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SLMARIO 

O problema enfocado neste trabalho e a denominac;:ao e localizac;:ao de um ambiente de 

Redes Locais. Um objeto e qualquer entidade (lógica ou fisica) do ambiente. Em par 

ticu·lar, este artigo apresenta uma especificac;ao de 'um Servidor de Nomes (SN), dese_!! 

volvido para a rede local REDPUC. As principais func;:oes do SN apresentado sao: o 

estabelecimento do mapeamento entre nomes de processos e "portas" do nivel de trans­

porte e gerenciamento do espa~o de nomes de processos. 

ABSTRACT 

This work addressesthe problem of naming -and placement of object in a local Area Net­

work environment. An object is any logical or· physical entity of the environment 

In particular, this paper contains a specification of a Name Server (NS) developped 

for the local network REDPUC. The main functions of this name server are: dynamic 

mapping between process names and transport level ports·, as well as the management 

of the process name space. 
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1. INTRODU~J\0 
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Este trabalho enquadra-se no contexto de computa~ao distribuida. O problema enfocado 
e a denominac,;ao e localiza~ao de objetos em um ambiente de Redes Locais. Um objeto e 
qualquer entidade (lógica ou fisica) do ambiente. Objetos podem ser individuais 
tais como terminais, servidor de arquivos, pessoas, processos ou grupos de outros~oE_ 

jetos, como por exemplo: urna lista de controle de acesso de usuarios [9]. A sec,;ao 
dois apresenta conceitos basicos sobre servidóres de nomes e descreve um sist~ma ·r~fj 
lacíonado como aqui descrito- o "Clearinghouse" [9]. A sec,;ao tres descreve o servi 
dor de nomes SNPUC. Nesta sec,;ao sao apresentadas as primitivas oferecidas pelo 
SNPUC, urna descric,;ao informal do seu funcionamento bem como o mecanismo de eleic,;ao 
utilizado para tornar a operac,;ao do SNP~C robusto em caso de falhas. O artigo con 
clui com algumas considerac,;oes finais sobre o ambiente de implementac,;ao. 

2. CARACTERIZA~AO DE UM SERVIDOR DE NOMES 

2.1 - Conceituac,;ao de Servidor de Nomes 

A nomeac,;ao e localizac,;ao de objetos em ambientes distribuidos deixa de ser trivial 
na medida em que esses ambientes tornam-se amplos, o que dificulta a 1dentificac,;ao 
dos objetos e acesso a esses. Ha portante, a necessidade da introduc,;ao de um espac,;o 
de nomes que seja global a rede, ou interrede (no caso de interconexao de redes}, e 
algo que transforme este espa<;o de nomes em endere<;os. 

De urna maneira restrita, um Servidor de Nomes (SN} seria um agente capaz de oferecer 
urna forma padronizada de atribui9ao de nomes a objetos, bem como permitir que esses 
objetos sejam referenciados simplesmente pelos seus nemes, independente de suas loe~ 

liza<;oes (endere~os) no ambiente distribuido. De outra forma este conceito pode ser 
estendido no sentido de atribuir ao SN os servi9os de mapear um espac,;o de nomes em 
um espa90 de propriedades, dentre as quais urna seria o endere~o. Ou seja, cada obje­
to poderia ter associado a seu nome, um conjunto de propriedades. Propriedades, es­
tas caracterizadas como atributos referentes aos nomes. 

Para efeito d~sse tr.l'lbalho, cilefi"rtimoso SN como um agente responsavel pelo fornecime.!:_ 
to de primitivas que permitem, alem da nomea~ao padronizada de nomes na interrede, e 
de sua princ1pal fun¡;ao que e a associa<;ao dinamica entre nomes de processos e "por­
tas" no ambiente distirbuido, a administra<;ao tanto do espa<;o de nomes como do espa­
<;o de enderec,;os, com o uso de um Banco de Dados distribuido. 

Na sec,;ao seguinte, esta descrito o "Clearinghouse" - um servidor de nomes desenvolví 
do pela Xerox [9]. 
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O "Clearinghouse" e um agente descentralizado que tem como fun~oes basicas nomear e 

"localizar objetos em um ambiente distribuido. Utiliza-se de um Banco de Dados distri­

buido e replicado em alguns locais da interrede. A des.centraliza~;ao e replica de in 

forma.;oes, aumentam a eficiencia quando.de acessos a objetos, e a robustez do sist'éma 

no caso de falhas. Alem dessas fungoes basicas, oferece facilidades para a administra 

~io do Banco de Dados e mecanismo de controle de acesso. 

2.2.1 - Convencoes de Nomes 

Qualquer tipo de objeto e nomeado obedecendo a urna mesma conven~io de nomes. Um nome 

e urna cadeia, nao nula, de caracteres da forma <sub-cadeial>@<sub-cadeia2>@<sub-cadel 
a3>, onde sub-cadeial e o nome local (L), sub-cadeia2 e o dom1nio (D) ao quai pel'ten­

ce o objeto denominado, e sub-cadeia3 identifica a organiza~i~ (0). Desse modo ternos 

L@D@O. Nenhuma das sub-cadeias pode conter ocorrencias do caracter "@". A forma do no 

me com tres cadeias, caracteriza urna hierarquia de tres n1veis, entretanto esta divi­
sio i apenas lEgica, pois os nomes sao tratados com urna ~nica cadeia. Os nomes sao 

absolutos, ou seja, nio existem dais objetos como mesmo nome na inten"ede. Por exem­

plo, os nomes de objetos da rede PUC (organiza~ao), departamento de informática (doml 

nio), seriam da forma <qualquer coisa>@info@puc. Um objeto, alim do seu nome absolu -

to, pode ter um ou mais "aliases". "Aliases" sao tambem absolutos. Um nome, ou e um 

nome distinto ou ~ um "aliis", mas nunca ambos. 

