ProLDAP
API em Prolog para directorios LDAP

Pedro Patinho <Pedro.Patinho®@alunos.uevora.pt>
Salvador Abreu <spa@di.uevora.pt>

Departamento de Informética
Universidade de Evora
Setembro de 2001

Resumo

Num Sistema de Informagao sao guardados diversos tipos de dados, com caracteristicas
diferentes. Ha informagao em constante mutacao, e ha informacao que se mantém inal-
terada por largos periodos de tempo. E neste sentido que se torna necessdria a utilizagao
de vérios tipos de sistemas de armazenamento para esses dados. O LDAP é um sistema
distribuido e altamente optimizado para guardar informagao que tende a permanecer in-
alterada ao longo do tempo e, por isso, tem vindo a ser utilizado cada vez mais pelas
organizacoes para guardar informacao deste tipo. A implementacdo de uma API para
LDAP utilizando programagao em légica tem em vista a integracao no ISCO [T}, B] 2],
a linguagem para construcao de Sistemas de Informagao utilizada na Universidade de
Evora. Com esta API passamos a poder utilizar o LDAP, de forma transparente, como
repositério de informagao.

1 Introdug¢ ao

Os Sistemas de Informacao tomam cada vez mais um papel decisivo no funcionamen-
to das organizagbes. A Universidade de Evora tem levado a cabo a construgao de um
Sistema de Informacao que abranja a maior diversidade de dados possivel, de modo a
permitir acesso informatizado a toda a informagao disponivel na Universidade. E 6bvio
que, para cada tipo de informacao disponivel, havera sistemas mais ou menos adequados
para a armazenar. O ISCO é uma linguagem que permite a construcao de Sistemas de
Informacao Heterogénea, através da utilizacao de diferentes repositorios de informacao,
de acordo com o tipo de informagao a guardar. Os tipos de repositério implementados
ou previstos incluem bases de dados relacionais acedidas por ODBC ou nativamente, no
caso do PostgreSQL, LDAP, DNS e SNMP, entre outros.

O objectivo principal deste trabalho foi desenvolver uma API flexivel que permitisse
0 uso do LDAP no ISCO, como repositério de informagao. O ISCO é implementado em
Prolog, pelo que a linguagem utilizada para o desenvolvimento deste projecto foi o Pro-
log. A utilizagao do Prolog, para além de permitir uma relativa simplicidade de utilizacao,
adiciona certos mecanismos nao existentes noutras linguagens, como a unificagao, o back-
tracking ou mesmo o facto de a linguagem ser interpretada (apesar de a implementacao
de Prolog utilizada permitir a compilagao nativa), o que permite uma utilizagdo do tipo
“linha de comando” ou a aplicagao de técnicas de meta-programagao.

Para ser efectiva, a API deve incluir todas as fungoes relevantes da API original do
LDAP, acrescida dos beneficios ja referidos, inerentes a uma linguagem de programacao



declarativa. Como qualquer API, destina-se a ser usada por programadores, mas é essen-
cial que seja facil de compreender e utilizar.

As funcoes essenciais a disponibilizar serdao a insercao, modificagdo, remocao, actu-
alizagdo e procura de registos. Sendo o LDAP um sistema acessivel através da rede, é
necessario disponibilizar também as funcoes de estabelecimento de ligacao ao servidor, au-
tenticacao e desconexao do servidor LDAP. Foram implementadas também outras fungoes
que se revelaram necessdrias para um aperfeicoamento da API.

Numa fase futura estao ainda planeadas funcoes para a consulta da estrutura das
classes LDAP (schema), de modo a permitir a geracdo das classes equivalentes no ISCO
(o LDAP nao permite a alteracio on-line da estrutura da base de dados, pelo que nao
serdo contempladas fungoes para esta finalidade). Esta restri¢do nao é muito grave pois
a perspectiva pretendida para a utilizagao por via de aplicagoes desenvolvidas em ISCO
é a de ignorar o facto que certas relagbes estdo implementadas usando directérios LDAP,
sendo estas encaradas como simples predicados Prolog (com algumas restrigoes.)

