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RESUMO

O presente trabalho apresenta consideracdes sobre a automacao do
processo de controle de freqiiéncia académico, conceitos sobre arquitetura
TCP/IP, principalmente os protocolos TCP e SMTP que foram utilizados na
construcéo do sistema de controle de frequéncia. Apresenta também detalhes

da especificacao e desenvolvimento (hardware / software) do sistema.

viii



ABSTRACT

This work presents considerations about academic frequency
automation process, concepts about TCP/IP architecture, specificly the SMTP
protocol that was used in the building of the frequency control system. It also
presents details about specification and system’s development (hardware /

software).



1 INTRODUCAO

As universidades sédo centros de criacao, transmissdifusdo da cultura, da
ciéncia e da tecnologia, que, através da articalal@ estudo, da docéncia e da

investigacao, se integram na vida da sociedadec(each, 1998).
Séo fins das universidades:

a) a formacdo humana, cultural, cientifica e técnica;

b) arealizacdo de investigacdo fundamental e aplicada

Cc) a prestacdo de servicos a comunidade, numa peavspede
valorizagao reciproca;

d) o intercambio cultural, cientifico e técnico comstituicbes
congéneres nacionais e estrangeiras;

e) a contribuicdo, no seu ambito de atividade, paraoaperacao

internacional e para a aproximacao entre oS povos.

As universidades compete a concessdo de grausulestiicadémicos e
honorificos, de outros certificados e diplomas, lm&mo a concessao de equivaléncia

e o reconhecimento de graus e habilitacbes acadgifMarcovitch, 1998).

Nas universidades sédo formados os futuros profiagoque atuardo na
sociedade. No entanto, a universidade deve monitoraprendizado dos mesmos.
Uma forma de monitoracdo de aprendizagem sédo #scaebes. Através delas, as

universidades garantem a formacao de profissiapabficados (Marcovitch, 1998).

A verificagdo de aprendizagem, abrangendo os aspeai¢ assiduidade e

aproveitamento, ambos eliminatorios por si mesmosalizada:

a) por disciplina, nos cursos de graduacao e p6s-gcaa)

b) global, de toda a matéria, nos cursos de extenséao.



Entende-se por assiduidade a frequéncia as atesda® cada disciplina,
considerando-se nela reprovado o aluno que deaothparecer a, N0 minimo uma
determinada fracdo da sua carga horaria. Como daemp caso da FURB-
Universidade Regional de Blumenau, este minimo &eatenta e cinco por cento
(75%) da carga horaria da mesma, vedado o abofaitde (Furb, 1995).

Seguindo os rumos da tecnologia, as universidadssam aprimoramento
tecnolégico, tanto em nivel académico como admatisb. Tal aprimoramento pode
ser observado na automacdo de certos processo®, wim®o conferéncias entre
universidades, cartdes de acesso as bibliotatesnet permitindo acesso a internet e

compartilhamento de recursos entre departamentos.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Neste trabalho tem-se como objetivo desenvolver saftware para
microcomputador e outro para uhardware baseado em microcontrolador, para
controle de freqiéncia de alunos. O aluno utilizacartdo da biblioteca para, através
de um leitor de cartdo (codigo de barras), fornec&ddigo ao microcontrolador,
indicando sua presenca em sala de aula. Este midrotador estara conectado a
internet por meio de um cabo par trancado. E finalmente, rpeio exclusivo do
protocolo SMTP $imple Mail Transfer Protocpfrodando sobre o TCP/IP, enviara um

e-mail ao professor com a lista de presencas daquéd, ao término da mesma.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) armazenamento do cddigo do aluno/professor e lorde acesso no
microcontrolador;

b) acesso a base de dados da universidade, para nacopeies dos cbédigos
armazenados & maildo professor;

c) montagem e envio do e-mail pelo microcontrolador;



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo (presente) é destinado a intcéd, objetivos e estrutura

do trabalho.
O segundo capitulo é dedicado ao estudo da anqateICP/IP. Sao
apresentados conceitos, caracteristicas, principeagocolos e um estudo mais

detalhado sobre o protocolo SMTP.

O terceiro capitulo descreve o kit de desenvolvimétabbit 2000 TCP/IP,

composto de placa programavel e acessorios.

O quarto capitulo enfoca a especificacédo do sistema

O capitulo cinco enfoca a implementacéo do sistema.

No capitulo seis séo relatadas as conclusfes ebtm&rabalho, dificuldades

encontradas e propostas para futuras implementactes



2 TCP/IP — TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL /
INTERNET PROTOCOL

A histéria do conjunto de protocolos TCP/IP, segquBdimas(1995), pode ser
tracada ao se referir a uma das primeiras redestasngue consistia de computadores

de diferentes fabricantes, os quais rodavam difesesistemas operacionais.

De fato, segundo Gasparini(1994), o principio masia arquitetura TCP/IP é
oferecer aos usuarios e suas aplicacdes, um conjienferramentas que possibilite a
comunicacdo entre redes e equipamentos diversosndendo os detalhes fisicos
(hardware e protocolos de nivel inferior) dos mesmbesta forma, quando se
implementa TCP/IP em uma ou mais redes intercodasta esta-se apenas
adicionando a estas um conjunto de protocolos obmjde regras e convencgdes que
rege a troca de informacdes entre computadorgsljcagdes padronizadas, mantendo

as caracteristicas anteriores do hardware ja ekgste

Os protocolos da arquitetura TCP/IP podem serzatllbs sobre qualquer
estrutura de rede, seja ela simples como uma bgpoéto-a-ponto ou uma rede de
pacotes complexa. Como exemplo, pode-se empredeutueas de rede como
Ethernef Token-Ring FDDI, PPP, ATM, X.25,Frame-Relay barramentos SCSI,
enlaces de satélite, ligacdes telefbnicas discadagrias outras como meio de

comunicacgéo do protocolo TCP/IP (Werner, 1999).
2.1 CAMADAS DA ARQUITETURA TCP/IP

A arquitetura TCP/IP estabelece uma estrutura eatrguamadas ou niveis

conforme é mostrado na figura 2.1 (Chiozzotto, 1999



FIGURA 2.1 - CAMADAS DA ARQUITETURA TCP/IP
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2.1.1 CAMADA TRANSPORTE

Esta camada tem como principal objetivo proveraasieréncia confiavel de
dados entre processos de diferentes estacfes qaeates ou ndo a mesma rede,
garantindo que os dados sejam entregues livresrade @m sequéncia, sem perdas ou

duplicacao (Carvalho, 1994).

