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SUMARIOD

0 presente trabaiho descreve a reds “"Minhoca™ em sua
versBo "PLUS". A rede apresenta-se como um "KIT" de balxo custo
para 0 ensino de redes |ocals de computadores., Aspéctos didsticos
do "KIT™ e suas caracter(sticas técnicas serdo abordadas.

ABSTRACY

This paper describes the “Minhoca™ local area network
(LAN), wversion PLUS. This LAN presents Itself Ilke a LAN
teaching K|IT. Its educational aspects and technical features will
be presented.
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1. INTRODUGCAD

A necessidade cada vez malor de comunicacfo entre
usuérios de sistemas de computacho, assoclada ao Dbeneficlo
proporclionado pelo compart|ihamento de recursos caros de
"HAROWARE™ e de "SOFTWARE"™ tem tornado atraente 0 uso de redes
locals de computadores em ambientes outrora destinados a
sistemas centrallzados de médio e grande porte.

Naturaiments, o desenvolvimento mals recente da
tecnologla de redes e a tenddncia & adogdo de padrbes, Tt&m
facllitado & proliferacdo das redes locals a nfvels nacional e
Internacional, além da caracterfstica de modularidade
(Inerente As redes locals) aspecto Importante na andilise custo X
beneficlio de um sistema.

Como consequédncia Iimediata da gdpida Intromissdo de
redes locals sm escritdrios (automacéo), éhddstrlaa (controle de
processos), escolas (ansino a administraclo) tem—se
constatado carBnclia de recursos humanos nesta tecnologlia. Em
resposta & esta deficidncia tanto de formacfo como -de Iinformacdo
d que cursos, palestras e artigos técnlcos sobre 0 tTema Tém
scontecido com malor frequéncia, além da oferta de disciplinas
afins em currfculos de engenharia elétrica o informdtica.

0s recursos dliddticos wutillzados, em gearal, nestes
cursos e palestras sfo 08 recursos tradiclionais de ensino: glz,
transparéncia, "silde”. Ns pedagoglia, no entanto, o aprender-—
fazendo tem tido sua eflcdcla comproveda, sobretudo em se
tratando de cidncias exatas e tecnolidgicas. As teorias
Piagetiana (] Skineriana, enquante distoantes no Trato oda
questho ensino-aprendizagem, sBo un(ssonas quanto 4 Iimporténcia
da atividade prética neste processo.

Neste contexto predominantemente pedagdgico nasceu,
fol proletads o Implementada a rede "Minhoca®™, aqul apresentada
na sua versdo "PLUS". A I|déla majior por trds deste projeto (rede
*"Minhoca™) ¢ dispor de um laboratdrio de Daixo custo para que
aliguns concel tos (por vezes abstratos) sobre teoria de
redes de . computadores possam ser ensinados/eprendidos de uma
forma mais eflicleante.

2. HISTORICO

A rede “Minhoca® tem sua arqultetura baseada na rede
*CAPENGA"™ [SILV87), desenvolvida como trabalho na discipiina de
redes locals (SOARS8) ministrada no departamento de engenharia
elédtrice da PUC/RJ. A rede "Minhoca®™ , como um "KIT" para ensino,
fol Ideallzade ao se tentar implementar o projeto “"Um sistema de
computagdo Interredes para aplicacBo em um amblente educaclional *
toLi1287), o qual & um segmento de um outro projeto mals amplo
denominado “INFO 2000" (OLIVBB). Este sistema Interredes teve sua
versBo experimental (OLI187] Implementads no laboratério de
engenharia de sistemas de computacdo da PUC/RJ.
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As flguras 1 8 2 mostram o sistema Interredes e a
versfo |Implementada, raspectivamente. A “REDPUC™ C[IERUBS) fol
utilizada como a rede de 8| to desempenho; -v protocolo Interrades
fol o especiflcado em [MENAB4): adaptou-se& um sarvidor de
discos CPM/B0 (OLIVB4] para um amblente CPM/B88 e, como )4
cltado, a rede "CAPENGA"™ serviu como a rede de balxo custo no
sistema.

