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1.1.Einleitung — Grundsatzliches

Directory Services spielen eine vitale Rolle in Intranets und Internets, weil sie den Zugriff auf
unterschiedlichste Informationen und 'Hosts' (in Internet Sinne : irgend etwas, was eine |IP
Adresse besitzt), Netzwerke, Services und Applikationen erlauben oder ermoglichen. Ein
Verzeichnisdienst umfasst auf Grund seiner eigentlichsten Funktion eine Einrichtung zum
Nachschlagen von Namen in Namensraumen (‘naming facility'), welche auch fir Menschen
lesbar sind und welche unterschiedliche Entitéten zusammen fassen eventuell unter
unterschiedlichen Gesichtspunkten.

Typischerwei se umfasst eine Rechnerumgebung unterschiedliche Naming Facilities
(Einrichtungen zum Nachschlagen vonNamen in Namensrdumen), mit deren Hilfe komplexe
V erzeichnisdienste aufgebaut werden kdnnen.

Das Internet Domain Name System (DNS) kann auf einer relativ hohen Ebene as
Ubergeordneter Verzeichnisdienst eingesetzt werden, organisationsiibergreifend. Daneben
wird man aber vermutlich auch Verzeichnisdienste wie LDAP, NDS oder NIS verwenden
(siehe unten fur eine Erlauterung dieser Begriffe).

Aus Bentzersicht hat man vielleicht ein Adressierungsschema, welches aus
zusammengesetzten Namen besteht. URL s sind Beispiele fur zusammengesetzte Namen.

Viele Java Applikationensentwickler nutzen Verzechnisdienste und setzen diese in ihren
Applikationen ein. Ein Verzeichnisdienst APl wére also durchaus etwas sinnvolles. Dieses
APl sollte so definiert sein, dass es unterschiedliche V erzei chnisschemata unterstitzt.

Es ware auch denkbar, dass eine Applikation ihre Objekte in einem Verzeichnisdienst eintrégt
und eine beliebige Java Applikation Objekte belieben Typus mit Hilfe des
Verzeichnisdienstes herunterladen konnte.

Der Benutzer kann auch von Verzeichnisdiensten profitieren, da er Objekte (im weitesten
Sinne) besser lokalisieren kann und sie dadurch eher nutzt.

Entwickler von Verzeichnisdiensten konnten von Service- Providern profitieren, welche diese
Dienste direktanbieten: das spart Entwicklungszeit und erlaubt eine bessere Portabilitét,
Wartung und eine hohere Rekonfigurationsfahigkeit. Die Software wird damit leichter an
neue Situation anpassbar.
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Java Naming and Directory Interface (JNDI) ist ein API, welches Java Applikationen
Verzeichnis- und Namensgebungs- Funktionalitét anbietet. Das API ist Verzeichnisdienst
unabhangig, sollte also in Zusammenarbeit mit andern Diensten funktionieren.

Beispiele:
1. ene Applikation mochte ein Dokument drucken und bendtigt ein entsprechendes Printer
Objekt.

Das lasst sich schematisch folgendermassen bewerkstelligen:

prt = (Printer) D200.! ookup("LaserWiter");
prt.print(docunent);

Mit Hilfe von INDI kann das Printerobjekt gefunden und der Anwendung zur Verfiigung
gestellt werden.

2. Eine Applikation, welche eine Person in einem Telefonverzeichnis sucht, welches als
Verzeichnisdienst implementiert ist, konnte etwa folgendermassen aussehen:

String[] attrs = {"bueroNumer", "natel Numrer",
"faxNumer ", "privateNumrer"};

ni col esNunmer = directory.getAttributes("cn=N cole, 0=ETH,
c=CH', attrs);

Falls mehrere Nicole'sim ETH Verzeichnis eingetragen sind (vermutlich trifft dies zu),
kann man weiter suchen:

nicole = directory.search("o=ETH, c¢c=CH', "(cn=N cole)",
searchctl s);

In den folgenden Abschnitten wollen wir die Architektur und die Interfaces von JINDI kennen
lernen, sowie andere V erzeichnisdienste mindestens grundsétzlich besprechen.
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1.2.Theorie

1.2.1. Ziele und Entwurfsprinzipien von JNDI

Welche Ziele wurden bei der Definition von JNDI verfolgt und welche Design Prinzipien
wurden festgelegt und befolgt?

Was und wie sollte INDI sein?

1.2.1.1. Konsistent und intuitiv
Wann immer méglich sollten bestehende Teile und
| deen aus anderen Java Bereichen und APIs
Ubernommen werden. Damit einher geht das Ziel, dieses
neue I nterface konsistent mit bestehenden APIs zu
gestalten, also keine unndtige Profilierung anzustreben.

Da Java von Grund auf Objekt- orientiert entwickelt
wurde, sollte dieses Ziel erreichbar sein, im Sinne einer
naturlichen Erweiterung der Servicefunktionalitdten von
Java.

1.2.1.2.  Bezahle nur was Du brauchst
Wenn ein Applikationsprogrammierer nur zehn Prozent
des Systems benétigt, sollte er auch nur zehn Prozent
des Systems einbauen miissen, also keine Uberladung
mit unwichtigen Klassen, die nie benétigt werden.

1.2.1.3. Implementierbar neben und Gber andere géngige Verzeichnis
und Namensdienste und Protokolle
Dieses Zidl ist aus folgendem Grund wichtig:
1. eserlaubt den Java Applikationen die Ublichen Dienste wie DNS, NDS, NIS, X.500 und
LDAP zu nutzen
2. damit lassen sich API spezifische Details reduzieren (die andern Dienste werden
eingebunden)

Dabei muss aber darauf geachtet werden, keine spezifischen Dienste vorauszusetzen, da diese
eventuell in einer bestimmten Umgebung nicht zur Verfligung stehen. Es soll nur eine
einheitliche Schnittstelle auf unterschiedliche Namens- und V erzeichnisdienste geschaffen
werden.

1.2.1.4. Problemlose Integration
Dieser Punkt ist aus mehreren Griinden wichtig:
1. esexistieren verschiedene weit verbreitete und bewahrte Verzeichnisdienste, die auch
weliterhin bestehen bleiben

2. Java Applikationen sollten die Moglichkeit erhalten, problemlos die Verzeichnis- und
Namensdienste extern nutzen, also auslagern zu konnen.

Der Entwickler sollte die Freiheit haben, die optimal passenden Dienste einzusetzen, ohne
wesentlich eingeschrankt zu werden.
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Ein sehr 'schwacher' Client, irgend ein Java unterstuitztes Gerét, benttigt eher eine Proxy
Losung, um die Dienste an einen Server delegieren zu kénnen. Ein méchtiger Client auf der
andern Seite, wird aus vielen Griinden eher direkten Zugriff auf eine Verzeichnis wiinschen.

Diese Designentscheide sollten aber so gekapselt werden kénnen, dass sie erst moglichst spét
gefdlt werden missen.

1.2.1.5.  Unterstitzung der fihrenden Industriestandards
Das Lightweight Directory Access Protocol (LDAP Internet RFC 2251) hat sich als Standard
fUr Verzeichnisdienste auf der Protokollebene durchgesetzt. Alle wichtigen Hersteller
unterstitzen dieses Protokoll oder esist zumindest moglich Losungen fir (fast) jede Platform
zu finden.

Eine Applikation, welche JNDI einsetzt, sollte daher in der Lage sein, alle Funktionen, die
LDAP anbietet zu nutzen und zu untersttitzen (bei spiel sweise Search Queries/Filter).

1.2.2. Achitektur von JNDI

Die INDI Architektur besteht aus dem JNDI API und dem JNDI SPI. Das JINDI API gestattet
es Java Applikationen unterschiedliche Namens- und Verzei chnisdienste zu nutzen.

Das JNDI SPI sollte eine einfache Integration der INDI Applikationen in die Server
Umgebung bestehender Dienste erlauben

Das folgende Bild soll dies veranschaulichen: auf der Serverseite sind unterschiedliche
Dienste vorhanden oder kdnnen genutzt werden. Die Java Applikation kann sich mit dem API
Zugriff darauf verschaffen.

Jawa Application
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JHOI Naming Manager
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Schematisch sieht eine Applikation, welche Namens- und Verzeichnis- Dienste einsetzt, etwa
folgendermassen aus:

Application Client Directory Server

Application
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1.2.3. Grundlegende Konstrukte von JNDI

Ein Verzeichnisdienst gestattet den Zugriff auf unterschiedliche Informationen Uber Benutzer
und Resourcen in einer Netzwerkumgebung. Ein Verzeichnisdienst verwendet ein
Namenssystem (naming system), um V erzeichnisobjekte (directory objects) , die die
Informationen darstellen, zu identifizieren und zu organisieren.

Ein Verzeichnisobjekt stellt eine Verbindung her zwischen Attributen und Werten.

Damit l&sst sich Information auf hierarchische Art und Weise gruppieren und zusammen
fassen und eine Verbindung zwischen den Daten und einer merkbaren und lesbaren
darstellung, einem Namen schaffen.

