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SUMARIO

MinhocO é uma nova versao de um sistema destinado ao ensino de
redes de computadores, cuja concepgao e implementacao sao baseadas
na orientacao a objetos. Este sisttma faz uso de técnicas de
prototipagem, sendo constituido de uma rede local implementada
completamente em software ("zero slot LAN") ¢ de um método de
utilizacao.

Neste artigo descrevemos as caracteristicas do sistema Minhoco, sua
arquitetura, € as consequéncias que a implementacao desta versao
numa linguagem orientada a objetos trouxe, tanto para a interface
homem-maquina do sistema, quanto para os momentos pedagogicos do
meétodo proposto.

1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo ¢ mostrar a evolucao de um sistema de ensino de
redes, baseado em computador. e a contribuicao trazida pela
abordagem de sua nova versao orientada a objetos tanto na sua
concepcao como na sua implementacao em C++. Este sistema,
denominado MinhocO, foi projetado para uso conjunto com um método
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de ensino. O processo ensino/aprendizagem baseado neste método é
realizado através da demonstracao de conceitos!l (onde a funcionalidade
de cada componente do sistema ¢ justificada) e pela disponbilidade do
MinhocO como sistema de desenvolvimento.

As caracteristicas adicionais que a programacao orientada a objetos traz
para o meétodo de ensino proposto para o sistema MinhocO sao
apresentadas neste artigo. Sao também identificados aspectos que vao
ao encontro do Método, na forma de vantagens e potencialidades.

Na secao 2 identificamos o ambiente no qual o MinhocO - Método e
Arquitetura - esta inserido: descrevemos sua evolucao, comentamos sua
fundamentacao pedagogica e detalhamos suas caracteristicas.

A secao 3 apresenta a nova interface do sistema MinhocO
implementado, enfatizando a importancia da interface com o usuario de
um sistema de ensino baseado em computador, através de algumas
teorias e diretrizes praticas para o projeto da interface homem-maquina
cm sistemas interativos. Critérios relativos a qualidade do software
orientado a objetos, que influenciam o Método, sdao considerados. As
caracteristicas principais do ambiente sao gradativamente delineadas.
Esta secao apresenta ainda exemplos de algumas atividades possiveis
com o sistema apresentado, a fim de ilustrar os momentos pedagogicos
do Método no contexto da abordagem orientada a objetos.

Em conclusao é destacada a relevancia do sistema como um produto ja
validado, sua potencialidade enquanto ambiente de pesquisa, bem como
seu carater multidisciplinar.

2. O CONTEXTO

2.1. HISTORICO

A rede Minhoca [OLIV87, COEL89] foi a primeira implementacao de
uma filosofia pedagogica na qual se inscreve o sistema MinhocO. A
partir de entao foram desenvolvidas varias versoes [OLIV91]. O sistema
teve sua arquitetura revista dentro de uma concepcao orientada a
objetos [OLIVS2a, ALME93]| cujo prototipo [OLIV93b] foi desenvolvido
no Laboratério MASI da Universidade Paris 6, na Franca.

! A informacao veiculada de forma diretiva que caractenza o ensino tradicional. e substituida, neste
metodo. pela detecgdo de sua necessidade por parte do aluno.
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A versao orientada a objetos tratada neste artigo acrescenta vantagens
ao Método MinhocO, mantendo, no entanto, toda a filosofia e estrutura
de base das versoes anteriores: uma rede local completamente
implementada em software.

2.2. FUNDAMENTAGAO PEDAGOGICA

A psicologia cognitiva [PIAG75] estuda, através do método experimental,
as atividades do individuo relacionadas ao seu conhecimento do mundo
(percepcao, representacao figurativa, compreensao ¢ producao da
linguagem, etc.). Dentro desta abordagem o sujeito forma seus
conhecimentos numa interacao permanente entre o objeto e suas
representacoes mentais. O fator fundamental do desenvolvimento
cognitivo € a "tentacao" de restaurar o equilibrio perdido por esta
interacao. O conhecimento passa assim de um estado de desequilibrio a
outro, por fases transitorias durante as quais os conhecimentos
anteriores sao postos em duvida. Se este momento de desequilibrio for
superado, acontece ai uma reorganizacao de conhecimentos, durante a
qual novas aquisicoes sao integradas ao saber antigo [ROGA87].