Como esta camada serve de transporte a variaagjdie simultaneamente, ela

deve controlar varios canais légicos distintamé¢@sparini, 1994).

Na Arquiteturalnternet, segundo Carvalho(1994), sao definidos dois tgs
protocolo de transporte: o protocolo orientado aezdo (TCP) e o protocolo n&o

orientado a conexdo (UDP), sendo o primeiro muiisraofisticado e eficiente.

Transmission Control ProtocdTCP) — foi idealizado para proporcionar uma
forma segura de transferéncia de dados provenidatds/ersas aplicacdes, utilizando
varios meios de comunicacao (nivel fisico). O TOP driado para fornecer uma
entrega de dados de forma virtual, garantindo egimdtade dos mesmos, portanto

adotando um sistema de controle de fluxo e checalgeenros (Gasparini, 1994).

User Datagram ProtocolUDP) — segundo Gasparini (1994), este protoaailo f
desenvolvido para utilizagcdo de aplicagbes queds&@m gerar um alto volume de

trafego na Internet. Em comparacédo ao TCP, o UDRuio inferior, porém com



overheadmuito menor. O UDP nao implementa confirma¢deseglisnciamento,

portanto € considerado ndo confiavel, sem conetéo,

Para permitir identificar uma aplicacdo em um datitema, € empregado o
conceito deports (portas) na camada de transporte, que € reprelsgnda um namero
inteiro associado a aplicacdo a partir da negogiag@n o sistema operacional.
Aplicagbes padronizadas possuem numeros de paitt@sjidos pelo IAB (Internet
Activities Board), que s&o universalmente conhexdientro de uma rede Internet, nao
importando em que sistema estejam sendo proces$aal@® exemplo pode-se citar:
0 correio eletronico implementado pelo SMTP (Simidial Transfer Protocol), que
utliza a porta 25; e o FTP (File Transfer Protocplg utiliza duas portas, sendo a 20

dedicada a conexdo de dados e a porta 21 a codex@mtrole.

Em seguida, sdo apresentados os conceitos e téogiam relacionados a
socket que € o mecanismo utilizado para comunicacédapbsacdes com a camada
de transporte (TCP e UDP).

2.1.1.1 SOCKET

Segundo Carvalho(1994), para uma aplicacdo (proréesuma estacabds)
utilizar os servigos do TCP/UDP, ela se associma porta fjort) desse servico. Uma
porta, quando ligada a um endereco IP, constituisaoket Dentro de uma estacéo
cada porta é identificada por um numero prépricniea) de maneira analoga, cada
estacdo tem um endereco IP Unico dentro de umainxtaet Dai decorre que um

sockettem uma identificacéo Unica dentro de uma retdnet

Um socket pode ser considerado um ponto de referéncia pacuab as
mensagens podem ser enviadas e a partir do quarssagens séo recebidas. Um par
de socketsé usado para identificar uma conexdo entre daisegssos. Umas vez
estabelecida uma conexao, caslacket passa a corresponder a um ponto final

(endpoinj dessa conexao (Carvalho, 1994).



A figura 2.2 mostra um exemplo de comunicacad®dekell CP/IP.

FIGURA 2.2 — EXEMPLO DE COMUNICACAO VIASOCKETTCP/IP

Prolcesso Socket Socket Procgsso
Cliente Servidor

2.1.2 CAMADA APLICACAO

Nessa camada residem as aplicacdes que fazem sigwalocolos da camada
TRANSPORTE para comunicacao por meio de uma inteonieseja, essas aplicacoes
usufruem do resultado final de toda a transparéocreecida pela arquitetura TCP/IP
(Chiozzotto, 1999).

Segundo Gasparini(1994) a camada APLICACAO tem fomcdo efetuar
acondicionar programas que utilizam a rede. E respel pela interface com as
aplicacoes dosost Nessa camada encontramos aplicagdes como cetetronico,

transferéncia de arquivos, emuladores de termiatus,
2.1.2.1 SMTP - SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL

Este protocolo viabiliza uma das facilidades de woicacdo de dados

implementada pela Arquitetura Internet TCP/IP, or€o Eletronico.

Diversos ambientes computacionais implementam idacies de Correio
Eletronico através de redes de teleprocessameasse ambientes € comum 0 acesso
de usuarios apenas para uso dessa facilidatirgnic Mail). As aplicacdes de
Correio Eletronico sao largamente difundidas ezaiilas, pois oferecerem um servico
simples e rapido de transferéncia de mensagensmimamdo o uso de telefone e
papel dentro de uma corporacédo. Esta facilidadee @it aplicada para pequenas

mensagens ou até extensos memorandos. Na verdadaisé comum encontrar



usuarios que transmitem arquivos via Correio Emet@ do que os que utilizam

softwares de Transferéncia de Arquivos. Diferentes dlemais programas de
comunicacdo de dados (FTP, TFTP, TELNET, etc.)utizacdo de um Correio

Eletronico, o transmissor ndo deseja aguardar @terrdinada maquina destinataria
esteja disponivel, como também ndo deseja que sagdme de transmissdo de
mensagens seja interrompida por falhas na redeaguaguina receptora (Gasparini,
1994).

Enquanto os demais protocolos da camada de amickcArquitetura Internet
efetuam comunicacdes de forman“line”, verificando se o destino esta ativo ou
inativo, implementando métodos de deteccdo e dwrede erros, time out,
retransmissodes, etc., 0 SMTP envia sua mensagenaanaquina servei' que deve
armazenar a mesma em uma area denomirsgamfl, e apos isto, efetuar a entrega da
mensagem ao respectivo destinatario. Esta técaraecida comoSpooling, baseia-
se também na filosofia “client-server”, onde o smissor € um cliente, que envia sua
mensagem a um servidor. O servidor recebe a memsagmloca a mesma em uma
area de armazenamen&p@o), junto com a identificacdo do transmissor (remiete

da maquina destinataria e o tempo de armazenarf@asparini, 1994).

