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RESUMD

0O objetivo deste trabalho & apresentar o desenvolvimento
de uma rede local de custo zero. A metodologia de desenvolvi-
mento & baseada em objetos utilizando a linguagem Modula-2. E
utilizado um mecanismo de metaforas na concepgao das classes
de objetos que constituem a arquitetura do sistema.

Inicialmente & demonstrado o mecanismo de metadforas . Em
seguida, cada uma das classes abstraidas & detalhada. Final-
mentes apresenta-ce toda a arquitetura do sistema e o seu fun-
cionamento.

ABSTRACT

The aim of this paper is to show the development of a
low-cost local network. The methodology used 1s Object Based,
using the Modula-2 language. A mechanism of metaphors is used
to conceive the classes of objects that compose the system
framework.

First we describe the mechanism of metaphors. We also
describe each of the classes conceived. At lastsy we present
the system architecture and how 1t works.

i - Introdugido

Compartilhamento e integragao de recursos e Servigos sao
05 grandes atrativos de redes de computadores. Redes locais
sdo especialmente interessantes em pequenas organizagles e la-
boratbrios, principalmente em pesquisa.

Com a evolugdo dos estudos feitos pelo nosso grupo na
d4rea de hipertexto/hipermidia, sentiu-se a necessidade de uma
rede local para a implantag3ao de um sistema de hipertexto dis-
tribuido.

A falta de recursos evidenciou que a solug3o seria a im-
plantagio de uma rede local de custo zero. Para que 1sso fosse
possivel, teriamos que nos utilizar do recurso de hardware que
possibilitasse a comunicagao e acompanhasse 0s equipamentos
disponiveis: a interface serial RS-232 [ItautecB88].

Software passou a ser o ponto centraly, e para viabiliza-
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loc teriamos que escolher uma metodologia ( por nbs conside-
rada ) altamente eficiente.

A construg3o foi baseada no paradigma de objetos
[MeyerB88] e este trabalho relata a forma de abstrag3o das
classes de objetos e a forma de implementagdao em uma linguagem
de programagao.

2 - Metaforas na Concepsdo de Classes

E sé olhar em nossa volta e podemos perceber um mundo ri-
co em objetos. Carros, casas, canetas, mesas, etc 5 todos fa-
zendo parte do chamado “mundo real”.

Ao analisarmos o “mundo computacional”, pronto... 134 se
foram embora 0os nossos objetos ! A diferenga de riqueza dos
dois mundos parece ser t3o grande que poderia até ser desani-
madora.

Ao abstrairmos um modelo mental a partir do modelo do
“mundo real”,; hd um "gap” semantico muito grande para a sua
respectiva implementagi3o - o chamado modelo computacional.

Uma metodologia que auxilia na concepgdo das classes de
objetos que consideramos interessante ¢ ©o uso de metaforas
CLaurel?@l]. Mas o que vem a ser isto 7

Quando construimos modelos computacionalss muitas vezes
eles cse assemelham em muito com modelos reais, embora muitas
diferengas possam existir. Outras vezes,; construimos modelos
t3o distantes dos modelos reais aos quais estamos acostumados
que fica dificil abstrair, de forma intuitiva, a sua funciona-
lidade.

Para diminuir este “gap”, usamos a metadfora. Na verdades
0 que fazemos & buscar um modelo real gque mais se assemelhe ao
modelo computacional que queremos construir. 0 modelo real
serve de paralelos, orientando a funcionalidade do nosso modelo
computacional. Isso n8o significa que nosso modelo deva ser
rigorosamente igual ao modelo real. Afinaly o uso do computa-
dor nos permite graus de liberdade muito grande, permitindo-
nos estabelecer modelos que superem as limitagdes dos seus
correspondentes no mundo real.

Buscar objetos do mundo real para mapea-los para o mundo
computacional ajuda a diminuir o “gap” para aquele que
implementa bem como para aquele que reutiliza implementagdes
feitas por terceiross

3 - Uma Metodologia de Implementag3o

Além de uma forma de capturar conhecimento suficiente do
modelo reals & preciso que tenhamos uma boa metodologia de ma-
peamento para um modelo computacional.

