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Introduzione  

Le reti di calcolatori rappresentano uno degli strumenti cardine nŜƭƭΩƛƴformatica odierna e in quella del 

futuro. Il loro ruolo chiave viene evidenziato dal cambiamento che queste hanno portato nella vita 

ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŀΥ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ŝ ƭΩesempio di come la tecnologia sia entrata a fare parte dello scenario comune nella 

vita di ogni persona. Il grande successo di questo tipo di tecnologia risiede certamente in alcuni assunti 

fondamentali, che sono da sempre stati dei cardini inamovibili di chi ha contribuito alla nascita e alla 

crescita delle reti di calcolatori. vǳŜǎǘƛ Ǉǳƴǘƛ ŎƘƛŀǾŜ ǎƻƴƻ ŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁΣ ƭŀ ƳƻŘǳƭŀǊƛǘŁΣ 

ƭΩƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁΣ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛǘŁ Řƛ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛΦ 

Per quanto riguarda dunque ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ reti di calcolatori, ƛ ǎŜǊǾŜǊ Ƙŀƴƴƻ ŀǎǎǳƴǘƻ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ 

sempre maggiore. I server sono calcolatori connessi alla rete che hanno come peculiarità quella di avere 

ŎƻƳŜ ǎŎƻǇƻ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛΦ [ΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ŎƭƛŜƴǘκǎŜǊǾŜǊ ǎƛ ŝ ŘƛƳƻǎǘǊŀǘŀ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ǾƛƴŎŜƴǘŜ ǇŜǊ 

quanto riguarda le applicazioni di rete: molti dei protocolli più usati attualmente sfruttano infatti un 

modello di questo tipo. 

¦ƴΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƎŜƴŜǊŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƎǊŀƴŘƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜΥ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƛ ǎŜǊǾŜǊ ŀǳƳŜƴǘŀ ǘŀƴǘƻ ǇƛǴ 

quanto essi risultano ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǎǳŎŎŜǎǎƻ ƴŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴata applicazione. In 

questo senso, il fallimento di un web server comporterà conseguenze molto gravi, in quanto nessun utente 

potrà utilizzare determinate risorse web, mentre il fallimento di un server DHCP potrebbe non 

rappresentare un problema se molte macchine della rete sono configurate con IP fisso. La direzione di chi 

ha sviluppato i protocolli di rete è quindi ƻǊƛŜƴǘŀǘŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ 

macchina dalla quale viene offerto, cioè un servizio deve essere equivalente indipendentemente dalla 

macchina dalla quale è offerto. Ciò avviene creando delle interfacce di comunicazione che sono 

responsabili di nascondere i dettagli implementativi e permettere quindi al servizio di essere svolto in modo 

completamente inŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩambiente che lo ospita. 

Queste ultime considerazioni assumono grande importanza nel caso in cui si parli di integrazione di un 

server in una rete di calcolatori già esistente. Per comprendere meglio questo concetto è utile capire cosa si 

intende con più precisione con la parola integrazione. Integrare significa, letteralmente, άcompletare 

aggiungendo ciò che manca o che serve a migliorare o ad arricchire ώΧϐΤ inserire una persona o una cosa in 

un ambiente o in una struttura in modo che cooperi all'attività ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ώΧϐέ1. bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǳƴ ǎŜǊǾŜǊΣ 

si può quindi considerare che la sua capacità di integrarsi in una rete di calcolatori sia tanto maggiore 

quanto più facilmente esso possa essere reso funzionante per gli scopi per i quali è stato progettato. 

La massima esposizione di problematiche di questo tipo avviene nel caso in cui si volesse sostituire il server 

che offre un determinato servizio: pur non cambiando le interfacce del servizio offerto, si potrebbe 

incorrere in problemi di compatibilità per quanto riguarda il trasferimento del servizio fra macchine 

ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛΦ Lƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŀ Ŏǳƛ ǎƛ Ǿŀ ƛƴŎƻƴǘǊƻ ƴƻƴ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜΣ Ŏhe non risente del 

cambiamento (nŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭƛǘŁ questo sia avvenuto con successo), ma si pone dal punto di vista 

ŘŜƭƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜΣ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ŘŜǾŜ ŎƻƳǇƛŜǊŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ Řŀ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜǊǾŜǊ ŀŘ ǳƴ ŀƭǘǊƻΦ 

Le difficoltà che si possono incontrare sono molteplici: si pensi, per esempio, ad una azienda che voglia 

ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭΩǳǇƎǊŀŘŜ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘa come mail server. In questo caso si può andare incontro a 

problematiche semplici, come possono essere la scelta del nuovo sistema operativo o del demone di posta 

                                                           
1
 Fonte: (13) 
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elettronica, le quali possono però comportare problemi di più grande complessità, come la migrazione di 

tutte le mail dal vecchio  al nuovo server. Questo breve e semplice esempio aiuta a comprendere le 

difficoltà a cui si deve far fronte quando si affronta il problema della migrazione di un particolare servizio da 

un server ad un altro. 

Un server sarà quindi in grado di integrarsi molto semplicemente ad una rete di calcolatori già esistente e 

funzionante se sarà dotato degli strumenti necessari a compiere efficacemente ed efficientemente le 

operazioni che servono ǇŜǊ ƭΩeventuale migrazione di un ǎŜǊǾƛȊƛƻΦ wƛǘƻǊƴŀƴŘƻ ŀƭ Ŏŀǎƻ ŜǎǇƻǎǘƻ ƴŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ 

precedente sarebbe auspicabile trovarsi di fronte ad un tool di sistema che permettesse di importare 

automaticamente diversi tipi di casella di posta, in modo da rendere semplice e veloce la transizione da un 

ǎŜǊǾŜǊ ŀƭƭΩŀƭǘǊƻΦ 

Lƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴȊƛƻƴŜ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ƻŦŦŜǊǘŜ Řŀ ǳƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ 

server, OS X, equipaggiato da Apple nel prodotto Xserve, mantenendo particolare riguardo alle 

ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜgrazione in una rete eterogenea di calcolatori. Si tenterà quindi di verificare il 

comportamento dei tool e dei demoni offerti dal sistema, in modo da considerare come questo possa 

plasmarsi su una realtà esistente. 

Il punto focale di questa analisi è propǊƛƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǾƻƭŜǊ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ άŎƻǎƜ ŎƻƳΩŝέΥ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ 

quello di capire se un sistema che ha la possibilità di offrire diversi tipi di servizi è in grado di soddisfare i 

principi di integrazione che sono stati esposti in precedenza. In questa analisi si vorrebbe però evitare 

ƭΩutilizzo di tool addizionali, cioè esterni al pacchetto di programmi offerti dal sistema operativo stesso. 

Seppur questa possa sembrare una limitazione eccessiva, è importante capire che se la scelta di chi 

progetta un ǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜǊǾŜǊ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ƛƴŎƭǳŘŜǊŜ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ Řƛ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǎŜǊǾƛȊƛΣ ŀƭƭƻǊŀ ŝ ŀƭǘǊŜǘǘŀƴǘƻ 

importante che siano implementati anche i tool necessari per la gestione di questi servizi. Questa 

affermazione è tanto più vera quanto più le campagne pubblicitarie e le politiche aziendali mettano in 

risalto le caratteristiche di semplicità di utilizzo del prodotto stesso. Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŜ Řƛ ǊŜǘŜ 

si aspetta di avere a che fare con un sistema semplice ed immediato da configurare e non è auspicabile che 

il sistema non risponda adeguatamente a questa esigenza. 

