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1. INTRODUGCAD

0 uso de recursos computacionais cema tecnolagia edu:écimnal. tomow maicr 1mpulso

aphs a concepgliio e consequente proliferaglo das micrncnmputadbreu na década dp T,

Mao & de se estranhar a dicotomia, ainda vigente, entre profissionais enm educzagso

. " t
-professores, psicdlogos da educag¥o, supervisores etc,- ao pesarem ou heneflcios e

maleficion da intramiss¥o da infaormitica na Area educacional, principalmente em faivas

etdrias de menor idade. A panackia e o ceticismu com qua vemos o assunto  ser algqumay

veres tratado facilita-nos imaginar o thoque gue terd sido o liveo sabre o

fnir o
mecanismo formal da Bpoca : A relag¥o interpeuscal mestrelNdisc!pul os.

| .
E adequado aqul lembrar os dois enfaques maig fraguentes  do computaror

el
educag ot

- a, Como um. recurso. diditico (CAL - Computer Asoizted Learning) utilizado

. eficientemente (?) no auxilio do ensino e da aprrndizégwm de  digziplinas
convencionais.

Interessados .Aquelpﬁ que necessitam uma "interface” de alto nilvel para &
construg¥n de  “pacotes” educacionais e, naturatannte, oy
usuarios desees "pacotes”.

i
b. Como uma disciplina propriasente dita, motivade tanto pelo Ter £ 300
prafissional atraente como "pela necessidade de  acenuar ~se & TR T )

Informatizada que j& ensaia seus primeirog passos.

; Interessados : Agueles que desejam aprenrdec fundasentos solire Vinguagens
de pr ngm;':m o quiteturan de conpat arter gy,

4 Enquanto sdo discutidos aspectos propedéaticos e psi:n;ﬂq:=qs tha tofcrmdtyr g
na educag®a -0  que & uma boa [rALica- prencupa-rps, e SO EREHELr ., eeper bos
politicos bem identificados com a questdo da nio democr alizagsn Jde dnfors®lice ante
entre paises ditos desenvalvidus e 0s do terceiru sundo como tarbigém, " @ priscapaloonts,
entre as erxtremamente diferentes classes &% 0-eLONON Cas U akuss coumg o e gt

E rezodvel pensar que a Uemocrat[ﬁa;&u da  Unformdtica dwga  Farilabad  por

mecanismos  tecnoidgitos que permitam o compariilhamenta Uu rerurens  ofcre st i oo
caros. Assim, mals maturamente poderdc ser analisados impactos socizis gue s e ar por

vir, & reboque de uma nova idenlagia precanizada na civilizasau da ‘targeices oot o

it
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2, 0BJETIVO

Uia rede tlocal) de computadores & um sistema de cumputag o onde & nag 30 de

estado global -tlpica nas arquiteturas "Von Meumann"- & substituida pela nogao de
L] . "
estado local, comp em toado sistema distribuoido.

Uma das maiores motivaglios para o emprego de uma rede local de computadores (3]

¢ o compartilhanento “te recursos  caros, tanto de HARDUARE (discos de ur ande
tapacidade, lmpressoras rapidas e de gualidade etc.} guanto de SOFTWARE (banco de dados,
programas, facilidades de comunicag®o etc.).Ampliar ainda mais tal potencialidade de
compartilhamento, atraves do agrupamentn de sistemas de computaglo de diversas

locais, via a inlerligacan day mesmas,

redes
& a fung3o das cenominadas Interredes.

0 trabaino agul abordado trata da  descrigde da arquitetura de um sistema de
comput agdo dlstr\buido, proposta para um ambiente Euucacxonal zniurmatx‘adu, qua *az usg-
da interligasao de redes locais de computadores

Conforme cohuervado em [2), o incremento da demanda no uso de informatica

pducagdo, nos aspecltos ja esplicitados no ftem L,

na
raranente tem  sido acompanhado pela
apropriado incremento no suparte financeiro nas instituigbes de ensinag.

