbhängig vomvom gewähltengewählten AbstraktionsgradAbstraktionsgrad

�� NameName
–– DirektesDirektes AnsprechenAnsprechen desdes gewünschtengewünschten ObjektsObjekts nichtnicht möglichmöglich
–– BindungBindung an an eineeine AdresseAdresse
–– 2 2 sichtbaresichtbare SchritteSchritte

�� 1. 1. ErmittlungErmittlung derder AdresseAdresse überüber eineneinen NamensdienstNamensdienst
�� 2. 2. KontaktierenKontaktieren desdes gewünschtengewünschten ObjektsObjekts

�� AdresseAdresse
–– DirektesDirektes AnsprechenAnsprechen desdes gewünschtengewünschten ObjektsObjekts tatsächlichtatsächlich ((z.Bz.B. . 

SpeicheradresseSpeicheradresse) ) oderoder scheinbarscheinbar ((z.Bz.B. IP. IP--AdresseAdresse) ) möglichmöglich
–– UntersteUnterste sichtbaresichtbare StufeStufe

�� KontaktierenKontaktieren desdes gewünschtengewünschten ObjektsObjekts
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Zeitpunkt der NamensbindungZeitpunkt der Namensbindung

�� StatischeStatische BindungBindung
–– BeimBeim ÜbersetzenÜbersetzen, , BindenBinden ((vorvor demdem AusführenAusführen))
–– BeispieleBeispiele

�� VariablenVariablen-- oderoder ProzedurnameProzedurname wirdwird an an AdresseAdresse gebundengebunden
�� FesteFeste PortnummernPortnummern fürfür NFSNFS, , PortmapperPortmapper, ..., ...

�� HalbdynamischesHalbdynamisches BindenBinden
–– ZumZum StartzeitpunktStartzeitpunkt
–– BeispieleBeispiele

�� DynamischeDynamische BibliothekenBibliotheken (DLLs, Shard (DLLs, Shard LibsLibs, ...), ...)
�� EingebenEingeben derder ServeradresseServeradresse beimbeim ClientClient

�� DynamischesDynamisches BindenBinden
–– SpätestensSpätestens unmittelbarunmittelbar vorvor demdem ZugriffZugriff aufauf dasdas ObjektObjekt
–– TypischTypisch fürfür verteilteverteilte SystemeSysteme
–– NamensdienstNamensdienst
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�� EindeutigkeitEindeutigkeit relativrelativ zuzu einemeinem NamensraumNamensraum

�� TriviallösungTriviallösung
–– FlacherFlacher NamensraumNamensraum (1)(1)
–– BeispieleBeispiele??

�� Status QuoStatus Quo
–– NamensräumeNamensräume habenhaben ebenfallsebenfalls NamenNamen
–– HierarchischerHierarchischer NamensraumNamensraum
–– ImpliziertImpliziert meistmeist auchauch ArchitekturArchitektur

eineseines verteiltenverteilten NamensdienstsNamensdiensts

NamensräumeNamensräume

New York
Frankfurt
Boston

Los Angeles

USA

Trier
Frankfurt
München

Hintertupfingen
Koblenz

Hamburg

Deutschland

SpanienEngland

Länder

PC-Spiele

Adventure
Action
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ArchitekturaspekteArchitekturaspekte

�� ZentralerZentraler NamensdienstNamensdienst
–– SchlechteSchlechte SkalierbarkeitSkalierbarkeit
–– LeistungsengpaßLeistungsengpaß
–– AusfallsicherheitAusfallsicherheit

�� SkalierbarkeitSkalierbarkeit
–– VerteilterVerteilter NamensdienstNamensdienst
–– HierarchischeHierarchische StrukturStruktur

�� LeistungsengpaßLeistungsengpaß
–– DatenreplikationDatenreplikation

�� AusfallsicherheitAusfallsicherheit
–– DatenreplikationDatenreplikation

�� DatenkonsistenzDatenkonsistenz
–– “Fast” Read“Fast” Read--OnlyOnly--DatenDaten
–– InkonsistenzInkonsistenz unkritischunkritisch