1.2.4. Naming - die Grundlagen

Eine grundlegende Einrichtung in allen Rechnersystemen ist ein Namensservice - ein
Werkzeug, mit dessen Hilfe Namen mit Objekten in Verbindung gebracht und Objekte bei
gegebenem Namen gefunden werden konnen.

In traditionellen Systemen ist der Namensdienst selten ein unabhangiger Dienst.
Normalerweise sind diese Dienste integriert in andere Dienste, wie etwa ein Dateisystem. ein
Verzeichnissystem, Datenbanken, Desktop, Mailsystem, Spreadsheet oder Kalender.

Beispiele:
eine Dateisystem umfasst einen Namensdienst fir die Dateien und Verzeichnisse;
ein Spreadsheet besitzt einen Namensdienst fur Zellen und Makros.

Eine typische Arbeitsumgebung ist normalerweise in mehrere Namensdienste el ngebettet.
Diese Dienste umfassen zum Beispiel die Organisation, die physikalischen Gegebenheiten
(Gebaude, Buro), Rechnerumgebungen und dhnliches. Namensdienste werden auch in
anderen Anwendungen wie zum Beispiel Dateiverzeichnisse, Mailverzeichnissen,
Druckerverzeichnisse, ....
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Aus Sicht des Benutzers bestehen verschiedene Beziehungen zwischen einzelnen
Namensdiensten, logische und natirliche.

Mit Dateiverzeichnis, Mailverzeichnis, Kalender ... ist der Benutzer direkt konfrontiert.
Auch die Eingliedrung der Person in eine Organisation (Team, Abteilung, Unternehmen,
Sparte, Konzern) ist eine nattrliche.

Solche Strukturen legen eine Namensgebung auf natlrliche Art und Weise nahe;

- en Name wird gemass einigen syntaktischen Regeln, der Namenskonvention, gebildet.

- enatomarer Name ist eine unteilbare Komponente eines Namens, gemass der
Namenskonvention

- en zusammengesetzter Name (compound name) besteht aus einer Sequenz von null oder
mehreren atomaren Namen gemass der Namenskonvention

Betrachten wir einige Beispiele:

1. ein UNIX Pfadnamen:
atomare Namen sind von links nach rechts geordnet und jeweils durch einen Slash (/")
getrennt;

Der UNIX Pfadname usr /| ocal / bi n besteht aus einem zusammengesetzten Namen
bestehend aus der Sequenz der atomaren Namen usr, | ocal, undbi n.

2. im Namenssystem aus dem Internet Domain System (DNS) sind die atomaren Namen von
rechts nach links angeordnet und jeweils durch einen Punkt (".") getrennt.

Der DNS Name HTA. FHZ. CH ist ein zusammengesetzter Namen bestehend aus der
Sequenz der atomaren Namen CH, FHZ, HTA.

Die Assoziation eines atomaren Namens mit einem Objekt bezeichnet man al's Bindung
(binding).

Ein Context ist ein Objekt, dessen Zustand aus mehreren Bindungen besteht (mit atomaren

Namen).

- Jeder Context besitzt eine spezifische Namenskonvention.

- Ein Context stellt einen Nachschlagmechanismus (lookup ,resolution), der Objekte
nachschlagen kann und Objekte zurtick liefert und Methoden anbietet wie etwa das
Binden der Namen, das Auflésen von Namen (unbinding) und das Auflisten von
Namensbindungen.

- ein aiomarer Namen in einem Context kann dieses mit einem Contextobjekt des selben
Typus, einem Subcontext verbunden werden, wodurch ein zusammengesetzter Namen
entsteht (der DNS Namen im obigen Beispiel ist ein Beispiel dafir)

Die Aufldsung eines zusammengesetzten Namens geschieht, indem man sukzessive atomare
Komponenten im jeweiligen Kontext aufldst.
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Beispiel:

In einem Verzeichnis sind mehrere Dateien eingetragen, darunter auch Unterverzeichnisse;
in jedem Unterverzeichnis befinden sich wieder mehrere Dateien und eventuell weitere
Verzeichnisse.

Unter Namensystem, naming system, versteht man zusammengesetzte Contexts des selben
Typs (also einheitlicher Namenskonvention) mit bestimmten Methoden / Operationen und
einheitlicher Semantik.

Ein Namensraum, namespace ist die Menge aller Namen in einem Namensystem.

Ein zusammengesetzter Namen, composite name, ist ein Namen, mehrere Namensysteme

umfasst. Er besteht aus keiner oder mehreren Komponenten. Jede Komponente ist ein Namen

aus dem Namensraum eines Namensystems.

Beispiel

1. jurassic.eng:/export/hone/jdoe/.signature istenzusammengesetzter

Namen bestehend aus dem Rechnernamen j ur assi c. eng aus einem Rechner

Namensraum und dem Dateinamen / expor t / hone/ j doe/ . si gnat ur e auseinem

UNIX Datei- Namesraum.

2. einanderes Beispiel ist die Internet URL
http://ww. noon. org/ public/index.htnl,

sieist ein zusammengsetzter Namen bestehend aus Schema-1D (Protokoll) htt p aus
dem*“URL scheme-id” Namesraum,

Www. moon. or g, dem DNS Namen der Maschine, auf der der Webserver |18uft

und publ i ¢/ i ndex. ht M, dem Dateinamen aus dem Datei- Namespace.

Jeder Namen muss relativ zu einem Context analysiert werden, und jede Namensoperation
betrifft ein Contextobjekt.

Ein Client kann einen initialen Context, initial context Objekt definieren, welches as
Startpunkt fur die Auflosung der Namen benutzt werden kann.
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1.2.5. Verzeichnisobjekte / Directory Objekte

Die Hauptfunktion eines Namensystems besteht in der Abbildung von Namen auf Objekte.
Die Objekte kdnnen dabei von irgend einem Typus sein. Ein Verzeichnisobjekt, directory
object, ist ein spezielles Objekt, welches verschiedene Informationen in einem Rechnerumfeld
reprasentiert.

einem Verzeichnisobjekt kdnnen Attribute zugeordnet sein. Ein Attribut besitzt einen

Identifier und einen oder mehrere Werte.

ein Verzeichnisobjekt stellt Methoden , Operationen zur Verfligung, mit denen Attribute

des Objektes kreiert, hinzugefugt, entfernt und modifiziert werden kénnen.

Falls ein Verzeichnisobjekt auch zu einem Namenskontext gemacht wird, kbnnen wir
Baumstrukturen definieren, bel denen interne Knoten sich nicht nur wie Namenskontexte
benehmen, sondern auch Attribute enthalten.

Im folgende Bild zeigen wir verschiedene Sachverhalte:

- mehrere Namensysteme konnen zusammen einem zusammengsetzten Namensraum
bilden.
In diesem Fall wird DNS als globales Namensystem eingesetzt;
eine Division verwendet NDS, eine weitere LDAP.
jeder Namensraum besitzt interne Knoten; diese stellen Namenskontexte dar, die selber
auch Verzeichnisobjekte sein kdnnen. Ein Blatt kann ein beliebiges Objekt sein.
der Initial Context ist so konfiguriert, dass er brauchbare Bindungen zu hilfreichen
Startkontexten in unterschiedlichen Namens- und V erzeichnissystemen besitzt.
Applikationen sehen nur einen zusammengesetzten Namensraum.
Services konnen ihren eigenen Namensraum einbringen.
beliebige V erzei chnisdienste kdnnen hinzugeftigt und benutzt werden, ohne dass die
Client Applikationen gedndert werden missen.
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1.2.6. URLs und zusammengesetzte Namen

Uniform Resource Locators (URLS) sind spezielle zusammengesetzte Namen, deren Syntax
durch die URL Definition geregelt ist.

JINDI Clients konnen URL s benutzen, um beliebige Objekttypen zu referenzieren.

Beispiel
nfs://nfs.sun.com export/jndi/src/ READVE

beschreibt ein Dateiobjekt, auf welches mit Hilfe des Network File System (NFS) Protokolls
zugegriffen werden kann.

Anaog kann man ein LDAP Objekt als URL darstellen :
| dap:/ /| dap. pi zza- onnection.it/cn=Mari o, ou=li qui dati on.

Zusammengesetzte Namen werden in INDI unterstiitzt. INDI definiert eine Namenssyntax
und stellt Hilfeprogramme bzw. Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe zusammengesetze
Namen bearbeitet werden kdnnen.

Dadurch kann man in INDI Objekte beschreiben, referenzieren, welche zu mehreren
Namensraumen gehtren (wie eine ULR: DNS und Dateisystem).

