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ANALIZA MODELU LOGICZNEGO
OBIEKTOWO ZORIENTOWANEJ BAZY NDS

W SIECIOWYM SYSTEMIE OPERACYJNYM NOVELL NETWARE 4.1

Streszczenie. W tym artykule przedstawiono logiczny model obiektowo
zorientowanej implementacji bazy informacyjnej zwanej Ustugi Katalogowe
NetWare (NDS), przechowujacej zroznicowane typy informacji o wszystkich
obiektach znajdujacych si¢ w sieci. Przedstawiono rowniez architekture¢ oraz
schemat NDS’u wraz z mechanizmem dziedziczenia wlasnosci.

THE LOGICAL MODEL ANALYSIS

OF THE OBJECT ORIENTED DATABASE NDS
IN NOVELL NETWARE 4.1 NETWORK OPERATING SYSTEM

Summary. In this article a logical model of the object oriented implementation
of the information database called NetWare Directory Services (NDS) for
storage different information types about all objects in the network has been
presented. Futhemore an architecture and schema of the NDS with properties
heritage machanism has been presented also.



1. WPROWADZENIE

Wraz z wprowadzeniem przez firm¢ Novell na rynek w marcu 1993r. nastepne;j
generacji sieciowego systemu operacyjnego NetWare 4.0, wprowadzono rowniez nowe
pojecie [1], tzw. - Ustugi Katalogowe NetWare (ang. NetWare Directory Services -
NDS). Przez to pojecie rozumie si¢ [2] organizacj¢ calej sieci przedstawione]
hierarchicznie, zgodnie z zalozeniami organizacji lub korporacji, dla ktérej zostata
zaimplementowana.

Ustugi Katalogowe (ang. Directory Services) stanowig pewng bazg informacyjng
uzywajaca zréznicowanych typow informacji o uzytkownikach oraz jego zasobach w
sieciowym $rodowisku obliczeniowym, natomiast NDS jest obiektowo zorientowang
implementacja tej bazy, przechowujacg informacje o wszystkich obiektach znajdujacych
sie w sieci.

Architektura NDS pozwala na globalny dostep do wszystkich zasobow sieciowych,
niezaleznie od ich fizycznej lokalizacji, tworzac w ten sposob jednolity system
informacyjny.

W poprzednich wersjach sieciowych systemow operacyjnych NetWare, do
przechowywania informacji o pojedynczym serwerze sieciowym uzywano plaskiej bazy
danych zwanej bindery, charakteryzujacej si¢ tym, ze poszczegdlne pozycje w tej bazie
nie maja bezposrednich wzajemnych zwigzkéw z innymi pozycjami.

W przeciwienstwie do bazy bindery, NDS zorganizowano w strukturg hierarchicznego
drzewa w ktoérym wida¢ zwiazki pomiedzy obiektami, ktora stanowi globalna,
rozproszong oraz replikowalng obiektowg baze¢ danych przechowujaca informacje o
wszystkich zasobach sieciowych takich jak: uzytkownicy, grupy, serwery, woluminy,
drukarki, komputery, modemy itd. Przez pojecie rozproszonej bazy danych w tym
opracowaniu rozumie si¢ zbior wezlow (serwerow) potaczonych siecig komunikacyjng na
ktorych zainstalowano lokalne systemy baz danych.

Za pomocg NDS mozliwe staje si¢ zintegrowanie roznych zasoboéw sieciowych w
jednolite 1 zarazem proste w wykorzystaniu srodowisko sieciowe.

Dla uzytkownikéw sieci komputerowej korzysci jakie ptyng ze stosowania NDS jest
wiele. Poczawszy od prostego aktu logowania si¢ do calej sieci komputerowej (a nie
tylko do pojedynczego serwera sieciowego[3]) umozliwiajacego latwiejsza nawigacje po
zasobach sieciowych 1 ich wykorzystanie przez autoryzowanych uzytkownikow, poprzez
szerokie korzystanie z dostepnych ushug sieciowych bez koniecznosci znajomosci
topologii sieci (NDS jest niezalezna od platformy topologicznej [2]), protokotow,
medidow transmisyjnych i potaczen komunikacyjnych, az po mozliwosci wykorzystania
bardzo zaawansowanych metod kryptograficznych podnoszacych na wyzszy poziom
kwestie szeroko rozumianego bezpieczenstwa sieciowego.



