"MINHOCA PLUS™, UMA REDE LOGAL PARA FINS DIDATICOS

JOSE MARIA GOELHO FILHO i 4
JOSE CLAUDIO TEIXE!RA E SILVA JR. ;ﬁ
MAR!A HEVELINE BERNARDES VIEIRA ;@
ANTONIO MAURC BARBOSA DE OLIVEIRA ‘

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARK

ESCOLA TEGCNIGA FEDERAL DO CEARA

TARRAFA - GRUPO DE REDES DE COMPUTADORES
Av. 13 DE MAIO N. 2081 - BENFICA
FORTALEZA - GE CEP: 860.000

SUMARIO

0 presente trabalho descreve a rede "Minhoca” em sua
versido "PLUS". A rede apresenta—se como um "KIT" de baixo custo
para o ensino de redes locais de computadores. Aspéctos diddticos
do "KIT"™ e suas caracterf{sticas técnicas serdo abordadas.

ABSTHACT

This paper describes the "Minhoca"™ local area network
(LAN), verslon PLUS. This LAN presents ltself 1lke a LAN
teaching KIT. Its educational aspects and technical features will

bhe presented.

ESTE TRABALHO FOI APRESENTADO NO 72 SIMPOSIO BRASILEIRO DE REDES
DE COMPUTADORES, REALIZADO NA UFRGS, EM MARCO DE 1989.
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1. INTRODUGAO

A necessidade cada vez malor de comunicag8o entre
usuadrios de sistemas de computagdo, assoclada ao beneffclo
proporcionado pelo compartilhamento de recursos caros de
"HARDWARE" e de "SOFTWARE™ tem tornado atraente 0 USO de redes
locais de computadores em ambientes outrora destinados a
sistemas centraiizados de médio e grande porte.

Naturalmente, o desenvolvimento mais recente da
tecnologia de redes e a tendéncla % adog%o de padrdes, tém
facilltado a protiferagho das redes locais a nfveis nacional ¢
internacional, além da caracterf{stica de modularidade

(inerente as redes locals) aspecto importante na andlise custo X
beneffcio de um sistema.

Comoe consequéncia Imediata da répida intromissdo de
redes locals em escritdrios (automacéo), indistrias (controle de
Nrocessos), escolas {ensino e administracéo) tem~se

constatade caréncia de recursos humanos nesta tecnologla. Em
resposta a esta deficiéncia tanto de formag&o como de informagéo
d que cursos, palestras e artigos técnicos sobre o tema tém
acontecido com maior frequéncia, além da oferta de disciplinas
afins em currfculos de engenharia elétrica @ informdtica.

0s recursos diddticos wutiiizados, em geral, nestes
cursos e palestras s8o0 05 recursos tradicionals de ensino: glz,
transparéncia, "stide". Na pedagogia, no entanto, o aprender-—
fazendo tem tido sua eficdcia comprovada, sobretudo em se
tratando de ciénclas exatas e tecnoldgicas. As teorias
Piagetiana e Skinerijiana, enquanto distoantes no trato da

questdo ensino-aprendizagem, 830 unfssonas guanto & Iimportancla
da atividade prética neste processo.

Neste contexto predominantemente pedagdgico nasceu,
foi projetada e implementada a rede "Minhoca", adqul apresentada

na sua versdo "PLUS”. A idéia maior por trds deste projeto (rede
"Minhoca") & dispor de um laboratdric de baixo custo para gue
alguns concel tos (por vezes abstratos) sobre teoria de

redes de computadores possam ser ensinados/aprendidos de uma
forma mals eficiente.

2. HISTORICGO

A rede "Minhoaca” tem sua arqultetura baseada nha rede
"GAPENGAT (S1LVB7], desenvaolvida como trabalho na disciplina de
redes locais [SOAR8B] ministrada no departamento de engenharla
elétrica da PUC/RJ. A rede "Minhoca” , como um "KIT" para ensino,
fol ideallzada ao se tentar implementar o projeto "Um sistema de
computagho interredes para aplicagdo em um ambiente educacional 7
toLies871, o qual é um segmento de um outro projeto mais amplo
denominado "INFO 2000" [OLIVBB]. Este sistema interredes teve sua
versao experimental [oL11873) impiementada no jaboratfrio de
engenharia de sistemas de computacdo da PUC/RJ.



