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RESUMO

Este trabalho visa destacar a importancia do usand#entes interativos multimidia
no processo ensino-aprendizagem através da espeéifi e implementacdo de um prototipo
de um ambiente de apoio ao ensino da Arquitetur®/[RC No tutorial desenvolvido ha
demonstracdes de alguns protocolos pertencenteada ema das quatro camadas da
arquitetura TCP/IP, onde o usuario terd uma aptas&o multimidia interativa sobre o seu

funcionamento.



ABSTRACT

This work intends to highlight the importance ofings multimedia interactive
environments in the teaching-learning process tiinahe specification and implementation
of a software for supporting computer networkingiation based on the TCP/IP reference
model. In the developed tutorial there are simafatef some protocols belonging to each of
the four layers of the TCP/IP architecture, whéxe user will have a multimedia interactive
presentation about its operation.



1 INTRODUCAO

Lida-se hoje com um elevado volume de informacges, chegam a todo instante,
através dos mais diferentes meios. Algumas desf@asniacdes tém relevancia no momento
em que se apresentam. Outras, vao fazer sentidenserguando combinadas e integradas a
outras informacdes. A forma como estes conhecimsesg apresentam pode permitir facil
assimilacdo do assunto ou torna-lo obscuro porareinpo, dependendo das ferramentas

utilizadas e da combinacdo adequada dos meios gatjoe

Todo este cenario, composto por pessoas, inforrsagdderramentas, reflete o
ambiente educacional disponivel atualmente, ontgheportante é a visdo global da area de
estudo ou pesquisa, seu aprofundamento em subeeeasmpreensdo de seus mecanismos e
processos, e principalmente, o desenvolvimento afieaaidade de lidar com informacdes
dindmicas, que se enquadram e se ajustam conforneeessidade e os surgimento de novos

elementos.

O mais importante no processo de aprendizagem addeéencdo de um conjunto de
teorias, mas sim, os conhecimentos basicos, o dalmrar informacdes necessarias no
momento em que se aplicam a forma, como utilizae@asas e os fundamentos nas solucdes

praticas e como relacionar os resultados da pesqaim os estudos realizados por outros.

Na pedagogia o aprender-fazendo tem tido sua &icadmprovada, sobretudo em se
tratando de ciéncias exatas e tecnolOgicas. Asatedliagetiana e Skineriana, enquanto
distantes no trato da questdo ensino-aprendizag&mnunissonas quanto a importancia da

atividade pratica neste processo (Skinner, 1981).

Para enriquecer atividades pedagdgicas, fazendo qummalunos e pesquisadores
participem ativamente do processo, as ferrameniligsadas e a maneira como sao aplicadas
sdo fundamentais para uma percep¢do mais ampandic sO em conhecimentos, mas em
experiéncias. O aluno nao se limita a sentar er audietentor do conteudo, mas expde suas

duvidas e exercita.

As ferramentas existentes sdo as mais diversasvpisse podem ser utilizadas para
tornar mais atrativo e interativo o aprendizadotednologia tem sido bastante utilizada e

aplicada em favor da educacdo, principalmente ospatadores, que se tornaram



praticamente indispensaveis no meio académico, demamenta de auxilio a trabalhos e
pesquisas. Software educativos e tutoriais sd@aniaegte utilizados no ensino das diferentes
ciéncias, propiciando um ambiente onde € possarmebdstrar virtualmente o que acontece na

realidade.

Tutoriais e softwares educativos poderiam ser maamplamente explorados por
mestres e instrutores, em seu uso como ferramepiay, programadores e analistas, pela sua
importancia em ambientes de estudo e pesquisa gigt sabemos ser possivel simular
gualquer coisa no computador e, se bem projetadwjonar, modificar e relacionar
informagcBes com facilidade, fator que, como colocad principio, € de fundamental

importancia no aprendizado.

Juntos, experiéncia do profissional da educacamyrses didaticos tradicionais e
recursos de multimidia e hipermidia, poderédo itusitlara e eficazmente um assunto
estudado, ndo importa a qual &rea pertenca. A {estpalizada visa salientar a importancia
do uso de um ambiente interativo de ensino, atrdeédesenvolvimento de um tutorial que
possa ser utilizado como ferramenta de auxiliopgeralizado das tecnologias envolvidas nas

redes de computadores, em especial as da arqaitedir/IP.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é destacar e caracterizanportancia do uso de ambientes
interativos multimidia no processo ensino-aprerghpa através da especificacdo e
implementagdo de um software para 0 apoio ao erd#necedes de computadores. Neste
trabalho é demonstrado o funcionamento de algusspdatocolos da arquitetura TCP/IP,
especificamente um protocolo de cada uma das quatrmadas, e que possa ser utilizado

como ferramenta no estudo dos principios geraisademisséo de dados entre computadores;

O objetivo especifico é desenvolver interfacestiida e propicias para a simulacao
de alguns procedimentos dos protocolos FTP, TCP,IHEE 802.3, das camadas de
aplicacdo, transporte, rede e enlace respectiv@neemonstrando o quanto um tutorial

utilizado como ferramenta de ensino pode auxiliap@ndizado.



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma:

O capitulo 1, inicia com uma breve introdugcédo sas@ssuntos que vao ser vistos no

decorrer deste trabalho, seguido de seus objetivos.

No capitulo 2, o presente trabalho aborda concsitbge a interatividade no processo

educativo e o uso de computadores no processcsdeeaprendizagem.

O capitulo 3, trata do assunto Redes de Computdaberdando os seus conceitos
basicos, o modelo de referéncia OSI e a arquiteTlC®/IP. Na arquitetura TCP/IP

descrevemos sucintamente as camadas e os protesotnkidos para o referido trabalho.

O capitulo 4 apresenta as técnicas e ferramentemdas para a implementacdo do
tutorial. Além disso, faz uma breve descricdo dosiantes de desenvolvimento e as

metodologias utilizadas na especificacdo do prmoti
O capitulo 5 traz a especificacdo do tutorial imm@atado e os topicos a ele
relacionado.

No capitulo 6 serdo apresentados as conclusfeslshiio e sugestdes para trabalhos

futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta claro que se vive em uma sociedade em quderanaao € o ingrediente basico e
as tecnologias que nos ajudam a lidar com a infgéimado essenciais. Ndo s6 no mercado de
trabalho, mas em ambientes académicos, o desemenito de estudos e pesquisas pode ser
mais eficaz com o emprego destas tecnologias caynmaf de filtrar e classificar as
informacgdes e como ferramenta de interagdo da Easffbadotti, 2000).

21 A INTERATIVIDADE NO PROCESSO ENSINO-
APRENDIZAGEM

Existem linhas de pesquisadores que condenam deusomputadores no processo de
aprendizagem, com a alegacdo que os mesmos linaiteapacidade criativa do aluno. No
entanto, observa-se a variedade de ferramentas qamputador disponibiliza para os mais
diversos tipos de trabalhos, a interacdo que algafiwares permitem e a possibilidade de
aplicar o computador para fins bem especificosefsadobservar que deixar de utiliza-lo
poderia sim ser uma forma de limitar o aluno, ngomitindo que ele usufrua de toda
tecnologia disponivel (Fischer, 2000) .

Outro ponto importante € a utilizacdo da imagemmadeimento, do som, da musica,
do jogo. A sala de aula sem recursos audiovisumisosia cada vez mais distante dos
ambientes de animacédo computadorizados. O computagebrou preconceitos e abriu
espacos, que podem ser ocupados pelo video, gel@goporal, pelas bandas musicais, pelas

oficinas de artes plasticas, por passeios no capgbo teatro, etc. (Fischer, 2000).

O computador trabalha com representacdes virtuaigodna coerente e flexivel,
possibilitando, assim, a descoberta e a criacamdas relacdes. Na utilizacdo do computador
como auxiliar na tarefa ensino-aprendizagem exigirtos importantes facilitados pelo

computador, segundo Fischer (2000) destaca a seguir



a) dispbe suas informagfes de forma clara, objetiMmiea, facilitando a autonomia
do usuério;

b) exige que o usuario tenha consciéncia do que gaatganize e informe de modo
ordenado o que deseja fazer;

c) d4 um retorno extremamente rdpido e objetivo docgeso em construcao,
favorecendo a auto-correcao;

d) trabalha com uma disposicdo espacial das infornsagfiee pode ser controlada
continuamente pelo usuario através de seu cammepgiaMo visual, apoiando o
raciocinio l6gico;

e) trabalha com imagens e textos de forma combindt@ndo os dois hemisférios
cerebrais;

f) através de recursos de multimidia, pode combinagéns pictoricas ou gréficas,
em uma infinidade de cores e formas, com sons iem@au musicais, com
movimentos, criando uma verdadeira trama de corpbespossiveis, integrando a
percepcdo, em suas multiplas formas, ao racio@nié imaginacdo, de forma

fluente, pessoal e cheia de vida.

Portanto, a inclusdo de recursos didaticos multanid ambiente de ensino € uma
importante alternativa com abordagem intermediaritre os livros e o pratica podendo
constituir em um forte instrumento facilitador deperacdo de dificuldades didatico
pedagogicas, seja pela motivacdo na utilizacdmaatcdes tecnoldgicas, seja pelo software
apresentar situagdes muitas vezes dificeis de stplicadas e demonstradas em sala de aula

utilizando os recursos tradicionais de ensino.

2.2 UTILIZACAO DO COMPUTADOR NO PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM

A comunicagcdo é uma das maiores necessidades idalade humana. Conforme os
povos foram se espalhando em areas geograficandispersas, as dificuldades de

comunicacao foram tornando-se desafios.

Durante séculos, os viajantes analisaram o atl@stpeem uma idéia das terras que

gueriam visitar, que rotas tomar e que curiosidadadiferentes regides poderiam conter.



Vive-se no meio de um “oceano” de mudancgas queiogepos usuarios de radio e de

telefone devem ter vivido.

O computador durante muito tempo foi percebido sdene&omo uma maquina,
perante o grande publico. Atualmente, é de conretiongeral que o universo da informatica
comporta dimensBes mudltiplas: 0s investimentos dtréhis, o complexo campo da

programacao e das linguagens, a multiplicidadefdesdtes usos.

A0S poucos 0 acesso as tecnologias tornou o codgutan elemento da nossa
cultura. O computador tem feito uma trajetéria it \brasileira semelhante a da televiséo, ou

seja, muitas familias optam por ter um microcompart@&m casa, em lugar de outros bens.

Atualmente ndo questiona-se mais a introducédo dgputador em sala de aula, mas
sim de que forma ultilizd-lo e como usar suas poétidades no desenvolvimento e na

construcdo do conhecimento (Martins, 2000).

Com a revolugdo tecnologica e o desenvolvimentonftamatica, a exigéncia por
ambientes de aprendizagem esta cada vez maiorggi@idigada aos novos cenarios que a

sociedade apresenta (Zandomeneghi, 2000).

Pode-se dizer que com a invencdo do telégrafo porugl F. B. Morse em 1838 a
comunicacao atravessou uma grande evolucdo, damgemoa maior parte dos grandes

sistemas de comunicac&o que temos hoje em dia.

As redes de computadores ndo emergiram de uma pgwea outra como uma
tecnologia Unica e independente. De fato, as rededernas tém raizes nos primeiros
sistemas de telefones e telégrafos.