No comportamentalismo ("behaviorism"), teoria que se contrapoe a
abordagem cognitva, o motor do processo de aprendizagem € o
"reinforcement"”, ou seja, o ato de recompensar o comportamento do
individuo [SKIN68]. Assim, dentro de circunstancias identicas, uma
acao que produz um resultado desejavel sera repetida por um individuo
(ou animal) desde que o resultado seja também desejavel e, ao contrario,
uma consequéncia nefasta de uma acao o conduzira a evitar esta acao.
Numa visao mais comportamentalista, a atividade de aprendizagem
consiste em programar o ambiente do estudante passo a passo .

Ao observarmos estas duas teomas de aprendizagem (0
comportamentalismo e o cognitivismo) quando relacionadas ao ensino
por computador, constatamos que, se por um lado o
comportamentalismo é um processo simples e eficaz, por outro lado cle
tende a considerar o computador como uma "maquina de ensinar’ que
conduz o aluno num esquema pre-estabelecido. Ja a abordagem
cognitiva conduz a uma visao do computador como um "terreno de
aprendizagem" onde as possibilidades de experumentacoes as mais
complexas, aceleram e viabilizam a aquisicao do saber, permitindo ao
aluno explorar o seu potencial cognitivo. Esta nocao de "terreno de
aprendizagem", apesar de atraente, ¢ um conceito dificil de formalizar e
por em pratica [OLIV93al].
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A partr desta reflexao ressaltamos dois aspectos que influenciam o
Método MinhocO: o papel da motivacao no processo de aprendizagem
de redes de computadores (nem sempre presente no ensino tradicional)
e a importancia do trabalho cooperativo como um forte componente
cogniuvo neste processo. O fato do sistema MinhocO ser baseado numa
rede local real (¢ nao numa simulacao monousuaria) adiciona
potencialidades importantes para um trabalho cooperativo.

2.3. PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS DO METODO

O método utiizado no sistema MinhocO é composto por quatro
momentos pedagogicos (Sensibilizacao, Analise, Sintese e Avaliacao).
Estes momentos pedagogicos respeitam os seguintes principios:

MOTIVADOR: A pedagogia proposta no Método esta centrada no
aluno (1.e., favorece a abordagem cognitiva).

MODULAR: Permite a anslise e a construcao estruturada de um

sistema de rede, ie., cada problema particular (¢ possivelmente
suas solucoes) ¢ analisado a medida que se constroi uma rede real
(MinhocO nao € uma simulacao).

COOPERATIVO: Propoe a utilizacao tanto pelo professor (para
demonstrar os assuntos de uma manewra pratica), quanto pelos
alunos (para porem em prauca as experiencias propostas ou para
desenvolverem suas proprias idéias) mas sobretudo permitindo a
resolucao coleuva dos problemas.

SIMPLES: Facil instalacao do Sistema e utilizacao do Método, além

de fazer uso de uma interconexao siunpies ¢ de maquinas bastante
difundidas.

Durante o desenrolar dos momentos pedagogicos que agrupam as
anvidades do Método proposto na utilizacao do MinhocO, a postura dos
agentes professor e¢ aluno sao inverudas, ou seja, elas evoluem no
senudo de que o aluno passa de uma participacac passiva a ativa,
enquanto o oposto ocorre com o professor [OLIV93al.

A seguir descrevemos, de forma sumaria, cada um desses momentos
pedagogicos:

SENSIBILIZACAO: Aprendizagem por demonstracao.
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A idéia neste momento pedagogico € motivar os alunos através de
demonstragées praticas, permitindo a0s mesmos uma visao Imacro
sobre os temas abordados.

ANALISE: Aprendizagem através de um esforco de abstracao.

