T E C H N I S C H E

U N I V E R S I T

�

A T

M

�

U N C H E N

INSTITUT F

�

UR INF

ORMA TIK

Diplomarbeit

Integra tion des Mana gements des

Domain-Name-Systems in die

v orhandene Mana gementumgebung

des Leibniz-Rechenzentr ums (LRZ)

Heik o Hauc k

T E C H N I S C H E

U N I V E R S I T

�

A T

M

�

U N C H E N

INSTITUT F

�

UR INF

ORMA TIK

Diplomarbeit

Integra tion des Mana gements des

Domain-Name-Systems in die

v orhandene Mana gementumgebung

des Leibniz-Rechenzentr ums (LRZ)

Bearb eiter: Heik o Hauc k

Aufgab ensteller: Prof. Dr. Heinz-Gerd Hegering

Betreuer: Dipl. Inform. Kirsten Heiler

Dr. Rob ert V alta

Abgab etermin: 15. No v em b er 1994

Erkl � arung

Hiermit erkl � are ic h, da� ic h die v orliegende Arb eit selbst � andig ange-

fertigt und n ur die angegeb enen Quellen und Hilfsmittel v erw endet

hab e.

M � unc hen, den 9. No v em b er 1994

(Heik o Hauc k)

Inhaltsv erzeic hnis

Abbildungsv erzeic hnis 5

1 Einleitung 7

1.1 Motiv ation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7

1.2 V orgehensweise : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9

2 Einf � uhrung in das Domain Name System 11

2.1 Motiv ation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11

2.2 F r � uheres V erfahren : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12

2.3 Das Domain Name System : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14

2.3.1 V erteilung der Information : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14

2.3.2 Hierarchischer Namensraum : : : : : : : : : : : : : : : : : 14

2.3.3 Zugri� einer Anwendung auf DNS-Informationen : : : : : 16

3 Kon�guration einer DNS-Umgebung 19

3.1 Unterteilung der DNS-Gesamtinformation : : : : : : : : : : : : : 19

3.2 Kon�gurationsd ateien : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21

3.2.1 Nameserverk on�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22

3.2.2 Zonenkon�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23

3.2.3 Resolverkon�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24

TSVERZEICHNIS

4 Anf. an das Mgm t. eines Nameserv.-V erbundes 27

4.1 Bedeutung des Managements : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28

4.2 Notwendigkeit des Managements bzgl. des DNS : : : : : : : : : : 29

4.3 DNS-Management aus Betreib ersic ht : : : : : : : : : : : : : : : : 30

4.3.1 Aufgab en : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30

4.3.2 Anforderungen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31

4.3.3 Umsetzung : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33

4.4 Integrationsans � atze : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37

4.4.1 Internet-Management f � ur das DNS : : : : : : : : : : : : : 38

4.4.2 Anbindung des DNS an ein Dokumentationssystem : : : : 40

4.5 Anford. an eine Umgebung f � ur DNS-Kon�g.Mgmt. : : : : : : : : : 41

4.5.1 Zentrale Kon�guration verteilter Nameserver : : : : : : : : 41

4.5.2 V alidierung von

�

Anderungen, Leb enszeit : : : : : : : : : : 41

4.5.3 Automatische Rekon�guration b ei

�

Anderungen : : : : : : : 43

5 DNS-Kon�g. mit der Netzdok.-Daten bank 45

5.1 Die vorhandene Netzdokumentationsdatenbank : : : : : : : : : : 46

5.1.1

�

Ub ersicht : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46

5.1.2 DNS-relev ante Relationen : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47

5.1.3 Kritik an den vorhandenen Relationen : : : : : : : : : : : 50

5.2 Anforderungen an das Datenbankdesign : : : : : : : : : : : : : : 51

5.2.1 Hosts : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52

5.2.2 Zonen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52

5.2.3 Nameserver : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54

5.2.4 Resolver : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56

5.3 Das Datenbankdesign : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57

5.3.1 Entity/Relationship Mo dell : : : : : : : : : : : : : : : : : 57

5.3.2 Die Ob jekte (Entities) und deren Umsetzung in T ab ellen : 57

5.3.3 Die Beziehungen (Relationships) und deren Integration in

die T ab ellen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60

INHAL

TSVERZEICHNIS 3

5.4 Integration in vorhandene Datenbank : : : : : : : : : : : : : : : : 62

5.4.1 HOSTS (neu) ! KOMPONENTE (alt) : : : : : : : : : : 62

5.4.2 HOSTS (neu) ! LOGPOR

T (alt) : : : : : : : : : : : : : : 63

5.4.3 ZONES (neu) ! PERSON (alt) : : : : : : : : : : : : : : : 65

5.4.4 ZONES (neu) ! INSTITUT (alt) : : : : : : : : : : : : : : 65

5.5 Organisatorische Probleme : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65

5.5.1 Eingab e der DNS-Daten in die Datenbank : : : : : : : : : 66

5.5.2 V erteilung der Kon�gurationsda teien : : : : : : : : : : : : 67

5.5.3 Zugri� auf Nameserver-Proze� : : : : : : : : : : : : : : : : 68

6 Implemen tierung 69

6.1 Aufbau der Relationen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70

6.1.1 Mo di�zierte T ab elle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71

6.1.2 Host-T ab ellen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71

6.1.3 Zonen-T ab ellen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73

6.1.4 Nameserver-T ab ellen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 76

6.2 Anforderungen an das W erkzeug : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 79

6.2.1 Informations u� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 79

6.2.2 Flexibilit � at und Komfort : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 81

6.3 Programmaufbau : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82

6.3.1 Hauptprogramm : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82

6.3.2 Unterprogramme : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84

6.4 Programmo dule : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84

6.4.1 V erzeic hnisbaum aufbauen : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85

6.4.2 Resolverkon�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85

6.4.3 Nameserverk on�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85

6.4.4 Zonenkon�guration f � ur F orward Mapping : : : : : : : : : : 86

6.4.5 Zonenkon�guration f � ur Reverse Mapping : : : : : : : : : : 87

6.4.6 Lo o pback Interface (127.1 ! lo calhost) : : : : : : : : : : : 88

6.4.7 Lo o pback Interface (lo calhost ! 127.1) : : : : : : : : : : : 88

6.4.8 Ro ot-Zonenkon�g urationsda tei holen : : : : : : : : : : : : 88

6.5 Ein- und Ausgab e des Prog. anhand eines Bsp. : : : : : : : : : : : 88

TSVERZEICHNIS

7 Ausblic k 91

7.1 Erweiterungs- und V erb esserungsm � oglichkeiten : : : : : : : : : : : 92

7.2 Einbindung in eine Managementplattform : : : : : : : : : : : : : 95

A Listings 99

A.1 Kon�gurationsd atei .ora2dnsrc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 99

A.2 Hauptprogramm ora2dns : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101

A.3 Mo dul ora2dns.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 109

A.4 Mo dul make dir.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 116

A.5 Mo dul res conf.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119

A.6 Mo dul named b o ot.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 125

A.7 Mo dul named forward.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130

A.8 Mo dul named reverse.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 144

A.9 Mo dul named lo cal.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 154

A.10 Mo dul named lo opback.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 155

A.11 Mo dul named cache.pl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 157

B Daten bank { Beispiel 161

C Generierte Kon�g.-Dateien { Beispiele 165

C.1 Resolverkon�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 165

C.2 Nameserverk on�guration : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 165

C.3 Zonenkon�guration (F orward Mapping) : : : : : : : : : : : : : : : 166

C.4 Zonenkon�guration (Reverse Mapping) : : : : : : : : : : : : : : : 167

Literaturv erzeic hnis 169

Abbildungsv erzeic hnis

2.1 V erteilung von HOSTS.TXT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13

2.2 Hierarchisc her Namensraum (T eilbaum) : : : : : : : : : : : : : : : 15

2.3 Informations u� (DNS-Anfragen) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16

3.1 Unterteilung der DNS-Information : : : : : : : : : : : : : : : : : 20

3.2 Kon�gurationsd ateien: Bo otdatei und Zonendateien : : : : : : : : 21

4.1 Einsatz des Generierungsskripts df2hf : : : : : : : : : : : : : : : : 34

4.2 DNS in der MIB-2 des Internet-Registrierungsbaumes : : : : : : : 39

4.3 Netzdokumentationsdatenbank : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40

5.1 Schema der b estehenden Datenbank : : : : : : : : : : : : : : : : : 47

5.2 Zu managende Ob jektklassen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51

5.3 Entity/Relationsship Mo dell : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58

6.1 Informationsquellen und -senken : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80

6.2 Programm or a2dns {

�

Ub ersicht : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 83

6.3 Geteiltes Subnetz : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86

7.1 Einbindung in eine Managementplattorm : : : : : : : : : : : : : : 96

6 ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motiv ation

Nach dem Bau des ersten Personalcomputers in den 70er Jahren k am es im dar-

au�olgenden Jahrzehnt zum allgemeinen Durchbruch des Mikro computers. Sei-

ne V ertreter waren k aum no ch aus B � uros, Lab ors, Banken, ab er auch priv aten

W ohnzimmern mehr wegzudenken.

W as diesen Systemen am Anfang ab er weitgehend no ch fehlte, war die F � ahigkeit,

miteinander zu kommunizieren. Es handelte sich oft um isolierte Systeme, b ei

denen die Daten von Hand eingegeb en o der mittels zumeist magnetischer Daten-

tr � ager geladen werden mu�ten. Dadurch war ein manuelles Eingreifen seitens des

Anwenders b ei Kommunik ationsvorg � angen erforderlic h, was einen der wesentli-

chen V orteile der elektronischen Datenverarb eitung, die (vollst � andige) Automati-

sierung von Arb eitsvorg � angen, zwar nicht zunichte machte, ab er denno ch deutlic h

einschr � ankte.

Um einen Datenaustausch zwischen Rechnern ohne umst � andlichen und langwie-

rigen T ransp ort eines phyischen Mediums (Band, Diskette, : : : ) zu erm � oglichen,

wurden Kommunik ationsnetze gescha�en. Deren Bedeutung hat in den vergange-

nen Jahren enorm zugenommen. Auch wenn derzeit no ch zwischen lok alen (LAN)

und W eitverk ehrsnetzen (W

AN) unterschieden wird, so tragen mo derne Ho chge-

schwindigkeitstec hnologien wie A

TM (Asynchronous T ransfer Mo de) zu deren

V ermengung b ei. Damit wird es m � oglich, die in letzter Zeit viel zitierten

"

Da-

tenautobahnen

\ zu realisieren, mit denen viele heute erst b egrenzt m � oglichen

Multimedia-Anwendungen der breiten Masse zug � anglich gemacht werden sollen,

da hierf � ur eine enorm hohe Bandbreite erforderlich ist.

Auf dem W eg dorthin m � ussen wir uns ab er no ch mit den Problemen existieren-

der und erprobter Netze auseinandersetzen, um dann mit der daraus gewonnenen

Erfahrung Neues scha�en zu k � onnen. Zu den genannten Netzen geh � ort als einer

der b ek anntesten W

AN-V ertreter das ARP

A-Internet, das urspr � unglich auf ein

F orschungspro jekt des amerik anischen V erteidigungsministeriums (DoD) zur � uck-

geht, sich in den vergangenen Jahren ab er stark als F orschungs- und Ho chschul-

netz etablierte und in j � ungster Zeit auch immer mehr f � ur kommerzielle Zwecke

genutzt wird.

Die vorliegende Arb eit b esch � aftigt sich mit dem Domain Name System (DNS),

einer Anwendung auf dem Internet. Dab ei handelt es sich um ein System, mit

dessen Hilfe jedem Rechner im gesamten Netz ein Name zugeordnet wird, durch

den er global eindeutig identi�ziert werden k ann. Damit wird die V erwendung

umst � andlicher Adressen (Zahlen) � ub er � ussig.

Derartige verteilte Anwendungen { das Domain Name System wird durch Rechner

realisiert, die im ganzen Netz verteilt sind { sind ab er sehr komplex und damit

fehlertr � achtig. Deshalb m � ussen M � oglichkeiten gescha�en werden, das System

" in

den Gri�

\ zu b ekommen, d.h. das System mu� gemanaget werden.

F � ur das Management bieten sich einerseits isolierte, propriet � are und auf der ande-

ren Seite integrierte V erfahren an. W � ahrend erstere � ofters verf � ugbar und billiger

sind, bietet integriertes Management weitaus mehr Sicherheit

1

und E�zienz und

ist deshalb vorzuziehen. Um letzteres zu realisieren, bieten sich grunds � atzlich zwei

verschiedene W ege an:

� Anbindung isolierter W erkzeuge und V erfahren an eine Plattform f � ur inte-

griertes Management. Hierzu sind Mo dule zu entwic keln, die auf dem vor-

handenen W erkzeug aufsetzen und eine Schnittstelle zur Plattform scha�en.

� Entwicklung neuer W erkzeuge und V erfahren, die direkt in die Manage-

mentplattform eingebunden werden. Dab ei mu� die Schnittstelle des zu

managenden Ob jektes b er � ucksichtigt werden, deren propriet � are Sp ezi�k a-

tionen dem Manager an der Plattform ab er nach M � oglichkeit verb orgen

bleib en sollen, sofern er sie nicht f � ur Sp ezialzwec ke b en � otigt.

Die letztgenannte F orderung l � a�t sich u.a. mit Hilfe eines Dokumentationssys-

tems in F orm einer Netzdokumentationsdatenbank erf � ullen, die die Informatio-

nen allgemein und unabh � angig von b estimmten Sp ezi�k ationen enth � alt, die man-

che Komp onenten o der Anwendungen mitbringen. Dazu ist eine Anbindung der

Plattform bzw. des (darin enthaltenen) W erkzeuges an die Datenbank erforder-

lich.

Am Leibniz-Rechenzentrum ist eine Netzdokumentationsdatenbank als Bestand-

teil der lok alen Managementumgebung installiert. Die Aufgab e der vorliegenden

1

Sicherheit in Bezug auf Korrektheit und Konsistenz aller Managementaufgab en.

1.2. VORGEHENSWEISE 9

Arb eit liegt nun darin, ein V erfahren zu entwick eln, das ein W erkzeug enth � alt,

durch das das Domain Name System an die genannte Datenbank angebunden

wird, und so sein Management erm � oglicht wird. Davon ist in erster Linie das

Kon�gurationsmana gement b etro�en, da die Datenbank u.a. s � amtliche zur Kon-

�guration notwendigen Informationen b ereitstellen soll.

1.2 V orgehensw eise

In Kapitel 2 wird zun � achst eine allgemeine Einf � uhrung in das Domain Name Sys-

tem, den Gegenstand dieser Arb eit, gegeb en. Dab ei wird gezeigt, welches Problem

zu l � osen war, das letztlic h zur Einf � uhrung des DNS f � uhrte, wie dieses vor und nach

dessen Einf � uhrung gel � ost wurde, und welche V orteile das DNS mit sich brachte.

Mit dem anschlie�enden 3. Kapitel wird eine Beschreibung der Kon�guration

des Domain Name Systems eingeschob en. Neb en einer systematischen Untertei-

lung der gesamten vom DNS zur V erf � ugung gestellten Information wird anhand

von kleinen Beispielkon�gurationsdateien aufgezeigt, wie man eine eigene DNS-

Umgebung zum Laufen bringt.

Auch wenn deren Sp ezi�k ationen dem Netzverw alter letzlich verb orgen bleib en

soll (vgl. Abschnitt 1.1), so ist deren Kenntnis f � ur die vorliegende Arb eit un-

erl � a�lich, um das neu zu implementierende Datenbankschema und W erkzeug ver-

stehen zu k � onnen. Die Dateien stellen die systemn � aheste vom Netzv erwalter b e-

ein u�bare Schicht dar.

Mit dem 4. Kapitel wird diesb ez � uglic h ein Schnitt gemacht. Nach der Bedeutung

des Managements allgemein und sp eziell f � ur das Domain Name System wird des-

sen Management aus Betreib ersic ht, d.h. in diesem F alle aus der Sicht des DNS-

Administrators, pr � asentiert. Neb en seinen Aufgab en und den damit verbundenen

Anforderungen werden M � oglichkeiten aufgezeigt, die Aufgab en umzusetzen, die

allerdings isolierter Natur sind.

Deren Nachteile f � uhren zum integrierten Management. Hierf � ur werden zwei rich-

tungsweisende Ans � atze pr � asentiert, einer aus dem Bereic h des Internet-Manage-

ments und ein anderer mit Hilfe eines Dokumentationssystems, das am Leibniz-

Rechenzentrum u.a. als Netzdokumentationsdatenbank realisiert ist. Der letztge-

nannte Ansatz wird bzgl. des Kon�gurationsman agements in der Arb eit weiter-

verfolgt, weshalb am Schlu� dieses Kapitels no ch Anforderungen, die sich damit

an die Managementumgebung stellen, genannt werden.

Die Umsetzung dieses V erfahrens ist Gegenstand des 5. Kapitels. Da b ereits ei-

ne Netzdokumentationsdatenbank vorhanden ist, in der neuartige Informationen

abzulegen sind, mu� man sich zun � achst mit der vorhandenen auseinandersetzen.

Unabh � angig davon werden die Anforderungen an das Design der neuen (zus � atzli-

chen) Datenbank gestellt, b evor unter deren Ber � ucksic htigung das Design selbst

entworfen wird. Anschlie�end wird versucht, die sich ergeb enden neuen Relatio-

nen in die alten zu integrieren. Schlie�lic h gilt es no ch einige organisato rische

Probleme zu l � osen, b evor das V erfahren eingesetzt werden k ann.

Das 6. Kapitel b eschreibt schlie�lich die Implementierung des V erfahrens. Hierzu

z � ahlt zum einen das exakte Relationenschema mit einer Beschreibung s � amtlicher

Attribute und zum anderen das W erkzeug, an das wiederum eigene Anforderun-

gen gestellt werden.

Das W erkzeug wird in F orm eines Perl-Skripts realisiert. Bei der Programm-

b eschreibung wird zun � achst eine

�

Ub ersicht pr � asentiert, b evor auf die einzelnen

Mo dule, aus denen es sich zusammensetzt, eingegangen wird. Ein Beispiel zur

Demonstration der Ein- und Ausgab e des Programms rundet das Kapitel ab.

Das 7. Kapitel gibt schlie�lic h einen Ausblic k � ub er einen T eil von dem, was no ch

zu tun ist. Dazu z � ahlen zum einen m � ogliche Erweiterungen und V erb esserun-

gen des implementierten V erfahrens und zum anderen dessen Einbindung in eine

Managementplattform.

Kapitel 2

Einf

� uhrung in das Domain Name

System

Dieses Kapitel b esch � aftigt sich mit dem Domain Name System, dessen Manage-

ment in dieser Arb eit in eine vorhandene Mangementumgebung integriert werden

soll. Dab ei handelt es sich um eine Anwendung aus der Internet-W elt. Andere

b ek annte Anwendungen sind z.B. NIS (Network Information Service) o der NFS

(Network File System).

Zun � achst wird in Abschnitt 2.1 ein Problem vorgestellt, das allgemein im Zu-

sammenhang mit Kommunik ationsnetzen auftritt. Dab ei handelt es sich um die

Identi�zierung der einzelnen teilnehmenden Komp onenten. W � ahrend Maschinen

mit Zahlen arb eiten, ist es f � ur den Menschen leic hter, sich Namen zu merken.

Ein L � osungsa nsatz zu diesem Problem, wie er vor Einf � uhrung des Domain Name

Systems zum Einsatz k am, wird in Abschnitt 2.2 pr � asentiert. Dab ei werden auch

die Probleme dieses V erfahrens aufgezeigt, aufgrund deren eine andere L � osung

gefunden werden mu�te.

Hierb ei handelt es sich um das Domain Name System. Abschnitt 2.3 gibt einen

�

Ub erblick � ub er die damit einhergehende Informationsverteilung, den hierarchi-

schen Namensraum sowie die Art und W eise, wie die zur V erf � ugung gestellten

Informationen zu den jeweilgen Anwendungen gelangen.

2.1 Motiv ation

Komp onenten eines elektronischen Kommunik ationsnetzes werden durch einen

numerischen W ert identi�ziert und adressiert. Das hierf � ur allgemein b ek annteste

Beispiel ist das T elefonnetz der T elekom. Hier erfolgt die Auswahl des Partnerte-

lefons durch Eingab e von dessen T elefonnummer.

12 KAPITEL 2. EINF

�

UHRUNG IN DAS DOMAIN NAME SYSTEM

Auch Computernetze kennen Adressen, die je nach verwendetem Protokoll un-

terschiedlich ausfallen. So verwendet zum Beispiel das im LAN-Bereic h sehr ver-

breitete Ethernet eine 48Bit-Adresse, die von den Herstellern der Adapterk arten

b ei deren Pro duktion eindeutig festgelegt wird. Damit ist dann sichergestellt, da�

unter ein und derselb en Adresse nur ein einziger Rechner erreichbar ist, womit

V erwechslungen ausgeschlossen werden.

Im ARP

A-Internet vernetzte Rechner verwenden das IP-Protokoll. Die zugeh � ori-

gen IP-Adressen hab en einen Umfang von 32 Bit und werden in der Regel als

durch Punkte getrennte dezimale Bytewerte dargestellt. So b esitzt zum Bei-

spiel der Rechner, auf dem gerade dieser T ext eingegeb en wird, die IP-Adresse

129.187.10.20.

Numerische Adressen werden eingesetzt, da sie vom Computer sehr einfach verar-

b eitet werden k � onnen. Dagegen sind sie f � ur den Benutzer nur schwer zu merken,

da der Mensch im allgemeinen ein b esseres Namens- wie Zahlenged � achtnis b e-

sitzt. Um den Bed � urfnissen des Anwenders entgegenzukommen, hat man sich

deswegen entschlossen, f � ur Rechner auch alphanumerische Namen einzuf � uhren

(Beispiel: sun1).

Damit ein solcher Service angeb oten werden k ann, ist ein Mechanismus notwen-

dig, der die Namen auf die numerisc hen Adressen abbildet. Ein solches V erfahren

wird als Namensau � osung (Address Resolution) b ezeichnet, die zugeh � origen Rou-

tinen im Betriebssystem der Rechner als Resolver.

Ein weiterer V orteil dieser Abbildung b esteht darin, da� die Namen einzelner

Rechner erhalten bleib en k � onnen, wenn sich deren IP-Adressen � andern (b eispiels-

weise b eim Umzug eines Rechners in ein anderes Subnetz).

2.2 F r

� uheres V erfahren

Um die Address Resolution durchf � uhren zu k � onnen, wurde eine Datei namens

HOSTS.TXT kreiert [Sant 93 ], die zeilenweise die Abbildung der Namen auf die

IP-Adressen enthielt. Diese Datei wurde zentral verwaltet auf einem Rechner des

Network Information Centers (NIC) und mu�te auf jedem Rechner vorhanden

sein, auf dem unter V erwendung von Namen anstatt von IP-Adressen eine V er-

bindung zu einem anderen Rechner aufgebaut werden sollte. Der netzweite V er-

teilungsproze� wurde mit Hilfe des File T ransfer Proto cols (FTP) durchgef � uhrt

(siehe Abbildung 2.1).

Lok al wurde die Datei (b ei UNIX-Systemen) als /etc/hosts abgelegt. Damit konn-

ten dann die b ereits erw � ahnten Resolverroutinen die notwendige Abbildung vor-

nehmen.

2.2. FR

�

UHERES VERF

AHREN 13

ftp ftp ftp ftp ftp

ftp /etc/hosts /etc/hosts

/etc/hosts /etc/hosts

/etc/hosts

/etc/hosts

HOSTS.TXT

          Rechner A Rechner B

Rechner C Rechner D

          Rechner E Rechner F

                       zentr.

                      Rechner

                       (NIC)

Abbildung 2.1: erteilung von HOSTS.TXT

Dieses erfahren hatte ab er entscheidende Nachteile [Geor 93 ]:

� Hohe Netzlast ch erteilun oze�

Durch den erteilungsproze� wurde das Netz b etr � achtlich b elastet. Als b e-

sonders ung � unstig war die atsache zu werten, da� die Netzlast mit qua-

dratischer Komplexit � at O (n

2

) in Bezug auf die Zahl der Rechner stieg, da

b ei einer erdopp elung der Anzahl der Rechner die Datei nicht nur dopp elt

so oft � ub er das Netz geschickt werden mu�te, sondern sich auch ihr Umfang

verdopp elte.

� angsame gistrierung von di�kationen

Alle Daten wurden b ei diesem erfahren zentral in einer einzigen Datei

verwaltet. Das b edeutete, da� jede

�

Anderung dort gemeldet und verarb eitet

werden mu�te und erst nach einer erneuten erteilung von HOSTS.TXT im

ganzen Netz b annt wurde. Betrachtet man die gro�e Zahl der Rechner im

Internet (im Jahre 1993 ca. 2 Millionen), so l � a�t sich daraus leicht ableiten,

da� der notwendige erwaltungsaufwand heute nicht mehr in angemessener

Zeit erledigt werden k � onnte.

� Kol lisione n ch achen aum

Das erfahren sah eine Abbildung: Rechnername ! IP-Adresse vor. Das

b edeutete, da� der Rechnername eindeutig sein mu�te, also kein Name dop-

p elt o der mehrfach auftauchen durfte. Diesb ez � ugliche Abstimmungsproble-

me konnten in der Praxis nicht vollst � andig ausger � aumt werden.

14 KAPITEL 2. EINF

�

UHRUNG IN DAS DOMAIN NAME SYSTEM

2.3 Das Domain Name System

Um den ob en genannten Problemen zu entgegnen, wurde im Jahre 1984 das

Domain Name System (DNS) eingef � uhrt ([RFC 881 ], [RFC 882 ] und [RFC 883 ]).

Dab ei handelt es sich um einen erzeic hnisdienst, b ei dem die Informationen

nicht zentral, sondern verteilt gesp eichert werden, mit einem hierarchischen statt

achen Namensraum.

Auf diese Punkte sowie auf das erfahren, wie diese Information schlie�lic h dort

verf � ugbar gemacht wird, wo sie b en � otigt wird (Anwendung), wird in den fol-

genden Abschnitten eingegangen. Dab ei wird auch der sehr wichtige Begri� des

Nameservers erl � autert.

2.3.1 V erteilung der Information

Beim DNS liegt ein � ub er das ganze Netz verteiltes Datenbanksystem vor. Die In-

formation, welcher Name auf welche Adresse abzubilden ist, wird (in der Regel)

von derjenigen Organisation verwaltet und den anderen zur erf � ugung gestellt,

b ei der sie auch tats � achlich anf � allt. Dadurch wird das zweite Problem, die lang-

same Registrierung von

�

Anderungen der DNS-Daten, gel � ost.

Beispielsweise verwaltet das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) s � amtliche DNS-rele-

anten Informationen b ez � uglich der eigenen Rechner selbst. Daneb en � ub ernimmt

das LRZ ab er auch diesen Dienst f � ur einen eil der Bayerischen Ho chschulen. Es

ist also m � oglich, diese Aufgab e an andere zu � ub ertragen, wenn man sich selbst

nicht damit b esch � aftigen ann bzw. will.

2.3.2 her Namensraum

Das Problem der Namenskollsionen l � a�t sich dadurch eliminieren, indem die Rech-

nernamen nicht ach, sondern in einer Baumstruktur hierachisch angeordnet wer-

den eilbaum siehe Abbildung 2.2).

Die Namen setzen sich aus dem Hostnamen, also dem Namen des jeweiligen

Rechners (zum Beispiel: sun1), und dem Domainnamen, der angibt, zu welcher

Institution h) der Rechner geh � ort (im Beispiel:

hen.de), zu-

sammen. Die Kombination von b eidem wird als ully Quali�ed Domain Name

(FQDN) b ezeichnet (im Beispiel also:

hen.de).

Die Domainnamen setzen sich aus den Namen der Knoten im Baum zusammen.

Der Domainname eines Knotens b esteht aus dessen Name sowie den Namen

der im selb en Pfad dar � ub erliegenden Knoten { jeweils durch einen Punkt ge-

trennt (Beispiel: nm.informatik.uni-m hen.de). Der urzelknoten stellt

2.3. DAS DOMAIN NAME SYSTEM 15

sunhegering8 sunhegering7

187 nm dec16 vega tuminfo1 hp10

sun1 hp10 informatik e-technik informatik 129

in-addr uni-muenchen tu-muenchen lrz-muenchen

edu de arpa

• (root)

Abbildung 2.2: Hierarchischer Namensraum eilbaum)

die Ro ot-Domain (.) dar, die darunterliegenden hei�en op-Level-Domains (edu,

de, : : : ), die der n � achstniedrigeren Sc ht entsprechend Second-Level-Domains hen.de, hen.de, : : : ). Mo dalit � aten zur Namensvergab e

sind in [RFC 1032 ] b eschrieb en.

Alle eilb � aume eines Knotens bilden zusammen mit diesem eine Domain, der die

darunterliegenden Sub domains und Rechner angeh � oren. Zur Informationauftei-

lung (verteiltes Datenbanksystem) wird der Baum in Zonen eingeteilt, die von

den einzelnen Institutionen in Eigenverantwortung verwaltet werden. Eine Zo-

ne umfa�t eine (Sub-)Domain abz � uglich der delegierten (in einen anderen er-

antworungsb ereich � ub ertragenen) Sub domains, die wiederum einer eigenen Zone

angeh � oren.

Die Bl � atter im Baum stellen die Rechner mit ihren Namen, also den Hostna-

men dar. Darin ist dann auch die entsprechende IP-Adresse (gegeb enenfalls auch

mehrere) gesp eichert. Wie am Beispiel des Hostnamen hp10 zu sehen ist, ist

es jetzt auch m � oglich, ein und denselb en Hostnamen

1

mehrmals zu verwenden,

wenn der Rechner einer anderen Domain angeh � ort. Dasselb e gilt auch f � ur Knoten

innerhalb zweier verschiedener Domainnamen (in der Abbildung: informatik.tuhen.de 6= informatik.

hen.de).

Eine Besonderheit stellt die Domain in-addr.arpa dar. Mit ihr ist es m � oglich,

eine inverse Namensabbildung (Reverse Mapping): IP-Adresse ! Name (FQDN)

vorzunehmen. Dazu wird die IP-Adresse als dezimale Bytewerte ohne f � uhrende

1

hp10.informatik.tu-muenchen.de ist ein Aliasname f � ur hphalle10.informatik.tu-

muenchen.de. Aliasnamen und Hostnamen sind ab er gleichb edeutend, weshalb dies als real

existierendes Beispiel gew � ahlt wurde.

16 KAPITEL 2. EINF

�

UHRUNG IN DAS DOMAIN NAME SYSTEM

Nullen und Leerzeichen in umgekehrter Reichenfolge geschrieb en, um den Post�x

in-addr.arpa erweitert und als Name verwendet (Beispiel: 20.10.187.129.in-

addr.arpa). In dem damit referenzierten Blatt �ndet man dann einen entspre-

chenden Eintrag, der den Namen enth � alt (im Beispiel:

hen.de).

Der in der Abbildung abgeschnittene eilbaum enth � alt alle Eintr � age f � ur ein Class-

B-Netz (129.187. . ) des LRZ.

Neb en dem orward Mapping (Abbildung: Name ! IP-Adresse) und dem so-

eb en b ehandelten Reverse Mapping bietet das Domain Name System no ch weitere

Dienste/Informationen an. Der wichtigste ist das Mail-Routing [RFC 974 ]. Dane-

b en k � onnen ab er auch Informationen � ub er CPU und Betriebssystem der Rechner

abgefragt werden, sofern sie b ereitgestellt werden. eitere Informationstyp en ha-

b en (derzeit) eine untergeordnete Bedeutung und sollen deshalb auch an dieser

Stelle nicht erw � ahnt werden.

