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RESUMO

Considerando a evolucao dos sistemas de compu-
tacao atuais nos defrontamos com um crescimento destacado das
redes de computadores. Um grande numero de trabalhos de pes
quisa buscam uma-estrutura basica para gerenciamento de re-
des, o Sistema Operacional para Redes de Computadores. Este
trabalho visa fazer uma introducgao ao estudo desses siste-

mas operacionais, apresentando a sua conceituagao basica.
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1. INTRODUGAO

O avango no desenvolvimento tecnoldgico da in-
distria de computadores juntamente com o barateamento dos
equipamentos tem contribuido para que, nos Gltimos anos, o
campo das comunicagoes de dados tenha um crescimento signi-
ficante. As redes de computadores evoluiram desde os proje-
tos experimentais até os sistemas operacionais muito sofis—
ticados. Nesta década assistiremos uma, ainda mais, impres-
sionante evolucao desta area, com um grande nimero de redes

de computadores se tornando operacionais.

As redes de computadores oferecerao aos saﬂ;usqé
riog uma variedade crescente de servicos cada vez mais so-
fisticados, servigos estes que serao estendidos a uma comu-
nidade ampla de usuarios, em muitos casos, pouco sofistica-
dos tecnicamente. Os recursos para que os servicos ofereci-
dos sejam realizados ficam dispersos pela rede, aumentando
a necessidade de esquemas de controle distribuidos. Estas ten
déncias que sdo observadas levam 3 busca de uma estrutura
basica para o gerenciamento de redes, o Sistema Operacional
para Redes de Computadores. O sistema operacional fornecera
Oos mecanismos efetivos para que os usuarios tenham facilida

des que permitam um acesso eficiente aos servicos da rede.

Este trabalho visa apresentar a conceituacao ba
sica sobre Sistemas Operacionais para Redes de Computadores.
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2. EVOLUCAO DAS REDES DE COMPUTADORES

2.1 Sistemas e Ambientes de Computacao

Os sistemas de computacao sao usados para simu-
lar sistemas fisicos e abstratos existentes, auxiliando oOs
usuarios na resolucao de seus problemas. A simulacao desses

sistemas é feita através da programacao de computadores.

Podemos observar até recentemente que um cenario
tradicional para os ambientes de computacao, de uma maneira
geral, € constituiao de instalacoes de computadores auto
contidos. Estes sistemas sao fechados e nao demonstram uma
preocupacao maior com a possibilidade de ligacao a outros sis

temas de computadores.

O crescimento da importancia dos computadores na
nossa sociedade é um fato incontestavel. A cada dia que pas
sa mais facilidades de computacdo sdo colocadas a disposi-
cio de camadas cada vez maiores da sociedade. O custo das
unidades de processamento vem decrescendo a grandes propor
c¢des com o avanco tecnoldgico da eletronica, contribuindo as

sim para o desenvolvimento acentuado da computacao.

Agora o cenario tradicional estd se transforman
do em um outro. Uma empresa constituida por diveérsos depar-
tamentos tera distribuido por entre estes a sua capacidade
de computacao. Micro computadores, dispositivos inteligen-
tes dotados de micro computadores, mini computadores e mes-
mo computadores de médio e/ou grande porte sao usados para
atender as diversas necessidades da empresa e se encontram
espalhados pelos diversos departamentos que podem se locali
zar em um edificio ou conjunto de edificios proximos, um cam

pus ou seja uma area geografica pequena.
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Um sistema de processamento de informacdes é
constituido de muitos recursos em sua maioria caros e sub-
utilizados. Para diminuir os efeitos da subutilizacao e cus
to €& necessario tornar os recursos compartilhaveis e ampliar
O numero de usuarios a utilizar o sistema. Os sistemas de
tempo compartilhado, nos quais os recursos do computador es
tao disponiveis a um grande numero de usuario, sio exemplos
de uma melhor utilizacido de recursos.

Antes os computadores seguiam duas rotas bem de
finidas para a sua evolugdo que eram a do aumento da veloci
dade de processamento e a do aumento da capacidade de arma-
zenamento. Agora, além destas, uma outra rota esta se avolu
mando e crescendo em importancia na evolugcao dos sistemas

de computacao, a da utilizacio dos computadores em redes.

