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Resumo

Apresentamos e discutimos nesigigo 0 esquema e 0 mecanismo que
compdem oDNS, um exemplopragmatico de um servico demeshierarquico e
distribuido. Nosso interesse no tema é proveitoso porque, em priogamele tem
sido usad@araassinalamomes denaquinas em toda a Internet, e sagunddugar,
porque fornece um oOtimo exemplo dplicacdo distribuidanodeladaatravés do
paradigma cliente/servidoempregando um conjunto de servidores distribuidos que
cuidam do mapeamento de nomes simbdlicos para enderecos IP.

Abstract

In this paper, we present and disctiss schema and the mechanigrat form
the DNS, a pragmatic example oftaerarchical and distributed names system. Our
interest in the topic is very valuable becadisst it hasbeen usedor assigninghames
all over the Internet, and second, because it offefairaexample of adistributed
applicationmodelledwith the client/server paradignemploying aset of distributed
servers to map between symbolic names and IP addresses.

1. Introducao

As novas tecnologias que rmpdem o0s ambientes daomputacao distribuida
representam mudancas fabuloga&ra os ambientes decomputacédo atuais [Tei95]. A
disponibilidade desstacbes pessoais de trabalho, redesid decomputadores, e redes de
longo alcance de alto desempenho fornecenfaetidades necessarigsara permitir o
compartilhamento de informacog®r todo omundo. Comfacilidades de comunicagdes
avancadas, surgem inumeras complicag@ea 0s usudrioinais, para os administradores de
sistemas, e para os projetistas de aplicagbes. Exige-saminiente decomputacdo que
explore estevalioso potencial sem a necessidade deoséecer em detalhes a complexidade
da tecnologia que suporta. Enecessarigportanto, um reio que “esconda” assquisitices da
rede, e que ao mesmo tempo forneca facilidades de comunicac¢des 6timas.

1 O trabalho deste autor foi realizado através do Mestrado em Informatica da UFPb.



O Servico de Nomes(ou de Diretorios) ([Hal93b] [Com93a] [CTR92b]) é o
componente da computacao distribuida que permite que usuarios e programasogazam
e descrever pessoas, lugares, aplicacdes, e servicasnbimntes distribuidos. Ou seja, 0
Servico de Nomes € o componente que permite que aplicacfes e depdlpsm e facam
referéncia a objetos em uambiente decomputacao distribuida. Os Noms&o uma parte
critica da computacao distribuida, pajgsdam na administrac&ns recursoslisponiveis na
rede.

Para preservar eonsisténcia de objetos em w@mbiente decomputacadistribuida,
cada modificacdo em unestes objetos deve ser propagada fmtas ossitios narede. Em
uma pequeneede, esta @ma tarefa simplegorém, emambientes com centenas milhares
de nés dispersos, pequenas tarefiministrativas podendir a tornar-seuma grandealor de
cabeca. Sem ferramentas que automatizem estas tarefas, a probabilidade da ocorréncia de erros
aumenta com o tamanho da rede e com o niumero de locais onde as mudancas devem ser feitas.

2. A Necessidade de Nomes em Ambientes Distribuidos

As pessoas dependem de nomes phatificar e descrever objetos. Os nomes sao
compostos pouma série de informacdesie formam os seuatributos [Keh92]. Os nomes e
as informacodes a respeiti’s objetos queles descrevem podeser agrupados etistas e
disponibilizados publicamente, de tal formpae se possa referenciar estas informagdes. Por
exemplo, 0os nomes das pessoas e empresas em uma s&dadempilados em listas
telefonicas(que sdo naealidade diretérios de telefones) que fornecem informag¢des como
nameros de telefones e enderecos. Em nossa sociedade modéstas, tetefonicas fornecem
um meio fécil para localizar pessoas. Todos os anosms#idas novas listas telefénicas, de tal
forma que se uma pessoa mudar de endereco, esta informacédo sera atualizada na nova lista.

De maneira similar, asedes de computadorgsecisam de nomes e diretorios para
descrever e guardar as caracteristt@sdiversos servigos e informacdes aalas fornecem.
Em um ambiente deomputacdo distribuida, qualquer objeto que possa ser referenciado
individualmentepode receber um nom&xemplos de tais objetasio osservicos da rede,
caixas postais de correio-eletrbnico, e computadores. Cada objeto possui um registro
correspondente no servico de nomes, chamadmtilada a qual contém as informacgdes ou
atributos que descrevem o objeto. As entrad@sagrupadas elistas de entradgschamadas
dediretorios[Bar93b].