2. OBIEKTOWA BAZA DANYCH NDS - WSTEP

2.1. LOKALIZACJA OBIEKTOWEJ BAZY NDS

Jak juz wspomniano, NDS jest rozproszong i replikowalng obiektowa baza
danych. W sieciach zlozonych z kilku serwerdéw, partycja gtéwna lub glowna czesé
logiczna bazy NDS rezyduje na pewnym wyr6znionym serwerze sieciowym, natomiast
pozostale jej partycje znajduja si¢ na innych serwerach sieciowych.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa 1 niezawodnosci (ang. fault tolerance), wszystkie
partycje sg replikowane i sktadowane na sasiednich.serwerach wiaczonych do sieci.

W rzeczywistos$ci jednak [5], rozproszona i replikowana na innych serwerach sieciowych
jest baza o nazwie Directory Information Base - DIB, ktora opisuje NDS 1 jej pliki,
natomiast utrzymywana 1 zarzadzana jest przez NDS.

W sytuacji kiedy jeden z serwerdw sieciowych jest wylaczony, wowczas informacje o
zasobach 1 ustugach sieciowych przez niego oferowanych odczytywane sg z replik partycji
NDS’u, ktore zesktadowane sg na sgsiednich serwerach sieciowych.

Miejsce sktadowania [4] plikow calej bazy NDS lub poszczegolnych jej partycji to katalog
o nazwie SYS: NETWARE, znajdujacy sie na kazdym z serwerdw sieciowych. Jest to
katalog niedost¢pny (niewidzialny ) dla uzytkownikdéw pracujacych na stacjach
roboczych.

Informacje o tym katalogu otrzymuje si¢ poprzez uruchomienie programu RCONSOLE.
Nastepnie po wybraniu serwera docelowego 1 opcji ‘Directory Scan’ oraz po podaniu
sciezki SYS: NETWARE, uzyskuje si¢ dostep do tego katalogu.

W celu zapisania w odpowiednich plikach bazy NDS informacji o jej obiektach, NDS
uzywa mechanizmu pod nazwa Record Manager, ktory zapewnia dostep do bazy DIB
przechowujacej informacje o obiektach.

2.2 ARCHITEKTURA OBIEKTOWEJ BAZY NDS

W zwigzku z tym, ze NDS jest globalng, hierarchiczng, rozproszong i
replikowalng baza danych, tworzy zatem zlozony system bazodanowy, ktorego
architektur¢ przedstawiono na rys. 1. Architektura NDS’u sklada si¢ z nastepujacych
podsystemow:

e Prymitywy (ang. Primitives)

e Klient Katalogowy (ang. Directory Client)

e Zarzadca bazy danych (ang. Database Manager)

e Agent ushug katalogowych (ang. DS Agent)

e Bezposrednie Ushugi Katalogowe (ang. Direct Directory Services)
e Procesy Tta (ang. Background Processes)

e Uslugi bazy bindery (ang. Bindery Services)



Klient Katalogowy (Directory Client)

Prymitywy (Primitives)

System Operacyjny NetWare 4.x

Rys. 1 Zarys architektury NDS
Fig. 1 Layout of the NDS architecture

Prymitywy

W zwigzku z tym, ze Ustugi Katalogowe Netware (NDS) moga by¢ dedykowane dla
roznych systemOéw operacyjnych, musza zatem korzysta¢ z niektorych ustug przez nie
oferowanych. Poniewaz ushigi te r6znig si¢ miedzy soba, wprowadzono zatem pewnag
warstwe posrednia, ujednolicajaca te ushugi. Innymi stowy, warstwa prymitywow
dokonuje translacji funkcji systemowych do postaci wymaganej przez NDS.
Przyktadowo, system operacyjny moze oblicza¢ czas w inny sposob niz to robi NDS,
dlatego tez warstwa prymitywow musi dokona¢ translacji czasu systemu operacyjnego na
format NDS’u.