Este momento pedagogico objetiva identificar problemas pontuais e
buscar possiveis solugoes classicas ou nao para estes problemas.
Para tanto, o sistema dispoe de varios prototipos com niveis de
complexidade gradativos, que acumulam funcoes (no sentido OSI)
em direcao a uma rede de computadores completa. O aluno tanto
pode analisar estes prototipos, como também recompilar parte deles
(testando assim suas duvidas), de acordo com a orientacao do
professor.

SINTESE: Aprendizagem pela realizacao concreta.

Neste momento, MinhocO ¢é disponivel como um sistema de
desenvolvimento onde o aluno podera implementar experimentos de
laboratério (protocolos, interfaces, algoritmos, etc).

AVALIACAO: Aprendizagem pela associacao ao mundo real.

Espera-se neste momento que o aluno seja capaz de extrapolar os
conceitos aprendidos dentro do contexto mais restrito que é o
sistema MinhocO, associando-os a produtos e normas existentes.
Esta extrapolacao do "mundo MinhcO" deve fornecer ao aluno
parametros que lhe permitem avaliar caracteristicas de protocolos e
servigos proprietarios ou normalizados.

2.4. A ARQUITETURA DO SISTEMA MINHOCO

A técnica de resolucao de problema por prototipagem apresenta dois
aspectos no contexto do Método MinhocO. O primeiro € o uso da pro-
gramacao COomo um mecanismo para a resolucao de problemas, que se
verifica no terceiro momento pedagogico do Método (Sintese). O segundo
aspecto se manifesta durante toda a utilizacao do sistema: o conceito de
prototipo € usado como uma bancada de testes permitindo a realizacao
de solucoes intermediarias que conduzirao a uma solucao satisfatoria.

A arquitetura proposta para o sistema MinhocO ¢ constituida de um
Gerador de Prototipos MinhocO (GPM), de um modulo de objetos de
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base (MOB), e de um conjunto de prototipos para serem utilizados de
acordo com o meétodo proposto (Fig.1).

Figura 1: Arquitetura do Ambiente MinhocO

e O modulo GPM [LALA93] é uma ferramenta que permite a criacao ¢
configuracao (instanciacao ¢ supressao) de prototupos de rede. O
professor pode desenvolver com facilidade suas proprias idéias (por
exemplo, o modelo conceitual de um protétipo que nao esteja
disponivel). O aluno pode testar mais facilmente suas realizacoes,




752 122 Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores

substituindo-as por classes ja implementadas, ou ainda adicionando
sub-classes ao sistema.

O MOB € um repositorio das classes que sao instanciadas pelo GPM de
modo a gerar os prototipos a serem utilizados no sistema.

Os prototipos, implementados em C++, sao executados em
microcomputadores PC-compativeis (sistema operacional DOS2), numa
rede local sem praticamente nenhum componente eletronico ("zero slot
LAN"). Esta rede local possui, basicamente, um par trancado com
quatro conectores (padrao EIA-RS232c) que séo ligados na porta serial
de cada microcomputador da rede, formando uma topologia em barra.

2.5 AGENTES E ATIVIDADES

A arquitetura do sistema MinhocO comporta quatro atividades
(concepcao, desenvolvimento, utilizacao e observacao) e trés agentes
(professor, aluno e especialista3) [OLIV93b].

ATIVIDADES AGENTES AGOES

Especialista Concepcéo dos MBOs

Modelagem de aplicagoes
Modelagem de protocolos
Modelagem de prototipos
Geragédo de prototipos

Modeiagem, geracdo e
UTILIZAGAO utilizagdo de projetos
Configuracao de projetos

Observacdo dos

Tabela 1:Acoes dos agentes (geracao e configuragao de protétipos)

DESENVOLVI-
MENTO

Professor

Aluno

*Uma versao do sistema MinhocO para o ambiente Windows ¢ tambeém disponivel.