2 Arquitectura

Antes de detalhar a API do ProLDAP, importa explicar brevemente qual a estrutura
duma aplicagao desenvolvida em ISCO: um programa ISCO consiste num conjunto de
definicoes de classes, que poderao ser de vérias categorias:

e internas. As instancias destas classes correspondem a tuplos que irao ser repre-
sentados externamente usando uma base de dados relacional particular para cada
aplicacao.

e externas. As classes externas tém os seus tuplos representados externamente, tal
como as internas, com a diferenga que o programador tem a possibilidade de especi-
ficar qual a fonte de informagao a utilizar para a classe em particular.

e calculadas. As instancias destas classes serdo geradas de cada vez que se fizer
uma interrogacdo a relagdo descrita pela classe. A seméntica associada a estas
classes é semelhante & dum predicado Prolog “normal”. Classes calculadas podem
ser encaradas, em termos de funcionalidade, como um sobreconjunto do conceito de
view em SQL.

Adicionalmente, as classes calculadas podem, por se tratar efectivamente de predica-
dos Prolog, ter efeitos secunddrios tais como efectuar algum cdlculo (daf o seu nome)
ou ter efeitos secundarios, como por exemplo produzir como output a representagao
XML ou HTML dum termo Prolog arbitrérioll]

Esta uniformizacao de diversas formas de obter e armazenar informacao usando uma
sintaxe sistemdtica tem varias vantagens, pois permite programar aplicacoes sem ter de
se preocupar com a forma como a informagao é representada de forma persistente. Pode-
se assim encarar o ISCO como um sistema de desenvolvimento de aplicacoes capaz de
usar e semanticamente unificar bases de dados heterogéneas.

A inclusdo dum “back-end” LDAP para as relagoes externas do ISCO é portanto
um passo importante na direccao de viabilizar o uso generalizado dos dados contidos no
Sistema de Informagao Integrado da Universidade de Evora.

2.1 Ferramentas utilizadas

Nesta seccao descrevem-se brevemente algumas das ferramentas ou bibliotecas sobre
as quais assenta a implementacao descrita neste artigo.

'Esta linha de ideias conduz a trabalho muito interessante no ambito das linguagens de interrogacio
baseadas em XML, como o Semantic Web [?].



2.1.1 OpenLDAP

Um servigo de directério é uma base de dados especializada em leitura, pesquisa e
navegacao pelos registos. Os directérios tendem a conter informacao descritiva baseada
em atributos, e incluem capacidades avangadas de filtragem de registos.

O LDAP [7] é um protocolo que foi desenvolvido para colmatar as dificuldades inerentes
ao funcionamento do X.500 sobre TCP/IP, tendo surgido inicialmente como uma gateway
para X.500, mas que posteriormente ganhou uma implementagao e servidores préprios.
Dadas as suas baixas exigéncias em termos de capacidade de processamento, tem sido cada
vez mais utilizado nas organizacoes, especialmente para guardar informagao relacionada
com os utilizadores (dados pessoais, passwords, preferéncias, etc.) ou recursos (edificios,
salas, computadores, impressoras, etc.). Os dados sdo guardados de forma hierdrquica, de
modo a existir a nogao de “esta contido em”, isto é, por exemplo, uma determinada pessoa
X trabalha no departamento Y que se situa no edificio W, que por sua vez estd na cidade
Z do pais K. Podemos observar melhor a estrutura hierdarquica do LDAP na figurall A
informacao poderd ser distribuida, de forma a que cada unidade dentro da organizagao
possa conter a informagao que lhe diz respeito (semelhante & distribuicao utilizada nos
servidores DNS).

cn=Fedro Patinho, ou=Aluncs, dc=uevora, de=pt

dc=net (::)dc=pt de=com

Organizagio

do=uevora

Unidade Organizacional

ou=ihlunos ou=Edificios

Paz=zoa

cn=FPedro Patinho

Figura 1: Representacdo hierarquica dos registos num servidor LDAP

Relativamente a outros tipos de base de dados, o LDAP apresenta algumas carac-
teristicas vantajosas:

e A informagao é guardada de forma hierdrquica, permitindo a nocao de estd contido
em ou pertence a.
e Possibilidade de atribuigdo de mais que um registo (valor) a cada campo (atributo);

e Possibilidade de inclusdo de atributos nao contemplados no schema (configuravel
pelo administrador);

e Listas de Controle de Acesso (ACLs) baseadas nos atributos e néo nas tabelas (ndo
existe a nogao de tabela no LDAP);



e Cadaregisto (entrada) pode pertencer a vdrias classes (semelhante & heranca multipla).