Klient Katalogowy

Warstwa Klienta Katalogowego pozwala serwerowi NDS dziafa¢ tak jak klient 1 zadac
ushug od innego serwera NDS’u. Warstwa ta jest funkcjonalnie rOwnowazna warstwie
Directory User Agent (DUA) ze specyfikacji X.500.

Zarzadca bazy danych

Modut ten zapewnia mi¢dzy innymi nastepujace funkcje:

e dostarcza procedur wspierajacych schemat

e zawiera tzw. meta schemat (ang. meta schema), czyli zasady definiujagce schemat.
e zapewnia dostep do bazy danych NDS’u za pomocg record manager’a.

DSAgent

Obstuguje operacje NDS’u wykonywane na serwerze sieciowym. W przypadku gdy ta
warstwa jest zamkni¢ta, wOowczas serwer nie ma dostgpu do lokalnej bazy (partycji
NDS’u) na nim zainstalowanej. Posiada natomiast dostgp do replik tej partycji
zesktadowanych na innych serwerach sieciowych.

Bezposrednie Ustugi Katalogowe



Ten podsystem obstuguje zadania lokalnych wywotan systemowych (ang. local system
calls) do agenta lokalnego. Wykonuje takze lokalne operacje, jak np. tworzenie
woluminu.

Procesy Tla

Zadaniem tego podsystemu jest obstuga funkcji, ktore wykonywane sg automatycznie bez

interwencji uzytkownika. Nalezg do nich:

e synchronizacja replik partycji NDS’u

e synchronizacja schematu (ang. schema synchronization). Proces ten propaguje
wszystkie zmiany jakie w nim dokonano na wszystkie repliki znajdujace si¢ na innych
serwerach sieciowych.

Ushugi bazy bindery

Ten modul NDS’u zapewnia wsteczng kompatybilno§¢ z serwerami NetWare
dziatajagcymi w oparciu o baze bindery.

2.3. BUDOWA OBIEKTOWEJ BAZY NDS
2.3.1. DRZEWO KATALOGOWE (ang. DIRECTORY TREE)

Baza danych NDS logicznie reprezentowana jest przez drzewiastg, hierarchiczng
strukture, zawierajaca rézne obiekty (pozycje). Kazda pozycja w tym logicznym
drzewie tj. w Directory Information Tree (DIT) odpowiada fizycznym pozycjom lub
instancjom obiektow zawartych w Directory Information Base (DIB), ktora jest jej
fizyczng reprezentacja.

NDS opracowano zatem w taki sposob [6], aby mozna byto tworzy¢ hierarchiczng
strukture tzw. Drzewa Katalogowego, skfadajacego si¢ z jednostek organizacyjnych
zawierajgcych uzytkownikow 1 zasoby sieciowe, natomiast zasady definiujace
konstrukcje drzewa katalogowego okreslono i zapisano w Opisie Bazy Katalogowe]
(ang. Directory Schema) lub inaczej - w schemacie.

2.3.1.1. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE DLA DRZEWA KATALOGOWEGO

Przy opracowywaniu NDS [6] przyjeto zalozenie aby jego konstrukcja byta spdjna
z wymaganiami ustanowionymi w standardzie X.500.
Specyfikacje tego standardu opracowano 1 ustalono przez IEEE (ang. Institute of
Electrical and FElectronic Engineers) w celu zapewnienia standardowych metod dla
organizowania informacji oraz dla promowania rozwoju mi¢dzynarodowych ustug
katalogowych opartych o wielkg liczbe agentow DSA (ang. Directory System Agents)
potaczonych w sie¢ OSI (ang. Open Systems Interconnection) uzywajacych
zdefiniowanych w tym standardzie protokotow.

Przyktadowo, informacje zawarte w katalogach telefonicznych, korporacyjnych
strukturach organizacyjnych oraz katalogach réznych serwisow dostgpne s3 za pomoca
produktow kompatybilnych z ta specyfikacja.