No nosso cas0s wutilizamos uma metodologia chamada
GRUPPOOTECA [Melgarejo88], desenvolvida também pelo nosso
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grupo. A sua descrigdo mereceria , por si sb, um outro artigo.
Assim, daremos apenas aspectos bem gerais.
Basicamentes ela consiste de:

-~ Uma linguagem de programagao = Modula-2 C[WirthB8S]
[MesserB8s]

- Uma metodologia de implementagao de classes de objetoss
sem o suporte de heranga [MeyerB881]

= Uma metodologia de genericidade em Modula-2
[LMelgarejoB8B81]

-~ Uma filosofia de programagao [MelgarejoB81]

4 - A Implementag3o da Rede

A GRUPPOOTECA nos pareceu bastante adequada para a imple-
mentag3o da rede devido, principalmente, a:

1) Modula-2 ter sido projetada com recursos de baixo ni-
vel que wviabilizam a implementagao at® mesmo de sistemas ope-
racionais. Dentre estes recursos estda o mecanismo para trata-
mento de interrupg¢dess 0 gque seria vital no nosso projeto

2) 0 fato de a GRUPPOOTECA oferecer mecanismos de abstra-
¢3o e genericidade que tornariam todo o nosso cbdigo reusavel.

3) A possibilidade de incorporagao da rede a prbopria bi-
blioteca de classes da GRUPPDOTECA, permitindo que novas apli-
cagoOes pudessem ser desenvolvidas de forma a funcionarem em
rede.

S - Identificagdo das Classes de Objetos

9.1 - Time-0ut

Uma primeira preocupagao do nosso projeto foi com o meca-
nismo de Time-outy o qual se faz necessario em qualquer imple-
mentagdo de uma rede. Como melhor definir um mecanismo de Ti-
me-out 7

A primeira preocupagao & abstrair a funcionalidade de um
mecanismo de time-out. Tal mecanismo &€ usado quando desejamoss
depoilis do esgotamento de um 1intervalo de tempos realizar
alguma coisa. Por exemplos poderiamos ter um mecanismo de
time-out iniciado para ecoar um beep no computador caso O
usuario demore mails do que trinta segundos para digitar uma
tecla.

Bastou olhar a nossa volta para achar um objeto do mundo
real gque tinha funcionalidade muito parecida com a do modelo
que tinhamos em mente : o cronometro regressivo com alarme.
Tais crondmetros permitem que vocé programe um intervale de
tempo que fard com que o cronOmetro soe o alarme apbs esgotado
tal intervalo. Queriamos, ent3o, um crondmetro regressivo com
alarmes o qual poderiamos i1nstanciar com o intervalo de tempo
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que precisassemos ( ver figura 1 ).

Figura 1 ;. Ohgeto Cronometro Regressivo com flarme

0O problema passou a ser a feocrma de captar a metafora do
alarme. Num crondmetro real, temos uma midsica ou uma campalnha
como alarme. No nosso caso queriamos que o “alarme” também pu-
desse ser estabelecido pelo usuario da classe. Queriamos wuma
forma de criar cronOmetros genéricosy tanto quanto ao tempo
quanto a semantica do alarme. Queriamos um alarme que pudesse
variar desde um beep até a retransmissio de um pacote pela re-
de.

La fomos nods atras de outro modelo do mundo real...

Queriamos que o alarme fosse capaz de capturar a idéia de
dinamicidade. Queriamos que ele refletisse uma agao a Ser exe-
cutada. No nosso modelo de objetoss queriamos na verdade uma
mensagem e um objeto. Quando o alarme tocasses a mensagem se-
ria enviada ap obJjetos; desencadeando um acontecimento. Um
exemplo seria o console como objeto e beep como mensagem.
Quando o alarme tocasse, seria enviada a mensagem beep ao ob-
jeto console, fazendo soar o sinal.

Faltava captar um modelo que representasse esta 1deia,
bem como a possibilidade de configurag3o ( mudar o objeto, mu-
dar a mensagem; ou mudar ambos ).

5.2 = Chlps

Abstraimos a idéia de chip. No nosso modelo computaclio-
nals um chip seria composto por um objeto e uma mensagem a Ser
enviada a este objeto ( ver figura 2 ).

‘

- /

/ Mensagem a Enviap

Obgjeto do Chip

Ohjeto do Chip

0O chip poderia ser ativado, o gque faria com qQue a mensa-
gem fosse enviada ao objeto e alguma agao se desencadeasse.
Assim, um chip “sonoro” poderia ser instanciado a partir do
objeto console e da mensagem beep. Quando o chip fosse ativa-
dos a mensagem beep seria enviada ao console.

