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O presente trabalho descreve a rede “Minhocd’ em sua versdo “PLUS”. A rede apresenia-se
como um “KIT” de baixo custo para o ensino de redes locais de computadores, Aspectos diddticos
do “KIT” e suas caracleristicas técnicas serdo abordadas.

ABSTRACT Como conseqliéncia mediata da rapida intromis-
sS40 de redes focais em escritdrios faulomacacl, indas-
This paper describes the “Minhoca” local Area trias (controle de processos), escolas (ensino e admi-

network (LAN), version PLUS. This LAN presents I1- nistragdo) tem-se constatade carincia de recurses
self like a LAN teaching KIT. Its educationa: aspects ~ uUManos nesta tecaclogia. Em resposta a esta defi-
and technical features will be presented. ciéncia tanto de fomagao como de informacdo é
que cursos, palestras e artigos técnicos sobre o tema

1 INTRODUCI-\O ¥©m acontecide cocm maior freqléncia, alem da cferta

de disciptinas afins em curriculos ce engenharia eléftri-
ca e informatica.

Os recursos didaticos utilizados, em geral, nestes
cursos e palestras sao 0S recursos tradicionais de
ensino: giz, transparéncia, ‘‘slide”. Na pedagogia, no
entanto, o aprender — fazenoo tem tido sua eficacia
comprovada, sobretudo em se tratando de ciéncias
exalzs e tecnoldgicas. As teorias Piagetiana e Skine-
rianza, enguanto distoantes no trato da questéc ensi-
no-aprendizagem, sao unissonas quanto & imoortancia
da atividade pritica neste processo.

Nesie contexto predominantemente pedagdgico
nasceu, foi projetada e implementada a rede “‘Minho-
ca”, aqui apresentaga na sua versdo "PLUS”, A idéia
maior por tras deste projeto (rede “"Minhoca”) é dispor
de um laborat6rio de baixo custo para que alguns
conceitos (por vezes abstratos) sobre tecria de redes
de computadores possam ser ensinados/aprendidos
de uma forma mais eficiente,

A necessidade cada vez maior de comunicagdo
entre usuarios de sistemas de computagéo, associada
ao beneficio proporcionade pelo compartilhamanto de
recursos caros de "HARDWARE" e de “SOFTWARE”™
tem tormado atraente o uso de redes locais de compu-
tadores em ambientes outrora destinados a sistemas
centralizados de médio e grande porte.

Naturalmente, o desenvolvimento mais recente
da tecnologia de redes e a tendéncia a adccéo de
padrbes, t&m facilitado a proliferagéo das redes locais
a niveis nacional e Internacional, além da caracte-
rfstica de modularidade (inerente As redes locais) as-
pecto importante na andlise custo X beneticio de
um sistema.

* Eng® Eletricists, M. Sc em Sistema de Computagéo
IPUC-RS Coord. do Curso de Informitica [ndustrial dz A
1PUGC R 2. HISTORICO

Estudante do Curso de Matemndtica oa UFC rede "¢ ”
Estugante do Curso de Engenbaria £ létrica da UFC A e “Minhoca” tem sua araultetura baseada

Estugante do Curso de Bachareisdo em Computagdo oa UFC na rede “CAPENGA” (SilLVB7), desenvolvida como
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trabatho na discinlina de redes locais {SOARS6} minis-
frada no departamento de engennaria elétrica da
PUC/RJ. A rede “Minhaca”, como um “KIT" para ensi-
no, fol idealizaca ao se tentar implementar o projetc
*Jm sistema de computacgo intarredes para aplica-
¢80 em um ambiente educacional” (OL1287), o qual
é um segmento de um outro projeto mais amplo deno-
minado “INFO 2000" [OLIV 86). Este sistema interre-
des teve sua versao exparimental {OLI1187) impleman-
tada no laboratério da engenharia de sistemas de
computacao da PUC/RJ.

As figuras 1 e 2 mostram o sistema interreges
€ a versao implementada, respectivamente. A "RED-
PUC™ (IEFLIBS) foi utilizada como a rede de alto de-
sempenhc; o protocolo interredes foi o aspecificado
em (MENAB4), adaptou-se um servidor de discos
CPM/80 (OL1V84) para um ambiente CPM/86 e, como
j& citado, a rede "CAPENGA™ serviu ¢como a rade
¢e baixo custo no sistema,

C oasso inicial na implementagdo do sistama
‘nlerredes [OL1287) citado anteriormente foi o trans-
portz da rede "CAPENGA" do ambiente CPM/86 para
¢ MSDOS. Esta rede é praticamente toaa em “softwa-
re” g para este transoorte fez-se necessaria a ado¢ao
de intimeras solugdes yue culminaram no abandono
cesta rede & no projeto e implementagdo de uma
rova rege: a rede *Minhoca”.