Osatributospodem ser qualquer tipo de informagéo que descreva um objeto, como por
exemplo sua localizagao, sgar, ou seu tamanho. O servico de nomes permite que 0s
diretdrios sejam organizados em hierarquias, nas quais um diretorio podéer outros
diretérios. Por exemplo, um diretério de telefonésternacional contém os diretérios de
telefones em cada pais. Os diretérios de cada pais cquésya vez, as listas telefénicas
estaduais, as quais contém as listas telefopimasidades. Finalmente, as listas telefénicas de
cidades contém as entradas reais com informacdes de assinantes.

O servico de nomes € de primordial importarmEaa@a osambientes daomputacao
distribuida porque os objetasfio definidos através de seus nomes. Aplicacdes e servigcos
ganhamacesso a um objeto quandeferenciam aentrada correspondente ao nome deste
objeto no diretdrio e recuperam seus atributos. A separacédo de um objeto da sua localizacéo e



de suas caracteristicas de acesso leva-nogriacipio daindependéncia de localizacédo
([Tan92] [TVR85] [LS90]). Esteprincipio permiteque aplicacbes e servicos possam ter
acesso a um determinado objatesmo seeste objetanuda de lugar ou muda alguroatra

de suas caracteristicas.

2.1 Nomes e Enderecos

Enderecos sdo usados noambientes dacomputacédodistribuida para identificar
processos envolvidos em uma sessaeda. Um endereco consiste de duas partesmeira
parte é usadaela rede (ouinter-rede) pararotear asmensagengara o sistemafinal
assinalado; a segungarte é usada pelo propsstemdinal para rotear asensagenpara o

processo de aplicacao destinatario [Com91a].

Facamos,por exemplo, uma analogia com o0s sistemas de telefonia convencionais.
Imagine que uma chamada envolva um pabx de uma empidsste caso, os nimeros de
ramaissaorelativamente pequenos, pois sO precigdantificar oendereco do telefordentro
de um ambiente limitado (por exemplo, ramal 22). No caso de uma rede de computadores, esta
situacao ésimilar aos enderecos associados aos nés de um segmento decadese
considerarmos uma ligacg@ra fora dosimites do pabx denosso exemplo, certamente o0s
nameros de telefonegrdo que semaiores, de forma a permitque aschamadassejam
identificadas eroteadas através déishas nacionais @té mesmo internacionais. Lembre-se,
porém, que um endereco € sempre Unico em toda a rede (local ou de longa distancia).

Enderecos em geraldo compostos por ntos digitos. EmMTCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocdl ((Com9la] [Com93a] [Hal93b] [Mal92a]), primeira
parte do endereco corresponde awvator inteiro de 32 bits, o qual em umgpresentacao
mais préximados usudriodinais poderia representar até tijitos decimaisEsta primeira
parte é representada petmdereco IP(Internet Protocol)na rede. A segunda parte do
endereco é representada pormimero de portag requer 3 digitos adicionais (ou 8 bits). Em
TCP/IP um computador na rede pode teitas conexdes deansporte TCP -Transmission
Control Protocol - ou UDP - User Datagram Protocdla qualquer momento. Cada uma
destas conexfesdiferenciada dademaispor umnimero deporta,usada comaima espécie
de numero de caixpostal para os datagramas dguegam a untomputador destinatario.
Quando um programa de usuério abneaconexdo TCP ou UDRele éconectado a uma
porta no computaddocal. Podem existir variogrocessos de aplicacdeaslizando conexdes
TCP ou UDP enuma Unica maquina, e 0os humerogdetas @stinguemestes processos para
0s pacotes quehegam. A aplicacdpodeespecificar um@orta,geralmente ao tear alcancar
algum servicovia um nimero de porta bem-conhecidau podepermitir que o préprio
sistema operacional escolha o numero pdeta a partir dopréximo numero deporta
disponivel.Quando um pacote éecebido e passado para o médulo TCP ou Uek.é
direcionado para o processo dglicacdo pertinente, com base na definicdo do niumero de
porta no pacote. Aequéncia (endereco-IP-de-origem, porta-de-origem, endereco-IP-de-
destino, porta-de-destindjlentifica de maneira Unica cada conexao entre sistemas na rede.