Assims nosso cronfBmetro regressivo com alarme seria pro-
gramavel e configuravel ao decorrer de sua existéncia. A um
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determinado momentos O Chlp do cronbmetro poderia ser mudado,
para que ele,; por exemplo, transmitisse uma mensagem pela re-
de. Assims O mesmo crondmetro poderia ser reconfigurado para
ter uma funcionalidade bem diferente da original. Se este nao
fosse o interessey uma forma alternativa seria a instanciagilo
de um outro cronometro regressivo com alarme; contendo um ou-
tro chip.

Agora s a GRUPPDOTECA tinha enriquecido com duas novas
classes : chips e cronbmetros regressivos com alarme.

Aqui podemos notar o significado do termo metafora. N3o
queriamos mapear a idéia de alarme exatamente como no mundo
real. Alarmes no nosso modelo, seria a ativag3o de um chips ©O
qual poderia ser trocado e reconfigurado a qualquer momento.

& — 0 Meio Fisico

Conforme dito anteriormentes o meio fisico a ser utiliza-
do como transmissdao de dados seria a interface serial e fios
do tipo par trangado. JA& tinhamos o modelo real ( placas RS
232 existem ! ) s e queriamos enriquecé-lo no nosso modelo
computacional.

Uma caracteristica do nosso modelo seria a possibilidade
de instanciar placas (interfaces) serials no prOprio programa.
Assims placas seriais seriam objetos como outros quaisquer na
GRUPPOOTECA ( ex. filas, conjuntos, chipes etc ). 0 programa-
dor se comunicaria com tais placas através de mensagenss COmMO
no mundo de obJetos.

A placa oferece servigos de interrupgao, mas queriamos
elevar o nivel desta abstrag3o de servigo. Buscavamos uma me-
tAfora que nos parecesse mais natural e alto nivel. A 1idéia
foi a mesma encontrada no caso doS NOsSSOS cronometros regres-
sivos com alarme : utilizagdo de chips.

Nossa placa seria programavel quanto 3 wvelocidade de
transmissio, nimero de stop bits, quantos bits de paridade,
etc. Mas seria configuravel ( reprogramavel ) através de chips
( ver figura 3 ).

HIIHTJ

LILLELL

SEEEEAREREREN
fi ! Chip de Erro
B : Chip de Transmissao
¢ ; Chip de Recepcdo
Fiyura 3: Ohgeto Placa Serial

Seria pP0SSsivel configura-la com tres chips diferentes :
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= 0 primeiro seria ativado quando um caracter chegasse na
interface serial através do meio fisico

- 0 segundo seria ativado quando um erro ocorresse ( erro
de paridade, “overrun” , “break”, etc )

- D terceiro seria ativado quando a interface estivesse
Pronta para transmitir um caracter

Relembrando do nosso chip “sonoro”, poderiamos fornecé-lo
a nossa placa serial, de forma que ele soasse um beep no con-
sole sempre que um caracter chegasse na placa serial.

Um segundo chip “sonoro” poderia ser fornecido, talvez
com outro tipo de som , para que wuma buzina tocasse quando
houvesse um erro dentre aqueles mencionados anteriormente.

Um terceiro chip poderia fazer algo qualquer quando a in-
terface estivesse disponivel para uma préxima transmiss3o.

Agoras a GRUPPOOTECA tinha mais uma classe de obje-
tos - placa serial - a qual )4 reusava uma outra classe desen-
volvida anteriormente : chips.

Optamos por um meio fisico em barramento CTanenbaumBB81l, e
para que 1sso fosse possivel, bastava colocar em curto os pi-
nos de transmiss3o e recepsio de dados do conector serial ( T
e Rx respectivamente ).

7 = Um Método de Acesso ao Meio

O proximo passo foi escolher um método de acesso ao meio
CLTanenbaumBB8] [GiozzaBé] [TaroucoB6]. Nossa escolha foi o mé-
todo CSMA/CD PR [GiozzaB&l , o qual da prioridade para as men-
sagens do tipo "Acknowledgement” (ACK) , evitando suas coli-
sSes com mensagens normais. Assims um melhor aproveitamento do
meio fisico poderia ser feito.

B - Metaforas da Rede

Faltava definir uma metdfora para o tipo de informagao
basica que iria fluir no meios bem como outra pra definir quem
lria prover este tipo de servigo.

Queriamos abstrair a idéia de quadros ou pacotes que se-
riam despachados pela rede, bem como a entidade ( classe de
objyeto, na verdade ) que iria nos fornecer este tipo de serva-
§0.