A fus@o dos computadores e das comunicacdes teaerofunda influéncia na forma
como 0s sistemas computacionais eram organizadosdelo de um computador atendendo
todas as necessidades computacionais de uma @gamifoi substituido pelas redes de
computadores, onde os trabalhos sao realizados umaa série de computadores
interconectados. Nao h& duvidas das vantagens gueedes trazem aos usuarios,

principalmente no que diz respeito ao compartilh@mele recursos e possibilidade de



comunicacdo de forma rapida e eficaz. Mas, pamides, desenvolvedores e cientistas da
computacdo, o assunto redes de computadores € evastimplexo, com diferentes tipos de

usuarios que precisam ser atendidos em suas rosmssi Por isso, as redes sao, antes de
mais nada, tecnologias que precisam ser compreendidestudadas, para que se possa

usufruir de todas as suas vantagens.

Com o0 uso de redes locais em escritorios (automagadustrias (controles de
processos), escolas (ensino e administracédo), eewnastatado a caréncia de recursos

humanos nesta tecnologia.

A partir de 1990 as redes de computadores comegardarecer servigos para pessoas
fisicas em suas respectivas casas. Através daéhteruitas pessoas pagam suas despesas,
administram contas bancérias e gerenciam investosaretronicamente. Para tanto, cursos,
palestras e artigos técnicos sobre o tema témeridatcom maior frequéncia, além da oferta
de disciplinas afins em curriculos de engenhariaomputacdo. Os recursos didaticos
utilizados nestes cursos e palestras sédo recuadsionais de ensino: giz, transparéncia,
“slides.

Esta ultima década vém se caracterizando por gsamdelancas na sociedade como
um todo, destacando a alteracdo das relagbes dos pera 0 ensino e treinamento e a
completa transformacgédo na maneira de se obtemmaigies. Todas essas mudancas tém como
uma das causas a exponencial evolucdo da inforrggen funcéo disto um nimero cada vez

maior de pessoas tem tido acesso a computadores.

O crescimento da informatica gerou uma evolucdproeura por softwares e servigos
onde 0s aspectos marcantes sdo 0 uso intensivaltmidia e posteriormente da hipermidia.
Entende-se por multimidia softwares que utilizam,njunto, diversas midias, como som,
imagem, texto, onde ha uma caracteristica marcanteteratividade. Ja a hipermidia é a
revolucdo da midia, onde o usuario passa a serammgipante ativo do ambiente criado pelo
software (Bizzotto, 2000).

Juntos, recursos didaticos, multimidia e a hipeianpddem atuar de forma eficiente
no desenvolvimento de aplicacdes que auxiliem merte diversas tecnologias, que pelo seu

grau de complexidade tornaria-se dificil o apreadize entendimento.



Nao pode-se esquecer que, tratando-se de uma &atawmte ensino, a necessidade de
se trabalhar em equipes interdisciplinares € deasorportancia para saber o que fazer, o que
desenvolver na ferramenta mais adequada.

Quanto aos programas de autoria mais usados naisges multimidia profissionais

no Brasil podemos citar (VALENTE, 1999):

a) o Assymetix Toolbook, indicado para produgfesigermidia convencionais, ou
seja, aguelas em que a navegacéao se faz por selegémavras-chaves ou icones

gue se abrem em informacgdes mais especificas otuapgadas.

b) o Macromedia Director, indicado para produc@esgee a velocidade de exibicédo

da sequéncia seja mais alta, favorecendo a cradgaaimacoes

Segundo Bizzotto (2000), a vantagem de utilizaestas ferramentas é que a pessoa
que irA desenvolver o software ndo precisa ser gpec@lista em computacdo para
desenvolver produtos de qualidade: é o caso derofasgor que deseja desenvolver uma

hipermidia para auxilid-lo em sua disciplina.

Esse trabalho mostra como € util o uso de ferraasemtultimidia para auxiliar o
ensino de situacfes complexas de serem apresemtadsala de aula utilizando-se somente
recursos como giz, quadro, transparéncias, etyédrda implementacdo de um ambiente de
ensino para redes de computadores baseadas em PTC&dpecialmente algumas

funcionalidades de suas quatro camadas.



3 REDES DE COMPUTADORES

A seguir serdo apresentados alguns conceitos kasboe redes de computadores
como modelo de referéncia OSI e a Arquitetura TE.H?ara a Arquitetura TCP/IP e suas

camadas visa-se dar maior énfase no desenvoluedtziiho.

Uma rede de computadores é formada por um confimttispositivos capazes de se
comunicar através do sistema de comunicacdo pea td® mensagens e compartilhar

recursos, interligados por um sistema de comunicaca

O sistema de comunicacao constitui-se de um artapf@ogico interligando os varios
modulos processadores através de enlaces fisimeq de transmissfie de um conjunto de

regras com o fim de organizar a comunicag#otfcolog.

Existem alguns tipos de redes de computadoresjaas estdo descritas abaixo:

a) Redes Locais (Local Area Networks — LANs) carazteri-se como sendo redes
que permitem a interconexao de equipamentos de rdoagdo de dados numa
pequena regido. Costuma-se considerar “pequena@oiegjstancias entre 100 m e
25 Km. Algumas caracteristicas encontradas sadtas taxas de transmissao e
baixas taxas de erros, porém estes termos estddosigd tecnologia atual.
Geralmente séo de propriedade privada.

b) Redes Metropolitanas (Metropolitan Area Network81ANs): este termo surge
com o aparecimento do padrdo IEEE 802.6, ou DQDBtiputed Queue Dual
Bus), que nada mais é do que um padrdo espegpabsenta caracteristicas
semelhantes as das redes locais, sendo que as,MANgeral, cobrem distancias
maiores do que as LANs operando em velocidadesresaio

c) Redes Geograficamente Distribuidas (Wide Area Nedsve WANS): surgiram da
necessidade de se compartilhar recursos espedi@dizeor uma maior comunidade
de usuarios geograficamente dispersos. Tais réaesns geral publicas.(SOARES,
1995)

Protocolos e servigos sdo conceitos que confunder@m a importancia dos mesmos

€ muito grande. Servico € um conjunto de primitii@seracées que uma entidade servidora



oferece a entidade cliente acima dela. O servifoelas operacdes que a camada que esta

preparada para executar e satisfazer a seus usuario

O protocolo € um conjunto de regras que controfarmato e o significado dos
guadros, pacotes ou mensagens trocadas pelasdestidares. O protocolo diz respeito a
implementacgéo do servico, e portanto, ndo € visto psuario de servico.

Os protocolos possibilitam a comunicacédo atravésirda rede, onde os dados sdo
transferidos entre as maquinas em unidades chardadsscotes, que contém informacdes de
controle (cabecalho) e dados. S&o agrupados enfigdgarafganizadas em camadas, que por
sua vez formam uma pilha. Cada camada tem umadusg@ecifica na pilha de protocolos
(Tanenbaum, 1997).

3.1 MODELOS DE REFERENCIA

O modelo de referéncia serve como uma diretriz pgra a divisdo das tarefas de
comunicacdo. Antes cada fabricante tinha seu mrgmotocolo que muitas vezes nao era

compativel, impossibilitando a interoperabilidade.

Para descrever a arquitetura do conjunto de priotocda Arquitetura TCP/IP

geralmente é utilizado um modelo conceitual de casa

Existem dois modelos: o modelo OSI de sete can@aldSO [ntenational Standards

Organizatior) e o modelo DARPA de quatro camadas.

3.1.1 MODELO DE REFERENCIA OSI

O modelo de referéncia OSI é baseado em uma peoplestenvolvida pelo ISO
(International Standards Organization) organismdiag® em Genebra, como um primeiro
passo em direcdo da padronizagéo internacionaprscolos usados nas diversas camadas
(Tanenbaum, 1997). Este modelo se baseia em umrntorge sete camadas, conforme figura
1
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FIGURA 1 AS SETE CAMADAS DO MODELO DE REFERENCIASD

Dados
Protocolo de
Aplicagdo | Apfeasdo Tan | vases - Aplicagéo
Protocolodg
Apresentacdo | Apresentacdo bados  L--J Apresentacao
Protogolode
Sesséo | Sessd&0 bados L Sesséo
Protocolo de e,
Transporte | Transporte e | Transporte
Protocolo de .,
Rede | Rede bados L Rede
Protocolo de -
Enlace | Enlace on ‘ Dados L-- Enlace
Prolocqlo do o
Fisica __"’_'e_'ff_‘s_'f"_____z v ] Fisica

Fonte: Tanenbaum (1997)

a) Camada Fisica trata da transmisséo de bits através de um cEnebmunicacéo.
Questdes de projeto devem levar em conta interfanesanicas, elétricas,
procedurais e o meio fisico;

b) Camada de Enlacetransforma a transmissao bruta em uma linhaatesmnissao
de quadros que pareca livre de erros. Cabe a cadwdalace reconhecer os
limites de quadros através da inclusao de pad®éisino seu inicio e no seu fim.
Também deve resolver problemas de quadros repefp@odidos ou danificados,
assim como controlar o seu fluxo;

c) Camada de Redeespecifica 0 modo com que 0s pacotes sao rotetdosigem
ao destino. As rotas podem ser estéticas ou dimdmitsta camada é responsavel
pela interconexao de redes heterogéneas;

d) Camada de Transporte a funcdo principal é tratar da divisdo dos dados
pacotes de tamanhos compativeis com a camadael@ st utilizada e reagrupa-
los na outra extremidade. E também responsavelgséddelecimento das conexdes
e pelo controle de fluxo. Ao estabelecer uma comerl@ve-se definir o tipo de
servico requerido: ponto-a-ponto livre de errosnsagens isoladas sem garantia de
entrega, difusdo de mensagens. A camada de tramsparverdadeira camada fim
a fim que liga a origem ao destino por intermétdiaesolucdo dos seus enderecos
e homes;

e) Camada de Sessdopermite que usuarios de diferentes maquinas estgm

sessdes entre elas. Além disso é responsavelipelarszacdo do fluxo de dados;
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f) Camada de Apresentacdo se preocupa com a sintaxe e a semantica das
informacdes transmitidas, tais como conversao dedla criptografia,
g) Camada de Aplicacdo contém aplicacdes padrdao especificas para o qmioto

transferéncia de arquivos, geréncia de rede, pesgei diretério, etc;

3.1.2 ARQUITETURA TCP/IP

O desenvolvimento do protocolo TCP/IP comegou en6919%com o projeto
ARPANET, da Agéncia de Projetos de Pesquisas Adascdo Departamento de Defesa dos
EUA (DARPA - Department of Defense Advanced Research Projecenc§jg com o
objetivo de desenvolver uma rede que interligasseomputadores do governo americano, de
diferentes fabricantes e utilizando diferentesesists operacionais. Essa rede deveria ser
descentralizada e mesmo que um dos computadorss ke fosse destruido num eventual
atague militar, os demais continuariam a funcior@malmente, gracas a um mecanismo de

rotas alternativas.

Algum tempo depois desse inicio com finalidade tarli a National Science
Foundation criou uma rede semelhante para interconectar urgi#s de pesquisa e

universidade, utilizando os mesmos protocolos da ARPANET.

Desses projetos surgiu o protocolo TCP/IP que s&wmo alicerce para a construcao

da rede que hoje se conhece comiernet.