2.3.3 Zugri� einer endung auf DNS-Informationen

Im folgenden wird gezeigt, wie eine Anwendung (Programm) auf Informationen,

die das Domain Name System zur erf � ugung stellt, zugrei�en ann. Abbildung

2.3 gibt eine

�

Ub ersicht � ub er ein m � ogliches Szenario.

gethostbyname() gethostbyname() gethostbyname() gethostbyname()

Resolver Resolver Resolver

Nameserver

Resolver

DB (DNS/UDP) Anfragen

telnet <name1> ftp <name2> rlogin <name3> rsh <name4>

/etc/hosts

Nameserver DB

Client

Server

Client

Abbildung 2.3: Informations u� Den Anwendungsprotokollen (telnet, ftp, : : : ) wird anstelle der IP-Adresse Hostname bzw. der ully Quali�ed Domain Name (Fub ergeb en. Wird n

2.3. DAS DOMAIN NAME SYSTEM der Hostname angegeb en

, so wird er um den Domainnamen erweitert. Das rufene Programm b edient sich b eim erbindungsaufbau der Bibliothekgethostbyname(). Damit werden die Resolverroutinen des Betriebssystems Die Resolverroutinen schicken die Anfragen an den/die n achstgelegenen server

. Je nach Kon�guration der Resolver (siehe Manpage gethostent [ ann die Anfrage auch an mehrere Nameserver geschickt o der k onnen vEintr age in /etc/hosts zur Namensau osung verwendet wIst der Nameserver nicht in der Lage, eine Anfrage selbst zu b eantworten, dern nur auf einen diesb uglich komp etenteren Nameserver zu verweisen, so mdie Anfrage an letzteren geschickt werden. Diese evtl. rekursiveann der Resolver dem Anwendungsprogramm abnehmen

Ein Nameserver ist ein Proze�, der Anfragen b eantwortet, die er mittels DNS-Protokolls [RFC 1035 ] zumeist als Datagra mme (UDP/IP) erhalten Zu diesem Zweck ann auch eine erbindung aufgebaut werden

. Nameserver l auft als Hintergrundproze� (Daemon) auf ausgew ahlten Receines Instituts o der einer Als eigene Informationsquelle b esitzt er eine interne Datenbank, die mit Hilfe vKon�gurationsda teien geladen wird. Daneb en b esteht ab er auch die M oglichkeit,

eile einer Datenbank anderer Nameserver zu kopieren, um dann seinerseits formationen daraus liefern zu k onnen. ur diesen Bereich dient ein Nameservedann als Secondary Nameserver, wohingegen er ur Bereiche,ur die er seine formation aus alen Kon�gurationsda teien (Zonendateien) erh alt, als Nameserver agiert. Diese Spiegelung ist notwendig, da zum einen der ry Nameserver ausfallen ann und zum anderen n aher \ Nameserver eine geringere Netzlast und Antwortzeit ausmachen ann. Als satz gilt, da� ur jede Zone mindestens zwei Nameserver vorhanden sein [Quar 94 Daneb en sp eichert ein Nameserver seine Resultate zwischen, damit er ur den da� die gleiche Anfrage erneut gestellt wird, das Ergebnis sofort zur hat. Dieses als Caching b ezeichneteerfahren uhrt dazu, da� manche server (Cache Nameserver) nub er das an Informationen vugen, was sie vanderen Nameservern zwischengesp eichert hab en. Dies ist sinnvoll, wenn die deren Nameserver entlastet werden

Dies wird in der Praxis dadurch festgestellt, da� kein Punkt im Namen enthalten ist Manpage esolver [UCBK], Option RES Beim Domain Name System wird eine Client/Server Architektur eingesetzt. Der p ort der Information zwischen dem Nameserver (Informationsquelle) und dem Anwprogramm (Client, Informationssenke) ub er das Insiehe Manpage esolver [UCBK], Option RES siehe Manpage esolver [UCBK], Option RES USEV

18 KAPITEL 2. UHRUNG IN DAS DOMAIN NAME An dieser Stelle mu� darauf hingewiesen werden, da� die meisten Nameservesowohl als Primary und Secondary Nameserver arb eiten (jeweils ur eine o mehrere verschiedene Zonen) als auch als Cache Nameserver ur die Ro Letztere dient dazu, im Baum an Zweige zu gelangen, die nicht zu den verwalteten geh

Kapitel Kon�guration Beim Domain Name System handelt es sich um einen erzeichnisdienst, der jenigen Informationen zur ugung stellt, die den Nameservern b eim rationsvorgang mitgegeb en werden. Dies geschieht mit Hilfe von egen ihres gro�en Umfangs ussen die Informationen aufgeteilt werden. Unterteilung erfolgt in zwei verschiedenen Dimensionen. Beide werden in schnitt 3.1 vIn Abschnitt 3.2 werden die Kon�gurationsda teien ur die Nameserver,die vden Nameservern verwalteten Zonen sowie die Resolver, jeweils anhand von spielen, pr asentiert. Deren Kenntnis ist oraussetzung, um ein im Rahmen Arb eit zu erstellendes Datenbankschema und erkzeug verstehen zu k onnen, deren Hilfe entsprechende Dateien generiert werden Die Kon�gurationsdateien k onnen von Hand erstellt und damit eine uchtige DNS-Umgebung zum Laufen gebracht werden. Der orteil einer nuellen Kon�guration liegt darin, da� keine aufwendigen sp eziellen notwendig sind, sondern ein einfacher ASCI I-Editor ausreicht. ub stehen schwerwiegende Nachteile, die im folgenden Kapitel angespro chen wund dort ein gezieltes Management 3.1 terteilung der tinformatio Die Unterteilung s am her DNS-Informationen erfolgt in zwei verschiedenen mensionen (siehe Abbildung 19

20 KAPITEL 3. KONFIGURATION EINER

A PTR MX . .

Zone Zone Zone

DNS-Information

gesamte

Nameserver

Nameserver

horizontale Unterteilung nach Art der Information vertikale Unterteilung in Zonen

Abbildung 3.1: Unterteilung der 1. Horizontale Unterteilu ng in Bei einer verteilten Anwendung, wie sie das Domain Name System stellt, ist es notwendig, ur zu sorgen, da� die Aktivit aten der einzelnediensterbringenden Komp onenten (Nameserver) genau aufeinander stimmt werden, damit es zu keinen uchlichen Resultaten und zureichend geregelten Zust andigkeiten kommen Es mu� festgelegt werden, welcheInformation von welchem Nameservegeliefert werden soll, und zwar ob als Primary-, Secondary- o der CacNameserver.

2. ertikale Unterteilu ng nach Art der Hier wird festgelegt, welche Art von Information zur ugung wird. Die einzelnen Informationen werden den Nameservern in den gurationsdateien (Zonendateien) als Record-Eintr ub ergeb Beipiel: localhostIN A 127.0.0.Hier steht in der ersten Spalte der Hostname, in der zweiten die Klasse, in der dritten der Recordtyp und in der vierten die IP-Adresse, die der Hostname im Zuge des oreward Mappings abgebildet Die genaue Syntax sowie eine vollst andige Liste der verschiedenen Typ en ann [RFC 1034 ] entnommen werden. Die wichtigsten davon sind

3.2. KTIONSDATEIEN ab elle 3.1

T

Name ! IP-Adresse oreward

IP-Adresse ! Name (Reverse

Mail Routing (siehe [RFC 974

HINF ub er CPU und OS eines Rec

ub er Netzdienste (vgl.

es

ab elle 3.1: Wichtige Record-Typ 3.2 Im folgenden wird jeweils anhand eines Beispiels aufgezeigt, welche Dateien Kon�guration der Nameserver (Abschnitte 3.2.1 und 3.2.2) bzw. der Resolv(Abschnitt 3.2.3) b en otigt w

PTR

named.rev

PTR (1x)

named.local

primary service secondary service cache service

foreward reverse mapping loopback interface

Zugriff auf bei Spiegelung mapping

erstellt Wurzelknoten named.root

NS

named.boot

Nameserverkonfiguration Zonenkonfiguration

Backup Files

alles

named.hosts

A MX HINFO ...

Abbildung 3.2: Kon�gurationsdateien: Bo otdatei und

22 KAPITEL 3. KONFIGURATION EINER Wie aus Abbildung 3.2 ersichtlich ist, teilen sich die ur einen Nameserver wendigen Kon�gurationsda teien dab ei in eine Bo otdatei (Abschnitt 3.2.1) mehrere Zonendateien (Abschnitt 3.2.2) 3.2.1

In der Bo otdatei ( ot) werden die Zonen festgelegt, ur die der zu k�gurierende Nameserver DNS-Informationen b ereitstellen soll. Dab ei werden wesentlichen drei verschiedene Dienstarten unterschieden:

1. Primary ur jede Zone ist genau ein Primary Nameserver zur ugung zu stellen.

Ein Nameserver ann diese unktion ur mehrere ub ernehmen. Kon�guration ub er die no ch zu b eschreib enden Zonendateien. sind vom DNS-Administrator zu erstelle2.

ondary

Spiegelt ein Nameserver eine o der mehrere Zonen anderer Nameserver,

um seinerseits deren DNS-Informationen b ereitzustellen, so dient er als Secondary Nameserver.Die Information wird vom Nameserveraus Backup-Files geladen. Letztere ussen also nicht vom erstellt werden, und werden deshalb im folgenden b ei den auch nicht b eschrieb 3. Cache erden keine ganzen Zonen gespiegelt, sondern nur einzelnedaraus nach einer Anfrage zwischengesp eichert, um sie b ei sp ateren idenschen Anfragen schneller weitergeb en zu k onnen, so dient der Nameserveur als Cache Nameserver.

Dieses erfahren wird in der Praxis vor allem dazu verwendet, um an Ro ot-Domain zu gelangen, ohne diese komplett spiegeln zu ussen. Der gri� auf die Ro ot-Domain ist deshalb unerl a�lich,da es sonst keine M oglickeit gibt, auf alle Domains zugreifen zu k onnen. Sonst h atte man nur selbst verwalteten Domains (und deren Sub domains) zur Das folgende Beispielzeigt, wie eine Bo otdatei aussehen k onnte. Es erhebt kAnspruch auf olls andigkeit. In der ersten Spalte steht die Dienstart, in der zwten die Zone, in der dritten die Zonendateien bzw. die IP-Adresse der zugeh Primary Nameserver und in der vierten der Namen der Backup-Files.Die Syntax und Semantik ann [Vixi93 ] bzw. [RFC 1034 ] entnommen werden gilt auch ur die nachfolgenden

3.2. KTIONSDATEIEN directory/etc/namedb

; type domainsource/hostbak-file

cache . named.cache

primary lrz-muenchen.de named.hosts

primary 128.129.in-addr.arpa named.reprimary 0.0.127.in-addr.arpa named.local

secondaryeg 193.227.1.1eg.BF

secondarygov.eg193.227.1.1gov.eg.B3.2.2 on�gur In den Zonendateien werden die Informationen festgelegt, die vom Domain System ur die jeweilige Zone zur ugung gestellt werden (ZonenkDab ei ist ur jede Zone eine eigene Datei zu erstellen. Im folgenden wird typische Auswahl vorgestellt.Diese b ezieht sich auf obige Bo �

Diese Datei enth alt die Nameserver ur die Ro ot Domain. Die ur st andigen Nameserver werden von der Netzb etreib erorganisation Die Datei ann mittels FTP (Rechner:RS.INTERNIC.NET, ache) b ezogen werden. Eine Beschreibung ihres ubrigt sich an dieser Stelle,da sie nicht mo di�ziert werden �

Die folgende Datei ist eine Beispieldatei ur das oreward Mapping. Im (SOA-Record) werden neb en der E-Mail-Adresse des und der Seriennummer,die b ei jeder Mo ation zu erh ohen ist, eine von Zeitspannen angegeb en. Anschlie�end werden die Nameserver ur b etro�ene Domain und deren Sub domain(s), ein Eintrag zum sowie Eintr age ur die Namensabbilung auf Adressen aufgelistet. Neb den im Beispiel uhrten k onnen no ch weitere Record-Typ en (HINFO,

WKS, : : : ) verwendet w$ORIGIN lrz-muenchen.de.

@ IN SOA dfvgatepostmaster.dfvgate400338; Seria21600; Refresh {6 Stunden}

1800 ; Retry{1/2 Stund3600000; Expire {1000 Stunden}

86400); Minimum {24 StundenIN NS dfvgate

IN NS

24 KAPITEL 3. KONFIGURATION EINER ppp IN NS dfvgate

IN NS @ IN MX 140 localhost IN A 127.0.0sun1 IN A 129.187.10.2sun2 IN A 129.187.10.2dfvgate IN A 129.187.10.2hp10 IN A 129.187.13.2cd1 IN A 129.187.13.3

�

Bei der folgenden Datei Beispiel ur das Reverse Mapping ur ein Netz (129.187. ., unvollst $ORIGIN 187.129.in-addr.arpa.

@ IN SOA dfvgate.lrz-muenchen.de. IN NS dfvgate.lrz-muenchen.deIN NS hp10.lrz-muenchen.de.

20.10 IN PTR sun1.lrz-muenchen.de.

20.11 IN PTR sun2.lrz-muenchen.de.

195.15IN PTR a2824ch.ppp.lrz-muenchen.d�

Die folgende Datei dient dem Reverse Mapping ur das Lo o pback Inface, also der Abbildung der IP-Adresse 127.1 auf den Namen lo calhost.

Die zugeh orige Abbildung ur das oreward Mapping wurde in die d.hosts mit eingebaut

$ORIGIN 0.0.127.in-addr.arpa.

@ IN SOA dfvgate.lrz-muenchen.de. IN NS dfvgate.lrz-muenchen.deIN NS hp10.lrz-muenchen.de.

1 IN PTR localhost.

3.2.3

Neb en den Nameservern und den davon verwalteten Zonen ussen auch die solver kon�guriert werden. Dies geschieht mit Hilfe der Datei onf, die b Unix-Rechnern im /etcerzeichnis abzulegen

Das im weiteren erlauf dieser Arb eit zu erstellende erkzeug verwendet ur ur eigene

3.2. KTIONSDATEIEN Diese Datei ann je nachdem, ob auf dem jeweiligen Rechner ein Nameserveinstalliert ist o der nicht,unterschiedl h � Mit lokalem ur den all, da� auf dem Rechner, ur den die Datei zu erstellen ist, Nameserver l auft, ugt es, nur die Domain anzugeb en, der der Recangeh ort

. Dieser Domainnamen wird an den Hostnamen ugt, b evdie Namensau osung durcuhrt wird, so da� der Anwender b ei Rechnern nur der Hostnamen anzugeb en brauchBeispielsweise ugt es, den Hostnamen dfvgate anzugeb en, wenn von dem Rechner

hen.de aus den Rechner dfvgate.lrzhen.de hen Die Kon�gurationsdatei hat damit b eispielsweise folgende domainlrz-muenchen.de

� Ohne lokalem Ist dagegen kein aler Nameserver vorhanden, so mu� die Anfrage durcden Resolver an einen Nameserver auf einem anderen Rechner im Netz schickt werden. Dazu sind die IP-Adressen derjenigen Rechner anzugeb auf denen ein geeigneter Nameserver l Also mu� die obige Datei no ch um die Angab e von Nameservern erweiterwerden. Beispieldomainlrz-muenchen.de

nameserver 129.187.10.25# dfvgatnameserver 129.187.16.1 #

Das im weiteren erlauf dieser Arb eit zu erstellende erkzeug gibt wie im zweiten all

den/die Nameserver an, auch wenn ein Nameserver al l auft, ggf. also mit der 127.0.0.1

26 KAPITEL 3. KONFIGURATION EINER

Kapitel Anforderungen an t er-V

Dieses Kapitel b esch a�gt sich mit dem Management einer DNS-Umgebung, einen o der mehrere Nameserver Der uhrende Abschnitt 4.1 soll einen grob Ub erblick ub er vermitteln,

welche Bedeutung das Management b ei Rechnersystemen und Rechnernetzen b sitzt, und wie b ei dessen Realisierung vorgegangen werden Im folgenden Abschnitt 4.2 wird die Notwendigkeit des Managements sp eziell das Domain Name System herausgestrichen. Anhand von Beispielen wird da� Management ur unerl a�lich Anschlie�end wird das Management aus Sicht des DNS-Administrators (Abschnitt 4.3). Dies umfa�t Aufgab en, die unter ucksichtigung gegeb Anforderungen zu erledigen sind. Zur deren Umsetzung stehen isolierte und erkzeuge b Deren Nachteile werden in Abschnitt 4.4 dargelegt. Abhilfe scha�t hier das tegrierte Management. Dab ei werden zwei Integrationsans atze ur das Name System vorgestellt, von denen einer den weiteren erlauf der vden Arb eit b estimmt: Auf der Grundlage einer Anbindung des Domain Systems an ein Dokumentationssystem wird ein erfahren ur das zugeh Kon�gurationsmana gement entwic elt.

Einige Anforderungen, die sich in diesem Zusammenhang an die Managemenumgebung des DNS-Administrators stellen, um diesen b ei seiner Arb eit zu utzen, sind Gegenstand des Abschnitts 4.5, b evor im n achsten Kapitel der Realisierung des erfahrens b egonnen 27

28 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBU4.1 Bedeutung des

Bei mo dernen Rechnersystemen und Rechnernetzen ugt es nicht,sich nur die Aufgab en, die sie zu erbringen hab en, zu konzentrieren. Um b eispielsweise

eine Buchung von einem Bankkonto in Hamburg auf ein anderes in unczuverl assig durcuhren zu k onnen, ist weitaus mehr erforderlich als reine Buchaltungskenntnisse und entsprechende Aktivit Es mu� gew ahrleistet werden, da� die zugrundeliegenden elektronischen verarb eitungssysteme ihre Aufgab en stets korrekt und im vollen Umfang bringen, was aufgrund ihrer schnell anwachsenden Komplexit at nicht als verst andlic eit erachtet werden ann. Statt dessen ist es erforderlich,dies nichnur einmal, sondern st andig von neuem sicherzustellen.Die Systeme sind also managenNetz- bzw. Systemmanagement umfa�t die Gesamtheit der orkehrungen Aktivit aten zur Sicherstellung des e�ektiven und e�zienten Einsatzes eines Recnernetzes bzw. eines verteilten Systems

Die damit verbundenen Managementaufgab en sind von den Aufgab en der wender (im Bsp.: aufmann am Rechner) zu trennen und ullen i.d.R.o der mehrere eigenst andige Rollen Die Durcuhrung des Managements l a�t sich im wesen

hen wie folgt einteilen:

� Es ist stets ein Ziel vorzugeb en. Man mu� wissen, warum und wozu Management b � Um ein Ziel zu erreichen, sind eine o der mehrere A en zu � An jede Aufgab e werden diverse A derungen gestellt, die angeb en, wb ei der ullung der Aufgab e zu b ucksichtigen ist. Damit im hang stehen auch die uteparameter (Quality of Service { � Zur Umsetzung der Aufgab e dienen unterschiedli he erfahren, die sich vschiedener erzeuge b edienen. Letztere k onnen isoliert, ko ordiniert o integriert sein [Hege 93erner l a�t sich das Management auch in Dimensionen wie unktionalit at o Zeit einteilen. Der interessierteLeser sei wiederum auf [Hege 93 ] verwiesen, wauch ur viele weitere Asp ekte im Zusammenhang mit Managementfragen

Zitat aus [Hege 93

4.2. NOTWENDIGKEIT DES MANAGEMENTS BZGL. DES DNS 4.2 eit des ts bzgl. Domain Name Im vorangehenden Kapitel wurde ein einfaches Beispiel gezeigt, wie sich DNS-Umgebung kon�gurieren l a�t. Dab ei wurden ein Nameserver und wichtige Zonen b uc htigt. Wird ein entsprechender Nameserver so vugt ub er eine lau� ahige In der Praxis ist es ab er nicht damit getan, ein paar einfache teien zu erstellen und dann einen Nameserver laufen zu lassen. Vielmehr eine Reihe von Problemen auf, mit denen man sich vor und w end des auseinanderzusetzen Einige wenige dieser Probleme werden im folgenden exemplarisch angespro cjedo ch nicht alle, da die Gesamtproblematik im Zusammenhang mit dem Name System ein sehr weites eld umspannt und deren Kenntnis jahrelange tische Erfahrungen vKlagen seitens der Anwender, die b ei ihrer Arb eit mit dem Domain Name (indirekt) konfrontiert werden, k onnen z.B.wie folgt Mein Programm kennt den Hostnamen nicht, obwohl ich mir sicher da� dieser existiert, und ich den richtigen Namen eingegeb en hab Mein Programm b en otigt ur einen erbindungsaufbau b ei Angab e vHost- und Domainnamen entscheidend l anger, als wie wenn ich die schwzu merkende IP-Adresse angeb W ahrend des Ausfalls unseres Mailhosts wurde meine E-Mail gar nicho der an einen falschen Host weitergeleiteIch erhalte no ch immer die IP-Adresse eines Rechners, den es schon einer o che nicht mehr Derartige Probleme k onnen vielschichtige Ursachen hab en. Dies allein anhand von Hand erstellten Kon�gurationsda teien und durch Nachstellen einer m oglicahnlichen Problemsituation kl aren zu wollen, ist nicht nur uhsam, sondern entsprechend komplexen ehlerf allen nicht mehr zu as in diesem Zusammenhang auch viel zu wenig b ucksichtigt wird, ist Umstand, da� stre�geplagte Anwender in ehlersituationen, die sie nicht zu verantworten hab en (bzw. hiervub erzeugt sind), sehr ungeduldig wk onnen und auf eine le L

osung des Problems dr angen. Es sind F alle vstellbar, in denen eine derartige Ungeduld b erechtigt

30 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBUNeb en Problemen, mit denen der Anwender konfroniert wird, gibt es auch no candere, die z.B. die Betreib er von Nameservern untereinander b etre�en, wie Abstimmung b ei der Zonenverteilung bzw. -delegierung o der b ei der gen) Spiegelung ihrer Zonen (Secondary Aus den uhrten und vielen weiteren,hier nicht genannten Problemen l sich erkennen, da� die erwaltung einer DNS-Umgebung ein komplexes b engebiet darstellt, zu deren Bew altigung eine Managementumge bun g

Dem Betreib er einer DNS-Umgebung, dem DNS-Administrator, ist eine von erfahren und erkzeugen zur ugung zu stellen, die es ihm mit m oglicgeringem (b ew altigbaren) manuellen Aufwand erlaub en, mittels des/der von verwalteten Nameserver(s) stets ekte, vol l st andige , leal l Netz zug anglic he DNS-Informationen b ereitzustell4.3 t aus Betreib

In diesem Abschnitt soll erl autert werden, wie sich dem DNS-Administrator Managementaufgab en pr asentieren. Das Ziel seiner Aufgab en wurde am Ende vorangehenden Abschnitts b ereits v4.3.1 Aufgab Zu den Aufgab en eines DNS-Administrators z ahlen � SinnvolleAufteilung der Rechner einer Organisation auf Domains und � Aufteilung der Domains und Sub domains auf eine o der mehrere erwtungseinheiten, die sog. � estlegung, auf welchen Rechnern im Netz Nameserver zu installieren � Zuordnung von Zonen zu Nameservern unter ucksic tigung der art , , Cache, SlavDie ob engenannten Aufgab en sind Bestandteil der Planung sphase einer Umgebung. Sie sind zu erbringen, b evor eine entsprechende Struktur werden

4.3. DNS-MANAGEMENT AUS BETREIBERSICHT Dagegen werden im folgenden Aufgab en genannt, die in die uhren bzw. in dieser von Bedeutung � Bereitstellen und Aktivieren von Nameserver� Anpassung der Nameserver- bzw. Zonenkon�guration im Zuge von lisierungen der Netzumgebung (neue Hosts, Domains, Nameserver,Mo ation o der Abbau b estehender Einrichtungen Ub erwachung der laufenden Nameserve� Korrektur der Nameserver- bzw. Zonenkon�guration im alle von tenen W ahrend sich die erstgenannten Punkte weitgehend auf das nagement b eschr anken, sind die letzten b eiden v.a. dem ehlermanagement 4.3.2 An die Realisierung von Aufgab en werden diverse Anforderungen gestellt. M che Anforderungen, die sich im Zusammenhang mit den ob en genannten b en ergeb en, sind b eispielsw� Bei der Aufteilung der Rechner einer Organisation auf Domains und Sub mains ist die Struktur der Organisation zu b ucksichtigen. Dies b z.B. ur eine Universit at, da� ur ihre akult aten Sub domains gescwerden k onnen und darunter ur die einzelnen uhle wiederum Sub domains. Darin b e�nden sich dann die Hostnamen der einzelnen Rec� Bei der Aufteilung der Domains und Sub domains auf eine o der mehrere nen spielt es eine gro�e Rolle, w he Sub domains/Hosts jeweils miteinander o der z.B. von unterschiedl hen Nameservern verwaltet wsollen (Primary � Bei der erteilung von Nameservern auf Rechner im Netz sind Asp ekte die Netztop ologie, d.h. in diesem Zusammenhang Zugri�sm oglichkeiten vinnen (Hosts der Organisation, ur die der DNS b ereitgestellt wird) und vau�en (Hosts ubrigen Internet), Ersatznameserver (Secondary) ur all des Ausfalls eines Nameservers o der das allg. Netzverkehrsaufkommen

2

(Lastbalancierung) zu b ucksichti

W ahrend der Anteil der DNS-Pakete im ergleich zu den anderen Anwendungsprotokb ei den virtuellen erbindungen (TCP) gering ist, liegt er i.a.b ei Datagrammen (UDP) erster

32 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBU� Beim Bereitstellen von Nameservern ist festzulegen, welche Dienste einzelneanzubieten hat. In der Regel vugt jeder Nameserverneb en Service ur die ihm zugeteilten ub er einige Grundaufgab en wie Primary Service ur das Lo opba ck Interface orward und Reverse ping) und den Cache Service ur die Ro ot-Domain. Diese Aufgab en genau zu sp ezi�zieren.

� Bei der Anpassung der DNS-Kon�guration im Zuge von l a�t sich eine maximale Zeitspanne vorgeb en, die vom Augenblickt

Mitteilung der Mo ation an den DNS-Administrator v hen bis die neuen Informationen von den zust andigen Nameservern korrekt wtergegeb en wDab ei mu� unterschieden werden, ob es sich um einen Primary ne t

1) o der um einen Secondary Nameserver (Zeitspanne t

1) handelt, letzterer nicht direkt rekon�guriert werden ann, sondern nub er eine neute Zonenspiegelung. ergleic bares gilt ur einen Cache Nameserver. b eiden F allen spielt die ultigkeitdauer von Eintr agen eine wichtige da die alten Informationen no ch so lange verbreitet werden, wie sie von Secondary bzw. Cache Nameservern ur ultig gehalten werden (siehe aucAbschnitt Die Zeitspannen (�t

ur Primary bzw. �t

ur Secondary Nameserversetzen sich fogenderma�en �t

= t

1� t

= �t

+ �t

+ �t

�t

= t

1� t

= �t

+ �t

+ �t

+ �t

Die no ch nicht angegeb enen Zeitwertehab en folgende �t

: Reaktionszeit des Diese ist zum einen zeitabh angig ageszeit, o chentag, und h angt zum anderen von der momentanten Auslastung des Administrators ab. Im alle Ub erb elastung sind Priorit aten �t

: Bearb eitungszeit ur die neuen Hier kommt vor allem zum ragen, wielange es dauert, bis die andernde Stelle gefunden wird. Dazu ist der DNS-Administrator durcerkzeuge zu unutzen. Ein solches erkzeug wird im n acAbschnitt vorgestellt und ein weiteres im Rahmen dieser Arb eit enwickelt. Beide dienen der Generierung von Kon�gurationsda teien einem b esser handhabbaren Datenb �t

: Zeit ur den Rekon�gurationsvorgang der Nameserver.

Die Zeit ur eine (dynamische) Rekon�guration eines Nameservers im ergleich zu den anderen Zeiten sehr klein und ann i.a. vernachl assigt w

4.3. DNS-MANAGEMENT AUS BETREIBERSICHT �t

: ultigkeitsdauer eines gespiegelten Datenb Erst nach Ablauf dieser Zeit fragt ein Secondary Nameserver b zust andigen Primary Nameserver nach, ob seine Daten no ch sind. Hinzu kommt no ch die erforderliche Zeit ur die Spiegelung Ub tragen der Mit den b eiden angegeb enen Zeitspannen werden zwei (QoS) de�niert. Dab ei ist vom orst Case, also der l angsten m oglicDauer, die die Aufgab en in Anspruch nehmen, � Bei der Korrektur von ehlern b esteht der meiste Aufwand i.d.R. diese zu alisieren und zu diagnostizieren. Handelt es sich um einen �gurationsfehler, so kommt zu den im letzten Punkt genannten nen also no ch die Zeit ur die ehlersuche hinzu. ur andere ehlerursacl assen sich dagegen nur schwer Zeitangab en machen, da diese zu unschiedlicher Natur sein k onnen. Diese reichen vUb ertragungsfehlern Netz bis hin zu Bugs in den Nameservern o der Resolvern Um die ehlersuche zu vereinfachen und damit die ur notwendige zu vurzen, gibt es ur eine Reihe von erkzeugen. Einige werden folgenden Abschnitt kurz v4.3.3 Gegenstand dieses Abschnitts sind einige existierende isolierte erkzeuge, dem DNS-Administrator zur Umsetzung seiner Managementaufgab en dienen. b en einem erfahren mit zugeh origem erkzeug zur Kon�guration von wird eine Auswahl an erkzeugen zur ehlersuche v on�guration mittels Im folgenden erfahren wird nur eine einzige Kon�gurationsd atei (Datenur die Zonenkon�guration b en otigt, in der alle ur anten enthalten Aus Multi Domain Nameserver

-D atei (DOMAINS) wdie Zonendateien und eine HOSTS-Datei mit Hilfe eines Perl

-Skripts automatisch generiert (siehe Abbildung

Perl ist eine sehr m achtige Skriptensprache, die ur die wichtigsten Systeme UNIX) vugbar ist [all91Das Skript stammt von T. Eckert [Ecke 89

34 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBU

HOSTS-Datei

Zonendateien

Zonendateien

Foreward Mapping

Reverse Mapping

/etc/hosts

DOMAINS-Datei

Multi Domain Nameserver Database

mit deren Nameservern verwaltete Zonen

SOA
NS

restliche DNS-Info

A
CNAME
HINFO
MX

                   Perl-Skript
                      df2hf

Abbildung 4.1: Einsatz des Generierungsskripts In der vom DNS-Administrator zu erstellenden DOMAINS-Datei werden DNS-Informationen (Records) in der gleichen Notation angegeb en wie b ei in Kapitel 3.2.2 angegeb enen Das Perl-Skript erzeugt aus der DOMAINS-Datei mehrere Zonendateien, jeweine pro Zone. Dab ei werden Zonendateinamen verwendet,die aus dem jeweiliDomainnamen hervorgehen. Daneb en wird eine HOSTS-Datei erzeugt, die ale Namensau osung (/etc/hosts) verwendet werden Das erfahren bietet bietet folgende orteile:

� ale Datenhaltung

Die von einem Nameserver verwalteten DNS-Informationen aus

Zonen werden komplett in einer Datei an einer Stelle gehalten. k onnen ante Stellen schneller aufgefunden werden als in den nen Zonendateien, wo durch z.B.die E�zienz einer ehlersuchewerden � Automatisches en der

Erstellt man die Zonendateien von Hand, so mu� ur jeden Rechner neb dem A-Record ur das oreward Mapping jedesmal auch ein ur das zugeh orige Reverse Mapping erstellt werden. Da b eide Eintr

4.3. DNS-MANAGEMENT AUS BETREIBERSICHT direkt voneinander abh angen, ann man sich dopp elte Arb eit sparen. Skript erstellt die PTR-Records automatisch, wenn man die ur notwdigen Zonen angibt. Damit wird nicht nur unn otige Handarb eit vermieden,

sondern auch eine zus atzliche m ogliche ehlerquelle in Bezug auf die sistenz der b eiden erfahren, die sich gegenseitig aufheb en eliminiert.

Dem ub er stehen ab er auch einige Nachteile:

� geln m ussen achtet

In der Quelldatei (DOMAINS) ussen Alias-Records (CNAME) stets vden Address-Records (A) der zugeh origen Rechner stehen. Diese gilt nur hier und stellt eine urliche Einschr ankung der reiheit DNS-Administrators dar. Erstellt man die Zonendateien dagegen von so hat man diesb uglich freie ahl. Beim Umsteigen auf dieses ist also ein Gew ohnungspro ze� an diese Besonderheit erforderlic� Beschr ankung auf eine Das Domain Name System ist unglich dazu konzipiert, neb en Internet-Adressen (IN) auch no ch andere Protokollfamilien zuzulassen he [RFC 1034 ], Kapitel 3.6), wohingegen das Skript nur die Klasse IN Dies ist in der Praxis derzeit ant, da die anderen praktisch nicht gesetzt werden. Die Klasse HS steht MIT/Athena Hesio d (siehe [Vixi 93], Kapitel 2.3). Dab ei handet es sich um einen dienst vergleichbar mit NIS, der ab er keine sicherheitssenitiven Daten (z.B.

asswd) verwaltet.