Mais uma vez, observando o mundo 3 nossa volta, pudemos
abstrair uma i1déia similar aquela buscada por nés : o Servigo
de correaio.

No correio, mandamos objetos ( cartas, pacotess etc ) que
deverdo chegar a um destinatario por nbés especificado.

Em uma carta, por exemplos temos o remetente, o destina-
tario, e o conteudo da carta propriamente dito. Em um pacote (
de correio ainda )s temos as mesmas informagoes.

Mas num servigo de rede, muitas vezes Precisamos ter cer-
teza que o destinatario recebeu a nossa informag3oc despachada.
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No servigo de correios encontramos uma idéia bastante similar,
que @ o servigo de encomendas com resposta garantida ( carta
registradas por exemplo ).

Upltando ao nosso modelo computacionals queriamos ter a
possibilidade de mandar mensagens de difusdao na redes ou men-
sagens que se difundissem para um determinado grupo de pessDas
na rede. 0 nosso modelos no mundo reals ndop tinha esta idéia (
fica dificil imaginar a idéia de enviar uma carta para todos
os habitantes de S3o Paulos pPor exemplo ).

Assims; nosso modelo seria mais uma vez baseado no modelo
real ( correio ) s mas implantado de forma a adicionar-lhe
funcionalidades tornando-o mais rico. Desta forma, seguiriamos
a nossa metodologia de metaforas.

9 - Cartas

Demos o nome de carta a ecta informagdo que iria circular
pela rede. A carta, além de seu conteldo, teria a especifica-
¢ao de um remetente e um destinatario. Mapeamos enderegos de
remetentes e destinatarios como sendo nldmeros ( ver figura 4
). Niumeros em uma determinada faixa seriam enderegos indivi—
duaisy e em outra faixa seriam enderegos de grupo. ASSims car-—
tas cujo destinatirio fosse um grupo,s, n3o teriam o servigo de
confirmagao automatico do nosso correio. Cartas enderegsadas a
uma pessoa ( estagao ) especifica, teriam o servigo de confir-
magao.

Destinatavia: 85

Frgura 4: Okgeto Carta a Circular pela Rede

Em outras palavras, quando uma carta fosse enviadas 0O re-
metente esperaria uma confirmagao do destinatario somente se
este nao fosse um grupo de estagbes. No caso de ser um endere-
¢0 de grupos 0 remetente teria a confirmagao de que sua coOr-
respondéncia fo1 enviada, sem ters poréms a confirmagao de que
foi recebida.

0 mecanismo de difus3o ( para todas as estagbes ) seria
assim implementado, fazendo com que todas as estagdes fizessem
parte de um grupos; o chamado grupo de difus3ao. Assim, uma men-
sagem destinada a este grupo seria recebilda por todas as esta-
¢0es da rede ( 1nclusive a que enviou a mensagem ! ).

0 dimensionamento da carta foi1 feito de forma a 1mpedir
que uma estagao monopolizasse O melo. ASSim, Nap SEria permi-
tido a uma estagdo utilizar o meioc de forma muito prolongada.
Desta formas as cartas teriam que ter um tamanho maximos O
qual deveria causar a utilizagao do meio por um tempo razoa-
velmente curto. Este tempo foir por nos estipulado ( através de
diversos testes e compara¢oes ) em cerca de um segundo. Nossa
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carta, a este nivels seria limitada a um tamanho miximo permi-
tido.

D que aconteceria se desejassemos transmitir um arquivos
por exemplo, cujo tamanho fosse muito superior ao tamanho ma-
ximo suportado pela rede 7

Devido a nossa metodologias abstraimos um nivel mais alto
de servigo, o qual seria fornecido ao usuiario final da rede.
Ele se utilizaria de um agente que se encarregaria de despa-
char qualquer tipo de informagao para ele, qualquer fosse 0o
seu tamanho. Esta abstragao foi chamada de Posto de Correio.
Ele seria o responsavel pela fragmentag3o da informag3o em
unidades menores ( cartas ), as quais seriam despachadas pela
redes utilizando os carteiros. Assim,; o problema da limitag3o
do tamanho maximo seria resolvido com mais um nivel, ©o qual
seria encarregado desta fragmentag3o. Assim para o usuario fi-
nal, a rede estaria transmitindo informag8es de qualquer tama-
nho. Uma vez que tais pacotes de informagdo seriam fragmenta-
dos, dois usudarios transmitindo um enorme conjunto de informa-
630 teriam a ilus3o de paralelismo na rede, embora tal “para-
lelismo” fosse uma 1lus3o causada pela intercalag3o dos frag-
mentos ( cartas ) no meio fisico.