2.2.2 - Mapeamento 

O "Clearinghouse" mapeia cada nome em um conjunto de propriedades associadas ao obje­

to que possui aquele nome. Urna propriedade é uma tupla ordenada, consistindo do nome 

da propri edade ( nome-prop), u m tipo de propri edade (ti po-p!'OP) e o va 1 or da propri ed~ 

de (valor-prop). O "Clearinghouse" mantem mapeamentos da forma: {<nome-prop, tipo-
propl, valor-propl>, ... <nome-propk, tipo-propk, valor-propk>}, onde "k" pode ser 

qua l quer. 

Um "nome-prop" 'identifica urna propriedade especifica associada a um dado nome. Um "no 

me-prop" pertencente ao conjunto de propriedades associadas a um objeto i ~nico no 

conjunto, is~ó e, nome-prop(i) r nome-prop(j), se i f j. 

Um "valor-prop" e o valor atribuido a urna déterminada propriedade. Ha dais tipos de 
"tipo-prop':. Tipo individual ou 1)1, nes·se caso "valor-prop" e tratado como urna cadeia 

de "bits" sem qualquer significa~ao; e' o tipo grupo ou l, ande o "valor-prop" e trat~ 
do como um conjunto de nomes. Essa interpreta~io dada pelo "Clearinghouse" se refere 

. a propriedade do nome, e nao ao objeto que a possue. A seguir sao mostrados alguns ~ 



xemplos de mapeamento: 

tipo individual 
Laedio@info@puc -->{<"usuario", !1J, qualquer coisa>, 

<"senha':, !IJ, de autentica~;ao>, 

("arquivos", 1, conjunto de arquivos do usuario>} 

tipo grupo 
Alunos@infO@ptlc --> {<"lista", l,{"laedio@iñfo@puc'\ 

"nelson@info@puc", 
"ricardo"@info@pucJ>} 
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O mapeamento de um nome em um conjunto_de propriedade permite que diferentes usuari­
os atuem sobre o mesmo "nome" simultaneamente, porem em propriedades diferentes. Da 
mesma forma, as propriedades do tipo grupo, que sao associadas a um conjunto de no 
mes em "valor-prop", permite que varios usuarios atyem sobre a mesma propriedade do 
mesmo "nome", em valores de propriedade distintos. 

2.2.3 - Primitivas principais oferecidas aos usuarios 

2.2.3.1 - Sobre "nomes" e "aliases" 

adi¡;ao de "nomes" ou "aliases"; 
retirada de "nomes" ou "aliases"; 
verifica~ao da existencia de "nomes" ou "aliases"; 
troca de "nomes". 

2.2.3.2 - Relativas a propriedades dos nomes 

verifica<;ao da existencia de "propriedades" de "nomes"; 
adi¡;ao de "propriedades" a "nomes"; 
retirada de "propriedades" de "nomes"; 
troca "propriedades" de "nomes". 

2.2.3.3 - Relativas a elementos de grupos de urna propriedade 

verifica¡;ao da existencia de "elementos" em grupos de propriedades; 
adic;ao de "elementos" a grupos de propriedades; 
re ti rada de "e 1 ementos" de grupos de propriedades. 

2.2.3.4 - Outras primitivas 

. verifica~ao genérica de "nomes"; 

. enumerac;ao dos objetos de um dominio dado; 

. 'enumerac;ao dos dominios de urna organizac;ao dada; 

. enumerac;ao das organizac;oes existentes na interrede; 

. enumerac;ao das propriedades .de ';um "nome" dado. 

2.2.4- Estrutura do "C1earinghouse", 

O "Clearinghouse"· e composto pelo conjunto dos servidores distri'buidos na interrede, 
os quais executam os servic;os oferecidos aos usuarios, ou pertinentes as tarefas ine 
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rentes ao proprio "Clearinghouse". A1em disso, oferece um conjunto basico de opera ~ 

o;;oes, que devem ser incorporados ao "softwa're" do us1.iário, a fim de padronizar a co 

munica~ao entre o usuario e o "Clearinghouse". 

Correspondendo a cada dominio (D), em cada organiza9~o (O), existe um ou mais servi­
dor.es, cada um contendo urna copia de todos os mapeamentos da forma (qualqi.Jer 
nome>@D@O. Estes servidores sao chamados de Servidor Dominio (SD). Hia pelo menos um 
SD para cada dominio no ambiente distribuido. Cada SO em urna organiza9ao {O),·tem o 
nome da forma <qualquer nome>@O@servidor, mapeando o endere90 de rede do servidor 
<qua 1 quer nome>@O@servi dor --> L .. <"endere~;o", J1), endere~o de rede> ... } . 

Os mapeamentos de todos os SD's (D), de üma organiza~ao (O) (<qualquer nome>@O@servl 
dor}, estao contidos na por~ao do BD mantido por um servidor chamada de Servidor Or­
ganiza~ao (SO). Ha no minimo um servidor deste tipo para cada organizagao (0}. Cada 
SO temo nome da forma <qualquer nome>@servidor@servidor mapeando-o no seu endere~o 

de rede: <qualquer nome>@servidor@servidor --> { .. .'<"endere~o", ~. enderego de re 
de> ... }. 