0 passo Iniclial na Iimplementacfo do sistema Intarredes
(0LI287] <cltado anteriormente fol o0 transporte da rede "CAPENGA"
do amblente CPM/B8 para o MSDOS. Esta rede 4 praticamente toda em
"software"” e para este transporte fez-se necessdria & adocho de
InGmeras solu¢cBes Qque culminaram no abandono desta rede’ e no
proJeto o Implementacfo de uma nova redé : a rede "Minhoca”.

Os estudos que se sucederam na busca de solucles
envolveram desde a estrutura de Interrupclo do processador da
estacho , wuso de primitivas de balxo nfvel do comptlador na
ativagho de funcDes do sistema operacional e, naturaiments,
protocolos de comunicacfo. GConstatou-se, entfo, que se dlspunha
de farto material, a um baixo custo, para o ensino nfo sd da
teorila de redes da computadores, bem como de softwars Dpésico,

A rede "Minhoca®, assim, aiém de ser um produto pare
ansino se presta como um sistema de gesenvolvimento de
protocolos, programas aplicativaos e utlllitdrios de rede.

3. 0 USO DA REDE “MINHOCA®

A rede "Minhoca® 4 uma redes l|ocal praticamente toda em
"software”, caracterfstica que confere h mesma um baixo custo. Em
contrapartida, ela possul um balxo desempenho hala visto todos os
protocolos serem eaxecutados pela estacho. Isto nlo se constitul
um probliema considerando—se 08 ob/etivos pedagdgicos a que ela
se prople.

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

- Trés conectores 0B-25 (padrdo serial RS 232 ¢C)
llgados em um par trancgado,

= Um (01) disco flexfvel de 5 1/4" contendo:
* Sistema opaeracional MSDOS-compatlivel
* Arquivo — fonte (MINHOCA.PAS)
* Arquivo - executdvel (MINHOCA.COM)
* Arquivo - texto (MINHOGA.DOG)

= Manual de exparimentos contendo:
* InformacOes de Instalac8o & uso
* ModlficacOles sugeridas no arquivo fonte para
andilse o posterior compllacdo
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A versfio "PLUS™ da rede "Minhoca”, aqui apresentada
possul além dos protocolos de baixo nfvel, os nfvels interredes,
transporte & um servidor de disco, executdvels no ambiente MSDOS-
compativel.

As atividades pensadas, Iinlclaimente para o0 "KIT" podem
ser resumidas nas seguintes, fazendo-se uso de trés (03)
microcomputadores:

- Demonstrac8o, & nfvel de wusudrio final, onde 0
professor/palestrante se Ilimita a  apresentar aplicativos
de rede local. Ou ainda, o usuéirio faz uso destes apllicativos,
orientado pelo manual.

- Laboratdrio, onds alunos de posse do programa fonte,
dos protocolos e aplicativos fazem mod|ficacles, sugeridas ou ndo
no manual, para posterior andllise da rede.

- Slstema de desenvoivimento de aplicativos de rede
local, protocolos de comunicacho, etc.

4. PROTOCOLOS DA REDE “MINHOCA®
A rede "Minhoca” fol) Implementada na |inguagem Pascal,
uma- vez que esta |Inguagem se adequa bem ao carater digdtica ao
qual o protbtipo se prople.
4.1. CARACTERISTICAS
A rede "Minhoca®”, como cltada acima, & uma rede local

de balxfssimo custo, com fins dlddticos, possuindo as seguintes
caracterfsticas

Topologia : Barra comum:

Malo de transmissfo : Par trancado:
Acesso ao melo : CSMA:

TransmissBo - Assincrona a S600 bps:

I

4.2. "HARDWARE"

0 "hardware”™ & saxtremamente simples, consistindo de uma
Interface RS-232-C llgada ] salda serial padrdo do
microcomputador PC—-compatfve! referida como COM1 [(GOFTEBEB).