3. OPIS BAZY KATALOGOWEJ NDS - SCHEMAT

3.1. OPIS BAZY KATALOGOWEJ (ang. DIRECTORY SCHEMA)

Opis Bazy Katalogowej (schemat) kontroluje struktur¢ drzewa katalogowego
poprzez okreslenie zasad kontrolujgcych jego elementy sktadowe t;.:

* klasy obiektowe
* atrybuty (mogace by¢ wykorzystywane przez r6zne klasy obiektowe)
* typy wartosci

Schemat okresla specyficzne typy informacji oraz sposéb w jaki sg one konstruowane 1
zapisywane w bazie katalogowej (ang. Directory database). Innymi stowy, schemat
definiuje jaki obiekt NDS’u moze istnie¢, jakie atrybuty moze zawierac, jakie wartosci
atrybutu sg dozwolone oraz gdzie moze istnie¢ w Drzewie Katalogowym NDS’u .
Poniewaz struktura drzewa katalogowego zalezy od schematu, dlatego tez musi by¢
sktadowany na kazdym serwerze wchodzacym w sktad drzewa katalogowego oraz
synchronizowany w celu zapewnienia jego spdjnosci.

Modyfikacji podlegaja tylko definicje klas obiektowych 1 atrybutéw. Definicje
syntaktyczne lub typy sktadniowe zapisywane sg w sposob trwaty w drzewie
katalogowym NDS’u

Tak wiec w schemacie zdefiniowano strukture poszczegdlnych obiektow, ich wzajemne
relacje w drzewie katalogowym jak rowniez:

e atrybuty (ang. attribute) - opisujace jakiego typu dodatkowe informacje moga by¢
stowarzyszone z obiektem NDS’u.

e dziedziczno$¢ (ang. inheritance) - okreslajaca, ktory obiekt NDS’u dziedziczy
wlasnosci (ang. property) oraz prawa (ang. rights) innego obiektu.

e nazewnictwo (ang. naming) - identyfikuje 1 pokazuje nazwe obiektu w Drzewie

Katalogowym
e podrzednos¢ (ang. subordination) - okreslajaca pozycje obiektu NDS’u w Drzewie

Katalogowym

Schemat, ktory dostarczany jest wraz z systemem operacyjnym NetWare 4.x zwany jest
schematem podstawowym

3.2. SCHEMAT PODSTAWOWY (ang. BASE SCHEMA)

Podstawa do tworzenia wszystkich pozycji w obiektowej bazie NDS jest zbior
obiektow (komponentdéw) tworzacych klas¢ obiektows, ktory nazwany zostat
schematem podstawowym (ang. base schema). Sktada si¢ definicji klas obiektowych i
standardowych atrybutow. Wsrdd definicji zawartych w schemacie wyr6zni¢ mozna trzy
kategorie:

1. definicje syntaktyczne (ang. Syntax definition)
2. definicje atrybutow (ang. Attribute definition)



3. definicje klas obiektowych (ang. Class definition)
Ponizej, na rys. 2. przedstawiono wzajemne zaleznosci pomi¢dzy komponentami
wchodzacymi w skiad schematu oraz drzewa katalogowego.

Zasady tworzenia Drzewo
struktury Drzewa Zasady dla: Katalogowe
Katalogowego
Klasy

Obiektowe M Obiekty

Typy
Atrybutow M Atrybuty
Syntaktyka
Atrybutow - Wartosci
(typy wartosci Zasady dla:
lub typy skladniowe)
KOMPONENTY KOMPONENTY
SCHEMATU DRZEWA

KATALOGOWEGO

Rys. 2. Wzajemne zalezno$ci pomiedzy komponentami wchodzagcymi w sktad
schematu oraz drzewa katalogowego.
Fig. 2. One-to-one relationalship between schema and directory tree components.

3.2.1. DEFINICJE SYNTAKTYCZNE (ang. Syntax definitions)

Definicje syntaktyczne definiujg typy wartosci opisujace natur¢ danych, ktore w
dalszej kolejnosci moga by¢ przypisywane definiowanym atrybutom réznych klas
obiektowych w celu zapamigtywania rzeczywistych danych. Definicje syntaktyczne sg
jedynym predefiniowanym 1 nie podlegajacym rozszerzeniu oraz modyfikacji
komponentem schematu NDS w ktorym predefiniowano 28 typoéw wartosci (lub typow
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sktadniowych), ktore moga by¢ przypisywane atrybutom instancji réznych typow klas
obiektowych.