Frmpostas, ca'uc
a feita neste trabalha,

amenizam a questao afeta ao econBimico o pr‘npl:kaf‘\, além do
sel vigo pedagbgico especlfico, um ambiente integrado de comunicagdo podendo transformar=

se, assim, numa ferramenta a maig na busca de uma ap¥u pedagagica nais efetiva.
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A figura 1 mostra, em linhas gerais, .a arquiteture.intecsedes em proposig e,

0 item sequinte tenta engquadrar as preaisses do tecnologia de redes borais  de
computadores a um ambiente educacional e, por tnnspguzntv;‘ srstifitar o aguatetu s
progposta. O item 4 fornece a especificagdn funcinnal do ﬁi%fuma. de maneira  infarmal,
dando e€ofase no tocante a interligacho entre as redes de nltd 2 bhaituo  desempenbos. £
seguida, no item 5, & feita a descrigfo sumdria dos componetes Lbsicos do ambiiente onde
estd sendo implementada a vers¥o evperimental, Finalmente, counsideraglies wda  feitas
quanta  a relevéncia que a arquitetura proposta poder & desempentiar entuanto cictema de

desenvalvimento,

3.ARAQUITETURA FROFOSTA ¢+ JUSTIFICATIVA

‘Varias experiencias com uso de redes lacais em educagdo tem sido feitas - em
universidades, MNio cendo inteng¥o uma andiise detalhada dectas, " mas  apenas  “tomar
folego" na argumentag®o a seguir, vejamos sumariamente algumas delas, cu,gs parasctros

possam servir de paradigma.
3.1 AFRECIACAO DE REDES LOCAIS JA UTILIZADAS EM EDUCAGRD,
3.1.1 0O sistema CORVUS Constellation [41:

0 sistema Constellation, introduzido em 1979, era, hbasicementea, uma rede em
estrela que funcionava coma um multiplexador, Microcomputadores eram -conectidos cu  nd
central via um “"flat cable”. Uma sequéncia e "polling” G ound-robin)  permitta o

acesso dos microcomputadores ao sistema de discu (Winchester).

A rede laocal OMNINET [51, também da CORYUS System Corporation, provavelmente a
mais popular no infcio dos anos 80, teve seu desenvolvimento eveluido do  ors=tema

Constellation, resultando num tipo de transmissho. e acesso ao meio tolalmente

diferentes. -

0 sistema Constellation permitia a cada computador conectado. .

a. 0 campartilamento de perlEErlcos,'tais como disco, impressora ete, ]

b. Camunicagdo com outra computador ¢unectado a rede.

€. Transferencia de arquivos entre computadores, mesm0  possuindo  wstes

computadores sistemas operacionais diferentes (via "pipes"),

A CDRVUS SYSTEMS,INC. oferecia seu sistema, na época, cum alguns atratives

pedagbgicos (além do .tradicional atrativo economica devido ao compartilhamenta!.Cs
principais eram:
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N
a. 0 professor pudia acessar qualquer arguive do aluno a gqualguer momento, além

de poder ,  a partir de sua estagdo, monitorar o trabalho em pragresso na
estagdo do alunn,

b, 0 aluna podia  acessar scmente  seu arquivo -seguranga de dadops- onde obtinha
mensagens oo ligles 1A colocadas pelo professor.

3.1.2. 0 sicdoma ARTADNE (4]

Desenvolvido na McPASTER UNIVERSITY, praticamente na mesma &poca que o sistema

da CORNVUS, ARIADNE & wum sistema operacional distrituido, para uma rede da

microcemputadores (71, destinada a furmagdo de alunos nas seguintes.disciplinas:
a. Introdugdo ac projeto de computadores.
b. Arquitetura de sistemas de computago,

€. Organizagdo de computadores e programagdo "assemhly”.

Trata-se, também , de um sistemaz com a topologia em estrela que utiliza uma linha

werial  assincrona e uma politica de "pelling". Fsse sislema satisfaz a atividades de

leborattrio,onde o esfudante pode,por evemplo :

&, Carregar o "escenbdler” em sua estaglo ( microcamp&tador ks

b. Ler uma Cﬁpiﬂlﬂﬂ sed programa, ‘elaborado e salvo antericrmente.
¢. Maontar e execﬁtar S0 programa,

d. Hodificar, se necessdrio, u programa fonte com um editor. -
e, Repetir 04 passos a,h,c,d ate ficar satisfeito.

. Ao tinal abter uma listagem submetendo seu  programa  a

impressora
controelada peio nd central.