4.3. "SOFTWARE"

Como fol dito anterlormente, todos os protocolos foram
Iimplementados em “software”, fato que confere & rede um
balxlssimo custo tendo como contra partida um "overhead”™ natural,
dado 0 processamento necessério.
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4.3.1. ESTRUTURA DO PACOTE

0 pacote wutlllizado na rede "Minhoca”™ tem & sSeguinte
estrutura:

Tipo_pacote = record
destino : bDyte:
tamanho : byte:
fonte : byte:
dados array (1..128]1 of byte:
end:

Dests modo, . o campo "dados”™ tanto podard conter dados
quanto Informagfdes de controle. 1(8so é transparente neste nfvel
de protocolo ¢( nfvel 2 ) e 3d serd tratado em nfvels superjores.

4.3.2. "BUFFER™ CNRCULAR

Ap6és um pacots ser recebido por uma estacBo, ele &
imediatamente colocado em um "buffer” clircular pars posterior
utitizacfo. Isso € feito pela rotina “atuallza_buffer”,

procedure atuellza_buffer:
begin
pt_buffer_circular : = pt_buffer_circular mod
T_BUFFER:
buffer_clircular (pt_buffer_clrcular) := buffer:
pt_buffer_circular := pt_puffer_circuliar + 1;
end:

Onde Temos:
{) T_BUFFER & uma constante gue (ndica o tamanho do

"puffer®” circular;
il) as varlidvels:

pt_byuffer_circular : Integer:
buffer : tipo_pacote.
buffer_clrcular : array [(0..T_BUFFER] of

tipo_pacote;

4.3.3. INTERRUPCOES

Na rede "Minnhoca"™ foram Introduzidas duas Interrupcles
de "hardware”. A primelra, & Interrupcfo do reidgio ( 1C h, do
B10S ), responsdvel por Instaiar um temporizador: e a segunds, a
Iinterrupclo da porta serial princlpal ( OC h, do B10S ), que
ativa a rotina de recepgio.

A alteracBo do vetor de Interrupgdes do 8I0S e a
instalacdo da Interrupclo da porta serial sBo encontradas com
daetalhes em (LINDB7].
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4.3.3.1. INTERRUPGRAO DA PORTA SERIAL

A0 Instalar-se & rotina que trata & IJjterrupcdo da
porta serial e ao habllitar-se o reglstrador de interrupclas do
"chip”™ 8250 ( "UART", no PC~compatfvel ), tem—se preparado o
rotina de recep¢fio da redes "Minhoca®.

Cada byte presente na linha provoca uma interrupcBo no
micro para que este possa ler e analisar o determinado dado.

Conslderando o afirmado acima vemos tratar—se ds& um
problema, pols essa Interrupc8oc afeta conslideraveimente 0
desampenho da estacfo. Uma soluclo para Isto estd em se
desenvolver um hardware Intellgente que |Interrompa a estacéo
quando tiver um pacote pronto para ser tratado. Essa solucdo se
tornard vidvel nas futuras versdes des rede “"Minhoca”.

4.3.3.2. INTERRUPCAO DO RELOGIOD

A interrupcdo do reldglio foi usada para soluclionar dolis
problemas: determinar o estado do melo frsico e @abortar a
recepgfo de um pacote com erro no tamanho.

Esta Interrupcdo ativa um temporizador. Trata-se de um
contador, o qual e’ Incrementado a ume certa frequédncia pelo
micro. Esse contador 4 representado pela varidvel “tempo®, do
tipo "Integer”, de escopo global.

Easa varlidvel & usada para Informar h& quanto tempo ndo
existe dado transitando no melo. !sto Indica o estado do melo
frsico, ou seja, se este estd lilvre ou ocupado para transmissfo.

Caso o temporlzador sela malor que uma constante
TEMPO_MAXIMO ( esta variéve! Indica o tempo méximo na transmissdo
de dols caracteres do mesmo pacote ), a linha esté ilvre para
transmissafo, caso contrdrio estd ocupada.

procedure Int_relogio:
begin
tempo := tempo + 1.
If tempo > TEMPO_MAXIMO then
mealo := livre
alse
melo := ocupado:
and:

A utilizaclo de um “hardwars” Inteligante, como
discutido anteriormente, também evitaris esta interrupclo no
micro, pols o estado do meio seria detectado por este “hardware”.
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4.3.4. ROTINAS DE COMUNIGCACAOD

A rotina de transmissfio € chamada explicitamente guando
se deseja enviar um pacote, ao passo que a rotina de recepcfo ¢
exscutada automaticaments, pelo "hardware”, sempre que houver
dado transitando na |{inha, conforme explicado anteriormante.