Os estudos que se sucederam ra busca de solu-
¢oes envolveram desde a estrutura de interrup¢éo
co processador da estagdo, uso e primitivas de baixo
nivel do compilador na ativagao de funcbes do siste-
ma operacional e, naturalmente, protacolos de comu-
nicacao. Constatou-se, entdo, que se disounha de far-
to material, & um baixo custo, para ¢ ensino nac
s6 da teoria de redes de computadores, bem como
de software bésico.

A rede "Minnoca”, assim, além de ser um produto
para ensino se presta como um sistema de desenvol-
vimanto de protocoios, programas aplicativos e utilita-
rivs de rede.

3. 0 USO DA REDE "MINHOCA"

A rede "Minhoca’™ & uma rede ocal praticamente
toda em “software”, caracteristica que confere a
mesma um baixo custc. Em conirapartida, ela possui
um baixo desempenho haja vistc todos os protocokos
serem executados pela estaglo. Isto ndo sc constilui
um problema considerando-se os objetivos pedagé-
gicos a que ela se propde.

O “AIT" da rece “"Minhoca™ 4 constituido dos
seguintes componentes:

- Trés conectores DB-25 (padrdo serial RS 232
C; ligados em um par trancado.

- IUm (01} disco flexivel de 5 1/4" cortendo:

' Sistema operacional MSDOS - compa-
tival

* Arguivo - fonle (MINHOCA.PAS)

* Arquivo - executivel (MINHOCA.COM)

* Arquivo - texto (MINHOCALDOC)

- Manual de experimentos contenac:

* Informagdes de Instalagdo e uso

* Muoditicagdes sugerdas no arquive fonte
para andlise ¢ posterior comoia¢ao

A versao "PLUS" da rede “Minhaca”, aqui apre-
sentada possui akm dos protocolos de baixe nivel,
os niveis interredes, transporte e um servidor ce dis-
co, executdveis no ambiente MSDOS - compativel.

As atividades pensadas, inicialmente para o
“KIT" zodem ser resumidas nas seguintes, fazenco-ss
usa de trés {03) microcomputadores:

- Demonstragao, a nivel de usudrio final, onde
o professor/palestrante se limita & apresentar aplicati-
vos de rede local, Cu ainda, o usuario faz uso destes
aplicativos, orientado pelo manual,

— Laboratério, onde alunos de posse do progra-
ma fonte, dos protocoles e aplicativos fazem modifi-
cacdes, sugeridas ou ndo no manual, para posterior
andéliss da rede.

— Sistema de desenvolvimento de aplicativos
de rede local, protacolos de comunicacén, ate.

4, PROTOCOLOS DA REDE “MINHOCA”

A rede “Minhoca’’ foi implementada na linguagem
Pascal, uma vez que esta linguagem se adequa bem
ao carater didatico ao qual o protétipo se proode.

4.1 - CARACTERISTICAS

A rede “Minhoca”, como citada acima. & uma
rede local de baixissimo custo, com fing didaticos,
possuingo as seguintes caracteristicas:

- Tooologia: Barra corum;

- — Meio de transmisséo: Par trangado;

- Acesso ao meia: CSMA;

- Transmissao: Assincrona a 9600 hps,

4.2 «- "HARDWARE"

O “hardwarz” é extremamente simples. consis-
tindo de uma interface RS-232-C ligada & safda serial
padrao do microcomputaoor PC-compativel referida
como COM? (GOFT86;

4.3 - "SOFTWARE"

Como foi dito anteriormente, todos os protocolos
foram implementados em “saftware”, fato que confere
a rede um baix[ssimo custo tendo como contra partida
um “overhead' natural, dadoe o processamentic ne-
cessario.

