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PREFACIO

O presente trabalho tem por finalidade fornecer uma visio geral de como uma rede de
estacbes SUN pode ser implementada, abordando os principais objetos que concorrem para a
sua estruturagéo.

Aplicativos tais como NFS e NIS bem como a biblioteca de rotinas de programagdo
RPC/XDR nio sdo usados somente em equipamentos da SUN, mas também em maquinas de
outros fabricantes, como, por exemplo, as estagdes RISC/6000 da IBM. E uma caracteristica
destes aplicativos e biblioteca 2 maxima independéncia da maquina e do sistema operacional,
fazendo-se aptos a atuarem em redes heterogéneas, tanto de méaquinas quanto de sistemas
operacionais.

Sera abordado em primeiro lugar a base de todo esquema da rede, isto &, o sistema

Ethernet seguido pelos aplicativos acima mencionados, dentre outros,
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Introducio

Os modernos sistemas computacionais possuem a caracteristica de serem abertos ou,
pelo menos, possuirem aplicativos que os tornem abertos. Isto significa permitir que sejam
conectados a outros sistemas, formando as redes locais ou de escalas maiores.

Para tal fim esfor¢os tem sido direcionados com o objetive de conectar maquinas nio
s6 de mesma arquitetura como também de diferentes arquiteturas - o qual é mais comum de
ocorrer - facilitando a troca de mensagens entre usuérios dos mais diversos lugares, ou entiio o
acesso a banco de dados situado em um outro sistema. Como resultado deste esforgo foi
desenvolvido uma padronizagio de comunicagio entre redes, conhecida como modelo OSI
( Open System Interconnection ) da ISO ( International Standart Organization }. Esta
padronizacfo ¢ composta de alguns niveis sobrepostos ( sete niveis no total ) e tem sido
largamente utilizada para formar sistemas heterogéneos, isto €, sistemas que utilizam
computadores de diferentes tipos. |

Sobre cada nivel atuam um ou mais conjuntos de regras que formalizam a troca de
informacdes com o respectivo nivel de um outro sistema..Tais regras sdo denominadas de
protocolos sendo que os mais conhecidos sfo o TCP e o IP ( Transmission Control Protocol
¢ Internet Protocol ), ou de forma abreviada TCP/IP. Tal protocolo pode ser utilizado tanto
para interconectar todas as redes de uma empresa ( mesmo que ¢la ndo ocupe mais do que um
prédio ), ou entdo para trocar mensagens com usuirios de redes que se situam
geograficamente distantes. Deste modo este protocolo forma a base da rede Internet de véz
que ele permite o uso de diversas tecnologias de rede, tipo Ethernet ou Token Ring.

No caso da rede de estagdes Sun é usado o sistema Ethernet, sobre o qual falaremos

em seguida.

Sistema de comunicacgio Ethernet
E um sistema ( hardware/software ) que prové, a baixo custo, um meio seguro de

estabelecer comunicagfo em alta velocidade ( aproximadamente 10 Mbits/s, podendo chegar a

100 Mbits/s ), entre diversos computadores com diferentes sistemas operacionais.
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E da responsabilidade da placa controladora Ethernet a montagem e transmiss3o bem
como reconhecimento das mensagens que a ela sdo enviadas. Neste servi¢o a controladora no
sofre a intervencdo do UNIX, o qual a vé como mais um dispositivo de 1/0, contendo
memoria para ler um pacote ( com fins a verificagio do enderego ) ¢ armazena-lo, caso o
endereco seja igual ao da placa, enquanto chama o UNIX Kernel. H4, igualmente para o
buffer de recepgdio, uma area reservada para armazenar as mensagens a serem transmitidas, no
qual o UNIX Kernel pode escrever os dados, fornecendo o enderego de destino.

Embora o sistema Ethernet seja vital para a comunicagio, ele por si s6 é impréprio
para o estabelecimento da mesma. Para tal fim hd, como complementagio do sistema

Ethernet, a atuagéio dos protocolos de comunicagdo mencionados anteriormente.