Una interessante observaglo sobre o desempenho desse sistema, @ gque serd

poster iormente referenciada, fol feita es uma turma de 40 alunos. Verificou-se, emn uma

atividade comay  a descrita acima, gque o nlmero de soligitasgles pendentes raramente

excedia a 3 B que o rotardo entre una solicitagdo de uma taretfa ao servidor (nd central)

e & sua completa execugdo ndo ultrapassava, em geral, 45 a 60 segundas.
3. 1.3, O sistema MANORESEAL (81,

A NANCRESEAU, projolada na Unlversidade de Lille, permitiu a implesentaglo do
principal  programa educaclonal Frances em 1S8S ¢ o plano "INFORMATIGUE 'FOR TOUS" [81,
atraveés do  qual cerca de 160,000 microcomputadores foram alocados As insfituighes de
ensino, Este sistema .E0h5i5¥e - do compartilhamento de arguiva e ;mpressao de .um
microconputador thcgppativel testagXo~professor) por microcomputadores de menor porta
testagso-aluno) .0 acesso ac meio, uma barra comum, & DSMA/CD e atividades tipicas no
sistemas 5301
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a. Bravaglio e recuperagdo de programas, textos etc.,a partir da estag¥o-alunc.

b, Carregamento de aplicativos (programas-aulal e linguagen de programag3o nas

estagbes-aluno a pértir da estag¥o-professor.

c. Comunicagda entre sstagbes.

3.2 00 SISTEMA PROPOSTO NESTE TRABALHO

0 sistema distribuido agqui proposto pode nelhor ser entendido desmenbrando-o eam

duas abordagens principais

3.2.4, 0 uvso de redes locais de baixo custa {em salas de aula, lzhoratérios,

bibliotera ete.)b.

0 ambiente pensado destina-se, primariamente, a uma Escola Técnica industrial

onde atividades como 'as citadas antericrmente nos sistemas da CORV.IS, ARIADNE

a8
NANODRESEAU s¥o pertinentes, dado a eristéncia, naguela insbituiglo , de um elevado
ntmera de disciplinas de informatica e considerando-se a inteng¥o de se usar &

informdtica como um recurso didsticn, Esse planp encontra-se delhado no projetn  THFO
2000 (91.

A constataglo, no desempenho do sistema ARIADNE, citada anteriormente, corrasesponde
as nossas expectativas, principalmente na utilizaglo do sistens em atividedes cono
EDICRO/COMPILACAD . Mesmo no uso de aplicatives educacionais (matemdtica, flsica, etc.)

aenhum indicador nos leva a acreditar num trafeqgo elevade, qoasionando retardos goe nag

sajam supartdveis pelo usuario, no caso, o aluna, 0Os resultados do sistema N2

NESEA

~operativo a mais de 2 anos- avalizam ,de cerla forea, o acima cunentado.

Isso posto, vemos que o desempenho requeérido do sigtema de comunicagyo para tély

aplicagfies & baiuo., Decidiu-se, portanto, pela utilizagd3o de umse rede de baion custo

ibaixg desempenho), n¥o sb pelos motivos delineados acima, mas  também ot

pgor razligy
politico econbBmicas nd¥o discutidas aqui mas facilmente imagindveis na atual  cooyuntura

educacional brasileira

3,2,2 A decisiio de se utilizar um® sistema interredes (fazendo uso de ums reds

local de alto desempenho interligando redes locais de baixo deserpenha,

gstaglies servidoras e outras estaglies intercusantes aa arhienie

educaciaonal ). *

As agtes relacionadas na item anterior assumem, agora, uwa maior dimensio com &

interligaglo das diversas redes Jocais. 0 professor, por exesplo, ndo necessita
transportar mais, fisicamente, seu disquete-aula, uma vez que o arquiva-aula poder & ser

‘carregado” da estag¥o servidora onde, inclusive, & valido pensar que se#;a de 1nteresse

do departamento de pedagogia da instituigho escolar a manutengio B controle desta
estagdo (servidaora )., )
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Dentre outros procedimentos que podem ser idealizados para otimizar o uso da
arquitetura em pauta, destacam-se :
a., 0 acesso (aJlnr::adu) de professores o bancos de questBes para  elaboragao de
provas, a partir de suas  salas de brabalho .
b. Comunicasdn  interativa, a partir cde lugares diversos {(partaria, sala’ de
prafessords, corredores,elc.), permitindo o acesso a inforaagbes de interesse
geral oo a hase de senhas,

v
c. Servigos de correio eletronico.