O servidor entdo inicia uma conexdo com a maquiestintb, efetuando a
transferéncia da mensagem, sendo que apdés a dcamcliessta etapa, efetua a
confirmacéo de entrega da mesma ao cliente, “limipan ndo spool. Desta forma,

o cliente envia sua mensagem rapidamente, ficamdodara executar outras tarefas.

Este processo de troca de mensagens ¢ ilustradyura2.3.



FIGURA 2.3 - PROCESSO DE TROCA DE MENSAGENS
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Quando a conexdo TCP nao € possivel (por indispidaitbe da rede, do
servidor remoto, etc.), o processo de transferérem@stra o horario da tentativa a
aguarda umtfmer’ para nova conexdo. Na verdade, existe um progessodico de
verificacdo da area dgpool para transmissdes pendentes. O processo de téansée
tente transmitir estas mensagens continuamente atarvalos de tempo
predeterminados até expirar um numero de tentatbwvasum periodo de tempo
configurado (este método é o mais utilizado), caima hora, um dia, ou uma semana
(Gasparini, 1994).

2.1.2.1.1 - FORMATO DO ENDERECO

Segundo Chiozzotto(1999), a determinacédo do dedgnoma dada mensagem
€ realizada a partir de um endereco associado a wadario, conhecido como
endereco de correio eletronicge-mail address O formato desse endereco €
especificado na RFC 822, e por isso € também caltheomo RFC 822 e-mail
address

Para usuarios de redes de arquitetura TCP/IP, esslEsecos assumem um

formato simples, do tipaser@host onde user especifica um nome para a caixa
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postal de um usuéario (normalmente o nome do usud&idost especifica o

equipamento em que reside essa caixa postal.

Com a utilizacdo de DNS para resolucdo de nomedodainio, é possivel
especificar, no arquivo de configuragdo de cadaa,zom registro que informa os
nomes de equipamentos responsaveis pelo tratardentoensagens de correio dos

dominios dessa zona.

Feito isso, o endereco de correio pode assumirrmaim que € usado na

Internet, do tipauser@domain de forma que 0s usuarios que possuam caixa postal

em qualquer equipamento de um dominio tém os sedere;os representados de

forma independente do equipamento no qual suaaspbstais realmente residem.
2.1.2.1.2 - FORMATO DAS MENSAGENS

Segundo Chiozzotto(1999), as mensagens de colegréreco possuem, além
do texto fornecido pelo wusuéario, informacbes adigi® necessarias para

funcionamento do processo de transmissao.

A mensagem, portanto, € composta de duas partesabecalho em que
constam essas informacgdes adicionais, e amrpo com 0 texto da mensagem

fornecido pelo usuario emitente da mensagem, seéps@or uma linha em branco.

De acordo com a RFC 822 (1982), uma mensagem tdornoato como

descrito na figura 2.4.
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FIGURA 2.4 - FORMATO DAS MENSAGENS

X-POP3-Rcpt: silva@smtp

Date: Thu, 17 Dec 1998 17:33:15 — 0200
X-Sender: silva@cyclades.com.br (Unverified)
To: Mauro <mauro@netpro.com.br>

From: Silva <silva@cyclades.com.br>
Subject: Reviséo da instalacéo

Cc: <alex@cyclades.com.br>

Cabecalho (header)

T Caro amigo,
Corpo (body) '

Um abraco, ...

2.1.2.1.3 - FUNCIONAMENTO

O protocolo SMTP, como o nome ja diz, é relativamersimples; sua
implementacao prevé o seu uso em um modelo Clieswevidor da aplicacéo, usando
o protocolo TCP da camada Transporte para a comgincentre os programas cliente
e servidor. O programa servidor espera conexdesnb@ad-pointde nimero deort

igual a 25, e o cliente usa wand-pointcom um namero dport qualquer.

A tabela 2.1 contém os principais comandos impléats no protocolo

SMTP para troca de mensagens e suas descricoesalf©a 1994)
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TABELA 2.1 — DESCRICAO DOS PRINCIPAIS COMANDOS PARPROCA DE

MENSAGENS UTILIZANDO O PROTOCOLO SMTP

Comando Significado

HELO Identifica 0 emissor da mensagem para o recept.

MAIL FROM nicializa uma transacao de mail na qual uma mensagem é
enviada a uma ou mais caixas de mensagensa{lbox),
informando a origem da mensagem.

RCPT TO Identifica o destinatario (mailbox) da mensagem; multiplos
destinatarios séo definidos por multiplos usos desgomando.

DATA Inicializa a transmissao da mensagem, apds Seiso €
transmitido o contetldo da mensagem, que pode conter
qualquer um dos 128 caracteres ASCII, O seu términé
especificado por uma sequéncia especial de caraasr
(<CRLF>.<CRLF>, isto €, uma linha contendo apenasru
ponto).

TURN Inverte o sentido da conexéao, ou seja, 0 Redepe 0
Transmissor trocam de papéis.

QUIT O Receptor envia um OK e entdo fecha o canaled

comunicacao com o Emissor-SMTP

A figura 2.5 demonstra o funcionamento do proto&N6TP.



13

FIGURA 2.5 - EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO DO PROTOCOLEMTP

Cliente Servidor
220 SMTP Server ...

HELO maqgl
250 Pleased to meet you ...
MAIL FROM: <silva@cyclades.com.br>

250 OK
RCPT TO: <souza@netpro.com.br>

-
<

y

v

550 Unknown user name
RCPT TO: <mauro@netpro.com.br>

a

~ 250 Recipient OK ~
) RCPT TO: <claudia@dialdata.com.br>
250 Recipient OK
"DATA R
. 354 Entre Mail ... ]
cLfarosamigos ... o - o - - —-
Abracos
_________________ —_
_________________ —_

v

211 Goodbye

A

O exemplo corresponde & transferéncia de uma memsédg usuario silvado
dominio (especifica o equipamento em que resideai@acpostal do usuario)
cyclades.com.br aos usuérios maugosouzado dominio netpro.com.br e a usuéria

claudia’do dominio dialdata.com.br, sendo que o usuatigao&o tem caixa postal.