A partir de 1993 dnternetficou disponivel para uso comercial e se popubarite tal

forma que hoje a maioria das pessoas a utilizafaomiaridade (Palma, 1999).

Segundo Kurose (2001), a arquitetura Internet TRCRYI organizada em quatro
camadas conceituais, conforme figura 2. TCP/IP éaardnimo para o termdransmission
Control Protocol/Internet Protocabu seja, € um conjunto de protocolos, onde doiskis

importantes (0o TCP e o IP) deram seus nomes at@inayai.
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FIGURA 2 AS QUATRO CAMADAS DA ARQUITETURA TCP/IP

Dados

Protocolo de H

Aplicagdo | Aplicacdo _IE‘ ados L1 Aplicacdo
Protocolo de | :

Transporte | Transporte bados . __ | Transporte
Protocolo de T, )

Rede | Rede bados L__ Rede
Protocolo de )
Enlace | Enlace bados L__ Enlace

Fonte: Palma (1999)

A Camada de Enlace é responsavel pelo envio dgrdatas construidos pela camada

de rede. Realiza também o mapeamento entre umeeadéde identificacdo de nivel

rede para um endereco fisico ou légico do nivelediace. Alguns protocolos

existentes nesta camada estdo citados abaixo,cse@amer (1998):

1.

2
3.
4

protocolos com estruturas de rede propria ( X2&merRelay, ATM);
protocolo de Nivel Fisico (X.21);

protocolos de barramento de alta velocidade (SEIBIRI);

protocolos de Mapeamento de Enderecos (ARP, poddadbém ser

considerado como parte da camada de Rede).

Os protocolos deste nivel possuem um esquema défickgdo das maquinas

inteligadas por este protocolo. Por exemplo, cadguima situada em uma rede

possui um identificador Unico chamado endereco MMEdia Access Control) ou

endereco fisico que permite distinguir uma maqdmautra, possibilitando o envio

de mensagens especificas para cada uma delasretiais sdo chamadas redes

locais de computadores.

A Camada de Rede integra toda a arquitetura. Esteada realiza a comunicacéo

entre maquinas vizinhas através do protocolo IPa REentificar cada maquina e a

prépria rede onde estas estéo situadas, € defindioentificador, chamado endereco

IP. Os protocolos existentes nesta camada saoidiefipor Tanenbaum (1997) da

seguinte forma:

1. protocolo de transporte de dados: IRPternet Protocol;

2. protocolo de controle e erro: ICMPRternet Control Message Protocol;
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3. protocolo de controle de grupos de enderecos: IGMkternet Group
Management Protocol;

4. protocolos de controle de informacgdes de roteamento

Define um formato de pacote e um protocolo cham&d@nternet Protocol. E

responsavel pelo roteamento e pelo controle deestiogpamentos.

A Camada de Transporte permite que as entidadedgasrigem e do destino
mantenham um canal de comunicacdo. Dois protodotos fim foram definidos:
TCP (Transmission Control Protocplorientado a conexao e confiavelJBP (User
Datagram Protocdl, sem conexao e nao confiavel.

O protocolo UDP realiza a multiplexacdo para queasaaplicacbes possam

acessar o sistema de comunicacao de forma coerente.

O protocolo TCP realiza, além da multiplexacdo, sérée de funcdes para tornar a

comunicacao entre origem e destino confiavel. 88pansabilidades do protocolo

TCP: o controle de fluxo, o controle de erro, ousggiamento e a multiplexacéo

de mensagens.

A Camada de Aplicagéo reune os protocolos que ¢emeservicos de comunicagao
ao sistema ou ao usuario. Segundo Comer (1998g-p®cdeparar 0s protocolos de
aplicacao em protocolos de servigcos basicos owqoluis de servicos para o Usuario:

1. protocolos de servigos basicos, que fornecem seEryara atender as proprias
necessidades do sistema de comunicagéo TCP/IP: BOISTP, DHCP.

2. protocolos de servigos para o usuario: Telnet, FHilRR Transfer Protocq|
SMTP Simple Mail Transfer Protochl SNMP (Simple Network management
Protoco), NNTP (Network News Transfer Protogpl HTTP Hypertext
Transport Protocg, RNP Real Time Protocol)Estes protocolos déo suporte

as aplicagbes padrdo comuns.

3.1.2.1 CAMADA DE ENLACE

Um dos protocolos de maior interesse nesta camadaGSMA (Carrier Sense
Multiple Access), mais especificamente o CSMA/CTalfier Sense Multiple Access with

Collision Detectioi

14



O IEEE (nstitute of Eletrical and Eletronics Engineerdg@senvolve padrbes para as
areas de engenharia elétrica e informatica. Unpddsdes € o 802 para redes locais, sendo o
mais importante adotado pelas LANs o padrdo 80ZZMA/CD (Carrier Sense Multiple

Acces} em cuja especificacao se baseia o Ethernet.

Esta técnica sincroniza os quadros de colisdortdatao méaximo evitar a colisdo e
algumas de suas variantes, detectar quadros amidich tempo de transmissao abortando-a,
fazendo com que os quadros colidam durante o menguo possivel, aumentando assim a

eficiéncia na utilizacdo da capacidade do canalémbaum, 1997).

Os protocolos nos quais as esta¢des escutam utaaqar (transmissao) e funcionam
de acordo com elas sdo denominados protocolos eteogdio de portadora. Duas estratégias

foram desenvolvidas para os protocolos com detedggmrtadora:

1. na estratégia CSMA persistente, ao efetuar umartrizsdo, a estagdo continua a
escutar o meio até que ele fique livre. Transmitindm uma probabilidade ou
espera por um intervalo de tempo fixo e entdo tn#esseguindo assim até
transmitir ou até que outra estacdo ganhe acessanat quando o procedimento

de transmissao recomecga;

2. na estratégia CSMA nédo-persistente, se, ao estcuteio de transmissao, um no
sentir que estad havendo uma transmissao ele fizrasglo por um intervalo de

tempo aleatodrio antes de tentar novamente o0 acesso.

Nas duas estratégias acima ha prés e contras.oftlg ndo-persistente € eficiente
para evitar colisbes, pois quando duas estacOssrgm transmitir esperardo por intervalos
diferentes (aleatérios). Porém pode haver um tepepdido. No algoritmo persistente ndo ha
tempo perdido, porém quando mais de uma estac@vagspara transmitir havera colisado
(Soares, 1995).

Para a deteccdo de colisdo ser realizada durantanamissdo surge o método
CSMA/CD. Inicialmente havia o sistema ALOHA no HawBepois o0 conceito de deteccao
ou percepcao da portadoreafrier sensing foi incluido e a Xerox construiu um sistema
denominado CSMA/CD Garrier Sense Multiple Access with Collision Deiatt para
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conectar cerca de 100 estacdes em um cabo de O kistema foi chamado dether after
the luminiferous ethér(relacionado ao fato da crenca que havia quaritoraa pela qual as
radiacbes eletromagnéticas se propagavam) sendoisdemnhecido como Ethernet.
Atualmente, o termaether refere-se a qualquer meio através do qual se edé&ssejsmitir
dados (Tanenbaum, 1997).

A Ethernet da Xerox obteve tanto sucesso que axX&RC e Intel projetaram um
padrdo para 10 Mbps Ethernet. Este padrdo formbasa para o padrdao IEEE 802.3. As
implementagdes do 802.3, incluindo a Ethernet, usamadificagdo Manchester. A presencga
de uma transicdo no meio de cada bit torna possiv@hcronizacdo entre transmissor e
receptor. A qualquer instante de tempo a Etherest destar em um dos trés estados:
transmitindo um bit 0, transmitindo um bit 1 ouasa (0 volts). Um sinal alto é +0,85V e

uma transicao para baixo € -0,85V. A diferencaalagem, é claro deveria ser 1,7V.

Dessa forma, um sistema empregando CSMA/CD deeegantrar-se em um desses
estados: transmissdo, contencdo ou ociosidade. éfmepo montante de tempo ocioso é
necessario antes e apds cada estado de transmissfiiencdo para que a percepcao da
portadora possa ocorrer. Entretanto, em uma redgestionada pode acontecer que varias
interfaces possa querer tentar transmitir quandmepem que a rede esta ociosa.

O CSMA/CD, ao contrério das outras técnicas dassuelacionadas ao CSMA puro,
suspende a transmissdo no momento em que deteatealisfio. A estacdo aguarda entdo por

um determinado tempo e tenta transmitir novamente.

Eficiéncia (E), segundo Soares (1995), dependamariho do quadro (M), do tempo
de propagacéo (tp) e da taxa de transmissao (Ggquante relacfes que seguem.
Relacéo entre o tamanho dos pacotes a taxa de tramsséo e o tempo de propagacao

M=2Ct,

A Eficiéncia dessa técnica € dada em funcéo do tanf@ dos pacotes, da taxa de
transmissao e do tempo de propagacao
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E= !

C
1+ (34*tp* —
(34*tp M)

Em redes reais, entretanto, as coisas nao sao d#eitgs como em estudos
estatisticos. Os quadros variam em tamanho e egtrdfendem a vir em rajadas sendo
proporcionalmente e uniformemente propagados. Aeogdo vem somente no inicio do
quadro, entdo a mais simples medicdo da rede ®asm quanto a sua relacdo com as
colisdes € a taxa de pacotes. A Ethernet tem uitelimferior no tamanho de um quadro o
qual limita a taxa maxima teorica de pacotes aaceec14.000 pacotes por segundo, mas com
pacotes mais proximos do tamanho maximo do quaddergse-ia esperar umas poucas
centenas de pacotes por segundo em uma rede dongdate cerca de mil pacotes néo tao
congestionada.

Para que possa haver deteccdo de colisdo confofignera 3, € necessario que sejam

observadas as relagdes entre M, Ewistas anteriormente.
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FIGURA 3 COLISAO EM REDES EM BANDA BASE

<— Inicio da Transmissdo

B detecta meio liviee
inicia transmissdo

B detecta a colisdo _—

<«—— A detecta a colisdo

Fonte: Tanenbaum (1997)
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FIGURA 4 FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DO CSMA/CD
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A figura 04, apresentada acima demonstra o fluxogrde funcionamento do

CSMA/CD, sobre o qual teremos algumas observac8eeem feitas:

a) é eficiente para redes de pequenas distancia® (at® e pouco trafego podendo
atingir 98% de utilizacdo do meio;

b) ndo ha garantia quanto a limitacao do retardoatesteréncia;
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c) a adocdo dessa estratégia pode ser um pouco negissarem funcéo do custo de
interfaces mais caras;

d) o CSMA/CD com espera aleatdria tornou-se um padhi@onacional (ISO 8802-
3/IEEE 802.3)

e) ndo exige reconhecimento de mensagens para retssasmEntretanto algumas

implementacfes fazem a confirmacdo nesse nivel ddiobter maior eficiéncia.

3.1.2.2 CAMADA DE REDE

Na camada de rede da arquitetura TCP/IP, o praio®dlrealiza a funcdo mais
importante que é a propria comunicacdo inter-re@fsa isso ele realiza a fungdo de
roteamento que consiste no transporte de mensagéesedes e na decisdo de qual rota uma

mensagem deve seguir através da estrutura de aeslelegar ao destino.

