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Introducdao:

Nos ultimos anos, 0 uso de recursoscomputacionaisno ramo da educacaotem
evoluido de maneira espantosa,tanto na melhoria da qualidade quanto na quantidadede
ferramentasEntao,por quenaoexplorarmelhorestesecursostornandoos estudosnaispalpaveis
e agradaveis aos estudantes?

Hoje em dia, a computacdaem se tornado uma ferramentaimprescindivelpara o
ensino e pesquisade fisica, sendo utilizada em aquisicdesde dados, tratamentosestatisticos,
simulagdes, entre tantas outras aplicacdes.

Mas, comoconciliar fisicae computaca@m temposde crise,baixasverbasdestinadas
a comprade recursoscomputacionai altos precosde softwares?sto € possivelapenascom a
adocao de softwares livres.

Estetrabalhoprocuramostrarcomo € possivelutilizar softwarelivre em uma rede
destinada ao ensino de fisica. Neste relatorio, abordaremos 0s seguintes topicos:

« pequenochistdrico, dandoum rapido panoramade como foi criado o projeto GNU e a Free
Software Foundation.

« 0 que é softwarelivre, explicandoa definicdode softwarelivre e diferenciando-ado software
proprietario.

- por que vale a penainvestir em softwarelivre, dandoexemplosde por que é convenienteo
investimento em software livre.

« sobre o simulador de mecanjaxplicando o funcionamento e a construcao do software.

- sobre a rede de computadoregplicando o funcionamento e a arquitetura da rede.

Apesar de ter sido desenvolvidodurante este trabalho um software simulador de
mecanica,a énfaseé, na verdade,a implementacdale uma rede de computadoredaseadaem
softwarelivre. O softwaresimuladoré apenasum exemplode aplicagcdocomputacionatle baixo
custo voltado para o ensino de fisica.

E importanteressaltarque duranteestretrabalhon&o foi usadoem momentoalgum
qualquersoftwareproprietario.Desdeo desenvolvimentalo softwareaté a escritadesterelatorio,
foram usadas apenas ferramentas livres e de facil aquisi¢céo na Internet.

Pequeno histéricd”

O verdadeirasignificadodo softwarelivre s6 podeserentendidoseconhecermobem
o momentohistérico de quandoele foi criado. Em uma cartano site do projeto GNU, Richard
Stallman,fundadordo projetoGNU e da FreeSoftwareFoundationfala sobreo inicio do projetoe
sobre todas as dificuldades encontradas naquela época.

RichardStallmancomecoua trabalhamo laboratériode InteligénciaArtificial do MIT
(Massachusettsnstitute of Technology) em 1971 e logo tornou-se parte da comunidadede
compartiihamentode software. O compartilhamentode software é tdo antigo quanto os
computadores e funciona da mesma maneira que o compartilhamento de receitas de cozinha.
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O laboratériode Al (Artificial Inteligence)usavaum sistemaoperacionalchamado
ITS (Incompatible Timesharing System) que os hackers do laboratério desenvolveramem
linguagem assembler para o Digital PDP-10, um dos maiores computadores da época.

Naquela época ainda ndo existia o termo “software livre”, mas o espirito era
semelhanteao existentehoje em dia. Sempreque alguémade outra universidadeou companhia
gueriauma copiado programa,esteeratotalmentedisponibilizado.E sempreque sevia alguém
usandoum softwarenovo, desconhecid@ interessanteera totalmentepossivele permitido pedir
para ver o cédigo fonte, para copia-lo, modifica-lo e canibaliza-lo para seus programas.

Mas a situagdomudou drasticamenteno comec¢o dos anos 80 quandoa Digital
aposentou a série PDP-10. Isto também significou a aposentadoria do software ITS.

Na mesmaépoca,a comunidadelo laboratoriode Al caiu drasticamentélepoisquea
companhigBymbolicscontratouquasetodosos hackersEm 1982,0 laboratériode Al comprouum
novo PDP-10 da Digital e seusadministradoresdecidiram usar o novo sistemada Digital,
proprietario.