1@ - Carteiros

Batizamos de carteiro a entidade responsiavel por despa-
char e nos entregar as cartas ( ver figura 5 ). Ao instanciar-
mos um carteiros precisavamos apenas lhe dizer qual ©0 nosso
enderego. Assims cartas a nb6s enderegadas nos seriam entregues
pelo nosso carteiro.

Figura 5! Ohjeto Carteiro da Rede

Faltava abstrair a 1deéia da entrega da carta. Uma primei-
ra solugdo seria a criagao de uma caixa de correspondéncia,
onde o carteiro automaticamente colocaria a nossa carta quaando
esta chegasse. Um problema nesta 1déia é a semelhanga que ela
teria com os problemas do modelo real. Quando uma carta chega
em minha casa, ela & colocada em minha caixa de correspondén-
cia. Porém, se me esquego de olhar a caixa periodicamente,
POSSO vir a ter que pagar contas com multas devido ao meu des-
leixo. .

Assimy ndo gqueriamos obrigar ao usudrio desta classe a
necessidade de s periodicamente, verificar sua caixa de cor-
respondéncia. Queriamos uma forma de avisad-lo quando a carta
chegasse, para que ele fizesse dela o que bem entendesse.

Uma opgao era o uso de processos em Modula-2. Assim, po-
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deriamos ter uma comunicagio entre os mesmos. Porém, nem todas
as implementagdes suportam um mecanismo de escalonamento de
processos. Além do mais, qucriamos poder criar placas virtuails
de comunicagio ( a ser explicado mais adiante )y 0 que seria
incompativel com o mecanismo de processos na implementagao Mo-
dula-2 a nbs disponivel [ TopSpeed8B81.

A metifora escolhida foi a mesma empregada nos cronome-
tros regressivos com alarme e nas placas serials I chips .

Assims nosso carteiro seria programavel e reconfiguravel
através de chips.

Seria possivel configurd-lo com trés chips diferentes :

- 0 primeiro seria ativado quando uma carta chegasse

- 0 segundo seria ativado quando um erro ocorresse ( uma
carta que exigia confirmagao foi enviada e a confirmagao n3o
foi recebida ou ent3o se o0 carteiro tentou mas n3o conseguiliu
enviar a carta)

- 0 terceiro seria ativado quando ©o carteiro estivesse
livre ( disponivel ) para enviar uma carta. Assim, poderiamos
pedi-lo para nos chamar assim que ele enviasse a nossa carta.
Desta forma poderiamos entregar—-lhe uma outra carta para des-
pachar.

E importante notar gque a idéia de chips nos permitiria
receber e transmitir cartas em “background”. Desta forma, wuma
aplicagl3o pode estar recebendo uma carta sem perceber. Ela se-
rd avisada somente quando a operagao se completar ( o mecanis-—
mo de interrupsio & mascarado com a metdfora de "chips a serem
ativados” ). A transmiss3o também & feita em "background”, fa-
zendo com que a aplicagio solicite o envio de uma carta e va
fazer uma outra tarefa. Aqui, novamente, o0 mecanismo baixo ni-
vel de interrups¢3o & mascarado pela metafora de chips. Desta
formas um mecanismo de processos € implementado via 1interrup-
s0es e mascarado via a nossa metodologia de metaforas.

Através de chips, a implementagdo do FPosto de Correin se-
ria similar. Ele fragmentaria um grande conjunto de 1informa-
¢0es em uma seqliéencia de cartas e solicitaria que o carteiro
enviasse a primeira. Quando o carteiro terminasse, seu chap
que indica disponibilidade seria ativado e o Posto de Correio
poderia solicitid-lo a enviar a prbxima carta da seqliéncia , e
assim sucessivamente.

Na recepg3os ele iria agrupando as cartas até formar a
unidade de informagio original. Quando esta estivesse pronta,
ele poderia novamente ativar um chip,s avisando a0 usuario que
um pacote chegou.