� esserungen von Ein Nachteil,der nicht dem erkzeug anzulasten ist, sondern dem gen Umgang damit im Rahmen des erfahrens, ist in der Billigung vKompromissen in der DOMAINS-Datei zu sehen, wie der folgende schnitt daraus (am LRZ) b ;;; Der folgende Eintrag ist nur noch fuer /etc/hosts;;; (eigentlichfalsch, weil localhost nur in die top domain localhost IN CNAME loghost IN A erden b ewu�t ehler b eim Kon�gurieren eingebaut, so ann einem ren DNS-Administrator die ehlersuche dadurch h erschwert wden, wenn ub er derartige Besonderheiten nicht explizit aufgekl art Um Managementaufgab en erledigen zu k onnen, b en otigt er mindestens Informationsbasis, die als ekt anzusehen

36 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBU� Unterst utzung von nur einem Aus der DOMAINS-Datei werden nur Zonendateien ur einen Nameservegeneriert. Will man zwei o der mehrere Nameserver als Primary ver ur darin enthaltene Zonen verwenden, so mu� man die Aufteilung Zonen und die erteilung der zugeh origen Zonendateien von Hand vmen. Dab ei k onnen sich wiederum leic t ehler einschleichen, da dann che Zonen zwei Primary Nameservern o der gar keinem zugeordnet wk onnEine Alternative w are die erwendung mehrerer DOMAINS-Dateien, weils einer pro Nameserver. Damit w are die unschte zentrale erws amtlicherZonendaten nicht mehr gegeb � ationsdatei d nicht erstel Die Bo otkon�gurationsda tei (named.b o ot) wird von dem Skript nicht neriert, sondern mu� no ch immer von Hand erstellt werden. Da ab er Zonen in der DOMAINS-Datei auch angegeb en werden ussen ur den Primary und Secondary Service),ist es nicht zu rechtfertigen,sich der DNS-Administrator fast die gleicheArb eit zweimal machen W erkzeuge zur F

Zur ehlersuche stehen u.a. die folgenden erkzeuge b ereit

. Die ersten dienen dem Information al und machen so das Starten eines Anwprogramms, das den DNS verwendet, ub host: Einfaches Resolverwerkzeug, um von der Kommandozeile aus mationen ur einen Host nslo okup: Resolverwerkzeug zur Abfrage von DNS-Informationen. Die k onnen entweder in der Kommandozeile mit angegeb en o der w ahrend Programmlaufs formuliert wdig (domain information grop er):Resolverwerkzeug, eb enfalls zur von DNS-Informationen. Die Anfragen k onnen wiederum in der dozeile mit angegeb en o der in eine Stap eldatei geschrieb en wdo c (domain

ytrol): erkzeug Ub ufung von ten Domains. Dab ei werden eine Reihe von Anfragen an alle b Nameserver geschickt und die Ergebnisse

Die meisten erkzeuge werden in der Newsgroup ols kurz vstellt. Genauere Informationen k onnen den zugeh origen Manual Pages entnommen w

4.4. ATZE alk: erkzeug, das von einzelnen Domains Zonentransfers durcuhrt die Ergebnisse auf interne Konsistenz und ub dnsstats: erkzeug zur Analyse von Syslog-Dateien, in denen Anfragen von Nameservern mitprotokolliert werden k Daneb en existieren no ch weitere erkzeuge, wie z.B. ninit, das Ub erwacheines Nameserverprozesses dient, und im alle eines Ausfalls einen neuen startet [Golk 91 4.4

Aus der Liste der uhrten erkzeuge wird erkennbar, da� sie sich in unktionalit ub erschneiden. Es ist ab er keines vorhanden, mit welchem sicalle anten Managementasp ekte ab decken lassen. Vielmehr handelt es sicmeist um Shellskripten, die ein einzelner DNS-Administrator erstellt hat, um ganz sp ezielles Problem zu l osen, mit dem er sich (gegenw artig) konfrontiert siehHinzu kommen oft no ch mangelhafte Bedienerschnittstellen, die eb enfalls auf individuelle urfnisse zugeschnitten Derartige erkzeuge lassen auch keine globalen Betrachtungsweisen zu. Das main Name System wird nicht mit einem, sondern mit einer ganzen Reihe vNameservern im Netz realisiert,weshalb es nicht ugt, nur einen einzigen managen. Dasgleiche gilt auch ur die Domains bzw. Zonen, die eng der ver o chten sind, und deshalb nicht losgel ost voneinander b etrachtet wk Ein weiterer Nachteildieser erkzeuge liegt darin, da� sie eine globale Datensis, die s am he unktionsb ereiche des Netz- und Systemmanagements b ucsichtigt, nicht unmittelbar unutzen. Statt dessen ist ein individuell aufb teter Datenb estand h (Bsp.: DOMAINS-Datei b ei df2hfDamit wird ur b eispielsweise ur das Domain Name System ein Datenb Hosts $ essen angelegt, w ahrend daneb en ur das Routing eine ZuordnHosts $ Subne tze $ essen existiert. Beide zusammen sind redundanDies hat nicht nur dopp elte Arb eit b eim Aufbau und b ei der erwaltung olge, sondern birgt auch die Gefahr schwerer Konsistenzprobleme, falls b Datenb est ande nicht stets gleichzeitig und aufeinander abgestimmt mo wDie b eschrieb enen M angel machen integriertes Management erforderlich.Dab geht es im Rahmen dieser Arb eit nicht um die Problematik mit Komp onenverschiedener Hersteller mit unterschiedlichen Protokollen und Schnittstellen

38 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBUeinem heterogenen Netz, da die eingesetzten Nameserver,Protokolle und Scstellen jeweils homogen sind, sondern vielmehr um die Anpassung der einzelneManagementverfahren des Domain Name Systems untereinander sowie deren tegration in das gesamte Netz- und Systemmanagement

Im folgenden werden zwei Ans atze pr asentiert, die einen Schritt in Richtung ation des DNS-Managemen ts in das Netz- und Systemmanagemen t Der erste Ansatz (Abschnitt 4.4.1) verwendet die weitverbreitete Innagementarchitektur und stellt eine einheitliche Schnittstelle zu Resolvern Nameservern her. Allerdings wurden die estlegungen (RFC’s) seitens des ternet Activities Boards (IAB) hierzu erst im Laufe dieser Arb eit ver o�en ht,

weshalb das Internet-Management darin no ch keine Rolle spielen Der zweite Ansatz (Abschnitt 4.4.2) basiert auf einem Dokumendas als zentrale Informationsbasis ur integriertes Management dient. Ein solcist in orm einer Netzdokumentationsdatenbank am LRZ installiert.Dieser satz soll im Rahmen dieser Arb eit ur das Kon�gurationsmana gement des Name Systems realisiert w4.4.1 t ur das Mit Hilfe des Simple Network Management Proto cols (SNMP) wird im men des Internet-Managements ein Zugri� auf Instanzen der zu jekttyp en erm oglicht. Dazu ist ein Informationsmo dell h, das legt, wie die einzelnen jekttyp en identi�ziert werden k onnen. Dazu dient Internet-Registrierungsbaum. Ein wesen her Bestandteil davon ist die (Management Information Base) als Standard-MIB, in der allgemeine, unabh angige Managementinformation abgelegt Hierzu geh oren mit der er o�entlic ung von [RFC 1611 ] und [RFC 1612 ] aucub er das DNS-Management (siehe Abbildung 4.2). W ahrend ersten RFC Managementinformationen ur Nameserver sp ezi�ziert werden, schieht dies im zweiten ur die Resolver.Den MIB-De�nitionen liegt dab ei zweite ersion des Managementprotokolls (SNMPv2) Wie aus der Abbildung hervorgeht, werden die Managementinformationen Nameserver in vier Grupp en undnsServCon�g: Nameserverkon�guration. Die im Bild angegeb ene dnsServConfigImplementIdent dient b eispielsweise der Idenation eingesetzten Serv

Das DNS-Management f allt mit dem DNS als verteilt arb eitendes System in den Bereicdes Systemmanagements. Betrachtet man die Nameserver als Managed Ob jects und das Protokoll als Anwendungsprotokoll der amilie, so l a�t es sich zudem no ch in Anwendungsmanagement

4.4. ATZE

dnsServConfigImplementIdent 1 dnsServZoneTable 1 ... ...

dnsServConfig dnsServCounter dnsServOptCounter dnsServZone

1 2 3 4 ... 1 dnsResConfig

... 1 dnsServCounterAuthAns

dnsServMIB dnsResMIB 1 2

system interfaces tcp dns

1 2 6 32 ... ...

iso.org.dod.internet.mngt.mib-2

1.3.6.1.2.1

1 1 dnsServMIBObjects dnsResMIBObjects

Abbildung 4.2: DNS in der MIB-2 des Internet-Registrie ter: Statistische Angab ub er Anfragen, die an einen server gestellt wurden. Die ariable dnsServCounterAuthAnsgibt z.B. Anzahl der DNS-Anfragen an, die von einem Nameserver als Primary o Secondary b eantwortet ter: Im Gegensatz zur letzten Grupp e wird hier no ch nacder Herkunft der Anfragen unterschiednsServZone: Zonenkon�guration. Die in der Abbildung als Beispiel te ariable dnsServZoneTable enth alt als ab elle alle Zonen, ur die Nameserver entsprechende Informationen b ereith Bei den Resolvern erfolgt eine Unterteilung in sechs Grupp en, die ab er hier dem erweis auf den entsprechenden RFC nicht mehr angegeb en werden Da weder die aktuellen Nameserver no ch die Resolver eine SNMP-Schnittstelle

b ereitstellen, b esteht eine der un�g zu erledigenden Aufgab en darin, enchende Agenten zu programmieren. Zusammen mit den vugbaren sei es als Kommandozeilenversion (snmpget, snmpset, : : : ) o der in einer nagementplattform (HP Op enView, Cabletron Sp ectrum, : : : ), ann

40 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBUDomain Name System dann im Rahmen des Internet-Managements verwaltew4.4.2 bindun g des DNS an ein

Ein Dokumentationssystem dient der Erfassung, Darstellung und erwaltung physischen Infrastruktur eines Kommationsnetzes [Hege 93 ]. Betro�en davist vor allem das Longterm-Management, also die erwaltung von Daten, die nselten ge andert werden ussen wie z.B.die op ologie eines Da auch die DNS-Informationen als statisch zu b etrachten sind und mit den deren darin enthaltenen Daten teilweise korrelieren,bietet sich deren Inin ein Dokumentationssystem Am hnenzentrum wurde in orm einer bank (neb en einem CAD-System) ein Dokumentationssystem realisiert [alt 92 Die Aufgab e b esteht dab ei darin, s amtliche Daten, die die Komp onenten, Anwdungen und Systeme in einem Kommationsnetz b eschreib en, in der bank abzulegen (siehe Abbildung 4.3) mit dem Ziel,ein und dieselb e nur an einer Stelle verwalten zu ussen. Dies dient der ermeidung von danz, einem wesentlichen orteil des integrierten Managemen

Anwendungs-Mngt.

Komponentendaten Systemdaten

Komponenten-Mngt.

Anwendungsdaten

System-Mngt.

Netzdoku-DB

(Netzbeschreibung)

Abbildung 4.3: NetzdokumentationsdatenDie vorliegende Arb eit b efa�t sich im weiteren erlauf mit der angespro c

4.5. ANFORD. AN EINE UMGEBUNG UR DNS-KONFIG.MGMT. Integration

, auf deren Grundlage dann ein erfahren zum management erarb eitet Daneb en k onnen dann auch andere Anwendungen davon pro�tieren. Wird z.B.

ein rouble TicketSystem (TTS) im Rahmen des ehlermanagements und erfolgt dab ei eine Anbindung an das Datenbanksystem der on, so k onnen auf Basis der darin enthaltenen Information deutlich aussagekr gere ehler-Tic ets erstellt werden, da neb en der reinen ehlerinformation no cub er das damit verbundene Umfeld pr asentiert werden k 4.5 Anforderungen an eine Umgebung ur Kon�gurationsmanag

Im folgenden werden orderungen an eine Managementumgebung gestellt, durcdie der DNS-Administrator b ei seiner Arb eit m oglichst gut unutzt wsoll. Dab ei wird auch auf Probleme hingewiesen, sofern sie einer Umsetzung orderungen im ege 4.5.1 trale Kon�guration erteilter

Oftmals b etreib en einzelneOrganisationen mehrere Nameserver in ihrem Netz.

Dab ei sollte es dem zust andigen DNS-Administrator erm oglicht werden, da� den gesamten Nameserveerbund von seiner Managementstation aus zenkon�gurieren ann. Ein explizites Remote Login auf den Rechner, auf dem jeweilige Nameserver l auft, sollte nicht notwendig Die Nameserver auf den verschiedenen Rechnern b en otigen alle ale rationsdateien. Diese sollten zentral erstellt und anschlie�end mittels FTP o einem anderen geeigneten erfahren auf die anten Rechner verteilt wIm Anschlu� daran ussen die Nameserverprozesse gestartet bzw. rekwerden. Auch dieser organg sollte zentral gesteuert werden k 4.5.2 V alidierung

Anderungen, Leb erden DNS-Informationen kopiert (Secondary Nameserver) o der zwiscsp eichert (Cache Nameserver), so ist es unstig, im voraus zu wissen, die von diesen Nameservern ihrerseits zur ugung gestellte Information sein w

Diese wird auch seitens der Anwender der Netzdokumentationsdatenbank unsch[alt 94

42 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBUIn den Eintr agen der Zonenkon�gurationsdateien sind Zeitinformationen geb en, wielange die jeweiligen Eintr age ultig sein sollen (Leb enszeit) und lange sie ub er hinausgehend maximal verwendet werden urfen. Diese spannen werden ur jede Zone im SOA-Record festgelegt [RFC 1034 ]. Daneb ann ur jeden sonstigen Record-Eintrag dieser Zonen eine eigene Zeitspanne Bezug auf seine ultigkeit angegeb en werden (TTL-PBeim Management kommt es nun darauf an, ur geeignete erte zu wob ei man zwischen zwei konkurrierenden Zielen abzuw agen 1. Kleine

W ahlt man kleine Zeitspannen, so wird die Information des Primary servers b ei dessen Rekon�guration in kurzer Zeit an die anderen Nameserve(Slave, Secondary) weitergegeb en, so da� auch diese schnell wieder auf aktuellen Stand sind und richtige Informationen zur ugung Der Nachteilder erwendung zu kleiner Zeitspannen liegt darin, da� Netz durch das Domain Name System st arker b elastet wird, da zum die Secondary Nameservofters b ei den Primary Nameservern ob ihre gespiegelten Zoneninformationen no ch aktuell sind (Seriennummeals Zeitstemp el),und zum anderen die Cache Nameserver ihre zwiscgesp eicherten Anfrageergebnisse schneller wieder verwerfen, anstatt wiederholt gestellte Anfragen zu b eantw2.

o�eDurch gr o�ere Zeitspannen l a�t sich die durch das Domain Name verursachte Netzlast deutlich mindern. Schlie�lich handelt es sich, wie ob schon erw ahnt, um weitgehend statische S amtlicheDNS-Informationen werden von den Primary Nameservern b reit gestellt, und k onnen von den anderen nub er diese b ezogen walso nichub er Zonendateien, mit denen die Kon�guration von au�en statt�ndet. Man hat also unmittelbaren Ein u� nur auf die Primary server, was das Mo di�zieren von DNS-Informationen anb olglich ergeb en sich Probleme b ei zu gro� gew ahlten Zeitspannen, wInformationen kurzfristig ge andert werden ussen, da die alten (inkten) Informationen von den Secondary und Cache Nameservern weiterhiim Netz verteilt wZu dem genannten Problem gibt es keine optimale L osung, sondern

Erfahrungswerte, die sich in der Praxis b ew ahrt hab en (meistens von einigen Stunden o der agen bis zu einer o c

4.5. ANFORD. AN EINE UMGEBUNG UR DNS-KONFIG.MGMT. unschenswert w are es, wenn dem DNS-Administrator ein erkzeug (evtl. nerhalb einer Managamentplattform) zur ugung stehen urde, das ihm hand von Statistiken gute orgab ewerte aufzeigt, nach denen er sich dann richteNo ch b esser w are es ub erhinaus, wenn aus diesen erten automatisch Zeitspannenwerte in den Kon�gurationsdateien (Zonendateien) generiert wurden, m oglichst ohne da� der DNS-Administrator sich explizit darum m4.5.3 heon�guration b Hat der DNS-Administrator bzw. das Managementsystem (z.B. nach einer Manipulation) Mo ationen an den Kon�gurations dateien vorgenommen, ussen die Nameserver rekon�guriert werden

Bei der Manipulation einer Zone mu� deren Seriennummer im SOA-Record der zugeh origen Zonendatei erh oht und der Primary Nameserver rekwerden. An der erh ohten Seriennummer erkennt dann ein Secondary Nameserver,

da� er die Zone neu spiegeln mu�, wenn die Zeitspanne der ultigkeit ihrer verstrichen Im Zusammenhang mit dem geplanten Einsatz der tation liegt Bestreb en nahe, b ei Manipulationen in der Datenbank die anten tionsdateien automatisch neu zu erzeugen und die davon b etro�enen Nameserveeb enfalls automatisch zu rekon�gurieren, nachdem die Kon�gurationsda teien die entsprechenden Rechner verteiltDie erwirkl hung dieses Bestreb ens wirft ab er he Probleme auf, da der Datenmanipulation des verwendeten relationalen Datenbanksystems CLE) keine Seitene�ekte (Ansto� eines geeigneten Prozesses) m oglich Dieser Nachteil k onnte mit dem Einsatz jektorientierter Datenbankb ehob en werden, wenn man dort entsprechende Metho den programmieren jektorientierte Datenbanksysteme [Heue 92 ] sollen u.a. b eim OSI-Managemenzum Einsatz kommen. Derzeit sind ab er die oraussetzungen ur no ch nichullt. Es existieren no ch keine normierten Standards wie zum Beipieldie fragesprache SQL im relationalen

Eine L osung, die mit dem jetzigen System realisierbar ist, ist eine der Datenub er ein geeignetes erkzeug innerhalb einer Managemenform, das als Neb ene�ekt den unschten Proze� anst o�t. Dann mu� ab er sicgestellt werden, da� eine Manipulation durch andere Stellen (Beispiel: sql*plus

Die Nameserver rekon�gurieren ihre interne Datenbank dynamisch, wenn man den b fenen Nameserverprozes se n ein SIGHUP-Signal schickt [Vixi 93

44 KAPITEL 4. ANF. AN DAS MGMT. EINES NAMESER

V.-VERBUin es Abfrage- und Manipulationswerkzeug von ORACLE) unterbleibt,sonst Inkonsistenzen zwischen der externen Datenbank auf der einen Seite den Kon�gurationsdateien bzw. den Nameserver-internen Datenbanken auf anderen Seite auftreten k Dab ei sollte ab er auch b edacht werden, da� die Netzdokumentationsdatennicht nur ur das Domain Name System, sondern auch ur viele andere che eingesetzt wird (Komp onentenmanagement etc.), wob ei jedesmal komplexe

erkzeuge zur Datenbankmanipulation zu erstellen w aren, die alle m oglicNeb ene�ekte b ucksichtDer zu erwartende Aufwand steht damit in keinemerh altnis mehr zu dem teil, den eine automatische Rekon�guration mit sich zieht. Deshalb wird orderung in der vorliegenden Arb eit nicht weiter b ucksic

Kapitel DNS-Kon�guration mit Im folgenden soll der zweite im vorangehenden Kapitel pr asentierte Ansatz die Integration des DNS-Managements in das Netz- und Systemmanagemendie Anbindung des Domain Name Systems an ein Dokumentationssystem pitel 4.4.2), zum Zwecke der Kon�guration realisiert werden. Dazu dient die Leibniz-Rechenzentruminstallierte tationsdatenDas im Rahmen dieser Arb eit neu zu entwickelnde erfahren stellt eine native zur manuellen Kon�guration (vgl. Kapitel 3.2) bzw. zu dem erkzeug df2hf (Kapitel 4.3.3) dar. Dab ei werden s amtliche anten Informationen in der Datenbank abgelegt und hieraus die hen gurationsdateien automatisch Alle anfallenden

Anderungen sind damit an einer Stelle in Netzdokumentationsdatenbank vorzunehmen. Dadurch wird Redundanz vermieden, und gleichzeitig eine gr o�ere Konsistenz jener Informationen, die Managementb ereiche b etre�en, gew ahrleistet. Es ussen insgesamt weniger nagementinformationen verwaltet werden, wo durch nicht zuletzt auch der fort, den eine Managementumgebung bieten soll, gesteigert Bevor damit b egonnen werden ann, ein geeignetes Datenbankschema ur Domain Name System zu ent keln, mu� man sich zun achst mit dem scvorhandenen und den darin enthaltenen Relationen auseinandersetzen, um m oglichst gute Integration gew ahrleisten zu k onnen (Abschnitt Unabh angig davon werden im n achsten Abschnitt 5.2 die Anforderungen, sich an das Design der Datenbank ur die neue Aufgab e richten, anhand der vManagement b etro�enen jektklassen Hosts, Zonen, Nameserver und Resolv45

46 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

Im folgenden Abschnitt 5.3 wird ein Entity/Relationship Mo dell pr asentiert, das aus den Anforderungen entwic elteDesign wiedergibt. Daraus wird das Relationenschema hergeleitet, no ch immer unabh angig von der vorhandenen tenEine Migration der alten und neuen Datenbank �ndet erst auf Relationeneb statt (Abschnitt 5.4). urde man diesen Schritt schon auf Designeb ene vollziehen, so w aren die Auswirkungen auf die Struktur der vorhandenen so gravierend, da� alle existierenden Anwendungen nicht mehr verwendet weitgehend neu erstellt werden u�ten. Ab er auch auf Relationeneb ene ist no cdarauf zu achten, da� an den alten Relationen keine tiefgreifendevorgenommen werden urfen, und b ei den neuen die Erfordernisse des DNS nichau�er acht gelassen wSchlie�lich werden in Abschnitt 5.5 no ch einige organisatorische Probleme kutiert, die mit dem neuen erfahren einhergehen. Damit mu� man sich andersetzten, b evor man daran geht, das erfahren zu implementieren, was n achsten Kapitel geschehen 5.1 Die orhandene

Die Netzdokumentationsdatenbank am Leibniz-Rechenzentrum wird in [alt 92b eschrieb en. Diese Beschreibung b ezieht sich auf eine nub er zwei alte ersion. Eine Beschreibung der aktuellen ersion ist derzeit nicht vDa sich ab er die zwischenzeitlichen Mo ationen im Bezug auf die ur re Zwec e anten Stellen in Grenzen halten, ann sie ur wUb

Aus der Beschreibung ann entnommen werden, da� bisher insb esondere tionen ur das Komp onentenmanagement als auch allg. erwaltungsdaten (r lich und p ersonell) zur ugung gestellt werden. Beispielsweise werden htungen wie erminals, PC’s, orkstations, ub ertragung richtungen wie Rep eater, Bridges, Mo dems, ranceiver o der aucpassiv\ mente wie Koaxsegmente und Cheap ernetsegmente als Komp onenten unDaneb en stehen verschiedene Leitungs- und Schnittstellentyp en zur Die estlegung der Typ en erfolgt in Strukturtab

5.1. DIE VORHANDENE TIONSDTENBANK Die Abbildung 5.1 gibt Ub ub er die Informationstab ellen. Die gezeichneten Pfeile stellen die ungen zwischen den einzelnen remdscussel ! Prim arscussel)

Alias

Typ

Ort

Betriebssystem

Zustand

Bemerkung

Eigentümer

Vorgangsnummer

Institut

ID

2. Ansprechpartner

1. Ansprechpartner

Unterbezirk

Raumnummer

Telefon

ID

Adresse

Ansprechpartner

ID

Name

1. Telefon#

2. Telefon#

Mail-Adresse

ID

Name

ID

Ansprechpartner

.....

ID

Portname

Schnittstelle

Geschwindigkeit

Stecker

Leitung

Komponente physicher Port

Protokoll

Adresse

ID

ID

Mail-Adresse

Typ

Bemerkung

Klasse

Chef

Komponente

Phys. Port

Log. Port

Leitung

Raum

Unterbezirk

Person

Institut

Abbildung 5.1: Schema der b estehenden Daten5.1.2 te Bei den ur das Domain Name System anten Relationen sind die Namen der Abbildung grau hinterlegt. Auf diese wird im folgenden KEinige der verwalteten Komp onentenklassen wurden b ereits erw ahnt.

Entwurf: Dr. Rob ert alta, LRZ unc

48 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

das Domain Name System sind nur solche interessant, ub er Sclen mit IP-Protokoll vselectdistinct kl.klasse, kl.namfrom komponentenklassekl, komponente ko, logportwhere kl.klasse=ko.klasseko.name=lp.komponente and lp.protokoll=’IP’Als Ergebnis dieser Anfrage erhalten wir derzeit folgende KL -- ------------------------------

AS ATM-SwitBI BridgBR BroutDI CDCNET-DDR Drucker (incl.LaserdruckerFK FDDI-KonzentratoMC MacintosPC PL Plotter (incl.DIA-GeraetRE RechnRO RouteSK SternkoppleTH Twisted Pair TS sonstigeTerminalserveUV X.25-Knoten

WS Workstation

XW XWindow Terminal

Dab ei ist zu b eachten, da� in der Praxis nicht alle Komp onenten der uhrten Klassen einen Host- und Domainnamen erhalten, sondern vallem die Datenendeinrichtungen wie PC’s o der orkstations, ab er aucdie Kopp elelemente der IP-Eb Bei den logischen Ports (Adressen) interessieren uns jene der Klasse Interessant dab ei ist, wie im Attribut ADRESSE die IP-Adresse Optimal hierzu w are ein 32-Bit ort (ohne orzeichen),das sich auch bweise adressieren l a�t. Damit h atte man die IP-Adresse sowohl als

Stand: 27.07.1

5.1. DIE VORHANDENE TIONSDTENBANK utzlich ur Joins, da dann nur jeweils ein hsattribut zu b earb ten ist) als auch komp onentenweise (wichtig ur Subnetzbildung, partielleergleich statt Maskenbildung, und Bildung der umgedrehten Adresse das Reverse Ein derartiger wahlweiser Zugri� auf das Attribut stellt in der miersprache C (und in einigen anderen) kein Problem dar, auch nicht b der erwendung hierarc her Datenbanken

Hier wird ab er das relationale Datenbanksystem ORACLE eingesetzt.

h der relationalen Datenbanken fordert b ereits die erste (1NF), da� s amtliche Attribute atomar sein ussen. Ein Zugri� auf eile nes Attributs ist damit ausgeschlossen, eb enso zusammengesetzte Attribute.

Geeignete Selektorfunktionen sind nicht vorhanden im Datenas an M oglichkeiten zur Darstellung einer IP-Adresse also bleibt, zum einen die erwendung eines Strings o der \ Zahl und anderen die Aufspaltung auf vier Attribute, jeweils eins ur jedes Desweiteren kommt als Einschr ankung b ei den Zahlen hinzu, da� nur stellige Dezimalzahlen als Typ en b ei ORACLE zur ugung In der derzeitigen tierung wird folgendes erfahren angewerwendung eines ASCI I-Strings mit maximaler L ange 50. Darin wird undig die IP-Adresse eingetragen, wob ei jeweils genau drei Zeichen Byte (dezimal) darstellen und durch einen Punkt getrennt werden. Ist Bytewert kleiner als 100 bzw. als 10, so sind die uhrenden Stellen durc hen (Spaces) ullen (Bsp.: 131.159. 4. 10).

Dieses erfahren bietet den orteil, da� die IP-Adresse komplett als Attribut dargestellt wird (wenngleich dies durch die L ange wieder relativierwird), und da� wahlweise unterschiedl he Adre�typ en in ein und demselb Attribut aufgenommen werden k Es st o�t ab er auch b ei vielen Anwendern auf Kritik, da sie zum einen IP-Adressen oft nicht �nden (gemischte Darstellung mit anderen Adre�tp en), zum anderen die strengen Konventionen als umst andlich [alt 94 Als Alternative urde es sich anbieten, ur jedes Byte der IP-Adresse je Attribut mit einer dreistelligen Dezimalzahl (ohne Nachkommastellen, ORACLE also NUMBER(3,0))zu verwenden. Damit w aren dann keine b sonderen, strengen Konventionen verbunden, sondern man u�te darauf achten, da� tats achlich auch ein Bytewert (0: : : 255) vorliegt. se Bedingung u�te b ei der implementierten ORAersion 6 man

Hierarchische Datenbanken (z.B. IMS von IBM) lassen einen Zugri� an zwei verschiede nen Stellen auf das gleiche Attribut zu ub erlapp ende Fields), was b ei der Migration in relationale elt erhebliche Probleme b ereitet [Baye 94

50 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

ub erwacht wEin entscheidendes Problem b ei Neuent klungen und Erweiterungen vPro dukten in Bezug auf die Akzeptanz des Anwenders nicht nur in der formatik stellt die Kompatibilit at zu orhandenem dar. Aus diesem soll im Rahmen dieser Arb eit nicht die letzgenannte, neue Metho de Darstellung von IP-Adressen verwendet werden, sondern an der festgehalten wUnterschiedliche Institute k onnen ihre Rechner auf entsprechende Sub mains (Zonen) aufteilen. Bei der tierung des Domain Name tems in die Netzdokumentation ist also darauf zu achten, da� eine solcZuordnung erm oglicht In dieser Relation sind die Mitarb eiter und wichtige Ansprechpartner Leibniz-Rechenzentrums mit ihren E-Mail Adressen { sofern vorhanden gesp eichert, also auch die erantwortlichen ur das Netzmanagement.wird b en otigt, da b ei den DNS-Zonenkon�gurationsdateien im SOdie E-Mail Adresse des erantw hen anzugeb en Dab ei sollten neb en urlichen Namen auch erwaltungsnamen p ostmaster etc.) in die Relation eingetragen werden, da die Zust andigkwechseln ann. Das hat den p ositiven Neb ene�ekt, da� man z.B.den Administrator erreichen ann, ohne seinen Namen zu kennen orderung [alt 94 5.1.3 Kritik an den orhandenen as b ei den Relationen im allgemeinen au� allt, ist die h au�g darin vRedundanz. Beispielsweise werden in der Relation PERSON or- und Nacnicht nur im Scussel NAME, sondern auch no chmal getrennt in den AVORNAME und NACHNAME gesp eicDiese Dopp elsp eicherung kostet nicht nur unn otig Sp eicherplatz, sondern auch die Gefahr schwerer Konsistenzprobleme, da sich leicht unb eabsichtigt uc he up el generieren lassen, und sollte deshalb in unftigen nen entfernt was in diesem Zusammenhang als b esonders unangenehm zu werten ist, ist aus der Ger ateklasse (1. und 2. Zeichen), dem Unterb ezirk(3. und 4. Zeiche

5.2. ANFORDERUNGEN AN DAS DTENBANKDESIGN sowie der Ger atenummer (5. bis 8. Zeichen) zusammengesetzte Prim arscussel

4

NAME der Relation KNun ist ein weiteres Attribut (KLASSE) der gleichen Relation, dessen Belemit der des obigen Attributs Ger ateklasse iden h ist, vom letztgenannten tional abh angig (Identit Damit ist ein Attribut vorhanden, das vom Scussel nicht voll funktional abh ist, sondern b ereits von einem eil davon. olglich ugt die Relation KNENTE nicht der zweiten Normalform (2NF). Damit ist ferner auch die der dritten Normalform (3NF) ausgeschlossen [rei 93 5.2 Anforderungen an das

Abbildung 5.2 gibt Ub ub er die vier jektklassen, die des Kon�gurations managements sind. ur sind in der Datenbank die notwdigen Mangementinformationen

Kapitel 5.2.4

Kapitel 5.2.2

Kapitel 5.2.1 Kapitel 5.2.3

HOSTS

SERVER

Name

Alias-Namen

CPU/OS

Name

NAME-

Vaterzone

Zone

Nameserver

Host

(Typen)

Host

Mail Routing

RESOLVER

ZONEN

(Typ)

IP-Adressen

Abbildung 5.2: Zu managende

In den folgenden Unapiteln werden sp ezielleAnforderungen an diese gestellt, auf denen das Datenbankdesign

Da die Zusammensetzung orthogonal erfolgt (laut De�nition), handelt es sich um zusammengesetzt en Scussel, wenngleich er auch in der SQL-De�nition als nur ein Afestgelegt

52 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

5.2.1 Un\ wird im folgenden eine Rechnereinheit verstanden, die genau Namen (Hostnamen) b esitzt

Anforderungen, die sich an das

\ ZonenzuordnJeder Host mu� genau einer Zone zugeordnet Jeder Host kann mehrere IP-Adressen b esitzen, mu� jedo ch mindestens b Jeder Host kann einen o der mehrere Alias-Namen b CPU und Angab ub er CPU und Betriebssystem eines Hosts k onnen zur gestellt werden (nur paarwAngab ub er Netzdienste (vgl.

es) k onnen zur ugung stellt w5.2.2 Der \ wurde b ereits in Kapitel 2.3.2 Nun mu� unterschieden werden, ob es sich um eine selbst- o der fremdverwaltete Zone handelt. Angab ub er fremdverwaltete Zonen sind erforderlich,wSub domains eigener Domains delegiert werden sollen und somit eigenst Zonen darstellen

, o der wenn fremde Zonen gespiegelt werden sollen

. Die den Anforderungen b eziehen sich auf selbstverwaltete Zonen (Ausnahme:

Es ist m oglich, da� eine Zenub er zwei o der mehrere Hostnamen vugt (Bsp. LRZ: dfvgate/suncollect). In diesem all werden im Rahmen der vorliegenden Arb eit ur zwder genannten Ob jekte verwendet. Aliasnamen werden b ei der De�nition nicht b ucksichBsp.: tu-muenchen.de wird vom LRZ verwaltet, w ahrend informatik.tu-muenchen.de

von der Rechnerb e triebs grupp e der Informatik an der TUM verwaltet wird. Zum mu� das LRZ ab er neb en dem Namen auch die Nameserver ur kIn diesem all ist neb en dem Namen die Kenntnis des Primary Nameservers erforderlic

5.2. ANFORDERUNGEN AN DAS DTENBANKDESIGN Anforderungen, die sich an das

\ Zu jeder Zone (auch die delegierten fremdverwalteten Sub domains) explizit die aterzone angegeb en werden, sofern diese selbstverwaltet Dies allein anhand des Namens erkennen zu wollen, w are ant o der au�erst umst andlicSind z.B.die drei Zonen ater, ater und el.sohn.vater vhanden, so erfolgt das Delegieren gew ohnlich stufenweise. ehlt nun b dieser orm des Delegierens die Zone ater, so ann die Zone ater nie erreicht werden. L a�t man dagegen ein ub mehr als einen Knoten zu, also ater als delegierte Zone vater, so w are ater zwar wieder erreichbar, im alle des handenseins von ater w are Baumstruktur des Namensraumes ab zerst Es w are also erforderlich, zwei unterschiedl he Strategien b eim ren anzuwenden, je nachdem, ob dazwischen no ch eine Zone vorhanden o der nicht.Durch die explizite Angab e der aterzone ann dem rungsprogramm dagegen eine solide Entscheidungshilfe b eim Delegieren ugung gestellt wPrimary Nameserver:

Jede Zone mu� von einem alen Primary Nameserver verwaltet wMail ur jede Zone k onnen Eintr age ur das Mail Routing erstellt werden

. hierzu notwendige Information wird manuell in die Datenbank eingegeb Als Mail Exchanger mu� einer der verwalteten Hosts Desweiteren soll es m oglich sein, da� im alle der Angab e von Zonen, die die dung in-addr.arpa b esitzen, die zugeh origen Resource Records ur das RevMapping automatisch generiert werden. ur den all, da� eine IP-Adresse zu Masken zweier verschiedener Zonen pa�t, ist sie der sp ezielleren (delegierten) b eiden Eine Ausnahme hiervon stellt die M oglichkeit dar, da� eine IP-Adresse alen Hosts in die fremdverwalteteZone eines Subnetzes gelangen k onnte. diesem all k onnte also nicht ur das orhandensein eines korrekten Eingarantiert werden. Deshalb mu� letzterer(auch) in die selbstverwaltete Zone eingetragen w

Das Mail Routing [RFC 974] stellt ein eigenst andiges Themengebiet dar. Dessen Inin die Netzdokumentation k onnte zum Gegenstand einer sep eraten Arb eit gew ahlt w

54 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

Mit dem Reverse Mapping eines Internet Class-A Netzes ergibt sich b ei erwdung einer 16Bit Subnetzmaske auch ein Beispiel ur die ob en erw ahnte Delegation der Zone ater zur Zone el.sohn.vater,wob ei ater sich dem Bytewert der Class-A Netzes Maske und der Endung in-addr.arpa mensetzt, w ahrend el.sohn aus den zwei Bytewerten der Subnetzmaske umgekehrter Reihenfolge) b estehIm Zusammenhang mit den Zonen stellt sich urlich auch die rage, ob innerhalb einer Managementumgebung, ur die das Konzept ausgelegt ist, macht, mehrere Zonen (jeweils ur das orward bzw. Reverse Mapping) zu verwten. Beispielsweise wird die Domain uni-erlangen.demit all ihren Sub als eine einzige Zone verwaltet,es �ndet also kein Delegieren Ein wichtiges Argument ur die Notwendigkeit,mehrere Zonen verwalten k onnen, ist die Aufgab e, disjunkte Domains verwalten zu ussen. Als Beispiel

ann das Leibniz-Rechenzentrum in unchen uhrt werden, das die mains hen.de, hen.de (teilweise) wie hen.de verwaltet. Dagegen wird die Domain de, die neb en Ro ot Domain als einzige alle genannten Domains einschlie�en k onnte, von anderen Organisation verwaltet.Es ist dem LRZ also nicht m oglich, mit nur Zone auszukeiterer orteile, die ur eine feinere Granularit at b ei der Zonenbildung sprecZonen ub ersich

� Es erweist sich oftmals als gr \ Sub domains an die enchenden Organisationen selbst zu delegieren, da dann im alle h Anderungen p ermanente Absprachen en� Schlie�lich ist die Netzlast b eim kleine\ Zonen (nach pulationen darin) geringer, als wie wenn jedesmal alle vorhandenen ub ertragen werden rotz der genannten orteile der Bildung mehrerer Zonen mu� die M oglichkeib estehen, auch innerhalb einer Zone Sub domains zu bilden, denen die nen Hosts angeh oren. olglich werden von der zu erstellenden Datenbank orgehensweisen un5.2.3

UnNameserv\ wird im folgenden ein entsprechender Proze� vder als Daemon (meistens:

d) auf einem Host l auft und auf Anfrage b ereitstellt.