1.2.7. Ereignisse

DaNamens-/ Verzeichnisservices eine immer wichtigere Rolle im Informatikumfeld spielen,

bendtigt man auch entsprechende Administrationswerkzeuge. Diese benétigen ein effizientes
Programmparadigma - das ereignisgesteuerte : asynchrone Benachrichtigungen, welche einer
Applikation gestatten, sich fur die Benachrichtigung beim Eintreffen bestimmter Nachrichten
(beim Eintreten bestimmter Ereignisse) anzumelden (Publish / Subscribe Design Pattern).
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1.2.8. Ubersicht Uiber das Interface
Das JNDI APl besteht aus vier Paketen:

] ] ] ]

directory event Idap spi

1.2.9. Package Hierarchie: alle Packages von JNDI

javax.naming, javax.naming.directory, javax.naming.event, javax.naming.ldap,
javax.naming.spi

1.2.9.1. Klassen Hierarchie
classjava.lang.Object
classjavax.naming.directory. BasicAttribute (implements
javax.naming.directory. Attribute)
classjavax.naming.directory. BasicAttributes (implements
javax.naming.directory. Attributes)
classjavax.naming. CompositeName (implements javax.naming. Name)
classjavax.naming. CompoundName (implements javax.naming.Name)
classjavax.naming.ldap.ControlFactory
classjavax.naming.spi.Dir StateFactory.Result
classjava.util.EventObject (implementsjava.io.Serializable)
classjavax.naming.event. NamingEvent
classjavax.naming.event. NamingExceptionEvent
classjavax.naming.ldap.UnsolicitedNotificationEvent
classjavax.naming.|nitialContext (implements javax.naming. Context)
- classjavax.naming.directory. | nitial Dir Context (implements
javax.naming.directory. DirContext)
classjavax.naming.ldap.I nitialL dapContext (implements
javax.naming.ldap.LdapContext)
classjavax.naming.directory. M odificationl tem (implements
javaio.Serializable)
classjavax.naming. NameClassPair (implements java.io.Serializable)
classjavax.naming.Binding
classjavax.naming.directory.Sear chResult
classjavax.naming.spi.NamingM anager
classjavax.naming.spi.Dir ectoryM anager
classjavax.naming. RefAddr (implementsjava.io.Serializable)
classjavax.naming.BinaryRefAddr
classjavax.naming.StringRefAddr
classjavax.naming. Refer ence (implements java.lang. Cloneable,
java.io.Serializable)
classjavax.naming.Link Ref
classjavax.naming.spi.ResolveResult (implementsjava.io.Serializable)
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classjavax.naming.directory. Sear chControls (implements
javaio.Serializable)
classjava.lang. Throwable (implementsjava.io.Serializable)
classjava.lang.Exception
classjavax.naming. NamingException
classjavax.naming.directory. Attributel nUseException
classjavax.naming.directory. AttributeM odificationException
classjavax.naming. CannotProceed Exception
classjavax.naming. CommunicationException
classjavax.naming. Configur ationException
classjavax.naming. ContextNotEmptyException
classjavax.naming. | nsufficientResour cesException
classjavax.naming. | nterruptedNamingException
classjavax.naming.directory.| nvalidAttributel dentifier Exception
classjavax.naming.directory.| nvalidAttributesException
classjavax.naming.directory.l nvalidAttributeValueException
classjavax.naming.| nvalidNameException
classjavax.naming.directory.l nvalidSear chContr olsException
classjavax.naming.directory.| nvalidSear chFilter Exception
classjavax.naming.LimitExceededException
classjavax.naming.Sizel imitExceeded Exception
classjavax.naming.TimeL imitExceededException
classjavax.naming.L ink Exception
classjavax.naming.LinkL oopException
classjavax.naming. M alfor medL ink Exception
classjavax.naming. NameAlr eadyBoundException
classjavax.naming. NameNotFoundException
classjavax.naming. NamingSecurityException
classjavax.naming. AuthenticationException
classjavax.naming. AuthenticationNotSuppor tedException
classjavax.naming. NoPer missionException
classjavax.naming. Nol nitial ContextException
classjavax.naming.directory. NoSuchAttributeException
classjavax.naming. NotContextException
classjavax.naming.Oper ationNot Suppor tedException
classjavax.naming.PartialResultException
classjavax.naming. Refer ralException
classjavax.naming.ldap.L dapReferralException
classjavax.naming.directory.SchemaViolationException
classjavax.naming.Ser viceUnavailableException
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1.2.9.2. Interface Hierarchie

interface javallang.Cloneable
interface javax.naming.directory. Attribute (also extends java.io.Serializable)
interface javax.naming.directory. Attributes (also extends java.io.Serializable)
interface javax.naming. Name (also extends java.io.Serializable)
interface javax.naming. Context
interface javax.naming.directory.Dir Context
interface javax.naming.event. EventDir Context (also extends
javax.naming.event. EventContext)
interface javax.naming.ldap.L dapContext
interface javax.naming.event. EventContext
interface javax.naming.event. EventDir Context (also extends
javax.naming.directory. DirContext)
interface java.util. Enumer ation
interface javax.naming. NamingEnumer ation
interface java.util. EventL istener
- interface javax.naming.event. NamingL istener
interface javax.naming.event. NamespaceChangeL istener
interface javax.naming.event.ObjectChangel istener
interface javax.naming.ldap.UnsolicitedNotificationL istener
interface javax.naming.ldap.HasControls
interface javax.naming.ldap.UnsolicitedNotification (also extends
javax.naming.ldap.ExtendedResponse)
interface javax.naming.spi.l nitial ContextFactory
interface javax.naming.spi.l nitial ContextFactor yBuilder
interface javax.naming. NamePar ser
interface javax.naming.spi.Obj ectFactory
interface javax.naming.spi.Dir Obj ectFactory
interface javax.naming.spi.ObjectFactoryBuilder
interface javax.naming. Refer enceable
interface javax.naming.spi.Resolver
interface java.io.Serializable
interface javax.naming.directory. Attribute (also extends java.lang.Cloneabl €)
interface javax.naming.directory. Attributes (also extends java.lang.Cloneabl e)
interface javax.naming.ldap.Contr ol
interface javax.naming.ldap.ExtendedReguest
interface javax.naming.ldap.ExtendedResponse
interface javax.naming.ldap.UnsolicitedNotification (also extends
javax.naming.ldap.HasControls)
interface javax.naming. Name (also extends java.lang.Cloneable)
interface javax.naming.spi.StateFactory
interface javax.naming.spi.Dir StateFactory
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1.2.9.3. Grobubersicht

j avax. nam ng. di rectory

erweitert das Paket j avax. nam ng, um auf Verzeichnisse zugreifen zu konnen
j avax. nam ng. event

enthdlt Klassen und Interfaces, um Ereignisdienste unterstiitzen zu kénnen

j avax. nam ng. | dap
enthdlt Klassen und Interfaces fir die Unterstiitzung von LDAP v3 Erweiterungen

Das JNDI Service Provider Interface (SPI) ist in einem separaten Paket enthalten:
j avax. nam ng. spi
enthalt Klassen und Interfaces, mit deren Hilfe verschiedene Namens- und
Verzeichnisdienste Provider dynamisch unter das JINDI API geschoben werden kdnnen
(Detailssind in der INDI SPI Dokumentation enthalten)

In den folgenden Abschnitten geben wir eine Ubersicht tiber die verschiedenen INDI APIs.
Details zu den einzelnen APIs missten Sie der javadoc Dokumentation entnehmen.
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1.2.10. Das Naming Package — javax.naming

1.2.10.1. Klassen Hierarchie

cIaSSjavaIang Objec
classjavax. nammg CompositeName (implements javax.naming. Name)
classjavax.naming. CompoundName (implements javax.naming.Name)
classjavax.naming. [ nitialContext (implements javax.naming. Context)
classjavax.naming. NameClassPair (implements java.io.Serializable)
classjavax.naming.Binding
classjavax.naming. RefAddr (implements java.io.Serializable)
classjavax.naming.BinaryRefAddr
classjavax.naming.StringRefAddr
classjavax.naming. Refer ence (implementsjavalang. Cloneable, java.io.Serializable)
- classjavax.naming.L ink Ref
classjava.lang. Throwable (implementsjava.io.Serializable)
cIaSSJava.Iang Exception
classjavax.naming. NamingException
classjavax.naming. Cannot Pr oceed Exception
classjavax.naming. CommunicationException
classjavax.naming. Configur ationException
classjavax.naming. ContextNot EmptyException
classjavax.naming. | nsufficientResour cesException
classjavax.naming.| nterruptedNamingException
classjavax.naming.l nvalidNameException
classjavax.naming.L imitExceededException
classjavax.naming.Sizel imitExceeded Exception
classjavax.naming.TimeL imitExceededException
classjavax.naming.L ink Exception
classjavax.naming.L inkL oopException
classjavax.naming. M alfor medL ink Exception
classjavax.naming. NameAlr eadyBoundException
classjavax.naming. NameNotFoundException
classjavax.naming. NamingSecur ityException
classjavax.naming. AuthenticationException
classjavax.naming. AuthenticationNot Suppor tedException
classjavax.naming. NoPer missionException
classjavax.naming.Nol nitial ContextException
classjavax.naming. Not Context Exception
classjavax.naming.Oper ationNot SupportedException
classjavax.naming.PartialResultException
classjavax.naming. Referr al Exception
classjavax.naming.Ser viceUnavailableException

1.2.10.2. Interface Hierarchy
interface java.lang.Cloneable
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interface javax.naming. Name (also
extends java.io.Serializable)
interface javax.naming. Context
interface java.util. Enumer ation
interface
javax.naming.NamingEnumer ation
interface javax.naming. NamePar ser
interface
javax.naming. Refer enceable
interface java.io.Serializable
interface javax.naming. Name (also
extends java.lang.Cloneable)

1.2.10.3. Context

Cont ext ist daswichtigste Interface, mit
dem der Naming Context beschrieben wird.
Diese Schnittstelle definiert die
grundlegenden Methoden, wie Hinzufligen
eines Namen-Objekt Paares, nachschlagen
eines Objekts zu eitnem Namen, Entfernen
einer Namen- Objekt Bindung, kreieren und
zerstoren eines Subkontextes und &hnliches:

publ i ¢ Cont ext
cr eat eSubcont ext (Nane nane)
t hrows Nam ngExcepti on;

public void
dest r oySubcont ext ( Nanme nane)
t hrows Nam ngExcepti on;

b

1.2.10.4. Der Initial Context

In INDI wird jeder Namen relativ zu einem
Context definiert. Es gibt keine "absolute

Namen". Eine Applikation kann bootstrappen, indem
sie einen ersten Context, den initialen Context, von der

Klassel ni ti al Cont ext erhalt:
public class Initial Context

I mpl ements Context {
public InitialContext()...;

-

Attribute und Methoden werden gemass dem Interface

Context implementiert.