O OpenLDAP [5] é uma implementacao do protocolo LDAP que inclui um servidor
préprio, uma API em C, e um servidor para replicagdo da base de dados remotamente.
E um projecto levado a cabo por um grupo de voluntarios, que recentemente tiveram o
contributo da Universidade do Michigan, que os deixou a cargo do cédigo fonte da sua
implementacao do LDAP, que ja estava bastante estdvel e com suporte & versao 3 deste
protocolo. Assim, o OpenLDAP, na sua versao 2.0, passou a suportar comunicagao segura
via SASL ou TLS (o Kerberos j& era suportado anteriormente), bem como a exportacao
da estrutura da base de dados (schema), que ndo eram suportados anteriormente.

2.1.2 GNU Prolog

O GNU Prolog [4] é uma implementacao robusta e eficiente da linguagem Prolog, com
varios extras, como as restrigoes sobre dominios finitos, ou a compilagao dos programas.
Trabalhos em curso visam ainda a integragao de Contextos no GNU Prolog, ou a execugao
distribuida (paralela) de goals.

A funcionalidade de maior relevo do GNU Prolog é a excelente interface para con-
strucdo de predicados em linguagem C, que nos permitiu construir a API ProLDAP tendo
como base a API em C fornecida pelo OpenLDAP.

2.2 Funcionamento e Formas de Utilizag ao da API

Embora possa funcionar isoladamente, a API ProLDAP destina-se a funcionar como
parte integrante do ISCO, de modo a permitir a utilizacdo transparente de directérios
LDAP enquanto repositérios de informacao ISCO. De um modo geral, podemos considerar
0 ProLDAP como uma interface entre o ISCO e os servidores LDAP. Podemos observar
o método de funcionamento do sistema na figura [2|
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Figura 2: Utilizacao do ProLDAP pelo ISCO.

A nivel da programagao, esta ocorre em duas camadas: uma (alto nivel) em Prolog e
outra (mais baixo nivel) em C. De uma forma mais precisa, cada predicado da API Pro-
LDAP é implementado na linguagem C, utilizando funcoes da. API nativa do OpenLDAP
assim como da API de interface C do GNU Prolog.

Um programa em ISCO é compilado para Prolog, sendo as declaracoes de classes
transformadas em vérios predicados, um para cada operagao pretendida (acesso em leitura,
inser¢ao, remocao, alteragio). Da mesma forma que, no caso dum “back-end” ODBC ou
PostgreSQL, é gerado cédigo que constroi instrugoes SQL para interrogar uma base de



dados, no caso dum “back-end” LDAP serao gerados predicados que implementem as
mesmas funcionalidades, usando desta feita a API aqui descrita. Posteriormente serd
dado um exemplo mais elucidativo.

3 Implementa¢ ao da API

Como j4 foi referido anteriormente, a API conta com funcgoes (predicados) de ligacao,
autenticacdo, e desconexao do servidor, insercao, remocao, modificacdo e pesquisa de
registos. A seguir sao descritas as varias funcoes que permitem cada um destes propésitos.

Cada funcao devolve o valor logico verdade no caso de a operagao ser efectuada com
sucesso, e devolve o valor logico falso e langa uma excepgao, caso nao seja possivel executar
a operacao. Em caso de haverem varias solucgoes, foram usados mecanismos de nao-
determinismo, de modo a que as solucgoes sejam devolvidas em backtracking.

A notacao utilizada serd semelhante a utilizada no manual do GNU Prolog, ou seja,
os argumentos de entrada serao prefixados com um +, os de saida com um -, e os de
entrada/saida com um 2.

3.1 Ligagao
1_init(+HOST, +PORT, -LD)

Liga ao servidor HOST na porta PORT, e devolve um inteiro LD, que representa um
indice de um vector onde sao guardados apontadores para estruturas internas do LDAP.
Com a utilizagao deste vector, é possivel manter ligagoes a varios servidores LDAP em

simultaneo.
Sao também disponibilizadas duas versoes reduzidas desta funcao:

e 1 init(+HOST, -LD), que liga ao servidor HOST na porta 389 (porta predefinida
para o LDAP);

e 1.init(-LD), que liga ao computador local (localhost) na porta 389.

