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1- INTRODUCAO

O Linux ¢ bastante flexivel e poderoso quando o assunto ¢ conectar duas
ou mais maquinas em rede. Este trabalho vai explorar algumas configuragdes
especiais de rede disponiveis do Linux, mais especificamente configuracdes de
rede ponto a ponto utilizando as interfaces de hardware serial (RS232), paralela e
USB.

Estas interfaces, especialmente a serial e a paralela, estdo disponiveis na
maioria dos computadores e pode ser bastante util utiliza-las para conexdes de
rede quando um computador ndo possui uma placa de rede ethernet.

A finalidade deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta grafica que
possibilite de maneira rapida e facil a configuracdo de uma interface de rede
utilizando as portas de comunicagdo descritas anteriormente (serial, paralela e
USB). Além disto o software sera de codigo aberto (open source) sob os termos
da licengca GPL (GNU Public License).

Embora estas configuragdes sejam relativamente simples de serem feitas,
0 uso de uma ferramenta grafica contribui para que usudrios nao acostumados
com interfaces modo texto se sintam mais a vontade e encorajados a utilizar o

sistema GNU Linux.



2 —-REVISAO DE LITERATURA
2.1 Comando ifconfig

O comando ifconfig do Linux ¢ utilizado para configurar interfaces de
rede. A sinopse deste comando, segundo a sua pagina de manual (man page), é a
seguinte:

- ifconfig [interface]

- ifconfig interface [aftype] opcoes | enderegos

Onde a interface ¢ o nome da interface de rede. Este nome é composto
pelo tipo de interface seguido do numero da interface. Por exemplo ethl, onde eth
representa o tipo de interface de rede ethernet e 1 o nimero desta interface.
Outros exemplos de tipos suportados sdo plip (rede via inteface paralela), sl e ppp
(rede via interface serial), usb (rede via interface usb).

Quando usado sem nenhum argumento, ifconfig mostra o estado das
interfaces correntemente definidas. Se somente o argumento interface ¢ definido,
ifconfig mostra apenas o estado da interface informada.

O argumento aftype define o tipo de familia de enderecamento utilizado.
Quando ndo especificado utiliza o tipo inet (TCP/IP) que ¢ o padrdo. Atualmente
as familias de enderegamento suportadas incluem além do inet os tipos ax25
(AMPR Packet Radio), ddp (Appletalk Phase 2), ipx (Novell IPX) e netrom
(AMPR Packet radio).

O parametro endereco ¢ o endereco IP que serd atribuido a interface
configurada.

As opcdes mais comumente usadas do ifconfig sdo as seguintes:

*up: ativa a interface.

*down: desativa a interface.

*netmask addr : configura a mascara de rede IP para esta interface.

*pointopoint [endereco]: habilita 0 modo ponto-a-ponto da interface,
significando que ela € um /ink direto entre duas maquinas.

A lista de opgdes completa deste comando pode ser vista na sua pagina de



manual (man page).

2.2 Comando route

O comando route do Linux ¢ utilizado para manipular a tabela de
roteamentos IP do kernel do Linux. O route pode configurar rotas estaticas para
hosts ou redes através de uma interface de rede ja configurada.

A sinopse simplificada, levando-se em consideracdo o uso mais comum
do comando route ¢ a seguinte:

- route add [-net|-host] Alvo [netmask Nm] [gw Gw] [[deV] If]

- route del [-net|-host] Alvo [netmask Nm] [gw Gw] [[dev] If]

Quando route € executado sem nenhum parametro, ele mostra toda a
tabela de roteamento.

As opgdes mais utilizadas para o comando route sao:

eadd: adiciona uma rota

*del: remove uma rota.

*-net: o Alvo ¢ o endereco de uma rede.

*-host: 0 Alvo ¢ o enderego de uma maquina.

*Alvo: maquina ou rede destino. Pode ser dado em formato de enderecos
IP ou o nome da maquina ou da rede.

* netmask Nm: méscara da rede do Alvo.

* gw Gw: define que qualquer pacote IP para a rede ou maquina destino
(Alvo) serdo roteadas através do gateway especificado (Gw).

* dev If: forca a associag@o da rota com o dispositivo de interface de rede
(If) especificado.

As interface de rede devem ser configuradas com o comando ifconfig
antes de se adicionar rotas para estas interfaces com o comando route.

A lista de opg¢des completa deste comando pode ser vista na sua pagina de

manual (man page).



2.3 Comando slattach

O comando slattach do Linux associa uma interface de rede serial a um
dispositivo serial.

A sinopse de forma simplificada, levando em consideracdo o uso mais
comum deste comando é:

- slattach [-p proto] [-s speed] [tty]

As opgdes mais utilizadas para o comando slattach sdo:

e-p proto: especifica o tipo de protocolo que sera usado na rede serial.
Quando o protocolo ndo ¢é especificado o tipo utilizado sera o cslip (slip
comprimido). Outros possiveis protocolos validos sdo o slip normal, o Kiss ¢ o
PPP-

e-s speed: usado para informar a velocidade utilizada pelo dispositivo
serial.

etty: dispositivo serial que sera colocado em modo de rede.

A lista de opgdes completa deste comando pode ser vista na sua pagina de

manual (man page).

2.4 Rede Via Interface Serial

Uma das maneiras de se implementar uma rede via interface serial no
Linux ¢ através do protocolo SLIP (Serial Line Internet Protocol) que permite
criar uma interface de rede de tipo serial utilizando todos os recursos de uma rede
normal. O protocolo SLIP esta documentado na RFC 1055 (ROMKEY, 1998).

O SLIP faz parte do cédigo-fonte do kernel do Linux, sendo assim ele
pode ser compilado como parte integrante do kernel ou como médulo do mesmo.
No caso de SLIP ser um modulo, ele deve ser carregado antes de ser utilizado. O
SLIP utiliza uma interface identificada por sl*, onde * ¢ o niimero da interface
serial.