[ŀ ǊŜǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ŝ Ǿƻƭǳǘƻ ǘŜǎǘŀǊŜ ǉǳŜǎǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ CƛǎƛŎŀ 

Nucleare di Ferrara, in quanto rete complessa dal punto di vista del numero dei calcolatori gestiti e dalla 

grande quantità di servizi offerti. 

Ciò che si è voluto testare è la sostituzione di diverse tipologie di servizi, sfruttando le capacità del sistema 

operativo in questione. Esso infatti si propone, come verrà presentato più avanti nel corso della trattazione, 

di offrire la possibilità di amministrare molto semplicemente i classici servizi di cui una rete come quella 

ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǎƛ ŝ Ǿƻƭǳǘƻ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ 

punto foŎŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻΦ [ΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǾŜǊǎƻ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ ŝ ƴŀǘƻ 

anche dalla possibilità di amministrare i servizi via remoto da client OS X, in quanto questo sistema 

operativo è molto diffuso tra gli amministratori di questa rete. 



 

 

Capitolo 1.  OS X Server 

Come anticipato, il sistema operativo preso in analisi in questa trattazione è OS X Server; la versione sulla 

quale si sono svolte le prove che verranno descritte è la 10.4, detta anche Tiger. 

1.1. Caratteristiche principali  
Mac OS X Server 10.41 include il supporto completo per le nuove architetture a 64 bit, sia per quanto 

riguarda il sistema operativo, sia per quanto riguarda le applicazioni da esso offerte. Questa scelta è stata 

quasi obbligata dal fatto che esso è il punto di forza del Xserve, la soluzione server offerta dalla casa di 

Cupertino, che equipaggia un doppio processore Intel Xeon a 64 bit. La scelta di un sistema operativo che 

non supportasse questo tipo di architettura sarebbe stata sicuramente controproducente. 

Si riporta di seguito una sezione di (1): άThe power and simplicity of Mac OS X Server are a reflection of 

!ǇǇƭŜΩǎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘǊŀǘŜƎȅτone that favors open industry standards over proprietary technologies. 

It begins with a UNIX-based foundation built around the Mach microkernel and the latest advances from the 

open source BSD community. This foundation provides Mac OS X Server with a stable, high-performance, 

64-bit computing platform for deploying server-based applications and services.έ2. 

Questa affermazione non rappresenta una novità. 9Ω ƛƴŦŀǘǘƛ ǳƴŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ !ǇǇƭŜ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ 

tecnologie open source piuttosto che sviluppare software proprietario per i propri server: in questo modo 

la direzione dello sviluppo si è spostata verso la creazione di unΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŎƻƳǳƴŜ Řƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛ 

già potenti tool offerti dalla comunità del software libero. 

Il cuore di Mac OS X Server è rappresentato da Darwin. Darwin rappresenta centro del sistema operativo 

sul quale Mac OS X è costruito e fornisce il set di applicazioni principale. Per approfondimenti su Darwin è 

consigliata la lettura di (2) e delle documentazione ad esso relativa reperibile su (3). 

Darwin è costruito sul micro kernel Mach 3.0, il quale offre servizi per la gestione della memoria, 

ƭΩŀǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜΣ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŜŘ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƛ ǘƘǊŜŀŘΦ LƴƻƭǘǊŜ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳǘƛƭƛ 

funzionalità per quanto riguarda la gestione del multiprocessore e dei servizi del kernel a 64 bit.  ˪proprio 

ƭΩarchitettura a 64 bit ad offrire maggiore potenza di calcolo e maggiore spazio di indirizzamento, 

superando la limitazione dei 4GB per i sistemi a 32 bit. Questo comporta vantaggi per le operazioni 

scientifiche, perché la precisione offerta dalle operazioni di macchina è migliorata notevolmente, e per le 

applicazioni che richiedono un grande utilizzo della memoria. 

[ŀ ŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ Řƛ ǊŜǘŜ .{5 ŀǎǎƛŎǳǊŀ ƛƴƻƭǘǊŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭe reti IP 

ed offre le caratteristiche avanzate per operazioni ad alte prestazioni. 

                                                           
1
 5ŀ ǉǳƛ ƛƴ ŀǾŀƴǘƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ άaŀŎ h{ · {ŜǊǾŜǊέ ǎƛ ŦŀǊŁ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴŜ млΦп Řƛ aŀŎ h{ · {ŜǊǾŜǊΦ 

2
 Il potere e la semplicità di Mac OS X Server sono il riflesso della strategia per i sistemi operativi di Apple ς la quale 

(strategia ς N.d.T.) favorisce gli standard aperti piuttosto che le tecnologie proprietarie. Inizia con fondamenta UNIX-
based costruite attorno al micro kernel Mach e le ultime proposte dalla comunità open source BSD. Queste 
fondamenta forniscono a Mac OS X Server una piattaforma a 64 bit stabile, ad alte prestazioni per lo sviluppo di 
applicazioni e servizi server-based. 
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1.2. Gestione dei servizi offerti  
Mac OS X Server offre una gamma di servizi molto ampia, quasi tutti basati su software open source. Il 

tentativo degli sviluppatori del sistema operativo è stato quello di offrire ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Ǝƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ 

per una facile amministrazione di questi servizi. 

aŀŎ h{ · {ŜǊǾŜǊ ƳŜǘǘŜ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƛ ǇƛǴ ŎƻƳǳƴƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇŜǊ ƛ ǉǳŀƭƛ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ ǎŜǊǾŜǊ όǿŜō 

server, mail server, FTP ǎŜǊǾŜǊΣ [5!t ǎŜǊǾŜǊΣ 5I/tΣ 5b{Σ ŦƛƭŜ ǎŜǊǾŜǊΣ Χύ ǎŦǊǳǘǘŀƴŘƻ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŀǇŜǊǘŜ1, come 

Postfix, Apache, NFS, Samba, OpenLDAP. 

Per permettere agli amministratori di rete di non dovere avere a che fare con gli scomodi files di 

configurazione tipici di questi demoni la direzione degli sforzi da parte di Apple è stata dunque quella di 

ŎǊŜŀǊŜ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŎƘŜ ŦƻǎǎŜ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƳǇƭƛŎŜ ŜŘ ƛƴǘǳƛǘƛǾŀ Ŝ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜǎǎŜ Řƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǊŜ ǎŜƳǇƭƛŎŜƳŜƴǘŜ 

il software a disposizione. 

[ΩƛƳǇŜƎƴƻ ŝ ǎŦƻŎƛŀǘƻ ƛƴ ŘǳŜ ǘƻƻƭ Řƛ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΥ Server Admin e Workgroup Manager. 

1.2.1. Server Admin  

vǳŜǎǘƻ ǘƻƻƭ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ generale dei servizi offerti dal server. Fornisce 

ƛƴŦŀǘǘƛ ǳƴŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ƎǊŀŦƛŎŀ ŎƻƳǳƴŜ ǇŜǊ ƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛΥ ǉǳŜǎǘƻ Ǉarticolare è 

ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ ōŀǎƛƭŀǊŜ Ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ƎǊŀƴŘŜ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ŦƻǊȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǳǘƛƭƛǘȅΦ 9Ω ƛƴŦŀǘǘƛ ǳƴƻ ŘŜƎƭƛ ǎŎƻǇƛ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ Řƛ ƻƎƴƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻΣ ǎƛŀ Ŝǎǎƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ǇŜǊ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǎŜǊǾŜǊ ƻ ƴƻΣ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŦƻǊƴƛǊŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ 

ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ƎǊŀŦƛŎŀ comune per la configurazione del sistema stesso. In questo modo si garantisce 

chiarezza ed uniformità per chi deve utilizzare la macchina. 