Y Apesar de Claudia, Mauro, Silva e Souza serentaulbgs proprios, foram colocados em letra minlascu
porque sédo caixas postais de um dominio.
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Inicialmente o cliente estabelece uma conexao cosergidor via TCP, e
aguarda que o servidor envie uma mensagem de raeita conexao: “220 SMTP
SERVER”.

Quando o cliente recebe a mensagem “220”, enviansando “HELO”. Ao
receber a mensagem “HELQ”, o servidor envia outra sua identificacdo. Apds isto,
o transmissor pode enviar suas mensagens. O readpie confirmar positiva ou
negativamente a recepcao de todas as mensagerensagem positiva de recepcéo é:
“250 OK”, caso haja algum problema e o transmisgar consiga acesso ao receptor, a
mensagem SMTP sera: “550 UNKNOWN USER NAME". (Gaspal994)
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3 KIT DE DESENVOLVIMENTO RCM2200 (RABBIT
CORE MODULE)

Para o desenvolvimento do protétipo foi utilizaddib de Desenvolvimento
RCM2200, que inclui um modulo programavel RCM22@0n¢ microprocessador
Rabbit 2000™ conrtlock de 22.1 MHz, 256K de memorilash, 128K SRAM,
interface Ethernet e portas seriais, além de esdradsaidas digitais), placa prototipo,
ambiente de desenvolvimento Dynamic C com bibledgzara TCP/IP, um cabo serial
para programacao, fonte de alimentacdo de 12V, ahaleuiniciacdo e documentacéo
em CD-ROM. A figura 3.1 mostra o kit de desenvokmnto RCM2200.

FIGURA 3.1 — KIT DE DESENVOLVIMENTO RCM2200




16

3.1 — MODULO RCM2200

O modulo RCM2200 € equipado com uma interfdthernet 10Base-T
(conector RJ-45), 256k de memofiash e 128K de memoria estéatica. Este mdodulo
suporta aplicacbes que utilizam protocolos da &tiua TCP/IP. O modulo
RCM2200 ¢ ilustrado nas figuras 3.2(vista supemo8)3 (vista inferior) em tamanho

real.

FIGURA 3.2 — MODULO RCM2200 (VISTA SUPERIOR)

Conector RJ-45 (10Base-T)
Led de conexao Microprocessador Rabbit 2000

Led de

. E T €210 S
atividade M@LF-! zzostan I

LH

Pinos para conexé&o
Memoéria Flash (256K) cabo de programagao
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FIGURA 3.3 - MODULO RCM2200 (VISTA INFERIOR)

Chip Realtek RTL8019AS

Interface Ethernet Cabegote 26 pinos (J4)

4 Memoria
4 estatica (128K)

Conector RJ-45 (10Base-T) Cabecote 26 pinos (J5)

3.2 — PLACA PROTOTIPO

A placa prototipo incluida no Kit de Desenvolvimehorna facil a conexéo do
modulo RCM2200 a uma fonte elétrica, além de praalgumas entradas/saidas
basicas gwitchese led9 assim como uma area de prototipo para desenvehtonde
hardwaresmais avancados. A figura 3.4 ilustra a placa pimdéem tamanho real com

suas principais ferramentas.
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FIGURA 3.4 — PLACA PROTOTIPO DO KIT DE DESENVOLVIMETO

Conectores moédulo Led Switches Conectores moédulo

RCM2200 (master) ENerdia gnergia Reset  (s1¢82)  RCM2200 (slave)
elétrica switch
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Area de Barramentos
prototipagem Vcce GND
Cabecotes extensores Cabecotes extensores Area de
modulo mestre modulo escravo prototipagem SMT

Para conexdo com a placa prototipo os modulos ROM22tilizam os
cabecotes J4 e J5, ilustrados na figura 3.3. Ardidu5 mostra as funcdes dos pinos

dos cabecotes J4 e J5.
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FIGURA 3.5 - FUNCOES DOS PINOS DOS CABECOTES J4B® RCM2200

J4 J5
GND —|m o[ ] VCC PAO [ |m o[ ] PA1
PCO[Jo o[ ]PC1 PA2 Jo o[ ] PA3
PC2[]o o[ ] PC3 PA4 o o[ ]PAS
TPOUT- ] o o[ ] TPOUT+ PA6 (o o[ ]PA7
LNK o o[—1PD3 /RES ] = o[ ]PBO
PD4 o o[ ] PD5 PB2 o o[ ]1PB3
/IORD ] o o[ ]/IOWR PB4 o o[ 1PB5
PEO ] o =[] PE1 PB7 o o [1D7
TPIN-| o o[ ] TPIN+ D6 o = 1D5
PE4[|o o[ ] PE5 D4 o o[ D3
ACT o o[ 1PE7 D2[jo o [1D1
A3 o o[ JA2 DO o o [JVBAT
A1 o o[ 1A0 VCC[|o = [T1GND

3.3 - AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DYNAMIC C

O ambiente de programacédo € o Dynamic C, deseniopela Z-World. Este
prové completa compatibilidade com os protocolos!IRC(Internet Control Message
Protocol), HTTP (Hypertext Transfer Protocol), SMTBimple Mail Transfer
Protocol), POP (Post Office Protocol), FTP (Fileafsfer Protocol) e TFTP (Trivial
File Transfer Protocol) (cliente e servidor), pdmao as aplicacbes escreverem
diretamente nosocketsTCP e UDP. O Dynamic C inclui um editor, compilado

depurador e bibliotecas de funcdes. A tabela 3dtmm@algumas destas bibliotecas.

TABELA 3.1 — BIBLIOTECAS DO DYNAMIC C

costate.lib funcbes para gerenciamento multitarefa
math.lib funcbes matematicas

rs232.lib funcdes para transferéncia de dados
rtclock.lib funcdes para controle de tempo

string.lib funcdes para tratamento de caracteres
xmem funcdes para controle de acesso a memoria

A tabela 3.2 ilustra bibliotecas para uso exclusiwm o protocolo TCP/IP.