Para utilizar o SLIP em um dispositivo serial, deve-se associar este

dispositivo com uma interface SLIP. Para isto ¢ utilizado o comando slattach.
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Segundo (SILVA, 2005), a rede via interface serial atinge em média 115,2
Kb/s, bem menor que uma ethernet comum que atinge até 100Mb/s. Além disto o
cabo serial para conexdes deste tipo ndo deve ultrapassar 15 metros sendo
recomendado utilizar um cabo com até 13 metros sob risco de perda de sinal e até
mesmo queima da controladora serial.

A maior vantagem deste tipo de conexdo ¢ a escalabilidade dado a
existéncia de porta serial em praticamente todos os computadores ¢ 0 baixissimo
custo de implementacdo, apenas um cabo /aplink serial que custa na faixa de dez

reais na época de escrita deste trabalho.

2.4.1 Hardware Necessario

O hardware necessario para usar a rede via interface SLIP sdo apenas
uma porta serial livre em ambas as maquinas e um cabo laplink serial.

O cabo laplink € um cabo de 7 vias com dois conectores DB25 ou DB9
(depende do conector do computador) fémea nas pontas. A ligagdo pino a pino
dos terminais dos conectores ¢ dado na Tabela 1 que foi construida segundo

(SILVA, 2005).

Terminal 1 ‘ ‘ Terminal 2
Sinal DB9 DB25 Sinal DB9 DB2
5
System Ground 5 7 System Ground 5 7
Transmit Data 3 2 Receive Data 2 3
Request to Send 7 4 Clear to Send 8 5
Data Set Ready 6 6 Data Terminal Ready 4 20
Receive Data 2 3 Transmit Data 3
Clear to Send 8 5 Request to Send 7
Data Terminal Ready| 4 20 Data Set Ready 6

Tabela 1 - Estrutura do cabo laplink serial.
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A imagem de um cabo laplink serial que possui os dois conectores (DB9

e DB25) ao mesmo tempo ¢ mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Cabo laplink serial.

2.4.2 Configuracio da Interface SLIP

Para utilizar uma interface de rede serial SLIP o kernel deve possui
suporte a SLIP (SLIP pode também ser um moédulo do kernel). Caso ndo exista o
suporte a SLIP, o kernel precisara ser recompilado com a adigdo do SLIP ou ainda
compilar o SLIP como um modulo e carrega-lo.

Antes de configurar uma interface SLIP deve-se associar um dispositivo
serial a interface SLIP. Isto ¢ feito através do comando slattach como no exemplo
a seguir:

slattach -p slip -s 115200 /dev/ttySO

O parametro /dev/ttyS0 esta associando o primeiro dispositivo da porta
serial (RS232) a uma interface SLIP. O pardmetro -p slip informa que o protocolo
usado na associagdo € o SLIP ¢ o pardmetro -s 115200 informa a velocidade do
dispositivo em bits por segundos.

Apos associar uma interface SLIP a um dispositivo serial, a configuragao
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de rede via SLIP ¢ feita através do comando ifconfig onde a interface que sera
levantada ¢ o tipo sl*, sendo que * é o numero da interface serial. Um exemplo de
configuracdo ¢ dado a seguir:

ifconfig s10 10.0.0.1 pointopoint 10.0.0.2 up

No comando anterior sl0 é a interface de rede serial que esta sendo
configurada. O endereco 10.0.0.1 ¢ o endereco IP atribuido a interface. O
parametro pointopoint indica que a conexdo ¢ uma conexdo ponto a ponto com a
interface de IP igual a 10.0.0.2.

Basta fazer esta simples configuragdo nas duas maquinas, lembrando de
atribuir corretamente os enderecos IPs, e a conexdo de rede via interface serial
esta pronta para ser usada.

Para finalizar uma interface sl, utiliza-se também o comando ifconfig
passando a interface que sera finalizada mais a op¢do down. Como o exemplo a
seguir:

ifconfig s10 down

Esta sessdo foi produzida tomando-se como base (SILVA, 2005) e
(DAWSON, 1999).

2.5 Rede Via Interface Paralela

A rede via interface paralela no Linux ¢ feita através do protocolo PLIP
(Parallel Line Internet Protocol) que permite criar uma interface de rede para a
porta paralela utilizando todos os recursos de uma rede normal. O protocolo PLIP
pode ser visto em detalhes em (CONTROZZI, 1998) ¢ (LAMIRAL, 2002).

O PLIP faz parte do codigo-fonte do kernel do Linux, sendo assim ele
pode ser compilado como parte integrante do kernel ou como modulo do mesmo.
No caso de PLIP ser um mddulo, ele deve ser carregado antes de ser utilizado. O
PLIP utiliza uma interface identificada por plip*, onde * é o niimero da porta
paralela que servira de interface de rede.

Segundo (SILVA, 2005), a rede via interface paralela pode atingir até 1
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Mb/s, bem menor que uma ethernet comum que atinge até 100Mb/s. Além disto o
cabo paralelo para conexdes deste tipo ndo pode ultrapassar 4,5 metros sendo
recomendado utilizar um cabo com até 2,5 metros sob risco de perda de sinal e até
mesmo de queima da controladora paralela.

A maior vantagem deste tipo de conexdo ¢ a escalabilidade dado a
existéncia de porta paralela em praticamente todos os computadores e o
baixissimo custo de implementago, apenas um cabo laplink paralelo que custa na

faixa de dez reais na época de escrita deste trabalho.

2.5.1 Hardware Necessario

O hardware necessario para usar a rede via interface PLIP sdo uma porta
paralela livre em ambas as maquinas e o cabo laplink paralelo.