 

Immagine 1. Server Admin in opera. (4) 

 In questo senso Server Admin è un tentativo ben riuscito per la gestione dei servizi offerti da Mac OS X 

Server. 

hƎƴƛ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǇǳƼ ƛƴŦŀǘǘƛ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘƛǾŀǘƻ Ŝ ŘƛǎŀǘǘƛǾŀǘƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŎƻƳǳƴŜ Ŝ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ǎƛƳƛƭƛ ŜŘ 

intuitive. 

La finestra grafica permette anche di capire molto rapidamente quali servizi sono attivi sul server, quali non 

lo sono e quali invece necessitano di manutenzione. 

                                                           
1
 Per tecnologie aperte si intende software basato su progetti open source. 
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Inoltre, per ogni servizio esiste la possibilità di settare diversi tipi di opzioni di configurazione, in modo tale 

da evitare di avere a che fare con file di configurazione. 

 ˪sicuramente importante sottolineare che Server Admin è installabile su un qualsiasi sistema operativo 

Mac OS X, sia esso un client o un server. In questo modo ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řŀ ǊŜƳƻǘƻ risulta molto più 

semplice. Server Admin permette infatti di gestire tanti server quanti si desidera attraverso connessioni 

criptate ed autenticate. Ciò rappresenta un grande vantaggio nel caso in cui si abbia a che fare con diversi 

server di questa famiglia, in quanto da uno stesso client è possibile accedere in maniera semplice ed 

uniforme a tutti. 

I servizi, le performance, il traffico di rete di ciascun server possono essere inoltre  monitorati in tempo 

reale. 

1.2.2. Workgroup Manager  

Workgroup Manager permette una gestione avanzata delle informazioni della directory di appartenenza 

ŘŜƭ ǎŜǊǾŜǊΦ tŜǊ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ Řƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴȊŀ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ŀƭ ǉǳŀƭŜ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ 

una determinata entità di rete, nel nostro caso il server in questione.  ˪un concetto esteso, che verrà 

ripreso più avanti nel corso di questa discussione.  

 

Immagine 2. Gestione degli utenti con Workgroup Manager. (5) 

 Grazie a Workgroup Manager è possibile definire entità1, gestirle e regolare le interazioni che queste 

ŘŜǾƻƴƻ ŀǾŜǊŜ ŦǊŀ ƭƻǊƻΦ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŝ ǎŜƳǇƭƛŎŜ Ŝ ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ 

avvenire via remoto da qualsiasi sistema Mac OS X. 

Un'analisi più approfondita di Workgroup Manager sarà trattata successivamente, dopo avere introdotto 

alcuni concetti relativi ai Directory Service (Capitolo 2, Directory service, pagina 11). 

1.3. Dettaglio dei servizi offerti  
Come anticipato in precedenza, i servizi offerti da Mac OS X Server sono prevalentemente basati su 

software open source: sono quindi i tipici servizi che si possono installare su una qualsiasi macchina 

UNIX/Linux. Una breve analisi è necessaria per capire quali sono state le scelte degli sviluppatori di Apple e 

quali sono le possibilità di questo sistema operativo. 

                                                           
1
 Per entità si fa riferimento ad entità di rete, quindi utenti, gruppi e più in generale risorse. 
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1.3.1. File Server 

Per quanto riguarda la condivisione dei filesΣ aŀŎ h{ · {ŜǊǾŜǊ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ƎŀƳƳŀ Řƛ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁΣ ƛƴ 

relazione alla necessità di relazionarsi con diversi sƛǎǘŜƳƛ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛΦ ˪ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŀŎŎŜƴƴŀǊŜ Řŀ ǎǳōƛǘƻ ŀƭ 

fatto che condivisione dei file e gestione degli utenti rappresentano due problemi strettamente collegati, in 

quanto condividere una generica risorsa significa assegnare permessi a determinati utenti su quella risorsa. 

Questa affermazione sarà ripresa nel corso della trattazione, perché importante al fine di verificare le reali 

potenzialità del sistema. 

La condivisione di files è effettuata attraverso AFP per quanto riguarda condivisioni Mac, NFS per UNIX (e 

quindi Linux), SMB (via Samba3) per Windows. 

!Ct ό!ǇǇƭŜ CƛƭŜ tǊƻǘƻŎƻƭύ ŝ ƛƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ŎƘŜ ƻŦŦǊŜ ƛƭ ǇƛǴ ǊƛŎŎƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ aŀŎ Ŝ 

permette, attraverso la tecnologia Bonjour, la scoperta automatica dei servizi AFP. NFS (Network File 

{ȅǎǘŜƳύ ŝ ƛƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŦƛƭŜǎ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ¦bL· Ŝ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ 

questo senso. 

Più complesso è il discorso per quanto riguarda le condivisioni Windows. Mac OS X Server 10.4 ha 

introdotto le ACL (Access Control List) che forniscono un file system flessibile completamente compatibile 

con gli ambienti di Windows Server 2003 Active Directory. Questo permette un controllo molto raffinato sui 

permessi dei files e, in combinazione con il server open source Samba3, consente una efficace condivisione 

dei files con sistemi operativi Windows, anche nel caso che si stia lavorando in un ambiente di Active 

Directory. Maggiori informazioni a riguardo si possono trovare su (6) e (7) 

La condivisione dei files attraverso internet può essere ottenuta invece attraverso FTP o attraverso 

WebDAV. 

1.3.2. Directory Service  

Il servizio di directory è fornito attraverso Open Directory, un servizio costruito da Apple sulla base di 

OpenLDAP e Kerberos. Open Directory mette a disposizione i principali servizi di utilità di un Directory 

{ŜǊǾŜǊ Ŝ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁ ǘǊŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƻǇŜǊŀǘƛǾƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ŀŘƻǘǘŀ [5!tΦ Lƴ 

questo modo risorse Mac, Windows e Linux possono essere mappate nella stessa directory ed interagire tra 

loro. Le informazioni sono mantenute attraverso Berkeley DB, uno dei database più scalabili al mondo, in 

modo da ottimizzare la velocità delle interrogazioni. 

DǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ offerti da Samba3, Open Directory fornisce anche ampio supporto per i 

client Windows. 

1.3.3. Print Service  

Il cuore dei servizi per la stampa di Mac OS X Server è CUPS (Common UNIX Printing System), 

ǳƴΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜ ŎƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƛ ǎǘŀndard per la stampa su rete. La gestione delle 

ŎƻŘŜ Řƛ ǎǘŀƳǇŀ ŝ ŀǘǘǳŀōƛƭŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ {ŜǊǾŜǊ !ŘƳƛƴΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀƳǇŀƴǘƛΦ [Ωŀƭǘƻ 

livello di integrazione dei servizi di questo server assicura di permettere di settare quote di stampa e 

opzioni avanzate attraverso Workgroup Manager per le stampanti appartenenti alla directory di lavoro. 