Assims 0 Posto de Correio teria implementagao bem similar
ao nosso carteiro. Analisando os doiss € fdcil notar esta s1-
milaridade:

- Um carteiro & responsavel por fragmentar uma carta e
envia-la byte-a-byte , uma vez que esta € a unidade maxima de
informag3o a ser transmitida pela placa serial. 0 carteiro
também & responsavel por entregar as cartas que chegarem e
avisar quando ele nio conseguir enviar uma carta.
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- 0 Posto de Correios que se utilizaria do nosso cartei-
ros seria responsavel por fragmentar um pacote de informagdes
( seja qual for o seu tamanho ) e envia-los carta-a-cartas uma
vez que esta & a unidade maxima de informag¢do a ser transmiti-
da pelo carteiro. 0O Posto de Correio também é responsivel por
entregar os pacotes ( mesmo que eles sejam constituidos de uma
carta somente ) que chegarem e avisar quando ele n3o conseguir
enviar um pacote.

Assimy uma aplicagd3o poderia optar por utilizar os servi-
§0s de um simples carteiro, respeitando suas limitagdes, ou de
um servigo completo de correio ( abstraindo-se e desconhecendo
o fato de que o Posto de Correio se utiliza de carteiros ) pa-
ra enviar grandes quantidades de informagoOes.

11 - Recepsd0 e Transmissio das Cartas : CSMA/CD PR

Para que nosso carteiro pudesse transmitir as cartas, ele
teria que se utilizar da interface serial ( agora uma classe
da GRUPPOOTECA ). O problema passou a ser a especificagio de
como se da esta comunicagao: transmissor-receptor. Qual seria
o protocolo de comunicagdo a ser feito a nivel de bytes ( by-
te—-a-byte).

Esta comunicag3o passa por determinados estados ( trans-
missdo do endereso do remetente, transmiss3io do endereso do
destinatario, etc ). 0O segredo consiste em o carteiro ir evo-
luindo por estes estadoss até completar o ciclo e retornar a0
estado i1nicial. Cada estado tem uma semdntica prépria. Caso
condigdes nao sejam satisfeitas para um determinado estado,
desconsidera-se o que foi recebido até ent3o, fazendo com que
0 carteiro retorne ao estado inicial ( pronto para receber ).
Um exemplo seria a chegada de um caracter errado a placa se-
rialy o que faria com que esta ativasse seu chip de erro. Tal
chip seria configurado com o objeto carteiro e a mensagem para
retorna-lo ao estado inicial. Desta forma este erro evitaria
Que o0 carteiro evoluisse para o préximo estado, ¢ sim retor-
nasse ao estado i1nicial.

Ha também um tempo maximo associado a cada estado. Um
carteiro ndo pode permanecer em um determinado estado um peri-
odo de tempo maior do que o tempo maximo especificado -no nos-
S0 caso, estipulamos 1 segundo.

Para implementar o mecanismo de temporizag¢do que faria
com que o carteiro retornasse ao estado inicial caso um carac-
ter demorasse muito tempo a chegar a placa serial, utilizamos
0 cronbmetro regressivo com alarme. Assimy na realidades o
chip de chegada de caracter na serial iria:

1- Resetar o cronbmetro regressivo com alarme ( colocd-lo
no seu valor inicial de programagdo ).

2- Processar o caracter chegado.

No nosso €asO, Sseria uma corrida contra o tempo. Enquanto
o crondmetro regressivo vai diminuindo o seu valors & proces-
sado o caracter e espera-se a chegada do novo caracter. Se o
novo caracter chegar antes do alarme do cronBmetro regressivo
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tocars este sera reinicializado para o seu valor de programa-
€30 e uma nova corrida contra o tempo se efetua. Caso o carac-
ter demore para chegar, 0 cronfmetro regressivo chegara a zero
@ ativara o chips fazendo com que o carteiro retorne ao estado
inicial.

Assims 0 mecanismo de time-out & implementado através de
um crondmetro regressivo com alarme. O chip deste crondmetro
sera instanciado como tendo o carteiro como objeto e uma men-
sagem especial a lhe ser enviada. Tal mensagem terd o efeito
de retornar o carteiro ao estado inicial e reprogramar o Cro-
nometro regressivo.

Assims no caso de uma transmiss3o normal, © crondmetro
nunca consegue soar o alarme e fazer com que o carteiro wvolte
ao estado inicial. Isso porque o tempo do cronbmetro & estipu-
lado como sendo bem maior que O tempo necessario para fazer o
processamento da chegada de cada caracter. Como a cada chegada
de caracter o crondmetro & reinicializados ele nunca chega a
"tocar” em transmissBes normails.