<<Interface>>
Context

[BHAPPLET : String
E5AUTHORITATIVE : String
[EHBATCHSIZE : String
E5DNS_URL : String
(SHINITIAL_CONTEXT_FACTORY : String
EHLANGUAGE : String
[8HOBJECT_FACTORIES : String
E5PROVIDER_URL : String
(83REFERRAL : String
{E5SECURITY_AUTHENTICATION : String
[8HSECURITY_CREDENTIALS : String
SECURITY_PRINCIPAL : String
SECURITY_PROTOCOL : String
[HSTATE_FACTORIES : String
B5URL_PKG_PREFIXES : String

‘,addToEnvironment(propName : String, propVal : Object) : Object
'bind(name : Name, obj : Object) : Void
Sbind(name : String, obj : Object) : Void
’close() : Void

*composeName(name : Name, prefix : Name) : Name
'composeName(name : String, prefix : Name) : Name
‘_createSubcontext(name : Name) : Context
’createSubcontext(name : String) : Context
‘,destroySubcontext(name : Name) : Void
‘_destroySubcontext(name : String) : Void
SgetEnvironment() : Hashtable
‘,getNameInNamespace() : String
'getNameParser(name : Name) : NameParser
‘_getNameParser(name : String) : NameParser
’Iist(name : Name) : NamingEnumeration
‘,Iist(name : Name) : NamingEnumeration
'IistBindings(name : Name) : NamingEnumeration
‘_IsitBinding(name : String) : NamingEnumeration
Wlookup(name : Name) : Object
‘,Iookup(name : String) : Object
'IookupLink(name : Name) : Object
BlookupLink(name : String) : Object
Srebind(name : Name, obj : Object) : Void
‘,rebind(name : String, obj : Object) : Void
‘_removeFromEnvironment(propName : String) : Object
’rename(oIdName : Name, newName : Name) : Void
‘,rename(oldName : String, newName : String) : Void
'unbind(name : Name) : Void
‘_unbind(name : String) : Void

<<Interface>>
Context

(from naming)

Object
(from lang)

N

InitialContext
(from naming)
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Alle Namensoperationen werden relativ zu diesem initialen Context durchgefihrt,
insbesondere die Namensaufl 6sung. V erschiedene Parameter werden als
Umgebungsparameter an den Konstruktor des initialen Kontextes tibergeben, zum Beispiel als
Applet Parameter (Context. APPLET). Diese speziellen Parameter sind im Interface Context
definiert.

JINDI bestimmt die Werte der einzelnen Parameter, indem die Werte aus den zwei folgenden
Quellen zusammen genommen werden:

1. zuerst werden die Werte des Konstruktors und die Applet- und System- Parameter
verwendet
2. zusatzlich werden die Werte in der Ressourcedatei beriicksichtigt (jndi.properties).

Fur jede Eigenschaft, welche in beiden Datenquellen gefunden werden, wird der Wert der
Eigenschaft wiefolgt bestimmt:

falls es sich um eine INDI Eigenschaft handelt, welche eine Liste definiert (siehe
Enumeration in der Definition der Schnittstelle Context), dann wird der Wert einfach
indiese Liste eingefugt.

in den andern Fallen wird der erste gefundene Wert verwendet.

In "java.naming.factory.initial" steht der Namen der Contextfactory fur den initialen Context.
Falls als Namen eine URL verwendet wird, wird eine URL Contextfactory verwendet.

Diese Standardregel kann mit Hilfe eines Aufrufes von
NamingM anager.setlnitial ContextFactoryBuilder() modifiziert werden.

Falls der initiale Context nicht instanziert werden kann, wird eine Nolnitial ContextException
geworfen.

Falls die Umgebungsvariable "java.naming.factory.initia" nicht null ist, wird der
Initial Context Konstruktor versuchen, den initialen Kontext gemass der dort vorhandenen
Beschreibung zu konstruieren.

Eine Initial Context Instanz braucht nicht zum vornherein synchronisiert zu werden. Der
initiale Context enthat mehrere Verbindungen, mit denen ein Client an ein oder mehrere
Namensysteme gebunden werden, beispielsweise URLs oder DNS.

1.2.10.5. Namen

Das Nane Interface représentiert einen generischen <<Interface>> (fggjfﬁg)
Namen - eine geordnete Sequenz von Komponenten. Name

Wie Sie oben gesehen haben kennt die Cont ext (from naming)

Schnittstelle zu jeder Methode, die Argumente vom

Typus Nane besitzt, auch eine Methode, mit gleichem

Namen, mit einem St r i ng Argument.

Die Versionen mit dem Nanme Argument sind immer CompositeName CompoundName
dann SinnVO”, wenn dieAnwendung Namen (from naming) (from naming)
manipulieren muss.
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zusammensetzen von Namen, Vergleich von
Namen und so weiter;

dieVersonenmit St ri ng sind immer dann
einsetzbar, wenn die Applikation relativ
einfach ist und es um das Lesen oder
Nachschlagen eines Namens oder des
dazugehorigen Objektes geht.

Der Stri ng Namesparameter stellt einen
zusammengesetzten Namen dar; der Nane

Parameter kann einen composite name oder

einen compound name darstellen:

Die Conposi t eNane Klasse représentiert
eine Sequenz von Namen (atomaren oder
Zusammengesetzten) aus mehreren
Namensraumen.

Die ConpoundNane Klasse reprasentiert
hierarchische Namen aus einem einzigen
Namensraum. Man kann auch einen
Namensparser einsetzen, um zusammengsetzte
Namen zu manipulieren:

public interface Context ({

<<Interface>> <<Interface>>
Serializable Cloneable
(from io) (from lang)
<<Interface>>
Name
(from naming)
®add(posn : int, comp : String) : Name
®add(comp : String) : Name
@addAII(posn :int, n: Name) : Name
addAll(suffix : Name) : Name
®clone() : Object
ScompareToObject(obj : Object) : int
SendWith(n : Name) : boolean

get(posn : int) : String
getAll() : Enumeration
LgetPrefix(posn : int) : Name
SgetSuffix(posn : int) : Name
SFisEmpty() : boolean
Sremove(posn : int) : Object
Ssize() : int

LstartsWith(n : Name) : booleah

Object
(from lang)

publ i ¢ NanmePar ser get NanePar ser ( Nane
nane) throws Nam ngExcepti on;

}
Ein Namensraum Browser wére eine

Anwendung, welche Namen syntaktische
bearbeiten muss.

1.2.10.6. Bindings

Cont ext . | ookup() istdiewahrscheinlich am
meisten verwendete Methode. Die Context
Implementation kann ein Objekt eines beliebigen
Typs zurick liefern.

Beispid:

der Client kannein Pri nt er Objekt nachschauen
und anschliessend mit dessen Hilfe irgend etwas
ausdrucken:

Printer printer = (Printer)
ctx.l ookup(“treekiller”);
printer.print(report);

Context. i stBindi ngs() liefert eineListe
der Bindungen (Name-Objekt). Jede Bindung
enthat den Namen der gebundenen Objekts, den
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CompositeName

\ECompoundName

(fram naming) (from naming)

Object <<Interface>>

(from lang) Serializable
(from io)

4

NamecClassPair
(from naming)

/d

®NameClassPair()
%¥NameClassPair()
$getClassName()
FgetName()
WisRelative()
LsetClassName()
LsetName()
¥setRelative()
FtoString()

;

Binding
(from naming)

$Binding()
Binding()
Binding()
©Binding()
SgetClassName()
& getObject()
setObject()
LtoString()
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Namen der Klasse des Objekts und das Objekt selbst.

Context.list() lieferteineListevon NaneC assPai r Objekten. Jedes

NanmeC assPai r enthdt den Namen eines Objekts und den Namen der Klasse des Objekts
Diel i st () Methode kann beispielsweise eingesetzt werden, um einem Browser
Informationen Uber die Objekte in einem Context zu liefern, die aver das aktuelle Objekt
selbst nicht bendtigen.

public class Named assPair ... {
public String getName() ...;
public String getd assNane() ...;

}. :
public class Binding extends NaneC assPair {
public Object getChject() ...;

}
|

Binding ,'
o T
) i Bincing 4,.