As flguras 1 e 2 mostram o sistema interredes e a
versdo implementada, respectivamente, A T"REDPUG™ [JERUBS] fol
utillzada como a rede de aito desempenho; o protocolo Interredes

fol o especiflcado em [MENAB4]: adaptou—-se um servidor de
discos . CPM/80 [0OLIVB4) para um ambiente cpPM/88 e, como Jd
citado, a rede "GCAPENGA" serviu como a rede de balxo custo no
sistema.

0 passo Inicial na Implementacdo do sistema interredes
[0L12B71 citado anteriormente foi o transporte da rede "CAPENGA™"
do ambiente GPM/86 para o MSDOS. Esta rede € praticamente toda em

"software” e para este transporte fez-se necessaria a adogao de
inGmeras solugbes que culminaram no abandono desta rede e no
projeto e impitementagdo de uma nova rede : a rede "Minhoca”

0s estudos gque se sucederam na busca de solucgdes
envolveram desde a estrutura de Interrupg3c do processador da
estacho , uso de primitivas de baixo nfvel do compilador na
ativagdo de fungbes do sistema operacional e, naturaimente,
protocolos de comunicagfdo. GConstatou—-se, entdo, que se dispunha
de farto material, a um balxo custo, para o ensino ndo sd da

teoria de redes de computadores, hem como de software bésico.
A rede "Minhoca", assim, além de ser um produto para

ensino se presta como um sistema de desenvolvimento de

protocolos, programas aplicativos e utititdrios de rede.

3. 0 USO DA REDE "MINHOGA"

A rede "Minhoca" € uma rede local! praticamente toda em
"software”, caracterfstica gque confere 3 mesma um balXxo custo., Em
contrapartida, ela possul um baixo desempenho hala visto todos o038
protocolos serem exscutados pela estagdo. Isto n&do se constitul
um problema considerando-se 0S obletivos pedagbgicos a que ela
se propbe.

0 "KIT" da rede "Minhoca™ € constitufdo dos seguintes
componentes

- Trés conectores DB-25 (padrdo serial RS 232 G)
ligados em um par trangado.

- Um (01) disco flexfvel de 5 1/4" contendo:
x Sistema operacional MSDOS—-compatfvel
X Arquiva — fonte (MINHOCA.PAS)
* Arquive - executdvel (MINHOGA.GOM)
* Arquivo - texto (MINHOCA.DOGC)

- Manual de experimentos contendo:
* Informagfes de Instalagdo e uso
x Modificagfes sugeridas no arquivo fonte para
andlise e posterior compilacdo



A vers8o T"PLUS" da rede "Minhoca”, aqui apresentada
possui além dos protocolos de baixo nfvel, o0s niveis interredes,
transporte e um servidor de disco, executdveis no amblente MSDOS-
compativel.

As atividades pensadas, inicialmente para o "KIT" podem
ser resumidas nas seguintes, fazendo—se uso de trads (03)
microcomputadores:

- Demonstragdo, a nivel de usudrio filnal, onde o0
professor/palestrante 5@ fimita a apresentar - aplicativos
de rede local. Ou alnda, o0 usuério faz uso destes aplicativos,

orientado pelo manual.

- Laboratdrio, onde alunos de posse do programa fonte,
dos protocolos e aplicativos fazem modificagdes, sugeridas ou néo
no manhual, para posterior anélise da rede.

- Sistema de desenvolvimento de aplicativos de rede
local, protocolos de comunicagado, etc.

4. PROTOGCOLOS DA REDE ™"MINHOGA"™

A rede "Minhoca" foi implementada na linguagem Pascal,
uma vez que esta linguagem se adequa bem ao carater diditica ao
qual o protétipo se propbe. .