20

TABELA 3.2 — BIBLIOTECAS DO DYNAMIC C PARA USO EXCUSIVO COM

O PROTOCOLO TCP/IP

arp.lib funcdes para resolucéo de enderecos IP
bootp.lib funcdes para protocdbootstrap

drctep.lib funcdes para os protocolos TCP e UDP
ftp_client.lib funcdes para protocolo FTP (apliceg@liente)

ftp_server.lib

funcdes para protocolo FTP (apliescéervidor)

http.lib funcdes para protocolo HTTP
icmp.lib funcdes para protocolo ICMP
pktdrv.lib funcdes parpacketdriver
pop3.lib funcdes para protocolo POP3
smtp.lib funcdes para protocolo SMTP

O ambiente de programacgédo Dynamic C é ilustradmnea 3.6.

FIGURA 3.6 — AMBIENTE DE PROGRAMACAO DYNAMIC C

75 Dynamic C TCPIP Special Edition 7 06TSE - [C:\VARAUIVOS DE PROGRAMAS\DCRABBIT_Z06TSEASAMPLESATCPIPATC. . M=l B3

=&l

158 ¥ [ 7| Edit Assemb| Hegs

4] |
. tnetzs (co1 | [msen [E@ | [
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4 ESPECIFICACAO

4.1 — PROTOTIPO

O protétipo deve executar as seguintes tarefaspdercartbes de alunos e
professores, armazenando-os na memdéria juntamemte seu horario de leitura,
montagem do corpo de-mail na memoria e envio do mesmo para 0 endereco

eletrénico do professor.

O professor, ao “passar” seu cartdo, ativa a réeeplps cartdes dos alunos
(inicia a chamada), a partir desse momento todosodgyos dos cartbes lidos sdo
armazenados, até que o professor desative a recdps&artdes dos alunos (encerra a
chamada). O prototipo possui dois indicadores glyzem verde e um vermelho, o
vermelho aceso indica que a leitura de cartéesdest@bilitada, enquanto que o verde

indica que a leitura de cartdes esta habilitada.

Quando a chamada for encerrada, o prot6tipo devdamo corpo dae-mail
Para tal, ele deve estabelecer uma conexdo conplisataro servidor (pelo protocolo
TCP) para buscar informacdes (nome e enderec@m®iieirdo professor, nomes dos
alunos, nome da cadeira e do curso, etc) do baaabados. O acesso ao banco de
dados é feito pelo aplicativo servidor. Ao finaktieprocesso, ur-mail contendo o

corpo montado € enviado ao endereco eletrdnicaafegsor.

O fluxograma 4.1 proporciona uma viséo geral decagdo cliente.



22

FLUXOGRAMA 4.1 — VISAO GERAL DA APLICACAO CLIENTE

Acender indicador wermelha

Apagar indicador verde

[ ez ativar chamada

¥

Recebeu cadigo ;
do cartia? +

M
P .
Chamada feds.qmsa £ ’ -
ativada® cadigo no professar 7
banco de dados
b

Armazena
codigo da
professor

Cadige lido & M Armazena Apagar indicador vermelho

igual ao codigo codigo do aluno e Acender indicador verde

da professar™ horario de leitura Ativar chamada

Apagar indicador verde
Acender indicador vermelha

[r ez ativa chamada

Remaove
lonta corpo

r

. Enwvia e-m ail codigo dos
do e-m ail
alunaos




O fluxograma 4.2 mostra o0 processo de montagenoigim @loe-mail

FLUXOGRAMA 4.2 - MONTAGEM DO CORPO D@&-MAIL

¥

Estabelece
conexdo TCP
com aplicagdo

servidora

¥

Monta cabegalho

[y

¥

Busca nome
do aluno na lista

¥

Praximo aluno

Adiciona nom e
no corpo ,
do e-rmail

LI Itim o M
aluno?

Encerra conexdo
TCP

b 4

Firm
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O aplicativo servidor tem como principal objetiveceber requisicbes de
informacdes das aplicacbes cliente, pesquisar edt@snacdes na base de dados e

finalmente, enviar os resultados a aplicacdo diemquisitante.

Para tanto, ela fica “escutando” uma ponpar{) especifica no computador
onde esta o banco de dados da universidade. Acomdx&o TCP recebida, ela recebe
0 pacote de requisicdo de dados. Interpreta 0 mesmoa finalidade de definir a
pesquisa a ser feita. Faz a pesquisa na base ds eahvia um pacote com os dados

requisitados a aplicacéo cliente que os requisitou.

O fluxograma 4.3 mostra uma visao geral do apliocagervidor.
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FLUXOGRAMA 4.3 — VISAO GERAL DO APLICATIVO SERVIDOR

1

Conecta ao
banco de dados

Ll

b

Escuta
porta TCP

Recebeu
Conexan
TCR ?

b

Fecebe pacote
de requisicdo
de dados

1

Interpreta
0 pacote

b

Fesquisa no
Banco deDados

b

Envia pacote
com dados
requisitados

Conexdo
TCP encerrada ?
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4.2 — COMUNICACAO CLIENTE / SERVIDOR (MENSAGENS)

Durante a conexdo com a aplicacdo servidora, sef@adas trocas de

mensagens. Cada mensagem enviada a aplicacacosarséda uma funcéo, esperando

portanto um resultado para a mesma. Tal resultadé enviado pela aplicacéo

servidora em forma de mensagem. Os parametros segrados pelo caractere

especial “|” pipe). Abaixo estao as fungdes especificadas:

1.

EHPROFESSOR - Esta funcdo verifica na base de dselos codigo
fornecido pertence a um professor. Se pertencesutado sera o endereco
eletrénico do mesmo, sendo sera a frase “NAO E FFSSPR”. Sintaxe:
EHPROFESSOR|[codigO].

NOMEPROFESSOR - Busca na base de dados o nomeotEssor de
acordo com o cédigo fornecido, e retorna 0 mesmaoc@sultado. Sintaxe:
NOMEPROFESSOR|[codigo].

NOMEALUNO - Procura pelo nome do aluno na baseatis, conforme
codigo fornecido. Se o nome for encontrado o radoltsera o mesmo,
sendo seréa a frase “NAO E ALUNO”.