Binding

Maming Service

JavaNamingAndDirectorylnterfaceTheorie.doc 19/ 40
© JM Joller




JAVA NAMING AND DIRECTORY SERVICES

1.2.10.7. Reference
Unterschiedliche Cont ext Implementationen kdnnen unterschiedliche Objekte binden. Die
Reference Klasse ist dabel besonders hilfreich, weil eine Referenz ein Objekt darstellt,
welches ausserhalb des Verzeichnisses

existiert.

<<Interface>>| |<<Interface>> Object
Ref er ence Objekte geben dem JNDI Client (fiemr'zl)'zab'e (ﬂfr'nolnai;b'e (from lang)
dielllusion, dass ein bestimmter Namens- oder
Verzeichnisdienst - zum Beispiel X.500 - ein
Objekt eines beliebigen Typs binden kann, zum R Z}
Beispiel Beispiel Java Objekte. Reference

(from naming)

Wann immer eine Methode, wie zum Beispiel fdaddrs : Vector
Cont ext . | ookup() oder fiaclassFactory : String

fziclassFactoryLocation : String

Bi ndi ng. get Cbj ect () ein RclassName : String

Ref er ence Objekt zurlck liefert, versucht

JINDI die Referenz in das Objekt S Reference()
umzuwandeln, welches durch die Referenz :Eeiefenceg
.. . . ererence
reprasentiert wird. $aad()
. . - $add()
Damit lassen sich auch unterschiedliche Sclear()
Namensysteme zusammen binden: eine :clone()
Referenz kann auf einen Cont ext  verweisen. *Sgg(?lso
. . o Soet()
Wiediesim Detail geschieht, ist in der INDI SgetAll()
SPI Dokumentation beschrieben. Objekte, die SgetClassName()
in der Lage sind, al's Referenz dargestellt zu SgetFactoryClassLocation()
q llten die Schnittstel SgetFactoryClassName()
werden, sollten aie _ ni e LhashCode()
Ref er enceabl e implementieren. Deren Siremove()
einzige Methode — get Ref erence() — :size(_)
liefert die Objektreferenz. ST

7

LinkRef

(from naming)

Wenn ein solches Objekt an einen Namen in
einem Context gebunden ist, kann dieses
Objekt auch ausserhalb des Contextes, im
darunter liegenden System, gespeichert
werden.

Jede Referenz kann den Namen der Klasse des Objekts sowie dessen Lokation enthalten.
(typischerweise ein URL). Zudem enthalt eine Referenz eine Sequent von Objekten der
Klasse Ref Addr. Jede Ref Addr ihrerseits enthélt eine “type” Zeichenkette und Daten zur
Adressierung, im allgemeinen eine Zeichenkette und ein Byte Array.

Ein Speziafall von Ref er ence, Li nkRef wird eingesetzt, um“symbolische’ Linksin
den JNDI Namespace einzufiigen. Es enthat den Namen eines INDI Objekts.
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1.2.10.8. Referrals
Einige Namens- / Vezeichnis- Dienste unterstiitzen referrals, mit deren Hilfe eine Client
Anfrage an einen andern Server umgeleitet werden kann. Der INDI Client kann verlangen,
dass einer solchen Umleitung / Weiterleitung gefolgt wird, dass sie ignoriert wird oder dass
manuell entschieden werden muss.
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) Sansar 2
AT, 3 e o
| o=1BM.c=US | | ’ )
| Tt | TR T
’ (LN + ou=IT50,0=1BMc=U8 | | ou=iT=0teer.. | |
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! ou=ITS0 | #a8 | ! 1 \ I SR ¥ |
| | | i) A ! |
I (I | |
| { | |er=dohn Smin £ i M Gk |
L -
————— ! |
| cri=Faul Bilar |
1 !
e —— -

Referrals werden durch die abstrakte Klasse abstract cl ass Ref erral Exception
reprasentiert:

public abstract class Referral Excepti on extends Nam ngException {
public abstract Context getReferral Context()
t hr ows Nam ngExcepti on;

publ i c abstract bject getReferrallnfo();
public abstract void retryReferral ();
public abstract bool ean ski pReferral ();

}

Wann immer ein Referral angetroffen wird, wird eine Ref er r al Excepti on geworfen.
Dieget Ref erral I nfo() Methode liefert Informationen—in einem passenden Format—
dartiber, wohin diese Umleitung fuhrt. Die Applikation kann diese Information ignorieren
oder an ein GUI weiterleiten, um eventuell zusétzlich benétigte Umleitungsinformationen zu
erhaten. ski pRef erral () gestattet der Applikation eine Umleitung zu ignorieren.
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1.2.11. Das Directory Package — javax.naming.directory

1.2.11.1. Klassen Hierarchie
classjava.lang.Object
classjavax.naming.directory. BasicAttribute (implements
javax.naming.directory. Attribute)
classjavax.naming.directory.BasicAttributes (implements
javax.naming.directory. Attributes)
classjavax.naming. | nitialContext (implements javax.naming. Context)
classjavax.naming.directory. | nitial Dir Context (implements
javax.naming.directory. DirContext)
classjavax.naming.directory. M odificationl tem (implements java.io.Serializabl e)
classjavax.naming. NameClassPair (implements java.io.Serializable)
classjavax.naming.Binding
classjavax.naming.directory.Sear chResult
classjavax.naming.directory.Sear chContr ols (implements java.io.Serializabl e)
classjavalang.Throwable (implements java.io.Serializable)
classjava.lang.Exception
classjavax.naming. NamingException
- classjavax.naming.directory. Attributel nUseException
classjavax.naming.directory. AttributeM odificationException
classjavax.naming.directory.| nvalidAttributel dentifier Exception
classjavax.naming.directory.l nvalidAttributesException
classjavax.naming.directory.l nvalidAttributeValueException
classjavax.naming.directory.l nvalidSear chContr olsException
classjavax.naming.directory.| nvalidSear chFilter Exception
classjavax.naming.directory. NoSuchAttributeException
classjavax.naming.directory.SchemaViolationException

1.2.11.2. Interface Hierarchie

interface javallang.Cloneable
interface javax.naming.directory. Attribute (also extends java.io.Serializable)
interface javax.naming.directory. Attributes (also extends java.io.Serializable)

interface javax.naming. Context

interface javax.naming.directory.Dir Context

interface java.io.Serializable
interface javax.naming.directory. Attribute (also extends java.lang.Cloneabl €)
interface javax.naming.directory. Attributes (also extends java.lang.Cloneable)
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1.2.11.3. Directory Objekte
DasDi r Cont ext Interface stellt Methoden zur Verfiigung,

mit deren Hilfe Attribute,

welche zu einem Verzeichnisobjekt gehdren, abgefragt und modifiziert werden konnen.

public interface D rContext extends Context {

public Attributes getAttributes(Nane nane)
t hrows Nam ngExcepti on;
public Attributes getAttributes(Nane nane,
String[] attrlds)

t hr ows Nam ngExcepti on;

public void nodifyAttributes(Nanme nane,
i nt nmodOp,

Attributes attrs)

t hrows Nam ngExcepti on;

public void nodi fyAttributes(Nane nane,
Modi ficationlten]i] nods)

t hrows Nam ngExcepti on;

<<Interface>>
Context
(from naming)

1

<<Interface>>
DirContext

(from directory)

]

InitialDirContext
(from directory)

Dieget Attri but es() Methoden liefern ale Attribute eines

Directory Objektes.

Attribute werden mit Hilfe der nodi f yAttri but es()

Methoden modifiziert. Dabel sind drei Operationen
definiert:

<<Interface>>
DirContext

ADD_ATTRI BUTE
REPLACE_ATTRI BUTE
REMOVE_ATTRI BUTE

855 ADD_ATTRIBUTE : int
[85$ REMOVE_ATTRIBUTE : int
&4 REPLACE_ATTRIBUTE : int

Die ADD _ATTRI BUTE Methode fligt Werte einem
Attribut hinzu; REPLACE_ATTRI BUTE ersetzt ohne
Ricksicht auf vorherige Attribute.

public class Mdificationltem{
public Mdificationlten(int nmodCp, Attribute
attr) ...;

BgetAttributes()
SgetAttributes()
LgetAttributes()
FgetAttributes()
LgetSchema()
RgetSchema()
$getSchemaClassDefinition()
FgetSchemaClassDefinition()
LmodifyAttributes()
LmodifyAttributes()
SmodifyAttributes()
$modifyAttributes()
Frebind()
Lrebind()
Lsearch()
search()
search()
®search()
Lsearch()
Lsearch()
search()
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1.2.11.4. Attribute

Ein Verzeichnis enthélt kein oder mehrere At t r i but e
Objekte. Jedes Attribute wird mit Hilfe einer Zeichenkette
und keinem oder mehreren Werten beliebigen Typs.

public interface Attribute ... {

public String getlX);

public Object get(int n) throws
Nam ngExcepti on;

publ i c bool ean i sOrdered();

publ i c Nam ngEnuneration getAll ()
t hrows Nam ngExcepti on;

<<Interface>>
Attributes

&% serialVersionUID : long

Fadd()

remove()

Sadd()

Sclear()

Siclone()

®contains()

®get()

Sget()

SgetAll()
SEgetAttributeDefinition()
i getAttribute SyntaxDefinition()
SgetlD()

SisOrdered()

<<Interface>>
Serializable

<<Interface>>
Cloneable
(from lang)

(from io)

7

Sremove()
size()

Die Attributwerte kénnen geordnet oder ungeordnet sein.
Falls die Werte geordnet sind, darf jeder Wert nur einmal
auftreten, sonst sind die selben Werte mehrfach erlaubt.