Devido a sua extensao, ndo € interessante para os udimaigogue sejam utilizados
enderecos (mesmo em formatecimal) para referenciar objetos made. Idealmente, os
usuarios (pessoas ou processos de aplicac@egyiamser referenciados através demes



simbdlicos, endo através de enderecos numérigasim, da mesma maneigae 0S USUarios
dos sistemas de telefonia utilizam as listas telefénig@s diretérios de telefones) para
encontrar o numero de uma pessoa conhecida, os servicos desiomeados para encontrar
o endereco de um destinatario em particular (ustiGebou processo de aplicacao). Geja,
os servigos dé&raducédo deomes para enderecos e vice-vadaprimordiaisparafacilitar a
vida dos usuériodinais. Esteservico de resolucdo de endereg@sldress resolution servige
[Com91a] é uma ddsincionalidades fornecidas pelos servigos de nanaésfreqlientemente
usadas.

Desta forma, a grandancionalidade naso denomes ficgpor conta danapeamento
de enderecos muito longos. Adicionalment&iso denomes isola 0s usuarigsu processos
de aplicacbes) de qualquer conhecimento aprofundado de detalhes sobre a configuracdo da
rede, a qualevidentementepode mudarPor exemplo, um segmento de reldeal pode ser
adicionado ou removido de uma inter-redeeste fato deve ser transparente para 0S
usuarios/processos de aplicacdes. Devemos considerar ainda as sitoagéesum
usuario/processo de aplicacao destar apto a podenigrar de uma localizacdo nade para
outra,semque outros usuariosipressos de aplicacdo tenhgoe tomar conhecimento deste
fato. Pargoermitir estas eventualidades, o servico de nomes deve foaié@tedoservico de
resolucdo de enderecoiincionalidadesque permitam que o conteudo do diretério (as
entradas com dista dos nomes simbdlicos @€nderecos correspondentesja alterado e
atualizado de maneira controlada. A esta ligacdo de um nome simbdlico com o seu endereco na
rede para um usuario/processo de aplicagdo chamarbsdiag " ([Hal93b] [Hun92a])).

2.2 Como Funcionam os Servigos de Nomes

Do ponto devista historico, os usuarios de um sistemacdgeio eletrénicoeram
enderecadosimplesmente peloseus nomes. Um usuario na rede poderia mandar uma
mensagem para outro usudrio por meio do coma&bdoail usuario <mensagem

Vamos supor quesuzanaseja um usuario do sistentamoto UECE. Para que
pudéssemos enviar uma mensagama este usuario remofmyderiamos adicionar o nome do
sistemaremoto (UECE) como umprefixo de localizagcao na descrigdo do usuario, de tal forma
gue o comando passaria p&@amail uece!suzana <mensagem>
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Na realidade, este formato de comando € usado peloP (Unix-to-Unix-CoPy
[OT92], um dilitario bastante conhecido eambientes Unixysado par@ermitir quesistemas
remotos troquenmensagengntresi. Este tipo denomenclatura é adequado para pequenos
segmentos de redes, porém, em redes maioresmém nos depararmos com comandos
como:% mail mec!cnpqg!rnpluece!dc!suzana <mensagenpreindica um caminhg@or onde
a mensagem deveagsar para ser despachada para o destindidaio Suzana, e que
certamente representiana forma muito inconveniente de se localizmursos ou usuérios na
rede.

Para evitar estes tipos de complica¢fes, foram desenvolvidos médulos de software para
registrar os sistemas hospedeiros e os sitioarearede, através do conceito demes de
dominios (domain namgs Em sistemagjue implementam osiomes de dominipsodos os
sistemas hospedeiros interrelacionasfds agrupados edominios Cadadominio é dividido
em sub-dominios, formando untaderarquia de dominios Idealmente, um sistema de



roteamento denensagens s6 precisa sabemo alcancar @ominio maisalto na hierarquia,

pois estedominio, chamado delominio “raiz”, ira indicar a localizacdo do usuério de
interesse. Ou seja, fica por conta do dominio mais alto na hierarquia descobrir como alcancar o
sub-dominio desejado por sua vezfica por conta destsub-dominio alcancar cada um de

seus proprios sub-dominios, e assim por diante.

Um enderego equivalente ao anteriane€!cnpg!rnplueceldclsuzanatilizando o
conceito denomes de dominipe ndo umcaminho deroteamentoexplicito, poderia ser
descritosimplesmentg@or: suzana@dc.uece.bEste enderecespecificaque Suzana pode ser
encontrada na maquina, no dominicuece.bro qualestdassinaladgparauma universidade, a
Universidade Estadual do Ceara.