Por exemplo:

% Liga ao servidor ‘ldap.uevora.pt’’ na porta 389 e
% devolve o identificador de ligag3o LD.

1_init(’ldap.uevora.pt’, LD).

3.2 Autenticac ao
1 bind(+LD, +DN, +PASSWORD)

Esta funcdo permite a autenticagdo de um utilizador ao servidor LDAP. LD é um inteiro
devolvido pelo 1_init, DN é o Distiguished Name, a chave que identifica inequivocamente
um registo LDAP, e PASSWORD ¢ a password associada a esse DN (normalmente representa
uma pessoa, mas podera ser qualquer outra coisa contida no directério LDAP.

E ainda disponibilizada uma versao reduzida, 1_bind (+LD), que identifica o utilizador
como andnimo.

Exemplo:

% Autentica-se na ligag&8o identificada pelo inteiro LD
% (devolvido pelo 1l_init) com o DN e a PASSWORD especificados

1_bind(LD, ’cn=Pedro Patinho,ou=alunos,dc=uevora,dc=pt’, ’abcdl123’).




3.3 Desconex ao
1 close(+LD)

Utiliza o identificador de ligagdo LD devolvido pelo 1_init para desligar do servidor
LDAP.
Por exemplo,

% Encerra a ligagdo identificada pelo inteiro LD
% (devolvido pelo 1_init)

1_close(LD).

3.4 Inserc ao de registos
1_add (+LD, +DN, +DADOS)

Adiciona registos ao directério LDAP. LD é o inteiro devolvido pela fun¢do 1_init, DN
é o Distinguished Name do registo a inserir, e DADOS é um termo em Prolog que contem os
campos a inserir. Cada campo a inserir serd um sub-termo da forma nome_do_campo (valorl,
valor2, ..., valorN).

% Introduz um registo no servidor

1_add(LD, ’cn=Pedro Patinho,ou=alunos,dc=uevora,dc=pt’,
dados( cn(’Pedro Patinho’),

objectclass(top, account, posixAccount,
shadowAccount, uevoraEntity,
uevoraPerson) ,

uid(’ppatinho’),

password(’xptol23’),

morada(’Rua do Alamo, 247),

curso(’Engenharia Informatica)

3.5 Remoc ao de registos
1_del(+LD, +DN)

Esta fungao remove o registo identificado pelo Distiguished Name DN. LD ¢é o identifi-
cador de ligacao devolvido pela fungao 1_init.
Exemplo:

% Remove o registo introduzido no exemplo anterior

1_del(LD, ’cn=Pedro Patinho,ou=alunos,dc=uevora,dc=pt’).

3.6 Actualiza¢ ao ou Modificag ao de Registos

1 modify_add(+LD, +DN, +DADOS)
Este predicado adiciona um ou mais campos ao registo identificado pelo Distiguished
Name DN. A sintaxe é igual & da funcao 1_add.




1modify_del(+LD, +DN, +DADOS)
Remove um ou mais campos (ou valores dos campos) ao registo identificado pelo
Distiguished Name DN. A sintaxe é igual & da funcao 1_add. Para remover campos
ou valores dos campos é necessario que se saiba os valores exactos a remover.
1modify_replace(+LD, +DN, +DADOS)
Modifica os valores de um ou mais campos ao registo identificado pelo Distiguished
Name DN. A sintaxe é igual a da fungao 1_add. Depois da execugao desta fungao,
os campos alterados terao unicamente os valores indicados em DADQOS, por isso nao
é necessario conhecer os valores antigos dos campos.

Para além destes predicados, é ainda disponibilizada uma versao genérica que combina a
funcionalidade dos trés anteriores:
1modify(+LD, +DN, +DADOS, +TIPO)
Em que os trés primeiros argumentos tém o mesmo significado que nas outras trés
funcoes, e TIPO é um atomo que especifica o tipo de modificagao desejada, podendo
tomar os seguintes valores:
e g ou add, para executar uma adicao de campos ou valores (como 0 1Jnodi:fy,add);
e d ou del, para executar uma remocao de campos ou valores (como o 1 modify_del);
e r ou replace, para executar a modificacio de valores dos campos (como o
1 modify_replace).