4.1. CARACTERISTIGAS

A rede "Minhoca", como cltada acima, ¢ uma rede local
de bhaixl'ssimo custa, com fins diddticos, possuindo as seguintes
caracteristicas

- Topologfia « Barra comum;

- Melo de transmissfo : Par trangado:
- Acesso ao meio : GCSMA;

Transmissao : Assincrona a 89800 bps:

i

4.2. "HARDWARE™

0 "hardware” & extremamente simples, consistindo de uma
interface RS-232-C ligada k) saida serial padrdo do
microcomputador PG-compatifvel referida como COM1 [GOFTBGB].

4.3. "SOFTWARE™

Como foi dito anteriormente, todos os protocolos foram
implementados em "software”, fato gque confere @& rede um
baixfssimo custo tendo como contra partida um "overhead"™ natural,
dado 0 processamento necessério.
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4.3.1. ESTRUTURA DO PACOTE

g pacote utillzado na rede "Minhoca tem @& sequinte

estrutura:

Tipo_pacote = record

desting hyte:

tamanho byte:

fonte hyte:

dados . array {1..1281 of byte:
end:

Deste modo, © campo "dados" tanto poder& conter dados
guanto informagOes de controte. js50 € transparente neste nfvel
de protocolo ( nfvel 2 ) e s serd tratado em nfvels superiores.

4.3.2. *gUFFER™ GIRCULAR
ApGs um pacote SE€r recebido por uma estacho, ele é
imediatamente colocado em um "puffer” circutar para posteriar

utilizagdo. 1880 ¢ felto pela rotina "atualiza_buffer".

procedure atuatliza_buffer:

begin
pt_buffer_circular s = pt_buffer_circular mod
T_BUFFER:
puffer_clircular [pt_buffer_circular] .= puffer:
pt_buffer,circular = pt-buffer_circular + 1
end:

Onde temos:

i) T_BUFFER & uma constante que indica O tamanho do
"wuffer™ circutar:
i1) as varidvels:

pt_buffer,circular . integer:
butfer . tipo_pacote:
puffer_circuiar array (0..T_BUFFER] of

tipo_pacote:

'4.3.3. INTERRUPGOES

Na rede "Minhoca" foram introduzlidas duas interrupgbes
de "hardware”. A primeira, @ interrupcdo do retdglao ¢ 1G h, do
B10OS 7, responsdvel por instaltar um temporizador; € a segunda, @
interrupgao da porta serial principal ( 0C h, do B10S ), que
atlva a rotina de recepcao.

A alteragadao do vetor de interrupgbdes do gl10S e @
instatagdo da interrupgdo da porta serial sao0 encontradas com
detalhes em [{LINDB7].




4.3.3.1. INTERRUPGAO DA PORTA SERIAL

Ap instalar—se Q@ rotina gue trata @ interrupgao da
porta serial € ao nabilitar~se 0 registrador de interrupgfies do
"chip? gesd ( TUARTT, no PG-compativel )y, tem—se preparado a
rotina de recepgdo da rede "Minhoca'.

Cada bhyte presente na jinha provoca uma interrupgao no
micro para que este possa ler ¢ anatisar 0 determinado dado.

Considerando o afirmado acima vemos tratar—se de um
problema, pols essa interrupgdo afeta consideravelmente O
desempenho da estagdo. uma solugéo para isto estd em 8¢
dgesenvolver um hardware inteligente que interrompa a estacéo
guando tiver um pacote pronto para Ser tratado. Essa solugdo se
tornard vidvel nas futuras versfies da rede "Minhoca".

4.3.3.2. INTERRUPGAO DO RELOGIO

A interrupgéo do reldgio fol usada para gojucianar dols
problamas: determinar o estado do meio fisico & abortar @
recepgio de um pacote com erro no tamanho.

Eata interrupgdo ativa um temporizador. Trata—-sé de um
contador, o dual e’ incrementado @& uma certa frequéncia pelo
micro. Esse contador € representado pela varidgvel "tempo”, doO

tipo "ipteger”, de& €8CO0PO global.

Essa variavel €& usada para informar hé& gquanto tempo nao
gexiste dado transitando no meio. isto indica 0 estado do meiao
ffsico, ou selja, se este estd livre ou gpcupado para transmisséo.