Temos as segquintes definicles das varidvels usadas:

estado : (espera_pct, toma_tam_pct, toma_fonte,
quarda_pct, transmitindo):

melo : (llvre, ocupado):

dado, tam_pct, tam_lido, pt_buffer - byte:

Além disso, exlste a fungfo "recebe_d®do”, qus retorna
um byte disponfvel da porta e a8 funcfo "transmite_gado”, que
envia um byte para a porta.

4.3.9.7. TRANSNISSID

Esta rotina |mplementa 0 protocolo de acesso &80 melio -
CSMA, na primeira versfo.

procedure transmite_pacote ( pacote : tipo_pacote );

var

| : byte:
pct_transmitido : boolean:;

begin

pct_transmitido := false:
repeat
espera_aleator|a:
if melo = llvre then
begin
transmite_dado(ord(pacote.destinog)):
transmite_dado(pacotes.tamanho):
transmite_dado{(ord(pacote.fonte)):
for | := 1 to length(pacote.dados) do
transm|te_dado(ord(pacote.dadosCil));
pct_transmitido := true:
and:
unti!l pct_transmitido:

end;
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4.3.4.2. RECEPGHOD

A rotina a segquir Impliementa a recepcdo na rede.

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

bagin
if dado = ord(ESTACAO) then
begin
tam_| ldo su 4y
pt_buffer := 0;
puffer.destino := chr(dado):
estado = toma_tam_pct:
aend:
end:
toma_tam_pcT:
begin
tam_pct -= dado:
pbuffer.tamanho := dado:
tam_| ldo = tam_lldo + 1:
astado .= toma_fonte:
end:
toma_fonte:
begin
puffer.fonte := chr(dado);:
tam_| ldo .= tam_Illdo + 1:
estado .= guarda_pct:
end:
guarda_pct:
begin
pt_buffer .= pt_buffer + 1:
tam_| ido .= tam_|Ilido + 1;

puffer.dados [pt_buffer) := chr(dado):
i¥f tam_lido = tam_pct than
begin
pstado := espera_pctl:
atuallza_buffer:
and.
end:
end:
end:

4.4. OPERAGAO TIPICA

A primeira verslo da rede *Minhoca® ( verslBo 1.1 )
opera através de “"menu”: 1090 apts a rede ser carregada, sbo
apresentados os servigos oferecidos peia meama ( troca de
mensageans, transfer@ncia de arquivos ). Isto gera o Inconveniente
de existir um programa ocupando 0 micro sem que se pos3a usar
aplicativos na rede, J§ que o mesmo wutilliza um sistema
operacional monousudrio.
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Fol desenvolvida uma outra verslo ( 1.2 ) da rede
*Minhoca®™, onde este problema fol contornado.

Iniclaimente pensou-se na Instalacho da. nGcleo
multitarefa C(LINDB7) com sscalonamento clrcular ( ROUND-ROBIN )
para 08 processos usudrios e a rotina de recepcdo, Finalmente,
optou-se por delxar a rotina de recepcBo residente fazendo uso da
Interrupcdo 27h do BIDS.

4.5 PROTOCOLO IMTERREDES

A fllosofla por trds das |nterredes consiste am
considerar cada rede como um melo Ge comunicacfo por onde deverfo
transitar os pacotes atéd as estacBes Intermedidrias especlals ou
% estagho final na rede destino. As estagbes intermedidrias
tratam-se de vlas especials que tdm como funglo a Igteriligacdo
fislca e Idglica entre duas ou mais redes: 8do a chamadas
passarelas ("gateways"). :

Ao pretender—se enviar uma mensagem [nterrede, uma
estacBho deverd encaminhar seu pacote b passarela pertencents -]
sua rede local, utllizando o protocalo local de comunicacho.
Sendo recebido pela passarela, 0 pacote 4 traduzido e encaminhado
a uma outra passarela Intermediaria, de acordo com protocolo da
segunda rede, e assim por giante, até que 8 Gitima passareis 0
encaminne b estacfo final de destTino.