Adicionalmente, pode ser necessério alterar o DN dum determinado registo. Tal objectivo
pode ser atingido pelo uso do predicado:

1.modify_dn(+LD, +DN_VELHO, +DN_NOVO)
Modifica o Distinguished Name do registo identificado por DN_VELHO, para DN_NOVO.

O uso destes predicados pode ser ilustrado pelo seguinte exemplo:

% —-- Adiciona o campo ‘‘idade’’, com o valor ‘‘23’’ ao registo

l_modify(LD, ’cn=Pedro Patinho,ou=alunos,dc=uevora,dc=pt’,
dados(idade(23)), add).

% —-— Modifica o valor do campo ‘‘uid’’, para ‘‘pp’’

l_modify(LD, ’cn=Pedro Patinho,ou=alunos,dc=uevora,dc=pt’,
dados(uid(’pp’)), replace).

3.7 Procura de registos

A procura de registos é uma operagao assincrona (sao efectuados passos separados para
o envio do pedido e para a recepgao dos resultados), por isso tem de ser feita através de
diversas funcoes, que sao geralmente chamadas em sequéncia, podendo no entanto haver
execugao de “goals” entre o que inicia a pesquisa no servidor LDAP e o que “recolhe” os
resultados.

1_search(+LD, +DN_BASE, +ESPACO_PESQISA, +FILTRO, +ATRIBUTOS, +ATTRS_ONLY, -MSG_ID)

Activa a procura dos registos que estejam de acordo com o FILTRO especificado.
DN_BASE é o Distinguished Name que identifica o né da arvore LDAP onde a pesquisa
deve comegar, e ESPACO_PESQUISA é um inteiro que define o espago da arvore a
pesquisar. ESPACO_PESQUISA pode tomar um dos seguintes valores:

e 0, para procurar apenas no né DN_BASE;

e 1, para pesquisar nos nés que sao filhos directos do n6 DN_BASE;

e 2 para procurar em toda a sub-arvore abaixo do né DN_BASE.



FILTRO é uma string normal que define as condicOes necessarias para que os registos
sejam aceites (por exemplo, “mail=*" ou mesmo “uid=pp”).

ATRIBUTOS é uma lista com os atributos (campos) a mostrar dos registos encontrados.
Se a lista for vazia, mostra todos os atributos encontrados. ATTRS_ONLY é um inteiro
que especifica se queremos receber sé6 os nomes dos atributos ou também os valores
(1 mostra s6 os nomes, 0 mostra os valores também).

MSG_ID ¢é um identificador interno utilizado pelas funcoes seguintes, que irao buscar
os resultados da pesquisa.

1 result(+LD, +MSG_ID, +ALL, +TIMEOUT, -RES_TYPE, -RESULT)

Esta é a funcao que recebe efectivamente os registos pesquisados. MSG_ID é o iden-
tificador devolvido pela fungao 1_search. O argumento ALL especifica se queremos
receber todos os registos de uma sé vez (ALL = 1) ou se queremos recebé-los um
a um (ALL = 0). Neste ultimo caso, teremos que chamar repetidas vezes a fungao
1 _result para receber todos os registos.

TIMEOUT especifica o tempo méaximo a esperar pelo resultado da pesquisa. Caso o
tempo seja excedido, serd langada uma excepcao. TIMEOUT pode tomar uma das
seguintes formas:

e Um termo da forma “timeval (SEGs, MSEGs)”, em que SEGs é o n° de segundos
a esperar e MSEGs ¢ o n° de micro-segundos a esperar (somam-se os dois valores
para obter o tempo total);

e O n° inteiro 0, para especificar que nao hé limite de tempo, ou seja, a operagao
sé termina quando receber todos os dados que esta a espera.

RES_TYPE é um inteiro que especifica qual a funcdo chamada antes do 1_result
(nesta fase de implementagdo serd sempre a fun¢ao 1_search).

RESULT é um inteiro utilizado pelas fungoes seguintes, para obter os dados propria-
mente ditos.

1_entry (+LDX, +RESULT, -ENTRY)
Processa os dados recebidos pela funcao 1_result associados ao identificador RESULT
devolvido por esta. Devolve o identificador ENTRY da entrada (registo) que chegou
primeiro. As entradas seguintes podem ser obtidas em backtracking.