OutrosmodernoscomputadoreslaépocacomoVAX ou 68020,tinhamseusproprios
sistemagperacionaismasnenhumlivre. Parapoderusa-los,o proprietarioeraobrigadoa assinar
um termo de acordo com a companhia.

A primeira consequénciao assinarestetermo era que 0 usuarionao mais poderia
ajudaro seucolega.Uma comunidadecooperativacomo aguelaestavaproibida. A regraimposta
pelossoftwaresproprietarioeera:“Se vocé compartilharsoftwarecom seucolega,vocé € um pirata.
Se vocé desejaalguma alteracdono software, nos procure”. Esta filosofia ia de encontroao
pensamento daquela comunidade.

Em suacarta,Stallmancontaguecoma maioriadoshackergrocandodeempregogle
deveriatomar uma dificil decisdo.A escolhamais facil era entrar parao mundo do software
proprietario,assinandms acordose prometendmao cooperarcom seuscolegas.Provavelmente
teriaganhomaisdinheiroe talvezsedivertido escrevendos programasMasissosignificariao fim
de suacarreirae ele teria percebidoque, maistarde,olhandoparatras, teria trabalhadagparacriar
paredes e dividir os usuarios.

A essaalturados acontecimentosS$tallmanja haviatido problemascom acordosde
softwaresproprietarios,quandose recusarana entregarao laboratériode Al o cédigo fonte do
softwareque controlavasuaimpressorda ausénciale certascaracteristicasesteprogramaornava
0 uso da impressora extremamente frustrante).

A perguntaqueficavano ar era:existealgumamaneirade criar softwaresquepossam
realmenteajudar as pessoastornandoa comunidadede compartilhamentale software possivel
novamente?

A resposteaeraclara: o primeiro passoeraconstruirum sistemaoperacionalComum
sistema operacional livre o compartilhamento voltaria, a comunidade ganharia novo adeptos.

O sistemaoperacionabue seriacriadodeveriaser um sistemacompativelcom Unix,
por serfacilmenteportavelparaoutrasarquiteturage parague os entaousuariosde Unix pudessem
migrar com certa facilidade. O nome GNU foi escolhidoseguindouma tradi¢cao dos hackers,
usando um acrénimo recursivo (GNU significa “GNU's Not Unix”).

Um sistemaoperacionalndo significa apenaso nucleo (kernel), mas sim todas as
ferramentagjue o cercam.Na décadade 70, todo o sistemaoperacionaincluia processadorede
textos,assemblerscompiladoresjnterpretadoresgebuggersgclientesde mail e muito mais. ITS
tinhaos seus,VMS tinhaos seus,Unix tinhaos seus.O sistemaoperacionalGNU tambémdeveria
ter os seus.

Como desenvolvero projeto GNU era uma tarefa de proporgdesgigantescadoi
decidido adaptar partes de software ja previamentedesenvolvidos,sempreque possivel. Por
exemplo, no inicio do projeto, foi decidido que o Tex seria o principal formatador de textos e alguns
anos depois, que se adotaria o sistema X-Window ao invés de escrever um novo sistema.

Por causadestadecisdo,0 sistemaGNU n&o significa 0 mesmoque umacolegéaode
todos os softwaresGNU. O sistemaGNU inclui tambémsoftwaresque ndo sdo GNU, que séao
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desenvolvidos por outras pessoas e projetos, mas que poderiam ser utilizados pois séo livres.

Em janeiro de 1984, Stallman abandonouseu trabalho no MIT dedicando-se
inteiramenteao projetoGNU. Deixaro MIT eranecessaripois destamaneiraposdiretoresdo MIT
nao poderiaminterferir no projeto. Casocontrario,o MIT poderiater requisitadoo projeto GNU
para si, tornando-o proprietario.

O inicio do projeto foi marcadopor dois softwaresmuito popularesaté hoje. O
primeiro € o compiladorC, o GCC (GNU C Compiler), talvez hoje um dos mais utilizados no
mundo.O segundcera o editor de texto GNU Emacs,tambémmuito utilizado pela comunidade
hoje em dia.

Comoo objetivo do projeto GNU é dar liberdadeaosseususuariose ndo apenasser
um software popular tornava-senecessaria@riar termosde distribuicdoque deixassenclarasas
liberdades do software. O método é chamado de “copyleft”.