4.3.1 - ESTRUTURA DO PACOTE

O pacole utilizado na rede “Minhoca” tem a
sequinte estrutura:
Tipo-pacote = record

destino  : byte
tamanhg : byte;
fonte ! byte;
dados : array (1.128) of byte;

end

Deste modo, o0 campo “dados” tanto poderd con-
fer dacos quanto informagbes de controle, Isso é
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transparente neste nfvel de protocolo (nfvel 2) e s6
serd tratado em nivels superiores.

4.3.2 - "BUFFER” CIRCULAR

‘Apbs um pacote ser recebido por uma estagéc,
ele § imediataments colocado em um “butfer” circu-
lar para posterior utilizac#o. Isso & felto pela rotina
“atualiza-buffer”.

procedure atualiza-buffer:

begin

pt-buffer-circular = pt-buffer-circutar mod
T - BUFFER;
butfer-circular (pt-buffer-circular) : = buffer;
pt-buffer-circular : = pt-buffer-circular + 1;
end;

Onde temos:

I) T-BUFFER & uma constante que Indica o ta-
manho do “buffer” circular.
11} as varlavels:
pt-buffer-circular : Integer;

buffer : tipo-pacote
bufter-circular : array (D.T-BUFFER) of
tipo-pacote

4.3.3 - INTERRUPCOES

Na rede “Minhoca” foram introduzidas duas In-
terrupgdes de "hardware”. A primeira, a Interrupgao
do relégio {10h, do BIOS), responsével por instalar
um temporizador; @ a segunda, a interrupgio da porta
serial principal (DC h, do BIOS), que ativa a rotina
de recepcgho,

A alteracéio do vetor de interrupcdes do BIOS
@ a instalagdo da interrupgdo da porta serlal s&o
encontradas com detalhes em (LIND87).

4.3.3.1 - INTERAUPGCAO DA PORTA SERIAL

Ao instalar-se a rotina que trata a interrupgao
da porta serial e ao habilitar-se o registrador de inter-
rupgbes do “chip” 8250 ("UART™, no PC-compativel},
tem-se preparado a rotina de recepgao da rede “Mi-
nhoca”.

Cada byte presente na linha provoca uma inter-
rupcao no micm para gue este possa ler e analisar
0 determinado dado.

Considerando o afirmado acima vemos tratar-se
ge um probiema, pois 8ssa interrupgac afeta conside-
ravelmente ¢ desempenho da estagdo. Uma solugdo
para isto estd em se desanvolver um hardware inteli-
gente que interrompa a eslagéo quando tiver um pa-
cote pronto para ser tratado. Essa solug3o se tormara
vidvel nas futuras versbes da rede “Minhcca”.

4.2.3.2 - INTERRUPCAO DO RELOGIO

A interrupcao do relbgio foi usada para solucio-
nar dois problemas: determinar o estado do meio flsico
e abortar a recepgao de um pacote com erro no
tamanho,
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Esta interrupcao ativa um temporizador. Trata-
se de um contador, 0 qual § incrementado a uma
certa freqiéncia peio micro. Esse contador & repre-
sentado pela varifvel “tempo”, do tipo “integer”,
de ascope global.

Essa varidvel & usada para informar ha quanto
tempo ndo existe dade transitando no meio. Isto
indica o estado do meio fisico, ou seja, se esle ests
livre ou ocupado para transmisséo.

Casn o tamporizador seja maior que uma cons-
tante TEMPO-MAXIMO (esta varidvel indica o tempo
méximo na transmissao de dois caracteres do mes-
mo pacote), a linha est4 livre para transmissdo, caso
contrdrio estd ocupada.

procedure int-relogio;

begin

tempo : = tempo + 1
if tempo > TEMPO-MAXIMO then

meijo ; = livre
else
meio . = ocupado.

enaq;

A utilizag@o de um “hardware” intaligente, co-
mo discutido anteriormente, tampém evitaria esta
interruogéo no micro, pois o estado do meio seria
detectado por este “hardware”.

4.3.4 - ROTINAS DE COMUNICAGCAO

A rotina de transmissac & chamada explicita-
mente quando se deseja enviar um pacote, ao passo
que a rotina de recepgao & executada automatica-
mente, pelo “hardware”, sempre que houver dado
transitando na linha, conforme explicado anterior-
mente,

Temos as seguintes definicdes das varidvels
usadas:

estado : {espera-pct, toma-tam-pct, toma-fon-

te, guarda-pct, transmitindo);

meio : (livre, ocupado);

dadg, tam-pet, tam-lido, pt-buffer : byts;

Além disso, existe a fungéo "recebe-dado”, que

reterna um byte disponivel da porta e a fungéoe
“transmite-dado™, que envia um oyte para a porta.