O cabo laplink é um cabo de 15 vias com dois conectores DB25 macho
nas pontas. A ligacdo pino a pino dos terminais dos conectores ¢ dado na Tabela 2

que foi construida segundo (SILVA, 2005).
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Terminal 1 Terminal 2
1 (STROBE) 1 (STROBE)
2 (D0) 15 (ERROR)
3(D1) 13 (SLCT)
4 (D2) 12 (PAPOUT)
5(D3) 10 (ACK)
6 (D4) 11 (BUSY)
10 (ACK) 5(D3)
11 (BUSY) 6 (D4)
12 (PAPOUT) 4 (D2)
13 (SLCT) 3(D1)
14 (FEED) 14 (FEED)
15 (ERROR) 2 (D0)
16 (INIT) 16 (INIT)
17 (SLCTIN) 17 (SLCTIN)
25 (GROUND) 25 (GROUND)

Tabela 2 - Estrutura do cabo laplink paralelo.

A imagem de um cabo laplink paralelo ¢ mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Cabo laplink paralelo.
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2.5.2 Configuracao da Interface PLIP

Para utilizar uma interface de rede paralela o kernel deve possui suporte a
PLIP (PLIP pode também ser um modulo do kernel). Caso ndo exista o suporte a
PLIP, o kernel precisara ser recompilado com a adi¢do do PLIP ou ainda compilar
0 PLIP como um moddulo e carrega-lo.

A configuracdo de rede via PLIP ¢ feita através do comando ifconfig onde
a interface que sera levantada ¢ o tipo plip*, sendo que * é o niumero da interface
paralela. Um exemplo de configurac@o ¢ dado a seguir:

ifconfig plip1 10.0.0.1 pointopoint 10.0.0.2 up

No comando anterior plipl ¢ a interface de rede paralela que esta sendo
configurada e corresponde a porta paralela 1. O endereco 10.0.0.1 é o enderego IP
atribuido a interface. O pardmetro pointopoint indica que a conexdo ¢ uma
conexao ponto a ponto com a interface de IP igual a 10.0.0.2.

Basta fazer esta simples configura¢do nas duas maquinas, lembrando de
atribuir corretamente os enderegos IPs, e a conexdo de rede via interface paralela
esta pronta para ser usada.

Para finalizar uma interface plip, utiliza-se também o comando ifconfig
passando a interface que sera finalizada mais a op¢do down. Como o exemplo a
seguir:

ifconfig plip1 down

Esta sessdo foi produzida tomando-se como base (SILVA, 2005),
(DAWSON, 1999) e (CONTROZZI, 1998).
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2.6 Rede Via Interface USB

USB ¢é um barramento tipo mestre-escravo, onde o computador faz o
papel do mestre e os diversos tipos de dispositivos USBs sdo os escravos. Devido
a este comportamento dois computadores ndo podem ser ligados diretamente com
um cabo. Embora exista no mercado um cabo USB com os dois conectores do
tipo A que possibilita mecanicamente a conexdo de dois computadores, 0 mesmo
ndo deve ser usado para esta finalidade sob risco de queima da controladora USB,
pois o cabo ira colocar as controladoras em curto, segundo (BROWNELL, 2004).

Para se fazer uma conexd ponto a ponto de dois computadores ¢
necessario utilizar um dispositivo USB conhecido como cabo host-to-host USB
ou ainda cabo lap/ink USB. Um dispositivo deste tipo custa na faixa de cem reais
na época de escrita deste trabalho.

No Linux ¢ utilizado o driver usbnet para controlar os dispositivos USB
de rede. Detalhes deste driver pode ser visto em (BROWNELL, 2004). Ainda
segundo (BROWNELL, 2004), alguns dispositivos de rede USB versdao 2.0
podem atingir a velocidade de até 480 Mb/s o que supera a velocidade de um

dispositivo ethernet comum que ¢ de 100 Mb/s.

2.6.1 Hardware Necessario

O hardware necessario para usar a rede via interface USB sdo uma porta
USB livre em ambas as maquinas € um cabo host-to-host USB.

O cabo host-to-host USB ¢ um dispositivo USB que trabalha como
escravo no barramento para ambos os computadores. Ele possui dois conectores
tipo 'A' para conectar nos computadores mestres. A principal diferenga deste
dispositivo USB para outros dispositivos, ¢ que ele permite a conexdo de dois
mestres a0 mesmo tempo, ao invés de apenas um.

Conforme o menuconfig do kernel do Linux versdo 2.6.11, os chipsets

dos cabos host-to-host USB suportados no Linux sdo:

e ALi M5632

17



¢ AnchorChips 2720

e eTeck

e GeneSys GL620USB-A
e NetChip 1080

e Prolific PL-2301/2302

¢ KT Technology KC2190

A imagem de um cabo host-to-host USB é mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Cabo host-to-host USB.

2.6.2 Configuracio da Interface de Rede USB

Para utilizar uma interface de rede USB o kernel deve possui o driver
usbnet dentro dele ou como um modulo. Caso ndo exista o driver usbnet, o
kernel precisara ser recompilado com a adig¢do deste driver ou ainda compilar o
driver como um modulo e carrega-lo.

Ap0s conectar o cabo host-to-host em ambos os computadores deve-se

usar o comando ifconfig para configurar a interface de rede USB. A interface
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USB de rede ¢ do tipo usb*, onde * ¢ o numero do dispositivo USB conectado.
Um exemplo de configuraggo ¢ dado a seguir:

ifconfig usb1 10.0.0.1 pointopoint 10.0.0.2 up

No comando anterior usb1 ¢ a interface de rede USB que esta sendo
configurada. O enderego 10.0.0.1 é o endereco IP atribuido a interface. O
parametro pointopoint indica que a conexdo ¢ uma conexao ponto a ponto com a
interface de IP igual 10.0.0.2.