\ gr

) ist hier der Umfang der Eintr age in den Zonen gemein

5.2. ANFORDERUNGEN AN DAS DTENBANKDESIGN Anforderungen, die sich an das

Nameserv\ aler Ein aler

Nameserver mu� auf einem alen Host laufen. Es machkeinen Sinn, einen Nameserver verwalten zu wollen, der auf einem l auft, auf den man keinen Zugri� Primary Ein Nameserver kann eine o der mehrere ale Zonen als Primary server verwSecondary Service:

Ein Nameserver kann eine o der mehrere Zonen ale und fremde) Secondary Nameserver verwalten.

Lo op back InDie Abbildung des Namens lo calhost auf die IP-Adresse 127.0.0.1 umgekehrt ist sets zu implementieren, weshalb ur in der Datenkein eigener Eintrag vorzusehen Ro ot-Do main UnDasselb e gilt auch ur den Cache Service der Ro ot Domain, der auf dem Nameserver b en otigt wird. Allerdings soll b ei der Auswahl der der b en otigten ot-Datei, die mittels Anoymous-FTP b ezogen freie ahl b estehen. ur sind Eintr age in der Datenbank vSlave Nameserver UnEs soll m oglich sein, einen Nameserver als Slave Nameserver zu b etreib Neb en dem Attribut, ob ein Nameserver als Slave arb eitet, sind die zu notwenigen Eintr age ur die IP-Adressen, die die Nameserver angeb an die die Anfragen weitergeleitet werden orwarding), in der DatenvAuch b ei den Nameservern mu� man sich mit der rage auseinandersetzen, ob sinnvoll ist, mehr als einen innerhalb einer Managementumgebung zu verwalten.

ur den Secondary Service mu� ab er mindestens ein weiterer Nameserver ugung gestellt werden. Auch wenn dieser nicht unb edingt Bestandteil alen Managementumgebung sein mu�, so sollte zumindest die M oglichkeit b Da ur Nameserver,die neb en dem Secondary Service nur den trivialen Service ur das Lo opback Interface) und den Cache Service(Ro ot-Domain)

Un al\ wird hier verstanden, da� das jeweilige Ob jekt innerhalb der eigenen gementumgebung verwaltet

56 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

ugung stellen bzw. als Slave Nameserver arb eiten, ein sehr viel Managementaufwand vonn oten ist, was die Kon�guration b etri�t, l a�t sich Ub erlegung anstellen, ob ur ub erhaupt Eintr age in der onsdatenbank vorzusehen sind. urde man darauf verzic ten, so h atte man neinen Nameserver in der vorliegenden Managementumgebung olglich ann man die gestellte rage auch darauf b eschr anken, ob der Service ur die zu verwaltenden Zonen stets auf einem Nameserver konzentriero der ggf. auch auf mehrere aufgeteilt werden soll. Es soll dem jeweiligen Administrator ub erlassen werden, wie er im Einzelfallvorgehen m ochte.

Dazu sind von Seiten der Datenbank wiederum eide orgehensweisen zu 5.2.4

UnResolv\ werden im folgenden Betriebsystemroutinen verstanden, die Clients auf jedem Host DNS-Anfragen an die Nameserver weiterschicken.

ur jeden der vorkommenden Hosts wird eine Resolverkon�gurationsdatei stellt. Dab ei sind folgende Einschr ankungen zu b eachBetriebssystem des Die erzeugte Kon�gurationsda tei wird ur Resolver auf Unix-Systemen SunOS, HP-UX, AIX, EPIX, BSD, Linux) ausgelegt. Resolverroutinen derer Betriebssysteme (ggf. auch anderer arianten) k onnten hiervabweichende Kon�gurationsverfahren erfordern. Die erzeugte onsdatei ann hierzu ab er eine Hilfestellung geb erteilung auf die einzelnen Damit die jeweiligen Dateien auch tats achlich auf die einzelnen Hosts vteilt werden k onnen, mu� der Zugri� auf die ur notwendige Stelle im weiligen Dateisystem (meistens: Datei onf) gew ahrleistet Dazu ussen entsprechende Rechte verliehen werden. Kann dieser rung nicht nachgekommen werden, so ann die Datei als E-Mail verschickund von dem jeweiligen Systemverwalter installiert wKeine vollst andige ResolverkDie Kon�gurationsdatei dient nur dem Zweck, den DNS-Domainnamen und die anzusprechenden Nameserver festzulegen. Sp ezielle daten ur die Resolver (z.B.Ob und wenn ja wann die Datei /etc/hosts Namensau osung verwendet wird) werden nicht in die Datenbank integrierund k onnen folglich auch nicht daraus gewonnen w

Dieser entspricht nicht unb edingt demjenigen, der unter erwendung von NIS von Kommando domainname ausgegeb en

5.3. DAS DTENBANKDESIGN 5.3 Das

5.3.1 y/Relationship Mo Abbildung 5.3 zeigt das unter ucksic tigung der genannten entwickelte Entity/Relationship Mo Zentraler Gegenstand des Mo dells sind die grau hinterlegten Entities, die wesentlichen die zuvor genannten jektklassen widerspiegeln. ur die klasse Resolver wird kein eigenst andiges Entity b en otigt, da ur jeden Host entsprechende Kon�gurationsdatei erstellt Die Symb ole (Beziehungstyp en) in der Abbildung sind an die in [eor 90 ] vwendeten angelehnt, weichen ab er in dem Punkt ab, da� die obligatorische gliedschaft zu einer Beziehung durch einen Punkt b ei dem b etro�enen

(Entity) dargestellt wird (siehe Im folgenden wird der Aufbau des Mo dells, d.h. die einzelnen jekte und ziehungen b eschrieb en. Dazu sind sie in der Abbildung entsprechend durchnriert. Gleichzeitig sollen b ereits die Strukturen ur die Umsetzung des Mo dells ein Relationenschema in dem Ma�e angegeb en werden, wie sich die ur ar aus der Beschreibung ergeb en

Die ultigen, vollst andigen ab ellen mit den darin enthaltenen A(SQL-Syntax) werden im Rahmen der Implementierung angegeb en. Die Angab en richten sich vor allem auch an den DNS-Administrator, der das erstellende Generierungswerkzeug zusammen mit der Datenbank einsetzen 5.3.2 Die Ob jekte

tities) und deren Umsetzung in T b Die in Klammern angegeb enen ab ellennamen b eziehen sich auf die sp atere plementi1. Die zugeh orige jektklasse wurde b ereits b eschrieb en. ur ist eine b elle (HOSTS) zu 2. Zu einem Host geh orige IP-Adressen. ur ist eine ab elle ADDR) erstellen.

urde man dies getrennt angeb en, so u�te man ur das E/R-Mo dell ein zweites b eschre ib

58 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

Hosts Nameserver WKS Aliases ForwarderNameserver Zonen

(lokal) (lokal)(fremd) (fremd)

IP-Adr. Zonen Zonen

(fremddelegiert)

MAILX1 2 4 3 5 6 7 9 108 11 13 1 2 3 45 6 7 8

9 10 11 12 15 16

n:11:1 m:nobligatorisch 14 17

Abbildung 5.3: Entity/Relationsship Mo

5.3. DAS DTENBANKDESIGN 3. Alias-Namen

Zu einem Host geh orige Alias-Namen. ur ist eine ab elle zu erstellen.

4. Well Known on einem Host angeb otene Netz-Dienste (vgl.

es). ur eine ab elle (WKS) zu 5. Lokale Zonen, die innerhalb der eigenen Managementumgebung verwaltet wur ist eine ab elle (ZONES) zu erstellen.

6. Mail ExMail-Routing Eintr age ur eine Zone. ur ist eine ab elle (MAILX) erstellen.

7. Lokale vNameserver,die innerhalb der eigenen Managementumgebung verwaltewerden. ur ist eine ab elle (NAMESER

VERS) zu erstellen. hin ist eine eigene ab elle (NAMESER

SLA VE) zu erstellen, die alle Nameserver, die als Slave arb eiten, deren Idenatoren enth 8. Farder IP-Adressen

IP-Adressen, um DNS-Anfragen von einem (Slave) Nameserver an weiterzuleiten. ur ist eine eigene ab elle (FOR W ARDERS) zu 9. Fremde Zonen (nicht remde Zonen, die von einem alen Nameserver gespiegelt werden, ab nicht von alen Zonen delegiert werden. ur ist eine eigene ab (SECOND

LF) zu erstellen.

10. Fremde Zonen remde Zonen, die von alen Zonen delegiert werden. ur ist eigene ab elle

ZONES) zu 11. Fremde vremde Nameserver,die eigene Zonen spiegeln und/o der delegierteverwalten. Die Eintr age werden auf verschiedene ab ellen

SEC und SECOND

FL) aufgeteilt, je nachdem, ob NameservicePrimary o der Secondary ur eine delegierteZone bzw. dary ur eine ale Zone

60 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

5.3.3 Die ungen (Relationships) und deren tion in die T ab 1. IP-Adressen $ Hosts (N:1Jeder Host hat eine o der mehrere IP-Adressen. Die ab elle ADDR um den Prim arscussel der ab elle HOSTS als remdscussel erweitert.

2. Alias-Namen$ Hosts (M:NJeder Host ann einen o der mehrere Alias-Namen hab en. Da ein Name ur mehrere Hosts (in verschiedenen Domains) verwendet wann, liegt eine M:N-Beziehung vor. r agt man den gleichen ab er mehrmals in die ab elle ALIASES ein, so ugt es, diese um Prim arscussel der ab elle HOSTS als remdscussel zu erweitern.

3. Well Known vices $ Hosts (M:Nur jeden Host k onnen mehrere Services angegeb en werden. Mit M:N-Beziehung verh alt es sich analog zu der eb en genannten. Die ab WKS wird um den Prim arscussel der ab elle HOSTS als remdscussel

erweitert.

4. Hosts $ LokaleZonen (N:1Jeder Host mu� einer alen Zone angeh oren. Zu einer alen Zone k mehrere Hosts geh oren. Die ab elle HOSTS wird um den Prim arscder ab elle ZONES als remdscussel erw5. Mail Exchanger $ Lokale Zonen (N:1ur jede Zone k onnen mehrere Mail-Routing Eintr age angegeb en wDie ab elle MAILX wird um den Prim arscussel der ab elle ZONES remdscussel erw6. Lokale Zonen $ Lokale Zonen (Sohn-V ter-Beziehung) (N:1Jede ale Zone (Domain) ann mehrere deligierte ale Zonen hab en. ab elle ZONES wird um ihren eigenen Prim arscussel als remdscussel

(Attribut ent) erweitert.Hat eine Zone keine ale aterzone, so ent mit NULL b 7. Lokale Zonen $ Lokale ver y vice) (N:1ale Zonen werden durch einen alen (Primary) Nameserver verwaltet.

Die ab elle ZONES wird um den Prim arscussel der ab elle VERS als remdscussel erweitert.

8. Lokale Zonen $ Lokale ver (Secondy vice) (M:Nale Zonen k onnen von einem o der mehreren alen (Secondary) servern gespiegelt werden. ur die Realisierung dieser M:N-Beziehung

5.3. DAS DTENBANKDESIGN eine eigene ab elle (SECOND

LL) zu erstellen. Diese enth alt die m arscussel der ab ellen HOSTS und NAMESER

VERS als remdscussel.

9. Lokale ver $ Hosts (1:1Jeder ale Nameserver mu� auf einem alen) Host laufen. Die ab le NAMESER

VERS wird um den Prim arscussel der ab elle HOSTS remdscussel erw10. Farder IP-Adressen$ Lokale ver (M:Nur jeden Nameserver k onnen mehrere orwarder IP-Adressen angegeb werden. Mit dieser M:N-Beziehung verh alt es sich analog zu der unPunkt 2 genannten. Die ab elle FOR W ARDERS wird um den Prim scussel der ab elle NAMESER

VERS als remdscussel erweite11. Fremde Zonen (nicht t) $ Lokalever (M:NJeder ale Nameserver ann mehrere fremde, nicht delegierte Zonen geln (Secondary Service).Mit dieser M:N-Beziehung verh alt es sich zu der unter Punkt 2 genannten. Die ab elle SECOND

LF wird den Prim arscussel der ab elle NAMESER

VERS als remdscussel w12. Fremde ver $ Lokale Zonen (M:NJeder fremde Nameserver ann mehrere ale Zonen spiegeln Service).Mit dieser M:N-Beziehung verh alt es sich analog zu der unPunkt 2 genannten. Die ab elle SECOND

FL wird um den Prim scussel der ab elle ZONES als remdscussel erweite13. Fremde Zonen t) $ Lokale Zonen (Sohn-V ziehung) (N:1on jeder alen Zone (Domain) k onnen mehrere fremde Zonen werden. Die ab elle

ZONES wird um den Prim arscussel der ab ZONES als remdscussel erweiter14. Fremde Zonen t) $ Fremde ver y vice) (N:1remde, delegierte Zonen werden durch einen fremden (Primary) ver verwaltet. Dieser wird in der ab elle

ZONES 15. Fremde Zonen t) $ Fremde Nameser ver (Secondy

vice) (M:Nremde, delegierteZonen k onnen von einem o der mehreren fremden condary) Nameservern gespiegelt werden. ur die Realisierung dieser M:N ung ist eine eigene ab elle

SEC) zu erstellen. enth alt den Prim arscussel der ab elle

ZONES als remdscussel

und Angab ub er den entsprechenden Nameserve

62 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

16. Fremde Zonen t) $ Lokale ver (Secondy

vice) (M:Nremde, delegierte Zonen k onnen von einem o der mehreren alen dary) Nameservern gespiegelt werden. ur die Realisierung dieser M:N ung werden die hiervon b etro�enen Zonen zus atzlich in die ab SECOND

LF 17. Mail Exchanger $ Hosts (N:1Als Mail Exchanger dient ein aler Host. Die ab elle MAILX wird den Prim arscussel der ab elle HOSTS als remdscussel erweitert.

5.4 tegration in orhandene

In Kapitel 5.1 wurde die vorhandene Datenbank in Hinblick auf die ur das main Name System anten Stellen untersucht. Im vorangehenden Abscwurde ein Datenbankschema entworfen, auf dessen Basis management m oglich Die nun folgende Aufgab e b esteht darin, b eides in Einklang zu bringen, d.h. neue Schema m oglichst gut in das alte zu integrieren.

Eine wesent liche orderung b esteht dab ei darin, am vorhandenen Mo dell kne so tiefgreifenden Mo ationen vorzunehmen, da� eine Reihe vationen, die auf der Netzdokumentationsdatenbank aufsetzen, nicht lau� ahig w aren, auf die andere Anwender angewiesen sind. Dies urde ein Hindernis in Bezug auf die Akzeptanz des neuen erfahrens b Deshalb ist es nun vorrangiges Ziel, da� die alte Struktur erhalten bleibt h um das, was zur Anbindung notwendig und sinnvoll ist, erg anzt 5.4.1 HOSTS (neu) !

OMPONENTE W ahrend b eim Domain Name System Hosts im ordergrund stehen, sind es der Netzdokumentationsdatenbank die Komp onenDie unglich vorgesehene Integration b eider jektklassen in eine ab urde eine 1:1 ung zwischen b eiden voraussetzen. Dies scheitert ab er an, da� ein und derselb en Komp onente mehrere Hostnamen zugeordnet wk onnen. Ein Beispiel ur am LRZ ist die Komp onente WSC10018, die b eiden Hostnamen dfvgate und suncollect b Es ist also eine zus atzliche ab elle heranzuziehen, die eine Zuordnung von o der mehreren Hosts (De�nition siehe Kapitel 5.3.1) zu einer Komp onente leistet.

5.4. TION IN VORHANDENE DTENBANK ur soll die ab elle T (alt) herangezogen werden, die u.a. die Adressen enth alt, was ab er zu Problemen uhrt, wie das folgende Beispiel

129.187.10

129.187.9.24

ab elle 5.1: Zuordnung Hostname ! Mittels KOMPONENTE und T soll die in ab elle 5.1 dargestellte bildung hergeleitet w

WSC10018

ab elle 5.2: ab elle KOMPONENTE - Aussc

komp onen protok

WSC10018

129.187.10

WSC10018

129.187.9.24

ab elle 5.3: ab elle T - AusscDie ab ellen 5.2 und 5.3 enthalten die entsprechenden up el mit den anAttributen der DatenWie man sehr schnell erkennen ann, ist die unschte Abbildung damit nichm oglich. Eine genauere Analyse der Netzdokumentationsdatenbank ergibt, der notwendige Hinweis, welcherName zu welcher Adresse geh ort, mit b eliebiger anderer Information als Bemerkung in der ab elle untergebracht werden. Es ist also keine systematische Zuordnung gegeb en, ab er unab dingbare oraussetzung ur ein automatisches Auslesen der Daten5.4.2 HOSTS (neu) ! LOGPOR

T Da die ab elle T also nicht geeignet ist, eine Anbindung von HOSTS KOMPONENTE zu scha�en, soll nun versucht werden, HOSTS an zu binden. Dazu soll T genauer b etrachtet w

64 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

SQL> desc logport

Name Null? ------------------------------- --------KOMPONENTECHAR(8)

PORT CHAR(10PROTOKOLL NOT NULL CHAR(3)

ADRESSE NOT NULL CHAR(50BEMERKUNG CHAR(35Die vier Attribute KOMPONENTE, T, PROTOKOLL und sind zusammen nicht eindeutig, da eine Komp onente mehrere logische Ports dem gleichen Protokoll hab en ann, und die elder T und meistens unb elegt bzw. aussagelos Diese Attribute bilden also keinen Scandidaten, weshalb das AADRESSE Bestandteil des Scussels sein mu�. Die Attribute T und MERKUNG stehen aus dem so eb en genannten Grund nicht ur die Bildung minimalen Scussels zur Als m ogliche Scandidaten bleib en also (ADRESSE, K(ADRESSE, PROTOKOLL) bzw. (ADRESSE, KOMPONENTE, PROTOKubrig. Da eine Komp onente b ei unterschiedlichen Protokollen ur einen schen Port mehrere gleiche Adressen hab en ann, f allt auch Kals Scusselattribut weg. Es bleibt also (ADRESSE, PROTOKOLL) als maler Scubrig. as das Domain Name System angeht, so reduziert er sicauf (ADRESSE, olgende zwei orgehensweisen bieten sich nun ur unsere eigentliche Aufgab die Anbindung der ab elle HOSTS an T, � ADRESSE wird als remdscussel in HOSTS In diesem all k onnte einem HOST nur eine einzige IP-Adresse werden, da laut erster Normalform (1NF) Attribute atomar sein Ein und derselb e Host ann ab er mehrere IP-Adressen b esitzen, was Metho de unbrauchbar mach� Attribute der ab elle HOSTS werden in T erg Dies urde den Zweck der ab elle T untergrab en, logische P d liche r Protokolle b ereitzustellen,da dann z.B.ein Host auceiner Ethernet- o der X.25-Adresse zugeordnet werden ann, wub keinen Sinn macht. Die neuen elder bleib en also im alle eines solcProtokolls unb elegt, was eine unn otige Ressourcenversch endung

5.5. ORTORISCHE PROBLEME Als Ergebnis aller bisher genannten Anbindungsversuche der ab elle HOSTS die b eiden vorhandenen ab ellen l a�t sich feststellen, da� es hier keine enge bindung geb en ann. Die einzige M oglichkeit,ubrig bleibt, b esteht die ab elle HOSTS um den Prim arscussel der ab elle KOMPONENTE remdscussel (optionales Attribut) zu erweitern. Dies wird im Rahmen der plementierung auch geschehen, so da� zumindest eine lose Kopplung gegeb 5.4.3 ZONES (neu) ! PERSON Bei der Beschreibung der ab ellen der vorhandenen tation de b ereits darauf hingewiesen, da� ur den SOA-Record einer Zone die Adresse des DNS-Administrators anzugeb en In der ab elle PERSON sind nur urliche Namen mit deren gesp eichert. Eine Erweiterung auf erwaltungsnamen ist (derzeit) nicht vhen. as hier auch dagegen spricht, ist die atsache, da� damit oft sog. Listen verbunden sind, die wiederum eine v ollig andere ab ellenstruktur derlich machen Deshalb wird keine Anbindung der ab elle ZONES an PERSON vIm Rahmen dieser Arb eit wird auch keineErsatztab elle ur erwgescha�en, da dies kein DNS-sp ezi�sches Problem ist, sondern nur ein ASO

RESPONSIBLE uhrt, in dem die he E-Mail-Adresse abzulegen 5.4.4 ZONES (neu) ! INSTITUT Jedem Institut ann eine eigene Sub domain (Zone) zugeordnet werden. wird die ab elle INSTITUT um den Prim arscussel der ab elle ZONES remdscusselattribut erweitert. Die Zuordnung ist Bestehende ationen, die auf der Netzdokumentationsdatenbank werden von dieser Mo ation nicht b eein u�t, sofern sie saub er sind (kein Einlesen von Daten in Listen via ct * om institut, : : : 5.5 he Die folgenden organisato rischen Probleme sind no ch zu l osen, b evor das gurationsverfahren implementiert und damit letztlich angewendet werden

66 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

W ahrend das erste Problem das erfahren nur intern b etri�t und im den durch einen Kompromi� gel ost wird, mu� sich der DNS-Administrator der Benutzer- und Systemverwaltung seiner Organisation arrangieren, um L osung ur die b eiden anderen zu erziel5.5.1 Eingab e der DNS-Daten in die

Zwischen den drei Entities Hosts, ale Zonen und ale Nameserver Abbildung 5.3) b estehen folgende Abh angigkeiten:

1. Jeder Host mu� einer Zone angeh oren. Dazu mu� der remdscussel in HOSTS auf einen ultigen Prim arscussel in ZONES zeigen. olglich die Zone vor dem Host in die Datenbank einzugeb 2. Jede Zone b en otigt einen Primary Nameserver.Dazu mu� der remdscsel NAMESER

VER in ZONES auf einen ultigen Prim arscussel in SERVERS zeigen. olglich ist der Nameserver vor der Zone in die bank einzugeb 3. vJede Nameserver l auft auf einem Host. Dazu mu� der remdscussel in NAMESER

VERS auf einen ultigen Prim arscussel in HOSTS olglich ist der Host vor dem Nameserver in die Datenbank einzugeb Allen drei orderungen ann nicht gleichzeitig entspro chen werden. Obwohl CLE in der verwendeten ersion 6 keine en b ereitstellt, die die referentielle Integrit at erzwingen, womit man das Problem in der Praxis damit l osen k onnda� man zun achst an einer Stelle einen falschen remdscusselangibt und sen nachtr aglich korrigiert, wenn man den Rest eingegeb en hat, ist nach saub ereren L osung zu suchen. Neuere ersionen und andere relationale banksysteme unutzen die genannte Integrit atsforderung, was im alle Up dates o der Umstiegs diesen L osung sans atz unbrauchbar machDa es keine echte Au osung ur die erklemmung gibt, kommt man nicht an einer von drei m oglichen Stellen einen Einschnitt zu machen. Im dieser Arb eit wird die orderung fallen gelassen, da� jedem Host sofort eine zugeordnet werden mDamit ergibt sich folgende Eingab ereihenfolge ur die ob en genannten Entities:

Zuerst die Hosts, dann die Nameserver und danach die Zonen. Schlie�lich nicht vergessen werden, jedem Host seine entsprechende Zone

5.5. ORTORISCHE PROBLEME eitere orderungen, die sich im Zusammenhang mit der Eingab ereihenfolge geb en, b estehen darin, da� z.B.die IP-Adressen, Alias-Namen und ell KnoServices nach den Hosts o der die Mail Routing Eintr age nach den Hosts den alen Zonen (letzteres wird impliziert durch die ob en genannte einzugeb en sind. Derartige orderungen sind ab er trivial, da hier keine erklemmungen wie ob en auftreten k onnen. Deshalb soll darauf auch nicht im einzelneeingegangen w5.5.2 V erteilung der Hat man mit Hilfeeines Generierungsto ols die ur einen Rec erbund notwdigen Resolver- und Nameserver-Kon�gurationsdateien erzeugt, so liegen auf dem Rechner, auf dem sie erzeugt wurden, und no ch nicht auf den jeweiliRechnern, wo sie tats achlich b en otigt wMan mu� sich also mit der rage auseinandersetzen, wie der erteilvonstatten gehen soll, evor entschieden wird, das erfahren einzusetzen. Die folgenden aufgezeigten L osungsans atze b eschr anken sich auf UNIX-Systeme, in anderen Umgebungen andere unterschiedl hste Probleme auftauchen k die hier nicht alle erfa�t werden k onnen. Dem DNS-Administrator sei sich b ei heterogenen ub er individueleL osungen (evtl.eill kundig zu macBei den genannten Dateien handelt es sich um Systemdateien,die zumeist un othten verwaltet werden. In der Praxis ist ab er nicht jeder Systemverwalteb ereit, dem DNS-Administrator solche Rechte auf allen Rechnern (Resolver- Nameserverkon�guration) einzur aumen. Der Zugri� auf die b etro�enen seitens des DNS-Administrators ist ab er zwingend, will er nicht seine rationsdateien p er E-Mail versc ken und den Systemv alter jedesmal dern, diese entsprechend zu installieren. Dies w are auch unter dem Gesicheine schlechte L osung, da er dann nicht immer u�te, ob die zu einem b estimmten Zeitpunkt b ereits erfolgt Eine b essere Alternative b esteht darin, die Rechtean den b etro�enen Dateien erzeichnissen (innerhalb des Systemverze hnisses) einem eigenen User min ub ertragen, der den DNS-Administrator darstellt. Die Zugri�sm oglichkeiten seitens des Systemv alters ( ot) bleib en davon unb ur den erteilungsvorgang, der nach M oglichkeit automatisiert werden stehen Anwendungsprotokolle wie , R, NFS o der AFS (auch gemischt)

68 KAPITEL 5. DNS-KONFIG. MIT DER NETZDOK.-DTENBANK

5.5.3 Zugri� auf

Ein Problem, das mit der erfolgreichen erteilung der Kon�gurationsdateien no cnicht gel ost ist, ist die Proze�steuerung des Nameservers (named), die mit Hilfe

von Signalen erfolgt [Vixi93 ]. Beispielsweise erfolgt die dynamische Rekration durch ein Da der Nameserver auf TCP/UDP-So ckets mit der Portnummer 53 kommziert, mu� er unter der ot-Kennung laufen. Dies b edeutet ab er, da� die notwdigen Signale an ihn grunds atzlich nur mit dieser Kennung abgeschickt wk onnen, die der DNS-Administrator aus ob en genannten Grund nicht immer b Als L osung bietet sich hier an, die Rechteam Nameserver-Proze� dem Administrator ub ertragen, so da� dieser ihn starten und steuern ann, gleiczeitig ab er mittels dem SUID-Bit (set user ID on execution) ur zu sorgen, der Proze� unter der ot-Kennung l auft ( d

Kapitel Dieses Kapitel b esch aftigt sich schlie h mit der Implementierung der bankrelationen und des erkzeuges, ur die im vorangehenden Kapitel die lagen { aus Sicht der Datenbank und aus organisatorischer Sicht { gescwurden. Damit eignet sich erfahren dann ur die praktische Anwendung, das Ziel der Ub erlegungen Zun achst werden in Abschnitt 6.1 die b ereits strukturell hergeleiteten Datenrelationen vervollst andigt und mit den verwendeten SQL-Datentyp en pr asenDiese Beschreibung ist oraussetzung ur den Einsatz, da der wissen mu�, welche Informationen (Semantik) er in der Netzdokumentenbank ablegen ann bzw. mu�, und wie die Daten (Syntax) anzugeb en Damit ist die Datenbankb eschreibung abgeschlossen. Im Anschlu� geht es um erkzeug, das als Programm a2dns in orm eines Orap erl-Skripts wird. Das Programm unterliegt den in Abschnitt 6.2 gezeigten Der Programmaufbau wird in Abschnitt 6.3 vorgestellt. Neb en Ub ersichwird vor allem das Hauptprogramm erl autert, w ahrend die einzelnen Mo le, die ur die Generierung der verschiedenen Typ en von zust andig sind, Gegenstand eines eigenen Abschnitts 6.4 Ein Beispielprogrammlauf in Abschnitt 6.5, ur den ein kleiner eil des DNS-Informationsb estandes in die Datenbank eingegeb en wird, rundet das pitel

Zum Namen: Aus einer Datenbank, die mit dem RDBMS ORACLE verwaltet wird, wDNS-Kon�gurationsdateien 69

70 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER6.1 Aufbau der Im vorangehenden Kapitel wurden mit Hilfe eines Entity/Relationship Mo die notwendigen ab ellen hergeleitet bzw. eine vorhandene mo di�ziert. Herleitung b eschr ankte sich auf wesentliche Strukturmerkmale (Scussel Nun werden die vollst andigen ab ellen angegeb en, mit denen der trator, der das erfahren anwendet, arb eiten ann. Die folgende Bescversteht sich daher auch als Hilfe zum Integrieren der notwendigen Daten in Datenur die wichtigsten ab ellen werden unstliche Prim arscussel (Idenren) uhrt. Mit Hilfe eines Index ann auch b ei der verwendeten ORAersion 6 die Integrit at dieses Scussels erzwungen wAn einigen Stellen werden optionale Attribute uhrt, die die Leb (TTL) bzw. Klasse der Resource Records b ei deren Erstellung b etre�en. se sind jedo ch optional und brauchen in der Regel nicht b uc htigt werden

Wie ur die meisten optionalen Attribute stehen Standardwerte zur Zun achst wird die mo di�zierte ab elle vorgestellt. Anschlie�end werden die ab ellen b eschrieb en, wob ei sie in drei Klassen eingeteilt werden, je nachdem, sie vorwiegend Host-, Zonen- o der Nameserverdaten en

Der Grund ur deren Implementierung ist darin zu sehen, ub er das gew ohnlich wendige Minimum hinausgehende Flexibilit at zu scha�en. Es soll auch ein Anreiz sein, Attribute in das erfahren zu integrieren, wenn dies notwendig werden

6.1. A

U DER TIONEN 6.1.1 Mo di�zierte T ab Die in der tationsdatenbank vorhandene ab elle INSTITUT wie folgt erw

A erteb

NOT

c c c

c c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

numb

Das hinzugekommene Attribut ZONE (Nummer 15) gibt die Zone (Sub an, die dem Institut zugeordnet wird remdschl ussel auf 6.1.2 Host-T ab �

A erteb ereic

NOT

numb c

sub c

numb

(siehe

komp onen c

numbc

c

c

1. 5-stellige Host-Nummer (Prim arsc2. Hostname (max. 63 Zeichen,siehe [RFC 1035 ], Kapitel

72 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER3. Sub domainname, falls der Host einer Sub domain innerhalb seiner angeh ort. 4. Zone, der der Host angeh ort remdscussel auf ZONES.ID).

tung: Dies ist kein optinales Attribut, sondern mu� sp ater erg werden (siehe Kapitel 5. Komp onente, zu der der Host geh ort remdscusselauf KNENTE.NAME). Beschreibung siehe [alt 92 ]. 6. ert ur Host-sp ezi�sche Resource-Records ert mit siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.2.1). 7. Klasse der Host-sp ezi�schen Resource-Records (2 Zeichen,die die senb ezeichnung enthalten, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.2.1). standardm a�ig: ’IN’8.

hnung der CPU (max. 20 Zeichen).9.

hnung des Betriebssystems (max. 20 Zeichen).erden die letzten b eiden Attribute zusammen angegeb en, so wird ur Host ein HINFO-RR generiert (Standardwerte siehe [RFC 1010 Mit der folgenden Anweisung wird die Eindeutigkeit des Prim arscgew createunique indexhosts_idon hosts(id)�

A erteb ereic

NOT

numb c

1. Host remdschl ussel auf 2. Internet-Adresse (String mit 15 Zeichen).Die Darstellungsweise enspricht aus Kompatibilit unden der bisher in der Netzdokumentionsdatenbank verwendeten (siehe auch Kapitel �

A erteb

NOT

numb c

1. Host remdschl ussel auf 2. Alias-Name (max. 63 Zeichen,siehe [RFC 1035 ], Kapitel

6.1. A

U DER TIONEN �

A erteb ereic

NOT

numb c

1. Host remdschl ussel auf 2. Angab e von IP-Adresse, ransp ortproktokoll und Services in String, durch Leerzeichen getrennt (max. 240 Zeichen, max. Stringl b ei ORACLE). Beispielaus [Vixi93 ], Kapitel 128.32.0.10 UDP who route timedell Known Services werden im Rahmen dieser Arb eit nur in der b enen orm unuzt, da sie in der Praxis selten angegeb en werden. w are ab er auch denkbar, die entsprechenden Eintr age automatisch aus Datei es des jeweiligen Rechners generieren zu 6.1.3 Zonen-T ab � ZONES ale

A erteb

NOT

numb c

nameserv numb

paren numb

c

resp c cnumbnumbnumbnumb

minimum numb

1. 5-stellige Zonen-Nummer (Prim arsc2. Domainname (max. 240 hen, max. Stringl ange b ei ORA3. Primary Nameserver ur die Zone remdscussel auf 4. aterzone remdschl ussel auf ZONES.ID). Wird die aterzone nichselbst verwaltet, so ist das Attribut mit dem ert NULL zu b

74 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER5. Name der zu erstellenden Zonendatei. [optional, standardm a�ig: mainname + 6. E-Mail Adresse des DNS-Administrators ur den SOA-RR dieser 7. Klasse des SOA-RR (2 Zeichen,die die Klassenb hnung ensiehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.2.1). [optional, standardm a�ig: ’IN’8. Seriennummer des SOA-RR ert ohne VZ, siehe [RFC 1035 Kapitel 3.3.13). Diese mu� b ei jeder Manipulation von tionen in der Zone erh oht w9. Refresh-Inall (in Sek.) im SOA-RR ert, siehe [RFC 1035 Kapitel 3.3.13). [optional, standardm a�ig: 21600 10. Retry-Inall (in Sek.) im SOA-RR ert, siehe [RFC 1035 Kapitel 3.3.13). [optional, standardm a�ig: 11. Expire-Inall (in Sek.) im SOA-RR ert, siehe [RFC 1035 Kapitel 3.3.13). [optional, standardm a�ig: 60480 12. Minimale TTL (in Sek.) im SOA-RR ert ohne VZ, [RFC 1035 ], Kapitel 3.3.13). [optional, standardm a�ig: Die Standardzeitwerte entsprechen einem orschlag in [Golk 91 Mit der folgenden Anweisung wird die Eindeutigkeit des Prim arscgew

createunique indexzones_idon zones(id)�

ZONES al delegierte fremde

A erteb ereic

NOT

numb c c

(siehe

paren numb

1. 5-stellige Zonen-Nummer (Prim arsc2. Domainname (max. 240 hen, max. Stringl ange b ei ORA3. ully Quali�ed Domain Name des Primary Nameservers ur die 4. IP-Adresse des Primary Nameservers ur die Zone (Darstellung

ADDR). Diese mu� angegeb en werden, wenn sein in der zur aterzone gleichnamigen Domain liegt ur die eines 5. aterzone remdscusselauf

6.1. A

U DER TIONEN Mit der folgenden Anweisung wird die Eindeutigkeit des Prim arscgew

createunique indexdel_zones_id on del_zones(id)�

A erteb ereic

NOT numbc

(siehe

1. Zone remdscussel auf

2. ully Quali�ed Domain Name des Secondary Nameservers ur die 3. IP-Adresse des Secondary Nameservers ur die Zone (Darstellung

ADDR). Diese mu� angegeb en werden, wenn sein in der zur aterzone gleichnamigen Domain liegt ur die eines �

A erteb ereic

NOT

numb c numbcnumb numb

1. Zone remdscussel auf 2. Name des Mail-Exchangers innerhalb der Domain. Wird kein angegeb en, so wird dieser ur die Domain (Zone) selbst erstellt.k onnen auch Wildcards (’�’) angegeb en werden (siehe [RFC 1034 ], pitel 4.3.3). 3. ert ur den MX-RR ert mit VZ, siehe [RFC 1035 Kapitel 3.2.1). 4. Klasse des MX-RR (2 hen, die die Klassenb ezeichnung ensiehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.2.1). [optional, standardm a�ig: ’IN’5. Preference alue ert). Dieser gibt im alle mehrerer der Eintr age an, wohin Mails b evorzugt zugestellt werden sollen, wob ein niedrigerer ert eine h ohere Priorit at b edeutet (siehe [RFC 1035 Kapitel 6. Ziel-Host remdscussel auf

76 KAPITEL 6. IMPLEMENTIERMail Routing ub er MX-RRs) wird im Rahmen dieser Arb eit nur in angegeb enen orm unuzt (siehe Kapitel 6.1.4 er-T ab � NAMESER

A erteb

NOT

numb numb

c

resp c cnumbnumbnumbnumb

minimum numb c

1. 5-stellige Nameserver-Nummer (Prim arsc2. Host, auf dem der Nameserver l auft remdscussel auf 3. Dateiname des Nameserver-Prozesses (max. 64 Zeichen).standardm a�ig: 4. Name der Datei, die die Proze�nummer des Nameserventh alt (max. 64 Zeichen).[optional, standardm a�ig: 5. E-Mail Adresse des DNS-Administrators ur die SOA-RRs des Lo back Interfaces. Wird sie nicht angegeb en, so wird die derjenigen verwendet, der der Nameserver-Host angeh ort. 6. Klasse der SOA-RRs des Lo o pback Interfaces (2 Zeichen,die die senb ezeichnung enthalten, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.2.1). Wird kne Klasse angegeb en, so wird die derjenigen Zone verwendet, der Nameserver-Host angeh ort. Wird diese (dort) auch nicht angegeb so wird der Standardwert ur Nameserver oreinstellung: ’IN’) vwendet.