? O especiabista enganto conhecedor das idiossincrasias do sistema (*hardware” e sistema operacional),
implementa as classes do mesmo, concebendo assim, junto com o Professor, o repositono de classes
MOE,
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3. VERSAO MINHOCO 1.0

Nesta secao descrevemos a nova interface homem-maquina
implementada no sistema MinhocO, as vantagens que a abordagem
oricntada a objetos fornece ao método proposto ¢ apresentamos um
exemplo de uso do sistema em funcao dos momentos pedagogicos do
referido método.

3.1. A INTERFACE HOMEM-MAQUINA

A interacao homem-maquina ¢ um processo extremamente cognitivo
[COUT88]. Mesmo as atividades mais rotineiras, tais como a edicéo de
textos, envolvem a resolucao de problemas e requerem a formulacao de
sequencias de comandos que precisam ser passadas ao computador.
Para realizar estas tarefas os projetistas de sistemas interativos
precisam explorar idéias da psicologia cognitiva e fatores humanos, que
sao classificadas em trés categorias: modelos teodricos (e.g. "Model of
Human Processor”) [CARDS83|, diretrizes praticas (e.g. "Command
Language Grammar") [MORA81], e estratégias de testes [SHNE87].

Por enquadrar-se como uma atividade cooperativa que faz uso de uma
LAN (rede Minhoca), a interface do sistema MinhocO reveste-se de uma
caracteristica peculiar: ela nao envolve apenas a interacao individual de
cada usuario com cada um dos computadores da rede Minhoca (fig.2),
como acontece nos sistemas CAL ("Computer Aided Learning'). Ela ¢é
antes, um ambiente coletivo e cooperativo (no sentido CSCW) devido os
experimentos (agente aluno) e demonstragoes (agente professor)
envolverem sempre mais de um posto de trabalho.

i Aplcaca
Apresentacao

|

Transporte
Rede
~ Entace -

||IH
3

Figura 2: Estrutura fisica da Rede Minhoca
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Dada esta complexidade adicional comentada anteriormente, no projeto
da interface MinhocO vem-se observando a adequacdo de sua
caracteristica mutiposto a alguns principios ergonémicos classicos tais
como: consisténcia, conciséo, carga cognitiva, interacao dirigida pelo
usuario, flexibilidade, estruturacédo em dialogo, e predicao de erros
[SCAP87, SHNE87]. O resultado deste estudo consiste num trabalho em
andamento no LAR, e que foge ao escopo deste artigo.

A versao atual da interface homem-maquina do MinhocO (fig.3) fez uso
de bibliotecas orientadas a objetos, apresentando as vantagens
intrinsecas ao uso de ferramentas especializadas: boa portabilidade,
extensibilidade e flexibilidade de utilizacao. [Estas caracteristicas,
juntamente com a inclusdo de critérios ergonomicos adequados,
constituem uma importante contribuicao desta implementacao para o
Método MinhocO, uma vez que todos os prototipos desta versao sao
disponiveis de uma forma integrada, ao contrario das versoes anteriores
onde os protétipos eram auténomos (carregados individualmente).

A evolucao futura do sistema trara ainda mais importancia para e€sse
aspecto de interface homem-maquina, quando for incorporado um
sistema de ajuda inteligente ("Intelligent Help"). O objetivo € que este
sistema de ajuda permita a identificacao do agente e forneca para cle
ajudas contextuais [LIMA93].

e - Ak it -

LAR - Lakeratoric de Redes ~ UEC
Projete SPA/REDES (Bistena Pedagdgico Aplicade a Redes de Computaderes)
niversidade Estadual do c.ul/ cela Iecnica Pederal do Ceara

“Mensasem Arquive Cenuersagis rimente Login Remetc Josge da Uelha

Figura 3: Interface da atual versao do MinhocO
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3.2. EXEMPLOS DE ATIVIDADES DO MINHOCO

Para ilustrar, de maneira pragmatica, os quatro momentos pedagogicos
do Método MinhocO, tomemos um exemplo relacionado com o protocolo
de acesso ao meio (Fig.2).

MOMENTO DE SENSIBILIZACAO:

O agente professor neste momento explica ao agente aluno o conceito de
protocolo de acesso ao meio (sub-camada MAC do nivel de enlace),
motivando-o aos momentos seguintes do Método.