Network Information Service ( NIS )

O NIS constitue um sistema de consulta de banco de dados distribuido pela rede, de
forma que todas as maquinas tenham acesso. Sua fungfo basica € controlar quais sfo as
maquinas que pertencem a rede, ¢ quais 530 0s usudrios que estio cadastrados bem como suas
permissdes de acesso, grupos a que pertencem, senhas de cada um, etc.

O servidor da rede é que detém todas as informac¢des do NIS ( no caso da CAT/CBPF
¢é a estagdo cbpfsul ). Assim toda modificagdo neste banco de dados, tal como abertura de
conta, modificagées na estrutura da rede por exemplo, deve ser feita no server, o qual a
transmitira aos slaves.

As informaq,ées do NIS s3o armazenadas em maps. Um map € um arquivo criado de
forma a fornecer alta velocidade de acesso. Cada map possui um mapname, tal como /etc/host,
/etc/passwd ou /fetc/netwoks. Todos os sistemas que usam informagdes de um server,
pertencem ao domain deste server. Cada domain possui um domainname , no caso da rede
SUN do C.A.T./C.B.P.F. chama-se cbpf.br .

O NIS também € conhecido como yellow pages.
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Network File System ( NFS)

Antes de introduzir o conceito de NFS ¢ de grande importancia definir alguns outros
conceitos. Um deles ¢ o que vem a ser FILE SYSTEM ou sistema de arquivos ( lembrar que
file ou arquivo, para o sistema UNIX, significa tanto arquivo comum como diretério). File
system €, em linhas gerais, como os arquivos estio organizados, isto é, como os dados estio
dispostos no sistema. A maior vantagem do sistema de arquivos é que diretorios, sub-
diretorios e arquivos podem ser armazenados hierarquicamente.

Sob o sistema DOS, os files system sfio baseados nos hard disks ( HD ) fisicos e
logicos, significando que sé é possivel usar os arquivos e diretérios que pertencem a
determinado HD. Para acessar outros arquivos ¢ necessario mudar de drive. Cada HD possui
um unico file system que independe de um outro drive qualquer, mostrando a nitida
independéncia entre os sistemas de arquivos para uma mesma maquina.

No caso especifico do sistema UNIX nfo existe esta distingdo entre os drives para uma
mesma maquina €, como sera mostrado mais adiante, para miquinas pertencentes a uma
mesma rede. Isto significa que nfio importa em qual disco da méaquina local ou da rede o
arquivo se encontra, mas se ele estd ou ndo aberto 3 maquina local (para o qual usaremos um

termo mais apropriado:se o arquivo estd ou nio montado).

Ba] [] [@]

spool| |etc | [cbpfsul]| {cbpfsu2|

A figura acima representa a estrutura basica de um sistema de arquivos numa méquina Unix.
Conceitualmente NFS € um aplicativo que independe do sistema operacional, apto a
atuar em ambientes heterogéneos de maquinas, sistemas e redes. Sua finalidade basica é tornar

disponivel para compartilhamento remoto, determinados files (arquivos ou diretérios) que o
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cliente pedir e caso tenha permissdo de acesso. O NFS foi desenvolvido sobre a rapidez do
sistema Ethernet.

O compartilhamento consiste em tornar transparente para a estacdo cliente, os files
exportados, dando a impressdo que os mesmos encontram-se localmente. A consequéncia
direta de tal transparéncia € a grande economia de espago em disco, uma véz que basta
apenas armazenar as informagbes em um disco de uma estagdo e exportar para as outras
maquinas.