2.2. Redes de Computadores
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Figura 2.1 - Rede tipica de computadores
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Uma rede de computadores (Figura 2.1) é consti-
tuida por um conjunto de computadores que estao interconec-
tados através de um subsistema de comunicagao que fornece
0s mecanismos necessarios para suportar a comunicagao entre
os diversos componentes da rede. Computadores componentes da
rede, os hospedeiros, fornecem Os servicos de processamento

de informacoes.

Através das redes de computadores é possivel dis
tribuir o grande poder de computagao que se obtém pela in-
terconexio das maquinas, a uma comunidade ampla de usuarios
que pode compartilhar os recursos que Se acham espalhados
por toda a rede.

A comunicacdo de dados teve nos ultimos anos
um desenvolvimento acentuado e com isso uma grande varieda-
de de redes de computadores foi produzida. Redes de comuni-
cacdo se espalharam por grandes areas geograficas, as redes
de longa distancia, ou se limitaram a pequenas areas de abran
géncia, as redes locais. As redes locais se desenvolveram
para atender a uma demanda crescente por uma alta taxa de

transmissao de dados a um baixo custo de comunicacao.

As redes de comunicacao tém por objetivo fazer
com que usuarios, ou processos atuando em seu favor, tenham
acesso a recursos que podem estar localizados em um outro
computador da rede e nio naquele ao gqual esta vinculado o)
usuario. As redes levaram ao desenvolvimento de protocolos
que suportam o acesso a computadores remotos e a transferég
cia de arquivos entre computadores. Apenas com isto nao €
possivel obter um compartilhamento de recursos ou ainda uma
distribuicido de processamento eficiente ja que se esta uti-
lizando apenas um pouco da grande potencialidade que estas
arquiteturas oferecem. Esta potencialidade nao pode ser atin
gida totalmente porque [WAT 80] e [FOR 78]:
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a) os computadores componentes da rede podem ter
sistemas operacionais diferentes, sendo os
seus recursos incompativeis entre si, obrigan
do o usuario a conhecer, além dos mecanismos
de acesso a rede, os sistemas operacionais dos
computadores aos quais estao ligados os re-
cursos que ele quer usar. O usudrio também te
ria dificuldades para obter informacdes so-

bre a localizacao e utilizacao de recursos;

b) o suporte para que novos recursos ou servi-
¢os sejam facil e modularmente criados nio é
fornecido e com isto o programador que dese-
ja criar ou utilizar um novo recurso tera que
enfrentar todos os problemas gerados pela nio

modularizacao; e

c) a contabilizacao, cobranca e outros procedi-
mentos administrativos sao, geralmente, man-
tidos por computador e com isto o usuario te
ria que manter com cada componente da rede

uma conta separada.

Considerando isto, & facil observar que uma rede de comuni-
cacao, mesmo nos oferecendo protocolos que permitam acesso
por terminal a recursos remotos ou transferéncia de arqui-
vos entre computadores, nao pode ser vista como um sistema

operacional integrado.

As redes atuais suportam facilidades para comu-
nicacao de dados e para processamento de informagoes, faci-
lidades estas que permitem que arquivos, programas, dados,
mensagens e transacoes sejam transferidos de um ponto a ou-
tro e sejam também processados. Estas redes podem ser melhor
denominadas de Redes de Informacgoes [POU 80]. As redes de
informacoes sao elementos da maior importancia no desenvol-
vimento e implantagao dos sistemas de informacoes distribui

das.
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3. SISTEMAS OPERACIONAIS PARA REDES DE COMPUTADORES

3.1. Sistemas Operacionais - SO

As instalacoes modernas de computadores sao com
postas por uma variedade de dispositivos de hardware tais
como terminais, consoles de operacao, leitora de cartoes,
discos magnéeticos, fitas magnéticas, impressoras, tracado-
res de graficos, outros dispositivos de entrada e/ou saida
e processadores. O sistema operacional devera garantir o uso
eficiente destes componentes e também que eles fornecam con

venientemente os servicos aos seus usuarios.