A idéia principal do copyleft é dar permisséopara executar,copiar, modificar e
distribuir versdegnodificadasdo software,masnéo permitir adicionarrestricbesAs liberdadeslo
software livre (veremos mais adiante) devem ser preservadas e inalteradas.

A implementacacespecificado copyleft no projeto GNU € o GNU GeneralPublic
License,ou 0 GNU GPL. Existemoutraslicengas“copylefted” paraoutrascircunstanciascomo
publicacdes de manuais, onde a complexidade da GPL néo é necesséria.

O interesseno Emacsestavaaumentandce mais pessoastavamse juntando ao
projeto GNU. Era hora de comecara procurarpor investimentos Entdo,em 1985, a FSF, uma
entidadesemfins lucrativose voltadaparao softwarelivre, foi criada,tomandocontado projeto
GNU, desenvolvendmovos softwares,como o interpretadorde comandosbash (Bourne Again
Shell), bibliotecasC, entreoutros.Atualmente a FSF aceitadoa¢céede outrasinstituicdes,masa
maior parte da receita da entidade é baseadana venda de CD-ROMSs, manuais impressos,
distribui¢cdes, entre outros materiais.

O que é sofware livre?

Existe umaconfus&oquandose pensaem softwarelivre. E muito comumas pessoas
confundiremsoftwarelivre com softwaregratis. Mas, diferentementalo que todo mundopensa,
softwarelivre é uma questdode liberdade,e ndo de preco.Paraentendero conceito,vocé deve
pensar no termo “liberdade de expressdo”, ndo em “cerveja gratis”.

Estaconfusacé muito freqlientee normalde acontecepor dois motivos:o primeiro é
gue a maioriadossoftwaredivres podemser conseguidogratuitamentesejapelalnternetou por
outrosmeios.O segundcé que a palavraem inglés (free software)poderemeterao significadode
“de graca”, e ndo “livre” como realmente é.

A palavra “livre” se refere a liberdade dos usuarios executarem,copiarem,
distribuirem,estudaremgnodificareme aperfeicoareno software.Mais precisamentegle serefere
a quatro tipos de liberdade:

1. A liberdade de executar o programa, para qualquer propdésito

2. A liberdadede estudarcomo o programafunciona, e adapta-loparaas suasnecessidade<)
acesso ao codigo fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

3. A liberdade de redistribuir cpias de modo que vocé possa ajudar ao seu préximo.

4. A liberdadede aperfeicoaro programae liberar os seusaperfeicoamentosle modoquetodaa
comunidade se beneficie.

Em outras palavras,ser livre significa que vocé ndo tem que pedir ou pagar pela
permissaade uso, modificagdoou distribuicdodo programa.A liberdadede utilizar um software
significa a liberdadeparagualquer tipo de pessoautilizar o softwareem gualguer tipo de sistema
computacionalparaqualquer tipo de trabalhoou atividade,semque sejanecessaricomunicarao
desenvolvedor ou a qualquer outra entidade em especial.
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A condicdosine qua non para que o software possaser consideradolivre é a
disponibilizacdodo cédigo fonte (masnéo a Unica condicdo,pois o softwarepodeter seucodigo
abertoe ndoserlivre). O acess@o codigofonterespeitaasliberdadesacimacitadase garantequeo
software podera ser estudado, modificado e aperfeigcoado.

Apesar de parecerestranho,certos tipos de regras sobre a maneirade distribuir
softwarelivre sdoaceitdveisdesdeguendoentremem conflito comasquatroliberdadegrincipais.
Vocé podeter pago pararecebercopiasde softwarelivre, ou vocé pode ter obtido cdpiassem
nenhumcusto.Masindependentele comovocéobtevea suacépia,vocésempreema liberdadede
copiar e modificar o software, ou mesmo de vender novas copias.

E importanteno confundir softwarelivre com “shareware’ou “freeware”. O termo
“freeware” naopossuiumadefinicdoclara,masseaplicanormalmentea pacotegjue permitemsua
redistribuicdomasndo suamodificacdo(o seucodigofonte ndo é disponibilizado).Estespacotes
nao sao software livre e, por favor, ndo utilize o termo “freeware” ao se referir software livre.