2. 2. 4.1 - Interconexao entre os componentes do "Clearinghouse" 

O conjunto de pri mi ti vas i ncoJ'poradas a o "software" do usuario, contem o endere~o de 

no m1nimo um servidor "Clearinghouse", ou sempre pode localizar um localmente ou em 
outro local da interrede, atraves de urna mensagem do tipo difusao. 

Cada servidor "Clearinghous,e" (SC) conhece o nome e enderego de cada SC na interre -
de. Desse modo, qualquer se pode comunicar-se com qualquer SO da interrede diretamen 
te. 

Em qualquer solicita~ao do usuario ao "Clearinghouse", mesmo o pior caso, o numero 
de SC's contactados oao excede a tres: servidor cujo enderego e conhecido, um SO 
que contem a organiza~ao do "nome", e um SD dentro da organizagaoo 

Esta estrutura permite o uso de um algoritmo relativamente simples para o gerencia 
mento do "Clearinghouse". Entretanto requer que copias de mapeamentos de todos os 
"nomes" da forma <qualquer coisa>@serliidor@senii'dor (dominio organiza.;:ao) sejam arma 
zenados em todos os servidores. 

2.205 - Administra~io do "Clearinghouse" 

As tarefas administrativas do "Cl earinghousoe" i ncl uem os servi ~os de gererici amento 
do espago de nomes e de nomes de propriedad~s; inclusao de novas redes; decisao so 
bre como distribuir urna organizagao e objetos dentro dos dominios; adigao, troca e 
retirada de servi.;:os (tais como servi~os de correio, servidores de arquivos, e os 
serví ºos propri os do "C1 eari nghouse" )'; adi ºa o e re ti rada de usuarios; manuten~;io de 
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"senhas" dos usuarios, etc); e a manutenc;ao de urna lista de controle de acesso e ou 
tras caracter1sticas de seguranc;a da rede. 

A seguir estao descritas, sucintamente, algumas das tarefas do "Clearinghouse". [ as­
sumido que o "Clearinghouse" ja esta instalado na interrede. 

2.2.5.1- Gerenciamento do Espac;o de Nomes 

A alocac;ao de nomes e gerenciada por urna autoridade de nomeac;ao, a qual e responsavel 
por garantir a existencia de nomes absolutos. Ha autoridades de nomeagao para nomes 
de objetos, nomes de dominio, nomes de organizac;ao e nomes de propriedades. 

2.2.5.2 - Adi9ao de um novo usuario 

o administrador do sistema, primeiro tenta fncluir o novo usuario, atraves da chama­
da da rotina ADICIONA NOME (se nao conseguir devido 'ao "nome" ja existir, possibilita 
ao usuario substituir o "nome" dado}. Em seguida, de acorde com as informac;oes prest~ 
das pelo novo usuario, registra sua "senha", seus privilegios, etc. 

2.2.5.3 - Adixao de um novo servidor (do usuario) 

O administrador do sistema solicita ao componente do "Clearinghouse" existente no 
"software" do usuario, que este registre o "servidor" no SD apropriado. O registro 
envolve no minimo o nome do servidor, sua "senha" e seu enderec;o de rede. (Sao usadas 
para isso as funxoes ADICIONA NOME e ADICIONA NOME de PROPRIEDADE}. 

2.2.5.4 - Adixao de novo servidor do "Clearinghouse" 

O servidor a ser adicionado se enquadra em um dos seguintes casos: l} e um SD para 
um novo dom1nio; 2) e um SD para um dominio existente; e 3) e um SD para urna nova 
organizac;ao. Assumindo que nao existe conflito na nomeaxao, e que o " solicitante" 
tem permissao para reqts:ísitar tal servic;o, teriamos de forma simplista os seguintes 
passos: 1) e atribuido um nome ao novo servidor; 2) se o novo servidor e de urna no 
va organizaxao, o nome da nova organizac;ao e registrado, atraves da autoridade e; cen 
tral de nomeaxao; 3) se o servidor e um novo dom1nio, o nome do dom1nio e registrado 
adequadamente¡ 4) o administrador decide que porxao do BD do "Clearinghouse deve o 
novo servidor manter; 5} registra os dados que compoem o novo dominio (nomes, ender~ 

xos, "senhas:', etc. atraves das primitivas tais como ADICIONA NOME, ADICIONA PROPRIE­
DADES de NOMES, etc.); 6) solicita a todos os SC's, a inclusao do novo "servidor". 

O "Clearinghouse" pode ser visto corn mais detalhes na referencia [9]. 

3.1 - Descrixao do Servidor de Nomes {SNPUC} 

O SNPUC situa-se no nivel imediatamente acima do Protocolo de Transporte (nivel 4 



da arquítetura em camadas da rede local REDPUC [1 a 4]. 17 

O SNPUC e um agente descentralizado que tem como fungao basica localizar "processos", 

atraves de seus nomes no ambiente distribuido, e trans'formar esse espa\;O de nomes em 
um espa9o de enderegos. O espa~o de nomes e composto ~or todos os nomes de processos 
conhecidos na interrede (que estilo habilitados a urna conexao do n1ve1 de transporte 
ou ja estilo ativos em conexoes ja estabelecidas). Dessa forma as solicita~oes dos ~ 

suarios nao se restringem a informa9Üe~ dispontveis localmente, e sim, sao estendidas 
ao ambiente das redes interligadas. Independente de sua localizagao, o mapeamento de 
nomes em endere~os e transparente para os solicitantes dos servi~os oferecidos pelo 

SNPUC. 

O SNPUC considera objetos (nomes de processos) pertencentes a dais tipos de dom1nios: 

tipo usuario (rede) - que engloba as processos pertencentes as redes 
cais 

tipo servidor - que compoem os processos executores das fun~oes do SNPUC. 