Seu objetivo € que pacotes emitidos sejam entregaes seu destino
independentemente da(s) tecnologia(s) de transmissiizada(s). Esta camada define um
formato de pacote e um protocolo chamado IiRefnet Protocdl. E responséavel pelo

roteamento e pelo controle de congestionamentose(@aum, 1997).

Na arquitetura TCP/IP, os elementos responsaveisngarligar duas ou mais redes
distintas sdo chamados deteadores As redes interligadas podem ser tanto redesdpcai
redes geograficamente distribuidas, redes de Idisg@ncia com chaveamento de pacotes ou
ligacbes ponto-a-ponto seriais. Um roteador temacoaracteristica principal a existéncia de
mais de uma interface de rede, cada uma com spu@endereco especifico. Um roteador
pode ser um equipamento especifico ou um computdeonso geral com mais de uma

interface de rede.

Por outro lado, um componente da arquitetura TCBUP é apenas a origem ou

destino de um datagrama IP (ndo realiza a funcdiotdamento) é chamado dest

Os protocolos da camada de rede recebem datag@emaamada de transporte e
analisam-nos para definir a rota que serd utilizada camada de rede residem quatro
protocolos:IP, que define mecanismos de enderecamento e roteamerpacotes na rede,

ICMP, que fornece informacdes sobre as condi¢cdes deniasdo de datagramas na rede ou
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sobre erros ¢GMP, utilizado para especificar quais computadoresepeem a um grupo
multicast(Palma, 1999).

FIGURA 5 PROTOCOLOS DA CAMADA DE REDE

R

- - Transporte
o | e

Enlace

Meio) Eisico.

Fonte: Palma (1999)

O IP define mecanismo de enderecamento e roteand@stalatagramas em redes
TCP/IP. O IP foi projetado para permitir a interexio de redes de computadores que utiliza
a tecnologia de comutacéo de pacotes. O ambieeteredes consiste ehostsconectados a
redes, que por sua vez sao interligadas atravégatsvays que na Internet também sao
chamados roteadores.

O protocolo IP néo é orientado a conexdo. Ele apmtebe os datagramas da camada
de transporte, analisa-os para definir a rota aikerada e os envia para a camada inferior
(interface de rede), deixando a cargo da camadiaisporte a garantia de entrega dos dados.
O IP nao confirma a recepcdo dos dados nem reti@nss1 dados em caso de erro, € um
protocolo ndo confidvel, esse controle € deixado petocolo TCP na camada de transporte
(Palma, 1999).

Os enderecos IP (versdo 4) sdo numeros com 32rmitsyalmente escritos com
guatro octetos (em decimal). A primeira parte ddeeeco identifica uma rede especifica na
inter-rede, a segunda parte identifica nostdentro da rede. Um endereco IP n&o identifica

uma maquina individual, mas uma conexao a intez-(8dares, 1995).
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Um endereco IP pode ser usado para referenciaresieaou unhostindividual. Um
endereco de rede tem o campo identificadanaltcom todos os bits iguais a 0. se todos o0s
bits do campo identificador deost forem iguais a 1, por convencdo, 0 endereco esta s

referenciando a todos bsstsde uma rede (Soares, 1995).

A figura 6 mostra o formato de um datagrama IP:

FIGURA 6 FORMATO DO DATAGRAMA |IP

0 7 15 23 31
| Octeto1 |  Octeto 2 |  Octeto 3 |  Octeto 4
VERS HLEN | SERVICE TYPE TOTAL LENGTH
IDENTIFICATION FLAGS | FRAGMENT OFFSET
TIME TO LIVE PROTOCOL HEADER CHECKSUM

SOURCE IP ADDRESS
DESTINATION IP ADDRESS
IP OPTIONS (IF ANY) PADDING
DATA

Fonte: Soares (1995)

O campo VERS traz a versao do protocolo que moatguadro, o campo HLEN
mantém o comprimento do cabecalho do datagramantPpalavras de 32 bits. SERVICE
TYPE armazena parametros que indicam a qualidadeico que deve ser prestado pelas
redes onde passa o datagrama. TOTAL LENGTH é ortamdo datagrama (cabecalho +
dados). IDENTIFICATION, FLAGS e FRAGMENT OFFSET sésados no procedimento
de fragmentacdo e remontagem de datagramas. TIMELIME limita o tempo de
transmissdo dos datagramas, recebendo um valaaligjgando o datagrama é criado e,
sempre que um gateway retransmite ele decremevdabbodo campo. Quando o valor Time
to Live atinge o valor zero, o datagrama € desdaytpois indica que o datagrama estava em
loop. O campo PROTOCOL identifica o protocolo de tramque gerou e que ird receber o
datagrama no destino. HEADER CHECKSUM é o campdagelosgatwayspara verificar
se as informacdes do cabecalho de um datagransd® @rretos. SOURCE IP ADDRESS e
DESTINATION IP ADDRESS carregam os enderegos Hosts origem e destino. IP
OPTIONS ¢é o campo usado para informacfes de segyreosteamento na origem, relatorio
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de erros, depuracgdao, fixagéo de hora, etc; e o@@WJ A carrega os dados do datagrama IP
(Soares, 1995).

Os roteadores permitem interligar redes distiritas.roteador € um dispositivo com
diversas conexdes (portas) e a cada uma destas pode-se conectar uma rede. Sua fungao
é analisar o endereco destino de uma mensagemirdetjual rede este endereco pertence e
encaminhar a mensagem para esta rede, transméipdeoa a porta correspondente (figura 7).

Em redes TCP/IP, cada porta do roteador recebendereco IP (Palma, 1999).

FIGURA 7:EXEMPLO DE ROTEAMENTO

Fonte: Palma (1999)

O roteamento no IP baseia-se no identificadorede do endereco de destino. Cada
computador possui uma tabela, denominada tabelatelmento IP, cujas entradas sédo pares:
endereco de rede/endereco do roteador. Quando wulaoni®’, por exemplo, executando em
um roteador, tem que encaminhar um datagramaniei@almente verifica se o destino € um
hostconectado a mesma rede. Se for o caso, o datagranmtaegue a interface de rede que se
encarrega de mapear o endereco IP no enderegm dishost encapsular o datagrama IP em
um quadro da rede e transmiti-lo ao destinatério.

Se a rede identificada no endereco de destino @gmana for diferente da rede onde

esta o modulo IP, ele procura em sua tabela dameteto uma entrada com o endereco de
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rede igual ao do endereco destino do datagramapeeando o endereco do roteador que deve
ser usado para alcancar a rede que podsostalestinatario. O roteador recuperado pode nao
estar diretamente ligado a rede de destino, madesie fazer parte do caminho percorrido

para alcanca-la.

Quando uma inter-rede interliga um nimero muitodeade redes individuais (como
na Internet), o esquema de roteamento apresenta desvantagem do elevado tamanho
das tabelas de roteamento. Para amenizar o problenaadas estratégias é a utilizacdo de
roteadoreslefault Por exemplo, em redes que séo ligadas a intergredum Unico roteador,
nao € necessario ter uma entrada separada nadaebeltas para cada uma das redes distintas

da inter-rede. Simplesmente define-se o roteadooaaminhaefault

Quando a rede possui mais de um roteador, defioe@eadodefaultcomo caminho
guando ndo é encontrada uma rota especifica pamatagrama. Através de um protocolo
especifico ICMP laternet Control Message Protogad roteador informard ao médulo IP se
ele é a melhor escolha para alcancar uma determinede. Essa mensagem, chamada
redirect carrega como parametro o endereco do roteadoé guescolha correta. O maédulo
IP, ao receber uma mensageadirect adiciona uma entrada em sua tabela de roteamento,

associando a rede de destino ao endereco do roteaebido na mensagem (Soares, 1995).

3.1.2.3 CAMADA DE TRANSPORTE

A camada de transporte, segundo Tanenbaum (1997%o0éacédo de toda hierarquia
de protocolos, tendo como funcdo promover uma fee@scia de dados confiavel e

econbmica entre a maquina de origem e a maquidastmo.

A Internet tem dois protocolos principais na camdedransporte, uma operando no
modo orientado a conexdo (TCPT+ansmission Control Protocple outro sem conexao
(UDP —User Datagram Protocdl

A camada IP ndo oferece qualquer garantia de quiatagramas serdo entregues de
forma apropriada, portanto, cabe ao TCP administsartemporizadores, retransmiti-los
sempre que necessario e reorganiza-los na sequéogieta. Resumindo, o TCP deve

fornecer a confiabilidade que a maioria dos ussagier mas que o IP ndo fornece.
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As entidades TCP transmissoras e receptoras trdealms na forma de segmentos.
Um segmentoconsiste em um cabecalho fixo de 20 bytes, segiedrero ou mais bytes de
dados. O tamanho do segmento € decidido pelo seftv@P. Dois fatores restringem o
tamanho do segmento. Primeiro, cada segmento madwo cabecalho do TCP, deve caber na
carga util do IP, que é de 65.535 bytes. SegundimaP€1999), cada rede tem uma MTU

(Maximum Transfer Unjf e cada segmento deve caber na MTU.

Se um segmento atravessar uma sequéncia de redesesdragmentado e depois
chegar a uma rede cuja MTU ndo o comporta, o rotdadalizado na fronteira fragmentara
0 segmento em dois ou mais segmentos menores.agaoride novos segmentos pelos
roteadores aumentam o overhead total pois adicioas 40 bytes de informacdo de

cabecalho.

O protocolo basico utilizado pelas entidades T@Ppéotocolo de janelas deslizantes.
Quando envia um segmento, 0 transmissor tambénardigpm temporizador. Quando o
segmento chega ao destino, a entidade TCP receptoraa um segmento com um numero
de confirmacdo igual ao préximo numero de sequéncjae espera receber. Se o
temporizador expirar antes da confirmacdo a sexbida, 0 segmento serd retransmitido
(Tanenbaum, 1997).

Os protocolos de janelas deslizantes utilizam methdargura de banda da rede,
porque permitem que o transmissor transmita pacotéliplos antes de esperar uma

confirmacgéo.

O mecanismo de janelas deslizantes TCP opera eshdéwctetos, e ndo de pacotes
ou segmentos. Os octetos do stream de dados s&@weemos sequencialmente, e um
transmissor mantém trés ponteiros associados a aauxao, conforme € apresentado na

figura 8.

O primeiro ponteiro marca a esquerda da janelazdaesé, separando os octetos que
tenham sido enviados e confirmados, dos octetaagior enviar. Um segundo ponteiro a
direita da janela deslizante define o maior octiet@equéncia que pode ser enviado antes que
mais confirmacgdes sejam recebidas. O terceiro ponmgarca o limite interno da janela que

separa 0s octetos ja enviados daqueles que aindafoéam.
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FIGURA 8 PONTEIROS EM UMA JANELA TCP

1234567 8|9 10 11 |.

Fonte: Comer (1998)

A maneira mais simples de avaliar uma operacaarkdg deslizante € imaginar uma
sequéncia de pacotes a serem transmitidos, confometa a figura 9, onde um protocolo de
janela deslizante com oito pacotes na janela¢ a()b ) a janela deslizando de modo que o
pacote nove possa ser enviado quando for recelmda aonfirmacdo para o pacote um,

somente os pacotes que forem confirmados sera@msetitidos.

O desempenho dos protocolos de janelas deslizdapende do tamanho da janela e
da velocidade com que a rede aceita 0os pacotesgiCth898).

