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Abstract

This work presents a parallel system for automounted
filesystem navigation in a UNIX environment, whose main idea is to
report on all automountable files and directories by browsing through
NIS and local maps available to a system. In others words, nothing is
really mounted as a consequence of the tool’s use, allowing for quick
access and minimizing cross-mountings among NFS servers, as well as
the side effects deriving from this interdependency.

Resumo

Este trabalho apresenta um sistema paralelo para navegagdo de
filesystems automontados em ambiente UNIX, cuja idéia basica é
reportar sobre todos os arquivos e diretérios montiveis pelo
automount € ndo apenas os ja montados, através de uma simples
manipulagdo dos mapas NIS e dos mapas locais do sistema. Isto
significa dizer que nada é realmente montado como conseqii€ncia do
uso da ferramenta, possibilitando acesso ripido e minimizando
montagens cruzadas entre servidores NFS, bem como os efeitos
colaterais decorrentes dessa interdependéncia.
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1. Introducao

A idéia para o desenvolvimento do automirror surgiu a partir da andlise do principio de
automontagem, onde se verificou a necessidade de um procedimento auxiliar que fornecesse os
possiveis pontos de montagem de um arquivo ou diretorio procurado sem a necessidade dos
mesmos serem montados (pelo automounter). Desta forma, a automontagem pode ficar restrita
as hierarquias que efetivamente necessitam ser analisadas.

Por que se deseja minimizar o uso da automontagem?

O NFS automounter foi introduzido como procedimento auxiliar do processo de
montagem tradicional (uso do mount), possibilitando a montagem de diretorios remotos sem
que este procedimento fosse realizado durante o processo de boot do sistema. A montagem
pode agora ser feita de maneira dinimica, sob demanda, onde os diretérios permanecem
montados tanto tempo quanto necessério, sendo desmontados depois de passarem um certo
periodo sem que nenhum acesso a eles tenha sido realizado. O processo de automontagem €
bem mais flexivel do que a montagem. Os diretérios nfo mais acessados ainda permanecem
montados por um determinado tempo e, portanto, permanece a possibilidade de problemas em
um servidor causarem efeitos em outros. Montagens desnecessarias podem decorrer do uso
excessivo da automontagem: a exploragdo de hierarquias ou busca de informagGes pode levar o
usuario mais experiente a forgar a montagem de todas as sub-hierarquias de um ponto de
automontagem.

Dado este contexto, constatou-se a necessidade de habilitar o usuério a descobrir 0 que
pode ser montado, sem que para isto tenha que ser realmente montada a hierarquia de
diretorios de interesse. Como conseqiiéncia imediata, o usuario obteria a informag&o desejada
em menor tempo ¢ com menos esforgo. Mais importante, contudo, seria a sensagdo de
seguranga conseguida pelo usuério ao ter sempre uma visdo completa da hierarquia; é fato
comprovado (por administradores de sistemas) que o funcionamento do automounter chega a
causar um forte impacto nos usudrios menos experientes, quando um determinado diretorio
néo ¢ listado por Is no ponto esperado da hierarquia.

Com estes problemas identificados e beneficios almejados, surgiu a idéia do sistema
automirror, que permite a consulta aos possiveis pontos de montagens do automount sem
que nenhum deles seja montado. O utilitirio que executa tal procedimento foi denominado de
mls e funciona semelhantemente ao comando /s (lista todos os arquivos do diretério corrente),

exceto pela capacidade de listar também todos os arquivos e diret6rios ainda ndo montados
pelo automount.

Nas préximas segdes sera descrito mais detalhadamente o principio de funcionamento da
automontagem de hierarquias de diret6rios, bem como o comando Is, ambos de fundamental
importincia para um melhor entendimento do sistema proposto. Em seguida sera descrito o

sistema automirror, detalhes sobre o mls - utilitario que implementa as idéias propostas - €,
por fim, algumas consideragdes finais.
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2. O Automounter

O principio de automontagem de hierarquias de arquivos remotos viabiliza a montagem e
desmontagem de diretérios por usudrios do sistema dinamicamente. Na verdade, a montagem é
feita automaticamente quando um usudrio executa um comando que precise realizar o acesso a
diretérios remotos e s3o desmontados automaticamente depois de decorrido um certo tempo
sem que tenha sido efetuado algum acesso aos mesmos. O sistema que implementa tal
facilidade é chamado automounter.