 ˪ inoltre possibile creare più code per la stessa stampante o pool di stampanti che possono gestire 

autonomamente lo smistamento di diverse stampe verso un gruppo di dispositivi. 

Per maggiori informazioni si consulti (8). 

1.3.4. Mail Service  

Mac OS X cerca di combinare le potenzialità offerte da diversi progetti open source per offrire le possibilità 

più complete e facili da utilizzare. Il cuore del servizio di posta risiede in un server Postfix per SMTP e Cyrus 

per la parte mailbox. Il supporto è completo sia per IMAP, sia per POP, in modo da andare incontro alle 

ŜǎƛƎŜƴȊŜ Řƛ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ǘƛǇƻ Řƛ ǳǘŜƴǘŜΦ [ΩƛƴŘƛŎƛȊȊŀƳŜƴǘƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊso Berkeley DB e questo assicura alte 
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performance anche per caselle di posta di grandi dimensioni. Inoltre il supporto alle connessioni sicure 

fornito da OpenSSL offre protezione da accessi indesiderati. 

In aggiunta a questo Mac OS X Server integra SpamAssassin e ClamAV, i quali hanno la funzione di 

individuare virus e spam, in modo da assicurare agli utenti che le mail ricevute non siano portatrici di 

contenuti indesiderati. 

Tutti questi tool sono configurabili attraverso Server Admin, in maniera semplice ed intuitiva, il che rispetta 

ƭŀ ŦƛƭƻǎƻŦƛŀ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻΦ 

Il sistema offre anche la possibilità di accedere alle caselle di posta elettronica tramite SquirrelMail, un altro 

progetto open source che permette agli utenti di utilizzare i propri account di posta tramite un semplice 

web browser, in modo da assicura la maggior compatibilità possibile tra diversi sistemi operativi. 

 

Immagine 3. Configurazione di Postfix tramite Server Admin. (1) 

1.3.5. Web Server 

Per quanto riguarda la parte relativa al web server la scelta di Apple non poteva che essere quella di 

Apache, il web server più utilizzato in ambiente UNIX. Il lavoro di Apple in questo senso è stato però molto 

accurato, e non si è limitato a fornire semplici tool di configurazione tramite Server Admin, ma piuttosto un 

insieme completo di servizi per gli utenti. 

Il supporto grafico per la configurazione fornisce un molteplici opzioni per la configurazione del server web. 

 ˪possibile, per esempio, attivare o disattivare a piacere un grande numero di estensioni per Apache, tra cui 

anche quelle, come PHP, necessarie per la creazione di siti dinamici. Inoltre possono essere facilmente 

aggiunti e configurati virtual host, il che permette di poter far risiedere sullo stesso web server diversi siti 

web. 

Oltre al supporto per SquirrelMail per quel che concerne la gestione delle caselle di posta elettronica, Apple 

ha introdotto la possibilità, per ogni utente, di creare il proprio Weblog. Ciò rende semplice ed uniforme la 

creazione e la gestione di blog per utenti appartenenti ad una stessa organizzazione. 
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Immagine 4. Gestione di un weblog. (1) 

1.3.6. Altri servizi  

Oltre alla possibilità di sfruttare le funzionalità offerte da MySQL 4.1, uno tra i migliori DBMS open source 

attualmente disponibili, Mac OS X Server permette lo sviluppo di enterprise application basate sulla 

piattaforma Java 2 di Sun. Ciò è consentito dalla presenza di tutti gli strumenti necessari per ospitare 

applicazioni J2EE, quali JBoss, Apache Tomcat e Apache Axis. Insieme questi documenti attivano servizi di 

enterprise application come  Enterprise Java Beans (EJB), Java Message Services (JMS), Java Database 

Connectivity (JDBC) e web services basati su XML. Per lo scambio di dati tra applicazioni distribuite Mac OS 

X Server supporta gli standard SOAP e WSDL web servicesΦ ±ƛǎǘƻ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘǊŀƴǎŀȊƛƻƴƛ ǘǊŀ 

ƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴƛΣ ǉǳŜǎǘƛ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƛ ŦƻǊƴƛǎŎƻƴƻ ƭΩŜǎǎŜƴȊƛŀƭe integrazione in sofisticate applicazioni multi-strato. 

Per quanto riguarda la multimedialità, invece, il sistema operativo propone il popolare QuickTime 

Streaming Server. Questo potente tool permette di fornire una soluzione completa per la distribuzione di 

ricchi contenuti audio e video su Internet e su reti wireless. Esso sfrutta le potenzialità offerte dai protocolli 

RTP e RTSP per fare lo streaming di contenuti multimediali sulla rete. 

1.4. Valutazione  preventiva del prodotto  
Mac OS X Server si presenta come un sistema ǇǊƻƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩǳǎƻ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ǇǊƛƳŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜΥ 

per questa finalità esso è distribuito con già equipaggiato il software necessario per suo utilizzo nei casi più 

comuni. Le soluzioni proposte sono le classiche soluzioni open source, diffusissime in ambiente UNIX e 

Linux in modo tale che venga assicurata da un lato la preservazione della familiarità per gli utenti più 

ŜǎǇŜǊǘƛΣ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ le fondamenta di un ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǎƛŎǳǊƻ Ŝ ōŜƴ ǎŎǊƛǘǘƻΦ 5ΩŀƭǘǊƻ ŎŀƴǘƻΣ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǘƻƻƭ 

come Server Admin e Workgroup Manager permette di evitare la modifica manuale dei file di 

configurazione e di mantenere i servizi del sistema coordinati e coerenti tra loro. 

Il sistema operativo si ƳƻǎǘǊŀ ǉǳƛƴŘƛ Ŏƻƴ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀƳƛŎƘŜǾƻƭŜΣ ŎƘŜ cerca di fornire ai propri utenti 

tutte le funzionalità di un qualsiasi ambiente UNIX senza la complessità legata a sistemi di questo tipo. 
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I servizi offerti sono facilmente configurabili attraverso interfacce grafiche, le quali possono essere anche 

utilizzate da client Apple autenticandosi sul server in questione attraverso connessioni criptate e sicure. In 

alternativa è anche possibile accedere al server via connessioni SSH e controllare i servizi attraverso i 

classici comandi UNIX o appositi comandi implementati da Apple per sostituire Workgroup Manager e 

Server Admin da linea di comando. 

In questo modo si cerca di garantire la massima compatibilità tra diversi sistemi operativi anche per quanto 

riguarda la configurazione stessa del server. 

 





 

 

Capitolo 2.  Directory  service  

I servizi di directory sono diventati ormai colonne portanti nelle reti di medie e grandi dimensioni. Mac OS X 

Server fornisce il proprio servizio di directory: Open Directory. 

Dopo aver fornito una descrizione di cosa sono e quali funzioni hanno i servizi di directory, si cercherà di 

capire come si comporta Mac OS X Server in relazione a questo tipo di servizio. 

Per un approfondimento e una migliore comprensione di LDAP e dei directory service si consiglia in ogni 

caso la lettura di (9). 

2.1. Introduzione ai Directory S ervice  
¦ƴ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ŝΣ ƭŜǘǘŜǊŀƭƳŜƴǘŜΣ ǳƴ άǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅέΣ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ 

immagazzinare informazioni utili in maniera centralizzata. Scendendo più nei dettagli, un directory service è 

άuƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ς o un set di applicazioni software ς che memorizza e organizza informazioni 

riguardanti ad utenti di reti di calcolatori e risorse di rete, e permette agli amministratori di rete di gestire le 

risorse. In più, un directory service si comporta come un livello di astrazione tra gli utenti e le risorse di una 

reteέ1. 