4.3.4.1 - TRANSMISSAO

Esta rotina implementa o protocole de acesso
a0 meio-CSMA, na primeira verséo.
procedure transmite-pacole (pacote : tipo-pa-

cote);

var

| ; byte;

pct-transmitido : boolean;

begin

pet-transmitido : = false;
repeat
espera-aleatoria
if meie = livre then
hegin

transmite-dade (ord{pacote . destino));
transmite-dado (pacote . tamanho},
transmite-dadeo (ord({pacote . fonte));
for 1 : = 1 to length (pacote . dados) do
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transmite-dadof{ord(pacote . dacos {i));
pct-transmitico : = true;
end;
until pct-transmitido;
end;

4.3.4.2. RECEPCAO

A rotina a seguir implementa a recepgao na rede,

procedure recep¢ao;
begin
dado : = recebe-dado;
case estado of
espera-pct:
begin _
it dado = ord (ESTACAQO) then
begin
tam-lido : = 1;
pt-buffer : = 0;
butfer destino : = chr (dado);
estado . = toma-tam-pct;
end;
end;
toma-tam-pct;
begin
tam-pct : = dado,
ouffer . tamanho : = dado;

tam-lido : = tam-lido + 1.
estado : = toma-fonte
end;
toma-fonie;
begin

buffer.fonte = chr(dadc);
tam-lido = tam-lido + 1;
estado = guarda-pct;

and,;
guarda-pct;
begin
pt-butfer : = pt-buffer + 1;
tam-lido : = tam-lido + 1;
buffer . dados {pt-buffer) ; = chr (dado);
If tam-hido = tam-pct then
begin
estado : = espera-pct;
atualiza-buffer;
end;
end;
end,
end;

4.4 — OPERAGAQ TiPICA

A primeira versao da rede “Minhoca” (versao
1.1) opera através ce "menu”, logo apbs a rede ser
carregada sao apresentados os servigos oferecidos
pela mesma (troca de mensagens, transferéncia de
arquvos). Isto gera ¢ inconveniante de existir um
programa ocupando © micro sem que se possa usar
aplicalivos na rede, ja que o mesmo utiliza um sistema
operacional monousudrio.

Foi desenvolvida uma cutra versdo (1.2) da rede
“Minhoca”, onde este problema foi contomado.

Iniciaimente pensou-se na instalagdo de nicleo
multitarefa (LIND87) com escalonamento circular

(ROUND-ROBIN) para os processos usudrios e a roti-
na de recepgao. Finalmente, ootou-se por deixar a
rotina de recepcdo residente fazendo uso da Interrup-
¢éo 27h do BIOS.

4.5 — PROTOCOLO INTERREDES

A filosotia por tras das interredes consiste em
considerar caca rede como um meig de comunicagio
por onde deverao transitar os pacotes até as estagfes
intermedidrias especiais ou a estagdc final na rede
destino. As estagbes intermediarias tratam-se ce vias
especiais que tém como fungéo a interligagao fisica
e ldgica entre duas ou mais redes; sdo as chamadas
passarelas (“gateways")

Ao pretender-se enviar uma mensagem interrede,
uma estacao devera encaminhar seu pacote & passa-
rela pertencente & sua rede local, utilizando o proto-
cok local de comunicagdo. Sendo recebide pela pas-
sarela, o pacote é traduzido e encaminhado a uma
outra passarela intemedidria, de acordo com proto-
colo da segunda rede, e assim por diante, até que
a Ultima passarela 0 encaminhe & estagfo final de
destino.

QO nivel interredes impiementado segue A es-
pecificacao proposta em (MENAB4}, Dada as caracte-
fsticas |4 citadas da rede “Minhoca™ uma série de
simplificagdes desta especiticagdo foram realizadas.
A estrutura abaixo ilustra o servico oferecido por este
nivel:

Type
rede = byte;
module = byte:

datag = RECORD
ond-dtg: ponteiro;
tam-dig: Interger
END;
dtg-mod = RECORD
tipo-dtg : byte;
red-grigem : rede;
mod-origem : modulo;
red-destino : rede;
mod-destino : modulo;
tipo-protocolo : byte;
datagrama ; datag;
END:

4.6 — NIVEL DE TRANSPORTE

Com ¢ ohjetlivo de prover uma rede cada vez
mais transparente para o usuério, e de evitar uma
série de problemas em aplicativos nas versdes ante-
riores da rede "Minhoca”, foi mplementado o nivel
de transporte.