Um sistema operacional & formado por um conjun-
to de médulos de software. Estes modulos recebem as requisi
coes dos usuarios e devem escalonar os componentes do siste
ma para atender a estes pedidos. A tarefa basica executada
pelo sistema operacional € a de multiplexar os recursos dis
poniveis em seu sistema. Através de técnicas variadas os re
cursos fisicos disponiveis sao transformados em recursos 10
gicos que podem ser utilizados pelos processos ativos que

estao em execucao sob controle do sistema operacional.

3.2. Desenvolvimento dos SO para Redes de Computadores

Acompanhando a evolucao das redes de computado-
res podemos observar que o seu desenvolvimento variou desde
os projetos experimentais até os projetos de sistemas com
mecanismos sofisticados de gerenciamento e controle. Nesses
projetos podemos observar que uma tendéncia evidenciada é a
do crescimento de servicos ofercidos aos usuarios, também de
vemos notar que aumenta a sofisticacao destes servigos. Tu-
do isto contribui para que o interesse das pessoas em utili
zar as redes aumente, fazendo com que a comunidade de usua-
rios seja cada vez mais ampliada, gerando uma comunidade on

de aumenta o numero de membros pouco sofisticados tecnica-
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mente. Para que estas redes sejam viaveis & necessario dota
-las de uma estrutura que permita aos usuirios facilidades
para a utilizagao dos servigos oferecidos. Esta estrutura
também deve ser dotada de mecanismos que conduzam a uma ope
ragao eficiente dos recursos, que se encontram dispersos,
para que com istc se cbtenha uma otimizagao nos custos de
utilizagdo. Estas estruturas basicas que estao em desenvol
vimento e visam solucionar os problemas gerados pelo aumen
to de complexidade e também tornar econdmica a utilizacao
da rede, sao os Sistemas Operacionais para Redes de Compu-
tadores.

Um sistema operacional para rede de computado
res pode ser implementado através de uma das seguintes ma-
neiras [FOR 78], [WAT 80] e [ROW 82]: ou diretamente sobre
© hardware basico ou usando as fungdes basicas dos sistemas
operacionais existentes como blocos de construgdo do siste
ma operacional para a rede. A implementagao de um sistema
operacional base pode nos dar fungdes basicas melhor adapta
das as necessidades da rede. A construgao em cima de siste
ma operacional base existente nos da a vantagem de contar-
mos com o grande investimento feito no sistema operacional
base e no software de aplicagao, ja testados e conhecidos,
minimizando o volume do suporte de software que deve ser de
senvolvido. Uma desvantagem dessa construgao & a de que au

menta a complexidade do sistema.

Muitos sistemas operacionais para redes de com
putadores surgiram nos Gltimos anos. Eles se desenvolveram
experimentalmente para estudar os problemas da integracao
em redes, como o sistema RSEXEC ( Resource Sharing EXECuti-
ve ) [FOR 78], primeiro projeto orientado a redes, inicial
mente voltado para um sistema homogeneo, e o sistema XNOS
(-eXperimental Network Operating System ) [KIM 78] dirigido
a uma rede de computadores heterogeneos de propdsito geral.
Sistemas operacionais surgiram para suportar aplicagdes es
pecificas. O sistema NSW ( National Software Works ) [FOR 78]
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foi projetado para suportar o desenvolvimento de software.
Gunton [GUN 78] apresentou um sistema para suporte de apli
cagées de telecomunicagOes. O Squire [CHE 81] e o ACCENT
[RAS 81] sdo sistemas orientados a comunicagoes. As arquite
turas de sistemas distribuidos Eden [LAZ 81] e CHORUS
[GUI 82] com sistema operacional integrado, fornecem supor
te para uma grande gama de aplicagoes. O Roscoe [sor 79]
foi desenvolvido para uma rede de micro computadores de pro
posito geral. O MICROS [TIL 80]b e [WIT 80] foi desenvolvi
do em Pascal Concorrente [BRI 77] para a rede MICRONET
[TIL 80]a constituida de um computador multi-micro. O MIKE
[LIU 82]e [TSA 83] foi projetado para uso em sistemas dis
tribuidos em geral, e para uso na rede DDLCN em particular.
Como o sistema operacional UNIX [RIT 78] assumiu uma posi
c3o de grande importancia, com um nimero enorme de instala
¢oes em operagdo, muitos projetos tem se desenvolvido para
integrar estes computadores [CHE 75] em redes de computado
res [COL 82], [LUD 81] e [MAR 82]. Caracteristicas como a-
cesso transparente ( ACCENT, e LOCUS [POP 81] ), carga ba
lanceada ( ECN [HWA 82] ), bancos de dados distribuidos
[ROW 82), autonomia local ( LOCUS ) e tolerancia a falhas
( ACCENT ) sao encontradas nestes projetos de sistemas base
ados ou compativeis com o UNIX. Arquiteturas orientadas ao
modelo ISO para ' Open System Interconnection ! ( OSI )