Caso © temporlizador sela maior que uma constante
TEMPO_MAXIMO ( esta variavel indica o tempo maximo na transmissao
de dois caracteres do mesmo pacote ), a linha astd tivre para
transmissdo, caso contrdrio estd ocupada.

procedure int_relogio:

hegin
tempo := tempo + 1.
| § tempo ? TEMPO_MAXIMO then
melo = divre
elae
melo := ocupado;
end:
A utitizacdo de um "hardware" inteligente, como
discutido anteriormente, também evitaria esta interrupgdo no

micro, pols o estado do meio serla detectado por este "hardware".



4.3.49. ROTINAS DE GOMUNIGAGAD

A rotina de transmissdo € chamada explicitamente quando
se desela enviar um pacote, ao Passo que a rotina de recepcdo €
executada automaticamente, pelo "hardware™, sempre que houver
dado transitando na iinha, conforme explicado anteriormente.

Temos as segquintes definigfes das varidvels usadas:

estado : (espera_pct, toma._.tam_pct, toma_fonte,
guarda._pct, transmitindo):
meio : (livre, ocupado);

dado, tam_pct, tam_lido, pt_buffer - byte:

Além disso, existe a fungdo "recebe_dado™, que retorna
um byte disponfvel da porta e a fungdo Ttransmite_dado”, que
envia um byte para a porta.

4.3.49.1. TRANSMISSAQD

Esta rotina Implementa o protocolo de acesso ao meio -
CGSMA, na primeira versio.

procedure transmite_pacote ( pacote - tipo_pacote );
var
} : byte;
pet . transmitido - booleahn,;
begin
pct_transmitido := false;
repeat ’
espera_aleatoria;
iT melo = livre then
begin

Transmite_dado(ord(pacote.destinog));
transmite_dado(pacote.tamanho):
transmite_dado(ord(pacote.fonte)):

for I := 1 to length(pacote.dados) do
transmite_dado(ord(pacote.dadosli]));
pct_transmitido := true:

end;
untii pct_transmitido;

end,
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q.3.4.2. REGEPGAO
A rotina a seguir implementa a recepgdc na rede.

procedure recepcao.
begin
dado := recebe_dado:
case estado of
espera_pct:

begin
if dado = ord(ESTAGAQ) then
begin
tam_lido = 1,
pt_huffer = 0;
puffer.destino := chr(dado);
estado = toma_tam_pct.
end:
end;
toma_tam_pct:
hegin
tam._pct = dado;
buffer.tamanho := dado.
tam_lido = tam_lido + 1,
gstado = toma_fonte.
end;
taoma_fonte:
hegin
buffer.fonte := chr{dado).
tam.lido = tam_jido + 1:
estado = guarda_pct;
end;
guarda_pct:
begin
pt_buffer = pt_buffer + 1;
tam_lido = tam_iitdo + 1;

buffer.dados [(pt_buffer]
if tam_lido = tam_pct then

chr(dado);

u

begin
estado := espera_pct.
atualliza_buffer;
end.;
end:
end;
end;

4.4. OPERAGAO T(PICA

A primeira versho da rede "Minhoca” ( vers@o 1.1 )
opera através de "menu”: fogo apb6s a rede ser carregada, 880
apresentados os servicos oferecldos pefta mesma ( . troca de
mensagens, transferaéncia de arquivos ). lsto gera o Inconveniente
de existir um programa ocupando o micro sem dque se possa  usar
aplicativos na rede, Jd que o mesmo utiliza um sistema
operacional monousudrio.



Foi desenhvolvida uma outra versio ( 1.2 )} da rede
"Minhoca", onde este problema fol contornado.

Iniclalmente pensou-se ha instalagio de ntcleo
multlitarefa [LLINDB7] com escalonamento circular ¢ ROUND-ROBIN )
para 0s processos usuérios e a rotina de recepcdo. Flinalmente,

optou-se por deixar a rotina de recepcdo residente fazendo uso da
interrupgdo 27h do BI0S.