Os servigos adicionados & rece com o nivel de
transporte sdo relacionados a sequir:

l. Conexdo lbgica:

Com a instalagdo do protocolo de transporte
ocorre uma conexao Mgica entre as estagdes que
estdo se comunicando. Deste modo, quakjuer trans-
missao destinada a estas estagbes nao podem ser
efetuadas até que a conexdo seja desfaita.
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Esta decisdo foi tomada tendo em vista a utiliza-
CA0 de estagdes monotareias,

Il. Corregao de erros,

O prolocolo de transporte permite a corregio
de efros na transmissdo no sentido de gque quando
um erro é detectado, o pacote & retransmitido.

Hl. Fragmentagao:

A fragmentagio das mansagens nas versdes an-
teriores era realizada pela propria aplicacdo que se
encarregava de dividir a mensagem em vérios pa-
cotes.

Com ¢ protocolo de transporle instalado este
problema nac mais ocorre, uma vez gue é o préprio
pretocolo de transporte quem efetua a fragmentacéo
na esta¢do origem e a remontagem na estacac des-
tino.

5 - SERVIDOR DA REDE MINHOCA

Conforme comentado no item 2, que traga &
evolucdo da rede “Minhoca"”, o servidor de disco
ulilizado na versdo experimental do sistema interre-
des (OLI187) fora implementado no ambiente
CPM/B86 (OLIVEY).

As estaches da rede, usudrios deste servidor,
tinham o BIOS alterado de modo a permitir que
um programa gerenciador de recursos (GREC) mon-
tasse discos localmente !caso existissemn unidades
fisicas) ou remotamente (servidor) para o usudrio.
O servidor, por sua vez, asscciava a cada disco virtual
um arquivo em seu ambiente CPM/86.

O transporte deste servidor para o ambiente
da rede {(MSDOS - compatfvel) enfrentou alguns pro-
blemas, a comecar pela dificuidade de alteragao do
BIOS residente (fungbes prdximas do “hardware™)
no MSDOS-compativel. Além disso este sistema
operacional utiliza 0 mecanismo chamado "DEVICE
DRIVER", mais precisamente "BLOCK DEVICE DRi-
VER"”, no tratamento de dispositivos de disco.

A alternativa inicial foi a instalagio de um redi-
recionador para acesso ao disco remoto, utilizan-
do-so esla caracteristica de "DEVICE DRIVER", cita-
da anteriormente. O redirecionador, denominado
RED.SYS, foi implementado, sendo posteriormente
descartado devido a problemas de reentrdncia do
sistema operaciocnal natlvo, certamente provocados
por caracteristicas intrinsecas dos protecolos de bai-
xo nivel da rede “Minhoca™” que para contornar a
inexisténcia de hardware na reds, abusa das estrutu-
ras de interrupgao. O redirecionador implementado
fica no aguaroo de uma versédo evoluida da rede
que execute os protocolos de baixo nivel em “hard-
ware"/“firmware”.

A sagunda altemativa {oi implementar fungdes
de manipulagdo de arquivos para ac¢esso a discos
remotos ficando por conta destas fungdes todo con-
trole de alocagéo no disco virtual. Naturalmente, o
servidor na estacio remota cria arquivos que emu-
lam discos com a estrutura padrao MSDOS-com-

pativel.
Assim, um comando RDIR pede ao servidor in-

formagdes sobre diretdrio do seu disco virtual, sem
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se fazer 0 "login” do disco virtual, procedimento
pertinente & alternativa infcial.