O NFS automounter (Network File System automounter) foi desenvolvido para
substituir, em determinados casos, o uso de NFS tradicional na montagem de filesystems via
rede. Ao contrario do mount, o daemon automount permite que a montagem de arquivos e
diretérios seja realizada de maneira dinimica, sob demanda. O automount ndo consulta o
arquivo /etc/vfstab (SysV) ou /etc/fstab (BSD) [3] [4], e sim, consulta um conjunto de mapas
que especificam como a montagem deve ser realizada. Tais mapas podem ser arquivos locais
ou mapas NIS (Network Information Service). Os nomes dos mapas podem ser passados para
0 automount através da linha de comando ou através dos outros mapas.

O procedimento interno do automount é o seguinte: o daemon automount € iniciado, seja
da linha de comando ou de um script rc (boof), com o intuito de servir os pontos de montagem
especificados nos mapas e, desta forma, o processo de montagem pode ser feito como se fosse
através do mount, ou seja, para o kernel as hierarquias estio previamente montadas. O daemon
fica aguardando que uma requisi¢éio ao sistema de arquivos seja feita sobre as hierarquias sob
seu cuidado; o kernel é bloqueado, a hierarquia ¢ montada e entio retorna-se ao kernel para ser
efetuado o acesso ao arquivo solicitado. A hierarquia de diretérios remotos € desfeita quando
nenhum acesso for realizado pelo usudrio ou sistema, depois de um certo tempo pré-
determinado.

A vantagem no uso do automount € que durante o processo de boot do sistema, nenhum
filesystem tratado pelo automount é montado desnecessariamente. Isto diminui, em média, o
mimero de montagens cruzadas entre os servidores NFS e, desta forma, diminui também as
chances de um servidor ter problemas devido aos problemas ocorridos em algum outro
servidor conectado na rede.

2.1. O Comando lIs

O comando Is lista o conteudo do diretério corrente, exibindo o nome e outras
informagdes adicionais de acordo com a opgdo solicitada. O Is mostra somente 0s arquivos € 0s
diretérios efetivamente montados no sistema.

Um exemplo de uma execugio do comando /s seria:
dir corrente% ls -a

Tal execugdo, com a opgdo -a, lista os nomes de todos os arquivos do diretério
“dir_corrente”, incluindo os arquivos que comegam com “.” (ponto) que normalmente ndo sdo
listados.
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3. O Automirror

O automirror ou sistema paralelo para navegagdo em filesystems automontados,
possibilita a visualizacao de todos os arquivos e diretérios montados que podem ainda ser
montados num determinado diretério, sem que para isto eles sejam montados.

Um usudrio, desta forma, pode verificar a partir do seu diretério corrente quais sdo 0s
arquivos e diretdrios que podem ser montados pelo automount. A verificagio dos pontos de
montagem de determinado arquivo ou diretorio torna-se possivel sem que 0 processo de
automontagem seja efetuado. Sendo assim, 0 usuério primeiramente procura por um diret6rio
ou arquivo usando o automirror € quando encontrar os possiveis pontos de montagem € que
ele utiliza o processo de automontagem do sistema.

O automirror consulta o mesmo conjunto de mapas consultados pelo NFS automounter,
ou seja, tanto arquivos locais quanto mapas NIS. Os mapas que podem ser acessados sdo
classificados em trés grandes grupos: mapa master, mapas diretos ¢ mapas indiretos.

MAPA MASTER

Contém a configuragio béasica do automounter. Seu conteido permite 0 acesso aos
demais mapas que realmente contém as informagdes para montagem. Geralmente é 0 arquivo
Jetc/auto. master, mas também pode ser o mapa NIS auto.master.

SINTAXE:

mount_point map_name [mount_options]

e mount_point (ponto de montagem) — contém o nome completo de um diret6rio a partir
de onde vai ser montada a hierarquia do mapa descrito no segundo campo (map_name).

e map-name (nome do mapa) — contém O nome do mapa onde estdo relacionados os
pontos de montagem € hierarquias de diretérios.

e mount_options (opcdes de montagem) — contém uma lista de opges de montagem,
idéntica a existente em /etc/fstab ou /etc/vfstab, que serd aplicada como default para as
entradas do mapa mencionado, a menos que 0 mapa especifique outras opgdes.

Ao contrario do NFS (montagem permanente), 0 automounter cria o diretdrio
especificado em mount_point sem auxilio adicional, sempre que possivel. Porém,

semelhantemente ao NFS, se o diretorio ja existe e ndo esta vazio, seu conteudo fica inacessivel
enquanto o0 automounter continuar ativo.