<<Interface>>
Attribute
(from directory)

7

BasicAttribute
(from directory)

Attribute werden mit Hilfedes At tri but es
(Mehr zahl ) Interfaces gruppiert.

public interface Attributes ... {

public Attribute get(String attrlD);
publ i c Nam ngEnuneration getl Ds();
publ i ¢ Nam ngEnuneration getAll();
public Attribute put(Attribute attr);
public Attribute renove(String
attriD);

<<Interface>>
Serializable
(fromio)

<<Interface>>
Cloneable
(from lang)

<<Interface>>
Attribute

(from directory)

<<Interface>>
Attributes

(from directory)

i

I

BasicAttribute
(from directory)

BasicAttributes
(from directory)

JINDI stellt Implementationen fir diese zwel Interfaces zur Verfigung, Basi cAttri but e
und Basi cAt t ri but es. Service Provider und Applikationen kdnnen auch ihre eigene
Implementation definieren. Mit Di r Cont ext . nodi fyAttri but es() modifiziert den

Verzeichnisaintrag.
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1.2.11.5. Directory Objekte als Naming Contexts

DasDi r Cont ext Interface kann auch als Namenskontext eingesetzt werden, da es das

Interface Cont ext erweitert.

Damit kdnnen wir hybride Operationen (Namen und
Verzeichnis) in einer einzigen atomaren Operation
austiben:

public interface DirContext extends
Cont ext {

public void bind(Nanme nane, bject
obj, Attributes attrs)
t hrows Nam ngExcepti on;

1.2.11.6. Der Initial Context
Eine Applikation, welche V erzeichnisoperationen
durchfihren muss, kann I ni ti al Di r Cont ext an
Stellevonj avax. nam ng. | ni ti al Cont ext
einsetzen, um einen initialen Context zu kreieren, wie
man aus obigem Diagramm entnehmen kann:

public class InitialDrContext
extends Initial Context inplenents
Di r Cont ext {

public InitialDirContext() ...;

}.

1.2.11.7. Suchen

DasDi r Cont ext Interface unterstiitzt inhaltsbasiertes

Suchen von Verzeichnissen. Diesear ch Methoden
liefern zum Beispiel das Verzeichnisund allfélig
gefundene Attribute (siehe néchste Seite fir die
vollsténdigen Signaturen der Methoden).

public interface DirContext extends
Cont ext {
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Object <<Interface>>
Context
(from naming)

] 71

(from lang)

InitialContext | |<<Interface>>

(from naming) DirContext

(from directory)

AN

InitialDirContext
(from directory)

<<Interface>>
DirContext

(from directory)

55 ADD_ATTRIBUTE : int
&+ REMOVE_ATTRIBUTE : int
(E4$ REPLACE_ATTRIBUTE : int

RgetAttributes()
FgetAttributes()
LgetAttributes()
LgetAttributes()
SgetSchema()
RgetSchema()
$getSchemaClassDefinition()
LgetSchemaClassDefinition()
SmodifyAttributes()
®modifyAttributes()
¥modifyAttributes()
LmodifyAttributes()
Lrebind()
Srebind()
$search()
Lsearch()
Lsearch()
Ssearch()
®search()
®search()
Lsearch()
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(from directory)

<<Interface>>
DirContext

85$ ADD_ATTRIBUTE : int
H$ REMOVE_ATTRIBUTE : int
[5%$ REPLACE_ATTRIBUTE : int

Ssearch(name

®search(name :
®search(name :

®getAttributes(name : Name) : Attributes

getAttributes(name : Name, attrlds : String) : Attributes
SgetAttributes(name : String) : Attributes

RgetAttributes(name : String, attrlds : String) : Attributes
SgetSchema(name : Name) : DirContext

®getSchema(name : String) : DirContext
®getSchemaClassDefinition(name : Name) : DirContext
BgetSchemaClassDefinition(name : String) : DirContext
SmodifyAttributes(name : Name, mod_op : int, attrs : Attributes) : Void
@modifyAttributes(name : Name, mods : Modificationltem) : Void
®modifyAttributes(name : String, mod_op : int, attrs : Attributes) : Void
LmodifyAttributes(name : String, mods : Modificationltem) : Void
Srebind(name :
Srebind(name :
®search(name :
®search(name :
®search(name :

Name, obj : Object, attrs : Attributes) : Void

String, obj : Object, attrs : Attributes) : Void

Name, matchingAttrs : Attributes) : NamingEnumeration

Name, matchingAttrs : Attributes, attributesToReturn : String) : NamingEnumeration
Name, filterExpr : String, filterArgs : Object, cons : SearchControls) : NamingEnumeration
: String, matchingAttributes : Attributes) : NamingEnumeration

String, matchingAttrs : Attributes, attrsToReturn : String) : NamingEnumeration

String, filterEXpr : String, filterObjs : Object, cons : SearchControls) : NamingEnumeration

_*search(name : String, filter : String, cons : SearchControls) : NamingEnumeration

publ i ¢ Nam ngEnuner ati on sear ch(Narme nane,
Attributes matchingAttributes)

t hrows Nam ngExcepti on;

publ i ¢ Nam ngEnuner ati on sear ch(Narme nane,
Attributes matchingAttributes,

String[] attributesToReturn)

t hr ows Nam ngExcepti on;

In komplexeren Falen kann man auch Filter und zusétzliche Kontrollinformationen
spezifizieren, zum Beispiel gemass Internet RFC 2254 fir LDAP.

ioubl ic interface DirContext extends Context {

publ i ¢ Nam ngEnunerati on search(Nanme nane, String filter,
SearchControl s ctls)
t hr ows Nam ngExcepti on;
publ i ¢ Nam ngEnunerati on search(Nanme nane, String filter,
hject[] filterArgs, SearchControls ctls)
t hrows Nam ngExcepti on;
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1.2.11.8. Schema
Ein Schema beschreibt die Regel, welche die Struktur eines Namensraumes beschreibt.
Schemas gibt es auf unterschiedlichen Ebenen, sehr fein und sehr grob. Anschaulich stellt
man ein Schema als Baum dar. Daher konnen wir die bereits in INDI vorhandenen
Darstellungen, Objekte, Interfaces und Methoden einsetzen.

Di r Cont ext . get Schenma() liefert die Wurzel des Schemabaumes
public interface D rContext extends Context {

public DirContext getSchema(Nanme nane)

t hrows Nam ngExcepti on;

public DirContext getSchemaC assDefinition(Nane nane)
t hrows Nam ngExcepti on;

Directory Tree

getSchema )

Schema Tree

ClassDefinition

o 24

gatAttributeDefinition )

. DirContext

A& Allnbute

getattributeSyntaxDefinition ()

gebSchemaClagsDefinition ()

Sehe
get AttributeDefinition() und getAttributeSyntaxDefinition()Methoden:
public interface Attribute ... {

publ ic DirContext getAttributeDefinition() throws Nam ngException;
public DirContext getAttributeSyntaxDefinition()
t hr ows Nam ngExcepti on;

-}
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1.2.12. Das Event Package — javax.naming.event

Dasj avax. nam ng. event Package enthdlt Klassen und Schnittstellen, welche Event
Notification in Namens- und Verzeichnis- Diensten verwenden.

1.2.12.1. Klassen Hierarchie
classjava.lang.Object
classjava.util.EventObject (implementsjava.io.Serializable)
classjavax.naming.event. NamingEvent
classjavax.naming.event. NamingExceptionEvent

1.2.12.2. Interface Hierarchie

interface javax.naming. Context
interface javax.naming.directory. Dir Context

interface javax.naming.event. EventDir Context (also extends
javax.naming.event. EventContext)

interface javax.naming.event. EventContext
interface javax.naming.event. EventDir Context (also extends
javax.naming.directory. DirContext)

interface java.util.EventL istener
interface javax.naming.event. NamingL istener
interface javax.naming.event. NamespaceChangel istener
interface javax.naming.event.ObjectChangel istener

5.3.1 Naming Events

EinNam ngEvent Objekt reprasentiert ein Ereignis, welches durch einen Namens/
Verzeichnis Dienst generiert wird.