3. O Domain Name System - DNS

O DNS (Domain Name Systgnf[Goe93a] [Goe93b] [Com9la] [Com93f|lal92a]
[Mal92b] [Hal93b] [Ste91] [Ros91] [Dav89]) € um dos componentdsicos danternet.
Podemos considera-lo como wistema de banco dadosdistribuido anivel demundo, que
traduznomes de estacbes em enderecos, e vice-versa, fornecendo informagdes de roteamento
e informacdes sobre dominiosDDIS éessenciapara cada sitio que se conecta diretamente a
Internet. Porémmesmopara redes lais isoladagjue utilizem protocolos depilha TCP/IP,
sempre faz sentido que se utilize o DNS.

O r4pido crescimento da Internet levou a introducadodeinios e sub-dominid3NS.
Os dominios compdem @strutura do DNS e podem ser comparados a diretérios em um
sistema de arquivos, com cadaminio aparecendo como sub-arvores de informacfes no
espaco de nomes de dominios. Um nomeddacdo (iost) em um dominio devser Unico,
porém, estanesmo nomgodeexistir emoutrosdominios. Os dominiosaoimplementados
como hierarquias, e podem ser vistos camaarvoreinvertida comecando ngominio raiz
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(cujo nome real é " ", ou seja, Uabel nulo).

O dominio raiz € atendidmor um grupo deervidores de nomes chamadesvidores
raizes Os servidores raizes s6 possuem informacfes completas a reggaitmminios de
topo, que sda@queles dominiogue vém imediatamente abaixo do dominio raizameore de
hierarquia de dominiosEstes dominios detopo por sua vez tém apontadores para 0s
servidores em sub-dominios diveisinferiores. Nenhum servidonem mesmo oservidores
raizes, possuem informacdes completas stuttes osdominios, mas oapontadores podem
indicar-lhes que servidores fornecem a informacgéo desejada. Assim, os servidores raizes podem
até ndosaber a resposta pamana determinada consultaascertamente saberdo para que
outro servidor direciona-la. A figura iIGoe93a] mostraimaparte da arvore ddominios da
Internet.



dominios

Figura 1. Uma parte da arvore de dominios da Internet

Na Internet,foram inicialmentecriados seiglominios topode hierarquia:com para
sitios comerciais;edu para instituicbegducacionais;gov para instituicdegovernamentais
americanas;mil paraagéncias militaresnet para centros de suporte Internetpry, para a
administracao de redes datras organizagéeBominiostopo sdoaqueles dominiogue vém
imediatament@apos odominio “raiz”. Atualmente, a maior@ossub-dominios faparte ou do
dominio topo.comou.edy, sendo que foram criados outros dominios topo, contlorméios
nacionaisus para Estados Unidosgspara Espanhabr paraBrasil, ou.ca para Canada (séo
nomes padronizados pela norma ISO 3166 [FA94]), conforme ilustrados na tabela 1.

‘ Nome dos Dominios Significado
COM Organizacoes Comerciais
EDU Instituicdes Educacionais
GOV Instituicdes Governamentais
MIL Grupos Militares
NET (Internet) Centros de Suporte da Rede
ORG Outras Organizacoes
INT Organizactes Nacionais (internas)
USA
BR

| Caodigos de paises para atribuicdes geograficas

Tabela 1. Nomes de dominios na Internet

Cada um destes dominios, por sua vez, utiliza uma hierarquia de nomes apropriada. Por
exemplo, no dominiaedu, o proximo nivel na hierarquiasdo osnomes das diferentes
instituicdes educacionais que o compdem, enquantononio .com estdo a®rganizacdes
comerciais. Assimcada um destedominiostopo sdosubdivididos em sub-dominiogue por
sua vez podem chegaré 127 outrosiveis desub-dominiosParte dahierarquia de dominios
e as convencdes de nomes na Interestfo ilustrados na figura 2. Na pratica, o
enderecamento de dominios da Internet € o mais largamente usado em todo o mundo.

3.1 Como Funciona o Enderecamento de Dominios na Internet

No esquema de nomes de dominiodNS, cada n6 na Internet recebe um endereco
numeérico Unico: o endere¢B. Porexemplo,estacdo-B.dsc.ufpb.lmorresponde ao endereco
numeérico150.165.1.1(nota: usamos neste artigo valorfsticios para os enderecos IP dos




exemplos) Este enderecauméricopode ser usado tanto esegmentos de redes locais que
utilizam osprotocolos degpilha TCP/IP quanto na prépria Internet. Enderegoméricos na
Internet, assimcomo seus nomes d#ominios, sdo assinalados pela organizacBletwork
Information Cente(NIC) ([Goe93a] [Goe93b] [Qua90]),qual € administrada pela empresa
Government Systems, dos Estados Unidos.