1_attribute(+LD, +ENTRY, -ATRIB)
Para cada entrada devolvida pela fungao 1_entry, 1é os nomes dos atributos (pedidos
na fungao 1_search) um a um, em backtracking. O nome do atributo serd unificado
com o argumento ATRIB.

1_values(+LD, +ENTRY, +ATRIB, -VALUES)
Lé os valores do atributo ATRIB relativo & entrada ENTRY. Os valores sao devolvidos
na lista VALUES.

1_value(+LD, +ENTRY, +ATRIB, -VALUE)
Igual & funcao 1_values, mas devolve apenas um valor do atributo ATRIB. Os outros
valores sao devolvidos em backtracking.

1. dn(+LD, +ENTRY, -DN)
Unifica o argumento DN com o Distinguished Name (uma string) da entrada ENTRY.

1_count_entries(+LDX, +RESULT, -COUNT)
Unifica o argumento COUNT com o ntimero de entradas recebidas pela fungao 1_result.
RESULT é o identificador devolvido por essa funcéao.

Na figura[3|estd um exemplo de funcionamento de todas estas fungoes sem uso explicito
de “backtracking”. O predicado exemplo/3 é nado-deterministico (no sentido em que
pode produzir vérias solugdes para o mesmo input), podendo gerar todas as solugdes por
“backtracking”.



Caso sejam pretendidas as solugdes nao uma-a-uma, mas todas em conjunto, é trivial
usar as técnicas de programagao do Prolog para dar um goal como, por exemplo, setof (V,
exemplo (DN,A,V), Vs. Neste caso teremos um novo goal nao-deterministico que ird gerar
solugoes para as varidveis A e Vs, dando-lhe a interpretacao de “nome do atributo” e
“conjunto de valores que esse atributo toma”.

exemplo (DN, ATTR, VALUES) :-
1_init(LDX), % liga ao localhost
1_bind(LDX), % identifica-se como anénimo
1_search(LDX, ’dc=di,dc=uevora,dc=pt’, 2, ’objectclass=*’, [], 0, RES),
% procura na sub-drvore comegada no DN especificado, com o filtro
% ‘‘objectlass=*’’. Pede para mostrar todos os atributos (lista vazia)
% e recebe os nomes e valores dos atributos (0)

1_result(LDX, RES, 1, O, _, MSG_ID), % recebe todas as entradas de uma vez

1_count_entries(LDX, MSG_ID, COUNT). % conta o n° de entradas recebidas
1l_entry(LDX, MSG_ID), Y% processa a primeira entrada
1_attribute(LDX, MSG_ID, ATTR), % 1& o primeiro atributo

1_values(LDX, MSG_ID, ATTR, O, VALUES), % 1l& a lista de valores do atributo

1_dn(LDX, MSG_ID, DN). % 1& o DN da entrada

Figura 3: Exemplo de utilizagdo da API ProLDAPpara pesquisa

4 Aplicac ao da API

Como j4 foi referido, o ProLDA Ptem como objectivo principal a integragao no ISCO.
Como tal, existem varios tipos de informagao para os quais é mais adequada a utilizacao
do backend ProLDAP, devido as suas poucas ou nenhumas necessidades de actualizacao
(relativamente a cada pessoa):

e Informacao para autenticagio de pessoas (passwords, impressoes digitais, etc.);
e Dados relativos a distribuicao geografica dos edificios da Universidade de Evora;

e Dados para localizagao de recursos dentro dos edificios (computadores, impressoras,
etc.), de modo automatizado;

e Preferéncias pessoais dos utilizadores de qualquer servigo on-line (por exemplo,
noticias numa pagina web), de modo a disponibilizar em primeiro plano os materiais
que sao mais apreciados pelo utilizador.

Para além destas aplicagoes dentro do SIIUE e do ISCO, podemos ainda consider-
ar a utilizagdo isolada do ProLDAP. Com o desenvolvimento desta API, passou a ser
possivel criar aplicagoes em Prolog que comuniquem com um servidor LDAP. A progra-
macao utilizando o ProL DA Prevela-se bastante mais simples do que com a API nativa
em linguagem C, nomeadamente porque cria uma camada de abstracgao que elimina a
necessidade de nos preocuparmos com as estruturas internas do protocolo LDAP.