W przypadku gdy Zzaden z 28 predefiniowanych typow wartosci nie jest odpowiedni do
utworzenia definicji nowego atrybutu, wowczas programista moze uzy¢ nast¢pujacych
typow skladniowych, tj. octet string lub stream w celu zapamigtywania rzeczywistych
danych w formacie zdefiniowanym przez jego aplikacje.

Predefiniowane typy wartosci obejmuja:
e typy lancuchowe

e typy numeryczne (integer)

typy logiczne (boolean)

typy specyficzne dla NDS’u

Kazdy z predefiniowanych typow wartosci dostgpny jest za pomoca odpowiedniej liczby
z zakresu od 0 do 27, ktore zapisano w pliku NWDSDEFS.H, natomiast do reprezentacji
tych typéw wartosci uzywa si¢ struktur danych, ktore zdefiniowano 1 zapamigtano w
pliku NDWSATTR.H.

Dla przyktadu, typ wartosci dostepny pod nazwa SYN CI STRING uzywa wskaznika
do znaku (ang. character pointer), natomiast typ wartosci dostgpny pod nazwa
SYN _ INTEGER uzywa 32-bitowej liczby ze znakiem typu integer.

3.2.2. DEFINICJE TYPOW ATRYBUTOW

Definicje typow atrybutow kojarza ich nazwy z odpowiednimi definicjami
syntaktycznymi. Kazda definicja pewnego typu atrybutu tworzona jest na podstawie
jednego z 28 predefiniowanych typow syntaktycznych oraz jednego lub wigcej ograniczen
(ang. attribute constraints) w celu umozliwienia zapamigtania za jego pomoca pewnej
kategorii informacji w obiekcie NDS’u. W schemacie podstawowym NDS’u
zdefiniowano 142 r6znych typow atrybutow. Przykladowo, typy atrybutow o nazwach
Surname, Full Name oraz Telephone Number moga by¢ uzyte w definicji wlasciwych
atrybutow (pol) pewnej klasy obiektowej Person w celu umozliwienia zapamigtania
specyficznych informacji jej dotyczacych.

W przeciwienstwie do klas obiektowych definiowanych np. w jezyku C++, gdzie dwie
klasy moga mie¢ pewne atrybuty o tej samej nazwie lecz o r6znych typach wartosci -
definicje typow atrybutoéw w NDS’ie sg niezalezne od definicji atrybutow w klasach
obiektowych, tzn. atrybuty o pewnej nazwie zdefiniowane w r6znych klasach
obiektowych zapamietujg dane o tym samym typie wartosci 1 wykorzystywane sg do
definiowania dowolnych klas obiektowych.

W celu prawidlowego zdefiniowania pewnego nowego typu atrybutu nalezy
przypisa¢ mu takze okreslone ograniczenia. W schemacie podstawowym NDS’u
zdefiniowano 11 ograniczeniczen atrybutow lub flag atrybutow. Przykltadowo jesli
podczas definiowania pewnego typu atrybutu uzyto flagi o nazwie
DS READ ONLY ATTR, wowczas uzytkownik nie moze go zmodyfikowa¢, natomiast
flaga 0 nazwie DS NONREMOVABLE ATTR uniemozliwia usuni¢cie go z definicji
klasy obiektowe;.



Atrybuty posiadajg takze stowarzyszone z nimi wlasnosci (ang. properties), ktore
kontrolujg sposob w jaki mogg by¢ wykorzystane. Wiasnosci te okreslaja, czy:

e atrybut moze przyjmowac wartosci wielokrotne oraz w jakim zakresie
e atrybut powinien by¢ np. tylko do czytania (ang. Readable)
oraz w jaki sposob atrybut ma by¢ synchronizowany.

Wiasnosci typow atrybutow ustalane sg podczas ich definiowania i nie moga by¢
modyfikowane bez uprzedniego ich skasowania.

Definicja typu atrybutu moze by¢ skasowana tylko w tym przypadku, jesli nie jest
wykorzystywana w definicjach innych klas obiektowych.

3.2.3. KLASY OBIEKTOWE

Drzewo katalogowe tworzone jest z obiektow. Zbior zasad [8] kontrolujacych
tworzenie konkretnego typu obiektowego zwany jest klasa obiektowa (ang. object class),
ktora wedtug [10] jest opisem obiektu lub obiektow z jednolitym predefiniowanym
zbiorem atrybutow 1 ustug zawierajacy opis tworzenia nowych obiektéw w klasie.