Estacéo Estacao Estacéo
A B || o]

T

Estacdo_B.DSC.UFPb.br
Figura 2. Hierarquia de nomes para dominios Internet

Se um determinado usuéario Internet desegmviar uma mensagenpara
estacdo-B.dsc.ufpb.pele deverd primeiramente requisitatraducdo do endere@mbdlico
(estacao-B.dsc.ufpb.br) para o endereco IP correspondente (150.165.1.1). Esta traducdo é
executadgor umprograma chamadaeamed ("name daemdih [FA94]. O programanamed,
no sitio de origem, requisita dervidores raize® nome do servidor queantém o dominio
ufpb.br. Digamosque a respostsejaservidorX A seguir, 0 sitio de origem requisita a este
servidor servidorX a traducdo daome estacao-B.dsc.ufpb.be recebe como resposta o
endereco IP correspondente, o qual sera usado para estabelecer a conexao.

Na prética, tanto nomes de estacfes quanto endenagEsicos podem ser usados em
comandos de utilitarios dgilha TCP/IP. Porexemplo, um usuério que dese&mular uma
estacdo no endereco IP 150.165.1.1 mhidgar o comando% telnet 150.165.1,1ou entao
usar o nomesimbdlico daestacdo associado a este endereco no comeauivalente:
% telnet estacdo-B.dsc.ufpb.br.

N&o interessa para o servico de nomes se o enderdgmecidoatravés de umome
simbdlico ou através de um enderé@oA conexdo da rede sesémpre estabelecida levando-
se em consideracdo o ender#@oO servico de nomes converte 0 nomeedgacao para um
endereco antes que a conexao da segjke estabelecida. Os administradoreseatkes sdo os
responsaveis pela criacdo de noietolicos eenderecos locais, sotambém responsaveis
pelo seu armazenamento nos bancos de dados correspondentes.

Em umaredetdo abrangente quanto a Internet, oreléstempoucas pessoas para
administrarentantosdetalhes quenvolvemtoda a rede (dalguns milhdes desuarios), faz
sentido que satilize o enfoque hierarquiqeara nomes ddominios. Cada organizachgada



a Internet € responsavel pela manutencdo de @épsios servidores de nomes e de seus
proprios sub-dominios, através de seu administrador de rede local. Quando surge a
necessidade de se usar ender@eo®otos, 0s servidorggsizes passam adiante o0s requisitos
para os dominios corretos.

A traducdo denomes para enderecos ndaréa simplegarefa local[Dav89]. Por
exemplo, o comando %elnet estacdo-B.dsc.ufpb.ldeve funcionar corretamente para
qualquer estacdo que estiver conectada a redest8edo-B.dsc.ufpb.kestiver conectada a
Internet, todos 080s no mundestardchabilitados araduzir o nomeestacéo-B.dsc.ufpb.br
para o endereco IP apropriado. Portanto, @ssio que existama facilidadeque possa
propagar as informacgfes sobre nomiawhodlicosparatodos ossitios que compdem um sub-
dominio em particulaiEsta é uma das funcdemaisimportantes dNS, que representa um
sistema completo de nomes para a pilha de protocolos TCP/IP.

3.2 Caracteristicas do DNS

O DNS é unsistema perfeitamente escalavel. BE3® se Bseia em uma Unica tabela; é
na realidade um sistema de bancadddosdistribuido que ndo se degradanadidaque as
bases de dados crescem. O DNS garante guepagacao das novagormacdes a respeito
de novos sitioseja efetuadgara o restante da rede a proporcdo que éstasn sendo
requisitadas.

Além de propagar asformacfes automaticamente, estas informagé@espropagadas
somente para quem estiver interessaelas. Vejamosomofunciona oDNS: se um servidor
DNS recebe um pedido sobigformacdes a respeito dema estacdo, este servidpassa
adiante o pedido para uservidor autorizadd[Com91a] [Goe93a]). Um servidor autorizado
€ qualquer servidor quseja responsavel pela manutencédo de informacdes precisas e atuais
sobre odominio que estiver sendo pesquisado. Quando um servidor automait® uma
resposta, o serviddocal salva (entachg esta resposta para uso futuro. fMéxima vez que
o servidor local receber um pedido por esta informacao, ele mesmo fornecera a resposta.