Un directory service fornisce quindi la possibilità di memorizzare le informazioni relative ad 

ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŝ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊȊŀǘƻΥ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƳǇƻrta alcuni importanti vantaggi. 

In primo luogo le informazioni non devono essere replicate, se non per scopi di sicurezza; ciò significa che 

viene drasticamente ridotto lo spazio necessario per la memorizzazione di alcuni tipi di informazione, come 

per esempio i dati relativi agli utenti. La centralità delle informazioni permette inoltre una gestione più 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜΣ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ǊƛŦƭŜǘtersi in diverse locazioni, 

ǇǊŜǾŜƴŜƴŘƻ ǉǳƛƴŘƛ ƛƭ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ǘǊƻǾŀǊŜΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭa stessa organizzazione, dati differenti. In questo 

modo vengono anche eliminati i costi di eventuali aggiornamenti tra diversi repository di dati. 

¦ƴ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǳƼ ǉǳƛƴŘƛ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ, 

ma non solo. Tipicamente i servizi offerti da un directory service vanno oltre a questo e consistono nel 

ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ Řƛ ƎŜǎǘƛǊŜ ƭΩŀǳǘŜƴǘƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳǘŜƴǘƛ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊȊŀǘƻΦ Lƴ ǳƴŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

grandi dimensioni, per esempio, un corretto utilizzo di un directory service potrebbe permettere di 

centralizzare le informazioni relative a tutti gli utenti e a tutte le risorse, in modo da poter stabilire quali 

utenti hanno i permessi sufficienti ad utilizzare determinate risorse. Inoltre, in questo caso, le informazioni 

degli utenti, come username, password, cartella di login, potrebbero essere immagazzinate dal directory 

service, in modo da dare la possibilità allo stesso utente di accedere attraverso il proprio login su diverse 

risorse. 

I benefici comportati dalƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎƻƴƻ ǉǳƛƴŘƛ ŘƻǇǇƛΥ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ǎƻƴƻ ŘǊŀǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǎǘŜǎǎƻ ǇǳƼ ōŜƴŜŦƛŎƛŀǊŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ 

semplificazione per una migliore esperienza della rete stessa. Un directory service può mantenere tutte le 

informazioni relative a tutti gli utenti, come username, password, locazione delle home directory, in 

maniera centralizzata piuttosto che su ogni singolo host. Inoltre, possono essere organizzate anche le 

informazioni relative a stampanti, computer e qualsiasi tipo di risorsa di rete. In questo modo gli utenti 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǳǘŜƴǘƛŎŀǊǎƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊȊŀǘŀ ǎǳ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜΦ 

                                                           
1
 Vedi (20) 
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Inoltre, nel caso in cui esista un file service impostato per ospitare le home directory, gli utenti possono 

ritrovare le proprie impostazioni ogni volta che effettuano il login sul sistema. 

 ˪importante chiarire fin da subito che un directory service non è un file system, non è un database, non è 

un web server; questo serve per mantenere la distinzione con altri servizi informatici che una rete può 

offrire, che sono completamente differenti dai directory service, sia per quanto riguarda il loro scopo, sia 

per quanto riguarda la loro implementazione. 

2.1.1. Esempio di applicazione di un Directory S ervice  

Per comprendere meglio il campo di applicazione dei directory service e la semplificazione che essi portano 

ƴŜƭƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ di rete è utile proporre un esempio, che nella sua semplicità può chiarire 

i concetti fondamentali sui quali si basano i directory service. 

{ƛ ǎǳǇǇƻƴƎŀ ŎƘŜ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ǎƛŀ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀ ǇƛǴ ŘƛǇŀǊǘƛmenti, e che ciascuno di questi 

dipartimenti sia composto da diverse sezioni. Per comodità e facilità di comprensione, supponiamo che 

ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ άwƛŎŜǊŎŀ ϧ CǳǘǳǊƻέ ŀōōƛŀ ǘǊŜ ŘƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƛΣ ǳƴƻ Ŏƻƴ ǎŜŘŜ ŀ aƛƭŀƴƻΣ ǳƴƻ ŀ ¢ƻǊƛƴƻ Ŝ ǳƴƻ ŀ 

Bologna, e che ciaǎŎǳƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŘƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƛ ǎƛŀ ŘƛǾƛǎƻ ƛƴ ǘǊŜ ǎŜȊƛƻƴƛΣ άwƛŎŜǊŎŀέΣ ά!ƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜέ Ŝ 

ά/ƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴƛέΦ bŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜǾŜ ǘŜƴŜǊŜ ǘǊŀŎŎƛŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŘŜƛ ǇǊƻǇǊƛ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛΣ ƴƻƴ 

solo per quanto riguarda i dati anagrafici, ma anche per quanto concerne informazioni legate alla logistica e 

ŀƭƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ 5ŜǾŜ Ŏƛƻŝ ƛƳǇŜŘƛǊŜ ŎƘŜ ƛ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀŘ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŀŎŎŜŘŀƴƻ 

Ŏƻƴ ǘǊƻǇǇŀ ŦŀŎƛƭƛǘŁ ŀƛ Řŀǘƛ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ Řƛ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǎŜzione, per evitare interferenze; al tempo stesso potrebbe 

essere desiderabile, per esempio, che i dati potessero essere facilmente interscambiabili tra dipendenti di 

dipartimenti differenti. 

Assenza di Directory Service 

Considerando questi requisiti, supponiamo di trovarci, in assenza di un directory service, nel caso di una 

ƴǳƻǾŀ ŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜΥ ƭΩƛƳǇƛŜƎŀǘƻ aŀǊƛƻ wƻǎǎƛ ǾƛŜƴŜ ŀǎǎǳƴǘƻ ŘŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ άwƛŎŜǊŎŀ ϧ CǳǘǳǊƻέ ƛƴ ǉǳŀƭƛǘŁ 

Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭŀ ǎŜŘŜ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƛƭ Ŏƻƭƭƻǉǳƛƻ ŎƘŜ ǇǊŜŎŜŘŜ ƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƴŜƭƭŀ ǎŜŘŜ 

centrale di Bologna, eglƛ ŎƻƳǳƴƛŎŀ ƛ ǎǳƻƛ Řŀǘƛ ŀƛ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛ ŘŜƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀΣ ŎƘŜ 

provvedono ad inserirli in un database contenente le informazioni relative a tutti i dipendenti 

ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ 

Al suo primo giorno di lavoro, Mario Rossi dovrà comunicare i ǇǊƻǇǊƛ Řŀǘƛ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ 

personale del dipartimento a cui è stato assegnato, quello di Torino, e al responsabile dei ricercatori della 

ǎŜȊƛƻƴŜ άwƛŎŜǊŎŀέ Řƛ quel dipartimentoΤ ǉǳŜǎǘƻ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴe 

ǇŜǊ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƛ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ ŘŜƭ ŘƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜΦ ˪ ƛƴƻƭǘǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǘŜƴŜǊŜ 

traccia del materiale che è stato fornito a Mario Rossi: ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻΣ ǇŜǊ ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

informatico, tenere traccia del terminale assegnato al nuovo ricercatore. Su questo terminale dovrà essere 

configurato un nuovo utente corrispondente al nuovo dipendente, in modo che egli possa utilizzarlo per 

svolgere il proprio lavoro. 