Basta fazer esta simples configurag@o nas duas maquinas, lembrando de
atribuir corretamente os enderegos IPs, e a conexdo de rede via interface USB esta
pronta para ser usada.

Para finalizar uma interface usb, utiliza-se também o comando ifconfig
passando a interface que sera finalizada mais a op¢do down. Como o exemplo a
seguir:

ifconfig usb1 down

Esta sessdo foi produzida tomando-se como base (BROWNELL, 2004) e
(HARDS, 2000).

19



3-MATERIAL E METODOS

Dado o objetivo deste trabalho de construir um software grafico para a
plataforma Linux, e este software ser de codigo aberto baseado na licenca GPL
(GNU Public License) foram utilizadas as seguintes linguagens e ferramentas de
desenvolvimento de software:

¢ Linguagem de programacao: C++. Esta linguagem de programacgao foi
escolhida por se tratar de uma linguagem bastante utilizada no universo
Linux/Unix. Além do que o uso do C++ veio de encontro com a linguagem
utilizada pela biblioteca grafica adotada. O compilador usado para a linguagem
C++ foi 0 GCC versdo 3.3.3.

¢ Biblioteca grafica: Qt. O Qt foi escolhido como a biblioteca grafica a ser
usada pelo fato de ser uma biblioteca ja consolidada na plataforma Linux, poder
ser utilizada sob os termos da licenga GPL e utilizar a linguagem de programagao
C++ que era a preferida para este projeto. Foi usada a versao 3.3.3 do Qt.

e Ambiente de desenvolvimento (IDE): KDevelop. O KDevelop foi
escolhido por possuir integragdo com outras ferramentas de desenvolvimento de
software como por exemplo o GDB, Valgrind, Doxygen, Ident, ¢ outras mais.
Outro motivo forte para a escolha do KDevelop foi que ele possui suporte para
projetos Qt . Foi usada a versdo 3.1.2 do KDevelop.

¢ Documentagio: Doxygen. Adicionalmente foi utilizado a ferramenta de
geracdo de documentagdo de codigo-fonte Doxygen, com o objetivo de conseguir
um resultado mais profissional do projeto de software. Foi usada a versao 1.3.5 do
Doxygen.

Um excelente trabalho que faz um estudo de ferramentas de
desenvolvimento para Linux é (ATAIDES, 2004).

3.1 Sobre 0 Qt

O Qt ndo ¢ apenas uma biblioteca grafica e sim um framework completo

para desenvolvimento de aplicagcdes C++ nas plataformas Linux/X11, Windows e
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Mac Os X.

O Qt possui uma biblioteca (Qt Class Library) com mais de 400 classes
C++ de varios tipos como classe de programacéo grafica (GUI), programacédo de
redes, banco de dados, XML, etc. O pacote inclui ainda uma ferramenta de
designer de aplicagdes graficas (Qt Designer), uma ferramenta de
internacionalizacdo (Qt Linguist) ¢ ainda um assistente para acessar a vasta
documentacio do Qt (Qt Assintant).

A licenga de uso do Qt ¢ uma licenga dupla onde o desenvolvedor pode
optar por desenvolver uma aplicagdo de cédigo aberto e distribuir o seu software
sob a licenga GPL, ou se preferir, ele pode comprar uma licenga comercial junto a
Trolltech (empresa responsavel pelo Qt) e distribuir o seu software sob a licenca
que ele escolher.

O site do Qt na internet ¢ o http://www.trolltech.com/products/qt/. O
manual de referéncia utilizado neste trabalho foi (TROLLTECH, 2004) onde pode

ser encontrado todos os detalhes de funcionamento do Qt.

3.1.1 Qt Class Library

A biblioteca de classes do Qt tem algumas caracteristicas ¢ facilidades
que ajudam bastante a programacdo. Entre as caracteristicas sdo destaques: a
facilidade de tratamento de eventos graficos e de usuarios, o controle de processo
de threads, o mecanismo robusto de comunicagdo entre objetos (signal and
slots), o tratamento de arquivos, a programagdo de redes, o acesso a banco de
dados, o processamento de XML e a integracdo com OpenGL.

Uma das facilidades do Qt ¢ o seu gerenciamento de memoria. Todo
objeto Qt ao ser destruido remove da memoria também os seus filhos, evitando
assim que fiquem na memoria objetos que nao estejam sendo mais utilizados.

Outra facilidade sdo as classes de gerenciamento de layout de objetos
graficos que possibilitam que objetos sejam redimencionados, dinamicamente e

em tempo de execucdo, de varias formas pré-programadas.
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O mecanismo de comunicagdo entre os objetos Qt ¢ uma das principais
facilidades da biblioteca. Este mecanismo funciona da seguinte forma: um signal
¢ emitido quando um evento particular ocorre. Um slot ¢ uma fungdo que ¢
chamada em resposta a um signal particular. Objetos Qt tem varios signals e slots
predefinidos, mas pode-se criar classes herdeiras de classes Qt e definir os
proprios signals e slots. Um slot deve ser conectado aos signals que necessita
responder. Um signal pode ser conectado a varios slots assim como um slot pode
receber varios signals. Quando signals e slots possuem parametros, estes devem
ser dos mesmos tipos.

A seguir um exemplo de uma classe herdeira da classe QObject do Qt que

implementa signals e slots.

#include <QObject>

class Counter : public QObject

{
Q_OBJECT

public:
Counter () { m value = 0; }

int value() const { return m value; }

public slots:
void setValue (int value);

signals:
void valueChanged(int newValue) ;

private:
int m value;

}i

void Counter::setValue (int wvalue)
{
if (value != m value) {
m value = value;
emit valueChanged(value);
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As classes que necessitem implementar seus proprios signals e slots
devem mencionar Q_OBJECT no topo da declaragdo. As declaragdes de slots
devem ser precedidas da palavra slots e os signals na palavra signals, como pode
ser observado em destaque no exemplo anterior.