A habilidade decontrolar as informagfes a respeito de estacdes a patmadonte
autorizada, éeambém a possibilidade de propagar informacdes precisas de maneira automatica
tornam o DNS um servico de altivel, mesmopara pequenas redes que restejam
conectadas a Internet.

3.3 A Criacdo de Dominios e Sub-dominios DNS

A autoridade para alocar dominios é de responsabilidabié@igNetwork Information
Cente) ([Goe93a] [Goe93b] [Qua90]). Para conseguir wwminio autorizado, uma
organizacdo deve candidatar-se ao NIC paraetpjgossa designar um nodominio abaixo
de um dosgdominios detopo. Depois de conseguir a autorizacdo, a organizacdo pode entao
criar dominios adicionais, chamados de sub-dominios, abaixo damwelelominio recém
fornecido pelo NIC.

Como exemplo, vamasupor que @mpresa Softech, e@ampinaGrande, na Paraiba,
tenha se candidatado para conseguirdaminio junto ao NIC. A Softech € um instituicdo
comercial com fins lucrativos eprtanto,encaixa-se claramente no dominiotdpo .com A



empresa encaminhou @®cumentos necessarios para o NIC na tentativa de conseguir um
dominio chamadgoftechabaixo do dominio deapo.com Os documentos enviados contém

0s nomes simbdlicos degelo menos duas estacbes (seus endems®m@® fornecidopelo
proprio NIC) escolhidas pela empregara fornecer servicos de nomes no ndeminio.
Quando o NIC aprova o pedido deste nolaminio, ele adicionaegistros apontadores ao
dominio detopo .com,0s quais ird@pontar para 0s novos servidoresndenes no dominio
recémautorizado. A partir deste momento, quando constdtasn recebidas pelos servidores
raizes para aominio softech.comelasserdodirecionadas para estes novos servidores de
nomes.

A aprovacgdo do novo dominio por parte do NIC garante completa autoridade a Softech
sobre os novosiominios que forem criadosabaixo de softech.com Qualquer dominio
registrado tem autoridade para dividir-se em sub-dominiosablm da Softech, podemasar
dominios separados para o departamento ptenejamento gnjto.softech.cojm e para o
departamento de engenhaeaga.softech.comisto pode sefeito sem seonsultar o NIC. A
decisdo de se adicionar sub-dominios fica completameratega doadministrador do dominio
local.

O assinalamento de nomesigilar aoassinalamento de enderecoN{@ assinala um
endereco IP parama organizacdo, e a organizacao cuidasnalaenderecos de sub-redes
e de estacdes dentro alarangéncia do enderegaginal fornecido pelo NIC. Similarmente, o
NIC assinala um dominiparauma organizacao, e @épria organizacao cuida @ssinalar
sub-dominios e nomes d@stacdemaquele dominio. MIC é a autoridade central, egéem
delega autoridade distribui o controle sobre nomes e enderecos para as organizagdes
individualmente Desde que esta autorizagédo tenha sido delegada, as organEacéesao
responsaveis pelo gerenciamento de nomes e enderecos que Ihes sejam assinalados.

Um novo sub-dominiotorna-seacessiveljuando apontadores para os servidores no
novo dominio séo criados nos dominios acima dele, conforme mostrado na figura 3.
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Figura 3. A hierarquia de dominios

Servidores remotos ndo estardabilitadospara acessar o domingoftech.comde
nossoexemplo enquanto urapontador para seus servidoresnibenes ndo for criado no
dominio com Da mesmdorma, os sub-dominiogngae pnjto ndo poderdo ser acessados
enquanto apontadores palasnédo forem criados ersoftech.comOs registros de banco de
dados do DNS que apontam para os servidoreoon®s de um dominisdo chamados de



registros NS(Name Servgr[Hun92a]. Estes registros conténm@medosdominios e 0 nome
da estacdo correspondente que € servidoreahes para cadédominio. O exemplonostrado
na figura 4 ilustra como os registros NS sé&o usados como apontadores.
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| softech.com NS enga.softech.com
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Figura 4. Um busca néo-recursiva

Um servidor local faz um pedidpara traduzir (resolver) o nomsimbdlico
sp.lab.softech.cormpara um endereco IP. §&rvidor local(lde umdominio, digamos, em uma
outra empresa de Campina Grande) néo possui informac¢oessfibob.conem suacache e
portanto,ele consulta um servidor ragsc.ufpb.br(o servidor de nomes na Universidade
Federal da Paraiba) para descobrir o endgresurado. Este servidoaiz responde com um
registro NS (umapontador) que aponta paaga.softech.cormomo a fonte denformacdes
sobresoftech.comO servidor locakntdo consulta o servidenga.softech.congue por sua
vez aponta parg.lab.softech.comndicando o servidoparasp.lab.softech.comO servidor
local consulta agong.lab.softech.cone finalmente recebe o endereco IP desejado.