Ewtudnos e andlise de desenpenho de redes locais ;nlurllgada5t realizados  em
[i0), deamnstraram que para uma rede local iénlada, gue uliliza passagea de permissHo
cora  pirntocolo de  atesso ao meio, o tempo de retardo de wn "pacate"  aumenta n¥o
lingarmente com o numeéro de estagtes, Além disso, nas aplicagbes tipicas de redes,
erisien qrugaménioﬁ naturats onde & aaiar a probabilidade de un Erafego ‘sazonal @
localizado. A conclusio & que, am certos casos, um conunto de redes interligadas pude'
aspresentar um desempenho maior - gque o de uma dnice rede ligande todas as estagbes., Fstas
concivsors  acima, appsar de serem para redes "passagen de permissio”, nos pérmitem
projeta-las  an sistenas  proposto aqui, visto yue o8 usudricy das redes de Haixo

i . . v
desempenhba, localizadés nas salas de aula, -laboratérios etc,, numa primeira instancia,

farao uso eventual dd!cnmunicacﬁn interrede, salvo q estagdo-professor que necessitard™

desta atividatde com major frequéncia, Este fato reforgd nossa decls¥o no sentido de uma

arquitetura interredes.

Um pxemplo de sistema chstribuido interredes, que tambem lem aplicagbes em
educagio, B o0 existente na "Schonl uf Infarmation Science, Fortsmouth  Folytecnic",
mostrado na figura 2, Ele utilirza a "Cambridge Ring" como rede local de alto
desempenho, na gual s2 enconboam conectadas wminicomputadores, servidaor de cn&unica;an 2]

redes de baixo custa. Esta fllesofia de sistema parece-nos a soiugdo mais adequada para

0 ambirentie em guestio.

B

|
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Fode-se imaginar, tamhém, em nosso sistema, s 1nlegracdo de dados @ vor ee todos
os pontos de. acesso da rade de alta deceapenho que espera-se copalhada no amlbnente

educacianal, seja ele uma Escola, um Campus,etc.

Em,  se tr#tanda da rede cde bairo desempenho no sistema ea questda, a terncloga
das mesmas ndo permite a integrag¥o de servios de vor e dados ="voz" esige Lratasento em
tempa real-. Isso n¥o  se constituird um problema en oossa sistema,  pois, dada a
proximidade {flsica das eslagbes nessas redes (=ala de aula, laboratério etc.) o s#rvigo
pode ser deixado apenas na estagdo do profecsor, Como deascrito no ttem 4, ewsa colagdo

esta conectada diretamente na rede de alto desempenho. .
|
E interessante ohservar a riquera funcianal conseguide pelas aplacagbes de over e

dados integrados em um asbiente em fque a conumcagdo entre as pesspas & antensa

fundamental , como o & numa instituigdo de ensing,

4. ARGUITETURA FROFOSTA : ESFECIFICAGAD FUNGTONAL

lUm exemplo de arquitetura proposta pode ser wvista na figura 1. Hela a

{
i
_ '
b. 0 papel de servidor de arquiva local para a rede do barna cousto (descerpenhal,

estagdo-professor tem como fungbes @

a. A interligagdo interredes (passarela),

c. Estagio usudria de voz e dados na rede de alto dezenpenha e Suhentse de

dadas na rede de haino custo.

Para tanto deverd, - a estagdo-professor, <er multitarefa com  algum  hoardesre

pspecializado para a ligsgdo interrede e tratamenento de vor,se tesejada,

. A estagao-aluno além de poder realizar as tarefas ja citadas nos sistesas
da CORVUS, ADIADHE e NANORESEAL, poderd fazer uzo da intertede, orbore com rertas
limitagbies. Prioritariamente a estag¥o-aluno fard nso de servidores Jocaslizedos o2
estagdo-professor, o que contribuira para a minom agdo da brafegn anterrede. Mo
entanto, atraves de primitivas "carregadas’ a partir da estagBo-profeasor, s ostagBo-

aluno poderd acessar a estagdo servidora remota, enviar/recelier sens:igens o/de outras

estaglies localizadas em outras redes (o que pode ser nsado em alguma  atividade inler-
classe) etc..

Em consequeéncia, ¢ necessarin que as estaghes-aluno  lenham rectdentes,

primitivas de acesso A estag¥o-profeasor, 4 Aque as npsmas R diepbes, e versia

inicial do projeta, de discos locais. #
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5,VERGAD EXFERIMENTAL
B
A figura 3 apresenta o ambiente onde vem sendo implementada a ver sto
experimental. E' importante mencionar que este & apenas um eremplo de implementagan  da
arguitetura prdtnstﬂ. (utras implementagtes deverdta ser viabilizadas a partir desta
estudn experimental. Destas {mplementagbes ganham principal interesse aquelas utilizando

redes locals comerciais.