NamingEvent

fezchangelnfo : Object
hxznewBinding : Binding

(8% OBJECT_ADDED : int
{885 OBJECT_CHANGED : int
E4$ OBJECT_REMOVED : int
[£%$ OBJECT_RENAMED : int
f&zoldBinding : Binding
Eatype @ int

¥NamingEvent(source : EventContext, type : int, newBd : Binding, oldBd : Binding, changelnfo : Object)
dispatch(listener : NamingListener) : Void

¥getChangelnfo() : Object

LgetEventContext() : EventContext

SgetNewBinding() : Binding

getOldBinding() : Binding

FgetType() : int

public class Nam ngEvent extends java.util.Event Qoject {
publ ic int getType();

publi ¢ Bi nding getd dBi ndi ng();

public Bi ndi ng get NewBi ndi ng();

-
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Die Attribute definieren den Typus des Ereignisses: Nam ngEvent definiert vier Typen
von Events:

OBJECT _ADDED

OBJECT_REMOVED
OBJECT _RENAMED
OBJECT_CHANGED

Diese Typen konnen in zwel Kategorien eingeteilt werden:
solche, die den Namensraum verandern (hinzuftigen / entfernen / umbenennen eines
Objekts)
solche, die den Inhalt eines Objekts beeinflussen
1.2.12.3. Naming Listeners

Ein naming listener ist ein Objekt, welches auf Nam ngEventsreagiert. Diese Objekte
werden durch das Interface Nam ngLi st ener

beschrieben. <<Interface>>
<<Interface>> EventListener
NamingListener (from util)
®namingExceptionThrown(evt : NamingExceptionEvent) : Void ZF

Jede Kategorie von Nam ngEvent wird durch einen
entsprechenden Subtyp von Nam ngLi st ener
beschrieben:
der NamespaceChangelLi st ener stellt einen
Listener dar, der sich fir Anderungen des
Namensraumes interessiert.
der Obj ect ChangelLi st ener interessiert sich fir

" ] <<Interface>>
Anderungen des Inhalrs der Objekte. ObjectChangeListener

<<Interface>>
NamingListener

Ein Listener kann das eine oder das andere dieser zwel l

Interfaces implementieren. Je nach Ereignis, fur die sich <<Interface>>
ein Objekt interessiert, wird das eine oder das andere NamespaceChangeListener
Interface implementiert.
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1.2.12.4. Event Registration und Deregistration
Die Interfaces Event Cont ext und

Event Di r Cont ext erweitern Cont ext und (im Falle  |<<Interface>>
von Event Di r Cont ext ) Di r Cont ext Interfaces, Context

.. .. L (from naming)
um Ereignisse zu registieren und zu deregistrieren.
public interface Event Context extends Context { Z>
public voi d addNani ngLi st ener (Nane target, int Ejg;fg?ﬁfez <g{:§gi‘;§>
scope, NanmingListener [) .
t hr ows Nam ngExcepti on; (flom ditectory)
public voi d renoveNam ngLi st ener ( Nam ngLi st ener
1)
t hr ows Nam ngExcepti on; ﬁ

publi ¢ bool ean target Must Exi st () <<Interface>>
throws Nam ngExcepti on; EventDirContext

}

Wie die Methoden im Interface Cont ext wird die
Methode addNam ngLi st ener () Uberladen durch eine Methode, welche eine
Zeichenkette als Argument akzeptiert.

Der Parameter nane wird alstarget bezeichnet.
Der Parameter scope spezifiziert fur welches Objekt die Registration gilt (dasvon t ar get
bezei chnete Objekt, das Childobjekt oder der gesamte Subtree ab dem Objekt t ar get ).

Eine Applikation kann die Methode t ar get Must Exi st () verwenden, um zu Uberprifen,
obein Event Cont ext die Registration eines nichtexistierenden Targets unterstiitzt.

public interface EventDirContext extends EventContext, DirContext {
public voi d addNam ngLi stener (Nanme target, String filter,
SearchControl s ctls, Nam ngListener 1)
t hrows Nami ngExcepti on;
public void addNam ngLi stener (Name target, String filter,
oject[] filterArgs, SearchControls ctls, Nam ngListener |)
t hr ows Nam ngExcepti on;

DasEvent Di r Cont ext Interface erweitert das Event Cont ext und Di r Cont ext
Interfaces um einem Listener zu erlauben, sich fir Objekte zu interessieren / einzutragen,
welche mit Hilfe eines Search Filtersidentifiziert werden (Internet RFC 2254).

Auch hier wird die Methode (wieim Di r Cont ext Interface) addNam ngLi st ener ()
Uberladen (String Argument als Namen).

JavaNamingAndDirectorylnterfaceTheorie.doc 30/ 40
© JM Joller




JAVA NAMING AND DIRECTORY SERVICES

1.2.12.5. Exception Handling
Ein Listener kann sich fir bestimmte Ereignisse interessieren und eintragen. Fallsnun ein
Fehler beim Eintreffen des Ereignisses eintritt, wird der Listener aus der Liste der
Interessenten entfernt und eine Nam ngExcept i onEvent geworfen.

NamingExceptionEvent

NamingExceptionEvent()
Sedispatch()
‘getEventContext()
‘_rgetException()

public interface Nam ngLi stener extends
java.util.EventListener {
publ i c voi d nam ngExcepti onThr own( Nam ngExcepti onEvent evt);

}
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1.2.13. Das LDAP Package — javax.naming.ldap

Dasj avax. nam ng. | dap Package enthdt Klassen und Interfaces fir den Einsatz von
L DAP v3-specifischen Funktionen, welche im Packagej avax. nam ng. di rect ory
nicht enthalten sind. Wie eine LDAP Adresse aufgebaut ist ersehen Sie aus dem folgenden

=L5

: a=MyOirg :

A

b ===

o=|B
I

ou=LD&F Team

o=lransarc

mail: info@ransarc.com
lax: 512-838-5187

AN

cr: John Smith
maik jsmith @ mailcom

oz Mike Young
mail; my @& fransarc.com

&

Beispiel. Die Bedeutung der Felder ist in der unteren Tabelle wiedergegeben.

Die meisten INDI Applikationen, welche LDAP benutzen, kommen in der Regel mit der

Attribute Type String
GCommonkamea Ghl
LosalisyMama L
StataOrPravincahamsa =1
Organizabonhlama 8!
OrganizatonalUnitMame o
CountryMama "
Straatfddress STREET
domalnComponant O
usarid LD

Funktionalitét vom j avax. nam ng. di rect ory aus.
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1.2.13.1. Klassen Hierarchie
classjavalang.Obj ect
classjavax.naming.ldap.Contr ol Factory
classjava.util.EventObject (implementsjava.io.Serializable)
classjavax.naming.ldap.UnsolicitedNotificationEvent
classjavax.naming.| nitialContext (implements javax.naming. Context)
classjavax.naming.directory. | nitial Dir Context (implements
javax.naming.directory. DirContext)
classjavax.naming.ldap.l nitialL dapContext (implements
javax.naming.ldap.L dapContext)
classjava.lang. Throwable (implementsjava.io.Serializable)
classjava.lang.Exception
classjavax.naming. NamingException
classjavax.naming. Refer ral Exception
classjavax.naming.ldap.L dapReferral Exception

1.2.13.2. Interface Hierarchie

interface javax.naming. Context
interface javax.naming.directory.Dir Context
interface javax.naming.ldap.L dapContext
interface java.util. EventL istener
interface javax.naming.event. NamingL istener
interface javax.naming.ldap.UnsolicitedNotificationL istener
interface javax.naming.ldap.HasControls
interface javax.naming.ldap.UnsolicitedNotification (also extends
javax.naming.ldap.ExtendedResponse)
interface java.io.Serializable
interface javax.naming.ldap.Contr ol
interface javax.naming.ldap.ExtendedRequest
interface javax.naming.ldap.ExtendedResponse
interface javax.naming.ldap.UnsolicitedNotification (also extends
javax.naming.ldap.HasControls)

Diese Klassen und deren Methoden werden lediglich fir spezielle Anwendungen bendtigt,
welche vertiefte LDAP Funktionalitét bendtigen.

1.2.13.3. Erweiterte LDAP Funktionalitat

Neben den Standardoperationen wie sear ch und nodi f y spezifiziert das LDAP v3 Pro-
tokoll (Internet RFC 2251) Mdglichkeiten, Methoden zwischen dem Client und dem Server zu
definieren. Diese

werden als extended <<Interface>>

operations LdapContext
bezeichnet. Eine 853 CONTROL_FACTORIES : String

eXtenqedl extendedOperation(request : ExtendedRequest) : ExtendedResponse
operation’ kann SgetConnectControls() : Control
durch ein SgetRequestControls() : Control
Standardisierungsgr :getRlestponseCOntroiz() :tColnt.rc(J:I o - LdanContext
emium wie IETE “newlns ance(reques- ontro s: on rol) : LdapContex
. Sreconnect(connCtls : Control) : Void
oder durch einen SsetRequestControls(requestControls : Control) : Void
Hersteller
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spezifiziert werden.

Das LdapCont ext Interface definiert eine Methode, um erweiterte Methoden auftihren zu
konnen

ioubl ic interface LdapContext extends D rContext {
publ i ¢ Ext endedResponse extendedQper ati on( Ext endedRequest request)
t hrows Nami ngExcepti on;

InitialDirContext
(from directory)
1.2.13.4. Controls
Das LDAP v3 Protokall (Internet RFC 2251) erlaubt es einen S A
Reques oder eine Response zu erweitern, mit Hilfe von zu DirContext
definierenden Modifiers, die man als controls bezeichnet. (from directory)
Controls, welche mit Anfragen / request benutzt werden,
bezeichnet man als request controls und jene welche mit den

Responses verwendet werden, als response controls. Controls 72— -~~~
werden entweder durch eine Organisation oder einen LdapContext
Hersteller definiert.