�� NochmalNochmal AuskunftAuskunft beibei ““falschfalsch verbundenverbunden””

Nameserver

Nameserver Nameserver

Nameserver Nameserver Nameserver

Nameserver Nameserver
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FunktionenFunktionen eineseines NamensdienstsNamensdiensts

�� Server Server verwaltetverwaltet einein oderoder mehreremehrere NamensräumeNamensräume

�� ClientseitigesClientseitiges APIAPI
–– Insert(Name)Insert(Name)

Delete(Name)Delete(Name)
�� NichtNicht immerimmer direktdirekt zugreifbarzugreifbar

–– Bind(Bind(Name1,Name2Name1,Name2))
Unbind(Unbind(Name1,Name2Name1,Name2))

–– Query(Query(Name1Name1) returns ) returns Name2Name2

�� ServerseitigesServerseitiges APIAPI
–– Resolve(Name)Resolve(Name)

�� AnfrageAnfrage beibei einemeinem übergeordnetenübergeordneten ServerServer

�� SchutzSchutz-- undund SicherheitsaspekteSicherheitsaspekte
–– WerWer darfdarf welchewelche InformationenInformationen abfragenabfragen??
–– WerWer darfdarf welchewelche InformationenInformationen hinzufügenhinzufügen//ändernändern??
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ErweiterterErweiterter FunktionsumfangFunktionsumfang

�� Directory ServicesDirectory Services

�� SpeicherungSpeicherung vonvon ““beliebigenbeliebigen” ” AttributenAttributen zuzu einemeinem NamenNamen

�� BeispieleBeispiele
–– EmailEmail--DirectoryDirectory

�� Name, Name, AdresseAdresse, , FähigkeitenFähigkeiten, ..., ...
–– PersonaleinträgePersonaleinträge

�� Name, Name, AdresseAdresse, Email, , Email, GehaltGehalt, ..., ...
–– ......

�� WachsendeWachsende VerbreitungVerbreitung
–– X.500, X.500, LDAPLDAP, Active Directory (Microsoft), ..., Active Directory (Microsoft), ...

�� ErweiterteErweiterte QueriesQueries
–– Pattern MatchingPattern Matching
–– FilterFilter
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ReplikationReplikation

�� LeistungssteigerungLeistungssteigerung undund AusfallsicherheitAusfallsicherheit

�� ÄnderungenÄnderungen beibei NamensräumenNamensräumen seltenerseltener
alsals beibei NamenNamen
–– NamensräumeNamensräume sindsind OrdnungsprinzipOrdnungsprinzip

�� LesendeLesende AnfragenAnfragen häufigerhäufiger alsals
ÄnderungenÄnderungen

�� TemporäreTemporäre InkonsistenzenInkonsistenzen tolerierbartolerierbar
–– EffizienteEffiziente ReplikatReplikat--”Konsistenz”Konsistenz””
–– Caching Caching akzetabelakzetabel

�� ObereObere EbenenEbenen besonderbesonder gut gut replizierbarreplizierbar
–– HoheHohe AnfragehäufigkeitAnfragehäufigkeit
–– GeringeGeringe ÄnderungshäufigkeitÄnderungshäufigkeit

Konzern

Niederlassung

Abteilung

MitarbeiterW
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ReplikatkonsistenzReplikatkonsistenz

�� ÄnderungszeitpunktÄnderungszeitpunkt
–– PeriodischePeriodische AktualisierungAktualisierung

�� InkonsistenzfensterInkonsistenzfenster tolerierentolerieren
�� WieWie würdewürde man man vorgehenvorgehen??

–– JedeJede ÄnderungÄnderung sofortsofort ““pushenpushen””
�� KleinesKleines InkonsistenzfensterInkonsistenzfenster
�� HoheHohe ServerServer-- undund NetzbelastungNetzbelastung
�� AbhängigkeitAbhängigkeit vonvon derder EbeneEbene derder geändertengeänderten DatenDaten??