Slots sdo como métodos comuns, possuem declaragdo e corpo. J& os
signals s6 possuem a declaragao.

Um signal ¢ emitido através da diretiva emit destacado no exemplo
anterior.

O método connect de QObject ¢ utilizado para conectar signals e slots. A
seguir um exemplo do uso do connect onde foi conectado o signal
valueChanged de objl ao slof setValue de obj2.

Counter objl, obj2;

QObject: :connect (&objl, SIGNAL (valueChanged(int)),

&obj2, SLOT (setValue(int)));

Para desconectar um signal de um slot utiliza-se 0 método disconnect de

QObject, da mesma forma que ¢ feito com connect.
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The Essential Qt 3.3 Class Hierarchy
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Figura 4 — Diagrama de hierarquia das principais classe do Qt.

3.1.2 Qt Designer

O Qt Designer ¢ uma ferramenta grafica para construgdo de telas de
aplicativos Qt. Com esta ferramenta é possivel construir telas utilizando todos os
objetos e controles graficos do Qt.

A construgdo das telas ¢ feita de maneira bastante simples, do tipo, clicar
e arrastar um objeto até a posicdo desejada e depois configurar os atributos deste
objeto. Apos a construgdo da interface grafica ¢ possivel gerar o seu codigo-fonte
e inseri-lo em qualquer projeto Qt.

A Figura 5 ilustra a tela principal do Qt Designer com um projeto aberto.
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“ Designer do KDevelop
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Figura 5 — Tela principal do Qt Designer.

3.1.3 Qt Linguist

O Qt Linguist ¢ uma ferramenta para auxiliar na internacionalizagdo de
aplicativos Qt. Com ele € possivel gerenciar facilmente os diversos idiomas que o
aplicativo tera que possuir.

Esta ferramenta ndo foi utilizada neste trabalho e fica aqui citada apenas

como ilustracao e possiveis trabalhos futuros.
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EQI: Linguist by Trolltech - C:/src/qt/main/tools/linguist/linguist_no.ts
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3.1.4 Qt Assintant

Figura 6 — Tela principal do Qt Linguist.

O Qt Assistant ¢ uma ferramenta de ajuda que permite a visualizaggo e

busca em toda a documentacio do Qt. A ferramenta é muito similar a um web

browser o que torna o seu uso bastante simples.
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T Qt Assistant - QApplication Class
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Figura 7 — Tela principal do Qt Assitant.

3.2 Sobre 0 Doxygen

O Doxygen ¢ uma ferramenta para geragdo de documentagdo de codigos-
fonte construidos nas linguagens C, C++, Java, Python entre outras.

O Doxygen pode gerar documentagdo nos formatos HTML, Latex, RTF,
PostScript, PDF e paginas de manual Unix (man pages).Ele extrai as informacdes
diretamente do codigo-fonte, o que facilita a manutencdo e a consisténcia do
codigo-fonte com a documentagao.

O Doxygen trabalha varrendo os arquivos de codigo a procura das
estruturas de programagao e de palavras chaves colocadas dentro de comentarios.
Fazendo-se um bom uso estas palavras chaves ¢ possivel gerar uma
documentacdo bem completa.

O Doxygen ¢ distribuido sob a licenga GPL, e a documentacdo gerada por

ele ndo estd sujeita a esta licenca. O site na internet do projeto € o
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http://www.doxygen.org . O manual completo do Doxygen pode ser consultado
em (HEESCH, 2005).
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Figura 8 — Documentagdo on line do MathStudio gerado com o Doxygen.
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Figura 9 — Documentagdo on line do KDevelop gerado com o Doxygen.
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3.3 Sobre o KDevelop

O KDevelop ¢ um IDE (Integrated Development Enviroment - Ambiente
de Desenvolvimento Integrado) facil de usar para o KDE. O projeto KDevelop foi
iniciado em 1988 e deste entdo esta disponivel publicamente sob a licenca GPL e
suporta varias linguagens de programagdo, entre elas estdo o C/C++, Ada,
Fortran, Java, Pascal, Perl, PHP, Python entre outras.

Entre as principais caracteristicas deste IDE estdo:

eGerenciamento de varias ferramentas de desenvolvimento necessarias
para C/C++ como compilador, /inker, depurador, etc.

eUm gerenciador de arquivos de codigos-fonte e cabegalhos que integra
codigos ao projeto.

eGerador de classes que cria e integra classes ao projeto.

eFerramentas de ajuda para criar documentagao.

eIntegracdo com controladores de versdo como por exemplo o CVS.

eIntegracdo com depuradores.

e Syntax highlighting no cédigo-fonte.

¢ Auto-complementacdo de codigo-fonte.

e Templates para criagdo de varios projetos (modulos KControl, Kicker
Applets, KIOSlaves, Konqueror plugins, projetos Qt, etc).

O site do projeto KDevelop na internet ¢ o http://www.kdevelop.org/. O
manual completo do KDevelop pode ser consultado em (GEHRMANN, 2004).

As Figuras 10, 11 e 12 ilustram do uso do KDevelop durante o

desenvolvimento deste trabalho.
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Figura 10 — Gerenciador de classes e de arquivos do KDevelop.
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Figura 12 — Opg¢oes do menu Ferramentas do KDevelop.

3.3.1 KDevelop e Qt

Os projetos Qt utilizam um arquivo com formato proprio de extensao .pro
onde estdo as configuracdes do projeto assim como os caminhos completos dos
arquivos que o compdem. Para tratar os arquivos de projetos o Qt tem o aplicativo
QMake que 1€ os arquivos de projetos e gera o Makefile que posteriormente sera
utilizado pelo Make para costruir o aplicativo.