Caso a estagsdao que transmite falhe durante O Processos
todas as estagbes ( as quais est3ao todas recebendo, wuma vez
que o0 meio & em barramento ) ir3o retornar ao estado inicial
devido aos respectivos cronOmetros regressivos com alarme.

Um carteiro evolui de estados e » se ele reconhece a
carta como sendo enderegada ao seu cliente ( aplicag3o <que 0O
instanciou )s ele instancia uma carta e, apbs monta-la, ativa
o seu prbprio chip de chegada de carta.

A aplicagao podes neste instante, pedir a carta a0 car-
teiro e coloca-la numa caixa pPostal ou acordar um Processos
por exemplo. '

Caso um erro de transmiss3o ocorra no meio do processo (
uma colis3o,s por exemplo ) isso farid com que o chip da serial
que & ativado quando ocorre erro entre em agdo.

Este chip também é instanciado conforme o chip de time-
out. Ele faz com que a estag3o receptora retorne ao estado
inicial caso um erro ( paridade, etc ) ocorra durante a trans-
missdao/recepgan.

Uma das primitivas necessarias na técnica CSMA/CD PR &
testar se o meio esti livre. Uma vez que todas as estagles re-
cebem tudo aquilo que é transmitidos todas evoluem de estado.
A diferenga & que algumas apenas ignorardo a carta ( por nao
lhes ter sido enderegada ) e outras nao. Assims pPara saber se
o meio estd livre, basta testar se o estado do carteiro cor-
responde ao estado inicial. Assim, estar no estado inicial de
recepsio & uma pré-condigdo para transmissdo. Estar neste es-
tado significa que o meio esta livre.

Agora que analisamos como se da a recepgaons Preclisamos
analisar como se dia a transmissao.

Para que nossa técnica seja CSMA/CD PR, é preciso que de-
tectemos colisfes no instante que elas ocorrem. Além do MmM3als,
precisamos garantir que mensagens de reconhecimento (ACK) poO-
der30 ser transmitidas sem problemas ( o meio estara garanti-
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damente livre quando de sua transmiss3o ).

Na transmiss3o, é inicializado um contador de tentativas
( quantas vezes o carteiro tentard transmitir novamente caso
ocorra colisOes ). Se esgotar o nlUmero de tentativas, o seu
chip de erro seri ativado.

O carteiro liga um cronbBmetro que o acordari de tempos em
tempos. Na primeira vez, ele testa se o meio estid livre. Caso
ndo esteja, ele incrementa o contador de tentativas e repro-
grama o cronometro para acordi-lo novamente apds um determina-
do intervalo de tempos o qual o carteiro julga suficiente para
encontrar o meio livre ( dimensionado como metade do tempo de
transmiss3o de uma carta ). Assim, de tempos em tempos ele
testa a disponibilidade do meio, até que este esteja livre ou
o numero de tentativas se esgote.

Ao encontrar o meio livre o carteiro reprograma 0 crond-
metro para acorda-lo apbs um tempo, chamado Tempo Basico de
Espera na bibliografia sobre CSMA/CD PR [GiozzaB4l. £ este o
tempo que garante que uma mensagem de confirmagdo possa ser
transmitida sem problemas.

Se apbs o tempo badsico de espera o meio continua livre; o
carteiro comegard a transmitir. Na técnica CSMA/CD PR y & ne-
cessario que colisdes sejam detectadas no instante que ocor-
rem. Assimy o alarme do chip de erro da serial farid com que o
carteiro retorne ao estado inicial de transmiss3o caso ocorra
colis3o durante a transmiss3o da carta.

0 estado do carteiro ( transmiss3o ) ¢ atualizado e o ca-
racter & transmitido. Apbs este caracter ser transmitidoy o
chip da serial que indica que ela estd pronta para transmitir
outro caracter serd ativado e o0 processo pode ir se dando em
cadeia. Isso porgue este chip enviarid uma mensagem 30 carteiro
que €& responsavel por atualizar o préprio estado e transmitir
0 proximo caracter. O processo se repete em cascata até chegar
ao Ultimo caracter. O chip serid novamente ativado, mas desta
vez o carteiro ndo solicitard nada 3 serial. Ele ativaria um
outro crondmetro que o acordarid depois de um intervalo de tem-
Po. Este intervalo de tempo é aquele necessario para que uma
mensagem de confirmag3do seja enviada (ACK). Ao ser acordados o
carteiro verifica se recebeu o ACK esperado. Caso positivo,
ele retorna ao estado inicial de transmissdo, estando apto pa-
ra uma outra transmiss3o. Caso contririo, ele retorna ao esta-
do 1nicial de transmiss3o mas ativa o seu chip de erros pPara
que a aplicagdo que dele se utiliza seja notificada.