�� AusgangspunktAusgangspunkt
–– PrimärserverPrimärserver

�� AlleAlle ÄnderungenÄnderungen aufauf einemeinem zentralenzentralen ServerServer
�� ServerausfallServerausfall, , LeistungsengpaßLeistungsengpaß
�� BeispielBeispiel: : NISNIS

–– SymmetrischeSymmetrische LösungLösung
�� VerteilterVerteilter AbgleichAbgleich
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16.1 16.1 SymbolischerSymbolischer NamensdienstNamensdienst
BeispielBeispiel: : LDAPLDAP
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ÜbersichtÜbersicht LDAPLDAP

�� BasiertBasiert aufauf X.500X.500
–– BekannterBekannter ISOISO--Standard Standard eineseines Directory ServiceDirectory Service
–– VollesVolles ISOISO--OSIOSI--ProtokollProtokoll ((AufwandAufwand))
–– ASN.1ASN.1--Notation Notation beibei verwendetenverwendeten DatenstrukturenDatenstrukturen
–– ZugangsprotokollZugangsprotokoll: Directory Access Protocol (: Directory Access Protocol (DAPDAP))

�� LighweightLighweight DAPDAP = = LDAPLDAP ((AktuelleAktuelle Version 2)Version 2)
–– DirekteDirekte TCPTCP--AdaptionAdaption
–– StringrepräsentationStringrepräsentation ((HeterogeneHeterogene SystemeSysteme))
–– ProtokollProtokoll fürfür AnfrageAnfrage an an LDAPLDAP--ServerServer
–– LDAPLDAP ⊂⊂ DAPDAP: : AnfrageAnfrage an X.500an X.500--Server Server ebenfallsebenfalls realisierbarrealisierbar

�� StandardsStandards
–– RFCRFC 1777: 1777: LDAPLDAP--StandardStandard
–– RFCRFC 1778: 1778: StringrepräsentationStringrepräsentation fürfür AttributeAttribute
–– RFCRFC 1779: 1779: StringrepräsentationStringrepräsentation fürfür NamenNamen
–– RFCRFC 1558: Syntax 1558: Syntax fürfür SuchfilterSuchfilter



Vorlesung "Verteilte Systeme" Sommersemester 1999

(c) Peter Sturm, Universität Trier 9

Verteilte Systeme, Sommersemester 1999 Folie 16.17

EinträgeEinträge imim Directory ServiceDirectory Service

�� EinträgeEinträge setzensetzen sichsich ausaus AttributenAttributen zusammenzusammen

�� JedesJedes AttributAttribut bestehtbesteht ausaus
–– TypTyp
–– EinEin oderoder mehrerenmehreren WertenWerten

�� AttributwerteAttributwerte sindsind StringsStrings

�� JederJeder EintragEintrag besitztbesitzt speziellesspezielles
AttributAttribut objectClassobjectClass
–– LegtLegt AttributtypenAttributtypen festfest

((NamenNamen derder Attribute)Attribute)
–– WelcheWelche Attribute Attribute benötigenbenötigen

zwingendzwingend WerteWerte??
–– WelcheWelche Attribute Attribute sindsind optional?optional?

country=Germany
objectClass=country

organization=Uni Trier
objectClass=organization

commonName=Peter
objectClass=person

Verteilte Systeme, Sommersemester 1999 Folie 16.18

Distinguished NamesDistinguished Names

�� Relative Distinguished Name (Relative Distinguished Name (RDNRDN))
–– RelativRelativ zumzum gemeinsamengemeinsamen Parent Parent eindeutigereindeutiger NameName
–– BestehtBesteht ausaus den den WertenWerten einein oderoder mehrerermehrerer AttributeAttribute
–– HöchstensHöchstens einein WertWert pro pro AttributAttribut

�� Distinguished Name (Distinguished Name (DNDN))
–– EindeutigeEindeutige undund absolute absolute ObjektbezeichnungObjektbezeichnung
–– AlleAlle RDNsRDNs vonvon derder WurzelWurzel zumzum ObjektObjekt