FIGURA 9 MODELO DE JANELA DESLIZANTE

Janela Inicial

(a)

Janela Deslizante

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(b)

Fonte: Comer (1998)

Em tese, um protocolo de janela deslizante sengtensbra de quais pacotes foram
confirmados e mantém um temporizador separadocaala pacote confirmado. Se um pacote
for perdido, o temporizador termina e o transmis®iransmite esse pacote. Quando o

transmissor desliza sua janela, ele move para tbdss os pacotes confirmados. Na
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extremidade do receptor, o protocolo mantém umelgaanaloga que aceita e confirma os

pacotes a medida que chegam.

Assim, a janela particiona a sequiéncia de pacotes$r&s conjuntos: 0os pacotes a
esquerda da janela que foram transmitidos com ,éséttebidos e confirmados; aqueles a
direita ainda ndo transmitidos; e 0s pacotes queg®cem na janela e que estdo sendo

transmitidos.

3.1.2.4 CAMADA DE APLICACAO

As camadas abaixo da camada de aplicacdo tém aofule; oferecer um servico de
transporte confiavel. Segundo Soares (1995), néteexm padrédo que defina como deve ser
estruturada uma aplicacao. As aplicacbes trocamsdatilizando diretamente a camada de

transporte através de chamadas padronizadas, cétso A

Além de compartilhar 0 mesmo conjunto de primitivde transporte, muitas
aplicacdes Internet TCP/IP adotam o modelo clisateidor, quando servidor € a aplicacdo
que ofereca um servico a outra aplicacdo e cliénéeaplicagdo que envia de volta uma
solicitacdo a um servidor e espera por uma respAséplicacdo FTP é uma das principais
aplicacdes disponiveis na arquitetura Internet TCFEle permite que o usuario transfira ou
remova arquivos ou diretérios remotos (figura H¥te protocolo é anterior a 1971, quando a
Internet ainda era uma experiéncia, e esta desai®FC 959. A transferéncia de arquivos &
um dos aplicativos TCP/IP usados com mais freqaéecresponde por grande parte do

trafego de rede (Comer, 1998).

FIGURA 10 — TRANSFERENCIA DE ARQUIVOS ENTRE SISTENSDE ARQUIVOS REMOTO E LOCAL

FTP -
interface do FTP -
Usuario Cliente
Q ’ Sistema de

arquivos
- Remoto
Sistema

de
arauivo
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A operacao de FTP baseia-se no estabelecimentwate abnexdes entre o cliente
(mdédulo FTP que esta solicitando o acesso a arguerotos) e o servidor (médulo FTP que

fornece o acesso a seus arquivos locais).

O processo de controle do cliente conecta-se acepso de controle do servidor
usando uma conexdo TCP, enquanto os processoswteténcia de dados relacionados
usam sua propria conexdo TCP. Para cada transferd@aarquivos o FTP estabelece uma

nova conexao de transferéncia de dados (Kurosé)200
Comer (1998) resume da seguinte forma:

“As conexdes de transferéncia de dados e os paxesstransferéncia de dados que
as utilizam podem ser criados dinamicamente, quaedessario, mas a conexao de controle
persiste através de uma sessdo. Uma vez que adcodexcontrole desaparece a sessao é
finalizada e o software de ambas as extremidade=r@ntodos os processos de transferéncia

de dados”.
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4 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A seguir serdo aprensentados os métodos de espeéii OOHDM e o ambiente de

autoria Director 8.0 para implementacédo do tutgraposto neste trabalho.

4.1 OOHDM (OBJECT ORIENTED HIPERMIDIA DESIGN
METHOD)

O grau de sucesso de uma aplicacdo multimidia permidia estd4 diretamente
associado com a habilidade do autor em capturaganizar a estrutura de um complexo
material de forma a sequéncia-lo de maneira claaeessivel a uma ampla audiéncia. Para
controlar a explosao potencial do numeroettes, uma aplicacdo deste tipo ndo deve estar
totalmente conectada, ou seja, o autor deve sometgiconectar diretamente apenas as
partes mais importantes e significativas da inf@éona o essencial de um modo mais natural
(Coelho, 2001).

Alguns conceitos basicos sobre os componentes gueaf a metodologia de
desenvolvimento de software baseado a objetos p@dsemtados para melhor entender a
OOHDM, segundo a abordagem de Furlan (1998).

Um objeto € uma representacdo de algo que existeundo real: carro, casa, homem,
etc. E uma entidade capaz de reter um estado &mexe uma série de operacbes ou para
alterar ou para manter esse estado. Atributos sweg e propriedades dados a objetos do
mundo real. Como por exemplo, o objeto aluno possmio atributo seu nome, idade, sexo.
Séo os valores das propriedades de um objeto digaim seu estado atual. Muitos objetos do
mundo real possuem caracteristicas comuns e poel@grspados de acordo com elas. Uma
classe representa um gabarito para muitos objetdesereve como esses objetos estdo
estruturados internamente. Uma instancia € a owaé&e um objeto da classe. Heranca é o

mecanismo para compartilhar automaticamente atgbet operacdes entre as classes e



objetos. Este é um poderoso recurso, nao encongaddinguagens tradicionais (Furlan,
1998).

E necessario que um modelo seja usado para a implagdio de forma a maximizar a
independéncia dos didlogos e o reuso amplo dos auenges da interface. As decisdes
tomadas durante um projeto de interface, devidargmtumentadas, poderédo ser usadas para

testar a validade da implementacéo durante a magadeala aplicacéo.

As principais vantagens de se ter um modelo padasenvolvimento de aplicacdes

multimidia sdo as seguintes:

a) melhoria da comunicacdo — um modelo de projetcndaima linguagem que pode
ser usada por um analista de aplicacao para especima dada aplicacdo. Assim
ele facilita a comunicacdo entre o analista e gepsta do sistema; e entre o
projetista e o implementador;

b) desenvolvimento das metodologias de projeto eosstie retérica — modelos de
projeto definem um esqueleto no qual os autoresptieacbes multimidia podem
desenvolver, analisar e comparar metodologiasilesde retérica da hiper-autoria,
em um alto nivel de abstracdo, sem se preocupasenos detalhes contidos nas
unidades de informacao ou suas visualizacOes piarss;

c) reusabilidade — a acessibilidade de um modelordgidigem prepara a o terreno
para o0 reuso da espinha dorsal da estrutura deagps desde que as
especificacdes do modelo basico capturem a seraé&ggencial das aplicacoes, e
permitindo portanto o reuso dessa estrutura bagieendo o contexto das duas
aplicacdes forem suficientemente similares;

d) definicdo de ambientes de leitura consistentes idemrfes — as ferramentas
especificas para estruturas de aplicagdes mulimjddam a evitar inconsisténcias
estruturais e erros por parte dos autores. Porérassaplicacbes forem bem
estruturadas de acordo com um modelo de espedéficégrao como resultado final
da implementacdo aplicacbes com ambientes de ngA@gaonsistentes e
eficientes, ajudando os leitores em documentos m@splexos, diminuindo o

problema de desorientagao;
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e) uso por ferramentas de projeto — modelos de prsgaoa base para construcao de
ferramentas de projeto que suportam um sistem&@iestruturado processo de
desenvolvimento, permitindo que o projetista trabaém um nivel de abstracao
proximo ao do dominio da aplicagédo e permitindo passagem sistemética para o
nivel de implementacéo (Coelho, 2001).

Segundo Schwabe (1999) o OOHDM é subdividido entrquetapas distintas, sendo
uma mistura de estilos de desenvolvimento com b#seativa, de adicionamento, e em
protétipos. A cada passo o modelo é construidanagueecido e apds a Ultima etapa ja se tem
informacdo suficiente para se implementar a aicagultimidia. As quatro fases do
processo de modelagem OOHDM sédesign conceitual;designda navegacaajesignda

interface abstrata; implementacéao.

4.1.1 DESIGN CONCEITUAL

O Design Conceitual se constitui basicamente passels, relacfes e subsistemas. O
modelo conceitual é concebido utilizando as téenida modelagem ja utilizadas para
construcdo de aplicagbes orientadas a objetos, a&@dicdo de outros elementos, como
perpectivas de atributos. As classes conceituasmaer montadas utilizando as hierarquias
de agregacdo e generalizacao/especificacdo; cadseclpode se relacionar com um
subsistema (abstracdes de um sistema conceitugdlemy desde que 0 mesmo possua um
ou mais pontos de entrada (Schwabe, 1996). A pahgdreocupacdo neste ponto € de
observar e representar a semantica do dominio lizgin, sem muita preocupacdo com

usuarios ou tarefas.

Classes conceituais podem ser construidas usamd®-@gregacdo e generalizagdo. O
principal objetivo desse passo é se formar um dions@mantico o mais geral possivel. No
final dessa etapa tem-se uma classe e o0 esquetaaciaslo, baseado em sub-sistemas,
classes e relacionamentos. Cada classe é repasgaum cartdo classe, que é desenhado

como uma caixa contendo os atributos da classeide$i em seu interior (Coelho, 2001).
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FIGURA 11 MODELO CONCEITUAL COM A REPRESENTACAO DBUAS
CLASSES RELACIONAND(-SE COM UM SUBSISTEMA
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Fonte: Schwabe (1999)

4.1.2 DESIGN NAVEGACIONAL

Segundo Schwabe (1995) no método OOHDM, a aplicécéista como uma visédo
navigacional sobre o dominio conceitual. Isto destran que uma das principais
caracteristicas desta metodologia que difere d@aaé a nocao de navegacao. Neste ponto, 0
desenvolvedor deve levar em conta os tipos de iosuaras tarefas que os mesmos iréo
realizar no uso da aplicacdo conforme é apresemi@digura 12:

FIGURA 12 REPRESENTAGCAO DO PROCESSO, COM AS VISJBE NAVEGAGCAO

SOBRE O MODELO CONCEITUAL, E O MODELO DE INTERFACHNTERAGINDO
NESTE CONJUNTO.
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Fonte: Schwabe (1999)

Para expressar diferentes visbes (ou aplicacdoesjlelos de navegacédo diferentes

podem ser construidos sobre 0 mesma esquema cahceéd dominio. A estrutura de
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navegacao de uma aplicacao hipermidia € definidaimoesquema especificando classes de
navegacao que refletem a visdo escolhida sobrendndm da aplicacdo. Existe um conjunto
de tipos pré-definidos de classes de navegacamwadiss, links e estruturas de acesso, que sao
organizados em contextos de navegacao, ou sejaounjunto de nodos, links, classes de
contexto e outros contextos de navegacao.; eptes $erdo explicados com mais detalhes em
seguida. A semantica dos nodos e links sdo comunapiicacoes hipermidia, enquanto as
estrutura de acesso podem representar uma malteireaiva de acessar nodos como indices

etours

Nodos séo as estruturas mais bésicas utilizadasaplésagbes multimidia como
armazenadores de informacdo. Sao visOes orientadabjetos de classes conceituais
definidas durante designconceitual, usando uma linguagem de consulta, ipedo assim
que o nodo seja definido por uma combinacao deuatrs de diferentes classes relacionadas

no esquema conceitual. Eles contém atributos imstafinks.

Links refletem os relacionamentos que serdo utilizadel® msuario final, séo
realizacdo navegacional dos relacionamentos. Gatdanks sdo definidas especificando-se
atributos, comportamentos, objetos fontes, alvardicalidade. Atributos dbnk expressam
propriedades do mesmo podem ser Uteis para défikr com cardinalidade maior do que

um.