O servidor locabuarda entacheo registro de endereco e cada um dos registros NS.
A proxima vezqueelefor consultado a respeito de.lab.softech.conele mesmo cuidara de
responder a consulta. E todasvages que o servideenha a receber consultssbre outras
informacdes no dominisoftech.comele ira diretamentparaenga.softech.consemter que
passar por outros servidores raizes.

A figura 4 ilustra um exemplo para ufpasca nao-recursivgHun92a]. Emuma busca
nao-recursiva, o servidor remdtalica aoservidor local quem dewaer o préximo servidor a
ser consultado. O servidlwucal deveentaoseguir os apontadorg®r sua propria conta. Em
uma busca recursiva, o servidemoto seguele mesmo ogonteiros, e retorna o resultado
final para o servidor local. Os servidores raizes executam somente buscas ndo-recursivas.

3.4 Nomes de Dominios no DNS

Os nomes de dominios devem refletir a hierarquia de dominios. Os nomes de dominios
sao escritos a partir do nome mais especifico (0 nome de uma estacdo) paraespesifa
(um dominio dg¢opo),com cada parte ddominioseparadgor pontos. Unmome de dominio
totalmente qualificadgFQDN - Fully Qualified Domain Name([Hal93b] [Ros91])comeca
com o nome de umestacacespecifica e termina com o0 nome de um dominitoge. Por



exemplo,estacéo22.pnjto.softech.cotno FQDN para a estac&stacdo22no sub-dominio
pnjto, no dominicsoftech do dominio de topoom

Na pratica, nomes d#gominiossédo raramente escritos feama totalmentejualificada.
Elessdogeralmente escritos com relacdodmminio defaul{FA94] estabelecido para uma
estacdo. O proprio DN&iida de adicionar o dominio default ao nome fornecido pelo usuério,
qguando sdo construidos os requisitos para o servidoordes.Por exemplo, se definirmos
como dominio defaukoftech.conpara uma determinadsstacdo, o usuario podexditir esta
extensdo para quaisqueeferéncias a nomes neste dominkssim, uma referéncia a
pnjto.softech.conpoderia ser feitssimplesmenteatravés depnjto, e o DNScuidaria de
adicionar o dominigoftech.contcomo sufixo.

3.5 BIND, Resolver e Named

A implementacao dsoftware de servigcos de nomes@NS namaioriados sistemas
Unix é baseada no softwaBIND (Berkeley Internet Name Domgi(jHal93b] [Hun92a]). O
BIND é dividido conceitualmente em dois componentes:

 resolver responsavel pela montagem de consultas; e

» servidor de nomeprocesso que atende as consultas, fornecendo as respostas apropriadas.

De fato, o resolver naexiste como unprocesso distinto rodando no computador. Ele
€ na realidade uma biblioteca de rotinasaléware (chamada deddigo do resolve) que é
ligada (linkeditada”) a qualquer programa que desp@curar enderecos. Toda estagcao
disponibiliza ocodigo do resolver, porémemtodas rodam o processervidor de nomes.
Umaestacao que nao roda um processwidor de nomes local e dependeod&as estacdes
para atender aos seus pedidose@wico de nomes é chamadasti#ema somente-resolvedor
("resolver-only systefh As configuracdes somente-resolvedors&o mais comuns em
estacOessoladas darede. No entanto, a grandeaioria das estacées na rede rodam um
processo servidor de nomes localmente.