1. Configuracao da rede MinhocO com o protocolo CSMA:

As estacoes 1, 2, e 3 enviam simultaneamente diferentes arquivos-texto
(cada arquivo constituido por quadros iguais) para a estacao numero 4
que, por sua vez, apresenta no monitor de video os quadros recebidos.
O agente aluno percebe que os quadros sao recebidos de forma aleatdria
(politica de acesso probabilistica).

2. Configuracao da rede MinhocO com o protocolo TOKEN BUS:

Repetindo-se o experimento anterior, agora com o protocolo TOKEN
BUS, o aluno percebe que os quadros sao recebidos em sequéncia
(politica de acesso deterministica).

Além desta demonstragdo, o agente professor pode apresentar aos
alunos a modelagem orientada a objeto destes protocolos no contexto
do sistema (definicio das classes, arvores de heranca e conteudo,
diagrama Entidade/Relacionamento, etc).

MOMENTO DE ANALISE:

Neste momento, os agentes professor ¢ aluno analisam o
funcionamento e implementacao dos protocolos de acesso ao meio.

Os experimentos devem ser refeitos pelos alunos, sendo a
implementacédo das classes disponiveis aos mesmos. Alteracoes feitas
pelo agente aluno nestas implementacoes, gerando novos prototipos,
sao previstas no Método MinhocO.

As vantagens de se ter uma concepcao € implementacao orientadas a
objetos se pronunciam. Os aspectos de legibilidade provindos da
modularidade, interfaces explicitas, visibilidade parcial, presentes no
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sistema MinhocO, facilitam sobremaneira a concentracao do aluno no
tema sendo abordado no momento. A inteligibilidade das acoes
implementadas pelo codigo-fonte dos protocolos aumentam ainda a
produtividade no processo de aprendizado.

MOMENTO DE SINTESE:

O objetivo neste momento € permitir ao agente aluno, a concepcao de
um protocolo (ou parte dele) de acesso ao meio, ou ainda c
funcionalidades correlatas.

Consideremos a Figura 4, onde uma rede possui o protocolo CSMA ¢ a
outra o protocolo TOKEN BUS, analisados no momento anterior?. O
agente professor propoe ao aluno a resolucéo do seguinte problema:
permitir que dois usuarios, pertencentes as duas redes, se
comuniquem.

Neste momento, ao invés dos aspectos relativos a legibilidade e
inteligibilidade do softwvare orientado a objetos (Momento de Analise),
sao os critérios relativos a qualidade de software que sc sobressaem
como facilitadores do processo de desenvolvimento realizado pelo aluno:
extensibilidade, reusabilidade, modificabilidade, verificabilidade,
facilidade de uso.

Além disso, o aluno tem em maos todo o potencial de uma linguagem
oriecntada a objetos e suas técnicas de programacao especificas, tais
como: encapsulamento, protecao, composicao modular, heranca, e
polimorfismo). Estas técnicas, agindo como facilitadoras ¢
incrementadoras da produtividade do desenvolvimento, fazem com que
o aluno dedique a maior parte do tempo preocupado com o problema
sendo solucionado, ao invés de se deter em detalhes de
implementacoes.

MOMENTO DE AVALIACAO

A intencao maior deste momento é associar toda a fundamentacao em
protocolos de acesso ao meio, ensinada nos momentos anteriores no
escopo da sistema MinhocO, a produtos existentes no mercado.

O professor propoe ao aluno avaliar a adeguacao dos protocolos das
redes Ethernet ¢ TOKEN RING a diversas aplicacoes (controle de

4 Na verdade este momento refere-se a um outro possivel expenmento, no caso tendo como objetivo 0
ensmo de protocolos inter-redes.
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processos, aplicacoes comerciais, etc), em funcao de critérios varados,
tais como desempenho, confiabilidade, custo, etc.