CODIGOCADEIRA - Busca na base de dados o coédigocadeira
ministrada por determinado professor, em determoinaorario e dia da
semana. O resultado é 0 codigo obtido. Sintaxe:
CODIGOCADEIRA]|[horério]|[dia da semana]|[cbdigo mofessor].
CODIGOCURSOCADEIRA — Tem como resultado o codigocdoso de
determinada cadeira encontrado na base de dadostaxesi
CODIGOCURSOCADEIRA|[cbdigo da cadeira].

NOMECURSO - Busca na base de dados o nome do atoefmrme o
cédigo fornecido. O resultado € o0 nome encontra®intaxe:
NOMECURSO|[cédigQ].

NOMECADEIRA — Tem como resultado o nome de deteauaién cadeira
encontrada na base de dados. Sintaxe: NOMECADE¢t&difjo].
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8. MATRICULADO - Esta funcdo verifica se determinaddure esta
matriculado em determinada cadeira, de determicatko em determinado
semestre. O resultado serd a palavra “MATRICULAD® caso
verdadeiro e a frase “NAOMATRICULADO” em caso c@mto. Sintaxe:
MATRICULADO|[cédigo do aluno]|[codigo da cadeirafdigo do curso]

[[ano]|[més].
4.3 - MODELAGEM DE DADOS

A aplicacdo servidora serd programada para efep@squisas numa

determinada modelagem de dados. Esta modelagesteta@a figura 4.1.

FIGURA 4.1 - MODELAGEM DA BASE DE DADOS

Professor Ministra 7 IHorano
Cédige Ministra Hora C?d-F =
ke . (]E EDo_l_ Inicio
. Fim
email Dia da semana
Aluno
Cadigo : Efetua
Nome I * Ministrada
=1 =t . l_
Cédie";e e s hatricula Cadeira
q atSem - Cadei —
ey | Ougf Codigo |y P L Cédigo
Semestre Home

i

Oferece

Curso

}{Cédige
Nome

MatCur
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5 IMPLEMENTACAO

5.1 HARDWARE

O sistema é composto de placa program&ielRCM 2200), placa prototipo,

leitor de cartdo (codigo de barras) e fonte deeaitiacao.

A placa programavel conectada a placa prototiporegponsavel pela
interpretacdo dosinais provenientes do leitor de cartdo, comunicacdo cona

aplicacdo servidora e pela montagem e envie-tdail

O leitor de cartéo interpreta o codigo de barrastemxte no cartdo e transmite
usando o padréo de sinais RS232.

FIGURA 5.1 - HARDWARE DO SISTEMA

Leitor de cartdo

Modulo RCM2200

Conector RJ45 (Ethernet)

Placa Protétipo
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5.2 SOFTWARE

7z

Foram desenvolvidos dois softwares distintos. Oneiio € uma aplicacéo
servidora, a qual fica “escutando” uma ponparf) especifica no computador onde
estd o banco de dados da universidade. Esta sgiidaigrage com o banco de dados,

obtendo as informacgdes requisitadas.

O segundo software é o armazenado na placa progehifelicacédo cliente).
Este software se conecta com a aplicacdo servithmando requisicbes a mesma, de
acordo com sua programacao. Ele é responsavetiponiatrar os codigos dos cartdes
lidos, montar ece-mail contendo os nomes dos alunos e professor, e enu&smo ao

professor que ministra determinada aula.
5.2.1 APLICACAO SERVIDORA

Esta aplicacdo foi desenvolvida na linguagem deerdedvimento Borland
Delphi 5.0, e suporta conexdo ao banco de dadesbhase, versdo 1.00 distribuido
pela empresa Inprise Corporation. Para efetuarupsx) na base de dados, esta
aplicacdo utiliza a linguagem SQStfuctured Query Languayjgara comunicacao

com o banco de dados.

Foi utilizado no desenvolvimento o componefiteocketServer fornecido
juntamente com a linguagem Borland Delphi 5.0. Estanponente tem por
caracteristica principal “escutar” uma determinguata @ort), aguardando por

conexdes TCPJocketkclientes.

A porta digital deve ser informada antes da ativadd aplicacdo. Este valor
deve ser conhecido, pois é através dele, juntantameo endereco IP da maquina
onde a aplicacdo servidora esta sendo executada gplicacao cliente fara conexao,

através dosocketsICP, conforme visto anteriormente.
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Ao receber uma mensagem de um cliente, no formaatexdo, este componente
gera um evento, chamad@nClientRead. Neste evento € possivel obter informacdes
como texto recebido, endereco IP e porta logicelidate.

Quando este evento € gerado, a mensagem recemtargretada, entdo esta
aplicacao efetua uma pesquisa no banco de dadostoma o resultado para a

aplicacao cliente que enviou a mensagem.

O quadro demonstra como a mensagem recebida ératwta no evento
OnClientRead.

QUADRO 5.1 - INTERPRETACAO DAS MENSAGENS NO EVENTO
ONCLIENTREAD

procedure TServerFrm.ServerSocketClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
var
s, email, sRecebido, sRemotelP : string;
horario, dsemana, codProf, cadeira, cod : string;
curso, ano, mes : integer;
begin
sRecebido := Socket.ReceiveText;
sRemotelP := Socket.RemoteAddress;
Memo.Lines.Add('‘Recebido '+sRemotelP+' -> '+sRecebido);
s := GetShortHint(sRecebido);
if s ='EHPROFESSOR' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
cod :=s;
if EhProfessor(cod, email) then
Socket.SendText(email)
else
Socket.SendText(NAOEHPROFESSORY);
end
else if s ='NOMEPROFESSOR' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);

cod :=s;
Socket.SendText(NomeProfessor(cod));
end

else if s = 'NOMEALUNO' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
socket.SendText(NomeAluno(s));