O KDevelop suporta projetos Qt. Este suporte se da pela automatizacio do
processo de construgcdo e configuracdo dos arquivos de projeto (.pro) e da
compilacdo correta do projeto, onde o KDevelop executa automaticamente o
QMake antes de executar o Make para construir a aplicacdo. Isto faz com que o
processo de construgdo de projetos Qt fique trasparente para o desenvolvedor.

O KDevelop possui também integracdo total com o Qt Designer e com a
documentacdo do Qt, possibilitando assim que o desenvolvedor construa toda a

sua aplicacdo utilizando apenas o IDE.
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A Figura 13 ilustra a tela de criacdo de novos projetos do KDevelop com
a opcao de projetos Qt em destaque. Esta janela pode ser acessada através do

menu Projeto/Novo Projeto.
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3.3.2 KDevelop e Doxygen

Através das opgdes do projeto, que pode ser acessado pelo menu
Projeto/Opc¢oes do Projeto, ¢ possivel configurar as opgdes do Doxygen para
gerar a documentagdo do projeto aberto no IDE.

A Figura 15 ilustra a tela de configuragdo do projeto deste trabalho, com

destaque para as configuragdes do Doxygen.
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Figura 15 — Configurando o Doxygen através do KDevelop.

Para gerar a documentacao do projeto através do KDevelop basta executar
o comando Gerar Documentacio da API através do menu Construir. O
Doxygen sera executado e a documentagao sera gerada em subdiretorios dentro
do diretorio do projeto. Estes subdiretorios terdo os nomes dos formatos do

documento gerado (html, latex, pdf, etc).
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4 — RESULTADOS OBTIDOS

Apds o estudo das ferramentas, comandos e bibliotecas descritos até aqui,
foi desenvolvido o software grafico que recebeu o nome de SpecialNet, cuja
finalidade é oferecer uma interface grafica amigavel para iniciar e interromper

interfaces de redes via portas seriais (RS232), portas paralelas e portas USBs.

4.1 Instalacio do SpecialNet

O arquivo specialnet.tar.gz que pode ser obtido no site
http://paginas.terra.com.br/informatica/specialnet/, contém todo o codigo-fonte do
projeto e um script para automatizar a compilacdo da aplicacdo assim como a
instalagao.

Para gerar a aplicagdo serdo necessario as ferramentas padrio de
desenvolvimento C++, como o Make, GCC, GLibc, etc. Além disto sera
necessario o pacote de desenvolvimento do Qt3.

Apés descompactar o arquivo specialnet.tar.gz basta executar com
privilégios de root o script install que se encontra dentro do diretério specialnet.
Este script ira executar o aplicativo Qmake do Qt que ird gerar o Makefile. Em
seguida ¢ executado o Make para compilar e ligar os arquivos-fonte. Logo apos, o
arquivo binario da aplicacdo (specialnet) é copiado para o diretorio /sbin e seus
atributos de acesso alterados. Apo0s isto, basta executar o comando

/sbin/specialnet com privilégios de root para abrir a aplicagdo SpecialNet.

4.2 Funcionamento do software

O software utiliza os comandos ifconfig, route, slattach e modprobe para
configurar as interfaces de redes. Como tais comandos necessitam de privilégios
de root deve-se executar o specialnet também com privilégios de root. Caso

contrario o programa nao ira conseguir configurar as interfaces de rede.
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SpecialNet

Interface Local IP Remote IP Gateway
10.0.0.1 10.0.0.2

parport0 192.168.1.55 192.168.1 88 Delete

About _J

Figura 16 — Tela principal da aplicagdo SpecialNet.

A Figura 16 mostra a tela principal da aplicagdo SpecialNet com duas
interfaces de rede especiais configuradas. A primeira interface ¢ a serial ttySO0,
configurada com o IP 10.0.0.1 ligada ponto a ponto com outra interface serial de
IP 10.0.0.2 que é também o gateway padrdo. A segunda interface é a paralela
parport0 configurada com IP 192.168.1.55 ligada ponto a ponto com outra
interface paralela de IP 192.168.1.88.

O bot3o About mostra uma tela com informacdes da versdo do SpecialNet

e a licenca de uso dele. Esta tela ¢ mostrada na Figura 17.

SpecialNet w1 0

Copyright (C) 2005 by Cristiano F. Daniel
cristianodaniel@yahoo.com br

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful,

but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHAMNTABILITY or FITMESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GMNU General Public License for more details.

Figura 17 — Tela About da aplicagdo SpecialNet.
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O botao Delete remove e desativa a interface que estiver selecionada na
tela principal. Segundo a Figura 16 esta interface seria a parport0. Antes de

remover a interface uma tela de confirmacao ¢ exibida (Figura 18).

Remove interface

Figura 18 — Tela de confirmagdo de remocao de uma interface da aplicacao

SpecialNet.

Internamente a aplicac@o executa o seguinte comando para remover uma
interface de rede:

ifconfig INTERFACE_LOCAL down

Caso o gateway da interface removida esteja ativo, o comando a seguir
também ¢é executado:

route del default gw IP_ REMOTO

Onde INTERFACE _LOCAL ¢ o tipo e numero da interface de rede que
sera desativada e removida e IP. REMOTO ¢ o enderego IP da interface remota
que sera desconectada.

O botdo New abre a tela de configuracdo de interface de rede especial

mostrada na Figura 19.
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! Config Special Network

Interface type: Interface number:
() Serial

[parpcr‘tﬂ |v|
@ Parallel Local IP:
" 1192.168.1 55 |
) UsSB

Remote IF:
[ ] Gateway [192.168.1 88 |

Config | I Cancel l

Figura 19 — Tela de configuragdo de interface de rede especial da aplicacido

SpecialNet.