3.1, 1 - Conven~oes de Nomes 
1 

lo-

Todos os processos sao nomeados obedecendo a urna Ünica conven~ao, Um nome e urna cadei 
a, nao nula, de caracteres da forma: sub-cadeia1/sub-oadeia2, ande sub-cadeial iden­
tifica o dom1nio (rede) ao qua] pertence o processo denominado e sub-cadeia2 e um no 
me 1 oca l (dentro da red e). 

Os nomes sao absolutos, ou seja, nao existem dois processos com o mesmo nome dentro 
da interrede. Por exemplo, os nomes de processos da REDPUC sao da forma: RUC/qual­

quer-coisa. 

Nenhuma das duas sub-cadeias pode conter ocorrencias do caracter "/". 

A forma do nome com duas sub-cadeias caracteriza urna hiera¡-quia de dais n1veis, ent¡-e 
tanto esta divisao e apenas lógica pois os nomes sao tratados como urna ünica cadeia. 

Para nomea~ao de servidores e interfaces de servidores e utilizada a mesma filosofía 
explicitada acima, sendo observado o seguinte: sub-cadeial = identifica~ao de redes 
e sub-cadeia2 = identifica~ao do servidor. Por exemplo, o servidor de nomes local da 

REDPUC e da forma: PUC/SNL. 

3.1.2- Descri~ao da arguitetura do SNPUC 

O SNPUC e composto pelo conjunto dos Servidor.es de Nomes Locais- SNL's (um para ca 
da rede), e de todas as Interfaces dos SNL's- !SNL's (urna para cada esta~ao de cada 

red e). 

Cada SNL tem acesso ao Banco de Dados da Rede (BDR) que contem: 

i) mapeamento para o subconjunto de nomes que foram o domínio de rede local: 



Ri/qq.nome -> { endere~o do processo na rP.de local } 18 

ii) mapeamento 
cal: 

para o dominio servidores da interrede e interfaces da rede lo 

Ri/Si 
Ri/ISi 

-> { enderé~o do servidor na interrede 
-> { endere~o d.a i n'terface na red e } 

Cada ISNL tem acesso ao Banco de Dados da Esta~aó (BDE) que contem: 

i) mapeamento para o subconjunto dos usuarios da esta~ao do dominio rede lo 
cal: 

Ri/qq.nome -> { enderego da esta~ao } 

i i) mapeamento para o dominio Servidores do SNPUC e interfaces da re de 1 oca 1: 
Ri/Si 
RiliSi 

-> { endere~o do servidor na interrede } 
-> { endere~o da interface na rede } 

A seguir (na fig. 3.1) e mostrada graficamente a arquitetura do SNPUC. 

3. 1.3 - Servi~os Oferecidos pelo SNPUC aos usuarios 

l. ADiciona NOME 
2. RETira NOME 
3. MUDa NOME 
4. VERifica NOME 
5. ENUmera NOMEs 
6. MUDa ENDEreco do nome 
7. CONEXAO dinamica entre nomes e portas 
8. ENUmera SERVidores 

3. 1.3.Í- Especificayao das Primitivas 

l. ADINOME 

(ADINOME) 
(RETNOME) 
(MUDNOME) 
(VERNOME) 
(ENUNOME) 
(MUDEN DE) 
(CONEXAO) 
(ENUSERV) 

EN~ : nome ( de acordo com a conven9ao de nomes ) 
SAlDAS : cret ( codi go de retorno ) 
DESCRI~AO : Caso ainda nao exista o neme na rede local, referido nome ( se BDR 
e BDE tiver espa~o) e adicionado ao dominio de rede correspondente, tanto no BDR co 
mo no BDE (da esta~ao do processo solicitante), com mapeamento para o endere~o de o 
rigem do pedido (endere~o do ISNL de origem) 

Cl'íD!GOS DE 
RETORNO 

2. RETNOME 
ENTRADAS 
S A IDAS 
DESCRI~M 

Cl'íDIGO DE 
RETORNO 

Ri/nome dado -> { endere~o do ISNL de origem }. 

•• {IJ - I NSERCliO OK; 
1 - "nome" JA EXISTE; 
2 - BD SEM ESPACO; 
3 - REDE DO "nome" NilO t LOCAL. 

nome 
cret (código de retorno) 
caso "nome" dado exista na esta~ao local, ele e retirado dos BDR e 

BDE nos quais esta armazenado. 

i1l RETIRADA OK; 
1 - "nome" NAO EXISTE. 
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f1g. 3.1 - arquitetura do SNPUC na interrede 

!1 ____ _ 
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!3 ___ _ 
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! ( ISNL } 
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A 

__ ! __ _ 
V 

1 BDE ! 

LEGENDA: BDE- banco de dados da esta,ao 
BDR- banco de dados da recte (cada 
SNL- servidor de nomes local (cada recte) 
!SNL- interface do SNL (cada esta,ao) 
Ei- esta,ao(i) 
GW(i,j) - gateway de liga,ao da rede(i) coma rede(j) 
l - n1 ve l fh i co 
2 - n1vel de acesso a barra 
3 - n1vel interredes · · · 
4 - n1vel de transporte 
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3. MUDNOME 
20 