12 - Utilizagles

Uma qualidade que um item de software deve possuir & a
reusabilidade [MeyerB88]. Assim sendo, queriamos que a nossa
rede fosse a mais reusavel possivel. Identificamos alguns ti1-
pos de utilizag3o:

1) A utilizag3o por um usuirio da GRUPPOOTECA. Esta uti-
l1zag3do seria trivial, uma vez que a aplicag3o teria simples-—
mente que ser cliente da classe que oferece servigos de rede.
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Assims por exemplo, uma aplicag3do pode ser desenvolvida em Mo-
dula-2, utilizando a GRUPPOOTECA, de forma que diversas destas
aplicagdes possam se comunicar entre si. Um exemplo seria a
implementag3o de um correio eletrdnico. Outro exemplo, atual-
mente sendo desenvolvido por um dos usuariosy € a 1implementa-
¢30 de um jogo de batalha naval em rede.

2) Uma outra forma de utilizag3o seria para aqueles ques
embora utilizando outro compilador, quisessem utilizar os ser-
vigos da rede por nbs implementada. Assim, um programador uti-
lizando uma outra linguagem poderia se utilizar da nossa rede.
lsso pode ser feito através da implementag3o de um “driver” de
redes sob a forma de um programa residente.

3) Uma outra forma de utilizag3ao seria estender o sistema
operacional da maquina utilizada de forma a ter comandos de
rede. Assim, 0S5 usuarios poderiam mover arquivos de uma maqui-
na para a outra através da rede. Poderiam também ser ofereci-
dos servidores de impressao e servidores de arquivo.

Uma solug3o encontrada para abranger o segundo e terceiro
tipo & especifica para equipamentos compativeis com a 1linha
IBM—=FPE.

A solue3o encontrada seria a criagao de outra metafora: a
placa virtual de comunicagdp. Tal placa virtual seria instala-
da nos equipamentos que deselassem participar da rede, e al
entdg o suporte de desenvolvimento seria dado.

A placa virtual seria mapeadas para computadores IBM-PC,
como sendo um programa residente. Tal programa ofereceria,
através do conhecido servigo de interrupgOes do PC, a possibi-
lidade que outras aplicagOes chamassem tais interrupgDes pard
prestar-lhes o servigo.

Para cobrir a necessidade do terceiro tipo, bastaria ofe-
recer a placa virtual e alguns utilitirios. Assim como o “FOR-
MAT” estende o DOS para que ele possa formatar discoss poderi-
amos fornecer programas (“copie” e "diretbrio” por exemplo )
os quais forneceriam servigos a nivel de rede. Assim, tais
utilitidrios poderiam fornecer o diretbrio de maquinas remotas
ou mover arquivos entre duas maquinas.

Devido 3 necessidade de placas virtuals & que a transmis-
s3o e recepgio de cartas nio foi realizada através de um meca-
nismo de processos. O mecanismo de interrupgbes seria mals
adequado para a metdfora de placa virtual, a ser 1implementada
como um programa residente.

E importante salientar que enquanto o primeiro t1pO de
utilizag3o seria portavel para qualquer 1mplementagdo, os dois
Gltimos seriam uma solugdao valida apenas para equipamentos da
linha IBM-PC. Em outras maquinas, outros mecanismos deveriam
ser disponiveis para permitir a comunicagao entre aplicagsoes e
a ampliagio do sistema operacional ( em um ambiente Unix, poOr
exemplos a solugio poderia ser muito mais elegante ). Assim, a
metafora de placa virtual deveria ser mapeada de forma dife-
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renciada para cada tipo de hardware e/ou sistema operacional.

13 - Detalhes e Perspectivas

A rede aqul descrita foi desenvolvida conforme a metodo-
logia da GRUPPOOTECA. Todo o cbdigo fonte foi feito em Modu-
la-2 4 n8o contendo nenhuma instrug3o em linguagem de montagem
( "assembly” ).

Pesquisas em hipertexto em rede est3o sendo desenvolvidas
pelo nosso grupo para explorar as perspectivas de se desen-
volver uma aplicag3o que "rode” em rede ( tipo ndmero um de
utilizagso ).
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