6.1. A

U DER TIONEN 7. Seriennummer der SOA-RRs des Lo op back Interfaces ert ne VZ, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.3.13). Diese mu� b ei jeder lation von DNS-Informationen im Lo opb ack Interface erh oht wWird sie nicht angegeb en, so wird die derjenigen Zone verwendet, der Nameserver-Host angeh ort. 8. Refresh-Inall (in Sek.) in den SOA-RRs des Lo opba ck Inert, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.3.13). 9. Retry-Inall (in Sek.) in den SOA-RRs des Lo opb ack Inert, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.3.13). 10. Expire-Inall (in Sek.) in den SOA-RRs des Lo opback Inert, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.3.13). 11. Minimale TTL (in Sek.) in den SOA-RRs des Lo op back Inert ohne VZ, siehe [RFC 1035 ], Kapitel 3.3.13). 12. erzeichnis, in dem die Zonendateien abgelegt werden (max. 128 chen). [optional, standardm a�ig: 13. Name der Zonendatei ur das Lo opba ck Interface (127.1 ! lo host) (max. 64 Zeichen).[optional, standardm a�ig: ’named.lo 14. Name der Zonendatei ur das Lo opba ck Interface (lo calhost ! 127.1(max. 64 Zeichen). [optional, standardm a�ig: ’named.lo opbac15. Name der Zonendatei ur die Ro ot-Domain (max. 64 Zeichen). nal, standardm a�ig: ’named.cache’]

16. FTP-Host, von dem die letztgenannte Datei b ezogen wird. (max. Zeichen).[optional, standardm a�ig: ’rs.internic.net’17. erzeichnis auf dem FTP-Host, in dem diese Datei abgelegt ist. 128 Zeichen). [optional, standardm a� ig: 18. Name dieser Datei auf dem FTP-Host. (max. 64 Zeichen).standardm a�ig: ’named.cache’]

Das 3. und 4. Attribut werden zur Generierung der Kon�gurations en nicht b en otigt. Sie dienen der Proze�steuerung der Nameserver,die Rahmen eines erweiterten Kon�gurationsverfahrens implementiert wk onnMit den Zeitwerten in den SOA-RRs des Lo opback Interfaces verh alt sich im alle von deren Nichtangab e analog zum Attribut SO

Die Standardwerte entsprechen denen der ab elle Mit der folgenden Anweisung wird die Eindeutigkeit des Prim arscgew

createunique indexnameservers_id on nameservers(id

78 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER� SECOND

LL ale Nameserver ur ale

A erteb ereic

NOT

numb

nameserv numb

bac c

1. Zone remdscussel auf 2. Nameserver remdscusselauf NAMESERVERS.I3. Name der zugeh origen Backup-Zonendatei. [optional, standardm Domainname + � SECOND

LF ale Nameserver ur fremde

A erteb ereic

NOT

nameserv numb c

bac c

1. Nameserver remdscusselauf NAMESERVERS.I2. Domainname (max. 240 hen, max. Stringl ange b ei ORA3. IP-Adresse des Primary Nameservers ur die Zone (Darstellung wie

4. Name der zugeh origen Backup-Zonendatei. [optional, standardm Domainname + � SECOND

FL (fremde Nameserver ur ale

A erteb ereic

NOT

numb c

(siehe

1. Zone remdscussel auf 2. ully Quali�ed Domain Name des Secondary Nameservers ur die 3. IP-Adresse des Secondary Nameservers ur die Zone (Darstellung

ADDR). Diese mu� angegeb en werden, wenn sein in der zur aterzone gleichnamigen Domain liegt ur die eines

6.2. ANFORDERUNGEN AN DAS WERKZEUG � FOR W AR

A erteb ereic

NOT

nameserv numb c

1. Nameserver remdscusselauf NAMESER

VERS.2. IP-Adresse des Master Nameservers, an den die DNS-Anfragen wtergeleitet werden (Darstellung wie in

� NAMESER SLA

A erteb ereic

NOT

nameserv numb

1. Nameserver,der als Slave arb eitet remdschl ussel auf VERS.ID). ur einen solchen Nameserver sind orwarder unb edingt erforderlic6.2 Anforderungen an das W

Neb en den Anforderungen an die Managementumgebung (Kapitel 4.5) und an das Datenbankdesign (Kapitel 5.2) werden auch von dem Programm b te Eigenschaften erwartet. In diesem Abschnitt wird festgelegt, wie und wdas Programm das Programm seine Eingab edaten b ezieh6.2.1 Das erkzeug (Programm) hat die Aufgab e, seine Eingab edaten in eine ge von Ausgab edaten zu transformieren. Der hierb ei auftretende u� ist genau zu sp ezi�zieren (siehe Abbildung 6.1). Dies dient nicht nur erst andinis des Programms und eventueller Schwierigkeiten,die b ei der mationsb escha�ung auftreten k onnen, sondern ist vor allem eine unab oraussetzung ur eine konsequente kverfolgung im Rahmen des managemenAls Informationquellen ur das Programm dienen ausschlie�l ich die

� Die Datenbank (Netzdokumentation), deren ab ellen die aktuelle Informationsbasis

80 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER

Netzdoku-

Datenbank

FTP-Server

Resolverkonf.datei

Nameserverkonf.datei

Zonenkonf.dateien

Cachekonf.datei

(für jeden Host) (für jeden Nameserver)

Datum, Username

akt. Systemdaten:

Programm

Standardwerte-

Kontingent

Abbildung 6.1: Informationsquellen und -senk� Ein Kontingent an Standardwerten, die in der Regel dann eingesetzt wden, wenn die entsprechenden sp eziellen Angab en in der Datenbank � Ein FTP-Server

, von dem mittels Anonymous-FTP die Zonendatei ur Ro ot-Domain (Cache Service) b ezogen � Die aktuellen Systemdaten Datum und Username werden als Kommentar die Kon�gurationsda teien geschrieb en und spielen deshalb nur eine ungeordnete Rolle. Denno ch seien sie hier der ollst andigkeit wegen erw ahnDie zu erzeugenden Kon�gurationsda teien stellen die Informationsenken dar. ren Aufgab e wurde im 3. Kapitel (Kon�guration einer DNS-Umgebung) b escb as in diesem Zusammenhang fehlt, ist eine HOSTS-Datei (/etc/hosts). deren Generierung wird im Rahmen dieser Arb eit v htet.Mit den vInformationen (DB-Schema und Programmlistings) sollte es ab er kein darstellen, dies no ch nachtr aglich zu inAu�er einigen Programmablaufmeldungen (Standardausg ab e: stdout) sind kne weiteren Ausgab en o der unktionen des Programms vorgesehen. Dies ist vdem Hintergrund zu sehen, das das Programm ur eine sp atere Integration eine Managementplattform konzipiert ist, in der der Programmablauf graphiscaufb ereitet zu pr asentieren ist. Aus dem gleichen Grund wird auch auf eine teraktive Benutzerschnittstellein der vorliegenden extversion verzichte

Auswahl des Servers in der Datenbank o der b ei den Standardw

6.2. ANFORDERUNGEN AN DAS WERKZEUG 6.2.2 Flexibilit

at und In vielen DNS-Managementumgebungen liegt ein sehr umfangreicher Datenb stand vor, der b eim Einsatz eines neuen Kon�gurationsverfahrens diesem zug lich gemacht werden mu�. In unserem all b edeutet dies, das s amtliche b nen Daten in die Datenbank eingegeb en werden egen des ohnehin schon gro�en Arb eitsaufwandes liegt das Bestreb en die Eingab e auf die (im Normalfall) notwendigen Daten zu b eschr anken. der anderen Seite will man die Kon�guration ab er auch an die individuelleurfnisse anpassen k Man ist also zwei konkurrierenden Zielen \ Daten (nur das N otigste) in der Datenbank b edeuten mehr fort, da weniger eingegeb en und verwaltet werden m\ Daten (alles, was sich kon�gurieren l a�t) in der Datenbank tieren die (gelegentlich) erforderliche Flexibilit Dieser Kon iktsituation wurde b eim Design der ab ellen b ereits Rechngetragen mittels einer Reihe optionaler Attribute (siehe Kapitel Nun ist es Aufgab e des Programms, dieses mehrstu�ge Informationsb escsystem entsprechend umzusetzen. Dab ei ist auch no ch eine erfeinerung vsehen, da auch die Standardwerte vom Benutzer frei b estimmt werden k ur ist eine Kon�gurationsd atei ( c) vorgesehen, die im zeichnis des Programmb enutzers abzulegen ist. Ein Beispiel dieser Datei b sich im Anhang A.1 mit allen manipulierbaren Attributen und ihren erten, sie im Programm verwendet werden, falls sie nicht (mittels dieser Datei) ge wDie verschiedenen Stufen der Informationsb escha�ung sollen im folgenden des Refresh-Inalls im einem SOA-Record einer Zone des Lo opb ack Ineines Nameservers exemplarisch aufgezeigt w1. Das entsprechende Attribut im Nameserverup el der Datenbank ist setzt. In diesem all wird dessen ert verw2. Ist dieses Attribut unb elegt (NULL), ab er das entsprechende Attribut up el der Zone, der der Nameserver-Host angeh ort, gesetzt, so letzteres verwendet.

82 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER3. Ist dieses eb enfalls unb elegt, so wird der in der Kon�gurationsda tei letztgenannte ert verwendet (NAMESER

VERS.SOA4. Ist auch in der Kon�gurationsdatei kein entsprechender Eintrag vso wird schlie�li h seitens des Programms ein fester ert (21600) vb Damit ist es m oglich, die Informationen stets so fein wie n otig und so grob m oglich anzugeb en. Dab ub erlagert das Sp ezielledas Allgemeine(Generische).

6.3 Abbildung 6.2 gibt Ub erblick,welche unktionen im Programm der nach uhrt werden. In den folgenden Abschnitten dieses und des n acUnapitels wird auf die Einzelheiten eingegangen. Dazu z ahlen das programm, ein Mo dul mit verschiedenen Unterprogrammen sowie ein Reihe vMo dulen, die die sp eziellen Generierungsaufgab en der jeweiligen dateityp ub ernehmen. Die zugeh origen kommentierten Listings sind in A zu 6.3.1 Das Hauptprogramm ( a2dns, Listing siehe Anhang A.2) hat die Aufgab e, einzelnen in Abbildung 6.2 gezeigten Schritte zu ko ordinieren und die Daten die einzelnen Unterprogramme soweit wie m oglich aufzub Die erste Zeile dieser Skript-Datei, die den Interpreter angibt, der das uhrt, mu� nach den b eiden Zeichen #! (Auswahl des Interpreters b ei skripten) den vollst andigen Dateinamen des Orap erl-Interpreters enthalten. ser ist ggf. an die ale Umgebung Zun achst werden die einzelnen Bibliotheken eingebunden und die Standardwvorb elegt, b evor das Einloggen in das Datenbanksystem erfolgt, damit die und Domainnamen der einzelnen Hosts, die die Namen der im n achsten Sczu generierenden Unterverzeichnisse b estimmen, zur ugung stehen. Ansclie�end erfolgt die komplette Resolverkon�guration in dem ur vUnur die Nameserverkon�guration wird innerhalb des Hauptprogramms ein gr rer Aufwand getrieb en, da die in den einzelnen Unterprogrammen notw

6.3. PROGRAMMAUFBAU

Resolver-Konfiguration

Resolver-Konfigurationsdatei erstellen

Nameserver-Konfiguration

Root-Domain Konfigurationsdatei via Anoymous-FTP holen

Bootdatei für Nameserver erstellen

Für alle Hosts:

Für alle Nameserver:

Für alle Zonen, die der Nameserver verwaltet:

Zonenkonfigurationsdatei erstellen (für Forward/Reverse Mapping)

Loopback Interface

Konfigurationsdatei (127.1 -> localhost) erstellen

Konfigurationsdatei (localhost -> 127.1) erstellen

Standardwerte vorbelegen & ggf. durch Konfigurationsdatei modifizieren

Verzeichnisbaum erstellen

Einloggen im Datenbanksystem

Ausloggen aus dem Datenbanksystem

Abbildung 6.2: Programm a2dns Ub ersichMa�nahmen erheblich umfangreicher sind. Diese sollen durch vom gramm aufb ereitete Parameter entlastet werden. Der orteil dieser weise liegt neb en einer ausgeglicheneren Aufgab enverteilung vor allem in der steigerten E�zienz, da die gleichen Daten nicht in jedem Unterprogramm neu b stimmt werden ussen, was vor allem in Bezug auf komplexe Datenabfrag ub er mehrere Attribute) von gro�er Bedeutung ur die Programmlaufzeit

S amtlicheNameserver werden innerhalb einer Schleife einzeln kon�guriert. b en ihren eigenen Daten ussen ur zun achst diejenigen des Hosts, auf

Diese Zeit b eein u�t den Parameter �t

, der wiederum die QoS-Parameter �t

und �t

mitb estimmt (siehe Kapitel

84 KAPITEL 6. IMPLEMENTIERder Namerserver l auft b estimmt werden. Sind einzelne Attribute dab ei in der tenbank nicht sp ezi�ziert,so werden sie im Anschlu� mit Standardwerten b (vgl. Kapitel Sind alle notwendigen Parameter b estimmt, so wird in einem ersten Schritt Nameserverkon�gurationsdatei (Bo otdatei) erstellt, b evor die Zonenkonsdateien ur jede von dem Nameserver verwalteteZone (Primary Service) neriert werden. Hierb ei mu� unterschieden werden, ob es sich um eine Zone orward o der Reverse Mapping (Endung: .in-addr.arpa) handelt, da b eide sicinhaltlich stark von einander unterscheiden. Anschlie�end werden die b eiden das Lo opba ck Interface notwendigen Zonenkon�gurationsdateien erstellt.Sclich wird die Kon�gurationsdatei ur die Ro ot-Do main p er Anonymous-FTP Am Ende des Programms wird aus dem Datenbanksystem wieder ausgeloggt eine ub er den erfolgreichen Ablauf ausgegeb 6.3.2 ur das Programm werden einige unktionen und Prozeduren in einem zenMo dul ( a2dns.pl, Listing siehe Anhang A.3) b ereitgestellt.

Neb en einer Prozedur, die die Belegeung der Standardwerte vornimmt,geh dazu vor allem unktionen, die die Datenbankzugri�e steuern. Zun achst ist eine Prozedur zum Ein- bzw. Ausloggen aus dem Datenbanksystem vErstere mu� an die ale Umgebung angepa�t werden, was das und -pa�wort anb etri�t. Au�er einer Prozedur, die vollst andige Datengen vornimmt, sind auch Abfragen nach dem Cursor-Konzept vur die Behandlung von erten in Attributen ist eine sp eziellevorgesehen. Eine unktion, die ein Attribut auf einen ert testet, eine Prozedur, die das Auftreten eines solchen ertes untersagt, sind in Zusammenhang eb enfalls

6.4 Programmo Jedes dieser Mo dule ist Bestandteil des im vorangehenden Abschnitt vProgramms und wird mittels einer eigenen Orap erl-Quelltextdateirealisiert.Mo dule werden im folgenden entsprechend ihrem Zweck angegeb

6.4. PROGRAMMODULE 6.4.1 V hnisbaum Das Mo dul dir.pl (Listing siehe Anhang A.4) b einhaltet im wesentlicheeine Prozedur, mit deren Hilfedie Unterverzeichnisse,in denen die zu erstelleKon�gurationsda teien abzulegen sind, generiert wDazu wird ur jeden Host ein Unterverzeichnis mit seinem ully Quali�ed Name als erzeichnisname sowie ein darin enthaltenes etcerzeichnis erstellt.

6.4.2

Zur Resolverkon�guration dient das Mo dul onf.pl (Listing siehe A.5). In der entsprechenden Prozedur wird ur jeden Host eine datei in dem ob en angegeb enen etcerzeichnis Darin wird neb en einem Dateikopf der Domainname (DNS, nicht name) des entsprechenden Hosts angegeb en, der sich aus dem Zonennamen ggf. dem Sub domainnamen des Hosts In der Datei werden ferner bis zu drei Nameserver angegeb en, die der nach angespro chen werden, bis ein Ergebnis zur ugung stehDab ei ist zu b eachten, da� zuerst ein m oglic\ Nameserver in Liste eingetragen wird. Daneb en ist es vorteilhaft, im alle mehrerer der b eteiligten Hosts (Resolver- und Nameserverhost) die optimalen auszuw In der vorliegenden Arb eit wird dazu ein Algorithmus eingesetzt,der anhand nes byteweisen Netzmasken ergleiches feststellt, welcheIP-Adressen auszuw sind, um den urzesten eg zwischen zwei Hosts zu w ahlen. Dies allerdings nicht immer,wie in Abbildung 6.3 gezeigt In diesem Beispiel liegt ein geteiltes Ethernet-Subnetz vor, dessen b eiden ub er ein FDDI-Backb one miteinander verbunden sind. Soll nun ur den ver (Host: XXX.YYY.50.13) die IP-Adresse des n achstgelegenen Nameserveermittelt werden, so erh alt man XXX.YYY.50.6, obwohl n aher 6.4.3

Die Nameserver wub er ihre Bo otdatei kon�guriert. Zum Erstellen solchen Datei dient das Mo dul ot.pl (Listing siehe Anhang Zun achst wird dazu ein Dateikopf erstellt und das hnis, in dem die nenkon�gurationsdateien ur den Nameserver abgelegt werden, angegeb en. schlie�end werden alle Zonen uhrt, ur die der Nameserver einen

86 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER

Hub

Brouter

Brouter

Resolver

Nameserver

Subnetzmaske

Ethernet I:

Subnetzmaske

Ethernet II:

1 2 3 4

8

5

XXX.YYY.50

6 7

11

12 13

14

Subnetzmaske

FDDI:

1

3

4

5

7

XXX.YYY.50

XXX.YYY.40

Abbildung 6.3: Geteiltes Service anbietet. Hierzu z ahlen auch die Standardeintr age ur das Lo opb ack terface. Als n achstes folgen die gespiegelten Zonen (Secondary Service),wob zuerst die alen und dann die fremden Zonen angegeb en wDarauf folgen evtl. gegeb ene orwarding-Eintr age. Sind hen vund ist der Namerserver als Slave Nameserver uhrt, so wird ein enchender Eintrag vollzogen. Als letztes ist no ch ein Eintrag ur den Cache vice der Ro ot-Doma in vonn oten, der wie b eim Lo opba ck Interface eb enfalls dardm a�ig 6.4.4 on�guration ur F ard Das Mo dul d.pl (Listing siehe Anhang A.7) dient zur Zonenkguration orward In die Zonenkon�gurationsdatei werden zn achst der Dateikopf und der SORecord ur die Zone Anschlie�end wird der Primary Nameserver der Zone angegeb en. Dieser und folgenden Namerserver werden nicht mit ihren IP-Adressen, sondern mit

6.4. PROGRAMMODULE Host- und ggf. Domainnamen b hnet. Dadurch k onnen Glue Records derlich werden. Alle Kandidaten ur werden deshalb in eine Liste Bei den Secondary Nameservern ur die Zone werden zun achst die alen dann die fremden b ucksic

Als n achstes sind alle von der Zone delegierten alen Zonen anzugeb en ihrem Primary Nameserver,ihren alen und fremden Secondary Nameservern.

Dieser organg wiederholt sich anschlie�end ur die von der Zone delegiertefremden Zonen, wob ei diesmal b ei den Secondary Nameservern zuerst die b ucksichtigt wNachdem dem Sortieren der Glue-Records werden mit den Mail Routing tr agen die ersten Zoneninformationen eingetragen. Darauf folgen die Eintr age die einzelnen Hosts, jeweils mit IP-Adresse(n), Alias-Namen, CPU- und systemangab en und angeb otenen Netzdiensten, sofern diese in der Datenangegeb en Schlie�lich ussen no ch verbleib ende Nameserver-Hosts als Glue-Records tragen werden, wenn diese in der zur Zone gleichnamigen Domain 6.4.5 on�gur ation ur erse Das Mo dul everse.pl (Listing siehe Anhang A.8) stellt das uck dem so eb en genannten dar. Es dient eb enfalls der Zonenkon�guration, bzgl. des Reverse Hier werden eb enfalls zun achst Dateikopf und SOA-Record generiert. Im genden wird ur die Zone eine Subnetzmaske erstellt, mit deren Hilfe sich sp alle b etro�enen IP-Adressen heraus�ltern lassen. Anschlie�end werden wieder Primary und die Secondary Nameserver ur die Zone angegeb en. entfallen b eim Reverse In der olge �ndet wie b eim orward Mapping das Delegieren statt. Hier kommjedo ch dazu, da� man sich die zu den delegierten Zonen geh orenden masken merken mu�, da die entsprechenden IP-Adressen dann zu diesen geh oren und nicht zur aktuellen Zone

Schlie�lich werden die Abbildungen der b etro�enen IP-Adressen auf deren Quali�ed Domain Name (PTR-Records) angegeb en, die zur Subnetzmaske sen, ab er nicht durch das Delegieren ausgeschlossen w

IP-Adressen (von alen Hosts), die dadurch in fremd delegierte abgeschob urden, werden in der aktuellen Zone denno ch b ucksichtigt, um deren Reverse Mapping cherzust ellen. Dieser all sollte in der Praxis (b ei konsistentem Datenbankinhalt) nicht vorkmen, ist ab er b ub er verschiedene Zonen verteilte Hosts in einem Subnetz nicht vollkomauszusc

88 KAPITEL 6. IMPLEMENTIER6.4.6 Lo kterface (127.1 ! lo Das Mo dul al.pl (Listing siehe Anhang A.9). ist ur den Reverse ping eil des Lo opba ck Interfaces zust Neb en dem Kopf der Kon�gurationsda tei und dem SOA-Record werden der elle Nameserver ur die Zone 0.0.127.in-addr.arpa) und der notwendige Record angegeb 6.4.7 Lo kterface (lo calhost ! Das Mo dul ack.pl (Listing siehe Anhang A.10) ist ur den orwMapping eil des Lo opba ck Interfaces zust Neb en dem Kopf der Kon�gurations datei und dem SOA-Record werden der tuelle Nameserver ur die Zone lo calhost) und der notwendige A-Record geb 6.4.8 Ro on�gurationsdatei Das Mo dul ache.pl (Listing siehe Anhang A.11) enth alt eine die mittel Anonymous-FTP die Kon�gurationsdatei ur die Ro ot-Domain (CacService) Dazu ist eine c-Datei im Homeverze hnis des Programmanwenders derlich,die das Einloggen b eim ub ernimmt. Diese wird ggf. erstellt erg anzt. Anschlie�end erfolgt das ransferieren der 6.5 Ein- und Ausgab e des Programms eines Nachdem bisher die Grundlagen ur das erkzeug erl autert und eine b eschreibung gegeb en worden ist, soll nun anhand eines kleinen Beispiels Wirkungsweise demonstriert wDazu ist in der Datenbank ein konsistenter Datenb estand anzulegen. Der dieses Beispiel ausgew ahlte Datenb estand, der einen (kleinen) eil der echam Leibniz-Rechenzentrum verwalteten DNS-Informationen wiedergibt, wird Anhang B angegeb en. Er stellt zusammen mit der in Anhang A.1 angegeb Kon�gurationsda tei die Eingab edatenmenge des Programms

6.5. EIN- UND AUSGABE DES PROG. ANHAND EINES . Wird das Programm damit zum Laufen gebacht, so ersc t folgende Ausgab sun1.(0)./home/a/a2824ch/dipl/perl> Starting execution..Creating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/dfvgate.lrz-muenchen.deCreating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc’

Creating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/a2824ch.ppp.lrz-muenchen.de’

Creating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/a2824ch.ppp.lrz-muenchen.de/etc’

Creating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/hp11.lrz-muenchen.Creating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/hp11.lrz-muenchen.de/etCreating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/name(remote-file) (local-fileCreating directory ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp/hp10.lrz-muenchen.de/etc/namedb’

(remote-file) (local-fileNach einer Startmeldung, die ersc t, wenn der Orap erl-Interpreter den text fertig vub erstetzt hat, erscheinen ub er das Generieren von terverze hnissen, in denen die Kon�gurationsd ateien, die selbst nicht angegeb werden, abgelegt werden. Die (remote-�le) (lo \ wird vom erzeugt, womit die Zonendateien ur die Ro ot-Do main, die nicht selbst werden, geholt wNach erfolgreichemProgrammlauf (

-Meldung) stehen u.a. folgende �gurationsdateien b ftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/resolv.conf ftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/lrz-muenchen.de.DNFftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/ppp.lrz-muenchen.deftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/187.129.in-addr.arpa.DNFftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/15.187.129.in-addr.arpa.ftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/tu-muenchen.de.ftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/named.locaftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/named.loopftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/namedb/named.cachftp/dfvgate.lrz-muenchen.de/etc/named.boot ftp/suncollect.lrz-muenchen.de/etc/resolv.coftp/hp10.lrz-muenchen.de/etc/resolv.conftp/hp10.lrz-muenchen.de/etc/namedb/named.loftp/hp10.lrz-muenchen.de/etc/namedb/named.loopbacftp/hp10.lrz-muenchen.de/etc/namedb/named.caftp/hp10.lrz-muenchen.de/etc/named.boot

ftp/sunmanager.lrz-muenchen.de/etc/resolv.coftp/hp11.lrz-muenchen.de/etc/resolv.conDie mit einem Stern gekennzeichneten Dateien werden in urzter orm in hang C wiedergegeb

90 KAPITEL 6. IMPLEMENTIERDie nun folgende Aufgab e seitens des DNS-Administrators b esteht darin, Dateien auf die einzelnen Hosts zu verteilen und die Nameserver (evtl. auch Resolver) zu (re)kon�gurieren (siehe Kapitel

Kapitel In der vorliegenden Arb eit wurden M oglichkeiten des Managements des Name Systems aufgezeigt. Dab ei wurde ein Schema entwic elt,wie sich Informationen in ein Dokumentationssystem integrieren lassen. Darauf wurde ein erfahren zur Kon�guration der b eteiligten Komp onenten pr asenNeb en dem Kon�gurationsmana gement ist ur das Domain Name System ehlermanagement von gro�er Bedeutung, da neb en Kon�gurationsfehlern aucehler auftreten k onnen, die nicht o der nur mittelbar mit der Kon�guration sammenh angen. Als Beispiele ur seien ehler b ei Ub ertragung von Informationen im Netz o der der Absturz eines Nameserverhosts genannAndere Managementb ereichewie z.B.das Sicherheitsmanagement

, spielen sp ziellim Zusammenhang mit dem Domain Name System ub er den b genannten eine eher untergeordnete Rolle. as das Accounting Management b etri�t, so wird grunds atzlich nicht pro DNS-Anfrage abgerecIn Abschnitt 7.1 werden M oglichkeiten vorgestellt, wie sich das ent

kelte�gurationsverfahren no ch erweitern bzw. verb essern l a�t. Einige Asp ekte schon im Laufe der Arb eit angedeutet und sollen hier no chmals send erl autert werden. Neu dagegen sind v.a. die Unutzung einer DummDomain und der Aufbau eines DB-Datenb estandes aus Kon�gurationsd Besonders der letzte Punkt sollte dab ei herausgestrichen werden, da er das uck zu dem vorgestellten erfahren (Generierung von aus der Datenbank)

Beispiel ur eine existierende Sicherheitsvorkehrung: Einschr ankung des Zugri�s auf formationen einer b estimmten Zone mittels der Anweisung xfrnets in der NameservKon�gurationsdatei [Vixi 93]. Dies ist z.B. ur Anwender interessant, die kein Interesse hab en, da� jeder ub er das DNS ub er deren Rechner IP-Adresse n, : : : ) b eziehen

91

92 KAPITEL 7. ADas in dieser Arb eit entwickelte erkzeug wurde nicht ur den isolierten satz konzipiert,sondern ur die Einbindung in eine Managementplattform. m ogliche Einbindung des erkzeuges in die Plattform ist Gegenstand des schnittes 7.1 eiterungs- und V erb esserungsm

Die folgenden Erweiterungs- bzw. erb esserungsvorschl age b etre�en neb en erkzeug (Programm) ein erweitertes Datenbankschema (Punkte 3 und 7) soneue Informationsquellen (Punkte 4 und 5). Punkt 8 stellt dagegen ein v neues erfahren dar, ur das ein eigenst andiges erkzeug ent kelt werden m1. Erweiterte ub Innerhalb des Programms wird die Datenbank b ereits an einigen Stellen einen m oglichen inkonsistenten Zustand ub uft. Beispielsweise das Programm mit einer ehlermeldung abgebro chen, falls ur einen keine IP-Adressen vugbar sind (Mo dul forward.pl’), o der IP-Adresse mehreren Hosts zugeordnet werden ann (Mo dul conf.pl’).

Derartige ests sind ab er nur an Stellen eingebaut, wo sie ur den rungsproze� unerl asslich Es k onnten ab er auch no ch weitereInkonsistenzen in der Datenbank tens des Programms aufgedeckt werden. Als Beispielsei hier die rung genannt, da� innerhalb einer Domain keinezwei gleichen auftauchen urfen, auch nicht als Aliasnamen. Damit k onnte der Administrator auf ehler hingewiesen werden, ohne da� dies ur ihn in gendeiner orm zus atzlichen Arb eitsaufwand b edeuten 2. Generierung der Steht das Domain Name System nicht zur ugung (z.B. Netzausfall), wird eine HOSTS-Datei zur Namensau osung b en otigt. Die Datei enth einen eil der Informationen, wie sie das DNS b ereitstellt. Aus diesem de bietet es sich an, sie b ei der Generierung der Nameserver- und verkon�gurationsdateien gleich mitzuerzeugen. Dazu ist das Programm ein entsprechendes Mo dul zu erweitern.