Nesta tela de configuracao € possivel selecionar o tipo de interface que se
deseja configurar (serial, paralela ou USB), o niimero da interface e os enderecos
IPs da interface local e da interface remota. Todos estes campos sdo obrigatdrio,
se nao forem preenchidos ou preenchidos com erro a configuracdo da interface ird
falhar. Alternativamente pode-se configurar o gateway padrdo para a interface
remota marcando-se a op¢ao Gateway.

Apds entrar com os dados de configuracdo basta pressionar o botdo
Config para ativar e configurar a interface. Em caso de desisténcia da

configuracdo basta pressionar o botdo Cancel e voltar para a tela principal.

37



w Config Special Network

rinterface type: Interface number:
() Serial
lparpmt{} |vl
® Parallel Local IP:
H 192.168.1 55 ]
_1'us8
Remote |P:
(] Gateway |192.168.1 88 |
Masc:255.255.255.255 Ilf]
UF FOINTOPOINT RUNNING NOARF MTU:1500 o
Metrica: 1
pacotes RX:0 erros:0 descart.:0 sobrepos.:0
quadro:0
pacotes TX:0 erros:0 descart ;0 sobrepos .0
portadora:0
colisdes:0 txqueuelen: 10
RX bytes:0 (0.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)
IRQ:7 Endereco de E/S:0x378
Config succesful.
[ Exit | . e |

Figura 20 — Resultado da tentativa de configuracao de uma interface de rede

especial da aplicagdo SpecialNet.

O resultado da tentativa de ativar e configurar a interface é visualizado no
grande quadro em branco na tela de configuracao (Figura 20). Caso a tentativa de
configurac@o tenha tido sucesso, a interface recém configurada estara visivel na
tela principal.

Internamente a aplicagdo executa os seguinte comandos para ativar e
configurar uma interface do tipo serial:

modprobe slip

slattach -p slip -s 115200 /dev/ttyS*
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ifconfig sl* IP_ LOCAL pointopoint IP. REMOTO up

Para ativar e configurar uma interface de rede paralela os seguintes
comandos sdo executados:

modprobe plip

ifconfig plip* IP_LOCAL pointopoint IP_REMOTO up

Para ativar e configurar uma interface de rede USB os seguintes
comandos sdo executados:

modprobe usbnet

ifconfig usb* IP_LOCAL pointopoint [IP_ REMOTO up

Para qualquer interface, se o opg¢do de gateway estiver marcada, o
comando a seguir também ¢ executado:

route add default gw IP. REMOTE

Nos comandos anterior * representa o numero da interface que sera
configurada, IP_ LOCAL ¢ o endereco IP da interface e IP REMOTO ¢ o

enderego [P da interface remota que sera conectada.

4.3 Documentacio do software

Foi utilizado a ferramenta Doxygen para gerar toda a documentagdo do
software. O KDevelop disponibiliza uma interface facil e amigével de
configuracdo do Doxygen. Tais configuragdes permitem habilitar a criagdo de
diversos tipos de diagramas, selecionar os tipos de informagdes que devem ser
geradas e os formatos de arquivos de saida que se deseja obter.

Em todo o codigo-fonte foram colocados varios comandos do Doxygen
que permitem a geragdo de uma documentagdo mais completa. Comandos do

V'I

Doxygen sdo comentarios iniciados por antes dos itens que se deseja
documentar. Estes itens podem ser classes, métodos, atributos, fungdes, enums,
estruturas, etc. Existem ainda varias fags que podem ser colocadas dentro dos
comandos para melhorar ainda mais a documentacdo. As tags sdo algumas

palavras reservadas precedidas de \'. A seguir alguns exemplos de comandos do
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Doxygen:

/*!

*\class CMainWindow

* Classe da janela principal da aplicacdo.
*/

class CMainWindow

{

15

O comando anterior esta sendo utilizado para descrever a classe
CMainWindow.

Outro exemplo de comando:

//! Botdo Novo da janela principal
QButton mButtonNew;

O comando anterior estd sendo utilizado para descrever um atributo de
uma classe.

Outros exemplos de uso dos comandos do Doxygen podem ser vistos no
codigo-fonte do projeto disponivel em
http://paginas.terra.com.br/informatica/specialnet/.

Detalhes de utilizagdo do KDevelop e do Doxygen podem ser encontrados
em (GEHRMANN, 2004) e (HEESCH, 2005) respectivamente.

A Figura 21 e Figura 22 ilustram paginas em HTML da documentacéo do
projeto SpecialNet geradas pelo Doxygen. Todo o restante da documentacdo do
software que ¢ composta de diagramas de hierarquia de classes, diagramas de
colaboragdo de classes, descricdes das classes, dos métodos ¢ dos atributos,
encontram-se disponivel no site

http://paginas.terra.com.br/informatica/specialnet/.
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SpecialNet - Mozilla {Build ID: 2004093013}

uivo Editar Exibir

ramentas Janela

@0 @ @ Q [ hitp-irpaginas terra.com br/informatica/specialnet/DocSpecialnetindex html ] [E Pesquisar | Q‘go

.| 45 Pagina inicial [9Bookmarks < mozilla.org % mozilaZine < mozdev.org

SpecialNet | Hierarquia de Classes | Lista de Componentes |
i[5 Pagina Principal Lista de Arquivos | Componentes Membros | Arquivos Membros

&1 Lista de Arquivos

&4 Lista de Componentes - -
@ Hierarquia de Classes SpecialNet Documentagao
Componentes Membros
Arquives Membros 1.0
= Grafico de Hierarquia de

Esta é a documentacdo da aplicagido SpecialNet. SpecialNet € uma aplicacao grafica
para o ambiente Linux/X11 com a finalidade de configurar interfaces de redes
especiais ponto a ponto.