Kazda klasa NDS’u skfada si¢ komponentoéw definiujacych typy obiektow mogacych
pojawi¢ si¢ w drzewie katalogowym 1 posiadajacych zdefiniowane wlasne atrybuty
(wlasnosci) oraz ustugi (metody).

Kazdy obiekt w drzewie katalogowym NDS’u nalezy do pewnej klasy obiektowe;j, ktora
okresla atrybuty 1 ustugi jakie mogg by¢ stowarzyszone z tym obiektem.

Wszystkie atrybuty obiektu oparte sg o pewien zbior wczesniej zdefiniowanych typow
atrybutow, ktore z kolei definiowane sg w oparciu o predefiniowane typy wartosci.

Na definicje klasy obiektowej NDS u sktadajg si¢ cztery nastepujace sktadniki:

Reguly strukturalne (ang. Structure Rules)
Super klasy (ang. Super Classes)
Atrybuty obligatoryjne

Atrybuty opcjonalne

Reguly strukturalne - Reguly strukturalne dla klas obiektowych definiujg mozliwe
zwigzki strukturalne pomigdzy obiektami w Drzewie Katalogowym (Directory Tree) -
w szczegllnosci atrybut kazdego obiektu o nazwie Named By definiujacy komponent
nazwy tego obiektu, ktory dla wigkszosci obiektow typu ,,lis¢” (ang. leaf-node)
przyymuje wartos$¢ ,,CN” oraz atrybut o nazwie Containment dotyczacy jego
potozenia w stosunku do innych obiektow (tj. w jakim kontenerze moze rezydowac),
wykorzystywane sg do zdefiniowania potencjalnych zwigzkow pomigdzy nimi.

Super klasa - Jest atrybutem shuzagcym do okreslania struktury klas obiektowych w
schemacie NDS’u. W szczeg6dlnosci okresla reguly dziedziczenia, tj. okresla
podstawowg klase obiektowa z ktorej nowa klasa obiektowa jest wyprowadzana. Za
jego pomoca nastepuje stowarzyszenie definicji klasy definiowanej z definicjg nadklasy
w wyniku czego nowa klasa obiektowa dziedziczy wszystkie wlasnosci .



Kompletna definicja kazdej klasy obiektowej sktada si¢ z komponentow tej klasy oraz
komponentoéw wszystkich nadklas znajdujacych si¢ (zapisanych explicite) na liscie
atrybutu super klasy.

Klasy obiektowe znajdujace si¢ na gorze hierarchii zapewniajg bardziej ogolng
charakterystyke, szczegblowa natomiast zapewniajg klasy obiektowe znajdujace si¢ na
jej dole. Super klasy shuzg réwniez do wyprowadzenia kompletnego zbioru regut
dziedziczenia dla konkretnej klasy obiektowe;.

Atrybuty obligatoryjne - definiujg te atrybuty ktérych wartosci muszg by¢ okreslone
przed utworzeniem instancji (obiektu) danej klasy obiektowe;.

Atrybuty opcjonalne - definiujg te atrybuty ktorych wartosci nie muszg by¢ okreslone
przed utworzeniem instancji (obiektu) danej klasy obiektowej. Ich okreslenie zwigksza
uzytecznos¢ tego obiektu

3.2.3.1. HIERARCHIA KLAS

Ponizej na rys. 3. przedstawiono zarys klas obiektowych zdefiniowanych w
schemacie podstawowym (Base Schema), pokazujacy wszystkie klasy obiektowe na tle
struktury hierarchii klas.

Wszystkie klasy obiektowe dziedzicza pewne wspolne wiasnosci z klasy obiektowej o
nazwie Top. Klasy obiektowe znajdujace si¢ nad pewna klasg sa jej super klasami
(nadklasami), natomiast te, ktore znajdujg si¢ pod nig sa jej tzw. subordinates
(podklasami).

Klasa obiektowa Top nie posiada swojej super klasy. Stanowi super klas¢ dla wszystkich
innych klas obiektowych.