3. Mail Routing DatenDas Mail Routing [RFC 974 ] stellt neb en der Namensau osung die zweite

wichtige,in der Praxis eingesetzte Aufgab e des Domain Name Systems Deshalb wird es auch in seiner vollen hen unktionalit at des erstellten Datenbankschemas b ucksichti

7.1. ER

WEITERUNGS- UND VERBESSERUNOGLICHKEITEN Daneb en lie�e sich ab er auch ein eigenst andiges Schema ent keln,b esondere, ur das Routing wichtige Asp ekte wie die op ologie von mit dazwischenliegenden Mail Gateways b ucksichtigt.Derartige tionen gehen b ei dem implementierten Schema verloren, da eine einfacZuordnung von Namen innnerhalb Domains auf Mail Exchanger Hosts folgt, die ur E-Mail-Management aum ausreichend sein Eine Anbindung b eider Datenbankschematas w are dann ein weiterer Scin Richtung integriertes Management unter Einsatz eines Dokumen4. erb esserte Nameserverauswahl b ei der ResolverkDer ur die Auswahl der Nameserver b ei der Resolv on�guration setzte Algorithmus und das damit verbundenen Problem wurden b ereits Kapitel 6.4.2 erl ur eine b essere L osung sind folgende Asp ekte zu b each� Die Anzahl der Hops (Knotenpunkte) ist zu minimie� Es sind kunstige ken auszuw � Geschwindigkeit und Auslastung der eil-)Strecken sind zu b ucsichDazu sind mehr als die bisher vorhandenen Informationen b ereitzustellen.

Es bieten sich zwei L osungs ans � a tze an, die auch miteinander kombinierwerden k hes V erfahren: ur das Dokumentationssystem wird ein enchendes Datenbankschema entwic elt,das s am he notwendigen tinginformationen enth alt. Bei Einsatz eines CAD-Systems des Dokumentationssystems ist auf Konsistenz von dessen Daten jenen in der Datenbank zu ach erfahren: Hier werden die erforderlichen mationen dynamisch ermittelt, z.B. mit Hilfedes outedos. Dab ei ist ab er zu b eachten, da� im Moment der eine Ausnahmesituation im Netz (z.B. Ub erlastung von strecken) vorliegen ann. Deshalb ist es sinnvoll, die Informationen vZeit zu Zeit immer wieder zu ermitteln, um sich eine Statistik legen, die dann als Grundlage ur die Auswahl herangezogen w5. Automatisches Generieren von ub er das Angeb ot von Netzdiensten eines Hosts (unter b estimmten IP-Adresse) spielen in der Praxis des Domain Name

94 KAPITEL 7. Aeine untergeordnete Rolle. Deshalb wird ur seitens des implementieten erfahrens auch nur ein auf das Notwendigste b eschr ankter Supp geb oten (siehe Kapitel Hat der DNS-Administrator dagegen Zugri� auf die Datei ’/etc/services’

der b etro�enen Unix-Rechner,so lie�en sich die WKS-Records automatiscgenerieren, da sie die gesuchten Informationen en6. Automatische Seriennummernverwaltung ur SOIn der Datenbank werden an verschiedenen Stellen die erforderlichen riennummern ur die SOA-Records der einzelnen Zonen explizit Diese ussen b ei Anderung von Informationen in der entsprecheZone von Hand erh oht wAls b equemere Alternativeurde es sich anbieten, ur alle Zonen eine le Seriennummer zu verwenden, die b ei jedem Programmablauf automatiscerh oht wird. Dazu u�te diese z.B. in einer Datei abgelegt wEin Argument gegen eine globale Seriennummer ist die dann eintretende

unn otige Spiegelung von Zonen, b ei denen sich au�er einer Mo ation Seriennummer im SOA-Record nichts ge andert hat. Deshalb wurde auch b der Implementierung davon 7. Unutzung einer DummHierb ei handelt es sich um einen orgehensweise, die am zentrum vom zust andigen DNS-Administrator Herrn W. Spirk erfolgreiceingesetzt wird, um folgendens oft auftretendes Problem zu l osen: Oft wden unsinnige DNS-Anfragen (z.B.falsche Domainnamen) ins Netz schickt,und diese wandern dann durchs Netz, da kein Nameserver zust andig Um dies zu unterbinden, hat er hier eine sogenannte Dummy-Domain uhrt, die derartige Namen auf die IP-Adresse 127.1 (lo calhost) det. Der Benutzer,der eine solche Anfrage initiiert hat, erh alt als also die IP-Adresse seines eigenen Rechners, und das Netz wird dadurcnicht unn otig b Um dies seitens des in dieser Arb eit pr asentierten erfahrens zu zen, w are das Datenbankschema um eine Relation und das Programm ein entsprechendes Mo dul zu erweitern.

8. Aufbau eines DB-Datenb estandes aus Kon�gurationsda Das vorgestellteerfahren setzt voraus, da� s amtlichen in der tationsdatenbank vorhanden sind bzw. dort eingegeb werden. In den existierenden DNS-Umgebungen sind dagegen zumeist ndie Kon�gurationsdateien v

7.2. EINBINDUNG IN EINE MANATTFORM Um sich b eim Einsatz des erfahrens eine erhebliche Menge Arb eit zu ren, die b ei der Eingab e der Daten in die Datenbank anf allt, ist ein eilverfahren zu entwickeln, b ei dem der Eingab eproze� automatisiert ur stehen die Daten aus den vorhandenen Kon�gurationsdateien Es ist also ein Programm a zu ent keln, das als erkzeug ur eilverfahren dient. Seine Aufgab e b esteht darin, die gegeb enen rationsdateien auszulesen und die darin vorhandenen Informationen in Datenbank zu schreib en.

a stellt das uck zu a2dns 7.2 bindung in eine

Abbildung 7.1 gibt Ub k, wie das entwickelteerkzeug in eine nagementplattform eingebunden werden ann. Als Plattform soll das Pro Op enView der Firma Hewlett-Pacard zum Einsatz kommen. Im folgenden nur die Nameserverkon�guration b etrachtet werden, da die viel seltener vne Resolv on�guration ahnlicher eise abl Die in der Abbildung eingetragenen Pfeile hab en folgende 1. Der Generierungsproze� wird von der Plattform aus angesto�en. Dazu das anwendungssp ezi�sche Mo dul als graphisches Symb ol auf der formob er ache darzustellen

2. Den n achsten Schritt stellt die erteilung der erzeugten teien auf die b etro�enen Rechner dar. Dieser Proze� sollte durch

keeines graphischen Symb ols { ggf. zusammen mit dem ersten und dem no cfolgenden { initiiert werden k onnen. Die zur ugung stehenden tokolle werden in Kapitel 5.5.2 erw ahn3. Der letzte Kon�gurationss chritt b esteht darin, den Nameservern mitzuteilen, da� sie ihre internen Datenbanken aus den Kon�gurationsdateien laden sollen. Dazu ist ein Einloggen bzw. ein Remote-Shell-Kommando dem jeweiligen Nameserver-Rechnererforderlich.

4. Neb en der Kon�guration sind die Nameserver von der Plattform aus aucub erwachen. Dies b etri�t b eispielsweise das Ereignismangement: F z.B. ein Nameserver aus, so ist ein Event zu erzeugen, da� den Administrator auf diesen Mi�stand hinweist und u.U. sofort einen Proze�

Vgl. Kon�gurieren mittels herstellersp ezi�sc her Mo duln [Hege 93

96 KAPITEL 7. A

Konfig.-Dateien Konfig.-Dateien Nameserver DB

DB Nameserver

Managementplattform Netzdokumentation

Oracle DB ora2dns

HP OpenView 2 1 4 3

Abbildung 7.1: Einbindung in eine ManagemenDie direkte Anbindung der Managementplattform an das Datenbanksystem dieser b eiden an ein rouble Ticket System (siehe auch Kapitel 4.4.2) wurde der Darstellung nicht b ucksichtiDer Einsatz einer Managementplattform soll dem erwalter neb en der Ob achenintegration der einzelnen zu erledigenden Aufgab en weitere orteile Einer wichtiger davon sind Views, also verschiedene, auf die jeweiligen nisse angepa�ten Betrachtungsweisen ein und desselb en ur das Management des Domain Name Systems sind zwei verschiedene Betractungsweisen der zu managenden jekte vKomp t: Hier wird der Rechner, auf dem der Nameserver Resolver) l auft, als Komp onente im Netz (top ologische Sicht) b etrachMittels eines Managementprotokolls werden ur den dort installierten meserver Managementop erationen, die auch die von dem Nameserver vwalteten Zonen b etre�en, durcuhrt. Dieser eg wird im Rahmen Internet-Managementarchitektur (siehe Kapitel 4.4.1) b esc

7.2. EINBINDUNG IN EINE MANATTFORM t: Bei der ob en genannten Sicht ist es h, einen verhost ur eine b estimmte Zone zu kennen, um an deren Managemenformationen zu gelangen. Dies widerspricht der Struktur des Domain Systems: Zuerst werden die Domains, die Zonen, die ur verantworlicheNameserver und schlie�lich die Rechner,auf denen die Nameserver festgelegt. Eine derartige Auswahlstrategie sollte auch seitens der erm oglicht wW ahrend die erste Sicht den orteil bietet, mittels SNMP in b ew ahrter Management b etreib en zu k onnen, ist die zweite Sicht ur jemanden erforderlich,

der sich schon l angere Zeit mit dem DNS b esch a�gt, die Strukturen kennt daran festhalten m ochEine Implementierung sollte b eide Sicht eisen un

98 KAPITEL 7. A

Anhang A.1 Kon�guratio nsdatei # ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: .ora2dnsrc (Konfigurationsdatei fuer ora2dns) # ******************************************************************# Format dieser # <Variablenname> [<Leerzeichen> <Variablenbelegu# Wird keine Variablenbelegung angegeben, so wird ein Leerstring verwende# Kommentare muessen mit einem ’#’-Zeichen # Leerzeilen sind # DB-Qualifier,der bei saemtlichen DB-Anfragen vor den Tabellenname# eingefuegt ORA2DNS.QUALIFI# Verzeichnis, in dem die erstellten Konfigurationsdateien

# (in entsprechendenUnterverzeichnissen) abgelegt ORA2DNS.FTP_DIR/home/a/a2824ch/dipl/perl/ft# TTL-Wertfuer A-RRs in den ZonendateiHOSTS.RECORD_TT# Klasse der A-RRs in den ZonendatHOSTS.RECORD_CLASS # TTL-Wertfuer MX-RRs in den ZonendateMAILX.RECORD_TT# Klasse der MX-RRs in den Zonendateien

MAILX.RECORD_CLASS 99

100 ANHANG A. # Dateiname fuer den NameserverproNAMESERVERS.FILENAME_EXE /etc/name# Name der Datei, in der die ID des Nameserverprozesses NAMESERVERS.FILENAME_PID /etc/named.pid

# Klasse des SOA-Records (fuer Loopback-Interfacedes NameserveNAMESERVERS.SOA_CLASS # Refresh-Intervall des SOA-Records (fuer Loopback-Interface des NameservNAMESERVERS.SOA_REFRESH # Retry-Intervall des SOA-Records (fuer Loopback-Interfacedes NameserverNAMESERVERS.SOA_RETRY # Expire-Intervall des SOA-Records(fuer Loopback-Interface des NameserveNAMESERVERS.SOA_EXPIRE # Minimum-Intervall des SOA-Records (fuer Loopback-Interface des NameservNAMESERVERS.SOA_MINIMUM # Verzeichnis, in dem die Zonendateien abgelegt NAMESERVERS.FILES_DIR # Name der Zonendatei fuer das Loopback-Interface(127.1 ->localhostNAMESERVERS.FILENAME_LO named.loca# Name der Zonendatei fuer das Loopback-Interface(localhost -> NAMESERVERS.FILENAME_LB named.loop# Name der Root-Zonendatei (Cache NAMESERVERS.FILENAME_CA named.cach# Host, von dem diese Datei mittels Anonymous FTP geholt NAMESERVERS.FTP_HOSTrs.internic.n# Verzeichnis auf diesem NAMESERVERS.FTP_DIR # Dateiname auf diesem NAMESERVERS.FTP_FILEnamed.ca# Dateiendung, die an den Zonendateinamen angefuegt wird, falls # der jeweiligeDomainname verwendet wird (lokale Zonen - Secondary SECONDARY_LL.BACKUPFILE_SUFFIX # Dateiendung, die an den Zonendateinamen angefuegt wird, falls # der jeweiligeDomainname verwendet wird (fremde Zonen - Secondary SECONDARY_LF.BACKUPFILE_SUFFIX # Dateiendung, die an den Zonendateinamen angefuegt wird, falls # der jeweiligeDomainname verwendet ZONES.SOURCEFILE_SUFFIX # Klasse des ZONES.SOA_CLASS# Refresh-Intervall des SOA-RecordZONES.SOA_REFRESH # Retry-Intervall des ZONES.SOA_RETRY# Expire-Intervall des SOA-Records

ZONES.SOA_EXPIRE # Minimum-Intervall des SOA-RecordZONES.SOA_MINIMUM

A.2. HAUPTPROGRAMM ORA2DNS A.2 Hauptprogramm #!/home/a/a2824ch/bin/oraperl

# ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: ora2dns (Hauptprogramm)# ******************************************************************# AUFRUF: ora2dns [username # Werden Benutzername und Passwortnicht mit angegeben# so werden hierfuerStandardangaben # (siehe Prozedur login in dem Modul ’ora2dns.pl’# Patch fuer die lokal installierte Version von @INC = (’.’, ’/sw/PD/perl-4.36/lib# Einbinden der Programmodule

require ’ora2dns.pl’require ’make_dir.plrequire ’res_conf.plrequire ’named_boot.require ’named_cache.pl’;

require ’named_forward.plrequire ’named_reverse.plrequire ’named_local.pl’;

require ’named_loopback.p# Programmstart

print "Startingexecution...\# Setzen bzw. Einlesen der Defaultwerte(aus Datei ’$HOME/.ora2dnsrc&set_defau# DB-Qualifier (globale # wird bei den SQL-Abfragen vor alle Tabellennamen $DB = $def{’ORA2DNS.QUALIFIER# Einloggen in die # Generierung der Host-Unterverzeichnis&make_dir;

# Resolverkonfiguration fuer jeden &res_conf;

# ==================================================================

102 ANHANG A. # Nameserverkonfiguration

# hierzu notwendige (globale)SQL-Anfra# Auswahl saemtlicher Nameserver mit ihren &query(<<"END_SQL", *nameservers);

select id, host, soa_responsible, soa_class, soa_serial,soa_refresoa_retry, soa_expire, soa_minimum,files_dir, filename_lo,

filename_lb, filename_ca,ftp_host,ftp_dir, from ${DB}nameserv# Auswahl der Daten eines bestimmten Hosts und der zughoerigen $csr_hosts= &query_open(<<"END_SQselect h.name, h.subdomain_name,h.zone, h.record_ttl, h.record_clz.name, z.soa_responsible, z.soa_class, z.soa_serz.soa_refresh, z.soa_retry, z.soa_expire, z.soa_minimufrom ${DB}hosts h, ${DB}zones where h.zone = z.id and h.id = # Auswahl aller IP-Adressen eines bestimmten$csr_ipaddr = &query_open(<<"END_SQL");

select ip_addr from ${DB}ipaddr where host = # Auswahl aller Zonen, die einen bestimmten Primary Nameserver $csr_zones= &query_open(<<"END_SQselect id, name, sourcefile, soa_responsible, soa_class,soa_seriasoa_refresh, soa_retry, soa_expire,soa_minimfrom ${DB}zonwhere prim_nameserver = # ------------------------------------------------------------------# Schleifeueber saemtliche for(@nameserver# Einlesen der Nameserverdalocal($id, $host, $soa_responsible, $soa_class,$soa_serial, $soa_refre$soa_retry, $soa_expire, $soa_minimum, $files_dir, $filename$filename_lb, $filename_ca, $ftp_host, $ftp_dir, $ftp_file) = split(/$# $id, $host koennen nicht NULL # die restlichen Variablen duerfen NULL # Einlesen der Daten des zugehorigen local(@hosts)

A.2. HAUPTPROGRAMM ORA2DNS &query_bind($csr_hosts,*hosts, # Ergebnis kann nur aus einem Tupel bestehen, da der Schluessel # eindeutig ist (unique local($hostname, $subdomainname,$zone, $record_ttl,$record_class$domainname,$z_soa_responsible, $z_soa_class,$z_soa_serial$z_soa_refresh, $z_soa_retry, $z_soa_expire, $z_soa_minimum)

= split(/$;/, # $hostname, $zone, $domainname,$z_soa_responsible & $z_soa_serial # nicht NULL # $subdomainname, $record_ttl, $record_class, $z_soa_class, $z_soa_refr# $z_soa_retry, $z_soa_expire & $z_soa_minimum duerfen NULL # ----------------------------------------------------------------# Belegen der optionalen Attribute, # sie in der Datenbank nicht belegt wurden (NULL-Wer# Eintraege fuer die SOA-Recordsder Zonen des Loopback-Interfaces

# (Forward & Reverse # Sind die folgenden beiden Attributenicht speziell fuer # Nameserver angegeben,so werden die Werte der Zone, zu # der Nameserver-Host gehoert, if(&testnull($soa_responsib{ $soa_responsible = $z_soa_responsible;if(&testnull($soa_seria{ $soa_serial = $z_soa_serial;# Im Gegensatz zu den beiden obigen Attributen kommt bei den # noch der Default-Wertals letzte Alternative if(&testnull($soa_class{ $soa_class = &testnull($z_soa_class) $def{’NAMESERVERS.SOA_CLASS’} : $z_soa_class; if(&testnull($soa_refresh))

{ $soa_refresh = &testnull($z_soa_refresh) $def{’NAMESERVERS.SOA_REFRESH’} : $z_soa_refresh; if(&testnull($soa_retry{ $soa_retry = &testnull($z_soa_retry) $def{’NAMESERVERS.SOA_RETRY’} : $z_soa_retry; if(&testnull($soa_expir{ $soa_expire = &testnull($z_soa_expire)$def{’NAMESERVERS.SOA_EXPIRE’} : $z_soa_expire; if(&testnull($soa_minimum))

{ $soa_minimum = &testnull($z_soa_minimum) $def{’NAMESERVERS.SOA_MINIMUM’} : $z_soa_minimum; # Bei den folgenden Attributen stehen neben Nameserver-spezifische# Angaben Default-Wertezur Verfuegun

104 ANHANG A. # Verzeichnis, in dem die Zonendateien abgelegt if(&testnull($files_dir{ $files_dir = $def{’NAMESERVERS.FILES_DIR’};# Name fuer Zonendatei des Loopback-Interfaces (127.1 -> localhostif(&testnull($filename_lo))

{ $filename_lo = $def{’NAMESERVERS.FILENAME_LO’}; # Name fuer Zonendatei des Loopback-Interfaces (localhost -> if(&testnull($filename_lb))

{ $filename_lb = $def{’NAMESERVERS.FILENAME_LB’}; # Name fuer Zonendatei fuer Root-Domain if(&testnull($filename_ca))

{ $filename_ca = $def{’NAMESERVERS.FILENAME_CA’}; # FTP Host, von dem obige Datei geholt if(&testnull($ftp_host){ $ftp_host= $def{’NAMESERVERS.FTP_HOST’}; # Quellverzeichnisauf dem FTP-Server

if(&testnull($ftp_dir))

{ $ftp_dir = $def{’NAMESERVERS.FTP_DIR’}; # Name der Datei auf dem if(&testnull($ftp_file){ $ftp_file= $def{’NAMESERVERS.FTP_FILE’}; # Die folgenden beiden Attributewerden u.U. fuer das # eines Glue-Records fuer den aktuellen Nameserver-Host # Forward-Mapping benoetigt; neben Host-spezifischen# stehen Default-Werte zur Verfuegung

if(&testnull($record_tt{ $record_ttl = $def{’HOSTS.RECORD_TTL’}; if(&testnull($record_class){ $record_class = $def{’HOSTS.RECORD_CLASS’};# ----------------------------------------------------------------# Aufbau des Fully Qualified Domain Name fuer den Nameserver-local($fqdn);

if((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname. ’.’ . $domainnam$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainna

A.2. HAUPTPROGRAMM ORA2DNS # Generierungder zugehoerigen # Im Falle mehrerer IP-Adressen wird die "erste" # Die Liste der IP-Adressenwird ausserdemfuer die Boot-Datei benoetiglocal(@ipaddr&query_bind($csr_ipaddr, *ipaddr, # $ipaddr[..]kann nicht NULL local($ipa) = $ipaddr[0# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konvention$ipa =~ s/\x20//g;

# ----------------------------------------------------------------# Verzeichnis, in dem Daten fuer den Nameserver-Hostabgelegtlocal($directory) = $def{’ORA2DNS.FTP_DIR’} . ’/’ . # Loeschen fuehrender Slashes (’/’) in den Namesattribut$files_dir =~ s/^\///o;

$filename_lo =~ $filename_lb =~ $filename_ca =~ # Generierungdes Verzeichnissesfuer die Zonendatei&make_dir_ns($directory, $files_dir);

# ----------------------------------------------------------------# Generierungder Boot-Date# Die Standard-Ausgabe wird fuer das Unterprogramm auf # entprechende Datei local($filename) = $directory . ’/etc/named.booopen(NF,">$filename") || die "Can’t open $filename:local($OLD_HANDLE)= select(NF);

&named_boot($ipa, $fqdn, $id, $filename_ca, *ipaddr, $files_d$filename_lo, $filename_lselect($OLD_HANDLEclose(NF# ----------------------------------------------------------------# Verzeichnisfuer Zonendat$directory .= ’/’ . $files_dir.

106 ANHANG A. # ----------------------------------------------------------------# Generierungder Zonen-Dateien fuer Forward- & Reverse-Mappilocal(@zones)&query_bind($csr_zones,*zones, # Schleife ueber saemtlicheZonen, die von dem aktuellenNameserve# als Primary Nameserver verwaltet for(@zonlocal($id, $name, $sourcefile,$soa_responsible, $soa_class$soa_serial, $soa_refresh, $soa_retry, $soa_expire, $soa_minimu= split(/$# $id, $name, $soa_responsible& $soa_serial koennen nicht NULL # $sourcefile, $soa_class, $soa_refresh,$soa_retry, $soa_expire# $soa_minimum duerfen NULL # Belegen der optionalen Attribute,# sie in der Datenbank nicht belegt wurden (NULL-Werte# Sind die folgenden Attributenicht speziell fuer Zone angegebe# so werden Default-Werteverwendet

# Endung des Namens der if(&testnull($sourcefile)$sourcefile = $name . $def{’ZONES.SOURCEFILE_SUFFIX’# Eintraegefuer den SOA-Record der if(&testnull($soa_class))

{ $soa_class = $def{’ZONES.SOA_CLASS’}; if(&testnull($soa_refresh{ $soa_refresh= $def{’ZONES.SOA_REFRESH’};if(&testnull($soa_retry))

{ $soa_retry = $def{’ZONES.SOA_RETRY’}; if(&testnull($soa_expire){ $soa_expire = $def{’ZONES.SOA_EXPIRE’}; if(&testnull($soa_minimum{ $soa_minimum= $def{’ZONES.SOA_MINIMUM’};# --------------------------------------------------------------# Die Standard-Ausgabe wird fuer das jeweilige Unterprogramm auf # entprechende Datei umgelenkt

$filename = $directory . $sourcefil

A.2. HAUPTPROGRAMM ORA2DNS open(NF, ">$filename") || die "Can’t open $filename: $OLD_HANDLE= select(NF);

# --------------------------------------------------------------# Forward- & Reverse-Mapping Zonendateien erfordern sehr unterschiedl# Generierungsverfahren; Feststellung des Typs anhand des Zonennamens

if(!($name =~ /\.in-addr\.arpa$/i))

&named_forward(’/’ . $files_dir. ’/’ . $sourcefile, $fqdn, $soa_class, $soa_responsible,$soa_seri$soa_refresh, $soa_retry, $soa_expire, $soa_mini$name, $id, $record_ttl,$record_class)&named_reverse(’/’ . $files_dir. ’/’ . $sourcefile, $fqdn, $soa_class, $soa_responsible,$soa_seri$soa_refresh, $soa_retry, $soa_expire, $soa_mini$name, # --------------------------------------------------------------select($OLD_HAND# ----------------------------------------------------------------# Generierungder Zonen-Datei fuer das Loopback-Interface (127.1 -> # Die Standard-Ausgabe wird fuer das Unterprogramm auf # entprechende Datei $filename = $directory . $filename_loopen(NF,">$filename") || die "Can’t open $filename:$OLD_HANDLE = select(NF&named_local(’/’ . $files_dir. ’/’ . $filename_lo, $soa_class, $fqdn, $soa_responsible, $soa_serial$soa_refresh, $soa_retry, $soa_expire, $soa_minimum);

select($OLD_HANDLEclose(NF# ----------------------------------------------------------------# Generierungder Zonen-Datei fuer das Loopback-Interface (localhost -> # Die Standard-Ausgabe wird fuer das Unterprogramm auf # entprechende Datei

108 ANHANG A. $filename = $directory . $filename_lbopen(NF,">$filename") || die "Can’t open $filename:$OLD_HANDLE = select(NF&named_loopback(’/’ . $files_dir. ’/’ . $filename_lb, $soa_class,$fqdn, $soa_responsible,$soa_ser$soa_refresh, $soa_retry, $soa_expire, $soa_minimuselect($OLD_HANDLEclose(NF# ----------------------------------------------------------------# Holen der Zonen-Dateifuer die Root-Domain (via Anonymous # Als Passwort wird die E-Mail-Adresse des DNS-Administratorsverwendet

$filename = $directory . $filename_ca&named_cache($filename,$ftp_host, $ftp_dir, $ftp_file, $soa_responsibl# ------------------------------------------------------------------# Schliessen der Cursor globaler SQL-Anfrage&query_close($csr_hosts);

&query_close($csr_ipaddr)&query_close($csr_zones);

# ==================================================================# Ausloggen aus der Datenbank

# Programmprint "Ready.\n

A.3. MODUL ORA2DNS.PL A.3 Mo dul # ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: ora2dns.pl (Oraperl Bibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# *globale* Variable, auf deren Wert ein DB-Attribut gesetzt wird # dem Packen), wenn es undefiniert(NULL) $NULL="\0"# ******************************************************************# PROZEDURzum Einlesen der Standard-/Default-Werte (keine Parameter# Diese koennen mit Hilfe der Datei $HOME/.ora2dnsrc abgeaendert # Ergebnis: *globales* assoziatives Array sub set_default

# Standardvorbelegung des %def ’ORA2DNS.QUALIFIER’, ’ORA2DNS.FTP_DIR’, ’/home/a/a2824ch/dipl/perl/ftp’’HOSTS.RECORD_TTL’, ’HOSTS.RECORD_CLASS’,’MAILX.RECORD_TTL’, ’MAILX.RECORD_CLASS’,’NAMESERVERS.FILENAME_EXE’, ’/etc/named’’NAMESERVERS.FILENAME_PID’, ’/etc/named.pid’,

’NAMESERVERS.SOA_CLASS’, ’NAMESERVERS.SOA_REFRESH’, ’21600’,

’NAMESERVERS.SOA_RETRY’, ’NAMESERVERS.SOA_EXPIRE’,’604800’,

’NAMESERVERS.SOA_MINIMUM’, ’172800’’NAMESERVERS.FILES_DIR’, ’/etc/name’NAMESERVERS.FILENAME_LO’, ’named.local’’NAMESERVERS.FILENAME_LB’, ’named.loopba’NAMESERVERS.FILENAME_CA’, ’named.cache’’NAMESERVERS.FTP_HOST’, ’rs.internic.net’NAMESERVERS.FTP_DIR’, ’NAMESERVERS.FTP_FILE’, ’named.cach’SECONDARY_LL.BACKUPFILE_SUFFIX’, ’SECONDARY_LF.BACKUPFILE_SUFFIX’, ’ZONES.SOURCEFILE_SUFFIX’, ’ZONES.SOA_CLASS’,

110 ANHANG A. ’ZONES.SOA_REFRESH’, ’ZONES.SOA_RETRY’, ’ZONES.SOA_EXPIRE’, ’ZONES.SOA_MINIMUM’, # Name der Konfigurationsdalocal($filename) = $ENV{’HOME’} . ’/.ora2dnsrc’# Aktuelle Zeilennummerbeim Auslesen(fuer Fehlermeldunlocal($line) = # Falls die Datei existiert, if(-e # ..., wird sie geoeffnet

open(RCFILE,$filename) || die "Can’t open $filename: # zeilenweises while(<RCFI# Kommentarzeilen werden ignorierif (/^#/) { $line++; next; # Einlesen von Variablenname& local($var, $value) = (’’, ($var, $value) = /^(\S+)\s+(\S+)/# Ist die Belegung leer, so wird der Name dennoch if($valueeq ’’) { ($var) = /^(\S+)/; # Variablenname if($var ne # Im Falle eines undefinierten Namens wird eine Fehlermeldun# ausgegeben(kein Programmabbrif(!defined($def{$varprint STDERR "Unknown variable $var in ’$filename’ line # gueltiger Variablen# FolgendeVariablen muessen mit einem Wert belegt # sonst Fehlermeldung und keine Modifikationdes bisherigen if((length($value) == 0) ($var ne ’ORA2DNS.QUALIFIER’) ($var ne ’HOSTS.RECORD_TTL’) ($var ne ’MAILX.RECORD_TTL’) ($var ne ’SECONDARY_LL.BACKUPFILE_SUFFIX’)

A.3. MODUL ORA2DNS.PL ($var ne ’SECONDARY_LF.BACKUPFILE_SUFFIX’) ($var ne ’ZONES.SOURCEFILE_SUFFIX’))

print "Variable $var in ’$filename’ line $line can’t be set to # Modifikation der $def{$var} = # neue # Konfigurationsdateischliessclose(RCFIL# ******************************************************************# PROZEDURzum Einloggen in die # (keine eigenen Parameter, sondern ggf. die des Programmaufruf# Ergebnis: *globale* Variable $lda (Datenbank-IDsub # lokale Variablen

local($login_sid) = local($login_name,$login_pw# Werden beim Programmstartzwei (oder mehrere) Parameter angegebe# so werden diese (die ersten beiden) als Login-Namebzw. Passwort

# fuer die Datenbank verwendet, if(@ARGV>= $login_name= $login_pw = # ..., sonst werden Standardvorgaben eingesetzt# Die folgenden Zeilen sind an die jeweilige Umgebung anzupassen

$login_name= ‘cat /home/a/a2824ch/oracle/LOG$login_pw = ‘cat /home/a/a2824ch/oracle/PASSWD‘;

112 ANHANG A. # $login_name = # $login_pw = # # Misslingt dies, dann Programmabbruc$lda = &ora_login($login_sid, $login_name,$login_pw) die "$ora_errstr# ******************************************************************# PROZEDURzum Ausloggen aus der Datenbank (keine Paramete# Voraussetzung: *globale* Variable $lda (Datenbank-ID) vorher sub # # Misslingt dies, dann Programmabbrucdo ora_logoff($lda) || die "Can’t log off Oracle\n";

# ******************************************************************# PROZEDURfuer eine vollstaendigeDatenbankabfra# Parameter: $_[0] = Query-Te# $_[1] = Pointer auf die Ergebnisliste mit # Im Falle mehrerer abgefragter Attribute werden diese gepackt.

# Voraussetzung: *globale* Variable $lda (Datenbank-ID) vorher # Rueckgabewert: Anzahl der gefundenen sub # (lokalen) Cursor oeffnen und Abfrage # Misslingt dies, dann Programmabbruclocal($csr) = &ora_open($lda, $_[0]) || die $ora_errstr;

# lokale Variablen

local(@entry)local(*entrylist) = local($entrycount)= # Liste am Anfang @entrylist = # Einlesen saemtlicher while(@entry = &ora_fetch($csr))

# Ueberpruefung,ob <NULL>-Werte in den Attributen

# vorhandensind; in diesem Fall werden sie durch den Wert # globalen Variable $NULL ersetzt (dieser darf also nicht

A.3. MODUL ORA2DNS.PL # Attributbelegung in der DB vorkommen).

# Wuerde man auf diese Massnahme verzichten, so # die Information eines <NULL>-Wertes nach # dahingehend verloren gehen, dass er als # bzw. numerische Null interpretiert werden # Ueberpruefung fuer jedes einzelneforeach(@en$_ = $NULL unless defined($_# Packen aller Attribute eines Tupels zu einem Listenelemen# und Eintrag in die Ergebnislpush(@entrylist,join($;,@entry));

$entrycount# Warnung, falls ein Fehler aufgetreten warn $ora_errstr if # Cursor schliesse# Misslingt dies, dann Programmabbrucdo ora_close($csr)|| die "Can’t close Oracle cursor\n";

# Anzahl der gefundenen$entryco# ******************************************************************# PROZEDURzum Eroeffnen einer Datenbankabfr# Parameter: $_[0] = Query-Te# Voraussetzung: *globale* Variable $lda (Datenbank-ID) vorher # Rueckgabewert: Cursor fuer die Datenbankabfrage

sub # Cursor # Misslingt dies, dann Programmabbruc&ora_open($lda, $_[0]) || die $ora_errstr;

# ******************************************************************# PROZEDURzum Durchfuehren einer Datenbankabfrag# Parameter: $_[0] = Cursor fuer die Datenbankabfrag# $_[1] = Pointer auf die Ergebnisliste mit # $_[2..] = Werte der zu bindenden Query-Variab# Im Falle mehrerer abgefragter Attribute werden diese gepackt.

114 ANHANG A. # Rueckgabewert: Anzahl der gefundenen sub # lokale Variablen

local($csr) = shift local(@entry)local(*entrylist) = shift local($entrycount)= # Liste am Anfang @entrylist = # Binden der Query-Variablen und Abfrage durchfuehre# Misslingt dies, dann Programmabbruc&ora_bind($csr,@_)|| die $ora_errstr# Einlesen saemtlicher while(@entry = &ora_fetch($csr))

# Ueberpruefung,ob <NULL>-Werte in den Attributen

# vorhandensind; in diesem Fall werden sie durch den Wert # globalen Variable $NULL ersetzt (dieser darf also nicht # Attributbelegung in der DB vorkommen).