EN~ nome-novo 
nome-velho 

SAiDAS cret (código de retorno) 
DESCRI~Jl:O : caso "nome-velho exista na estac;;ao de origem da 
velho e ainda nao exista, a troca e realizada (no BDR e BDE) 

sol icitac;ao, "nome-

CCiDIGO DE 
RETORNO 

4. VERNOME 
ENTRADAS 
SA1DAS 

DESCRI~J.\0 
de outra red e) e 
(red e, modulo). 
C\.)DIGO DE 
RETORNO 

5. ENUNOME 
ENTRADAS 

SA1DAS 

DESCRI~J.\0 

6. MUDENDE 
ENTRADAS 

~ - TROCA DE "nome" OK; 
1 - "home-novo" NAO ACEITO; 
2 - "nome-velho" NJIO EXISTE; 
3 - "nome~novo" JJÍ. EX-ISTE. 

nome 
ender-nome ( recte, modulo ) 
cret ( codi go de retorno ) 
caso "nome" exista na interrede (no BOE, ou no 
retornado o enderec;o correspondente, no qual o 

0 "nome" EXISTE; 
1 - "nome" NJ\0 EXISTE. 

BDR local, ou no BDR 
"nome • esta mapeado 

tipo-enumeragao 
1 - para enumerac;ao de todÓs os nomes cadastrados no modulo de o 

rigem do pedido; 
2 ·- para enumerac;;ao de todos os nomes cadastrados na rede local. 

nome(i), ender-nome(i) (relac;ao dos nomes e respectivos enderec;os 
de nome(n), ender-nome(n) acordo com o ti 

po 1 ou 2) 
caso tipo-enumerac;ao seja: 
1 - sao retornados ao processo solicita~te todos os nomes e respec 

tivos enderec;os (do dom1nio usuario) cadastrados no BDE locaT 
da ISNL de origem; 

2 - sao retornados ao processo solicitante todos os nomes e respec 
tivos enderec;os (do dominio usuario) cadastrados no BDR da re 
de local. 

nome ( a ser transporado ) 
ender-nome ( novo modulo do nome 

SA1DAS cret ( codigo de retorno ) 
DESCRI~IIO : caso "nome" exista na rede local e "novo-modulo" exista e esteja a 
tivo, o mapeamento no BDR e alterado para o novo enderec;o, sendo o "nome" ·.-retirado 
do BDE do modulo de origem e adicionado no BDE no novo modulo. 
C\.)DIGO DE 
RETRONO 

7. CONEXAO 
ENTRADAS 

SA1DAS 

0 MUDAN~A DE ENOERE~O OK; 
1 - "nome" NJ.\0 EXISTE; 
2 - M\.)DULO DO "ender-nome" NJ.\0 EXISTE 
3 - BDE DO "novo-modulo" SEM ESPA~O, 

ou INATIVO; 

nomel 
nome2 
portal 

nome do processo que solicita a conexao ) 
nome do processo com o qual o nomel deseja conectar-se) 
porta local ·do processo solicitante) 



21 ~orta2 ( porta local do outro processo ) 
cret ( código de retorno ) 

DESCRIClíO : caso exista porta disponivel tanto no modulo ISNL de ori·gem, como 
na esta~;ao da interface onde "nome" .esta arrnazenado (se "nome2" eldstir) e "1mmel" 
ja esteja cadastrado no BDE local e BDR da rede, ou possa ser cadastrado com sucesso 
nos BD's, sao alocadas duas portas, urna no modulo local da ISNL de origem {associada 
ao processo de "nomel "), e outra na ,estagao do BDE do· "nome" ( associ ada ao pl'oce§SO 
de "nome2"), Os números das portas alocadas sao retornadas ao processo solicitante, 
C1JDIGO DE 
RETORNO 0 - "portal" e "pqrta2" ALOCADAS OK; 

l - NilO EXISTE "PORTA!' DISPON1VEL; 
2 - "nomel" NAO PODE SER CADASTRADO; 
3 - "nome2" Nl\0 EXISTE NA INTERREDE; 
4 - MODULO DO "nome2~' NlíO EXISTE ou NM ESTA ATIVO. 

8. ENUSERV 
ENTRADAS nenhuma 

nome(i), ender(i) (relagao dos servidores e respectivos endere~os 
na interrede ) 

DESCRI~AO 
nome{n), ender(n) 

: t feita urna soli(i;ita~ao ao BDE da ISNL ao qu;al foi feito o pedido 
e devolvidos 
dar. 

todos os nomes e endere~os de servidores cadastrados no dominio serví -

3.L4 - Servi<;;os necessarios pa1'a funcionamento do BDR de cada Rede Local 

1 - CR!a<;;ao do BDR 
2 - RECuperagao do BDR 

3.1.4.1 - Especificagao das Primitivas 

l. Criagao do BDR 
ENTRADAS nenhuma 
SA1DAS cret (código de retorno) 

(CRIABDR) 
( RECBDR ) 

DESCRI~AO Caso ainda nao exista o arquivo (ou arquivos) que compoem o BDR da re 
de local no disco onde o SNL foi ativado e haja espa<;;o em disco, o SNL cria um BD~ 
local (BDRrede.SNL) como dom1nio servidor (servidores da interrede), envia o dom1ni 
o servidor as ISNL's da rede local e solicita aos SNL's das redes interligadas a in 
clusao do servidor atiado; 

·caso ja exista o arquivo BDrede.SNL na esta~ao do SNL, o SNL considera o arquivo co 
mo valido, atualiza o domTnio servidor (servidores da interrede) e complementa seus 
servi<;;os da mesma forma do primeiro caso. 
CODIGO DE 
RETORNO : 0 - "BDR" CRIADO COM SUCESSO; 

1 - DISCO SE!~ ESPA~O PARA O "BDR". 