QUADRO 5.1 - INTERPRETACAO DAS MENSAGENS NO EVENTO
ONCLIENTREAD - CONTINUAGCAO
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end;

end
else if s = 'CODIGOCADEIRA' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
horario := GetShortHint(s);
s := GetLongHint(s);
dsemana := GetShortHint(s);
codProf := GetLongHint(s);
socket.SendText(CodigoCadeira(horario, dsemana, codProf));
end
else if s = 'CODIGOCURSOCADEIRA' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
Socket.SendText(CodigoCursoCadeira(s));
end
else if s ='NOMECURSQ' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
Socket.SendText(NomeCurso(s));
end
else if s = 'NOMECADEIRA' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
Socket.SendText(NomeCadeira(s));
end
else if s = 'MATRICULADO' then begin
s := GetLongHint(sRecebido);
cod := GetShortHint(s);
s := GetLongHint(s);
cadeira := GetShortHint(s);
s := GetLongHint(s);
curso = strtoint(GetShortHint(s));
s := GetLongHint(s);
ano := strtoint(GetShortHint(s));
s := GetLongHint(s);
mes := strtoint(s);
if Matriculado(cadeira, cod, curso, ano, mes) then
socket.sendtext(MATRICULADO")
else
socket.sendtext(NAOMATRICULADO);
end;
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De acordo com a mensagem interpretada, esta ajicagecutara um

determinado comando SQL, abaixo temos alguns exsmpl

Se a mensagem recebida for “NOMEPROFESSOR”, o cdma8QL
executado sera:

“SELECT PR_NOME

FROM PROFESSOR

WHERE

PR_CODIGO = {codigo do professor}”.

Se a mensagem interpretada for “CODIGOCADEIRA”, @mando SQL
executado seré:

“SELECT CA_CODIGO

FROM CADEIRA, MINISTRA, HORARIO

WHERE

CADEIRA.CA_CODIGO = MINISTRA.CADEIRA_CODIGO AND
MINISTRA.HORARIO_CODIGO = HORARIO.HO_CODIGO AND
MINISTRA.PROFESSOR_CODIGO = {cbédigo do professor} NB

HORARIO.HO_INICIO <= {horario} AND
HORARIO.HO_FIM >= {horario} AND
HO_DIASEMANA = {dia da semana}”.

5.2.2 APLICACAO CLIENTE

Para o desenvolvimento da aplicacdo cliente, fousiizadas bibliotecas de
funcdes fornecidas pela Z_World juntamente comnguligem de desenvolvimento

Dynamic C.

Para que esta aplicacdo possa funcionar de maad@quada € necessario
inicializar algumas constantes como: endereco IRscara de redegateway
(equipamento que permite a interconexao de redepativeis ou ndo), endereco IP

do servidor de nomes (DNS), endereco IP do sernddermails(SMTP) e o endereco
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(IP eport) da aplicacao servidora. Detalhes sobre o sigrbicdestes termos podem

ser encontrados em Carvalho(1994).
O quadro 5.2 demonstra como estas constantes tginidas na aplicacao.

QUADRO 5.2 — CONSTANTES DA APLICACAO CLIENTE

#define MY _IP_ADDRESS "200.135.24.126" /[Endereco IP local
#define MY _NETMASK "255.255.255.0" /IMascara de rede
#define MY_GATEWAY "200.135.24.40" lIGateway

#define MY_NAMESERVER "200.135.24.7" /[Servidor DNS
#define SMTP_SERVER "200.135.24.2" /IServidor SMTP
//Socket aplicacao servidora

#define REMOTE_IP "200.135.24.67" /[Endereco IP remoto
#define REMOTE_PORT 30150 //[Porta remota (Port)

5.2.2.1 MODULO DE ENVIO DE E-MAIL

Para envio doe-mail com a lista de frequéncia de determinada aula, foi
utilizada a biblioteca de funcdes SMTP.LIB. Séo essdrias trés funcdes desta

biblioteca, que devem ser executadas na ordemitdeslioaixo:

a) smtp_sendmail(REMETENTE, DESTINATARIO, ASSUNTO, CPR);
b) smtp_mailtick();

c) smtp_status().

A funcdosmtp_sendmail efetua o envio do e-mail, utilizando os parametros
REMETENTE, DESTINATARIO, ASSUNTO, CORPO que signdm
respectivamente: enderecos eletrénicos do remeterdestinatario da mensagem,

assunto da mensagem e 0 Corpo da mesma.
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A funcé@o smtp_mailtick retorna o estado do envio @email Estes estados

podem ser:

a) SMTP_SUCCESS e-mailenviado com sucesso;

b) SMTP_PENDING -e-mailainda nao foi enviado por completo;

c) SMTP_TIME — terminou o tempo para envioalmait

d) SMTP_UNEXPECTED - resposta invalida recebida deider SMTP.

A funcdo smtp_status retorna o estado do ultime-mail processado. Estes

estados sdo os mesmo da fungddp_mailtick.
O quadro 5.3 demonstra como estas func¢des fordizadas na aplicacéo.

QUADRO 5.3 — IMPLEMENTACAO DO ENVIO DEE-MAIL

smtp_sendmail(to, from, subject, body);

while(smtp_mailtick()==SMTP_PENDING)
continue;

5.2.2.2 MODULO DE MONTAGEM DO CORPO DO E-MAIL

Este modulo é responsavel pela montagem do corpe-mail em formato
texto. Para tal, ele deve estabelecer uma conetéiaaplicacdo servidora, buscando
informacdes como: nome do curso, nome da disciptiome e endereco eletrénico do

professor, nome do aluno, etc.

Para obter estas informacdes, este modulo envissagens especificas a
aplicacdo servidora, dependendo da informacdo s&tas Estas mensagens,
conforme definidas no capitulo de especificacdo, iséerpretadas pela aplicacéo
servidora, identificando uma determinada funcaet@nando um resultado. O médulo

entdo aguarda este resultado para adicionar ao dogsmail

O guadro 5.4 demonstra uma parte da funcdo de gemtdo corpo de-mail

onde sao enviadas mensagens a aplicacdo servidora.
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QUADRO 5.4 — PARTE DA FUNCAO DE MONTAGEM DO CORPQOXE-MAIL

/Ibusca codigo/nome da cadeira e codigo/nome i cu
//codigo cadeira
sprintf(buffer, "CODIGOCADEIRA]");
strcat(buffer, horario);
strcat(buffer, "|");
strcat(buffer, dsemana);
strcat(buffer, "|");
strcat(buffer, codProf);
costate{
waitfor(sock _puts(&s,buffer));
%
sock_wait_input(&s,0,NULL,&status);
if(sock_gets(&s,buffer,30)) {
sprintf(cod_cadeira, buffer);