# Wuerde man auf diese Massnahme verzichten, so # die Information eines <NULL>-Wertes nach # dahingehend verloren gehen, dass er als # bzw. numerische Null interpretiert werden # Ueberpruefung fuer jedes einzelneforeach(@en$_ = $NULL unless defined($_# Packen aller Attribute eines Tupels zu einem Listenelemen# und Eintrag in die Ergebnislpush(@entrylist,join($;,@entry));

$entrycount# Warnung, falls ein Fehler aufgetreten warn $ora_errstr if # Anzahl der gefundenen$entryco# ******************************************************************

A.3. MODUL ORA2DNS.PL # PROZEDURzum Schliesseneiner Datenbankabf# Parameter: $_[0] = Cursor fuer die Datenbankabfsub query_close

# Cursor schliesse# Misslingt dies, dann Programmabbrucdo ora_close($_[0]) || die "Can’t close Oracle cursor\n"# ******************************************************************# FUNKTIONzum Testen, ob ein Attribut undefiniert # Parameter: $_[0] = entpacktes # Rueckgabewert: TRUE, falls undefiniert, sonst sub $_[0] eq # ******************************************************************# PROZEDURzum Sicherstellen,dass ein Attribut definiert # (sonst Programmabbruch)

# Parameter: $_[0] = entpacktes # $_[1] = Tabellen# $_[2] = Attribut# Voraussetzung: *globale* Variable $DB (Datenbank-Qualifier) vorher sub # Programmabbruch mit Fehlermeldung, falls undefiniedie "Illegal entry (NULL) for $_[2] in table ${DB}$_[1]\if $_[0] eq # ******************************************************************

116 ANHANG A. A.4 Mo dul e # ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: make_dir.pl (Oraperl Bibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzum Erstellen eines einzelnen Verzeichnisses innerhalb # Unix-Dateibau# Parameter: $_[0] = Name des Verzeichnisses

sub # Das Verzeichnis wird nur erstellt, wenn es noch nicht vorhanden if(!(-d # Erstellung mit Leserechten fuer if(!mkdir($_[0],# Misslingt dies, dann Programmabbruch

die "Can’t create directory # Bestaetigprint "Creating directory’$_[0]’\n# ******************************************************************# PROZEDURzum Erstellen des fuer die Resolverkonfiguration benoetig# Verzeichnisbaumes (keine sub # Wurzel des neuen Verzeichnisbalocal($dir) = $def{’ORA2DNS.FTP_DIR’}# Falls diese nicht exisiert, dann Programmabbrif(!(-d die "Directory ’$dir’ (for ftp) does not # Auswahl aller Hosts mit Name, Subdomain-und Domainnam# Hierfuer werden innerhalbdes angegebenen Verzeichnisses Unterverzeichniss#

A.4. MODUL

DIR.PL local(@hosts)&query(<<" END_SQL", select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}hosts h, ${DB}zones where h.zone = # ----------------------------------------------------------------# Schleife ueber alle for(@hos# Parameterfuer den aktuellenlocal($host, $subdomain, $domain) = split(/$;# $host, $domain koennen nicht NULL # $subdomain darf NULL # Aufbau des FQDN, der den Unterverzeichnisnamen local($fqdnif((!&testnull($subdomain)) && (length($subdomain)> $fqdn = $host . ’.’ . $subdomain . ’.’ . $fqdn = $host . ’.’ . # Generieren des Unterverzeichnisses und eines darin enthaltenen

# ’/etc’-Verzeichniss&mk_dir($dir . ’/’ . &mk_dir($dir . ’/’ . $fqdn . # ******************************************************************# PROZEDURzum Erstellen des fuer die Zonenkonfigurationsdateien benoetig# Verzeichnisse# Parameter: $_[0] = Verzeichnis, in dem das neue erstelltwerden # $_[1] = Name des zu erstellenden Verzeichnis(-pfadsub make_dir_ns

# lokale Parameterkopielocal($dir,$newdir) = # Liste der einzelnen Knoten im Verzeichnispfad

local(@fdirs)= split(/\//,$newdir);

118 ANHANG A. # sukzessiverAufbau des Verzeichnispfades

for(@fdi$dir .= ’/’ . &mk_dir($di# ******************************************************************

A.5. MODUL

CONF.PL A.5 Mo dul res # ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: res_conf.pl (Oraperl Bibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzur formatierten Ausgabe eines Nameserver-Eintr# Parameter: $_[0] = IP-Adresse des Nameserv# $_[1] = FQDN des Nameserve# Pro Konfigurationsdateimax. 3 Nameserver (*globale*Variablesub print_nameserver

# Noch ein Eintrag zulaessiif($nsc < # formatierte Ausgabe und Zaehlererhoehuprint "nameserver @_[0]", " " x (20 - length(@_[0])), "# # ******************************************************************# PROZEDURzur Bestimmungdes "optimalen" Weges zwischen zwei # mit jeweils einer oder mehreren IP-Adressen; dabei die die # Adresse des Zielhosts ausgewaehlt und aus der Zieladressenliste # Das hierzu verwendete Verfahren basiert auf einem Vergleich # Subnetzmasken; diese Prozedur kann evtl. durch eine bessere # werden (siehe Ausarbeitung)

# Parameter: $_[0] = Pointer auf Liste mit IP-Adressendes Quellhost# $_[1] = Pointer auf Liste mit IP-Adressendes Zielhosts

# Rueckgabewert: s. sub # Lokale Parameterkopien und Variablelocal(*sourcelist)= local(*destlist) = local($fits) = -1; # Anzahl der bisher max. identischen local($offset); # Nummer der zugehoerigen Ziel-IP-Adre# Schleife ueber alle Quellhost-IP-Adresse

120 ANHANG A. for(@sourceli# Extrahieren der Quellhost-IP-Adrelocal($a,$b,$c,$d) /\x20{0,2}(\d{1,3})\.\x20{0,2}(\d{1,3})\.\x20{0,2}(\d{1,3})\.\x20{0,2}(\d{1,3}# Nummer der jeweiligen Zielhost-IP-Adrelocal($o)=0# Schleife ueber alle Zielhost-IP-Adressfor(@destli# Extrahieren der Quellhost-IP-Adresse

# Programmabbruch im Falle eines syntaktischen die "Illegal entry for ip_addr in table ${DB}ipaddr\n" /\x20{0,2}(\d{1,3})\.\x20{0,2}(\d{1,3})\.\x20{0,2}(\d{1,3})\.\x20{0,2}(\d{1,3})/;

# StufenweiserByte-Vergleich zur Bestimmung des Uebereinstimmungsgrades

# beider local($f)if($1 == if($2 == if($3 == if($4 == $d) { $f = 4; } # IdentischeAdressen

else { $f = 3; } # Bytes 1-3 else { $f = 2; } # Bytes 1-2 else { $f = 1; } # Byte 1 else { $f = 0; } # Voellig verschiedene Adressen

# Verbesserunggegenueber if($fits < # Neuer Uebereinstimmungsgrad und $fits = $offset = # Bei identischenAdressenkeine Verbesserung mehr moeglich,

# deshalb Schleifenabbruch

last SOURCE if($fits == # Auswahl und Ausschneiden der besten IP-Adresse aus der Zielhostl

A.5. MODUL

CONF.PL splice(@destlist,$offset,1)# ******************************************************************# PROZEDURzur Erstellungsaemtlicher Resolverkonfigurationsdat# Parameter: sub # Auswahl aller Hosts mit ihren Identifikatoren, Namen, Subdomain-Namen# Identifikatoren der zugehoerigen local(@hosts)&query(<<" END_SQL", select id, name, subdomain_name, zone from # Auswahl des Domain-Namens& Host-Identifikators, auf dem # zugehoerigePrimary Nameserverlaeuft, fuer eine bestimmte local($csr_1)= &query_open(<<" END_SQL")select z.name, n.host from ${DB}nameservers n, zones where n.id = z.prim_nameserverand z.id = # Auswahl aller IP-Adresseneines bestimmten local($csr_2)= &query_open(<<" END_SQL")select ip_addr from ${DB}ipaddr where host = # Auswahl der Host-Identifikatoren von lokalen SecondaryNameserve# die eine bestimmte lokale Zone local($csr_3)= &query_open(<<" END_SQL")select from ${DB}nameserversn, ${DB}secondary_ll where n.id = s.nameserverand s.zone = # Auswahl der Hosts mit ihren Namen, Subdomain-& Domainnamen# die eine bestimmte IP-Adresse local($csr_4)= &query_open(<<" END_SQL")select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}hosts h, ${DB}ipaddri, ${DB}zones where h.id = i.host and h.zone=z.idand i.ip_addr = # ----------------------------------------------------------------# Schleife ueber saemtlichefor(@hos# Anzahl der Nameserver pro Konfig.Datei: *globale* Variable

122 ANHANG A. $nsc = # Parameterfuer den aktuellenlocal($id, $name, $subdomain, $zone) = split(/$;/)# $id, $name koennen nicht NULL # $zone darf nicht NULL sein (&notnull # $subdomain_name darf NULL &notnull($zone, ’hosts’, # --------------------------------------------------------------# Auswahl des Primary Nameservers der Zone des aktuellen local(@dn_pnsh);

&query_bind($csr_1, *dn_pnsh, # Ergebnis = 1 local($domain, $pns_host)= split(/$;/,@dn_pnsh[0]# $domain, $pns_host koennen nicht NULL # VollstaendigerDomainnaif((!&testnull($subdomain)) && (length($subdomain)> $domain = $subdomain . ’.’ . # Ausgabedatei oeffnen und Standardausgabe dorthin umlenken

local($filename)= $def{’ORA2DNS.FTP_DIR’} . ’/’ $name . ’.’ . $domain . ’/etc/resolv.conf’;

open(NF,">$filename")|| die "Can’t open $filename: local($OLD_HANDLE)=select(NF);

# IP-Adresse des aktuellen Hosts local(@ipa_host)&query_bind($csr_2, *ipa_host,# $ipa_host[..] kann nicht NULL # Auswahl der "ersten" local($ipa)= $ipa_host[0# Eliminieren von darin enthaltenenLeerzeich$ipa =~ s/\x20//# --------------------------------------------------------------# Ausgabe des Dateikopfes

print "# /etc/resolv.conffor $name.$domain [$ipa]\n";

print "# created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit TUM)\n\n";

print "# User: ", print "# Date: ", ‘date‘, print "domain $domain\n\n"# --------------------------------------------------------------

A.5. MODUL

CONF.PL # Laeuft der Primary Nameserver auf dem aktuellen Host, so wird # sofort eingetragen,local(@ipa_nsh);

if($psn_host == &print_nameserver(’127.0.0.1’, ’localhost’)# ..., sonst wird seine "beste" IP-Adresse in eine Liste # eingetraglocal(@ip&query_bind($csr_2,*ipa, # $ipa[..] kann nicht NULL @ipa_nsh = (&best_route(*ipa_host, # --------------------------------------------------------------# Auswahl der Secondary Nameserver der Zone des aktuellen local(@sns_hosts&query_bind($csr_3, *sns_hosts, # $sns_hosts[..]kann nicht NULL # Schleife ueber alle Secondary Nameservfor(@sns_ho# Laeuft der Nameserverauf dem aktuellen Host, so wird # sofort eingetragen, if($_ == if ($nsc == &print_nameserver(’127.0.0.1’, ’localhost’);

# ..., sonst wird seine "beste" IP-Adresse in eine Liste (@ipa_nsh)

# local(@ipa);

&query_bind($csr_2, *ipa, # $ipa[..] kann nicht NULL push(@ipa_nsh,&best_route(*ipa_host,# --------------------------------------------------------------

124 ANHANG A. # Eintragender (restlichen) Nameserver in die # Schleife ueber die jeweils "besten" IP-Adressen der Nameserverhosts

while(@ipa_# Auswahl und Ausaschneiden der "besten" Adresse der local($ipa) = &best_route(*ipa_host,*ipa_ns# Auswahl des zugehoerigen Hosts (Name, Subdomain- & Domainnamlocal(@hn_sn_dif(&query_bind($csr_4, *hn_sn_dn,$ipa) !=1 # Programmabbruch, falls eine IP-Adresse mehreren Hosts zugeordne# werden die "Multiple hosts for one IP local($host, $subdomain, $domain)= split(/$;/,$hn_sn_dn[# $host, $domain koennen nicht NULL # $subdomain darf NULL # Vollstaendiger if((!&testnull($subdomain)) && (length($subdomain) > $domain = $subdomain . ’.’ . # Eliminieren von darin enthaltenen $ipa =~ # &print_nameserver($ipa,$host . ’.’ . # Standardausgabe wieder herstellenund Datei schliessselect($OLD_HAND# Schliessen der oben fuer die Datenbankabfragegeoeffneten &query_close($csr_&query_close($csr_&query_close($csr_&query_close($csr_# ******************************************************************

A.6. MODUL

BOOT.PL A.6 Mo dul named b o # ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: named_boot.pl (Oraperl Bibliothekfuer ora2dns)# ******************************************************************# PROZEDURzur Generierung einer Nameserver-Bootd# Parameter: $_[0] = IP-Adresse des Nameserverhosts (ohne Leerzeiche# $_[1] = FQDN des Nameserverhost# $_[2] = ID des Nameservers

# $_[3] = Name der Root-Domain-Datei (Cache Service)

# $_[4] = Pointer auf Liste mit IP-Adressendes Nameserverhost# $_[5] = Verzeichnis, in dem die Zonendateien abgelegt # $_[6] = Name der Localhost-Zonendatei (127.1 -> # $_[7] = Name der Loopback-Zonendatei(localhost -> # Die Ausgabe erfolgt zur Standard-Ausgsub # Auswahl der Domainnamen und Sourcefile-Namen,

# deren Zonen einen best. Primary Nameserver local($csr_prim) = &query_open(<<" select name, sourcefile from ${DB}zones where prim_nameserver = # Auswahl des Backupfile-Namens,Domainnamens & lokalen Primary # fuer Zonen, die einen bestimmten lokalen SecondaryNameserver local($csr_sec_ll)= &query_open(<<" END_SQL")select s.backupfile, z.name, z.prim_nameservefrom ${DB}secondary_ll s, ${DB}zones where z.id = s.zone and s.nameserver = # Auswahl der IP-Adressen eines bestimmtenPrimary Nameserverlocal($csr_ipaddr)= &query_open(<<" END_SQL")select i.ip_addr

from ${DB}ipaddri, ${DB}nameservers where i.host = n.host and n.id = # Auswahl fremder Domainnamen, deren Prim.Nameserver-IP-Adressen # Backupfile-Namen, die einen bestimmten lokalen Secondary Nameserver local($csr_sec_lf)= &query_open(<<" END_SQL")select zone_name, ip_addr, backupfifrom ${DB}secondary_lwhere nameserver=

126 ANHANG A. # Auswahl der Forwarder-IP-Adressen eines bestimmtenSlave local($csr_forward) = &query_open(<<"select ip_addr from ${DB}forwarderswhere nameserver = # Test, ob ein bestimmter Nameserver Slave Nameserver local($csr_slave) = &query_open(<<" END_SQL");

select count(*) from ${DB}nameservers_slave where nameserver = # ----------------------------------------------------------------# Ausgabe des Dateikopfprint "; /etc/named.boot for $_[1] print "; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit print print "; User: ", ‘whoami‘;

print "; Date: ", print print "; type\t\tdomain\t\t\tsource file or host\tbackupprint # Ausgabe des Verzeichnisses, in dem die Zonendateien abgelegt print "directory\t/$_[5]\n"# ----------------------------------------------------------------# Zonen-Eintraege fuer den Primary Service des Nameserve# Hinweis als Kommentarzeilprint "; primary nameserver:\n";

# Endung der Zonendateinamelocal($suffix) = $def{’ZONES.SOURCEFILE_SUFFIX’# Zonen local(@prim);

&query_bind($csr_prim, *prim, # Schleife ueber alle betroffenen for(@pri# Parameterder aktuellenlocal($domainname, $sourcefile) = split(/$;/)# $domainname kann nicht NULL # $sourcefile darf NULL # Wird der Name der Zonendateinicht explizit angegeben, if(&testnull($sourcefile)

A.6. MODUL

BOOT.PL # ..., so wird der Domainname + Suffix verwendet

$sourcefile = $domainname . # Eintrag in die Bootdateprint "primary\t\t$domainname\t$sourcefile\n"# Standardeintraege in der Bootdatei,da jeder Nameserver Primary Nameserver

# fuer das Loopback-Interface (forward & reverse) print "primary\t\t0.0.127.in-addr.arpa\t$_[6]\nprint "primary\t\tlocalhost\t\t$_[7]\# ----------------------------------------------------------------# Zonen-Eintraege fuer den Secondary Service des # Hinweis als Kommentarzeilprint "; secondarynameserver:\n# Endung der Zonendateinamen (lokale $suffix = $def{’SECONDARY_LL.BACKUPFILE_SUFFIX’# Lokale Zonen local(@sec_ll&query_bind($csr_sec_ll, *sec_ll, # Schleife ueber alle betroffenen for(@sec# Parameterder aktuellenlocal($backupfile, $domainname, $prim_id) = split(/$;/# $backupfile darf NULL # $domainname, $prim_id koennen nicht NULL # IP-Adressen des zugehoerigenPrimary Nameserversbestimmen local(@ipad&query_bind($csr_ipaddr, *ipaddr, # $ipaddr[..] kann nicht NULL # ... und die "beste" davon local($ipa)= &best_route($_[4], # Eliminieren von darin enthaltenenLeerzeich$ipa =~ s/\x20//# Wird der Name der Zonendateinicht explizit angegeben, if(&testnull($backupfile)# ..., so wird der Domainname + Suffix verwendet

128 ANHANG A. $backupfile = $domainname . # Eintrag in die Bootdateprint "secondary\t$domainname\t$ipa\t$backupfile\n# ----------------------------------------------------------------# Endung der Zonendateinamen (fremde $suffix = $def{’SECONDARY_LF.BACKUPFILE_SUFFIX’# Fremde Zonen local(@sec_lf&query_bind($csr_sec_lf, *sec_lf, # Schleife ueber alle betroffenen for(@sec# Parameterder aktuellenlocal($domainname, $ipa, $backupfile) = split(/$;/# $domainname, $ipa koennen nicht NULL # $backupfile darf NULL # Eliminieren von in der IP-Adresseenthaltenen Leerzeichen

$ipa =~ s/\x20//# Wird der Name der Zonendateinicht explizit angegeben, if(&testnull($backupfile)# ..., so wird der Domainname + Suffix verwendet

$backupfile = $domainname . # Eintrag in die Bootdateprint "secondary\t$domainname\t$ipa\t$backupfile\n# ----------------------------------------------------------------# Forwarding-Eintraege,Nameserver als Forwarder Nameserver # Forwarder-IP-Adressenbestimmelocal(@forwar&query_bind($csr_forward, *forward, # Sind welche vorhandenif(@forward > # Hinweis als Kommentarzeprint "; forwarding nameservers:\n"

A.6. MODUL

BOOT.PL # Eliminieren von in den IP-Adressen enthaltenen Leerzeichefor(@forwars/\x20//g# Eintrag in die Bootdateprint "forwarders\t",join(’ ’, @forward), # Laeuft der Nameserver als Slave, local(@slav&query_bind($csr_slave, *slave, if($slave[0] > # ..., so gibt es einen entsprechendenEintrag in die Bootdateprint "slave\n# ----------------------------------------------------------------# Standardeintrag in der Bootdatei, da jeder Nameserver Cache Nameserve# fuer die Root-Domain print "; cache nameserver:\print "cache\t\t.\t\t\t$_[3]\n";

# Schliessen der oben fuer die Datenbankabfragegeoeffneten &query_close($csr_prim)&query_close($csr_sec_l&query_close($csr_ipadd&query_close($csr_sec_l&query_close($csr_forward);

&query_close($csr_slave# ******************************************************************

130 ANHANG A. A.7 Mo dul named

# ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: named_forward.pl (Oraperl Bibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzur Generierung einer Zonen-Dateifuer das Forward # Parameter: $_[0] = Name der # $_[1] = FQDN des Nameserverhos# $_[2] = IP-Adresse des Nameserverho# $_[3] = Klasse des SOA-Records

# $_[4] = E-Mail-Adresse (SOA-Responsible)

# $_[5] = Seriennummerim # $_[6] = Refresh-Intervallim # $_[7] = Retry-Intervall im # $_[8] = Expire-Intervall im # $_[9] = Minimum-Intervallim # $_[10] = Domainname der # $_[11] = Identifikator der # $_[12] = TTL fuer Glue-Rec# $_[13] = Klasse der Glue-Record# Die Ausgabe erfolgt zur Standard-Ausgsub named_forwa# Ausgabe des Dateikopfprint "; $_[0] for $_[1] print "; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit print print "; User: ", ‘whoami‘;

print "; Date: ", print # Ausgabe der betroffenen print "\$ORIGIN\t\t$_[10].\# Ausgabe des SOA-Records fuer diese print "\@\t\t$_[3]\tSOA\t$_[1]. $_[4]. print "\t\t\t\t\t$_[5] ; serial\n";

print "\t\t\t\t\t$_[6] ; refresh\n"print "\t\t\t\t\t$_[7] ; print "\t\t\t\t\t$_[8] ; expire\n";

print "\t\t\t\t\t$_[9] ) ; minimum\n"# ----------------------------------------------------------------

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL # Eintrag fuer den Primary Nameserverder print "\t\tIN\tNS\t$_[1].\n# ----------------------------------------------------------------# Anlegen einer Liste fuer potentielle # folgende Attribute werden dabei als Listenelement # FQDN, TTL, Class, IP-Adresse (Reihenfolge wie angegebe# Primary Nameserver Host ist Kandidat fuer local(@glue) = (join($;, ($_[1], $_[12], $_[13], # ----------------------------------------------------------------# Lokale SecondaryNameserver fuer die local(@server&query(<<" END_SQL", *servers);

select h.id, h.name, h.subdomain_name, h.record_ttl, h.record_class, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers n, ${DB}secondary_ll where z.id = h.zone and h.id = n.host n.id = s.nameserverand s.zone = # Auswahl aller IP-Adresseneines bestimmten local($csr_ipaddr)= &query_open(<<" END_SQL")select ip_addr from ${DB}ipaddr where host = # Schleife ueber alle betroffenen Nameservfor(@servers)

# Parameterdes aktuellenNameservelocal($id, $hostname,$subdomainname, $record_ttl,$record_class$domainname) = split(/$;# $id, $hostname, $domainname koennen nicht NULL # $subdomainname, $record_ttl,$record_class duerfen NULL # Aufbau des Fully Qualified Domain Name fuer den Nameserver-Hoslocal($fqdnif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainn$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainname;

# Eintrag fuer den print "\t\tIN\tNS\t$fqdn.

132 ANHANG A. # --------------------------------------------------------------# SecondaryNameserver Host ist Kandidatfuer Glue-Rec# Record-TTL und if(&testnull($record_ttl){ $record_ttl = $def{’HOSTS.RECORD_TTL’}; if(&testnull($record_clas{ $record_class = $def{’HOSTS.RECORD_CLASS’}; # IP-Adresse des Nameserver-Holocal(@ipad&query_bind($csr_ipaddr, *ipaddr, # $ipaddr[..] kann nicht NULL local($ipa)= $ipaddr[0];

# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konventi$ipa =~ s/\x20//# Eintrag in die push(@glue,join($;, ($fqdn, $record_ttl, $record_class, # ----------------------------------------------------------------# Achtung: ’Perl’ ueberschreibt aktuelle Parameter ohne entspr. # Deshalb: Kopie in lokale local($current) = # ----------------------------------------------------------------# Fremde SecondaryNameserver fuer die # Auswahl der FQDNs und IP-Adressen der betroffenen Nameserve&query(<<" END_SQL", *servers);

select ip_name, ip_addr from ${DB}secondary_fl where zone = # Schleife ueber alle betroffenen Nameservfor(@servers)

# Parameterdes aktuellenNameservelocal($ip_name, $ip_addr)= split(/$;/);

# $ip_name kann nicht NULL # $ip_addr darf u.U. NULL # Eintrag fuer den print "\t\tIN\tNS\t$ip_name.\n# --------------------------------------------------------------

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL # SecondaryNameserver Host ist Kandidatfuer Glue-Rec# falls sein FQDN in der zur aktuellen Zone gehoerigenDomain if($ip_name=~ /\.$current$/i)

# In diesem Fall muss seine IP-Adresseangegeben# sonst Programmabbruch

&notnull($ip_addr, ’ip_addr’, ’secondary_fl# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konvention)

$ip_addr =~ # Eintrag in die push(@glue, join($;, ($ip_name, ’’, ’IN’, $ip_addr))# ----------------------------------------------------------------# Nameserver Eintraege fuer delegierte (lokale) Subdomai# Auswahl aller Zonen, die die aktuelle Zone als Vaterzone local(@domain&query(<<" END_SQL", *domains);

select id, name, prim_nameserver from ${DB}zones where parent = # Auswahl von ID, Namen, Subdomainnamen, RR-Parameter und Domainna# eines Hosts, auf dem ein bestimmterPrimary Nameserverlocal($csr_prim) = &query_open(<<" select h.id, h.name, h.subdomain_name, h.record_ttl, h.record_class, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers where z.id = h.zone and h.id = n.host and n.id = # Auswahl von ID, Namen, Subdomainnamen, RR-Parameter und Domainna# von Hosts, auf denen fuer eine bestimmteZone Secondary Nameserver local($csr_serv) = &query_open(<<" select h.id, h.name, h.subdomain_name, h.record_ttl, h.record_class, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers n, ${DB}secondary_ll where z.id = h.zone and h.id = n.host n.id = s.nameserverand s.zone = # Auswahl von fremden Secondary Nameservern fuer eine bestimmte local($csr_secf) = &query_open (<<" END_SQL");

select ip_name, ip_addr from ${DB}secondary_fl where zone = # ----------------------------------------------------------------# Schleife ueber alle delegierten lokalen Subdomains

134 ANHANG A. for(@domains)

# Parameterder akuellen local($id, $name, $prim_nameserver)= split(/$;/);

# $id, $name & $prim_nameserver koennen nicht NULL # Subdomain-Name(innerhalb) der Domain local($subdomain) = $subdomain =~ s/\.$current$//i# Primary Nameserver fuer Subdomain

local(@prim&query_bind($csr_prim, *prim, $prim_nameservelocal($hostid, $hostname,$subdomainname, $record_ttl,

$record_class, $domainname) = split(/$;/, # $hostid, $hostname,$domainname koennen nicht NULL # $subdomainname, $record_ttl,$record_class duerfen NULL # Aufbau des Fully Qualified Domain Name fuer den Primary local($fqdnif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainn$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainname;

# Ausgabe des Subdomain-Namensmit Primary print "$subdomain\t\tIN\tNS\t$fqdn.# --------------------------------------------------------------# Primary Nameserver Host ist Kandidat fuer Glue-Recor# Record-TTL und if(&testnull($record_ttl){ $record_ttl = $def{’HOSTS.RECORD_TTL’}; if(&testnull($record_clas{ $record_class = $def{’HOSTS.RECORD_CLASS’}; # IP-Adresse des Nameserver-Holocal(@ipad&query_bind($csr_ipaddr, *ipaddr, # $ipaddr[..] kann nicht NULL local($ipa)= $ipaddr[0];

# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konventi$ipa =~ s/\x20//

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL # Eintrag in die push(@glue,join($;, ($fqdn, $record_ttl, $record_class, # --------------------------------------------------------------# Lokale Secondary Nameserver fuer die local(@serv&query_bind($csr_serv, *serv, # Schleife ueber alle lokalen Secondary Nameserver

# Host-Parameter des aktuellen local($id, $hostname, $subdomainname, $record_ttl, $record_cla$domainname) = split(/$;/);

# $id, $hostname, $domainname koennen nicht NULL # $subdomainname, $record_ttl, $record_class duerfen NULL # Aufbau des Fully QualifiedDomain Name fuer den Secondary local($fqif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname. ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainname$fqdn = $hostname. ’.’ . $domainnam# Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$fqdn.\n"# ------------------------------------------------------------# Secondary Nameserver Host ist Kandidat fuer Glue-Record

# Record-TTL und if(&testnull($record_tt{ $record_ttl = $def{’HOSTS.RECORD_TTL’};if(&testnull($record_class))

{ $record_class = $def{’HOSTS.RECORD_CLASS’}; # IP-Adresse des Nameserver-Hosts

local(@ipaddr)&query_bind($csr_ipaddr, *ipaddr,# $ipaddr[..] kann nicht NULL local($ipa) = $ipaddr[0# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konvention)

$ipa =~

136 ANHANG A. # Eintrag in die push(@glue, join($;, ($fqdn, $record_ttl, $record_class, # --------------------------------------------------------------# Fremde Secondary Nameserver fuer die local(@secf&query_bind($csr_secf, *secf, # Schleife ueber alle fremden Secondary Nameserver

# Parameter des aktuellen local($ip_name, $ip_addr) = split(/$;/# $ip_name kann nicht NULL # $ip_addr darf u.U. NULL # Eintrag fuer den Nameserveprint "\t\tIN\tNS\t$ip_name.# ------------------------------------------------------------# Secondary Nameserver Host ist Kandidat fuer Glue-Record# falls sein FQDN in der zur aktuellenZone gehoerigen Domain if($ip_name =~ /\.$current$/# In diesem Fall muss seine IP-Adresse angegeben # sonst Programmabbru&notnull($ip_addr, ’ip_addr’, ’secondary_fl’);

# Loeschen von Leerzeichenin der Adresse (DB-Konventio$ip_addr =~ s/\x20//g# Eintrag in die push(@glue, join($;, ($ip_name,’’, ’IN’, $ip_addr# Schliessen der fuer delegierte(lokale) Subdomainsgeoeffneten &query_close($csr_prim)&query_close($csr_serv)&query_close($csr_secf)# ----------------------------------------------------------------# Nameserver Eintraege fuer delegierte (fremde) Subdomai# Auswahl der fremden Zonen (mit Primary Nameserver), die die aktuelle # als Vaterzone

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL local(@del_zones);

&query(<<" END_SQL", *del_zonesselect id, name, pns_ip_name, pns_ip_addfrom ${DB}del_zones where parent = # Auswahl der (fremden)Secondary Nameserver einer bestimmtendelegiert# fremden local($csr_dzs) = &query_open (<<" select sns_ip_name, sns_ip_addr from ${DB}del_zones_sec where del_zone = # Auswahl der lokalen Secondary Nameservereiner bestimmten fremden local($csr_seclf) = &query_open (<<" END_SQL")select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers n, ${DB}secondary_lf where z.id = h.zone and h.id = n.host n.id = s.nameserverand s.zone_name = # Schleife ueber alle delegierten fremden Subdomains

for(@del_zone# Parameterder aktuellenSubdomain

local($id, $name, $pns_ip_name, $pns_ip_addr)= split(/$;/)# $id, $name & $pns_ip_name koennen nicht NULL # $pns_ip_addr darf u.U. NULL local($subdomain) = # Subdomain-Name(innerhalb) der Domain $subdomain =~ s/\.$current$//i# Ausgabe des Subdomain-Namensmit Primary print "$subdomain\tIN\tNS\t$pns_ip_name.# --------------------------------------------------------------# Primary Nameserver Host ist Kandidat fuer Glue-Recor# falls sein FQDN in der zur aktuellen Zone gehoerigenDomain if($pns_ip_name =~ /\.$current# In diesem Fall muss seine IP-Adresseangegeben# sonst Programmabbruch

&notnull($pns_ip_addr, ’pns_ip_addr’, ’del_zones# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konvention)

$pns_ip_addr =~ # Eintrag in die push(@glue, join($;, ($pns_ip_name, ’’, ’IN’, $pns_ip_addr)));

138 ANHANG A. # --------------------------------------------------------------# Fremde Secondary local(@dzs)# Schleife ueber alle fremden Secondary Nameserver

&query_bind($csr_dzs,*dzs, # Parameter des aktuellen local($sns_ip_name,$sns_ip_addr)= split(/$;/);

# $sns_ip_namekann nicht NULL # $sns_ip_addrdarf u.U. NULL # Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$sns_ip_name.\# ------------------------------------------------------------# Secondary Nameserver Host ist Kandidat fuer Glue-Record# falls sein FQDN in der zur aktuellenZone gehoerigen Domain if($sns_ip_name =~ /\.$current$/i# In diesem Fall muss seine IP-Adresse angegeben # sonst Programmabbru&notnull($sns_ip_addr, ’sns_ip_addr’, ’del_zones’)# Loeschen von Leerzeichenin der Adresse (DB-Konventio$sns_ip_addr=~ s/\x20//g;

# Eintrag in die push(@glue, join($;, ($sns_ip_name, ’’, ’IN’, $sns_ip_addr))# --------------------------------------------------------------# Lokale Secondary local(@secl&query_bind($csr_seclf, *seclf, # Schleife ueber alle lokalen Secondary Nameserver

for(@seclf)

# Host-Parameter des aktuellen local($hostname, $subdomainname, $domainname) = split(/$;# $hostname & $domainname koennen nicht NULL # $subdomainname darf NULL # Aufbau des Fully QualifiedDomain Name fuer den Secondary

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL local($fqif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname. ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainname$fqdn = $hostname. ’.’ . $domainnam# Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$fqdn.\n"# Schliessen der fuer delegierte(fremde) Subdomainsgeoeffneten &query_close($csr_dzs);

&query_close($csr_seclf# ----------------------------------------------------------------# Sortieren der Glue-RecordKandidaten, Elimination doppelterEintraege

local($last) = # sortierte minimale local(@sglue)= # Schleife fuer alle Eintraege (innerhalb sind sie bereits for(sort# Falls der aktuelle Eintrag schon eingetragen wurde, # er nicht nochmal eingetragen

if($_ eq $last) { next; # Eintrag in die neue push(@sglue, # Merken des aktuellen Eintrags fuer den naechstenSchleifendurchlauf

$last = # ----------------------------------------------------------------# Mail Exchanger (MX-Records) fuer die # Auswahl der Mail Exchanger Eintraege fuer die aktuellelocal(@mailx)&query(<<" END_SQL", select m.name, m.record_ttl, m.record_class, m.pref_vah.name, h.subdomain_name,

140 ANHANG A. from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}mailx where z.id = h.zone and h.id = m.host and m.zone = # Schleife ueber alle betroffenen Mail Exchanger for(@mai# aktuelle Parameter der local($name, $record_ttl,$record_class,$pref_value, $hostname,