0 nfvel interredes Impiementado se&gue & especlificacgfo
proposta em [MENAB4). Dada as caracterfsticas Jd4 citadas da rede
"Minhoca"” uma sérle de simplificagdes desta especificacldo forem
real | zadas. A estrutura abalxo tlustra o servi¢o oferecldo por
este nival:

Type

rede = byte.
modulo = byte:

datag = REGORD
and_dtg: -~ ponteiro:
tam_dtg: Interger

END:
dtg_mod = RECORD
tipo_dtg : byte:
red_origem : rede:
mod_origem : modulo:
red_destino : rede:
mod_destino : modulo:
tipo_protocoio : byte:
datagrama : datag;

END:



4.8 NIVEL DE TRANSPORTE

Gom o obJetivo de prover uma rede cada vez mals
transparente paras o usufirio, ® de evitar ums série de problemas
em aplicatives nas versdes anteriores da rede “"Minhoca"™, fol
implementado o nfvel de transporte.

Os servicos adlclonados & rede com o0 nfvel de
transporte sfio relaclonados a8 seguir:

i) Conexfio |dgica :

Com a instalacfio do protocolo de transporte ocorre uma
conexdio Idgice entre as estacOes que estfo se comunicando. Deste
modo, qualquer transmissfio destinada a estas estacdes nfo podem
ser efetuadas atd que a conexfio seja desfaelta.

Esta decisSo fol tomada tendo em vista a utillzaclo de
estacles monotarefas.

11) Correcfio de erros

0 protocolo de transporte permite a correcfo de erros
na transmissdo no sentido de que quando um erro 4 odetectado, o
pacote 4 retransmitido.

Iit) Fragmantacéo

A fragmentac8o das mensagens nas versfes anteriores era
realizada pela prdpria aplicag8o que se encarregava de dividir a
mensagem em var|ios pacotes.

Com o protocolo de transporte instalado este problema
nfo mals ocorre, uma vez que & o proprio protocolo de transporte
quem efetua a fragmentacBo na estaclo orfgem @& a remontagem na
estacho destino.

S. SERVIDOR DA REDE MINHOCA

Conforme comentado no Item 2, aque traca a evolucdo da
rede "Minhoca™, o0 servidor de disco utlilizado na versho
experimental do sistema Interredes (0OLI187) fora Implementado no
ambliente CPM/BB (OLIVB4).

As estaclOes da rede, wusudrlios deste servidor, tinham o
BI0OS alterado de modo a permitir que um programa gerenclador de
recursos (GREC) montasse discos localmente (caso existissem
unidades ffsicas) ‘ou remotamente (servidor) para o wusudrio. 0
servidor, por sua vez, assoclava a cada disco virtual um arquive
em seu ambiente GCPM/BB. .



2879

0 transporte deste servidor para o amblente da rede
(MSDOS - compativel ) enfrentou alguns problemas, a comecar pela
dificaldade de alteracho do BIOS residente (fungbBes préximas do
"hardware®) no MSDOS-compatfvel. Além disso este SsSistama
operaclional wutllliza o mecanismo chamado "DEVICE DRIVER®, mals
precisamente “BLOCK DEVICE DRIVER®", no tratamento de dispositivos
de disco,

A alternativa Iinical f0i a Instalaclo de um
redireclonador para acesso so disco remoto, utl|llzando-se esta
caracterfstica de "DEVICE DRIVER™, clitada anterjormente. 0
redirecionador, denominado HRED.SYS, fol Implementado, sendo
posteriormente descartado devido a problemas de reentrfncia do
slatema oparaclional nativo, certamente provocaadcs por
caracterfsticas Intrfnsecas dos protocolos de balxo nfvel da rede
"Minhoca™ que para contornar a Inexisténcia de hardware na reds,
abusa das estruturas des Interrupglo. 0 redirecionador
Implementado flce no aguardo de uma versdo evolulda da rede Qgue
execute 0s protocolos de baixe nivel em “hardware”/"firmware”,

A segunda alternativa fol Implementar funcles de
manipulacBo de arquivos paras acesso & dlscos remotos ficando por
conta destas funcfes todo controle de alocacgBo no disco virtual,
Naturalmente, o Servidor na& estacéo remota cria arquivos que
emulam dlscos com & estrutura padrfo MSDOS-compativel.