[des 80] e [MOU 80] foram propostas [COA 81], [MAR 82]
e [POU 80].

3.3. Conceitos de um SO para Redes de Computadores

Um sistema operacional para rede de computado
res pode ser visto como uma extensao do conceito de sistema
operacional convencional, ao qual se aplicam os problemas
de comunicagao gerados pela natureza distribuida dos recur
sos, pela hetereogeneidade dos seus componentes e pela ad-

ministracao descentralizada.
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Seria apropriado conceituar os sistemas opera-
cionais para redes de computadores através do objetivo fun-
cional desses sistemas [KIM 78] que é o do fornecimento de
mecanismos de suporte, que simplifiquem o acesso aos servi-
¢os oferecidos, e de bases que facilitem a construgao e sub
sequente incorporacao de novos servicos a rede, sem a neces
sidade de alterar o cdédigo residente ou privilegiado, isto
através de uma simplificacdo de interacio entre sistemas e

entre sistemas e usuarios.

3.4. Componentes de um SO para Redes de Computadores

Os sistemas operacionais para redes de compu-—
tadores sao constituidos de dois componentes principais. O
primeiro deles €& um conjunto de processos de software ou mé
dulos que se encaregam das tarefas de gerenciamento e con-
trole. O segundo componente € o conjunto de protocolos de
alto nivel que governam a comunicacdo e interacido entre os
médulos. Estes protocolos suportam a comunicacio entre pro-
cessos e se apoiam nos protocolos de baixo nivel que forne-
cem o transporte de dados entre os nodos da rede.

3.5. Funcoes de um SO para Redes de Computadores

As funcoes do sistema operacional para uma rede
de computadores se localizarao em dois grupos principais:
funcoes de gerenciamento de servicos e funcgdes de gerencia-
mento do sistema. As funcgoes de gerenciamento de servigos
sao motivadas pelas necessidades dos usudrios e nelas se en
quadram a assisténcia na localizac¢dao de recursos remotos, a
alocacao dos recursos, o controle de acesso aos recursos e
funcdes para facilitar o compartilhamento de recursos. As
funcoes de gerenciamento do sistema sdo motivadas pelas ne-
cessidades do proprio sistema e estdo relacionadas as dire-

tivas operacionais para a rede. Nelas estdo incluidas os re
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latérios de status do sistema, as fungOes para gerenciamen
to de tabelas e bases de dados e as funcoes para execucao
de controle do sistema.

3.6. Funcionamento de um Sistema

Uma rede de computadores deve estar pronta para
atender as necessidades de seus usuarios. Servigos sao ofe-
recidos e recursos estdo disponiveis para atender as requi-
sicoes de servigos. O usudrio que desejar a prestagao de
servicos da rede devera fazer a sua requisicao e, para que
isto possa ser feito, € necessario, antes de mais nada, que
o usuario peca o estabelecimento de uma sessdo e se identi-
fique perante a administragdo a qual ele esta vinculado. ApOs
a verificacao dos direitos de utilizacao, a administracao
estabelecerid a sessido e providenciara a contabilizagao da
utilizacdo da rede. Tendo a requisigdo de servigo do usua-
rio o sistema operacional, no papel de gerente de recursos
da rede, se encarregara de localizar os recursos que podem
ser locais ou remotos, e solicitar a alocacao dos mesmos,
podendo ser necessario para isto que um controle de direito
de acesso seja feito. De posse dos recursos necessarios, O
servico requisitado sera atendido. Nao €& importante para o
usuario saber onde estd localizado o recurso que foi utili-

zado para o seu atendimento, se local ou remoto.
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Figura 3.1 - Sistema de Computacao