Supondo que pretendemos anular o “password” de todos os alunos que tiveram um re-
sultado “anulado” numa disciplina qualquer leccionada pelo Departamento de Informatica
no ano lectivo 2000/01, seria possivel produzir esse efeito com o predicado “ripa/1”
visivel na figura 4l em ISCO. Este predicado, quando invocado como “ripa(ALUNO)”,
sendo ALUNO uma varidvel livre, ird suceder repetidamente, instanciando essa varidvel
com todos os valores para os quais as condigoes anteriormente referidas se verificarem.



ripa(A) :-
departamento(sigla=’di’, id=DI),
disciplina(id=C, departamento=DI),
sac_aluno (nimero=A),
sac_inscrito(aluno=A, cadeira=C, ano_lectivo=2000),
sac_resultado(aluno=A, cadeira=C, ano_lectivo=2000, resultado=anulado),
sac_login(nimero=A, login=L),
posixAccount (uid=L) := userPassword=’x’.

Figura 4: Exemplo de uso da API LDAP no ISCO

Aqui novamente, caso se pretenda fazer o mesmo para todos os alunos nestas condigoes,
bastara executar o “goal” “bagof (A, ripa(A), As)”, ficando na varidvel As a lista de
alunos nessas condicoes.

Noutra linha, convém ilustrar algum cédigo gerado pelo compilador de ISCO para uma
defini¢ao de classe que tenha sido declarada “external(ldap)”. Consideremos a definicao
da figura Esta definigao corresponde a definicao habitual dum registo de utilizador

mutable, external(ldap) class posixAccount.

cn: text. key.

uid: text. not_null.
uidNumber: int. not_null.
gidNumber: int. not_null.

homeDirectory: text. not_null.
userPassword: text.
loginShell: text.

gecos: text.

description: text.

Figura 5: Declaracao em ISCO da classe posixAccount

com os campos Posix. A esta definicao, o compilador ISCO ird fazer corresponder vérios
predicados, um para cada operacdo (consulta, inser¢do, remogao, alteragio), dos quais
ilustramos a estrutura do mais comum, a consulta, na figura @ (ver pdgina[11)).

5 Conclus 6es e Trabalho Futuro

Apesar de a API estar completamente funcional, estao previstas algumas adicoes a
curto e médio prazo:

1. Integracado total com o ISCO, em particular a finalizacdo do compilador na geragao
de cddigo que faz uso do “back-end” LDAP.

2. Possibilidade de importacio do esquema utilizado no servidor LDAP para o ISCO.

3. Possibilidade de alteragao do esquema pelo ISCO, através de mecanismos externos,
pois o protocolo LDAP nao permite a alteracao remota do seu esquema.

A implementacao da API ProLDAP tem-se revelado robusta, tendo sido exercitada
com sucesso em multiplas situacoes.
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posixAccount (CONN, A,B,C,D,E,F,G,H,I, WANT) :-
<construgdo do filtro LDAP (var. FILTRO)>
<construgdo da lista de atributos pretendidos (var. ATRIBs)>
1_search(CONN, FILTER, 2, FILTRO, ATRIBs, O, RES),
1_result(CONN, RES, 1, 0, _, MSG),
1_entry(CONN, MSG), % backtrackavel!
1_value(CONN, MSG, cn, A),
1_value(CONN, MSG, uid, B),

1_value(CONN, MSG, description, I).

Figura 6: Cddigo Prolog para consulta da classe posixAccount

No decorrer do desenvolvimento do projecto foram sempre testadas varias formas de
chegar ao mesmo objectivo, tendo-se optado sempre pela forma que ao mesmo tempo
parecia ser mais simples de utilizar, e menos complexa em termos computacionais.

A utilizagdo de duas camadas de programacao (Prolog sobre C) permite-nos modificar
uma das camadas sem alterar a outra (por exemplo, se for necessdrio alterar alguma
fungdo na camada em C, podemos sempre manter o protétipo do predicado em Prolog),
o que leva a uma grande facilidade de expansdo da API sem modificar as partes que jé
estao feitas. Qualquer alteracdo no préprio protocolo LDAP néo implica uma mudanga
na interface da API ProLDAP.
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