Se mount_point contiver os simbolos */-", significa que 0 mapa especificado € direto, ou
seja, no ha um ponto de montagem especificado no mapa auto.master, € sim o nome de um
outro mapa que contém a localizagéo da hierarquia de diretorios.
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EXEMPLO:
auto.master : ;
#mount_point map mount_options
/n /etc/auto.ns -rw,Intr
/home auto.home -rw,intr
/- /etc/auto.direct -rw,intr

O simbolo # indica uma linha de comentérios. Na configuragdo acima, o mapa master
utiliza trés mapas auxiliares para a realizagdo da automontagem. Em todos eles as opgdes de
montagem default sdo rw e intr. Entéo:

e auto.ns — ¢ um mapa local (em /efc) que, neste exemplo, monta particGes de recursos
locais (softwares de dominio publico, documentos de interesse geral, entre outros);

e auto.home — € um mapa NIS (pois o segundo campo ndo especifica uma hierarquia de
diretérios) que monta home directories de usudrios;

e auto-direct — ¢ um mapa local (em /etc) direto (pois sua entrada no mapa master € “/-"),
que monta hierarquias em localizagio padrio do sistema, mas que no sdo vitais como “/” e
“/usr”, por exemplo.

MAPAS DIRETOS E INDIRETOS

Mapas Indiretos — Contém instru¢ées de montagem que possibilitam a construgdo de uma

hierarquia de diretérios como desejado, com bastante flexibilidade. Seus pontos de montagem

sdo relativos a algum diretério.

Mapas Diretos — Também contém instru¢des de montagem, sendo que tais mapas sdo bem
menos flexiveis do que os mapas indiretos. Seus pontos de montagem sdo absolutos, obtidos
diretamente dos mapas e se destinam aqueles filesystems (ou diretorios) que possuem um
lugar fixo na hierarquia, independentemente da maquina.

SINTAXE:
key [mount_options] location
e key (chave) — contém o pathname (hierarquia de diretérios) completo do ponto de
montagem, ou seja, a hierarquia sendo montada..

e mount_options (op¢des de montagem) — contém uma lista de opgdes de montagem que
sera aplicada para a hierarquia de diretérios especificada, em detrimento do que possa estar
definido nas opg¢des do mapa auto. master.

e location (origem) — contém a localizagio de origem da hierarquia de diretdrios que esta
sendo importada, na forma “servidor:pathname .
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mapa direto € um indireto é que no primeiro a chave é um

A diferenca entre uma
indireto a chave é apenas um nome.

pathname completo, a0 passo que num mapa

EXEMPLO:
[etc/auto.direct
#key mount_options location
fusr/local -ro,intr mdquina:&
Just/spool/mail -nosuid maquinal mdquina2:&

Este é um exemplo de um mapa direto, pois as chaves sdo pathnames completos. O

simbolo “&” é um alias para a chave que inicia a linha correspondente.

/etc/auto.ns
#key mount_options location
: gnu mdquina:/n/gnw/bin/solaris
- dtp mdquina://dtp/s11
auto.home
i #key : mount_options location
b adm maquinal :/Uproj01/&
':;'ﬁ ' sys maquinal :/Uproj01/&
maquina2:/l/home06/&

i
i G e
i Estes sdo exemplos de mapas indiretos. O primeiro exemplo (/etc/auto.ns) € um mapa

(auto.home) € um mapa NIS. A concatenagdo do mount _point

it 4
@ local do sistema e o segundo
il especificado no mapa master com as chaves em auto.home (ou em fetc/auto.ns) definem os

) paths das hierarquias a serem montadas.

Exemplo:

e mount-point em auto.master. /home

e chave em auto.home: adm
— O diretério mdquina:/Vproj01/adm ¢ montado em /home/adm.
Pode ser observado no exemplo de mapa indireto auto.home que na ultima linha a chave

& um asterisco (“*”). Tal simbolo é um coringa que utiliza todas as chaves que o aufomounter

tentar no mapa e, por este motivo, ele deve sempre et usado na ultima linha do mapa. O L
ido capturado pelo asterisco. Percebe-se

servira de alias no campo origem para o conte
também que as chaves adm e sys possuem S€UuS home directories na mesma maquina
(mdquinal) e, neste caso, todas as outras opgdes de chave possuem seus home directories

numa outra (mdquina2).
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INCLUINDO MAPAS

Pode-se também incluir o contetido de outros mapas num certo ponto de um mapa [2].
Neste caso a chave deve ser substituida por “+nome_do_mapa”, conforme mostrado a seguir
numa outra especifica¢do do mapa auto.home:

auto.home

#key mount_options location

adm mdquinal :/l/proj01/&
Sys mdquinal :/l/proj01/&
+auto.pos

+auto.grad

+/etc/auto.proj
Neste exemplo, separou-se certos mapas auto.home em categorias (pos, grad e proj).