{ƛ ǇǳƼ ƎƛŁ ƴƻǘŀǊŜ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ƛƴ un contesto di questo tipo possa 

rappresentare un grosso problema dal punto di vista della struttura informatica che sta dietro 

ŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ Lƴ ǇǊƛƳƻ ƭǳƻƎƻ ƛƭ ƴǳƻǾƻ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŘŜǾŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀǊŜ ōŜƴ ǘǊŜ ǾƻƭǘŜ ƛ ǇǊƻǇǊƛ Řŀǘƛ 

personali: questo comporta, oltre ad una evidente perdita di tempo e quindi di efficienza, il moltiplicarsi del 

ǊƛǎŎƘƛƻ ŎƘŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎƘƛ ǳƴ ŜǊǊƻǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǎǘŜǎǎƛΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƛƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ 

dati personali, come potrebbe essere il cambiamento di residenza, questi potrebbero non essere 

consistenti nelle diverse locazioni di memorizzazione, in quanto la comunicazione tra i diversi uffici 

personale potrebbe non avvenire o non essere immediata. 
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Ciò che risalta maggiormente è quindi la grande complessità legata alle gestione di una struttura di questo 

ǘƛǇƻΣ ŎƘŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǎǳƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ Řƛ ǊŜǘŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀƳƳƛƴƛstratore o dei vari operatori 

che vi hanno accesso. 

  

Figura 1. Relazioni tra le risorse di rete in un sistema privo di Directory Service. 

La Figura 1 si propone di mostrare come ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ service porti a grandi svantaggi: 

innanzitutto le informazioni vengono replicate in maniera scorretta e disorganizzata, portando a possibili 

incongruenze e allo spreco di risorse. Inoltre la gestione della rete richiede il costante intervento di un 

amministratore, il quale è responsabile della configurazione di tutte le risorse che vengono introdotte. 

Questo comporta una grande inefficienza dal punto di vista del processo organizzativo e rischia di condurre 

a molteplici errori che possono causare malfunzionamenti del sistema. Infine, un fatto non poco rilevante è 

che questo è un sistema completamente assente di trasparenza, nel quale qualsiasi utente si rende conto in 

ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ ǊŜǘŜΣ ŎƘŜ ǎƛ ǇƻƴŜ ǉǳŀǎƛ ŎƻƳŜ ǳƴΩŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŀ ŀƭ 

normale lavoro quotidiano. 

Mario Rossi 
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Considerando la possibilità di un cambiamento di sezione o di dipartimento si capisce come il processo di 

gestione delle informazioni risulti ancora più complicato, in quanto le informazioni sarebbero dovute essere 

cancellate da un database per essere inserite in un altro, senza alcuna coordinazione né consistenza. 

Directory service: una soluzione per mettere ordine  

[ŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀ ǇǳƼ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

decida di adottare un sistema di directory service: questo significa che tutte le informazioni relative alle 

ǊƛǎƻǊǎŜ ǎƻƴƻ ƳŀƴǘŜƴǳǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǎǘŜǎǎŀ ŎƻƭƭŜȊƛƻƴŜ di dati. Ciò permette una gestione più semplice, 

sicura e consistente innanzitutto delle informazioni stesse e in secondo luogo delle interazioni che esse 

devono avere tra loro. 

I ǾŀƴǘŀƎƎƛ ŘŜƭƭΩŀǾŜǊŜ ǳƴŀ ǳƴƛŎŀ ŎƻƭƭŜȊƛƻƴŜ Řƛ Řŀǘƛ ǎƻƴƻ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀōƛƭƛΥ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

è nello stesso tempo centralizzata e distribuita. Centralizzata perché i dati personali sono mantenuti 

ƭƻƎƛŎŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ƭƻŎŀȊƛƻƴŜΣ e distrƛōǳƛǘŀ ǇŜǊŎƘŞ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀ ǉǳŜǎǘŀ ƭƻŎŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ 

necessariamente fatto sulla macchina sulla quale essi risiedono. I dati possono essere raggiunti attraverso 

protocolli di comunicazione in modo completamente distribuito. 

La collezione di informaziƻƴƛ ŝ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ 

gerarchica1: questo permette di stabilire molto facilmente le relazioni tra i vari oggetti che rappresentano i 

dati e di definire relazioni tra questi. 

Tornando ŀƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘe si possono ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ƳŜƎƭƛƻ ƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ Řƛ Ŏǳƛ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƎƛƻǾŀ 

ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜΦ 

!ƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƻǾƻ ƛƳǇƛŜƎŀǘƻΣ aŀǊƛƻ wƻǎǎƛΣ ƛ ǎǳƻƛ Řŀǘƛ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛΣ ǉǳŀƭƛ ƴƻƳŜΣ ŎƻƎƴƻƳŜΣ 

numero di telefono, indirizzoΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ƛƴǎŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ǇǳƼ ǊƛǎƛŜŘŜǊŜ ǎǳ ǳƴŀ 

ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘŜ ŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘƻ ǎǳ ǇƛǴ ƳŀŎŎƘƛƴŜΦ Lƴ 

questo modo si creerà una nuova entità virtuale corrispondente al nuovo impiegato appena assunto, con la 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴƛǾƻŎŀƳŜƴǘŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀōƛƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜlla collezione di informazioni. 

vǳŜǎǘƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ ŘŜƭ ŘƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ǉǳŀƭŜ aŀǊƛƻ wƻǎǎƛ è stato assegnato, quello di 

Torino, di repŜǊƛǊŜ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ƛƴǎŜǊƛǘŜ ŘŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ ŘŜƭ ŘƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ǇǊŜǎǎƻ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ 

ƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜΣ Ŏƛƻŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ .ƻƭƻƎƴŀΦ !ƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ ƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ presso la quale il nuovo impiegato dovrà 

prestare servizio può recuperare le stesse informazƛƻƴƛΤ ƛƴƻƭǘǊŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀ dei dati personali non 

necessita di ritrasmissioni né di sincronizzazione e non comporta quindi il pericolo di mancanza di 

consistenza. 

[ΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ Řƛ ƎǊŀƴ ƭǳƴƎŀ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘŀΥ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ Řƛrectory service tutti i 

ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ Řƛ ǊŜǘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƳŀǇǇŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭƭŜȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Ŝ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ 

possono essere descritti gli utenti della rete stessa. Ciò permette una semplice ed efficace gestione dei 

meccanismi di autenǘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜΦ Ogni utente ha quindi il 

proprio username e la propria password ŎƘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ƎŜǎǘƛǘŜ ƎƭƻōŀƭƳŜƴǘŜΥ ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛ ƛƴ ƳƻŘƻ Řŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭΩŀǳǘŜƴǘƛŎŀȊƛone attraverso il directory service, in modo 

tale che le informazioni relative agli utenti siano memorizzate in un'unica collezione di dati piuttosto che su 

ogni macchina. Questo permette anche di eliminare i disagi relativi al trasferimento di un dipendente da 

ǳƴŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘǊŀΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƭƻƎƛƴ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ 

ǎŜǊǾƛŎŜΣ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀƴŘƻ Řƛ Ƴƻƭǘƻ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ ǊŜǘŜΦ 

                                                           
1
 Tipicamente una struttura ad albero. 
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Figura 2. Integrazione delle risorse di una rete attraverso un Directory Service. 