�� X.500X.500--NamenNamen basierenbasieren aufauf ASN.1ASN.1

�� LDAPLDAP--NamenNamen
–– StringrepräsentationStringrepräsentation
–– BeispielBeispiel

�� ““co=Germanyco=Germany, , O=UniO=Uni TrierTrier, , cn=Petercn=Peter””
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ProtokollaufbauProtokollaufbau

�� LDAPLDAP--ServerServer
–– TCPTCP--Port 389Port 389

�� SchritteSchritte
–– 1. 1. AufbauAufbau derder TCPTCP--VerbindungVerbindung
–– 2. 2. AutentifizierungAutentifizierung
–– 3. 3. LDAPLDAP--OperationenOperationen
–– 4. 4. KommunikationKommunikation beendenbeenden

�� OperationenOperationen (X)(X)
–– SearchSearch ((SucheSuche EinträgeEinträge))
–– ModifyModify (Attribute (Attribute modifizierenmodifizieren))
–– AddAdd ((NeuenNeuen EintragEintrag aufnehmenaufnehmen))
–– DelDel ((EintragEintrag löschenlöschen))
–– ModifyRDNModifyRDN ((LetztenLetzten NamensteilNamensteil ändernändern))
–– CompareDNCompareDN ((BedingungBedingung überüber Attribute Attribute testentesten))
–– AbandonRequestAbandonRequest ((AusstehendeAusstehende Operation Operation abbrechenabbrechen))

BindRequest

BindResponse

XRequest

XResponse

UnbindRequest

Client LDAP-Server
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LDAPLDAP--API (API (RFCRFC 1823)1823)

�� GrobGrob eineeine FunktionFunktion pro pro 
ProtokollnachrichtProtokollnachricht

�� SynchroneSynchrone undund AsynchroneAsynchrone
OperationsaufrufeOperationsaufrufe
–– SynchronSynchron: Blockade : Blockade desdes Clients Clients 

bisbis zumzum EintreffenEintreffen desdes ResultatsResultats
–– AsynchronAsynchron: : KeineKeine Blockade; Blockade; 

Client Client fragtfragt ResultatResultat explizitexplizit abab

�� AsynchroneAsynchrone OperationenOperationen
könnenkönnen abgebrochenabgebrochen werdenwerden

�� AutentisierungsvariantenAutentisierungsvarianten
–– SimpleSimple

�� KlartextKlartext--PasswordPassword
–– KerberosKerberos Version 4 (Version 4 (LDAPLDAP))
–– KerberosKerberos Version 4 (X.500)Version 4 (X.500)

Client LDAP-Server

ldap_X_s(Req)

Result

ldap_X(Req)

Result
ldap_result()
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AnfrageAnfrage

intint ldap_search_sldap_search_s ((
LDAPLDAP *ld*ld,,
char char *base*base,,
intint scope,scope,
char char *filter*filter,,
char char *attrs*attrs[],[],
boolbool attrsonlyattrsonly,,
LDAPMessageLDAPMessage *result*result
))

�� VerbindungVerbindung zumzum LDAPLDAP--ServerServer
–– Handle Handle ldld

�� Scope (Scope (LDAP_SCOPE_LDAP_SCOPE_...)...)
–– BASEBASE
–– ONELEVELONELEVEL

–– SUBTREESUBTREE

�� SuchfilterSuchfilter filterfilter

�� WelcheWelche Attribute Attribute und eventuell und eventuell 
Attributwerte sollen zurückAttributwerte sollen zurück--
gegeben werden (gegeben werden (attrsattrs))

�� Nur Attribute oder auch WerteNur Attribute oder auch Werte
((attrsonlyattrsonly)?)?