Figura 4: Protocolo interredes

3.3. VANTAGENS DA VERSAO ORIENTADA A OBJETOS

A orientacao a objetos, usada como um conjunto de técnicas para o
projeto € implementacao de software, torna-se uma poderosa aliada
para que seja alcancado o principal objetivo da engenharia de software:
fornecer subsidios para se produzir software com qualidade a custos
minimos. Dentro dos critérios usados para descrever a qualidade de um
software, como fatores que favorecem diretamente o grau de
aprendizagem e utilizacao do Método MinhocO, citamos a
extensibilidade, reusabilidade, verificabilidade, facilidade de uso e
legibilidade. A seguir comentamos a forma através da qual estes
critérios foram alcancados no MinhocO 1.0 e como eles influenciam
positivamente no método pedagogico. Abordamos, também, algumas
das técnicas da programacao orientada a objetos que foram usadas no
projeto e implementacao do MinhocO e facilitaram a obtencao destes



critérios de qualidade, tais como: polimorfismo, heranca e visibilidade
parcial (encapsulamento e protecao).

A necessidade de reusabilidade do cédigo fonte do MinhocO é um fator
primordial no processo de planejamento e modularizacao das atividades
de laboratério. Pode-se definir varios niveis de complexidade para cada
grupo de alunos (por exemplo, reusar classes existentes para entéao
iniciar o processo aprendizagem num estagio mais avancado), ou ainda
definir momentos estanques e de complexidades gradativas (quando se
reusaria o resultado obtido anteriormente).

O polimorfismo contribui com a reusabilidade de software tornando
possivel implementar softwares genéricos que funcionam nao somente
com os objetos existentes atualmente, mas também para novos objetos
que porventura sejam adicionados. A heranca € a forma como o
polimorfismo de incluséo € tratado em linguagens orientadas a objetos.
A atividade de desenvolvimento, descrita anteriormente no método
MinhocO, € calcada muitas vezes em procedimentos tais como imitacao,
refinamento ou combinacao de classes ja existentes.

No MinhocO, com o enfoque orientado a objetos, estes procedimentos
sao tomados como essenciais, ao contrario das versoes anteriores do
sistema que utilizavam técnicas de projeto que os negligenciam. A
heranca de classe é um mecanismo adequado para atingi-los. O
emprego da heranca permite a extensao, especializacdao, ou mesmo
combinacao de classes ja existentes para criar novas classes. As
propriedades (variaveis, métodos, assertivas) podem ser preservadas ou
sobrepostas por novas propriedades. Assim, € possivel também
adicionar no sistema MinhocO novas propriedades aquelas herdadas,
na classe que esta sendo criada (subclasse). Esta forma de
relacionamento, por heranca, ¢ usada pelo aluno no momento de
Sintese, durante o processo de desenvolvimento ou extensao da
funcionalidade de alguns dos protétipos.

Vimos, assim, como a extensibilidade (i.e., a facilidade com a qual o
software pode ser adaptado a alteracoes na sua especificacao) favorece o
processo de realizacao de solucoes intermediarias no Momento de
Sintese, quando os agentes incrementam a funcionalidade do seu
desenvolvimento em direcac a um prototipo satisfatoério. Os principios
que norteiam o grau de extensibilidade, a saber: simplicidade do projeto
e descentralizacao (autonomia) dos seus componentes, sao seguidos
pelo sistema MinhocO, onde cada camada do modelo OSI/ISO é
implementada como uma classe (com excecao da camada de enlace que
comporta duas classes: LLC e MAC).




Quanto a legibilidade modular, ela permite que, quando muito, o
observador precise cxaminar poucas classes para compreender a
funcionalidade da rede ¢ suas interfaces com as possiveis aplicacoes
(Momento de Analise). A verificabilidade e garantia da correcao das
atividades de programacao ficam também simplificadas, visto que
podem ser feitas pela simples substituicao dos objetos instanciados no
prototipo em desenvolvimento, no Momento de Sintese.