RCOPY, por exemplo, ao copiar um arquivo do
servidor para a estacéo analisa 0 “ROOT DIR” e
a “FAT" no disco {arquivo emulador} servidor, solici-
tando ao mesmo os “cluters” alocados para o arquivo
& ser copiado, O processo inverso & mais interes-
sante pois o prodprio RCOPY faz a andlise de onde
ird alocar sspago dentro do disco servidor e depois
¢a copiado ele proprio analisa a “FAT",

Percebe-se que foi criado um “FILE SYSTEM"
préprio, onde comandos tipo CCPY, DEL, MD podem
sar analisados pelo estudante, num ambiente compe-
tivel com o0 MSCQS,

5.1 Rxxxxxx.EXE

A idéia desses comandos e que eles analisem
o disco virtual através de sua estrutura, conhecida
"a priori”, e 0 modifiquem (se for o caso) dentro
da espectativa do usuério. Por exemplo, conside-
remos a copia de um arquivo no diretério raiz do
disco h, (virtual) no servidor para o cisco b, (real)
na estacao do usuério. O comando RCOPY iré execu-
tar os seguintes passos:

¢ Obter 0 “BOOT SECTOR” do disco h: (no

servidor)

¢ Localizar a “FAT" e 0 “ROOT DIR"” e entdo

ler os setores indicados
& Procurar um arauivo com o nome especifica-
do no “ROOT DIR" identificando o "STAR-
TING CLUSTER" deste arquivo

e A partir do "STARTING CLUSTER", obter 0§
“CLUSTERS" restante (FAT)

e Abrir um arquivc no drive b: e copiar os
“CLL:)STEP.S" do arquivo em h: para o arquivo
em b:

Dentro ceste esplrito de controle total do pro-
caesso estdo sendo implementadas outras funcdes
do MSDOS. Ao se criar uma biblioteca de fungdes
o desenvolvimento de sistemas fica mais répido pro-
piciando a Interessados um ambiente favoravel a
testes de fungbes de um sistema operacional, Um
exgmplo de uma kung&o de biblicleca: dado um
“CLUSTER?", obter o proximo “CLUSTER" daquels
arquivo.

5.2 — SERVIDOR.EXE

O servidor da rede “Minhgca” é um programa
que trata 0s comandos vindos da estacao servidora,
via primitivas envia-pacote, recebe-pacote. Como
ele foi desenvelvido paralelamente ao nfvel de trans-
porte, sua interface se da com o nivel oe enlace,
Brevemente ele serd integrado a rede “Minhoca™
juntamente como os niveis de transporte e inter-
redes.

Quando 0s comandos Rxxxxxxx.,EXE acessam
o servidor, sles ¢ 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 (128),;
) tipo-pacote;
que é enviada para a rede para o servidor que a
decodifica em:
e tipo-pacote dados{D) = comando
¢ tipo-pacote dados(1) e (2) = niimerc do se-
tor
e tipo-pacote dados( ) = nome do disco
{a transmiss@do ocorre através de chamadas 2 rede
que fica residente e utiliza as interrupgbes ACH E
A1H)
Os comandos podem ser:
& criacio de disco ‘C"
& leitura de setor “S”
e gravagdo de selor “G”
C corpo principal do programa consiste de:
while(1} {
recebe-comando( );
switch(comando . dados{D}(
case LER;
ler-setor( );
anviar-sator( );
break;
case GRAVAR;
recebe-setor( );
grava-setor( );
break;
case CRIAR;
criadisco( );
break;

)

)

A leitura e a gravagdo em disco sfo executadas
pelas rotinas ler-setor e grava-setor, respecttvamen-
te, que recebem o nome do disco e o setor para,
em seguida realizarem a operagao solicitada.

Para se criar um disco, 0 processo é mais com-
plexo. As estruturas de dados a seguir, [lustram tem
oste fato:

typedef struct (

) VOLUME LABEL
typedel slruct (

) BPB
typedef struct (

) BOOT-SECTOR

A fungAc CRIADISCC( ) consiste basicaments
de:
CRIADISCO( )
{
criar( );
boot( );
fat{ );

diretério( );

Este servidor nfio possui fungdes de concorrén-
cia, protegho e outras caracterfsticas desejaveis, seja
por tratar-se de uma versdo primeira seja também,
por iimitagbes do ambiente disponfvel em sua impia-
mentagao. No entanto, como jA comentado, ele se
apresanta ndc como um servigco e sim como um farto
laboratério de software bésico.

6 — CONCLUSAD

A rede “Minhoca”, como jé bastante enfatizado
no texio, ndc se propbGe a ser uma rede comercial,
dados as limitacdes de distanciamento das estagbes
impostas pelo padrag RS232C & o baixo desempenho
provocado pela Inexisténcia de “hardware™. Ela & um
fecurso didatico de baixo custo para o ensino da
teorla de redes de computadores e disciplinas afinsg
(linguagens, sistemas operacionais, etc) podendo ser
utilizado como sistema de dasanvolvimento.