3.7. Um Modelo de SO para Redes de Computadores
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Figura 3.2 - Estrutura de um SO para
Redes de Computadores

3.7.1. Estrutura do Modelo

Para a definicao de uma arquitetura de rede e
necessario fazer a escolha de um modelo de sistema operacio
nal para redes. A estrutura escolhida é baseada no modelo
de objeto ou recurso, de um sistema operacional [JON 78]. A
criacao de uma arquitetura em niveis requer que o sistema
seja decomposto em niveis, que sejam especificados os servi
cos oferecidos por cada nivel e que se especifique os servi
¢os que cada um deles requer [des 80].

O acesso a objetos representa uma das metas prin
cipais dos projetos de sistemas operacionais para redes. Os
objetos se classificam em objetos reais que sao os proces-
sadores, as memdrias secundarias, os dispositivos de E/S e
outros, e em objetos abstratos, ou recursos, que sao os pro
cessos, os arquivos, os diretdorios, os dispositivos virtuais
de E/S, as bases de dados e outros. Estes objetos represen-
tam blocos basicos de construgdao que s3o Gteis na constru-
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cao de outros objetos. A utilizacao de recursos apenas pode

ra ser feita através de funcdes ou operacoes bem definidas.

A implementacgao de um determinado tipo de obje-
to pode ser feita por um ou mais modulos chamados de servi-
dores. Clientes sido médulos encarregados das requisigoes, de
acesso a recursos, para os servidores. Processos podem ope-
rar tanto no modo de servidor como no de cliente, em tempos

distintos.

Os processos se comunicam através de objetos cha
mados mensagens. Uma mensagem € a menor unidade de dados que
deve ser trocada entre dois processos para a realizacao de
uma atividade. Mensagens podem ser de controle ou de dados.
Mensagens de dados sdo aquelas que contém informacgdes para
serem, simplesmente, armazenadas, impressas ou passadas, sem

necessidade de interpretacao.

Um processo cliente pode acessar um recurso atra
vés do envio de uma requisicdo para o servidor apropriado.
0 servidor se encarregara de atender a requisicao acessando
as estruturas locais a ele ou, se necessario, expedindo re-
quisicOes adicionais a outros servidores para ajuda-lo na
execucio da tarefa solicitada. Quando a tarefa & considera-
da cumprida, é enviada uma resposta contendo resultados, se

existirem, e indicacao do sucesso ou nao da operagao.

0 modelo escolhido [NES 81] é constituido por
um conjunto de sistemas de computadores autonomos, interco-
nectados através de um subsistema de comunicagao (figura
3.2). Cada computador juntamente com o seu sisStema operacio
nal constitui um componente do sistema distribuido. Cada com
ponente é formado por um kernel que suporta um conjunto de
processos privilegiados, que compoem o sistema operacional,
mais facilidades para passagem de mensagens, que em coopera
cio com o subsistema de comunicagao formam o sistema distri
buido de troca de mensagens. O kernel distribuido & consti-

tuido pelo consércio de todos os kernels de ~omponentes in-
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terconectados através do sistema distribuido de troca:kanen
sagens.

3.7.2. Niveis Componentes do Modelo

A composicao do modelo, que esta representando
pela estrutura apresentada na figura 3.2, é feita pelos ni-
veis de aplicacao, de sistema operacional para redes, de ker
nel distribuido, de sistema distribuido de troca de mensa-
gens, e pelo subsistema de comunicacgao.

No nivel de aplicacdes estdo localizados os Pro
cessos que fornecem os servigos para o atendimento das apli
cacoes. Estes servicos sao necessarios para Suportar o usua
rio final (um usuario em seu terminal ou um processo) . Os
servigos oferecidos por este nivel sio dependentes de apli-
cacoes especificas e determinam os Servigos a serem requeri
dos ao nivel do sistema operacional. Neste nivel os dados
sao informagdes com significado. Os problemas de estrutura-
cao da aplicacao envolvem a distribuicao de dados e de pro-
cessamento, a organizacao dos processos de controle e comu-
nicacao e os mecanismos de suporte as organizagoes diferen-
tes de dados e de processamento. Os problemas de estrutura-
cao da aplicacao assim como os problemas de linguagens para
sistemas distribuidos sdo inerentes ao nivel de aplicagoes.
Exemplos de servigos especificos de redes sio: transferdn—
cia eletronica de fundos, base de dados distribuida, correio
eletronico, automacao de escritorios, teleconferéncia e pro

cessamento distribuido em geral.