 

¦ƴΩŀƭǘǊŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƛ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŎƘŜ Ŝǎǎƛ ƻŦŦǊƻƴƻ Řƛ ƎŜǎǘƛǊŜ 

ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳǘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛniti. 

Nel caso analizzato sarebbe auspicabile, per esempio, che i dipendenti appartenenti alle sezioni di ricerca 

dei vari dipartimenti potessero effettuare il login in tutte le macchine assegnate a queste sezioni, ma non 

sulle macchine della sezione amministrazione. 

[Ωŀƭǘŀ ŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ ƻŦŦŜǊǘŀ Řŀƛ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŀƴŎƘŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻΥ ƳŀǇǇŀƴŘƻ ƭŜ ŜƴǘƛǘŁ 

Řƛ ǊŜǘŜΣ ŎƻƳŜ ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƻƳƛƴƛƻ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǉǳƛƴŘƛ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ƛ ǇŜǊƳŜǎǎƛ ŎƘŜ 

determinati utenti hanno su determinate risorse. 

Queste caratteristiche rendono chiaro che i directory service sono uno strumento il cui utilizzo rende la rete 

ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ƭŀǾƻǊƻ ǳƴΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƳƛƎƭƛƻǊŜΦ 

2.1.2. Caratteristiche di un Directory Service  

Prima di proseguire analizzando nel dettaglio un particolare directory service è utile riassumere quali sono 

le caratteristiche principali di un servizio di questo tipo. 

Un directory service è un sistema gerarchico; le informazioni memorizzate in esso sono quindi organizzate 

secondo una struttura ad albero, nella quale ogni elemento a parte la radice ha un solo padre e può avere 

ǇƛǴ ŦƛƎƭƛΦ vǳŜǎǘƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜƴǘƛǘŁ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀǘŜ ƛƴ ǳƴ ƳƻŘƻ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ ǎƛƳƛƭŜ ŀ ǉǳŀƴǘƻ 

avviene in un file system. 

Il servizio deve essere ǎǘŀōƛƭŜ ŜŘ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƭŜǘǘǳǊŀΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǎƛ ǎǳǇǇƻƴŜ ŎƘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

di un directory service sia prevalentemente per operazioni di questo tipo. Questo è evidente anche 

ƴŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΥ ŝ ƛƴŦŀǘǘƛ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ŎƻƳǳƴŜ ŎƘe gli utenti facciano login su una 

ƳŀŎŎƘƛƴŀΣ ƛƭ ŎƘŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ǳƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƭŜǘǘǳǊŀ ǎǳƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜΣ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ǳƴŀ ƴǳƻǾŀ ŜƴǘǊȅ 

debba essere insŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭƭŜȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ. 
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Directory Service 

Inserimento di 

informazioni 

personali 

Amministratore di rete 

Terminale di lavoro 

Rete 

Organizzazione 

Risorse di Rete 

Risorse di Rete 



 

  Pagina 
16 

 
  

Studio delle funzionalità di OS X in una rete eterogenea di calcolatori 
Directory service 

Un directory service non è un database, in quanto la struttura degli oggetti in esso contenuti non è 

rigidamente definita; inoltre, non è possibile effettuare transazioni su un directory service. 

Gli scopi per i quali sistemi di questo tipo sono stati progettati richiedono che un directory service sia anche 

multi piattaforma, e che sia implementato su standard comuni: ciò permette che esso venga utilizzato in 

reti eterogenee e che non si presentino problemi di compatibilità. 

¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŀǳǎǇƛŎŀōƛƭŜ ŝ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ƭŀ sicurezza, in quanto il normale utilizzo di un 

directory service si riferisce ad informazioni sensibili, come password. Questa risultato è ottenuto 

attraverso ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ ŎǊƛǘǘŀȊƛƻƴŜ ƻ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŀƭǘǊƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ŎƻƳŜ YŜǊōŜǊƻǎΣ ŎƘŜ ǾŜǊǊŁ 

presentato più avanti nel corso della trattazione. 

Altre funzionalità avanzate, come la possibilità di avere directory service distribuiti o replicati, 

rappresentano sicuramente il fronte di ricerca e sviluppo in questo campo dei prossimi anni, e 

permetteranno una maggiore estensione ed  utilizzo di soluzioni di questo genere. In questa sede, non 

saranno però considerate tali caratteristiche, in quanto non necessarie per lo studio che si sta trattando. 

2.2. LDAP 
LDAP ς Lightweight Directory Access Protocol ŝ άun protocollo standard per l'interrogazione e la modifica 

dei servizi di directoryέ1. Dalla definizione si può certamente capire di che cosa si sta parlando: innanzitutto 

LDAP è un protocollo, quindi esso si propone di definire le interfacce che devono essere utilizzate per 

comunicare con un directory service, piuttosto che la struttura interna ed i dettagli di memorizzazione. Il 

fatto che esso sia utilizzato per άƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅέ significa che le sue 

funzionalità sono sia quelle di reperire informazioni provenienti da un directory service, sia quelle di 

inserire, modificare, eliminare queste informazioni. 

LDAP è un protocollo del livello applicazione della pila TCP/IP, che sfrutta le potenzialità di TCP per svolgere 

i propri compiti. 

Storicamente, LDAP è stato creato per accedere in modo efficace a directory X.500, che rappresentavano lo 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŘƛŦŦǳǎƻ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩулΦ [5!t ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀǊŜ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀ Řƛ 

TCP/IP, mentre i protocolli di accesso a X.500 si basavano sulla pila ISO/OSI. Il protocollo in questione è 

stato creato nel 1993 da Tim Howes (University of Michigan), Steve Kille (ISODE) e Wengyik Yeong 

(Performance Systems International)Φ L ǎŜƎǳŜƴǘƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ Ŧŀǘǘƛ ŘŀƭƭΩL9¢CΦ 

LDAP è attualmente alla versione 3 (LDAPv3), ed è definito dalla RFC 4510 (10) e dalle RFC nominate in 

questo documento. 

2.2.1. LDAP Directory  

Una directory LDAP è una directory che può essere interrogata attraverso le operazioni rese disponibili da 

LDAP. Questi tipi di directory devono avere alcune caratteristiche, come segue dal modello del 1993 di 

X.500. Una directory deve essere un albero, in cui ogni nodo rappresenta una entry; ogni entry consiste di 

un insieme di attributi. Un attributo ha un nome (o tipo di attributo) e uno o più valori, ed è definito 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴƻ ǎŎƘŜƳŀΦ hƎƴƛ ŜƴǘǊȅ Ƙŀ ǳƴ ƴƻƳŜ ǳƴƛǾƻŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΣ ƛƭ 5b (Distinguished 

Name)Σ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǊƛǘǊƻǾŀǊŜ ƭΩŜƴǘǊȅ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΦ hƭǘǊŜ ŀƭ 5b ŝ ōŜƴŜ ŎƛǘŀǊŜ ƛl RDN 

(Relative Distinguished Name), che rappresenta il nome univoco della entry a livello locale della struttura 

gerarchica.2 

Il DN può cambiare durante la vita di una entry, in seguito ad uno spostamento o ad una modifica della 

entry stessa. 