FIGURA S
BEDPUC

[_l& 18 |= INTERFACE DE BARRA -

= ”17)
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i |
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g _

5.1 REDRUC [3]

e

Apesar de ter js1do uma das primeiras redes brasileiras, a REDPUC &, ainda, awede

incal nacicnal gue oferece mator desempenho,

o i

A REDFUC possul uma topologia em barra comum utilizando um protocole de acesso ao
mei0  por passagem de permissto, & uma taxa de transmiss¥o de 10 Mhps num raho coaxfal,

Além de  enderegamentn ofdulo a wehdulo, ela parmite o endereganmanto  de grupo

findispensavel a0 Lipn d» srotocelo intersedes desarito a seguir ), global & modo

Sief H

"espiao” [121.0s servidoras atpalmente disponivains na REDPUC 1]

Arguivo, impressio,passarela X-25.

A REDFUC torna-sa, também, especialmente interessante nor ser, no momenta,.s dnica
rede local brasileira a oferecer servigos de voz e dados integrades [111 [13],

Tods o “"software" aplicativo desenvolvido para as estagBbes servidaoras “roda" em
cima de um nbcleo de multipragramagio 0141, desenvolvido pnelo grupo de redes de
computadores da FUC/RJ, para um microcomputador de 14 bits.

0 Servige de Cﬂmpartilhamvnln de Recursos (5CR)  [153, instalado na estaglo
E

servidora, e o responsavel pelao gerenciamento dos servidores. Este parte do grincipico de

que cada estagdo da'trabalho conterd geu priprio sistema operacianal & gue 0S recursos

da estagho servidora cerdo gerenciados localmente entre as vérias estagbes de trabalho

de furma concorrente,
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S Redé "Eapenqa"'tlbl

A rede "Capenga" & uma rede local de baixo deseapenho gue utilize o CSMA/CD cono

protocela de acesso ao meio, permitindo uma transmiseslo a 1200 hps num cabo coaxial.

Esta rede foi implementada coﬁu trabalho final do curso’ de FREDESL LOCAIS  da

PUC/RJ} para a ligag¥o de microcomputadares de 1& hits

5.3 Protocolo Interredes [17) f
Para a comunicag¥ interredes, cada estag3c & responshvel pela realizagdo do
protocolo interredes.

Este protocolo fornece acs nivels superiores um servigo de datagrama nds confidvel

nun esquema dg enderegamento hierdrquico, com possibilidade de difusio a nivel de

interredes. O ruteamento & possiva) pelas estagbes e psusarelas gu 54 pela passarela.

No tcaso particular de nossa implementaglo as estagbes-alunc ndo reslizam o

roteamenta, de forma a permitir estagbes de manor Fhﬁtu {menor  capacidade  de

processamento). A comunicaglo intra-rede & permitida sem o Fﬁu tesse pratocolo.
i

4. COMENTARIOS FINAIS

A implementagdo da argquitetura aqui proposta ;3 se encontra na fase {inal de sua

primeira etapa experimental, a qual consiste da utillizag¥o do servidor de dicresa (151

(localizado ep uma estag¥o conectada a REDPUC )}, a partir ide outra estagdo (oralizaga

na REDE CAPENGA), utilizando primitivas disponiveis pelo protocolo interreides,

E oportuno dizer da impurtancia do projeto coma um tuds, visto gque 2 arnntetura

descrita pretende servir como um sistema de desenvolvimento nus cursos de Indormitics

Industrial da Escola Tecnica Federal do Ceard (ETFCE) e do tngeoharia Eldteica  da

Universidede Federal do Ceard {(UFC), além da ter motivade a reiacin de e gropo de
astudos de Redes de Computadores cum profissionals das duas cost i UaegBes o0t adag.

‘Atualmente o referido grupo ;& disple de 3 interfaces da FEDVUC,
fol cedida pela PUCARI e EMBRATEL,tendo sida  financiada

'Tecnnlnqia do Estade do Ceard (MNUTEC).

tiya tecnolagia

pela  Fundapdo Hucleo  de

Espera-se que propostas coma a feita reste trabalho pousam colaborar com projecs

governamentais de Informdtica em Educagdo, como o EDUCON (ujas enperiecias

. escala comegam a dar bons resultados [18].
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