Entenda por interfaces de redes especiais as interfaces diferentes da ethernet padrao.
As interfaces de rede especiais que SpecialNet suporta séo:

e interface de rede via porta serial (RS232);

e interface de rede via porta paralela;

+ interface de rede via porta USB através de cabo dispositivo host-to-host;
Autor:

Cristiano Francga Daniel <cristianodaniel@yahoo.com.br>

Gerado em Mon Aug 15 21:10:55 2005 para SpecialNet por dm&ysgn 1.35

[E1] T
[FE=TCE S| [

= k=]

Figura 21 — Pagina principal da documentacao do SpecialNet em HTML

ozilla {Build ID: 2004093013}

ir Ir Bookmarks

rramentas Janela Ajuda

@3 @ @ Q [ hitp:ipaginas terra.com br/informatica/specialnevDocspecialnetindex html FNES isar |
=

. 4 Pagina Inicial | (1Bookmarks %, mozilla.org % mozillaZine % mozdev org

SpecialNet Pagina Principal | Hierarquia de Classes | Lista de Componentes | |
[§] Pégina Principal Lista de Arquivos | Componentes Membros | Arquivos Membros E
@ Lista de Arquivos
Lista de Componentes ~ - -

@a e Referéncia da Classe CConfigManager
[E) CConfigWindow
[ CinterfacesFrame Gerenciador das configuracoes de rede especial. Mais...

[ CMamWindow #include <CConfiganager.h>
[] CSpecialNetitem
CTitleInterfacesFrame Diagrama de Hierarquia para CConfigManager:
QFrame

[£] QObject

[£] StSpecialNetData
#@ Hierarquia de Classes
[£] Componentes Membros
Arquives Membros

[f] Grafico de Hierarquia de

gl i  I— | K =
==l . i html |

Figura 22 — Pagina de referéncia da classe CConfigManager da documentagéo do

SpecialNet em HTML
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4.4 Estrutura do software
Toda a estrutura do software esta descrita na documentacdo oficial do
SpecialNet disponivel no site http://paginas.terra.com.br/informatica/specialnet/.
Todo o codigo-fonte do projeto também pode ser obtido pelo sife citado

acima.
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5- CONCLUSAO

O Linux ¢€ bastante poderoso quando se trata de métodos para se conectar
duas ou mais maquinas em rede. Neste trabalho foi possivel aprender a configurar
trés tipos de redes diferentes da rede padrdo ethernet. Destas trés foi possivel ver
em funcionamento duas delas, a rede via interface serial e a via interface paralela.
A rede via interface USB nao foi testada devido a dificuldade de se obter um cabo
host-to-host USB.

Sobre as ferramentas utilizadas no projeto, o Qt mostrou ser uma
excelente opgdo para o desenvolvimento de aplicagdes graficas para Linux. Possui
uma biblioteca de classes bastante variada e ferramentas auxiliares muito boas.
Além do mais possui uma documentagio vasta ¢ completa, o que ¢ imprescindivel
para o desenvolvedor de software.

O KDevelop mostrou ser uma opgdo boa de IDE agrupando todas as
principais ferramentas de desenvolvimento de software.

O Doxygen surpreendeu pela qualidade da documentacao que € capaz de
criar, inclusive com cria¢do de diagramas. Outro ponto positivo do Doxygen ¢ a
grande quantidade de formatos de documentos que ele pode gerar.

Todas as ferramentas se mostraram faceis de serem utilizadas, o que
comprova que o desenvolvimento para o ambiente Linux ¢ viavel e que a falta de
ferramentas adequadas ou dificuldade de uso destas estd deixando de ser verdade.

Com a contribui¢do da comunidade open source e de empresas que
apoiam o movimento, tais ferramentas devem melhorar cada vez mais,
contribuindo para que mais usudrios, desenvolvedores e administradores de

sistemas adotem o GNU Linux como a sua plataforma preferida.

5.1 Contribuicoes
Hoje em dia, praticamente todos computadores possuem uma interface de
rede ethernet. Além do que o baixo custo de tais interfaces (cerca de trinta reais

uma placa ethernet) viabiliza a instalacdo de mais de uma interface deste tipo por
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maquina.

Porém, pode acontecer em uma emergéncia necessitar-se de uma interface
de rede que ndo esta disponivel. Nestas horas entdo, pode-se usar uma interface de
rede alternativa, como as interfaces via porta serial, paralela ou USB.

O fato ¢ que quando alguém precisa configurar uma interface deste tipo,
nem sempre sabe o procedimento ou tem paciéncia para pesquisar. E ai que entra
os aplicativos que automatizam as configuragdes e principalmente os programas
graficos que disponibilizam uma interface mais amigavel para o usuario, como € o
caso do SpecialNet.

A contribuigdo deste trabalho ¢ disponibilizar mais um software livre
grafico e amigével para os usudrios do Linux. Sendo que tal software, pela sua
caracteristica de uso raro e especifico, possibilite aos usudrios poupar tempo
pesquisando como ativar tais interfaces de redes e/ou decorando os comandos

necessarios para tal procedimento.

5.2 Trabalhos Futuros

O SpecialNet pode melhorar em alguns aspectos, por exemplo, sugerindo
automaticamente enderegos IPs para o usudario. Pode também melhorar a saida de
erros com descrigdes mais claras dos erros.

O suporte a outras linguas pode ser implementado facilmente utilizando o
suporte a internacionalizacao do Qt (Qt Linguist).

Outra melhoria interessante seria salvar as configuragdes ativas em disco
e reativa-las automaticamente na inicializa¢ao do sistema.

Por fim, a criagdo do sife do projeto, onde seria possivel copiar o
programa, acompanhar liberacdes de novas versdes, novidades, detalhes do

projeto, documentacdo e outras coisas relativas ao SpecialNet.
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