O automirror procura o arquivo desejado, tratando todas as possibilidades encontradas
nos trés grandes grupos de mapas (NIS e locais do sistema) e que foram descritas acima, como
os diferentes pontos de montagem e chaves existentes. Para o usudrio este processo é
transparente, ou seja, no importa se o arquivo procurado ja foi montado ou ndo e sim quais
sdo todos Os arquivos existentes num determinado ponto do sistema; por isto nenhuma
diferenciagéo é feita na exibi¢do dos arquivos montados e os ainda nfio montados.

3.1. O Comando mis

O comando representando o sistema automirror foi denominado de mls (mirror Is),
sendo implementado na linguagem de scripts do Korn Shell (ksh) [1], disponivel em
ambientes UNIX. O resultado da execugio do comando mls é obtido pela simples navegacdo
nos mapas locais ou NIS do sistema. Em outras palavras, nenhum arquivo ou diretério €

realmente montado.

O comando mls, tal como o Is, lista todos os arquivos montados (temporaria e
permanentemente) na hierarquia especificada, porém, além disto, ele mostra todos os arquivos
e diretérios que ainda ndo foram montados pelo automount. Desta forma, o usuario pode usar
o comando mls para procurar um determinado arquivo ou diretério no ponto de montagem, e
somente quando encontrar, realizar a automontagem (executar o comando cd - change directory
ou /s de tal arquivo ou diret6rio).

O comando mls implementado lista os arquivos e diretérios do diretério corrente que ja
foram montados ou ndo, se houver algum. O resultado da execugio € listado em ordem
alfabética, um nome por linha, quando nenhuma opgéo for estipulada. Se a opgdo [-f] for
utilizada, o resultado da execugdo é mostrado em colunas, ordenadas alfabeticamente na
vertical. Se a opgéo for [-1], os arquivos serdo mostrados um por linha, com os pontos onde 0s
mesmos podem ser montados.
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Os nomes dos arquivos podem ser especificados pelos “coringas” * e ? e, neste caso,
tais caracteres devem ser preservados de interpretacéo pelo shell (“quoted”). Se mls for usado
sem argumentos, ele listara todos os pontos de montagem do diretério corrente.

As possiveis opgdes sdo:
mls [ -lfv ]
-1  Lista em formato longo, atribuindo para cada arquivo ou diretdrio a origem do mesmo.

-f Formata o resultado da execugio em colunas, ordenando alfabeticamente no sentido
horizontal.

v Mostra informagdes sobre a versdo corrente do mls, antes de mostrar o conteido do
diretério no formato padrio.

EXEMPLOS:

dir_corrente% Is /home
ic

msc

spec

staff

O exemplo acima é de uma execugdo do Is e, abaixo, sobre a mesma hierarquia, €
apresentada uma execugio do comando mls.

dir_corrente% mls /home
adm

ahand

ex

g
ic

lac
msc
phd
ra
spec
staff
sys

Observa-se que o exemplo acima, do mls, lista os nomes de todos os arquivos montados
(arquivos listados pelo Is) e os que ainda podem ser montados no diretério /home.

Novamente, ressalta-se que absolutamente nada ¢ montado como conseqiiéncia da
execugdo do comando.
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4. Conclusées

O automirror ou sistema paralelo para navegacio em filesystems automontados
foi elaborado como uma ferramenta de auxilio para o esquema de automontagem em redes
UNIX. Ele permite a verificagéo dos possiveis pontos de montagem, sem que OS arquivos ou
diretérios procurados sejam montados. Isto faz com que a automontagem sé precise ser
efetuada quando realmente for necessaria, reduzindo automontagens desnecessarias € 0s
possiveis efeitos dessas dependéncias. Torna ainda O acesso mais rapido, facilitando
significativamente a exploragdo e navegagéo na hierarquia da rede pelo USuArio.
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