�� VarianteVariante mitmit TimeoutTimeout
–– ldap_search_stldap_search_st()()
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AngabeAngabe vonvon FilternFiltern

<filter> ::= '(' <<filter> ::= '(' <filtercompfiltercomp> ')’> ')’
<<filtercompfiltercomp> ::= <and> | <or> | <not> | <item>> ::= <and> | <or> | <not> | <item>
<and> ::= '&' <<and> ::= '&' <filterlistfilterlist>>
<or> ::= '|' <<or> ::= '|' <filterlistfilterlist>>
<not> ::= '!' <filter><not> ::= '!' <filter>
<<filterlistfilterlist> ::= <filter> | <filter> <> ::= <filter> | <filter> <filterlistfilterlist>>
<item> ::= <simple> | <present> | <<item> ::= <simple> | <present> | <substringsubstring>>
<simple> ::= <<simple> ::= <attrattr> <> <filtertypefiltertype> <value>> <value>
<<filtertypefiltertype> ::= <equal> | <> ::= <equal> | <approxapprox> | <greater> | <less>> | <greater> | <less>
<equal> ::= '=’<equal> ::= '=’
<<approxapprox> ::= '~=’> ::= '~=’
<greater> ::= '>=’<greater> ::= '>=’
<less> ::= '<=’<less> ::= '<=’
<present> ::= <<present> ::= <attrattr> '> '=*=*’’
<<substringsubstring> ::= <> ::= <attrattr> '=' <initial> <any> <final>> '=' <initial> <any> <final>
<initial> ::= NULL | <value><initial> ::= NULL | <value>
<any> ::= '*' <<any> ::= '*' <starvalstarval>>
<<starvalstarval> ::= NULL | <value> '*' <> ::= NULL | <value> '*' <starvalstarval>>
<final> ::= NULL | <value><final> ::= NULL | <value>
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16.2 16.2 LokalisierungsdienstLokalisierungsdienst
BeispielBeispiel: : DNSDNS
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ÜbersichtÜbersicht DNSDNS

�� Domain Name ServiceDomain Name Service

�� Hierarchischer Namensraum: Hierarchischer Namensraum: balvenie.unibalvenie.uni--trier.detrier.de

�� TransformationTransformation
–– Domain Name Domain Name  → → IPIP--AdresseAdresse ((LookupLookup))
–– IPIP--AdresseAdresse →→ Domain Name (Reverse Domain Name (Reverse LookupLookup))

�� UNIXUNIX--APIAPI
–– gethostbynamegethostbyname()()
–– gethostbyaddrgethostbyaddr()()

�� IETFIETF--StandardStandard
–– RFCRFC 1034 (Konzepte)1034 (Konzepte)
–– RFCRFC 1035 (Implementierungsdetails)1035 (Implementierungsdetails)

�� Gängige ImplementierungGängige Implementierung
–– Berkeley Internet Name Domain Server (BIND)Berkeley Internet Name Domain Server (BIND)



Vorlesung "Verteilte Systeme" Sommersemester 1999

(c) Peter Sturm, Universität Trier 13

Verteilte Systeme, Sommersemester 1999 Folie 16.25

OrganisationOrganisation derder DNSDNS--ServerServer

�� Hierarchische StrukturHierarchische Struktur

�� AusfallsicherheitAusfallsicherheit
–– PrimaryPrimary Name ServerName Server
–– SecondariesSecondaries

�� Administrative EinheitenAdministrative Einheiten
–– ZoneZone

named

named named

named named named

named named
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EinträgeEinträge

�� Ca. 20 verschiedene EintragsformenCa. 20 verschiedene Eintragsformen
–– Viele nicht mehr gültigViele nicht mehr gültig

�� Gängige „Gängige „Record“Record“--EinträgeEinträge
–– A: A: IPIP--AdresseAdresse
–– NS: NSNS: NS--ServerServer
–– CNAMECNAME: Kanonischer Name: Kanonischer Name
–– PTRPTR: : PointerPointer--RecordRecord
–– HINFOHINFO: Host: Host--InformationInformation
–– MX: Mail Exchange MX: Mail Exchange RecordRecord

�� PointerPointer--QueryQuery
–– Gegeben Gegeben IPIP--AdresseAdresse; Gesucht: Kanonischer Name; Gesucht: Kanonischer Name
–– inin--addr.arpaaddr.arpa DomainDomain