Estrutura de acesso agem como indices ou dician&isdo Uteis para auxiliar o
usuario final encontrar a informacdo desejada. Memundices podem ser citados como
exemplos de estruturas de acesso. Essas estrsdiorgmmbém modeladas dentro das classes e
mais tarde caracterizadas como um conjunto deiseores, um conjunto de objetos de
alvo. Em aplicac6es multimidia deve-se ter um alodespecial aos indices, principalmente
0s visiveis ao usuario. O autor deve tomar algupnasau¢des na maneira COmMo O USUArio
pode explorar o ambiente criado na aplicacdo, dendoa evitar a redundancia de

informacdes, e também que o usuéario fique perdidapticacao.
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4.1.3 DESIGN ABSTRATO

Nesta etapa do processo de modelagem, com a estdé¢unavegacdo ja definida,
devemos definir quais objetos irdo interagir commsoario, e principalmente a maneira como
objetos de navegacéo diferentes vao ser visuabzap@is objetos irdo ativar a navegacao, a
maneira como 0s objetos de interface multimididsesincronizados e quais transformacdes
de interface irdo ocorrer. Uma clara separacae @stduas etapas, a interface de navegacao e
a abstrata, permite a construcéo de diferentedanes para o mesmo modelo de navegacéo,
mantendo assim um alto grau de independéncia daltega utilizada para criar a interface
para com o0 usuario, e também permitindo a confadedcom varias necessidades ou
preferéncias do usuario. Na metodologia OOHDM #kzatio o conceito débstract Data

View (ADV), ou Visédo de Dados Abstrata, para descraveterface da aplicacdo hipermidia.

4.1.4 ABSTRACT DATA VIEW (ADV)

Abstract Data Viewsdo objetos que possuem um estado e uma intedade, a
interface pode ser utilizada através de chamaddsndées ou procedimentos regulares, ou
eventos de entrada e saida. ADVs sao abstratasgpoesentam apenas a interface e o estado,

nao sua implementacéo.

No contexto da OOHDM objetos de navegacdo como s)duhis ou estruturas de
acesso agem como objetos da aplicacdo e a ADViZadd para especificar a sua aparéncia
para o usuario. Quando o ADV usado no design deagfles multimidia ou hipermidia, o
mesmo pode ser visualizado como um objeto de aderfenglobando um conjunto de
atributos que define suas propriedades de percepgém conjunto de eventos que trata a

interacdo do usuario.

O modelo de projeto ADV foi desenvolvido para effpsr clara e formalmente a
separacdo entre a interface do usuario e os comg@sn@&e um sistema deoftware
oferecendo um método de projeto independente deemgmtacdo ou ferramenta utilizada,
criando novas alternativas para reusabilidade dosponentes do projeto e interface. O

exemplo da representacdo de um ADV pode ser vistmuara 13.
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FIGURA13 COMPOSICAO DO ADV

ADV Classe
ADV Campo da Imagem

ADV Campo do Texto ADV Botao :

Fonte: Schwabe (1999)

7

A (Ultima fase do desenvolvimento da OOHDM é a immatacdo. Nela o
desenvolvedor precisa mapear os modelos de intedbstrata e de navegacdo em objetos
concretos disponiveis no ambiente de implementeséolhido. O modelo gerado depois que
todas as etapas anteriores foram concluidas, mydenplementado de uma maneira direta,
utilizando as varias aplicacdes para este objafigponiveis no mercado. O uso de um
conjunto de construtores de modelagem (objetoasses), nesta metodologia, permite uma
transicdo suave da modelagem de dominio paesignda navegacao e interface. Este passo
da implementagdo n&o precisa de um ambiente denddgenento orientado a objetos,
apesar de que o mesmo possa tornar a tarefa nuisdéaser realizada. Para manter o
conceito de reusabilidade, e sequencia-lo quandessério, € importante documentar, além

de todos o0s passos das etapas anteriores, asasedesinplementacao.

Como o constante crescimento do fendmeno Interneto® proprios produtos
multimidia, esta metodologia se torna um fator irtgodie para auxiliar no desenvolvimento e
na manutencado dos projetos e aplicacdes para logsnile mercado acima. Devido ao grande
montante de informacao entregue diretamente a@siaswestas aplicagbes, se a mesma nao

for bem desenvolvida, pode acabar gerando um aguitiverso ao esperado.

4.2 MACROMEDIA DIRECTOR

No desenvolvimento do ambiente para ensino de Ril€@ mputadores baseadas em
TCP/IP optou-se pela ferramenta de desenvolvimdatsoftwares hipermidia Macromedia

Director 8.0. Esta escolha deve-se as facilidadésecidas por este software no
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desenvolvimento de aplicagbes multimidia e hipeiamiesta caracteristica do Director,
permite que este software seja utilizado por progaores ou leigos. Ele utiliza a metafora de
filmes: assim como na producdo de um filme, defisenos atores (castmembers), cenario

(stage), a sequéncia de cenas (score) e 0 papatideator (script).

4.2.1 APRESENTACAO DO DIRECTOR

A tela de abertura do Director, mostrada na figitaapresenta alguns dos elementos

citados anteriormente, a area @astMembers, Stage, Score e Sciifstes elementos serao

posteriormente detalhados.
FIGURA 14 TELA DE ABERTURA DO DIRECTOR 8.0
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Fonte: Bizzotto (2000)

4.2.1.1 STAGE

A janela Stage figura 15, é o palco onde serdo projetados osefl OStage € o
“micromundo” onde o software multimidia ira existir

FIGURA 15 STAGE
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Fonte: Bizzotto (2000)
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No Stage podem ser definidas as propriedades (figura d6)ilche atual Modify —

Movie-Propertie}, tais como, tamanho dStagede apresentacdo, a localizacdo, a paleta

Default entre outros.
FIGURA 16 PROPRIEDADES DO STAGE
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Fonte: Bizzotto (2000)

4.2.1.2 JANELA CAST

A janelaCast contém osast membersjue sdo os atores que atuardo soléage
Esse elenco de atores pode ser formado por imatggs, sons, etc. Um membro Gast
Member possui informacdes conforme as indicadas nadi@ur a seguir:

FIGURA 17 MEMBRO DO CAST
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Fonte: Bizzotto (2000)
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Um mesmo membro dGast memberpode ser posicionado em locais diferentes do
Stage sendo chamado de “Instancia@ast Membé€r ou seja, uma copia do original. Logo,
as alteracOes feitas em um original, afetardo sqassalentes copias. Por outro lado, uma
alteracao feita em uma copia do original, ndo edetaCastoriginal. Embora possam existir
varias coOpias n@stagede um mesmo elemento dgast estes elementos podem assumir

papéis diferentes ndtage

De acordo com o tipo de midia existenteGast temos representados na tabela 1 , a

origem destes tipos de midia (criados ou imporfados

TABELA 1 TIPOS DE ELEMENTOS DO CAST

Tipos icones Descricao Criado no Director Importado
Animated Gif | (7] Gif Animado X
Bitmap Imagem X X
Check Box Caixa de verificacao X
Digital Video Video Digital X X
Film Loop Sequéncia de X

Animacao
Flash Movie | /] Arquivo Flash X
Behavior [ Componente de X X
Biblioteca
Button Botao X
Custon Cursor %] Cursor X
Personalizado
Field Campo X
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Font P Fonte

Linked Link de um arquivo

Bitmap bitmap

OLE Objeto OLE

PICT Imagem

Radio Button Botédo de Radio

Shape O] Imagem do tipo
Shape

Sound Arquivo de Som

Transition Efeitos de transicdo
de sprites

Xtra B Plugin

Palette Paleta

Quick Time| [@] Video Digital

Video

Script Script Lingo

Shockwave Som compactado

Audio para internet

Text Texto

Vector Shape

Imagem Vetorial
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4.2.1.3 SCORE

Conforme mencionado anteriormente,Gasst Membergontém os atores détage A

janelaScorecontrola quando e como as a¢fes vao ocorrer.

O Scoreé dividido em linhas (canais) e colunas (frame)nt&rseccdo de uma coluna
com uma linha, denominamos célula. Além dos camsisis para o gerenciamento @ast

Members ele possui seis canais especiais para efeitoByrooe mostra a figura 18.

FIGURA 18 CANAIS DO SCORE
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Fonte: Bizzotto (2000)

Os itens dispostos na Figura 18, sdo responsdtgiselo gerenciamento do tempo da
apresentacao e acontecimentosStage (2) a possibilidade de utilizagdo de um certqgru
de cores (palette) em um dado filme, (3) gerar feitcede transicdo de uma cena para outra,
(4,5) utilizacdo de sons ou narragdes, (6) permifirogramacao efringo, (7) acompanhar a
execucdo dodrames (8) mostrar todos ofast Membersque irdo aparecer n8tage
respectivamente.

4.2.1.4 CONTROL PANEL

A janela Control Pane] é comumente utilizada durante o desenvolvimeato,
executar, parar, avancar ou retroceder um filmemie ainda o controle de repeticbes, no
caso de optar-se por uma execucdo continua do, féntambém a habilitagdo ou n&do dos

sons, conforme figura 19.
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FIGURA 19 CONTROL PANEL

Control Panel
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Fonte: Bizzotto (2000)

Os componetes que compde o Control Panel s&o:

a) botdo step backward: retrocede um frame;

b) botdo sound: controla a intensidade de som no filme

c) botéo step forward: avanca um frame;

d) botdo rewind: retorna para o frame 1,

e) frame counter: indica onde se encontra a cabelgtde e gravagéao;
f) botéo stop: interrompe a exibicédo do filme;

g) botéo play: inicia a exibicédo do filme;

h) botdo de modo de tempo: permite o andamento de flm frames por segundo;
i) botdo modo de tempo real: velocidade real da aptas®o do filme;
J) tempo display: indica 0 andamento do filme;

k) loop playback: permite que o filme fique em looye@itando.

4.2.1.5 BARRA DE FERRAMENTAS

A barra de ferramentas do Director 8.0 compreerslgeguintes itens apresentados

conforme a tabela 2:

TABELA 2 BARRA DE FERRAMENTAS DO DIRECTOR 8.0

Ferramentas | Descricdo Atalhos

New Movie — cria novo filme Ctrl + N

Lﬁ New Cast — cria novo Cast Ctrl + Alt
+N

|@ Open — abre um filme ou cast externo Crl+ O

@l Import — importa cast members para a janela ativa trl +@R

E' Save - salva o filme e os cast ligados a este +Q3rl
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Save All — salvar tudo

Save As Shockwave Movie — salva como filme shoclevav

Undo - retorna uma acao Ctrl+ Z
Cut — Recortar Ctrl + X
Copy — Copiar Tequé + G
Paste — Colar Ctrl +V
Find Cast Member — encontrar Cast Member Ctrl +
Exchange Cast Members - Ctrl+ E
Rewind — posiciona a cabecga do playback(leituraagagao) noCtrl + Alt
frame 1 +R
IT‘ Stop — para a execucao do filme Ctrl + JAlt
+.
LI Play — inicia a execuc¢do de um filme Ctrl + Alt
+P
El_ Stage — aciona o Stage Ctrl +1
FFR Cast Window — aciona a janela Cast Ctrl + 3
EI Score Window — aciona a janela Score Ctrl+ 4
|ﬂ Sprite Inspector — aciona a janela Sprite Inspecto Ctrl + Alt
+S
| | Library Palette — aciona a janela Library Palette
él Paint Window — aciona a janela de Paint Ctrl + 5
5 Vector Shape Window — aciona a janela de Vectop&ha Ctrl +
Shift + V
ﬁl Text Window — aciona a janela Text Ctrl+ 6
@| Behavior Inspector — aciona a janela Behavior logpe Ctrl + Alt
+
| §:| Script Window — aciona a janela Movie Script CtiO+
Message Window — aciona a janela Message Ctrl +|M
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4.3 LINGO

Lingo é o nome da linguagem utilizada pelo Direcftara a producdo mais efetiva
junto ao usuario. O Lingo € uma linguagem de “$¢riuja sintaxe e constru¢do se aproxima
da lingua inglesa em sua forma usual, ou sejajdal@s scripts podem ser compostos de um
anico comando, assim como de uma sequéncia defgmstbs em conjuntos, similares a

paragrafos. A complexidade varia de acordo contagaio.