Assim, um comando ROIR pede ao servidor Informaches
sabre dliretdrio do seu disco virtual, sem se fazer o "login" do
disco virtual, procedimento pertinente A alternativa inlcial .

RCOPY, por exemplo, ao copiar um arquivo do servidor
para a estaclo anallsa o "ROOT DIR®" & a "FAT" no disco (arquivo
emulador) servidor, sollicitando ao mesmo os "cluters”™ alocados
oara o0 arqulivos & ser coplado. 0 processo Inverso & mals
interessante pois o prdprio RCOPY faz @ andllse de onde iré
alocar espago dentro do disco servidor o depols de copiado ele
préprio analisa a "FAT".

Percebe-se que fol criado um "FILE SYSTEM"™ prdprio,
onde comandos tlpo COPY, DEL, MD podem Ser @&anallsados pelo
estudante, num amblente compativel com o MSDOS,.

6.1 Raxxugax .EXE

A |déla desses comandos 6 que eles anallsem o disco
virtual através de sua estrutura, conhecida "a priort™, e 0
modiflquem (se for o caso) dentro da espectativa do usudrio. Por
exemplo, cons|deremos a copia de um arquivo no diretdrio ralz do
disco h: (virtual) no servidor para o disco b: (real) na estacho
do usudrio. O comando RCOPY Ird4 executar 08 seguintes passos:
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Obter o “"BOOT SEGCTOR” do disco h: {(no servidor)
Locallzar @8 “FAT" ¢ o "ROOT DIR™ e entdo tler o8
satores indicados £ '
Procurar um arquivo com o nome especificado no
"ROOT DIR® Identificando o "STARTING CLUSTER™ deste
arquivo

A partir do "STARTING GLUSTER", obter os "CLUSTERS”
restante (FAT)

Abrir um arquive no drive b: e coplar os "CLUSTERS™
do arquivo em h: para o arquivo em Bb:

gentro desta espirite de controle total do PpProcesso
estfo sendo Impiementadas outras funcdes do MSDOS. Ao se criar
yma bi%lioteca de funcdes o desenvolvimento de sistemas fica mails
répido propiclando a Interessados um amblents favordvel a Testes
de funcfes de um sistema operacional. Um exempio de uma funcgfio dea
pibiloteca: dado um "CLUSTER™, obter o prdximo "GLUSTER" daquele
arquivo.

§.2 SERVIDOR.EXE

0 servidor da rede "Minhoca™ € um programa que trata os
comandos vindos da estacBo servidora, via primitivas envia-
pacote, recebe-pacote. Como ele fol desenvolivido paralelamente ao
nivel de transporte, su@ Interface se dé4 com o nivel de enlace.
Brevemente ele serd Integrado a rede “Minhoca”™ juntamente como 0s
nivels de transporte & interredes.

Quando 08 comandos Rxxxxxxx . EXE acessam O servidor,
eles o fazem com & sstrutura de dados Tipo-pacote.

typedef struct |
unsigned char destino:
unsigned char tamanho:
unsignad char fonte:
unsigned char tamanho_dados:
char dados(128):
] tipo_pacote:

que € enviada para a rede para 0 servidor que a decodifica em:

.tlpo_pacote dados(D) = comando
.tipo_pacote dados(1) e (2] = ndmero do setor
.tipo_pacote dados(] = nome do disco

(a transmissfo ocorre atravéds de chamadas & rede que fica
residente o utiiiza as Interrupgles AOH E A1TH)

0s comandos podem Sser:
criacdo de disco "C"
. leltura de setor “S°"
. gravagcho de setor “G"
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D corpo principal do programa consiste de:

while(1)(
recebe_comando():
switch(comando.dados(0O) |
casa LER:
ler_setor():
enviar_setor(});
break:
case GRAVAR:
recebe_setor():
grava_setor();
break:
case CRIAR:
criadisco():
break:
}
1

A leltura o a gravac8o em disco sfo exscutadas pelas
rotines ler_setor & grava_setor, respeéectivamente, que recabem 0

nomse do disco & o sstor para, em seguida reallzaram a operaclo
sollcitada.