2. Recuperayao do Servidor 
ENTRADAS nenhuma 
SA1DAS : cret ( codi go de retorno) ': 
DESCRICAO : Caso haja espago no disco onde o SNL foi atívado, o SNL cria um BDR 
( BDRrede. SNL), r!=cupera o dominio serví dor (servidores da i nterrede) e dom1 ni o usua­
rio ( processo da re de 1 oca 1), informa' a os SNL' s das redes i nterl i gadas o novo endere 
~o do SNL recupé~ado, 
CílDIGO DE 
RETORNO : 91 - "BDR" RECUPERADO COM SUCESSO; 
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3.2. Descri<;:ao lnformal do Funcionamento do SNPUC 

Para que os nomes de processos constem do espa~o de nomes do SNPUC (pertengam a um 
BDR e a um BDE) existem apenas duas formas: 

1) atrav~s da solicita~ao exp11cita de inclusio de nomes de processos nos BD's do 
SNPUC com o uso da primitiva ADINOME; 

2) atrav~s da utiliza~io da primitiva CONEXAO (usada para a associa<;:ao dinámica en 
tre nomes de processos e portas, a qua] possibilita a comunica<;:io entre dois P.!:.O 

cessos na interrede), nesse caso o processo solicitante do servi<;:o, se ainda nao 
constar do espa<;:o de nomes do SNPUC ~ devidamente cadastnado pela SNL de origem. 

Todas as solicita<;:oes ao SNPUC (interrede) devem ser endere<;:adas a ISNL da esta<;:ao 
de origem do usuario (endere<;:o bem conhecido), que devolve: ou o resultado do pedi­
do ou o fracasso da opera<;:ao solicitada. 

As interfaces (ISNL's) sao ativadas quando da entrada em opera<;:ao das esta<;:oes de 
cada rede local, come<;:ando assim os servi<;:os do SNPUC. 

A primeira tarefa de cada ISNL, apos criar ou ativar o BDE, ~ o envio de urna mensa -
1 

gem (do tipo difusao) para o SNL da rede loca~, solicitando-lhe seu endere<;:o. Caso 
o SNL esteja ativo e devolva se~ endere<;:o, a ISNL solicitante insere, no BDE local , 
o endere<;:o do SNL ativo e considera-se apta a oferecer as primitivas do SNPUC. Caso 
nao receba nenhuma resposta em um tempo "T" segundos (TIMEOUT), assume que o SNL lE_ 
cal ainda nao esta ativo e ,aciona o algoritmo de elei<;:ao da esta<;:ao que deve ativar 
o SNL da rede (vide 3.3.1). Caso a esta<;:ao seja a sua, a interface deve ativar o SNL 
solicitando-lhe que críe o BDR (CRIABDR). Do mesmo modo procede quando ~ 1'.réativada 
devido a recupera~ao de falha de "hardware" do modulo ande ela estava em operagao. 

Caso o modulo onde o SNL de uma determinada rede pare de funcionar, o SNL deve ser 
recuperado em outra esta<;:ao da rede, senda usado para tal o mesmo algoritmo de elei-
9ao (vide 3.2.1). Nesse caso, a ISNL do modulo eleito attva o SNL e soli¿ita-lhe a 
recuperª~io do BDR (RECBDR). 

Para a execu~ao das primitivas oferecidas aos usuarios e dos servi9os inerentes ao 
protocolo do SNPUC ~ usada de urna forma geral o esquema de comunica<;:ao entre os com 
ponentes do SN, mostrado na fig. 3.2. 

A~DES DE CAÓA ENTIDADE 

1. USUJIRIOS 
Solicitam a execu9ao de primitivas a ISNL da esta~ao local; 

. Recebem respostas das solicita9oes. 
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Recebem solicita~oes, ou dos usuarios ou de outro componente do SNPUCC; 
Consultam o BDE e executam um dos passos seguintes: 

1) caso atanda a solicita9a0 localmente, OU detete qualquer situa~ao de insu­
cesso, devolve o solicitante a resposta adequada;(fim; 

2) caso contrario, solicita ao SNL {da rede local ou de outra rede) o ser 

3. SNL's 

vi~o; recebe a resposta da sua solicita9ao, ou do SNL ao qual enviou a re 
quisigao ou da ISNL do módulo endere9ado pelo SNL requisitado; devólve a 
resposta adequada ao solicitante; fim; 

Recebem solicita9oes das ISNL's locais ou das SNL's (outra rede) e d~pendendo 

da solicita9ao, executa um dos passos seguintes: 

1 ) consulta o BDR {local) e devolv~ resposta ao INSL/SNL; fim. 

2) consulta o BDR e envia solicita9ao a o ISNL' (de destj no da rede local); fim. 
3) consulta o BDR e envia sol i cita9ao a o SNL de outra rede; fim. 

A fim de um melhor entendimento, suponhamos que o processo "X", do mCloulo "Mi" da 
rede "I", deseja se comunicar como processo, "Y", do modulo "Mj" da rede "J", e 
que o processo "X" ja esta cadastrado no BDE1 e BDR da rede "I" e o processo "Y" ja 
se encontra no BDE de "Mj" e BDR da rede "j", além de existirem portas dispon1veis 

em ambos os modules, Pl e P2 respectivamente. O processo "X" se utiliza da primiti­
va "CONEXAO" passando os parametros <nomel> = X, <nome2> = Y e recebe de volta 
<cret = Ok> , <portal> = Pl, e <porta2> = P2. Ter1amos entao o quadro mostrado na 
fig. 3.3 

Na execugao de suas primitivas o SNPUC utiliza-se do protocolo interredes {PI) e as 

a9oes realizadas sao as seguintes: 