Como nas demais linguagens de programacéo, o lsegae algumas regras (Epstein,
1998):

a) todo script é formado por handlers, que em outras linguagenmaimente séo
definidos como sub-rotinas ou funcdes. Um handiiera-se conon e € encerrado
porend

b) variaveis locais: utilizadas somente dentrdeodleronde foi criada;

c) variaveis globais: utilizadas por diferenteamesde um filme, ou de diferentes
filmes;

d) ordem de precedéncia Handlers

a) scriptsassociados a eventos primarios tais como:
1. keydownscript;
mousedownscript;
mouseupscript;
timeoutscript;
script associado a usprite script
script associado a ugast membescript;
script associado a uframe script

script associado ao filmenpvie scripy;

© © N o o b~ w0 N

Orientacéo a objetos.

Segundo Bizzotto (2000), lango permite a programacéo orientada a objetos, embora

nao seja considerado uma linguagem orientada aosbjétravés das variaveis globais
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privadas, cada objeto possui caracteristicas @®pA terminologia utilizada na orientagédo

objeto difere dd.ingo, sendo comparadas na tabela 3:

TABELA 3 TERMOS LINGO

Termo no Lingo Equivalente em Orientacdo Objeto
Parent Script Classe (Class)
Child object Instancia de classe (class instance)
Property variable Variavel de instancia (instanaeable)
Handler Método
Ancestor script Super classe

Fonte: Adaptado de (Epstein, 1998)

Caracteristicas que possibilitam a orientacao etod;

a) a funcédo “NEW” permite coOpias idénticas de um deieado objeto através de um
script denominado Parent Script;

b) através das propriedades, Property, 0s objetosémasuas préprias variaveis
globais privadas;

c) os objetos podem dividir propriedades ou handleesvé@s do Ancestor.

4.3.1 OS SCRIPTS

Osscriptsde Lingo podem variar quanto a sua localizac@jeoe(Epstein, 1998):

a) sprite script método mais utilizado esprites Clicando sobre eprite com o botéo
direito do mouse, gera utbehavior script(procedimento do ator). Podem ser
aplicados multiploBehaviors(comportamentos) a usprite (objeto). Este efeito,
determina que quando algo ocorrerspoite, este efeito se restringira apenas aquele
sprite.;

b) cast members scriptefinido ao colocar-se um objeto paste selecionar-se 0
botdo decast member scriptO comportamento definido a estast o afetara
durante toda a apresentacéao do filme;

c) frame script € definido na barra deeript do score determinando o comportamento
daquele frame, definindo o fluxo de apresentacéo;

d) movie script posicionando o cursor em um cast vazio, e selaaido a opcéo de

menu Window — Script, € possivel definir ummovie script Nele sdo criadas
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fungcbes, definidas varidveis, comportamentos iisciaframe-a-frame e

finalizadores do programa.

4.3.2 EVENTOS

Alguns eventos séo restritos ao tipo de scriptespwndente, sendo assim, executados

somente a partir do movie script a que pertencenfd@me tabela 4, (Epstein, 1998):

TABELA 4 EVENTOS E TIPOS DE SCRIPT

Movie script Frame script Cast member script e sprite script
On startMovie On enterFrame On keyDown
On stopMovie On exitFrame On keyUp

On timeOut

On keyDown

On mouseDown

On idle

On keyUp

On mouseUp

On enter Frame

on mouseDown

On mouseEnter

On exitFrame

On mouseUp

On mouseLeave

On keyDown

On mouseEnter

On mouseWithin

On keyUp

On mouselLeave

On rightMouseDown

On mouseDown

On mouseWithin

On rightMouseUp

On mouseUp

On prepareFrame

On mouseEnter

On cuePassed

On mouselLeave

On rightMouseDown

On mouseWithin

On rightMouseUp

On prepareFrame

On cuePassed

On rightMouseDown

On rightMouseUp

4.3.3 LISTAS

As listas em Director, ou arrays em outras lingnageado “variaveis” que podem
conter diversos elementos. A alocacdo dos elememdosnemoéria, € feita segundo a
necessidade desta, ndo sendo portanto necessariafraacfes quanto ao tamanho dos
elementos da lista. O primeiro elemento da lista Dicector é contado como “1”,
diferentemente das demais linguagens que considef@imeiro elemento de uma lista “0” .

A tabela 5 mostra a sintaxe para a criacédo deslista
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TABELA 5 SINTAXE PARA A CRIACAO DE LISTAS

Sintaxe Criando uma lista

Set the list to [ ] Para criar uma lista linearigaz

Para criar um propriedade de lista vazia, yocé
pode usar um operador de lista para
especificar valores na lista.

. . Para criar uma lista linear usando a funcao
Especifique a lista de elementos CO”"I%?()

sequéncia da funcéo list().
List(valuel, value2, value3...)

Set the list to [:]

Exemplo:
set designers = list(*Gee”, “Kayneg”,
“Ohashi”)

4.4 PERFORMANCE

Segundo Bizzotto (2000), a performance dos filnmdepa ser otimizada verificando-
Se 0s seguintes requisitos:

a) reduzir as animac¢des: o movimento simultdneo ddesppode acarretar uma
performance indesejada para o filme. Sugere-seiagaor de cast members
menores, que juntos compde o todo;

b) os efeitos de tinta da propriedade “Ink” do Scdeembém exercem influéncia
diminuindo a velocidade de uma animagéo. Prefeaénente, usa-se o efeito copy,
a menos que sejam indispensaveis os demais efeitos;

C) evitar aumentar o tamanho dswites

d) &reas brancas , espacos em tornocadss membergevem ser reduzidos a fim de
gue os cast’'s também reduzam o seu tamanho e veahdesenvolver uma
performance melhor durante a execucao;

e) evitar o uso de sons diversos simultaneamente;

f) evitar transi¢Bes efnramesonde o filme esta emdop’.

Apo6s uma breve visdo das ferramentas e do funcientmmdo Macromedia Director 8.0 sera
abordado o desenvolvimento e especificacdo do fggotde um ambiente de apoio ao ensino

da arquitetura TCP/IP.
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5 DESENVOLVIMENTO E ESPECIFICACAO DO
TUTORIAL

O presente trabalho visa demonstrar o potencidtidm de um ambiente de ensino
multimidia através do desenvolvimento de um ambiae auxilio ao aprendizado das
tecnologias envolvidas nas redes de computadomegseecial as do modelo de referéncia
TCP/IP. O ambiente constituira de um tutorial gaeilite o entendimento do usuario aos
principios gerais de transmissdo de dados entrepuiahores que utilizam o protocolo
TCP/IP, demonstrando como se comportam alguns rddscplos envolvidos, para que possa

ser apoio aos recursos didaticos tradicionais.

Neste processo de informatizacdo da educacgédo,fespaw tornar-se-4 um mediador,
facilitador da educacédo que juntamente com o fltgroposto fara parte de estratégias
pedagogicas determinadas para tornar o estudo ¢éwaeficiente e prazerosa de construcao

do conhecimento.

Neste contexto, juntamente com o conteddo assimil@am sala de aula,
questionamentos e duvidas esclarecidas, o tusaralmais uma ferramenta de grande auxilio
no processo de ensino-aprendizagem, onde as idéiagio organizadas e divididas por

etapas e estas por sua vez mais aprofundadasurdass

Diferentes graus de conhecimento surgirdo propeoacios pelos recursos de sons,
textos, imagens, videos e animacgfes: desta forgtarndinado assunto pode ser visto de

diversas maneiras.

Como este tutorial € especifico ao ensino de reldesomputadores baseadas em
TCP/IP, o aluno tera como tela central a lista alradas da arquitetura TCP/IP, onde serao

apresentados conceitos sobre esta arquiteturas eaoeadas.

Em algumas camada ha uma demonstracédo sobre unegooespecifico, explicando

através de recursos multimidia o seu funcionamento.



Em termos de contelido, o tutorial desenvolvidadfeidido em 5 mdédulos, conforme

apresentado na figura 20.
FIGURA 20 - MODULOS DO TUTORIAL

Médulo da Médulo da Médulo da Médulo da Médulo da
Arquitetura Camada de Camada de Camada de Camada de
TCP/IP Enlace Rede Transporte Aplicacéo

“ExplicagBes sobre
a arquitetura “ExplicagBes sobre “Explicagbes “ExplicagBes sobre “Explicagbes
TCP/IP” a camada de enlace| sobre a camada a camada de sobre a camada
e demonstracao dd de rede” Transporte” de Aplicacdo e
funcionamento do demonstracéo dg

protocolo
CSMA/CD”

funcionamento
do protocolo
FTP”

5.1 DIAGRAMAS DA OOHDM

Para especificar o tutorial proposto, foram utdiaa os diagramas da OOHDI®lg§ject

Oriented Hipemidia Design Methpghor ser o método que mais atende a necessidade de

especificacao, planejamento, modelagem para camaplicacdes especificas para softwares

multimidia, como as desenvolvidas no Director.

5.1.1 DIAGRAMA DO PROJETO CONCEITUAL

Na figura 21 esta especificado o projeto conceitl@ltutorial desenvolvido no

Director 8.0.

Apesar de nado existir uma ferramenta especifica gasenvolver a especificacdo do
OOHDM, utilizou-se a ferramenta Rational Rose ponter a maioria dos elementos
existentes para o desenvolvimento do projeto ctuadeiAs classes representam os diferentes
modulos propostos para o ensino e aprendizado,uencapa atributo representa um ou mais
elementos existentes no modulo. As operagfes mtabua cada classe especificada se

referem as acdes associados as animacdes desdnsatai Director.
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FIGURA 21 PROJETO CONCEITUAL
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5.1.2 MODELO NAVEGACIONAL

Na figura 22 é apresentado o modelo navegacion#&litdaal proposto, onde uma das
suas principais caracteristicas € a navegacao. d@lmaoavegacional tende a deixar claro os
links, que refletem os relacionamentos que serdo utdeagmklo usuario final levando em

conta os tipos de usuarios e as tarefas que osasesin realizar no uso da aplicacgéo.
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Menu Principal Moédulos

A

Y

MODULO da Médulo da Camada de
Arquitetura Enlace
TCP/IP

A 4

Médulo da Camada de
Rede

Médulo da Camada de
Transporte

Médulo da Camada de
Aplicacéo

A 4

Sai Animacdes

Médulo da Camada de
Enlace

Médulo da Camada de
Aplicacéo —

FIGURA 22 MODELO NAVEGACIONAL

5.2 IMPLEMENTACAO E FUNCIONAMENTO DO TUTORIAL

Inicialmente o tutorial apresenta uma breve animag@mo introduc¢do, conforme
mostrado na figura 23.