Para se crlar um dilsco, 0 processo € mals compiexo. As
estruturas de dados & sequir, |lystram bem este fato:

.typedef struct |

} VOLUME LABEL

.typedef struct [

} BPB

.typedef struct |

} BOOT_SECTOR
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A func¥o CRIADISCO() consiste basicamente de:

CRIADISCOQO)
(
criar(),
boot ()
fat():
diretériot();
)

Este servidor n%o possuil fungBes de concorréncia,
protec¥o & outras caracterfsticas desejdveis, seja por tratar-se
de uma versdo primeira seja também, por limitacles do amblente
disponfvel cm sua implementac¥o. No entanto, como Ja coment ado,
c¢le se apresenta nio como um gervico @ ®im como um farto
laboratorio do software basico.

6. CONCLUSKO

A rede "MHinhoca”, como j3 bastante enfatizado no texto,
n¥c se prople a ser uma rede comercial, dados as limitacBes de
distanciamento das cstagOes impostas pelo padr¥o RS232 C e o
baixo desempenho provocado pela incxisténcia de *"hardware”. Ela é
um reocursco didatico de baixo custo para O ensino da teortia de
redes de computadores e disciplinas afins (linguagens, sitemas
operacionais, etc) podendo ser utilizado como sistema de
desenvolvimento.

VERSZOD DISCRININACXO
0.0 Nfiveis 1/2: Comutag¥c por mensagem, sem dotencd¥o de
erro
Primitivas: envia_m, recebe_m (Polling)
1.0 Nivels 1/2: CSHA, sem detengdo de erro
Primitivas: env_pac, rec_pac (Polling}

Aplicativos: envia/recebe mensagem

1.1 HNfveis 1/2: CSHA/CD com detencido de erro (CHECK-SUN)
Primitivas: env_pac, rec_pac (interrupgd¥o)
Aplicativos envia/recsbe mensagem, conversacHo

Jogos: Jogo da velha, senha
tranaferencia de arquivos
Interfaco: menu

1.2 HNiveis 1/2: idem 2 vers3o 1.0
Interface: Janelas
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2.0 Nifvels 1/2/4: CSMA/CD com detenglo de erro (CHECK-SUN)

transporte (fragmentacfo/remontagen de
menegagens, conex¥o ldgica, correcdo de
erros)
Primitivas: ABRECON, FECHACON, TRANSFER (intra-redes)
Apllcativos: idem vers3do 1.0

3.0 Nfveis 1/2/3/4:CSMA/CD com detenci¥o de erro (CHECK-SUM)

Interredes (roteamento de datagramas
ndo confidvels)

transporte: idem vera%o 2.0

Primitivaa: ABRECQH. FECHACON, TRANSFER (interredes)
Aplicativos: idem versi¥o 1.0
Vera3do "PLUS™: idem a vers¥o 1.X com o servidor de disco.

Através da anidlise e/ou apresenta¢lo das diversas
versUes da rede "Minhoca”, torna 'se facil, por exemplo, {lustrar
a diferengca 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., aldm de aspectos de “goftware”
bidsico e de "software”™ de alto nivel utilizados na implementagcio
dos protocolos.

Interfacee que permitem o distanciamento das estacles
(raio de 100m) - n3o pertencentes ao "KIT"™ - foram desenvolvidas
J& como embri¥o para uma futura vers¥o de "hardvare” da rede
"Minhoca”, utilizando componentea “standard”™, por mot ivos
didaticos.

Versties para mlcrocomputadores de 8 bita da linha Apple
@ Cobra (ambiente CPM/80) estlo sendo desenvolvidas.

A rede "Minhoca”™ sub- preoduto do projeto (OLI287), vem

aendo wutlilizado em cursos técnicoe (ETFCE), em curscs de
graduagl3c e pos-graduacio (UFC), dentro do seu proposito
dotalhado neste trabalho. Atualmento a rede possui cerca de 50
urudrion cadastrados, egpalhados em praticamente todas as

capitais brasileirass que recebem versles atualizadas, além de una
poucos usudrios no exterior.
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igura 2 : 1% versao do sistema interredes implementado