VERSAO DISCRIMINACAO

00 Niveis 1/2: Comutagdo por mensagem, sem
detencéo de erro

Primitivas:  envia_m, recebe_m (Polling)

1.0 Niveis 1/2:
Primitivas:
Aplicativos

CSMA, sem detenghc de erro

8NV_pac, rec_pac (Polling)
envia/recebe mensagem

11 Niveis 1/2: CSMA/CD com detengdo de erfro

(CHECK-SUM)

Primitivas: env_pac, rec_pac (interrupgéo)
Aplicativos: envia/recebe mensagem,
conversacao
Jogos: Jogo da velha, senha
transferéncia de arquivos
Interface: menu

12 Niveis t/2:
Interface

Idem & versao 1.0
Janelag

20 Niveis 1/2/4: CSMA/CD com detengo de erro
(CHECK-SUM} trangporte (frag-
mentagao/remontagem de men-
sagens, conexdo idgica, corre-

¢ac de erros).

Primitivas: ABRECON, FECHACON,
TRANSFER (Intra-redes)
Aplicativas:  ldem & versdo 10
30 Niveis CSMA/CD com detengéo de erro
1/2/3/4; (CHECK-SUM) Interredes (ro-
teamentc de datagramas nao
confi&veis}
transporte: Idem a verséo 2.0
Primitivas: ABRECON, FECHACON,
TRANSFER (Interredes)
Aplicativas:  Idem 2 versio 1.0
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Versio "PLUS: Idem & versSo 1x com o servidor
de disco..

Através da andlise e/ou apresentag&o das diver-
sas versdes da rede “minhoca”, torna-se facil, por
exemplo, ilustrar a difsrenga entre uma rede de men-
sagens e uma rede de pacotes, protocolbs de acesso
ac meio, problemas causado pela auséncia de um
nivel da transporte, etc, akém de aspecios de “soft-
ware" bdsico e da “software” de alto nivel utitizados
na Implementagio dos protocolos.

interfaces que permiiem o dislanciamento das
estacBes {raio de 100m)—n&o periencentes ao “KIT"
— foram desenvolvidas jA como embrido para uma

futura versio de “hardware” da rede “Minhoca”, utili-
zando componentes “standard', por motivos didati-

eos. Versdes para microcomputadores de 8 bits da
Iinha Apple e Cobra (ambiente CPM/80) estdo sendo
desenvolvidas.

A rede "Minhoca" sub-produto do projeto
(OLI287), vem sendo ufilizado em cursos técnicos
(ETFCE), em cursos de graduacio o pds-graduagéo
(UFG), dentro do seu proposfto delathado neste traba-
Iho. Atualmente a rede possui cerca de 50 usuérios
cadastrados, espalhados em praticamente todas as
capitais brasileiras que recebem versdes atualizadas,
além de uns poucos usudrios no exterior.

UM SISTEMA DE COMPUTAGCAO INTERREDES PARA
APLICAGAO EM UM AMBIENTE EDUCACIONAL

REDE LOCAL DE ALTO DESEMPENHO

— INTERFACE DE REDE —» 1R

ESTAGAO -
ALUNO \\
]

ESTAGAQ SERVIDORA
DISCO IWINCHESTER)

r.u.-——--—- - -

IMPRESSAO
R A WA paDOSEVOZ
1 IDEP. DE ENSIND E/OU
] PEDOGOGIA
1
1
1
_________________ -
AEDE OE BA[XO CUSTO
SALA DE AULA' POR EX.)
FIGURA 1

PROFEBBORY
DADOS F.voz):

ESTAGAQ SBEAVIDORA
DISCO

LAUDS E VO£

\DEPTO. ADMINISTRATIVO)

(e e m s m—m———— = —————

REDE DE BAIXO CLSTO
{LABORATORIO, POR EX.}

SISTEMA IMPLEMENTADO NO LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE SISTEMAS DE COMPUTACAG DO
DEPT? DE ENGENHARIA ELETRICA DA PUC-RJ

REDPUC

‘ 1B FINTERFACE DE BARRA-4 1B I

- merconvraones_C o8 BIEONL]

DE 16 BITS

"CAPENGA"

1R {AS232-C) ﬁﬂo
SERVIDORA

FIGURA 2
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