Todas as figuras, animacdes, textos tém a capirid@ conduzir 0 usuario a um
ambiente de estudo de conceitos e técnicas ja eistalos. Como o tutorial é especifico a
uma tecnologia, o prévio conhecimento € necesdagimbrando mais uma vez que o tutorial
serve para complemento de conceitos estudados. igdte$e alguma o educador sera

indispensavel, pelo contrario, ele é que serd imekinte para o uso de tecnologias que
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auxiliem o aprendizado.

FIGURA 23 TELA DE ENTRADA DO TUTORIAL
=101 X]

A Tela Entrada - Director 8

File Edt View Insett Modfy Conlrol Xtras Window Help

] al|EE &2 «afy OEE el LAl
mEE|

[l Tela Entrada Stage (100%)
2

Protétipo de um Ambiente de Apoio
ao Ensino da Arquitetura TCP/IP

I
Iniciar
Tutorial
M
[[1002 BKl i LY

Na tela de entrada ha o botéo “Iniciar Tutorialegguando clicado, leva o usuario ao

Médulo de apresentacéo da arquitetura TCP/IP.

Neste médulo h& explicacdes sobre a Arquitetura/[FGPtambém a opcéo para
terminar o tutorial clicando no botéo “Terminardnéorme esta apresentado na figura 24

abaixo.
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FIGURA 24 TELA DA ARQUITETURA TCT/IP

Camadas da Arquitetura TCP/IP

TCP/IP & um acrdnimo para o termo
TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL /
INTERNET PROTOCOL SUITE, ou seja € um
conjunto de protocolos, onde dois dos mais
importantes (o TCP e o IP) deram seus nomes a
argquietura.

A amuitetura TCP/IP é organizada em guatro
camardas conceituais:

1 - Camada deEnlace;

2 - Camada de Transporte;

3 - Camada de Rede;

4 - Camada de Enlace.

Camada de Transporte

=
3
3

=
=
G
=
oy
F

1R

Camada de Rede

Camada de Enlace

Quando o mouse entra na area de cada camadaa@altesua forma, indicando que
em cada camada h& ulink para a explicagdo e exibicdo de demonstracao woaf@

apresentado na figura 25 abaixo:

FIGURA 25 MUDANCA DO FORMATO DO MOUSE

Camadas da Arquitetura TCP/IP

Esta camada permite que aplicactes tenham
acesso as camadas inferiores através de portas
TCP e UDP e define os protocolos utilizados por
essas aplicacbes para envio e recepcio de
dados.

A aplicacio FTP @ uma das principais
aplicaciies disponiveis na Arquitetura TCP/IP,
por isso responde por grande parte do trafego
de rede.

O protocolo FTP foi esolhido como ohjeto de
estudo, para tanto clique no hotio abaixo.

Camada de Transporte

Camada de Rede

Camada de Enlace

Demonstragio
FTP

Na camada de Aplicacdo ha um botdo chamado de “Bstnagdo FTP” que faz um

link com uma animacao especifica sobre este protocolo.
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Ha um menu para explicar a fungdo das setasgedif&xdas por cores e um campo
texto explicando o comando que foi clicado. Algeomandos do FTP séo apresentados em
forma de animacgdo multimidia, conforme a figuran2éstra abaixpativados pelo botdes
correspondentes aos comandos. Como exemplo, utlig@s seguintes comandos:

1. OPEN: que estabelece uma conexao com um serviddyr FT

2. CLOSE: que encerra uma conexao;

3. PUT: que copia um arquivo do computador local panecomputador remoto;

4. GET: que copia um arquivo do computador remoto para&omputador local.

FIGURA 26 TELA DA CAMADA DE APLICACAO - FTP

Porta 20 - Canal de Dados FTP

5 FPorta 21 - Canal de Controle FTR

=R

CLIENTE Descrigdo do Camanda SERVIDOR

I

=

e Fr L

OFPEM - Estabelece uma conexdo com
urm servidar FTR

ift=]

L e s T e

Exermplos de comandos do FTP

Open J [ close ) [ Put ][ ocet |

Ao clicar no botdo PUT o usuério tera que escalimerarquivo para ser copiado para
o computador remoto, para ilustrar a necessidadelgeionar-se um arquivo ativamos uma
caixa de alerta, para que 0 usuério seja conduziddo de escolher um arquivo no

computador local — Cliente, conforme apresentamadggara 27 abaixo:
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FIGURA 27 COMANDO PUT

Forta 20 - Canal de Dados FTP
Porta 21 - Canal de Controle FTP
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{ )

) Fatura exe

Exermplos de comandos do FTP

(open J( close ) [ Pot J( et )

Ao ser selecionado uma das quatro possibilidadesamgivos, para melhor
exemplificarmos o tutorial, o canal de controlerapa em forma de uma seta de cor verde e
em seguida aparece o canal de dados em forma dsaiemde cor laranja, demonstrando o

envio de um ou mais arquivos selecionados, conférag@resentado na figura 28 abaixo:

FIGURA 28 FTP — CONEXAO DE CONTROLE

Forta 20 - Canal de Dados FTP

r
X

= Forta 21 - Canal de Controle FTR

= e -

[Ermre et

CLIENTE Descrigfo do Cormando SERVIDOR

I

FUT - Copia um arguivo do computador r-
local para um computador remoto - o
upload .

PUT Faturs.exe

Exemplos de comandos do FTP

(Copen J(ciose J [ Put J( Get )

A figura 29 apresenta a sequéncia do comando PbiTactransferéncia do arquivo.
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FIGURA 29 FTP — CONEXAO DE DADOS

Forta 20- Canal de Dados FTF

W Forta 21 - Canal de Cantrale FTF

CLIENTE Descricdio do Comando

"l

SERVIDOR

PLUT - Copia um arguivo do computador
local para um computadaor rermota -
upload

Exemplos de caomandas do FTP

[ Open ][ Close ] [ Put ][ Get |

Na camada de Enlace ha um botdo chamado de “DemgistCSMA/CD” que faz
um link com uma animacé@o especifica sobre este proto&dta tela traz uma breve
explicacdo sobre o que o protocolo faz e a simalaigitransmissdo de dados, conforme a

figura 30 mostra abaixo.

FIGURA 30 FUNCIONAMENTO DO CSMA/CD

CSMA\CD

O CEMAACD (Carrnier Sense Mulliple Accesswith Collision Detecion) é wm dos protocolos de maior importdncie na camada de
enlace. O CEMMACD suspende a ransmissio no momento que detecta wma colisio ¢ a estagio espera por um delorrunado tempo @
tenda travaniiis novanenite
I Lima estagfio "senie " que o cabo estd livre, isto é nilo hd trdfego no cabo;
2~ A estaciio pode enviar os dados; .
5= Se howver dados no cabo, outro compuiador nio poderd ransmilir juntamente até que os

dados cheguem ao deshnatino e o cabo figue livre;

GBS Stmlarenos @ bransmissio de dedos das seguintes estacdes:

@) estagiio & para @ estagiio 2;
b) estaglio 4 pare a estegda 7y
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&e
l-a’!
3
~
~
[+ ]
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Além da simulacdo de transmissdo de dados héa taralm@isdo e retransmisséo, que

nos € apresentada na figura 31 abaixo.
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FIGURA 31 DETECAO DE COLISAO NO CSMA/CD

CSMA\CD

& CORARCD [Carrier Sense Multiple Access with Collision Deteclion) é wm dos profocolos de maior imporidneia na camada de
enlace. O CSMACD suspende o bansmissio no momendo que delecta uma colisdo e a estagda espera por wm determinado terpo e
tenta Banamitis novamenie : '
1- Iina estagfio “sente " que o caba eaki live, iato & nio hd trdfego no caba;
2- Aestagio pode enviar o5 dados; : .
. 3 - S houver dados no cabo, outro compuiador nilo poderd transmiliy juntamente até gue os
dados cheguem ao desEnatdrio e o cabo figue livree;

OS5 Sirularemos a anamasio de dados das seguindes estagdes:

@) estagdo dpara @ estagdo 2;
Bl estapdo 4 para @ estaclio 77

Conforme foi apresentado através das figuras actoda a implementacéo foi
desenvolvida por eventos simples, como por exenplolique no botdo “iniciar” da tela

CSMA/CD dispara o seguinte evento:

On mouseUp
Go to frame 11
End mouseUp

Assim também pode-se associar procedimentos (Baisawjue o proprio Director
possui, como por exemplaJUMP TO MARKER BUTTONjue move a cabeca de gravacao

para um marcador.
Por ser uma ferramenta de facil desenvolvimentaswario que possui no¢cdes de

programacao pode divertir-se desenvolvendo aplesagdultimidia e ao mesmo tempo

tornando o ambiente de ensino mais proveitoso.
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6 CONCLUSAO

O tutorial alcancou o seu objetivo de desenvolatgriaces didaticas propicias para
interatividade, sendo uma ferramenta que juntammotteas experiéncias obtidas em sala de

aula ajudarao no entendimento de assuntos muitas vificeis de serem absorvidos.

Com o0 uso de um software multimidia ou hipermida@lese apresentar idéias
organizadas e dividi-las em etapas, e estas povesuainda mais aprofundadas no assunto,

auxiliando o raciocinio e podendo atingir diferengeaus de conhecimento.

A animacao através do Director tornou-se, portamo,facilitador de superacdo das
dificuldades didatico-pedagdgicas, evidenciado pefdementacdo dos protocolos estudados,
visto que imagens, sons, textos e linguagem deqma;ao ajudam a incrementar o processo

de aprendizagem através de animacoes.

A linguagem de programacdo LINGO faz a distingdoqde o Director ndo é um
simples aplicativo de criagdo de apresentacaopdoMicrosoftPowerPointmelhorado, pois

oferece total controle ao usuario de sistemasatives.

Assim como pode-se desenvolver softwares simples @®irector, a complexidade
pode ser resolvida pela presenca da linguagem adgrgmacao, deixando nas maos do

USUArio o que ird acontecer, como e quando.

Portanto, o tutorial demonstrou que a utilizacasaléwvares multimidia enriguecem
0 contetudo de um estudo, pesquisa ou aula, paistper tornar visiveis 0s varios elementos
gue meramente escritos tornam-se abstratos, ponéamdq ilustrados passam a ter
caracteristicas como movimento, cor, forma, somsnportamento, aspectos estes que

facilitam a compreenséao de qualquer area de canketo.

6.1 SUGESTOES

Como sugestao para trabalhos futuros, indicamadg;a@de interatividade com novas

funcionalidades utilizando todo o potencial queftvgare Director possibilita.
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Especificamente em relag&o ao tutorial proposttertesbalho, sugerimos continuar a

implementacéo da arquitetura TCP/IP, simulandoosytrotocolos de cada camada.

Outra sugestéo é, baseado na sequéncia da esgpEmfidesenvolvida neste trabalho,

criar tutoriais que possam ser utilizados comafaantas para outras areas do conhecimento.
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