O nivel de sistema operacional para redes é for
mado pela conjuncao de todos os servigos fornecidos pelos
diversos servidores, que se encontram dispersos pela rede.
Neste nivel sdo fornecidos servicos para uma grande varieda
de de aplicagdes e sao implementadas politicas para alocagao

€@ compartilhamento de recursos basicos. Gerenciamento de pro
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cessos, gerenciamento de informacoes, E/S virtual, comunica
c3o, contabilizacdo de utilizagao de recursos e clocks, sao
alguns dos servigos usuais fornecidos pelo sistema operacio
nal, para atendimento das diversas aplicacoes. Os servigos

gque este nivel necessita sido requeridos ao kernel do compo-
nente. Isto é feito através dos processos mais primitivos
do nivel, ou seja, daqueles logicamente muito restritos e
privilegiados que se comunicam com OS dispositivos através
de interrupcdes e comandos privilegiados, e que se comuni-
cam com os objetos de um nivel mais alto através das facili

dades de comunicacao entre processos.

0 kernel distribuido & o nivel seguinte do mode
lo. Ele é constituido pela cooperacdo de todos os  kernels
componentes, que se comunicam através do sistema distribui-
do de troca de mensagens. O nivel de kernel distribuido do
sistema operacional para redes fornece: oOs drivers que atuam
como interfaces com os dispositivos de E/S, a base para cri
acao de processos, arguivos, ou outros recursos primitivos
e os mecanismos basicos para protec¢ao, compartilhamento e
seguranca dos componentes do sistema. Os servigos forneci-
dos pelo kernel componente variam de acordo com o suporte
de hardware, seguranca e aplicagdes a serem suportadas. Um
kernel componente deve possuir apenas o suporte necessario

ao atendimento dos servicos fornecidos pelo componente.

Os servicos fornecidos pelo sistema distribuido
de troca de mensagens sao definidos pela necessidade de co-
municacao entre processos. Um servigo é definido atravées de
recursos e de operacdes sobre estes recursos. Processos se
comunicam por meio de mensagens enviadas através de canais,
pares (origem, destino) de identificadores. Este nivel deve
suportar, além das facilidades para passagem de mensagens,

facilidades para sincronizagao entre processos.

0 subsistema de comunicacao fornece a interface

através da qual o componente do sistema distribuido tem aces
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so as facilidades de comunicacido da rede. Através dele sio
feitos o controle de erros, o controle de fluxo e é garanti
da a sequenciacdo de entrega de mensagens.
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4. CONCLUSOES

Os projetos de redes de computadores buscam al-
cancar metas que tornem ampla e facil a utilizacao de sis-
temas distribuidos. Transparéncia, flexibilidade e facilida

de para crescimento sao metas a serem alcancadas.

Ao usuario deve ser dada a ilusao de operar um
sistema composto de uma Unica maquina, sem distribuicao de
recursos (figura 3.1). Isto é conseguido através de niveis
de abstracao. Apesar de ter esta ilusao, o usuario deve po-
der especificar o local onde o processamento deve ser feito

ou onde dados devem ser -armazenados.

Um sistema operacional para rede de computadores
pode ser entendido como uma extensdo do conceito convencio-
nal de sistema operacional aplicado ao ambiente de redes.
Com isto os conceitos desenvolvidos para sistemas centrali-
zados podem ser aproveitados ao maximo, o que €& vantajoso

pois estes conceitos sao bem definidos e entendidos.

Os sistemas que se obtéem da integracao das re-
des de computadores com os sistemas operacionais proprios a
elas, oferecerao ambientes simulados com um maior grau de
correspondéncia com os sistemas fisicos e abstratos existen

tes.
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