5

/[codigo do curso daquela cadeira
sprintf(buffer,"CODIGOCURSOCADEIRA|");
strcat(buffer, cod_cadeira);
costate{

waitfor(sock_puts(&s,buffer));

%
sock_wait_input(&s,0,NULL,&status);
if(sock_gets(&s,buffer,30)) {

sprintf(cod_curso, buffer);

h

//Inome do curso

sprintf(buffer, "NOMECURSO|");

strcat(buffer, cod_curso);

costate{
waitfor(sock_puts(&s,buffer));
%

sock_wait_input(&s,0,NULL,&status);

if(sock_gets(&s,buffer,30)) {
strcat(corpo, "Curso: ");
strcat(corpo, buffer);
strcat(corpo, "\n");

5

//Inome cadeira
sprintf(buffer, '"NOMECADEIRA|");
strcat(buffer, cod_cadeira);
costate{
waitfor(sock _puts(&s,buffer));
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QUADRO 5.4 — PARTE DA FUNCAO DE MONTAGEM DO CORPOIE-MAIL -
CONTINUACAO

3
sock_wait_input(&s,0,NULL,&status);
if(sock_gets(&s,buffer,30)) {

strcat(corpo, "Cadeira: );

strcat(corpo, buffer);
strcat(corpo, "\n");

5

5.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

O primeiro passo para inicializar o sistema, éwaegdio da aplicacdo servidora.
Para tal deve-se indicar o caminho do arquivo di®slaassim como a portaaft) por
onde as aplicacdes clientes se conectardo. O cdmpadica o numero IP do
computador onde a aplicacéo esta sendo executafizurA 5.2 a aplicacdo servidora

antes da ativacao.

FIGURA 5.2 — APLICACAO SERVIDORA

»f Socket Server M= E3 |
IP Part
|1 92.163.01 |3n1 50

Caminho do arquivo de dados

IE:'\.M eus documentozhFermandoh T cch\Furb.gdb

Estando o protoétipo corretamente conectado a radentversidade, basta que
sejam “passados” os cartbes no leitor de cartbes gae o sistema faca o seu
processamento. Quando um cartdo com o codigo dprofassor for lido, a lista de
frequéncia é ativada, o indicativo para tal e Todos os cédigos dos cartdes lidos
serdo armazenados juntamente com o horario deaeété que o cartdo com o cddigo

do professor seja lido novamente. Indicando o eaoento da lista de frequéncia.
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E neste momento que email serd& montado de acordo com as informacées

encontradas na base de dados e enviado ao professor
A figura 5.3 demonstra uermail montado e enviado pelo prototipo.

FIGURA 5.3 —-E-MAIL MONTADO E ENVIADO PELO PROTOTIPO

™ Controle de frequéncia académica - Mensagem [Texto sem formatagao]

Arguivo  Editar  Exibir Inserir Formatar Ferramentas Acdes Ajuda

|
JE{J Responder | €8 Responder a todos | G Encaminhar | = | L4 | (3% X | * R | @ -

De: relati@inf, Furb, br Enviada em: dom 09/06/02 18:40

Para: brul 1961 @terra.com.br

o

Assunko; Controle de frequéncia académica

FURE - UNIVERSIDADE REGICNAL DE ELUMENAT [-

Controle de freguéncia académica

Professor: Marcos Melati

Curso: Cowputacio

Cadeira: TCC - ESTAGIO

Data: 10/06/2002 - Inicio: 18:38 - Fim: 18:39

Fernando 3ilva — 15:38
Fernando 3ilva — 15:38
Fernando 3ilva — 15:3%9
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6 CONCLUSOES

Verificou-se que o objetivo do trabalho proposto ditancado. Para tal, foi
buscado um aprendizado conceitual e tecnoldgicestuslos descritos neste trabalho.
Verificou-se também, que € possivel fazer a autémalp processo de frequéncia

académica, a um custo acessivel para uma instotdig&nsino.

As ferramentas (software e hardware) utilizadasa panplementacéao,
mostraram-se adequadas e eficientes, possibilitantioras implementacdes ou

manutencdes de forma pratica.

Foram encontradas algumas dificuldades no decodeste trabalho,
principalmente com relacdo a eletrbnica, leituraeserita das portas na placa
programavel. Estas dificuldades foram superadas @omuxilio do professor
orientador e das fontes de pesquisa. Outras difidgls foram encontradas na compra
dos equipamentos eletrénicos, devido ao seu atitocGCom o auxilio da FURB, que
nos emprestou um leitor de cartdo, ndo se fez s@tasa compra do mesmo, 0 que

ajudou a reduzir o investimento financeiro do aluno

Devido ao fato de terem sido desenvolvidas duasagdles simultaneamente,
algumas dificuldades surgiram na adaptacdo a lggumade programacdo C. A
programacdo simultdanea em duas linguagens preudit@ sintaxe durante o
desenvolvimento das aplicacdes. Nestes momentgpeati@ncia e conhecimentos do

professor orientador foram muito importantes.

Dentro do objetivo proposto, encontramos uma ligditano que diz respeito a
aplicacdo servidora. Ela é programada para funcim@n uma determinada
modelagem de dados, ou seja, para cada modelageladds, deve ser programada
uma nova aplicacado servidora. No entanto, em fstimgplementacdes podem ser
adicionados diversos novos recursos, como umaagglic servidora configuravel a
modelagem de dados, uma péagina de pesquisasaasdéstreqiéncias pela Internet ou

uma configuracdo automatica das aplicacdes clarg®és da aplicacao servidora.
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6.1 EXTENSOES

Como sugestdes para continuidades deste trabatteaggocitar:

a) rotinas de configuracdo automatica das aplicacdesntes através da
aplicagéo servidora, configurando automaticamermedereco 1P, horario;

b) implementacdo de uma pagina na Internet para mescas listas de
frequéncias;

c) implementacdo da aplicacdo servidora tornando-apatiwel com outros
bancos de dados e configuravel a diversas modedatgedados;

d) incluir criptografia ao®-mails
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