A visibilidade parcial (encapsulamento e protecao) das classes e sub-
classes que representam cada camada da rede, possibilitam, através
dos seus meétodos, tanto o exame dos servicos oferccidos (ocasiao em
que a classe ¢ observada no seu ponto de vista externo pelas demais
classes que fazem acesso aos seus servicos), quanto o exame dos
protocolos existentes em cada camada (ocasiao em que a classe é
observada no seu ponto de vista interno, caracterizado pela
implementacao dos servicos oferecidos pela classe). No MinhocO isto se
revela particularmente 1til, e pode ser ilustrado pelo seguinte exemplo:
para a implementacao de uma sub-classe (Momento de Sintese) na sub-
camada LLC, nao interessa se o acesso ao meio (sub-camada MAC) ¢
modelado por uma sub-classe CSMA/CD ou CSMA/CA.

4. CONCLUSAO

A razao de ser do sistema MinhocO € oferecer aos agentes (aluno e
professor), facilidades para a manipulacao de prototipos disponiveis no
sistema, devido a sua concepgao orientada a objetos (O0), ou ainda, o
desenvolvimento de um novo sistema (conjunto de protétipos) a partir
de um esquema conceitual proprio do agente.

A implementacao do MinhocO numa linguagem OO (C++) permite a
concepcao de uma interface mais rica do ponto de vista cognitivo. No
entanto, apresenta-se como mais relevante o fato das ferramentas de
programacao OO (visibilidade parcial, polimorfismo, heranca, etc),
importantes no trato da qualidade do software (extensibilidade,
reusabilidade, facilidade de uso, etc), serem completamente compativeis
com a proposta pedagogica do Método MinhocO.

Com a instanciacao de objetos de classes distintas, representando os
protocolos e servicos de uma rede, podem ser simulados varios
prototipos de redes com o MinhocO (simulacoes de erros podem
também ser realizadas) a partir de um sistema integrado, ao contrario
das versoes anteriores, onde esta atividade exigia a manipulacao de
diversos prototipos (arquivos executaveis isolados), dificultando a
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aplicacao do método pedagogico proposto para o uso do sistema. Esta €
uma diferenca importante entre o sistema MinhocO e o0s seus
antecessores.

MinhocO é uma ferramenta didatica ja operacional. Versoes anteriores
do sistema, implementadas em Pascal ¢ em C (possuindo a mesma
filosofia pedagogica), tém sido usadas em varios cursos ministrados
desde 1989 em empresas ¢ universidades, tanto no Brasil quanto na
Franca. O sistema se apresenta também como um tema de pesquisa
multidisciplinar (pedagogia [OLIV93a], engenharia de software
[OLIV93Db] e tutores inteligentes [LIMA92, OLIV93c]).

Para facilitar o uso do MinhocO, em acordo com o Método proposto, um
guia usuario do sistema [OLIV92b] € disponivel Em anexo é
apresentado um exemplo do experimento 2.4 ("A Simplex electronic mail
- Teacher Notes").

Finalmente, vale destacar dois tratamentos dispensados atualmente ao
sistema apresentado neste artigo: como um produto disponivel ao
ensino de redes de computadores ¢ como um ambiente de pesquisa
dentro um esforco que esta sendo desenvolvido para a criacao do LAR
(laboratério multi-institucional de redes e sistemas distribuidos, no
estado do Ceara) no contexto do PROTEM/CNPq.
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ANEXO
)
TEACHER NOTES
EXPERIMENT 2.4: A simplex electronic mail - Data-Link LAYER
+ Purpose:
This expeniment is designed 1o illustrate an applicanon to be developed by the students 1n
the Minhoca System, using the Minhoca Interrace on the level 2.
The main topics illustrated are:
» Services
» Interfaces
« Scenario:
| Presentauon
| Session
I Transpor:
| Networe
Bl
Figure 2.4
This expenment requires 1n the first phase oniv one IBM-PC microcomputer tor eacn
student (OT EToup) O aevelop 1ts appiicauon. Afterwards. tnis applicauon must pe 1esied
In the classical configuranon of the system. shown above.
. »
« Pedagogical moment: Svnthesis \
]
Y