1 -a interface do modulo de origem do processo "X" ao receber a solicita9ao ·CONE 
XAO {X, Y), verifica (atraves do PT) se existe porta dispon1vel (hipotese=exis -
te), consulta o BDE para ver se "X" ja e cadastrado {hipotese =e cadastrado) 
em seguida envia urna mensagem ao SNL da rede "J" (endere9o bem conhecido) <IP , 

os, id-ISNL, Y>; 

2 -o SNL da. rede "J" verifica-se "Y" existe na rede local ( hipotese =existe) e 
envia ao ISNL do modulo onde "Y" consta do BDE local, urna mensagem solicitando 

aloca9~0 de porta para o processo "Y" <IP, os. id-1SNL, Y >; 

3- a ISNL(modulo de endere90 de Y), veri~ica (atraves do PT) se existe porta dispo­
n1vel (hipotese = existe) e devolvé a lSNL de origem de "X" a mensagem <IP,os,P2> 

informando a porta alocada, no caso P2; 

4 - a ISNL de origem ao receber a mensagem da JSNL da outra rede, devolve ao usuario 
<OK,Pl,P2> significando que houve sucesso na execu~ao da primitiva e 'informando 
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Legenda 

processo X 
! 

ISNL 

! <CX(X,Y)> ! 
!---------------->! 

! <IPios.id ISNL,YI> 

SNL 
1 

ISNL 
! 

1-------------------->! 
!<IPios,id ISNL.Y))I 
1---------~------->1 
1 1 

! 
< I li'R ( os, P2 ) > 1 

!<---------------------------------------! 
< OK, P 1, P2 > 1 1 

!<----------------! 
1 1 

REDE REDE j 

GRTnJRY ij 

figo 3~3~ fluxo de mensagens trocadas na execuE~o 
da primitiva CONEXRO 

CX - CONEXM 
IP - identifica~ao da primitiva 
IPR - identifica~ao da primitiva resposta 
os - ordem de solicita~ao 
id-ISNL - identifica~ao da ISNL requisitante 
Pl - numero da porta 1 
P2 - numero da porta 2 

3.2. 1 - Descrixao informal do Algoritmo de Elei~ao (AE) da estacao gue deve ativar/re 
cuperar o SNL em cada Rede Local 

Os modulas eleg1veis sao aqueles ativos da Rede Local. Sao assumidas as seguintes hi 
potes es: 

l. todas as esta~oes executam o mesmo AE; 

2. todas as esta~oes tem implementados todos';os n1veis de comunica<;:ao: nl'vel fisico, 
n1vel de acesso a barra, protocolo interredes e protocolo de transportes; 

3. nas transmissoes de mensagens e usa'do o se1·vic;o de conexoes confiaveis e com con 
trole de erras fim-a-fim do PT [4J.. 



Cada ISNL deve manter um vetar de estados que espelhe seu estado de opera~ao: 

E{i) "reativa~;ao" 

( quando da recupera~ao do modulo que esta va fa l ho). 

E{ i) "el ei~tao" 

(quando estiver senda ~xecutado o AE) 
E(i) "cria<;;ao/recupera<;;ao" 

(quando o BDR estiver senda criauo/recuperado) 
E{i) "normal" 

( q~ando pronto para executar as primitivas oferecidas aos usuarios) 
Ender-SNL = endere<;;o do SNL local (ativo ou falho) 
ISNL-eleita = identifica<;;ao da ISNL que deve recuperar o SNL/BDR. 
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Em qualquer momento as ISNL's, ou temo endere<;;e do SNL ativo, ou supostamente falho. 

O SNL e considerado falho por urna ISNL quando: 

1) a propria ISNL detetou a falha do SNL apos ter enviado urna mensagem e nao ter 
enviado urna ménsagem e nao ter conseguido resposta em um tempo 

{TIMEOUT) ; 
2) quando tiver recebido urna mensagem de um SNL ou ISNL de outra rede{l) 

que o SNL local esta inativo; 

determinado 

avisando 

3) quando tiver recebido urna mensagem de urna das ISNL's da rede local tentando saber 
se as ISNL's de mais alta ordem estao ativas. 

4) quando tiver recebido urna mensagem de urna SNL de maior prioridade informando que 
ela se considera eleita para recuperar o SNL/BDR rede local. 

ASSER~IIO 1 

Num dado instante os vetares de estados das ISNL's podem estar configurados em urna 
das formas abaixo: 

1. a) E(i) = "elei<;;ao" e Ender-SNL "indefinido" 

b) outras ISNL's: 

E(j) ="normal" e 
Ender-SNL = "endere<;;o do SNL falho" 

o~ E(j) = "elei<;;ao" e 
Ender-SNL = "indefinido" 

2. b) qi) = "cria<;;ao/recupera<;;ao" e 

Ender- SNL- = "i ndefi ni do" 
outras ISNL's: 

E(j) = "elei<;;ao" e Ehder-SNL = "indefinido", 

ou E(j) = "criac;ao/recupera<;;ao" e 
Endler-SNL = "indefinido"; 

3. e) E(i) = "normal e Ender-SNL = "endere<;;o SNL ativo" 



outras SNL's: 

E(j) = "cria¡;:ao/recuperagao" e 

Ender-SNL = "indefinido", 

ou E(j) = "normal" e Ender-SNL = "endere90 do SNL ativo"; 
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Em qualquer dos casos em que o SNL for detetado como falho, a ISNL(i) muda seu estado 
de "normal" para "elei.;;ao" (E(i) = "elei~;ao") e dispara a e)(ecu9ao do AE, 