O termo exportar significa que a maquina local notifica a outras maquinas da rede que
determinados files estdio disponiveis para acesso. O arquivo /etc/exports contém as
informag3es referentes a permissdes e os files a serem exportados. O exemplo a seguir refere-

se a0 arquivo exports em nossa rede:

restringe o acesso as estagdes
fusr S especificadas

fhome  -access=cbpfsul:cbpfsu3:cbpfsud:cbpfsus:cbpfsu6:cbpfsu7:cbpfsus,root=cbpfsul
/var/spool/mail

/homel

fexport/root/cbpfsu5 -access=cbpfsus,root=cbpfsus

fexport/swap/cbpfsu5 -access=cbpfsu5,root=cbpfsus

lexport/root/cbpfsué -access=cbpfsu6,root=cbpfsub

lexport/swap/cbpfsu6 -access=cbpfsu6,root=cbpfsu6

/dev

Uma véz tendo a permiss@o de acesso para determinada méquina, usa-se o comando
mount para que esta maquina local “monte”, isto é, consiga acessar os files systems que a
server estd exportando. O arquivo /etc/fstab contém os arquivos a serem montados pela
maquina local no momento do boot.

Exemplo de um arquivo fstab em nossa rede:

/dev/sd2h / 42 rw 11
fdev/sdlg fasr 42w 12
/dev/sdOh /homel 4.2 rw 14
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/dev/sd0d /export/root 42 rw 15
/dev/sd0e /export/swap 42w 16
/dev/sd3g /home 42 rw 17
cbpfsul:/usr/lang /ust/lang nfs rw 00
cbpfsul:/var/spool/mail /var/spool/mail nfs rw 00
cbpfsul:/usr/locall /usr/locall nfs rw 0.0
cbpfsul:/usr/maxima fusr/maxima nfs rw 00
cbpfsul:/dmf /dmf nfs rw 00

Virtual File System ( VFS)

No armazenamento em disco ( para o caso do sistema UNIX ), cada arquivo recebe
uma estrutura de informages administrativa ( permissdes de acesso, proprietario, enderego de
localizago no disco, tipo de arquivo, etc), denominadas de inode. Cada inode ¢ designado por
numeros que sdo unicos para um mesmo file system, contudo um arquivo em uma
determinada estrutura de arquivos podera ter os mesmos numeros de inode de um arquivo
pertencente a uma outra estrutura remota. Esta coincidéncia de nimeros causa muitos
conflitos { pode-se até perder ambos arquivos )quando se trata de ambiente em rede sob o
NFS.

Criou-se uma interface do sistema operacional com o NFS para evitar conflitos entre
inodes , denominado de Virtual File System ( VFS ) que mapeia todos os arquivos com uma
outra estrutura informativa, o vonode, o qual garante niimeros Unicos em toda a rede evitanto
os conflitos. Os vnodes séo criados sempre que um file system é montado.

Toda chamada ao sistema recai sobre o VFS, inclusive o acesso ao file system local. O

esquema abaixo ilustra a comunicago entre maquinas de uma mesma rede

CAT - Informitica §
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Remote Procedure Cail ( RPC)

RPC pemite o desenvolvimento de aplicagdes em rede por meio de chamadas a uma
biblioteca de
cliente/servidor, sem que o programador necessite conhecer, em teoria, os detalhes de como
esta comunicac;éo ¢ implementada. Contudo em determinados momentos, serd preciso ter

conhecimento de alguns destes mecanismos afim de que programas mais complexos possam

rotinas especializadas em comunicagiio em rede, isto ¢, interagdio

ser desenvolvidos.

Em verdade o que o RPC oferece:

*simplicidade;

*protocolo de comunicagdo consistente;

*seguranga,

CBPF-NT-004/94

VFS

file system
remoto

*internacionalizagdo ( consistente em diversos sistemas operacionais ).
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O esquema a seguir representa cOmo um programa em uma maquina A executa uma
chamada a um programa de uma determinada maquina B, usando as ferramentas do RPC.

Lembre-se que néo ¢ necessario conhecer os detalhes de transporte em rede.

méquina A magquina B
programa
cliente 3 chamada
pc
tempo de i
espera ? : | execu'ta
: 0 servigo
programa resposta
continua |— g : do servigo
a execugio :
v

Um programa que esta sendo executado numa maquina A em um dado instante, necessita de
umas informagdes fornecidas por um outro programa existente em uma maquina B. O
programa que solicitou a chamada aguarda o resultado ( resposta do servigo ), afim de
continuar a execugio.