4.5 PROTOCOLO INTERREDES

A filosofia por trds das interredes consiste em
constderar cada rede como um meio de comunlicac8o por onde deverso
transitar o0s pacotes até as estagdes intermediérias especlais ou
a estapglo fina! na rede destino. As estagbes Iintermediarias
tratam-se de vias especials gue tdm comoa fungio a interlligacho
fisica e I6gica entre duas ou mais redes; s30 as chamadas

passarelas ("gateways").

Ao  pretender-se enviar uma mensagem Interrede, uma
estagdo deverd encaminhar seu pacote % passarela pertencente 3
sua rede local, utitizando o protocolo local de comunicaglo.
Sendo recebido pela passarela, o pacote & traduzido e encaminhado
& uma outra passarela Intermaediéria, de acordo com protocolo da
segunda rede, e assim por diante, até que a Gltima passarela o0
encaminhe 2 estacdo final de destino.

0 nfvel interredes implementado segue a especificacso
proposta em [MENA84]. Dada as caracteristicas J4 citadas da rede
"Minhoca” uma série de simplificagbes desta especificagdo foram
realizadas. A estrutura abaixo ilustra o servigo oferecido por
este nfvel :

Type

rede = hyte;
modulo = hyte:

datag = REGORD
end_dtg: © pontelro;
tam_dtg: interger

END;
dtg_mod = RECORD
tipo_dtyg : byte:
red_origem : rede:
mad_origem ~: modulo;
red_destino : rede;
mod_destino : modulo;
tipo_protocolo : byte,
datagrama - datag:

END:
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4.6 NIVEL DE TRANSPORTE

Com o obletivo de prover uma rede cada vez mails
transparente para o usudrlo, e de evitar uma sérle de problemas
em apllcativeos nas versbes anterliores da rede "Minhoca", fol
implementado o nfvel de transporte.

0s servicos adlclonados & rede com 0 nfvel de
transporte sdo relacionados a seguir:

i) Conexdo ldgica

Com & Iinstalac8oc do protocolo de transporte ocorre uma
conexdo Idgica entre as estacfes que estdo se comunicando. Deste
modo, qualquer transmissfo destinada a estas estacfes ndo podem
ser efetuadas até que a conexfdo sela desfeita.

Fsta declis&o foi tomada tendo em vista a utillizagdo de
estaclies monotarefas.

1Y Correc8o de erros

0 'protocolo de transporte permite a correcgdo de erros
na transmissdo no sentido de que quando um erro é detectado, 0

- pacote & retransmitido.

ii1) Fragmentacgéo

A fragmentac8o das mensagens nas versfes anteriores era
realizada pela prdpria aplicag8o0 que se encarregava de dividir a
mensagem em varios pacotes.

GCom o protocolo de transporte Instalado este problema
n%o mais ocorre, uma vez que é o pr6prlio protocolo de transporte
quem efetua a fragmentagdo ha estaglo orfgem e a remontagem na
estacao destino.

5. SERVIDOR DA REDE MIRHOGA

Gonforme comentado no |tem &, que traca a evolugdo da
rede "Minhoca", o servidor de disco utitizado na versao
experimental do sistema Interredes (0OL1187] fora Implementado no
ambiente CPM/86 [0LIVB4].

As estacfes da rede, usudrios deste servidor, tinham o
BIOS alterado de modo a permitir gque um programa gerencliador de
recursos (GREGC) montasse discos localmente (caso exlistissem
unidades ffsicas) ou remotamente (servidor) para o usudrio. 0
servidor, por sua vez, assoclava a cada disco virtual um arquivo
gm seu ambiente CPM/8H.
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0 +transporte deste servidor para o ambiente da rede
(MSDOS - compativel ) enfrentou alguns problemas, @ comegar pela
dificuldade de alteracho do BIOS residente (fungdes prbéximas do
"hardware™) no MSDOS-compatfvel. Além disso este slistema
operacional utiliza o mecanismo chamado "DEVIGE DRIVER", mals
precisamente "BLOCK DEVIGCE DRIVER", no tratamento de dispositivos
de disco.