Ao final da execu9ao do AE semente urna ISNL sera eleita para. ativar/recuperar o SNL/ 
BDR na rede local, Se por ventura houver falha da esta9ao(2) do ISNL eleita, o AE deve 
ser eKecutado novamente por todas as ISNL's locais ativas. Do mesmo modo faz-se neces 
sarto quando o BDR nao consegue ser criado/recuperado por falta de espa~o em di seo na 
esta9ao da ISNL escolhida(3), 

ASSERCíiO 2 

Apos o AE ter sido concluido com sucesso todas as!SNL's loca1s ativas estarao com 
seus estados em "normal" e com endere~o da SNL igual ao endere~o da ISNL l'esponsavel 
pela ativa~ao/recupera~ao do SNL, ou seja: 

a) E(i) = "normal" e Ender-SNL 
b) todas as outras ISNL's: 

"Ender-ISNL-eleita"; 

E(j) ="normal" e Ender-SNL = "Ender-SNL-eleita". 

Vejamos agora a descri~ao estrita do AE que tem como base as referencias [6,7], 

o criterio básico para que urna ISNL seja eleita sera vinculado a sua priorídade em re 
la9ao as outras ISNL's da recte na qual o SNL deve ser ativado/recuperado, . Prioridade 
essa que e estabelecida em fun~ao da identifica~ao das esta~oes dentro da rede, Cada 
modulo no ambiente da rede local tem um numero único que o distingue dos demais, vari 
ando de 1 a "n", onde "n" e o numero maximo de nodos na rede, o de mais alta priorid~ 
de e exatamente o modulo "n", A !SNL eléitadeve ser aquela do modulo de maior numera 

~ao dentre os que estiverem ativos no momento da execu~ao do AE. 

Quando urna ISNL(i) descobre falha do SNL (seja qual for a forma- vide considera~oes 

anteriores) ela aciona o protocolo de elei~ao objetivando eleger a si propria, ou ou 
tra ISNL, como componente do SN a ativar/recuperar o SNL/BDR na respectiva esta~ao, 

O protocolo de elei9ao executado por qualquer ISNL{i) e dividido em duas partes, Prj_ 
meiro, a !SNL(i) tenta contatar com todas as outras !SNL's de maior prioridade (módu­
los de numera~ao maior que a sua), Se pelo menos urna das ISNL's recebe a mensagem en­

\1) sempre que um componente do SN {SNL ou;ISNL), em qualquer rede deteta a falha do 
SNL de outra rede, este envía urna mensagem para o grupo das ISNL's da rede do 
SNL falho avisando a queda do mesmo. 

(2) fato detetado por esgotamento de temporiza~ao, 

(3) situa~ao detetada pela !SNL que solicita a ativa~ao/recupera~ao do SNL/BDR, 
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viada,,,atestando que esta ativa, a ISNL(i) coloca-se na situacao de espera ate que 
urna IsNl de prioridade :mais alta torne-se a eleita. Entretanto, passada em espera um 
certo limite de tempo pre-estabelecido (TIMEOUT), sem que receba alguma mensagem so 
brea ISNL eleita, a ISNL(i) reaciona o protocolo de eleicao desde o inicio. De outro 
modo, se nenhuma das ISNL's de maior prioridade responderem num limite de "T" segun\­
dos, a ISNL(i) assegura-se que todas elas estao. falhas e cons~dera-se como componente 
eleito. 

Apos o ,cumprimento da primeira etapa·, a interface escolhida envía mensagem a cada urna 
das I5NL's de prioridade mais baixa que a sua, a fim de informar que ela foi a eleita. 
Ativa o SNL localmente e solicita-lhe, se for a primeira vez (atraves da primitiva 
CRIA-BDR) que críe o BDR da rede, ou se.por motivo de falha (atraves da primitiva REC 
BDR) que recupere o BDR da rede. Dependen do do resultado da execu!;aO das ·primi.ti \las 
solicitadas, a ISNL(i) envía novamente mensagem as ISNL's de menor prioridade infor 
mando se o SNL/BDR foi, ou nao, criado/recuperado com sucesso. 

As ISNL's de menor prioridade que a ISNL (eleita) ao receberem a mensagem de eleicao 
da interface eleita, mudam seus "estados" de "elei!;aO" para "cria¡;ao/recupera<;ao" (do 
SNL/BDR) e aguardam ate o recebimento da mensagem informando que o SNL/BDR foi cría -
do/recuperado normalmente, quando so entao tro~am seus "estados" para "normal" (E(j)= 

f 

= "normal"). Se apos um tempo determinado (TIMEOUT) nao receberem tal mensagem, rein.!, 
ciam o protocolo de elei<;ao. Da mesma forma se receberem urna mensagem da ISNL eleita 
informando que nao existe espa<;o em disco suficiente para recuperar o BDR, reativam o 
AE. 

4. CONSIDERACOES FINAIS 

Maiores detalhes sobre o Servidor de Nomes aquí apresentado, podem ser encontrados na 
referencia [10J. Além dos tópicos tratados neste artigo, estao especificados, em 
[10], a sintaxe e semantica do protocolo do SN, bem como os aspectos relativos a im 
plementacao. 

O SN objeto deste trabalho foi desenvolvido na linguagem Pascal MT Plus, no ·ambiente 
da REDPUC [1 a 4], entretanto tem portabilidade para ser transportado para outras re 
des locais. Constitue-se como pioneiro aquí no Brasil e e flexivel no sentido de su 
portar novos servi<;os para melhor atender as necessidades dos seus usuarios. 
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