Kazda klasa obiektowa znajdujaca si¢ nizej w hierarchii klas dziedziczy wszystkie
wlasnosci ze swoich bezposrednich nadklas.

Top

A 4 A A 4
Alias Person | Resource | | Device | |Server
Bindery
Country
List :
Locality | Organizational Person | Directory Map | | Queue Computer ||NCP Server
Organization Volume Printer AFP Server
Organizational Role v Messaging Server

Organizational Unit
Partition

Profile

UnKnown

Bindery Queue

Rys. 3. Zarys klas obiektowych zdefiniowanych w schemacie podstawowym.
Fig. 3. Layout of the object classes definied in base schema

Print Server
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3.2.3.2. NDS - DZIEDZICZENIE (ang. HERITAGE NDS)

Standard X.500 [9] formutuje formalne podstawy NDS. Poniewaz podstawowe
obiekty 1 atrybuty standardu X.500 nie skaluja si¢ dobrze w srodowisku biznesowym, tzn.
brak jest mozliwosci zdefiniowania zasobow takich jak: komputery, drukarki , serwery
druku, dlatego tez przy wprowadzaniu tych typéw obiektowych do NDS, f-ma Novell
kierowala si¢ zaleceniami CCITT dodajac je w przezroczysty 1 przenos$ny sposob.

Dla zapewnienia duzej elastycznosci, NDS zawiera definicje obiektow, atrybutéw oraz
innych wartos$ci niewidocznych dla uzytkownika, ktore sa dla niego przezroczyste.
Rezyduja one w niewidzialnej czgsci NDS’u, tj. w schemacie.

Dla zilustrowania mechanizmu dziedziczenia, ponizej na rys. 4. przedstawiono
dziedziczenie klas na przyktadzie klasy Computer. W tym przykladzie uwzgledniono trzy

klasy, tj. Top, Device i Computer, w ktorym widac, ze atrybut super klasy jest tacznikiem

pomigdzy klasami.

Jak wynika z tego rysunku - w przypadku atrybutéw opcjonalnych - klasa Computer

dziedziczy nastgpujace wlasnosci:

e 7z klasy Device wlasnoS$ci Description, Owner, See Also
o 7 klasy Top wlasno$ci ACL, Back link, Bindery Property, References

Class Computer Device Top
super Diavice Top
Clnsees Top
Containment *y gamization ngﬂh-fﬁ@m _
« Oy gamizational Thit Orgemizational Unit
Nawmed By + A N
Mandaiory * N Ohject Class
Attrrbutes « Ohject Class « Object Class
Optional *ACL *ACL ACL
Aﬁrﬁbures * Back link * Bacl: link Back link
+ Bindery Property + Bindery Propetty Bindetv Propetty
+FReferences +References Feferences
* Description Description
+ Cwener Crartier
* Gee Alzo \ see Alzo

"

Rys .4. Klasa Computer - dziedziczenie wlasnosci z klas Device oraz Top.
Fig. 4. A Computer class - properties heritage from Device and Top classes.
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Dla programisty schemat moze by¢ traktowany jako biblioteka klas (ang.Class Library),
zawierajaca podstawowe definicje obiektowe.

W celu utworzenia definicji nowego typu obiektowego, za podstawe bierze si¢ definicje
typu obiektowego juz istniejgcego a nastepnie dodaje si¢ do niego nowe wilasciwosci
(atrybuty 1 metody).

W ten sposob klasa obiektowa z ktorej wyprowadza si¢ nowy obiekt zostaje
nienaruszona, natomiast nowy typ obiektowy zostaje dofaczony do biblioteki klas tzn. bez
kodu zrédlowego typu obiektowego z ktorego zostat wyprowadzony. Kod ten
odczytywany jest (dziedziczony) z obiektu rodzicielskiego.

W celu wykorzystania tego nowego typu obiektowego przez aplikacje uzytkowa,
wymagane jest aby znana jej byta lista jego parametrow wejsciowych 1 wyjsciowych.

3.2.3.3. DZIEDZICZENIE WIELOKROTNE

W sytuacji, kiedy klasa obiektowa NDS’u dziedziczy wlasnosci z wiecej niz jednej
swojej nadklasy, wowczas przypadek taki [10,11,12] zwany jest dziedziczeniem
wielokrotnym. Mechanizm dziedziczenia wielokrotnego w NDS’ie realizowany poprzez
wpisaniu na liste atrybutu super klasy wszystkich tych nadklas, z ktéorych maja by¢
dziedziczone wszystkie wiasnosci.