A alternativa inical fol a instalacédo de um
redirecionador para acesso ao disco remoto, wutillzando—-se esta
caracteristica de "DEVIGE DRIVER", <c¢ltada anteriormente. 0

redirecionador, denominado RED.SYS, foi {mplementado, sendo
posteriormente descartado devido a problemas de reentranclia do
sistema operacional nativo, certamente provocados por

caracteristicas Intrifnsecas dos protocolos de baixo nfvel da rede
"Minhoca" que para contornar a inexisténclia de hardware na rede,
abusa das estruturas de interrupglo. 0 redirecionador
implementado fica no aguardo de uma versio evolufda da rede que
execute os protocolos de baixo nfvel em "hardware™/"firmware”.

A segunda alternativa foli implementar fungfes de
manipulagdo de arquivos para acesso a discos remotos ficando por
conta destas fungfes todo controle de alocac8o no disco virtual.
Naturalmente, o servidor na esta¢8oc remota cria arquivos que
emulam discos com a estrutura padr3o MSDOS-compatfivel.

Assim, um comando RDIR pede ao servidor Iinformagbes
sobre diret6rio do seu disco virtual, sem se fazer o "login" do
disco virtual, procedimento pertinente & alternativa infcial,

RCOPY, por exemplo, ao coplar um arquivo do servidor
para a estacho analisa o "ROOT DIR" e a "FAT" no disco (arqulvo
emulador) servidor, soliclitando ao mesmo 0s "cluters™ alocados
para o arquives a ser copiado. 0 processo Inverso & mals

interessante pois o pr6prio RCOPY faz a andlise de onde Iré
alocar espaco dentro do disco servidor e depois de coplado ele
prGprio analisa a "FAT". '

Percebe—-se dque Foi criado um "FILE SYSTEM™ oprdprio,

onde comandos tipo COPY, DEL, MD podem ser anallisados pelo
egstudante, num ambiente compativel com o MSDOS.

5.1 RXXXXXXX.EXE

A iddia desses comandos € que eles analisem o disco
virtual através de sua estrutura, conhecida "a priori”, e 0
modifiquem (se for o caso) dentro da espectativa do usudriao. Por
exempla, consideremos & cOpla de um arquivo no diretério raiz do
disco h: (virtual) no servidor para o disco b: (real) na estagdo

do usuérlio. 0 comando RCOPY iré4 executar os seguintes passos:



Obter o "BOOT SECTOR™ do disco h: (no servidor)
Locallzar a "FAT"™ e o T"ROOT DIR™ e ent3o ler o3
setores Indicados
Procurar um arquivo com o nome especiflcado no
"ROOT DIR™ Identiflcando o "STARTING CLUSTER™ deste
arquivo
A partir do "STARTING CLUSTER™, obter os "CLUSTERS”
restante (FAT)

.« Abrir um arquivo no drive b: e coplar 08 "CLUSTERS"
do arquivo em h: para 0 arqulvo em b:

Dentro deste espifrito de controle total do processo
estdo sendo implementadas outras funcfes do MSDOS. Ao se criar
uma biblloteca de fungBes o desenvolvimento de sistemas flca mals
rdpido proplciando a Interessados um ambiente favordvel a testes
de fungfes de um sistema operacional. Um exemplo de uma funcdo de
biblioteca: dado um "GLUSTER", obter o prdximo "CLUSTER™ daquele
arquivao.

5.2 SERVIDOR.EXE

0 servidor da rede "Minhoca" € um programa gue trata os
comandos vindos da estagho servidora, via primitivas envia-
pacote, recebe-pacnte. GComo ele fol desenvolvido paralelamente ao
nfvel de transporte, sua interface se d& com o nfvel de enlace.
Brevemente ele serd Integrado a rede "Minhoca”™ Juntamente como 0s
nfvels de transporte e Interredes.