JINDI klassifiziert Request Controlsin zwei Kategorien: b\

* connection request controls: dieses beeinflussen die Art und

Weise wie eine Connection kreiert wird InitialLdapContext
* context request controls: diese beeinflussen die Context

Methoden

Connection Request Controls werden zum Aufbauen oder Wiederaufbauen einer Verbindung
mit einem LDAP Server bendtigt.

Context Request Controls werden von allen andern LDAP Methoden eingesetzt, welche
Verbindungen zu eéinem LDAP Server benutzen.

Diese Unterscheidung wurde nétig, weil LDAP als Protokoll auf einem sehr hohen
Abstraktions- Level sich nicht direkt um die verbindungen kiimmert sondern diese Aufgabe
an Services/ Dienste delegiert.

public interface LdapContext extends D rContext {
public void reconnect(Control[] connCtls) throws Nam ngException;
public Control[] getConnectControl s() throws Nam ngExcepti on;

public LdapContext newl nstance(Control[] reqCls)

t hr ows Nam ngExcepti on;

public void setRRequest Control s(Control[] reqCls)

t hr ows Nam ngExcepti on;

public Control[] get RequestControl s() throws Nam ngExcepti on;

publ ic Control[] getResponseControl s() throws Nanmi ngExcepti on;
}

1.2.13.5. Der Initiale Context
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Eine Applikation, welche LDAP 'extended operations oder 'controls ausfihrt, kann den

I nitial LdapCont ext anstellevonj avax. nam ng. | niti al Cont ext oder
j avax. nam ng. directory.

InitialLdapContext
[E%$ CONTROL_FACTORIES : String

®extendedOperation(request : ExtendedRequest) : ExtendedResponse
®getConnectControls() : Control

SgetRequestControls() : Control

LgetResponseControls() : Control

SnewlInstance(requestControls : Control) : LdapContext
®reconnect(connCitrls : Control) : Void
®setRequestControls(requestCtrls : Control) : Void

public class Initial LdapCont ext

extends Initial DrContext inplenments LdapContext {

public InitialDirContext() ...;

public Initial DirContext(Hashtable env, Control[] connCls) ...;
}
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1.2.13.6. Unsolicited Notifications
Neben dem normalen Reguest/Response Interaktionsstil zwischen Clients und Servers kann
das LDAP v3 Protokoll sogenannte unsolicited

notifications—M essages, welche asynchron vom <<Interface>> TS
Server zum Client gesandt werden, also nicht als ExtendedResponse | | HasControls
Antwort auf eine Client Anfrage.

JNDI unterstiitzt ‘unsolicited notifications mit R f

Hilfe des Event Modells aus dem

j avax. nam ng. event Package. <<Interface>>

UnsolicitedNotification

?_getException() : NamingException
getReferral() : String
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1.2.14. Konfiguration

1.2.14.1. Environment Properties
Einige INDI Applikationen bendtigen eine Moglichkeit, um mit Namens- und
Verzeichnisdiensten in variablen Umgebungen und Préferenzen kommunizieren zu kdénnen.
Beispid:
Sicherheitsanforderungen konnen am Besten al's Properties eventuell in einer Propertiesdatel
definiert werden. Die Anwendungsprogramme werden dadurch vor laufenden Anderungen
bewahrt.

Esgibt in INDI verschiedene Arten von environment properties:
Standard INDI Umgebungsparameter:
Diese Parameter sind unabhéngig vom Provider definiert und stehen immer zur
Verfugung.
Beispiel:
“java.naming.security.principal” wird benutzt, um zu spezifizieren, womit die Security
spezifiziert werden kann.
Service-spezifische Umgebungsparameter:
Diese werden zur Implementation spezieller Dienste und Protokolle eingesetzt. Sie haben
einen Pré&fix “java.naming.service.”, wobei service der Name des angebotenen Services
ist.
Beispiel:
“j ava. nami ng. | dap.” definiert LDAP-spezifische Umgebungsei genschaften.
Feature-spezifische Umgebungsparameter:
Diese sind allen Providern gemeinsam, werden also einfach auf Grund der Zusatzdienste
bezeichnet. Sie haben den Pré&fix “java.naming.feature.”, wobei feature der Name des
Zusatzdienstes bezei chnet.
Beispiel:
“j ava. nami ng. security. sasl.” wird eingesetzt zum setzen von SASL -spezifischen
Umgebungsparametern.
Provider-spezifische Umgebungsparameter:
Diese Parameter sind Provider- spezifisch und werden nict von alen Providern angeboten.
Beispiel:
Sun’s LDAP Provider wird im wesentlichen mit Hilfe des Packages
com sun. j ndi . | dap beschrieben. Spezifische Parameter fur diesen LDAP Provider
haben den Préfix “com sun. j ndi . | dap.”.

Die einzelnen moglichen Parameter sind in der APl Spezifikation wieder gegeben (Anhang).

JavaNamingAndDirectorylnterfaceTheorie.doc 37 / 40
© JM Joller




JAVA NAMING AND DIRECTORY SERVICES

1.2.15. Szenarios

Nach soviel Theorie mdchten Sie sicher wissen wozu das Ganze gut ist.
Hier einige mogliche Einsédtze fur INDI:

1.2.15.1. User Authentisierung

In gesicherten Systemen muss ein Benutzer sich authentisieren, gegentiber einem Rechner,
einem Netzwerk, einem Dienst.

Beispiel:

im Falle eines Unix Netzwerkes muss sich der Benutzer mit dem Benutzernamen und einem
Passwort anmelden; falls er SSL verwenden méchte, muss er zudem ein X.509 Zertifikat
liefern. Diese Authentisierungsinformationen kann man als Attribute des Benutzers
abspeichern. Die Benutzer selbst kann man in eine Benutzerhierarchie einordnen.

Das System schaut dann zum Beispiel das Attribut "password" zum Benutzer nach und
verifiziert das eingegebene Passwort mit dem abgespeicherten.

DirContext ctx = new InitialDirContext();
Attribute attr = ctx.getAttributes(userNane). get("password");
String password = (String)attr.get();

1.2.15.2. Electronic Mail

Bei einem e-Mail System ist die Verbindung zwischen dem Benutzer und seiner e-Mail
Adresse von speziellem Interesse.

Nam ngEnumer ati on mat ches =

dept Ct x. search("user", new Basi cAttributes("nane", "Hans Heinrich"));
whil e (matches. hasMrre()) {

SearchResult item = (SearchResult) natches. next();

Attributes info = itemgetAttributes();

/* Anzeige der Attribute */

}. .
Damit l&sst sich auch ein personalisiertes e-mail Buch aufbauen.

1.2.15.3. Datenbanken

In Datenbankanwendungen, speziell verteilten Anwendungen, muss man oft den
datenbankserve suchen. Die DB- Server lassen sich leicht in ein Verzeichnis eintragen,
gemaéss Funktion oder geografischer Lokation.
Nam ngEnunerati on mat ches = ctx. search("servi ce/ st ockQuot es",
" (& mar ket =NASDAQ) ( updat eFr eqency<=300) )", searchct| s);
whil e (matches. hasMre()) {
SearchResult item = (SearchResul t) mat ches. next();
Attribute location = itemgetAttributes().get("location");

1.2.15.4. Browsing

Oft bendtigt man in Eingabeprogrammen eine Auswahl aus vorgegebenen Eingabewerten.
Diese lassen sich hierarchisch anordnen und mit Hilfe eines Contexts verwalten:

Context ctx = new Initial Context();
while (ctx '=null) { // Anzeige eines |levels
Nam ngEnuneration itens = ctx.list();
while (itens. hashoreEl ements()) {
Naned assPair item = (Naned assPair)itens. next();
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if (isContext(itemgetd assNanme())) {
Systemout.print("*");

} else {
Systemout.print(" ");

}
Systemout.println(" " + item getNane());
}
/'l néachste Ebene
String target = input.readLine();
try {

ctx = (Context)ctx.lookup(target);
} catch (Nam ngException e) {

/1 Fehl er behandl ung
} catch (d assCast Exception e) {

/'l keine Context
}

1.2.15.5. Netzwerk Printing

Wie bereits weiter vorne im Skript erlautert, kann man Drucker in einen Namensraum oder
einen Verzeichnisbaum eintragen:

interface Printer {
voi d print(lnputStreamdata) throws PrinterException;

voi d nyAppPrint (String printerNane, String fil eNane)
throws | CException {

try {
DirContext ctx = new InitialDirContext();

Printer prt = (Printer) ctx.|ookup(printerNane);
prt.print(new FilelnputStream(fil eNane));

} catch (Nam ngException e){
System err. printl n("KannPrinter nicht finden:" + e);

} catch (d assCast Exception e) {
Systemerr.println(printerName + " istfasch");

}
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