$subdomainname,$domainname) = # $name, $pref_value,$hostname, $domainname koennen nicht NULL # $record_ttl, $record_class, $subdomainname duerfen NULL # Aufbau des Fully Qualified Domain Name des Ziel-Hostlocal($fqdnif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainn$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainname;

# Falls kein bzw. ein leerer Name angegeben wird, # Eintrag fuer aktuelle if((&testnull($name))|| ($name eq ’’)) { $name = ’@’; # Record-TTL und if(&testnull($record_ttl){ $record_ttl = $def{’MAILX.RECORD_TTL’}; if(&testnull($record_clas{ $record_class = $def{’MAILX.RECORD_CLASS’}; # Ausgabe des print "$name\t$record_ttl\t$record_class\tMX\t$pref_value\t$fqdn.\n";

# ----------------------------------------------------------------# Hosts (A-, CNAME-, HINFO- & WKS-Records)fuer die # Auswahl der Hosts in der aktuellen local(@hosts)&query(<<" END_SQL", select id, name, subdomain_name, record_ttl, record_class, cpu, from where zone = # Auswahl der WKS eines bestimmten

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL local($csr_wks) = &query_open(<<" select service from ${DB}wks where host = # Auswahl der Alias-Namen eines bestimmtenlocal($csr_alias) = &query_open(<<" END_SQL");

select canonical_namefrom ${DB}aliases where host = # ----------------------------------------------------------------# Schleife ueber alle Hosts in der aktuellen for(@hos# akutelle Host-Parameter

local($id, $name, $subdomainname, $record_ttl, $record_clas$cpu, $os) = split(/$;/# $id, $name koennen nicht NULL # $subdomainname, $record_ttl,$record_class,$cpu & $os duerfen NULL # Name innerhalbder aktuellenlocal($hostname)= if((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $hostname.= ’.’ . $subdomainname# Record-TTL und if(&testnull($record_ttl){ $record_ttl = $def{’HOSTS.RECORD_TTL’}; if(&testnull($record_clas{ $record_class = $def{’HOSTS.RECORD_CLASS’}; # Falls fuer einen Host keine einzige IP-Adresse vorhanden ist, if(&query_bind($csr_ipaddr, *ipaddr, $id) == # ..., dann Programmabbdie "No IP-adress available for $hostname.$current";

# Auswahl der ersten IP-Adress# $ipaddr[..] kann nicht NULL local($ipa)= shift(@ipad# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konventi$ipa =~ s/\x20//# Ausgabe des Hostnamens (innerhalbder aktuellen Zone) und # (ersten) IP-Adresseals print "$hostname\t$record_ttl\t$record_class\tA\t$ipa\

142 ANHANG A. # Schleife ueber restliche IP-Adressen des for(@ipaddr# Loeschen von Leerzeichen in der Adresse (DB-Konvention)

s/\x20//g# Ausgabe des entsprechendenA-Records

print "\t$record_ttl\t$record_class\tA\t$_\# Erscheintder Host in der Glue-Liste, muss er dort # (fuer ungueltig erklaert) werden (sonst doppelter for(@sglue)

if(/^$hostname\.$current$;/i) { $_ = undef; last; # --------------------------------------------------------------# Existieren fuer den Host gueltigeAngaben ueber CPU & Betriebssystem, if((!&testnull($cpu))&& (length($cpu) > 0) (!&testnull($os)) && (length($os) > # ..., so werden diese als HINFO-Record print "\t$record_ttl\t$record_class\tHINFO\t$cpu# --------------------------------------------------------------# WKS des local(@wks)&query_bind($csr_wks,*wks, # $wks[..] kann nicht NULL # Schleife ueber alle Eintraeg# Ausgabe als WKS-Recorprint "\t$record_ttl\t$record_class\tWKS\t$_\n";

# --------------------------------------------------------------# Aliasnamen des local(@alia&query_bind($csr_alias, *alias, # $alias[..] kann nicht NULL # Schleife ueber alle Alias-Nafor(@alias)

A.7. MODUL

FOR W ARD.PL # ACHTUNG: Alias-Namen werden nicht direkt der Zone zugeordnet# sondern der jeweiligen Subdomain des if((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $_ .= ’.’ . $subdomainname# Ausgabe als CNAME-Recprint "$_\t$record_ttl\t$record_class\tCNAME\t$hostname\n# Schliessen der fuer die Hostausgabegeoeffneten &query_close($csr_wks);

&query_close($csr_alias&query_close($csr_ipadd# ----------------------------------------------------------------# Erzeugen der Glue-Records

# Schleife ueber alle Listeneintraege

for(@sgl# Wurde der aktuelle Eintrag geloescht (fuer ungueltig) erklaert# so darf er nicht weiter beruecksichtigt if(defined(# aktuelle Glueparametelocal($fqdn, $record_ttl, $record_class, $ipa) = split(/$# Falls der Host in der zur aktuellen Zone gehoerenden Domain liegt, if($fqdn =~ s/\.$current$//i# ..., muss er als A-Record (Glue) eingetragenprint "$fqdn\t$record_ttl\t$record_class\tA\t$ipa\# ******************************************************************

144 ANHANG A. A.8 Mo dul named

# ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: named_reverse.pl (Oraperl Bibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzur Generierung einer Zonen-Dateifuer das Reverse # Parameter: $_[0] = Name der # $_[1] = FQDN des Nameserverhos# $_[2] = IP-Adresse des Nameserverho# $_[3] = Klasse des SOA-Records

# $_[4] = E-Mail-Adresse (SOA-Responsible)

# $_[5] = Seriennummerim # $_[6] = Refresh-Intervallim # $_[7] = Retry-Intervall im # $_[8] = Expire-Intervall im # $_[9] = Minimum-Intervallim # $_[10] = Domainname der # $_[11] = Identifikator der # Die Ausgabe erfolgt zur Standard-Ausgsub named_rever# Ausgabe des Dateikopfprint "; $_[0] for $_[1] print "; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit print print "; User: ", ‘whoami‘;

print "; Date: ", print # Ausgabe der betroffenen print "\$ORIGIN\t\t$_[10].\# Ausgabe des SOA-Records fuer diese print "\@\t\t$_[3]\tSOA\t$_[1]. $_[4]. print "\t\t\t\t\t$_[5] ; serial\n";

print "\t\t\t\t\t$_[6] ; refresh\n"print "\t\t\t\t\t$_[7] ; print "\t\t\t\t\t$_[8] ; expire\n";

print "\t\t\t\t\t$_[9] ) ; minimum\n"# ----------------------------------------------------------------# Achtung: ’Perl’ ueberschreibt aktuelle Parameter ohne entspr. # Deshalb: Kopie in lokale

A.8. MODUL

REVERSE.PL local($current) = # ----------------------------------------------------------------# Aufbau der Maske zur Auswahl der # Dabei wird unterschieden,wieviele Bytes der IP-Adresse durch # Domainnamenschon vorgegeben local($mask, $replace);

if($current =~ /^(\d{1,3})\.(\d{1,3})\.(\d{1,3})\.in-addr\.arpa$/i# 3 Bytes # Beispiel:Fuer die Zone ’15.187.129.in-addr.arpa’ ist die zugehoeri# Maske ’129.187. # Diese wird spaeter mit dem Begin der IP-Adressenverglich$mask = ’ ’ x (3 - length($3)). $3 . ’.’ ’ ’ x (3 - length($2)). $2 . ’.’ ’ ’ x (3 - length($1)). $1 . # 1 Byte ist noch auszuwaehlen

$replace = if($current=~ /^(\d{1,3})\.(\d{1,3})\.in-addr\.arpa$/# 2 Bytes vorgegebe$mask = ’ ’ x (3 - length($2)) . $2 . ’.’ ’ ’ x (3 - length($1)) . $1 . # 2 Bytes sind noch auszuwae$replace = if($current =~ /^(\d{1,3})\.in-addr\.arpa$/# 1 Byte $mask = ’ ’ x (3 - length($1)) . $1 . # 3 Bytes sind noch auszuwaehle$replace = if($current =~ /^\.in-addr\.arpa$/i)

# kein Byte $mask = # alle 4 Bytes sind noch auszuwaeh

146 ANHANG A. $replace = # Programmabbruch, falls ein fehlerhafter Domainname angegeben die "Illegal domain $current"# Liste von Subnetzmasken, deren IP-Adressen nicht zu # sondern zu einer delegierten Zone gehoeren (siehe local(@submasks) = # ----------------------------------------------------------------# Eintrag fuer den Primary Nameserverder print "\t\tIN\tNS\t$_[1].\n# ----------------------------------------------------------------# Lokale SecondaryNameserver fuer die local(@server&query(<<" END_SQL", *servers);

select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers n, ${DB}secondary_ll where z.id = h.zone and h.id = n.host n.id = s.nameserverand s.zone = # Schleife ueber alle betroffenen Nameservfor(@servers)

# Parameterdes aktuellenNameservelocal($hostname,$subdomainname, $domainname)= split(/$;/)# $hostname, $domainname koennen nicht NULL # $subdomainnamedarf NULL # Aufbau des Fully Qualified Domain Name fuer den Nameserver-Hoslocal($fqdnif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainn$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainname;

# Eintrag fuer den

A.8. MODUL

REVERSE.PL print "\t\tIN\tNS\t$fqdn.# ----------------------------------------------------------------# Fremde SecondaryNameserver fuer die # Auswahl der FQDNs der betroffenen &query(<<" END_SQL", *servers);

select ip_name from ${DB}secondary_fl where zone = # Schleife ueber alle betroffenen Nameservfor(@servers)

# $_ kann nicht NULL # Eintrag fuer den print "\t\tIN\tNS\t$_.\n"# ----------------------------------------------------------------# Nameserver Eintraege fuer delegierte (lokale) Subdomai# Auswahl aller Zonen, die die aktuelle Zone als Vaterzone local(@domain&query(<<" END_SQL", *domains);

select id, name, prim_nameserver from ${DB}zones where parent = # Auswahl des Namens, Subdomain-und Domainnamens eines # auf dem ein bestimmter Primary Nameserver local($csr_prim) = &query_open(<<" select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers where z.id = h.zone and h.id = n.host and n.id = # Auswahl des Namens, Subdomain-und Domainnamens von # auf denen fuer eine bestimmte Zone Secondary Nameserver local($csr_serv) = &query_open(<<" select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers n, ${DB}secondary_ll where z.id = h.zone and h.id = n.host n.id = s.nameserverand s.zone = # Auswahl von fremden Secondary Nameservern fuer eine bestimmte local($csr_secf) = &query_open (<<" END_SQL");

select ip_name from ${DB}secondary_fl where zone =

148 ANHANG A. # ----------------------------------------------------------------# Schleife ueber alle delegierten lokalen Subdomains

for(@domains)

# Parameterder akuellen local($id, $name, $prim_nameserver)= split(/$;/);

# $id, $name & $prim_nameserver koennen nicht NULL # Subdomain-Name(innerhalb) der Domain local($subdomain) = $subdomain =~ s/\.$current$//i# Primary Nameserver fuer Subdomain

local(@prim&query_bind($csr_prim, *prim, $prim_nameservelocal($hostname,$subdomainname, $domainname)= split(/$;/,$prim[0])# $hostname, $domainname koennen nicht NULL # $subdomainnamedarf NULL # Aufbau des Fully Qualified Domain Name fuer den Primary local($fqdnif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainn$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainname;

# Ausgabe des Subdomain-Namensmit Primary print "$subdomain\t\tIN\tNS\t$fqdn.# --------------------------------------------------------------# Aufbau der Subnetzmaskezum Ausschlussvon IP-Adressen, die # die lokale delegierte Subdomain local($submask);

if($subdomain =~ /^(\d{1,3})\.(\d{1,3})\.(\d{1,3})$/i)

# 3 Bytes vorgegebe# nur moeglich, wenn noch 4 Bytes zu besetzen # sonst Programmabbruch

if($replace < { die "Illegal subdomain $subdomain of domain $current";

A.8. MODUL

REVERSE.PL $submask = ’ ’ x (3 - length($3)). $3 . ’.’ ’ ’ x (3 - length($2)). $2 . ’.’ ’ ’ x (3 - length($1)). $1 . if($subdomain =~ /^(\d{1,3})\.(\d{1,3})$/i)

# 2 Bytes # nur moeglich, wenn noch mindestens3 Bytes zu besetzen # sonst Programmabbruif($replace < { die "Illegal subdomain$subdomain of domain $current"; $submask = ’ ’ x (3 - length($2)) . $2 . ’.’ ’ ’ x (3 - length($1)) . $1 . if($subdomain =~ /^(\d{1,3})$/i# 1 Byte vorgegeben

# nur moeglich,wenn noch mindestens 2 Bytes zu besetzen # sonst Programmabbif($replace < { die "Illegal subdomain $subdomain of domain $current";$submask = ’ ’ x (3 - length($1)) . $1 . # nicht zulaessige Subdomain,Programmabbrucdie "Illegal subdomain $subdomain of domain $current"# Eintrag der Subnetzmaske in die dafuer vorgesehene push(@submasks,$submask);

# --------------------------------------------------------------# Lokale Secondary Nameserver fuer die local(@serv&query_bind($csr_serv, *serv, # Schleife ueber alle lokalen Secondary Nameserver

150 ANHANG A. # Host-Parameter des aktuellen local($hostname, $subdomainname, $domainname) = split(/$;# $hostname & $domainname koennen nicht NULL # $subdomainname darf NULL # Aufbau des Fully QualifiedDomain Name fuer den Secondary local($fqif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname. ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainname$fqdn = $hostname. ’.’ . $domainnam# Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$fqdn.\n"# --------------------------------------------------------------# Fremde Secondary Nameserver fuer die local(@secf&query_bind($csr_secf, *secf, # Schleife ueber alle fremden Secondary Nameserver

# $_ kann nicht NULL # Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$_.\# Schliessen der fuer delegierte(lokale) Subdomainsgeoeffneten &query_close($csr_prim)&query_close($csr_serv)&query_close($csr_secf)# ----------------------------------------------------------------# Nameserver Eintraege fuer delegierte (fremde) Subdomai# Auswahl der fremden Zonen (mit Primary Nameserver), die die aktuelle # als Vaterzone local(@del_zones);

&query(<<" END_SQL", *del_zonesselect id, name, pns_ip_n

A.8. MODUL

REVERSE.PL from ${DB}del_zones where parent = # Auswahl der (fremden)Secondary Nameserver einer bestimmtendelegiert# fremden local($csr_dzs) = &query_open (<<" select sns_ip_name from ${DB}del_zones_sec where del_zone = # Auswahl der lokalen Secondary Nameservereiner bestimmten fremden local($csr_seclf) = &query_open (<<" END_SQL")select h.name, h.subdomain_name, from ${DB}zones z, ${DB}hosts h, ${DB}nameservers n, ${DB}secondary_lf where z.id = h.zone and h.id = n.host n.id = s.nameserverand s.zone_name = # Schleife ueber alle delegierten fremden Subdomains

for(@del_zone# Parameterder aktuellenSubdomain

local($id, $name, $pns_ip_name,) = split(/$;/# $id, $name & $pns_ip_name koennen nicht NULL # Subdomain-Name(innerhalb) der Domain local($subdomain) = $subdomain =~ s/\.$current$//i# Ausgabe des Subdomain-Namensmit Primary print "$subdomain\tIN\tNS\t$pns_ip_name.# Fremde Secondary local(@dzs)&query_bind($csr_dzs,*dzs, # Schleife ueber alle fremden Secondary Nameserver

# $_ kann nicht NULL # Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$_.\# Lokale Secondary local(@secl&query_bind($csr_seclf, *seclf, # Schleife ueber alle lokalen Secondary Nameserver

for(@seclf)

152 ANHANG A. # Host-Parameter des aktuellen local($hostname, $subdomainname, $domainname) = split(/$;# $hostname & $domainname koennen nicht NULL # $subdomainname darf NULL # Aufbau des Fully QualifiedDomain Name fuer den Secondary local($fqif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname. ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainname$fqdn = $hostname. ’.’ . $domainnam# Ausgabe des SecondaryNameserveprint "\t\tIN\tNS\t$fqdn.\n"# Schliessen der fuer delegierte(fremde) Subdomainsgeoeffneten &query_close($csr_dzs);

&query_close($csr_seclf# ----------------------------------------------------------------# PTR-Eintraege fuer die # Auswahl saemtlicher Hosts (Name, Subdomain- & Domainname, IP-Adresse)# bei denen eine IP-Adressezu der Maske local(@p&query(<<" END_SQL", select h.name, h.subdomain_name, z.name, i.ip_addr

from ${DB}ipaddri, ${DB}hostsh, ${DB}zones where z.id = h.zone and h.id = i.host and i.ip_addr like # Schleife ueber alle ausgewaehlten PTR: for(@ptr# Parameterdes aktuellenlocal($hostname,$subdomainname, $domainname,$ipa) = split(/$;/# $hostname, $domainname & $ipa koennen nicht NULL # $subdomainnamedarf NULL # Ausschluss von IP-Adressen, die einer delegierten Zone # angehoerefor(@submasif($ipa =~ /^$mask$_/) {next

A.8. MODUL

REVERSE.PL # Aufbau des Fully Qualified Domain local($fqdnif((!&testnull($subdomainname)) && (length($subdomainname) > $fqdn = $hostname . ’.’ . $subdomainname . ’.’ . $domainn$fqdn = $hostname . ’.’ . $domainname;

# Zerlegen der IP-Adressein ihre 4 $ipa =~ /^\x20*(\d+)\.\x20*(\d+)\.\x20*(\d+)\.\x20*(\d+)$/;

# Das 4. Byte wird immer ausgegeben

print # Byte 1-3 werden nur ausgegeben, wenn deren Auswahl # der Zone noch frei if($replace>= 2) { print ".$3"; if($replace>= 3) { print ".$2"; if($replace== 4) { print ".$1"; # Ausgabe des restlichen Records (Klasse, Typ, print "\t\tIN\tPTR\t$fqdn.\n";

# ******************************************************************

154 ANHANG A. A.9 Mo dul named lo # ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: named_local.pl(OraperlBibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzur Generierung der Zonen-Datei fuer das Loopback-Interfa# (127.1 -> localhos# Parameter: $_[0] = Name der # $_[1] = IP-Adresse des Nameserverhos# $_[2] = Klasse des # $_[3] = FQDN des Nameserverhost# $_[4] = E-Mail-Adresse (SOA-Responsi# $_[5] = Seriennummer im # $_[6] = Refresh-Intervall im # $_[7] = Retry-Intervall im SOA-Recor# $_[8] = Expire-Intervall im # $_[9] = Minimum-Intervall im # Die Ausgabe erfolgt zur Standard-Ausgsub named_local

# Ausgabe des Dateikopfprint "; $_[0] for $_[3] print "; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit print print "; User: ", ‘whoami‘;

print "; Date: ", print # Ausgabe der betroffenen print "\$ORIGIN\t0.0.127.in-addr.arpa.\n";

# Ausgabe des SOA-Records fuer diese print "\@\t$_[2]\tSOA\t$_[3]. $_[4]. print "\t\t\t\t$_[5] ; print "\t\t\t\t$_[6] ; print "\t\t\t\t$_[7] ; print "\t\t\t\t$_[8] ; print "\t\t\t\t$_[9] ) ; # Ausgabe des Nameservers fuer diese Zone (= aktueller Nameserver)

print "\tIN\tNS\t$_[3].\n";

# Ausgabe des PTR-Records, der fuer die eigentliche Abbildungzustaendig print "1\tIN\tPTR\tlocalhost.\n"

A.10. MODUL

LOOPBACK.PL # ******************************************************************A.10 Mo dul named lo

# ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: named_loopback.pl (Oraperl Bibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzur Generierung der Zonen-Datei fuer das Loopback-Interfa# (localhost -> # Parameter: $_[0] = Name der # $_[1] = IP-Adresse des Nameserverhos# $_[2] = Klasse des # $_[3] = FQDN des Nameserverhost# $_[4] = E-Mail-Adresse (SOA-Responsi# $_[5] = Seriennummer im # $_[6] = Refresh-Intervall im # $_[7] = Retry-Intervall im SOA-Recor# $_[8] = Expire-Intervall im # $_[9] = Minimum-Intervall im # Die Ausgabe erfolgt zur Standard-Ausgsub named_loopb# Ausgabe des Dateikopfprint "; $_[0] for $_[3] print "; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit print print "; User: ", ‘whoami‘;

print "; Date: ", print # Ausgabe der betroffenen print "\$ORIGIN\tlocalhost.# Ausgabe des SOA-Records fuer diese print "\@\t$_[2]\tSOA\t$_[3]. $_[4]. print "\t\t\t\t$_[5] ; print "\t\t\t\t$_[6] ; print "\t\t\t\t$_[7] ; print "\t\t\t\t$_[8] ; 156 ANHANG A. print "\t\t\t\t$_[9] ) ; # Ausgabe des Nameservers fuer diese Zone (= aktueller Nameserver)

print "\tIN\tNS\t$_[3].\n";

# Ausgabe des A-Records, der fuer die eigentliche Abbildung zustaendig print "\tIN\tA\t127.0.0.1\n# ******************************************************************

A.11. MODUL

CACHE.PL A.11 Mo dul named

# ******************************************************************# * Integrationdes Managements des Domain-Name-Systems in die # * vorhandene Managementumgebung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) # * (Diplomarbeit an der TU-Muenchen, SS 94 - WS 94/95) # * ------------------------------------------------------------------ # * Autor: Heiko Hauck (hauck@informatik.tu-muenchen.de) # * Datei: named_cache.pl(OraperlBibliothek fuer ora2dns) # ******************************************************************# PROZEDURzum Holen der Root-Domain-Datei (Cache) mittels Anonymous# Parameter: $_[0] = Name der lokalen Datei (inkl. Verzeichnisp# $_[1] = Name der FTP-Hosts, von dem die Datei geholt # $_[2] = Verzeichnis, in dem dort die Datei abgelegt # $_[3] = Name der Datei auf dem # $_[4] = E-Mail-Adresse (als Passwort fuer Anonymous sub named_cache

# lokale Parameterkopielocal($local_file,$host, $remote_dir, $remote_file,$email) = # Die Login-Name- & Passwort-Ubergabean das FTP geschieht # der ’.netrc’-Datei des # Ist in dieser Datei noch kein ein Eintrag fuer den angegebenen # vorhanden, so wird er eingefuegt (ein vorhandener wird nicht geaender# Ist die Datei noch nicht vorhanden,wird sie mit dem Eintrag erzeugt.

# ’.netrc’ liegt im Home-Verzeichnis des local($filename) = $ENV{’HOME’}.’/.netrc’;

# Eintrag in local($netrc)= "machine $host login ftp password # Existiert die Datei ’.netrc’ if(-e # Datei oeffnen zum # Misslingtdies, dann Programmabbropen(NETRC,"<$filename")|| die "Can’t open $filename: # Zeilenweises Durchsuchen nach einen entspr. Host-Einwhile(<NETRif(/^machine\s+$host\s+# Wird ein solcher gefunden, braucht kein weiterermehr gesucht $netrc = undef; # Markierung fuer

158 ANHANG A. # Datei (vom Lesen) schliessen

close(NETRC# Falls noch kein entsprechender Eintrag vorhandenif(defined($netr# Datei oeffnen zum Anfuegen

# Misslingt dies, dann Programmabbruch

open(NETRC, ">>$filename") || die "Can’t append to $filename: # print NETRC # Datei (vom Anfuegen) schliessen

close(NET# Datei ’.netrc’ existiert noch # Datei oeffnen zum # Misslingtdies, dann Programmabbropen(NETRC,">$filename")|| die "Can’t write to $filename:# print NETRC # Datei (vom Schreiben) close(NETRC# Zugriffsrechte auf die Datei ".netrc" chmod 0600, # ----------------------------------------------------------------# Oeffnen eines Ausgabekanals, der als Eingabe fuer FTP open(FTP,"|ftp # ASCII-Modus, da eine Text-Datei uebertragen print FTP "ascii\n# Wahl des Verzeichnisses auf dem FTP-Host

print FTP "cd $remote_dir\n# Datei soll geholt print FTP "get\n";

A.11. MODUL

CACHE.PL # Angabe des Dateinamens auf dem print FTP "$remote_file\n";

# Angabe des lokalen Dateinamens(inkl. Verzeichnis)

print FTP "$local_file\# FTP print FTP "quit\n"# Schliessen des Kanals und Durchfuehrung der FTP-Prozedclose(FTprint # ******************************************************************

160 ANHANG A.

Anhang bank {

canonical

nettes dfvga

ircserv

sunmana

n

hpmanag

n

sunserv

idserv

listserv

gophe

sunp o

DEL

pns ip pns ip paren

informatik.tu-muenchen.de tuminfo1.informatik.tu-muenchen.

131.159. 0.

DEL ZONES

del sns ip sns ip

tuminfo2.informatik.tu-muenchen.de 131.159.0.

hpsystem1.informatik.tu-muenchen.d

131.159.0.1

ns.Germany.EU.net

161

162 ANHANG B. DTENBANK {

sub domain komp onent dfvgate

suncolle sunmanage sunserve a2824c

Lin

a2824a

Lin

ip

129.187. 10.

dfvgate

129.187. 9.2 suncolle

129.187. 13.

129.187. 16.

129.187. 10.

sunmanage

129.187. 10.1

129.187. 10.1

129.187. 13.

129.187. 14.

129.187. 10.

sunserve

129.187. 13.

129.187. 10.

129.187. 10.

129.187. 15.1 a2824c

129.187. 15.1 a2824a

129.187. 16.

pref sunserve a2824ch a2824ar

Nameserver auf dfvgat

Nameserver auf

SECONDY

nameserv lrz-muenchen.de

ppp.lrz-muenchen.d

187.129.in-addr.arp

15.187.129.in-addr.arp

tu-muenchen.de

SECONDY

nameserve zone ip

informatik.tu-muenchen.

131.159. 0.

Nameserver auf

informatik.tu-muenchen.

131.159. 0.

Nameserver auf

193.227. 1.

Nameserver auf

SECONDY

ip ip

ns.nic.de lrz-muenchen.

c.bl.physik.tu-muenchen.d

ns.nic.de tu-muenchen.

c.bl.physik.tu-muenchen.d

129.187.160. 1

tuminfo1.informatik.tu-muenchen.de 131.159. 0.

prim nameserve paren soa resp onsib soa

lrz-muenchen.

p ostmaster@dfvgate.lrz-muenchen.

199408290

ppp.lrz-muenchen.de p ostmaster@dfvgate.lrz-muenchen.

199408290

187.129.in-addr.arpa p ostmaster@dfvgate.lrz-muenchen.

199408290

15.187.129.in-addr.arpa p ostmaster@dfvgate.lrz-muenchen.

199408290

tu-muenchen.

p ostmaster@dfvgate.lrz-muenchen.

199408290

164 ANHANG B. DTENBANK {

Anhang Generierte { Die im folgenden angegeb enen Dateien sind ub er den Originalen z.T. [...]bzw. vom Layout an die vorliegende Arb eit angepa�t. Syntax und Semanwerden dadurch nicht b C.1

# /etc/resolv.conf for dfvgate.lrz-muenchen.de [129.187.10# created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit # User: # Date: Wed Oct 26 15:42:48 MET domain lrz-muenchen.dnameserver127.0.0.1# nameserver129.187.13.22 # hp10.lrz-muencheC.2

; /etc/named.boot for dfvgate.lrz-muenchen.de [129.187.10.; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit ; User: ; Date: Wed Oct 26 15:42:56 MET ; type domain source file or host backup 165

166 ANHANG C. TE KONFIG.-DTEIEN { directory /etc/name; primary nameserverprimary lrz-muenchen.de lrz-muenchen.de.DNprimary ppp.lrz-muenchen.de ppp.lrz-muenchen.de.DNF

primary 187.129.in-addr.arpa 187.129.in-addr.arpa.DNprimary 15.187.129.in-addr.arpa15.187.129.in-addr.arpaprimary tu-muenchen.de tu-muenchen.de.DNF

primary 0.0.127.in-addr.arpa named.locprimary localhostnamed.loopback

; secondary nameservsecondary informatik.tu-muenchen.de 131.159.0.1 informatik.tu-muenchen.de.secondary eg 193.227.1.1 ; cache cache . named.cacC.3 on�guration (F ard ; /etc/namedb/lrz-muenchen.de.DNF for dfvgate.lrz-muenchen.de [129.187.10; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit ; User: ; Date: Wed Oct 26 15:42:56 MET $ORIGIN lrz-muenchen.@ IN SOA dfvgate.lrz-muenchen.de. postmaster@[...]1994082900 ; 21600 ; 3600 ; 604800 ; 172800 ) ; IN NS dfvgate.lrz-muenchen.dIN NS hp10.lrz-muenchenIN NS IN NS charly.bl.physik.tu-muenchen.deppp IN NS dfvgate.lrz-muenchen.dIN NS hp10.lrz-muenchen@ IN MX 140 cd1.lrz-muenchen.dsunmail IN MX 10 sunserver.lrz-muenchen.hpmail IN MX 10 hp10.lrz-muenchen.dfvgate IN A 129.187.10.2nettest IN CNAME dfv IN CNAME ircserver IN CNAME suncollectIN A 129.187.9.24hp10 IN A 129.187.13.2IN A 129.187.16.1

sunmanagerIN A 129.187.10.3x500 IN CNAME

C.4. ZONENKONFIGURA

TION (REVERSE MAPPING) ntp1 IN CNAME sun1 IN A 129.187.10.2sunpop IN CNAME sun2 IN A 129.187.10.2a2824ar.ppp IN A 129.187.15.1IN HINFO PC Linux/PPP

hp11 IN A 129.187.16.2

C.4 on�guration erse ; /etc/namedb/187.129.in-addr.arpa.DNF for dfvgate.lrz-muenchen.de [129.187.10.25]

; created by ora2dns (08/94 by Heiko Hauck; Diplomarbeit ; User: ; Date: Wed Oct 26 15:43:01 MET $ORIGIN 187.129.in-addr.ar@ IN SOA dfvgate.lrz-muenchen.de. postmaster@[...]1994082902 ; 21600 ; 3600 ; 604800 ; 172800 ) ; IN NS dfvgate.lrz-muenchen.dIN NS hp10.lrz-muenchen15 IN NS dfvgate.lrz-muenchen.dIN NS hp10.lrz-muenchen25.10 IN PTR dfvgate.lrz-muenchen.d241.9 IN PTR suncollect.lrz-muenchen.de22.13 IN PTR hp10.lrz-muenchen1.16 IN PTR hp10.lrz-muenchen20.10 IN PTR sun1.lrz-muenchen21.10 IN PTR sun2.lrz-muenchen2.16 IN PTR hp11.lrz-muenchen

168 ANHANG C. TE KONFIG.-DTEIEN {

[Baye 94] Rudolf Bayer, orlesung anksysteme I, echnische Univsit at unchen, Sommersemester [Ecke 89] o erless Eckert, Unix Manual Page for df2hf, h Universit at, Erlangen, Januar rei 93] B. reitag, orlesung sskriptum anken I, echnische Univsit at unchen, Juli [Geor 93] urgen Georgi und e Domain Name System X.500

, KOM-93, Rec trum der Universit at gart, [Golk 91] Lisa a, UlrikeDillmann und urgen Georgi, Nameserver { Domain Name System und die erwaltung einer Internet-Domain Deutschland, Rechenzentrum der Universit at Stuttgart, [Hege 93] Heinz-Gerd Hegering und Sebastian Ab eck, griertes Netz- Systemmanagement , esley (Deutschland) GmbH, [Heue 92] Andreas Heuer, Objektorientie rte anken : Konzepte, del Systeme, esley (Deutschland) GmbH, Bonn, [IBM 89] International Business Machines Corp oration, AIX ating tem: TCP/IP Users Guide, 2. Au age, Dezemb er [Kern 93] ut Kerner, chnernetze nach OSI, 2. Au age, (Deutschland) GmbH, Bonn, [Misg 91] olfgang D. Misgeld, ORACLE f ur o�s, Carl Hanser unchen Wien, 1991 [Quar 94] John S. Quarterman und Smo ot Carl-Mitchell,The Internet tion: system ctivity and ation, esley and Op en Systems Series, exas Internet Consulting, 169

170 TUR

VERZEICHNI[RFC 1010] J. Reynolds und J. PAssigned Numb

, RFC 1010, Information Sciences Institute, Marina del , California, Mai [RFC 1032] M. Domain Administrators

, RFC 1032, SRI Innational, Novemb er [RFC 1034] . Mo cap Domain Names { Concepts and aciliti

, RF1034, USC Information Sciences Institute, Novemb er [RFC 1035] . Mo cap Domain Names { Implementation and Sp

, RFC 1035, USC Information Sciences Institute, Nov b [RFC 1611] R. Austein und J. Sap DNS Server MIB

, RF1611, Epilogue echnology Corp. / Digital Equipment Corp., [RFC 1612] R. Austein und J. Sap DNS Resolver MIB

, RF1612, Epilogue echnology Corp. / Digital Equipment Corp., [RFC 881] J. PThe Domain Names Plan and Sc

, RFC 881, Information Sciences Institute, Nov b er [RFC 882] . Mo cap Domain names - Concepts and acilitie

, RF882, USC Information Sciences Institute, Novemb er [RFC 883] . Mo cap Domain names - tation and Sp

, RFC 883, USC Information Sciences Institute, Nov b [RFC 974] Craig PMail Routing and the Domain

, RFC CSNET CIC BBN Lab orato ries Inc., Januar [Sant 93] Michael Santifaller, TCP/IP und ONC/NFS in orie und axisesley (Deutschland) GmbH, Bonn, [Saue 92] Hermann Sauer, elationale anke n:

axisesley (Deutschland) GmbH, Bonn, eor 90] oby J. , asedeling and Design: The elationship ach, Morgan Kaufmann Publishers Inc., [UCBK] University of California, Berkel,Unix Manual Pagesalt 92] Rob ert alta, Netzdokument ation ersion 1.0), zentrum, unchen, April

TUR VERZEICHNIS alt 94] Rob ert alta, Auswertung der age zur le n tation, trum, unchen, Januar [Vixi93] Paul Vixie,Name Server ations Guide for BIND, ase 4.9Digital Equipment Corp., Palo Alto, California, April all 91] Larry all und Randal L. Schwartz, amming Perl, O’ReillyAsso ciates Inc., Sebastop ol, California, Januar