Quando 03 comandos RXXXXXXX.EXE acessam o servidor,
eles o fazem com a estrutura de dados tipo-pacote.

typedef struct |
unsigned char destino;
unsigned char tamanho;
unsigned char fonte;
unsigned char tamanho_dados:
char dados{12813]:
} tipo_pacote;

que € enviada para a rede para o servidor que a decodifica em:

-Tipo_pacote dados(D) = comando
.tipo_pacote dados(1] e [2] = nGmero do setor
.tipo_pacote dadosl] = nome do disco

(a transmiss8o ocorre atravéds de chamadas % rede que fica
residente e utillza as Interrupgfes AOH E A1H)

Os comandos podem ser:
criacdo de disco "C"
leitura de setor "S7
gravagdo de setor "G"




O corpo principal do programa consiste de-:

while(1){

recebe_comando();

switch(comando.dadoslol |

case LER;
ler_setor();
enviar_setor();
break;

case GRAVAR:
recebe_setor();
grava_setor();
break:

case CRIAR:
criadisco();
break:

A jeiltura e a gravac8do em disco s80 executadas pelas
rotinas ler_setor e grava_setor, respectivamente, que recebem o
nome do disco e o setor para, em segulda realizarem a operacho
solicltada.

Para se criar uym disco, 0 processo € mals complexo. As
estruturas de dados a sequlir, ilustram bem este fato:

.typedef struct |

!} VOLUME LABEL

.typedef struct |

} BPB

.fvpedef struct |

} BOOT_SECTOR




A func8o CRIADISCO() consiste basicamente de:
CRIADISCO(
{
criar();
boot(),
fat();
diretério(y;
}

Este servidor nf8o possui funcgdes
protegdo e outras caracteristicas deseldveis,

de concorréncia,
selJa por tratar-se

de uma versd8o primeira sela tambédm, por limitacles do ambilente
disponifve! em sua implementacdo. No entanto, como Jd comentado,
ele se apresenta ndo como um servigo e sim como um farto

lfaborat6rio de software bésico.

B. CONCLUSAO

A rede "Minhoca”, como Jd bastante enfatlizado no texto,
ndo se propfe a ser uma rede comercial, dados as |imitagles de
distanclamento das estagfes Impostas pelo padr8o RSE232 C e o

Primitivas:

Aplticativos:

Nfvels 1/2:
Primitivas:
Aplicativos

Interface:

Niveis 1/2:
Ihterface:

env_pac, rec_pac (Polling)
envia/recebe mensagem

GSMA/CD com deteng3o de erro (CHEGK-SUM)
env_pac, rec_pac Cinterrupglo)
envia/recebe mensagem, COhVersagao

Jogos: Jogo da velha, senha
transferéncia de arquivos
menu

Jdem & versédo 1.0

Janelas

baixo desempenho provocado pela Inexisténcia de "hardware”. Ela €
um recurso diddtico de balxo custo para o ensinoc da teoria de
redes de computadores e disciplinas afins (linguagens, sitemas
operacionals, etc) podendo ser utillizado como sistema de
desenvolvimento.
VERSAOD DISCRIMINAGAD
0.0 Nifveis 1/2: Comutagho por mensagem, sem detengdo de
erro
Primitivas: envia_m, recebe_m (Poliing)
Nfveis 1/2: GCSMA, sem detengao de erro




2.0 Nfvels 1/2/4: GSMA/GCD com deteng8o de erro (CHECK-SUM)

transporte (fragmentagdo/remontagem de

mensagens, conexdao Idglca, carrecgéo de

erros) ‘
Primitivas: ABREGON, FECHACON, TRANSFER (intra-redes)
Aplicativos: idem & versdo 1.0

3.0 Nfveis 1/2/3/4:GCSMA/CD com deteng&o de erro (GHEGK-SUM)
Iinterredes (roteamento de datagramas
ndo confidveis)
transporte: ldem &% versdo 2.0

Primitivas: ABREGCON, FECHAGCON, TRANSFER (interredes)
Aplicativos: jdem 8 vers8o 1.0
Versao "PLUS": idem 3 vers8o 1.X com o servidor de disco.