                                                           
1
 Fonte: (20) 

2
 Per comprendere meglio questo concetto si pensi al DN come al nome assoluto di un file, mentre al RDN come al 
ƴƻƳŜ ǊŜƭŀǘƛǾƻ Řƛ ǉǳŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŦƛƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ŎŀǊǘŜƭƭŀΦ 
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2.2.2. LDIF 

LDIF (LDAP Data Interchange Format) rappresenta il formato standard per lo scambio di dati attraverso il 

protocollo LDAP. Esso è importante in quanto stabilisce il formato attraverso il quale le entry vanno 

specificate o vengono restituite. 

Segue un esempio di una entry scritta in formato LDIF. 

01: dn: cn=John Doe,dc=example,dc=com  

02: cn: John Doe  

03: givenName: John  

04: sn: Doe  

05: telephoneNumber: +1 888 555 6789  

06: telephoneNumber: +1 888 555 1234  

07: mail: john@example.com  

08: manager: cn=Barbara Doe,dc=example,dc=com  

09: objectClass: inetOrgP erson  

10: objectClass: organizationalPerson  

11: objectClass: person  

12: objectClass: top  

Codice 1. Esempio di entry rappresentata attraverso LDIF. 

Si è scelto di presentare questo esempio per rendere più semplice la comprensione di come una entry 

ǾŜƴƎŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΦ Si farà perciò riferimento a questo esempio per presentare 

le caratteristiche di una directory LDAP. Si può subito notare che sono rispettate le particolarità fino ad ora 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŜΥ ƭΩŜƴǘǊȅ Ƙŀ ǳƴ 5bΣ ŎƘe è definito nella prima riga, un R5bΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ cn, e 

ŀƭŎǳƴƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǇƛǴ Řƛ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ telephoneNumber. 

2.2.3. LDAP Schema 

Il possibile contenuto di ciascuna entry appartenente alla directory è stabilito attraverso uno schema. Lo 

schema definisce i tipi degli attributi che le entry della directory possono contenere. Gli attributi hanno una 

propria sintassi e possono essere mono o multi valore. Inoltre la definizione stabilisce anche come cercare e 

confrontare gli attributi tra loro. 

Uno schema contiene anche la definizione delle classi di oggetto (object class). Ogni entry deve avere 

almeno un attributo άƻōƧŜŎǘ/ƭŀǎǎέ, contenente come valore una classe definita in uno schema. La 

definizione di una classe stabilisce che tipo di oggetto è rappresentato dalla entry, elencando una lista di 

quali attributi essa può o deve contenere. Le classi possono essere ereditate da entry antenate, e una 

singola entry può appartenere a più classi per poter definire i propri attributi. 

Esistono schemi standard e schemi che possono essere definiti dagli amministratori della directory, nel caso 

che essi avessero la necessità di stabilire degli attributi personalizzati per i dati che sono immagazzinati 

nella collezione di informazioni. 

2.2.4. Prefisso LDAP 

/ƻƳŜ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΣ ǳƴŀ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ [5!t ŝ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŀŘ ŀƭōŜǊƻΦ ˪ ǇŜǊƼ 

necessario ricorrere ad un meccanismo che permetta, in qualche modo, di distinguere gli elementi di una 

directory rispetto a quelli di un'altra. Il meccanismo più semplice da adottare è quello di associare 

ŀƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ǊŀŘƛŎŜ ǳƴ ǘǊŀǘǘƻ ŘƛǎǘƛƴǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀǎǎŜƎƴŀǊŜ ƛƭ 5b ƛƴ ƳƻŘƻ ǘŀƭŜ ŎƘŜ ŎƛŀǎŎǳƴ 

elemento possa ereditare il DN dai propri antenati. Solitamente (ma questa non rappresenta una regola 

formaleύ ǎƛ ǘǊŀǎŦŜǊƛǎŎŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭ ŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŎƻƳŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǊŀŘƛŎŜ ƴŜƭƭΩŀƭōŜǊƻ 

[5!tΥ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŘƻƳƛƴƛƻ esempio.it  avrà elemento radice con DN 

dc=esempio,dc=it . Ciascun elemento appartenente alla directory, avrà come DN il proprio RDN che lo 

identifica al livello locale del dominio di informazioni, aggiunto alla sinistra del DN della entry padre. 
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Figura 3. Esempio di directory LDAP. 

Il procedimento appena descritto è esemplificato in Figura 3. Si vuole ora fare notare come non sia 

obbligatorio mantenere la stessa struttura per la nomenclatura del DN. Gli elementi dc indicano i controllori 

del dominio, ou indica una unità organizzativa e cn il nome canonico1. 

[ΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ ǇƻǘǊŜōōŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊŜΣ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻΣ ǳƴŀ ƳƛƎƭƛƻǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŜ 

directory LDAP di diverse organizzazioni ed è perciò importante attenersi a queste specifiche. 

2.2.5. Sicurezza in LDAP 

Il rapido sviluppo del protocollo LDAP in combinazione con le potenzialità offerte dai directory service ha 

contribuito ad un grande successo di questo tipo di tecnologia, che sta diventando sempre più chiave 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǊŜǘŜΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŜ potenzialità che essa offre e che sono state presentate 

fino a qui. 

In particolar modo il protocollo LDAP è utilizzato per meccanismi di autenticazione ed autorizzazione. Come 

accennato in precedenza, questo introduce un fondamentale problema di sicurezza, in quanto dati sensibili 

vengono inviati attraverso una rete che, tipicamente, è insicura. Per questo lo sviluppo di LDAP è volto 

ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƛ ǎƛŎǳǊƛ ŎƻƳŜ ¢[{ ƻ Ŏƻƴ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƛ Řƛ ŀǳǘŜƴǘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ YŜǊōŜǊƻǎΦ 

2.3. Kerberos  
Kerberos è un protocollo di autenticazione che ha lo scopo di offrire un canale di comunicazione sicura al di 

sopra di una rete non sicura. Esso fornisce agli utenti di una rete le tecnologie necessarie per accertare la 

ǇǊƻǇǊƛŀ ƛŘŜƴǘƛǘŁ ƛƴ ǳƴŀ ƳŀƴƛŜǊŀ ǎƛŎǳǊŀ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘǊa entità di rete. YŜǊōŜǊƻǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Řƛ ǇǊƻǾŀǊŜ ŎƘƛ 

è al servizio di rete che vuole utilizzare e di assicurare al servizio che la rete è genuina. Esso fornisce la sola 

ŀǳǘŜƴǘƛŎŀȊƛƻƴŜΣ Ŝ ƴƻƴ ǎƛ ƻŎŎǳǇŀ Řƛ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŀ ǎǾƻƭƎŜǊŜ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴato sevizio piuttosto che un 

altro. 

YŜǊōŜǊƻǎ ŝ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴŜ р ŜŘ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ wC/ пмнл (11). 

Una buona descrizione del protocollo può essere reperita su (12) e su (13). 

2.3.1. Autenticazione in una rete insicura  

Per comprendere Kerberos è necessario descrivere il problema che esso cerca di risolvere. Il modo più 

ŎƻƳǳƴŜ ǇŜǊ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǳǘŜƴǘŜ ǇǊŜǎǎƻ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǳna password: se un 

                                                           
1
 Dai termini inglesi, rispettivamente domain controller (dc), organizational unit (ou) e canonical name (cn). 

dc=esempio,dc=it 

ou=Users, 

dc=esempio,dc=it 

cn=john.smith,ou=Users, 

dc=esempio,dc=it 

livello 1 

livello 2 