Em sistemas heterogéneos de méquinas e sistemas o uso do RPC poderia ser afetado
devido aos diferentes modos como sfo representados os dados, os quais estio subordinados ao
hardware da méaquina e ao sistema operacional. Desta forma age em conjunto com o RPC
uma outra biblioteca de rotinas em C, usadas para converter tipos de dados em uma
representacfio padrio, de modo que estes dados independam da arquitetura dos computadores.

Esta biblioteca ¢ denominada de eXternal Data Representation { XDR ). O XDR sera
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solicitado quando a rede for heterogénea, quando méquinas de diferentes fabricantes possuem
diferentes representagdes interna para um mesmo tipo de dado. O RPC usa o XDR para
garantir a2 mesma representacio de dados na comunica¢io entre diferentes maquinas, como no

esquema acima citado quando A e B forem de diferentes fabricantes.

CONCLUSAO

Deve ficar bem claro que todos os aplicativos e biblioteca de rotinas, nio agem
separadamente, mas sim em conjunto de forma transparente ao usuério, que tem a sensacfo de
que 2 estagdo na qual esta logado opera independente da rede.

Rede de computadores é uma saida pratica e econémica em quaisquer ambientes onde
se trabalha com grandes volumes de informagbes a serem processadas, seja com o objetivo
cientifico ou comercial. A rapidez na troca das informacdes agiliza o desenvolvimento de
projetos e/ou descobertas cientificas. Entretanto tudo nfio ocorre com facilidade, ndo € s6 ligar
uns fios em alguns periféricos ou apenas ligar a maquina na tomada, h4 todo um “mundo”
eletrénico e de software a configurar e administrar com o méximo de técnica. Problemas na
rede elétrica ou entfio no cabeamento bem como outros, concorrem para desequilibrar o
sistema, prejudicando o andamento dos trabathos dos usudrios.

Uma caracteristica importante na implementaco de uma rede é a sua transparéncia
para o usudrio, como mencionado acima. Ndo ¢ necessirio que eles saibam como se realiza o
mecanismo de troca de mensagens entre usudrios do mundo todo, nem que saibam o que
acontece a nivel fisico ( hardware ). Basta apenas conhecer o enderego eletrénico do usudrio
que desejamos nos comunicar € os comandos mais basicos do sistema de mail, que em geral é
em ambiente grafico de janelas, facilitando a correspondéncia.

Para que estas mensagens cheguem até o seu destino, ha necessidade de que as redes
estejam conectadas de alguma forma, isto &, haja uma conexfio fisica entre oS seus
computadores principais. Mas s6 esta conexdo entre os computdores ndo ¢ suficiente, tem que
haver um meio em que as mensagens enviadas cheguem ao seu destinatério. Trata-se do uso
dos roteadores que s3o computadores dedicados a tarefa de enviar os pacotes de mensagens no
caminho correto. Para tal, eles possuem programa proprio e tabelas de vérios outros

roteadores.
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rede 1 roteador rede 2

Duas redes interconectadas por um roteador

O esquema acima ¢ um caso bastante simples se comparado com a complexidade da
rede Intemnet, o qual possui centenas, ou até mesmo milhares, de conexdes em quase todo o
mundo. Entretanto, deve-se pensar na Internet como uma tinica rede no qual todas as
maquinas estdo interconectadas ( ver figura A logo a seguir ). Mas na realidade trata-se de um
complexo de varias redes fisicas unidas por roteadores ( ver figura B abaixo ) de forma que,
para um usudrio enviar uma mensagem do host A para o host B, ela nfo seguira diretamente

para o destinatario, mas sim ird passar por diversas redes intermedidrias até chegar ao seu

destino.
INTERNET
A A roteador \ rede fisica
=
rede flsica
hosts
hosts - B
B
figura A ' figura B
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