Atravéds da andlise e/ou apresentacdo das diversas
versfdes da rede "Minhoca", torna-se fdcil, por exemplo, liustrar
a diferenga entre uma rede de mensagens e uma rede de pacotes,
protocolos de acesso ao meio, problemas causado pela auséncia de
um nfvel de transporte, etc., além de aspectos de "software”
hdslco e de "software” de alto nfvel utllizados na implementac8o
dos protocolios.

Interfaces que permitem o distanciamento das estagles

(ralo de 100m) - n¥o pertencentes ao "KIT" - foram desenvolvidas
14 como embri&o para uma futura versfo de "hardware" da rede
"Minhoca", utitizando componentes "standard”, por motivos
didéticos.

Versf@es para microcomputadores de B bits da linha Appile
e Cobra (ambliente CPM/80) est8oc sendo desenvolvidas.

A rede "Minhoca” sub-produto do projeto [OLI28B71, vem

sendo utilizado em cursos técnicos (ETFGE), em cursos de
graduacio e pOs—graduag8o (UFG), dentro do seu propbstto
detalhado neste trabalho. Atualmente a rede possul cerca de 50
usudrios cadastrados, espalhados em praticamente todas as

capitais brasileiras que recebem versfes atualizadas, além de uns
poucos usuarios no exterlor.

7. AGRADEGIMENTOS

Gostarfamos de agradecer ao prof. Alexandre D.
DI bgenes, diretor do GCentro de Tecnologia da UFGC e ao prof. José
Evangelista G. Moreira, responsével pelo Laboratério de

Instrumentagdo Eletrdnica do Departamento de Fisica da UFC, vpelo
apoio recebido durante a realizag8do deste trabalho. Agradecemos,
também, a colaboragdo dos profs. Giovanni GCordeiro Barroso e José
Barreto Jdnior.




8.

REFERENCIAS BIBL!IOGRAFICAS

[GOFTBB] GOFTON,P.W. Mastering Serial Communications.
SYBEX, California. 1988.

{HOSTB31] HOSTE,F. Les reseaux locaux d’ enterprises.
Editests, Parls. 1883.

(I0FS79]1 International Organlzation for standardization
(180). Refence Model of Open Sistems Interconection.
1878

[1ERUBS] |ERUSALIMSCHY ,R. interface ' de harra
microprogramada para a rede local REDPUG. Tese de
mestrado, Departamento de Informdtica, PUC/RJ. Dezembro
de 1885,

[LIND871 LINDLAY,GC.A. Multitasking with Turbo Pascal,
Dr. Dobbs Journal of Software Tools for the
professionai programmer, Juiho de 1887,

[MENAB84]) MENASCE,D.A. Especificac8o de um protocolo
para interligacdo de redes locals. Anais do X1
Seminérioc Integrado de Software e Hardware, Vigosa—-MG.
Julho de 1984.

(oL12871 OLIVEIRA,A.M.B. Um sistema de computacao
interredes para aplicagdo em um ambiente educaclional.
Tese de Mestrado, Departamento de Eng. Eldtrica,

PUC/RJ. Junho de 1887.

{oLi1871 OLIVEIRA,A.M.B.; SOARES,L.F.G Um sistema de
Computacilo interredes aplicado a um amblente
educacional. XIV SEMISH. Salvador (BA)., Juiho de 1887.

[oLIVB8B] OLIVEIRA, A.M.B: GURGEL.M. ProlJeto Info 2000.
Anais do 1l Semindrio de Informdtica da Amaz6nia. 1986

[OLIVB84] OLIVEIRA,F.J.: SCHWABE,D.: VIEIRA, E.A.P. Como
estender o seu ambiente de computag¥o atual usando uma
rede local. Anais do XVIlI GCongresso Nacional de
informdtica - SUGCESSU. Rio de Janeiro. 1384

[srLvg7l  SILVA,R.P.: ROCHA,C.A.: ALVES JR.,0.C.:
RIBEIRO,N.R. Documentacho da rede GCAPENGA. Trabalho de
cursao. Departamento de Engenharia Elétrica. PUG/RJ.
1887.

[SO0ARB7] SOARES,L.F.G. Redes Locais. Campus, Ric de
Janelro. 1887.