It 1s supposed that the students know the protocol concept and a Dit about computer
network architecturs. At this stage, the fact that students unaerstand or not the Minnoca
protocols have not a big importance. The teacher must explain tnis CONIEX! 1O the stuaents
before asking them to perform this task (simpie eiectronic mail).
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« Activity

1.
¢ 1.1
g

1.2

1.3
{
/
&

1.4,

Imitialisation

The teacher must install the Minhoca Cable 1

= The teacher must connect the 4 machines with the Minhoca
nodes (figure 1.3)

= The teacher can look the Chapter IX (How 1o install Minhoca)

The teacher asks the users to load the Minhoca LAN-4

= Each user must load the mnet23 prototype (Mnetl directory,

. YP
MnetFR-1 diskette) on his station.

t The screen should show a presentation picture of the system

Each user must configure the stanon address and the transmission rate.

= The users must type RETURN key.

t The screen should show the following menu:

NUMBER STATION (1,2,3 or4):
Tx RATE (110, 600, 2400, 9600 or 19200):

= The user must type a address number (1 through 4. as show in
the figure 1.4) and 9600 bps.

t The prototype is loaded in the interruption vectors. The screen
will show the system prompt (came back to the operaung
system): A>

= It's very important to explain the students that process above,
according the course level.

After having presented Minhoca LAN 1o the users the teacher can propose

the students 1o read the comments about the system
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2, Simpiex -eilectromic mail

2.1 The teacher asks the students to load the Simplex Electronic Mail
Applicanon
0= Each user must load the mnet24 protorype
t The screen should show the following menu:
DELIVER MAIL <D> (Send one electronic mail)
MAIL BOX <B> (Receive a electronic mail)
EXIT <E> (Keturn to the operating system)
= It's very important to explain here the relationship between the
mnetld4a (network protocols) and mnetl4b (application)
prototypes.
2.2 The teacher asks the user 1 to send a mail to the user 2. 3 and 4.
sequencially.

= They must choose the DELIVER MAIL opuon.

253 The teacher asks the users 2, 3 and 4 10 look their mail box

= The users 2, 3 and 4 must rype the MAIL BOX option

t The mail sent by the user 1 must be there.
2.4 The teacher asks the user 4 to send a broadcast mail
= The user 4 must choose the DELIVER MAIL opuon and tvpe
ZEROQ as desun station
2458 The users 1. 2 and 3 must look their mail box
[5°  The users 1.2 and 3 must type the MAIL BOX option
ype P
t The mail sent by the user 4 must be there.
2.6 Repeat the step 2.4 and 2.5 but wath the stanon 2 logically desconnected
= Before the user 4 to sent his mail the user 2 must type the
option EXIT and the opuon D (Desenabie)
t The screen of the station 2 will show a system prompt and 1t
doesn't receive the mail sent by the user 4.
> J0 Repeat the step 2.6 but now with the the station 2 logically acuveted

(outside of the Minhoca):

= Before the user 4 to sent his mail. the user 2 must tvpe the
option EXIT and the option E (Enabie)
t The screen of the station 2 will show a system prompt and 1t

will receive the mail sent by the user 4.
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2.8. Repeat the step 2.4 and 2.5 but with the station 2 Physically
desconnected

= Before the user 4 sent his mail, the user 2 must desconnect
.Q§ the Minhoca Node in his station.

t The same remark of the step 2.6
¢ 5

3. [Impicmentatiom

3:1 The teacher can ask the students to impiement the Minhoca LAN-4
i interface 1n C language

| = The teacher must give (and explain) to the students the
| Minhoca LAN interface that was impiemented in Pascal or C
Language.
|
= The aim is to familiarize the students with the interface
. conceptand with the Minhoca interface 1tself,
| kP4 The teacher can ask the student to implement an Electronic Mail

Applicauon, equivalent to the mnet24 prototype.

= If a student doesn't achieve this task in the normal time. the
teacher can help him showing the mnet24 impiementation

| (ANNEX).
t The works implemented by the student must be tested with the

mnet23 prototype.