Por outrolado, o servidor de nomesda como um processlistinto chamadmamed
("name daemdh), a respeito dajual ja falamos rapidamente sacdo 3.1. Dependendo de
como estejam configurados, os servidores de nomes podermlassificados de diferentes
maneiras. As trés principais categorias de servidores de nomes sao ([Com91la] [Com93a])):

 servidor primario é o servidor a partir do quaddos os dados respeito de undominio
sdo originados. A cargaicial de suas informacdes a respeito dtminios € feita @artir
de um arquivdexto giado pelo administrador de sistemas, obedecendo a uma sintaxe em
particular. Os servidores primariedoautorizados isto €, possuem informagdes completas
e atualizadas a respeito de seus dominiosp@le existir um Unico servidor primario
responsavel por um determinado dominio;

» servidor secundario os servidores primarios transferem a basedddos completa a
respeito de undominiopara servidores secundaritBna base ddados particular para um
determinado dominio é chamada a®uivo de zonaA coépia do arquivo de zona do
servidor primariopara servidores secundarios chama-seratesferéncia de arquivo de
zona A garantia de que os servidores secund&stsiam sempre atualizados com relacdo




a um dominio em particul@a-sepor nmeio da transferéncia de arquivosazima perioddica
deste dominio. Os servidores secundarios sao autorizados somente para seus dominios; e

» servidor de cachingrecebe as respostas papdas asconsultas que&enham deoutros
servidores de nomes. Quando um servidorcaehing recebe umaesposta para uma
consulta, ele guarda esta informacao e a utiliza no futuro para responder ele mesmo a outras
consultas que venham a ocorrer. A maioria dos servidores de nomes gresplastias e as
utilizam destamaneira. Servidores de cachs@ponao autorizadosisto é, suasmformacdes
podem ser incompletas ou desatualizadas, apesar de geralmente poderem estar coerentes.

No DNS, existe somente um servidor primapara cadalominio. Osdados do DNS
saofornecidos a base de dados do servjtonario pelo administrador do domini®ortanto,
0s administradores tém um controle centralizado sobre as informacdes de nomes de estagdes.
Estebanco de dados controlado meneira centralizada e distribuido de manairematica e
uma vantagenpara redes de qualquer tamanho. Quando um novo segmento de rede é
adicionado a inter-rede, s6 € necessario qumeosifique a base ddados do DNS no servidor
primario. As informacdeséo aseguir propagadas automaticamente pamua®sservidores,
seja por meio de transferéncias de zona totais, sejageingde respostas individualmente.

4. Conclusao

Um nome é um identificador que consiste de uma sequiéncia de caracteres escolhidos de
um alfabeto finito, e sutuncionalidade reside na possibilidade de um sisteoar mapear
efetivamente este nome ao objeto que ele referencia.

Consideramos um endere¢o numeérico, como por exemplo um entferecmosendo
um nome de baixo nivelUsuériosfinais, consideram os nomes de baimivel pouco
significativos e portanto,preferem referenciar objetos através de nomesaigalto nivel, ou
nomes simbolicos. Apesar de nomes de baikel serem convenientepor fornecerem
representacfes compactas pespecificar a fonte e o destinatériopdeotes que trafegam em

uma inter-rede, € muitmais natural para os usuaridiais que sejam assinalados nomes
pronunciaveis e faceis de serem lembrados para os objetos.

A forma dos nomes simbdlicos émportante porque determina consbes serao
traduzidos para nomes dmixo nivel e também porqudetermina como deve ser feito o
assinalamentdestes nomesimbdlicos. Com uma inter-redequena, compostaor poucas
maquinas interligadas, o assinalamento de nomesmrefa trivial. Em grandes redes
corporativas(ou na Internet)pnde encontramos centenas masmo milhares de maquinas
interconectadas, a escolha de nomes simbdlicos pode tornar-se extremamente complicada.

Analisamos neste artigo um esquema pafacilitar o assinalamento de nomes
simbdlicospara um grande conjunto de nés emarede, ediscutimos um mecanismuara
mapear nhomes simbdlicos em enderecos IP e vice-Estmesquema de nomes € interessante
porque, emprimeiro lugar, tem sidaisado paraassinalar nomes de maquinas wda a
Internet, e em segundo lugar, porque fornece um Gdremplo de aplicacdo distribuida
modelada através do paradigma cliente/servidor, empregando um conjunto de servidores
distribuidos que cuidam do mapeamento de nomes simbolicos para enderecos IP.



O esquema e o mecanisrapresentado e discutido compéem o DNS, axamplo
pragmatico para um esquema de nomes hierarquico e distribuiddDNNp servidores de
nomes mapeiam nomes simboliquara enderecolP. Os clientes comecam seus servicos
através da tentativa de resolver nomes localmente. Quando um séwalerdo consegue
resolver um nome, o cliente escolhe iterativameattr@vés dauma buscando recursiva em
uma arvore de dominios, o proximo servidor que consiga resolver o nome em questao.
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