3.3. DYNAMICZNY OPIS BAZY KATALOGOWEJ (ang. DYNAMIC DIRECTORY
SCHEMA)

Opis Bazy Katalogowej (schemat) jest dynamiczny i1 rozszerzalny [7]. Mozliwe
jest zdefiniowanie nowych klas obiektowych oraz ich atrybutéw ponad te, ktore zostaly
zdefiniowane w schemacie podstawowym.

Rozszerzenie opisu mozna dokona¢ poprzez modyfikacje lub utworzenie nowych definicji
klas obiektowych a nastepnie dodanie tych definicji do schematu podstawowego.
Poniewaz schemat zostal przeniesiony do regularnej przestrzeni obiektowe] w
Informacyjnym Drzewie Katalogowym (ang. Directory Information Tree - DIT), obiekty
w nim zdefiniowane zachowuja si¢ jak normalne obiekty NDS’u, np. przy tworzeniu ich
instancji oraz modyfikacji.

Dodatkowo, normalne funkcje NDS’u zawarte w DSAPI (Directory Services Application
Program Interface) moga by¢ uzyte do manipulowania definicjami zawartymi w
schemacie. Istnieje roéwniez program narzgdziowy pod nazwg Zarzadca Schematu (ang.
Schema Manager), pozwalajacy na fatwg jego zmiane.
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4. PODSUMOWANIE

NDS bedaca obiektowo-zorientowang implementacja ushig katalogowych
(Directory Services) umozliwiajgca hierarchiczne spojrzenie na sie¢ komputerowg 1 jej
zasoby, jako cze$¢ systemu operacyjnego NetWare 4.x zyskala sobie od czasu swojej
promocji w 1993r. uznanie i duza popularnos¢. Ushugi katalogowe sa mechanizmem
dostarczajgcym uzytkownikom wszystkiego tego czego najbardziej potrzebuja, tj. :

e jednokrotne logowanie si¢ do sieci

e pojedyncze miejsce administrowania

¢ hierarchiczne wyswietlanie katalogow

e rozszerzalno$¢, skalowalno$é

e rozproszony systemy bezpieczenstwa oraz replikacje

Ustugi katalogowe doczekaly si¢ rowniez nowych opracowan oraz oryginalnych
implementacji w innych sieciowych systemach operacyjnych; przyktadowo w systemie
Windows NT Server istniejg w postaci Ustug Katalogowych Nowej Generacji - NG.

Jedng z najwazniejszych cech NDS’u jest mozliwo$¢ rozszerzenia schematu za pomoca
fatwych w uzyciu APl (Application Program Interface), za pomoca ktéorego mozna
doda¢ do schematu nowe klasy obiektowe.

Dostepnos¢ w ramach SDK (SoftWare Developer’s Kit) bogatego zestawu API oraz
ushug wspiera rozwoj aplikacji i narzedzi wykorzystujagcych schematy rozszerzone o nowe
klasy obiektowe. Jedng z takich ustug jest tzw. Snapin Services, pozwalajaca istniejacym
narzedziom administracyjnym (NetWare Administrator Utility) wykorzystywac schematy
rozszerzone.

Jak pokazuje praktyka, NDS w ostatnim czasie coraz bardziej zyskuje na znaczeniu. Po
jego rozszerzeniu uzytkownicy zyskali dostep do sieci Internet. Obecnie dostepne juz sa
w wersji beta sterowniki NDS ODBC f-my Novell, za pomocg ktorych projektanci
wykorzystujacy popularne pakiety narzgdziowe Visual Basic, Delphi oraz PowerBuilder
zyskuja dostep do informacji zawartych w bazie informacyjne; NDS u.
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Abstract

In this article a logical model of the object oriented implementation of the
information database called Directory Services, for storage different information types
about all objects in the network has been presented. One-to-one relationalship between
schema and directory tree components has been described also. Futhemore an
architecture and schema of the NDS with object classes definied in the base schema
and properties heritage machanism has been presented too.
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