“Shareware’@ um softwarequevemcom a permissaale distribuicdoentreaspessoas,
masdiz quequalguerum queusea copiaé obrigadoa pagarumataxa.“Shareware’ndoé software
livre por dois motivos:

1. Paraa maior partedos“sharewares”p cédigofonte ndoé disponibilizado.Logo, ndoé possivel
fazer modificagbes no software.

2. “Shareware”nao permite fazer uma cépia e instala-lo sem o pagamentode uma taxa, nem
mesmo para fins particulares ou néo lucrativos.

Por gue vale a pena investir em sofware livre?

Parapodermosexplicar por que é interessantenvestir e apostarem softwarelivre,
vamos tracar um paralelo entre os dois tipos de softwa@ftware livre e o proprietario.

Software livre Software proprietério
Abrangéncia de usuarios grande abrangéncia devido apgquena abrangéncia devido
baixos custos de aquisicdo |aos elevados custos de
aquisicao
Interacdo usuario — alto nivel de interacao; é facilbaixo nivel de interacdo; os
desenvolvedor trocar e-mails com os usuarios tem dificuldades de

desenvolvedores do softwareencontrar meios de se
comunicar com oS
desenvolvedores

Adaptacéo facilmente adaptavel devivo aa menos que se entre em
disponibilizacdo do codigo |contato com o desenvolvedo
fonte nao é possivel adaptar o
software
Liberdade de copias 0 usuario € livre para fazer |apenas uma copia; se for
guantas coépias quiser necessario mais copias, devegise
fazer novo pagamento da
licenca
Velocidade de desenvolvimentalta velocidade de baixa velocidade de

desenvolvimento pois mais |desenvolvimento, pois o codi
pessoas estao aptas a interagonte esta em poder de um

e aperfeicoar o software pequeno grupo de
programadores.




Sobre o simulador de mecénica:

O softwaresimuladorfoi desenvolvidatotalmentea partir do zero, masbaseadem
softwarega desenvolvidosDesdesuasprimeirasversoesatéasmaisrecentesforamusadaspenas
ferramentas livres para seu desenvolvimento.

O objetivo do softwareé oferecerao alunode fisicaumaferramentade simulagéode
exerciciogguepodemsernormalmenteencontradososlivros didaticos,auxiliandoo entendimento
da disciplina. O softwarepode ser util ao educadortambém,por ofereceruma maneirasimples,
rapida e pratica de demonstragcédo dos exemplos estudados em sala de aula.

Paraatendera estesobjetivos,o0 softwarese propdea resolverum certo nimerode
problemas normalmente encontradosnas disciplinas F 128 (Fisica Geral I), F 129 (Fisica
Experimental), F 228 (FisicaGeralll), F 229 (FisicaExperimentall), F 313 (MecéanicaGeral)e F
315 (Mecéanica Geral II).

Em seu atual estagiode desenvolvimentop softwarecontacom os quatrotipos de
problemaspropostosno inicio do curso:quedade corpos(com e sematrito viscoso),osciladores
com molas (com e sem atrito viscoso), lancamentode projéteis (com e sem atrito viscoso) e
péndulos.A idéia de modularizaro softwarevem da idéia de tornar mais facil uma atualizacao,
aumentand@ gamade problemasoferecidos.Paraisso,cadamodulo é independentelos demais;
existeum corpo principal do softwareondesaodevidamenteencaixado®s modulosresponsaveis
por cadaumadassimula¢desO programaprincipal chamaos modulosseparadamentdependendo
da acdodo usuério.Paraincrementaro programa,bastaescrevero novo médulo e encaixa-lono
programa principal.

A linguagemde programacéoadotadapara o desenvolvimentado software foi a
linguagemC, a mais utilizada pelosprogramadoredssofoi feito pensandajue, no futuro, outros
usuarios possam realizar alteracdes ou implementac¢des do programa com certa facilidade.

Porestarsendoescritoem linguagemC, o softwaretorna-sefacilmenteportavelpara
diferentessistemasperacionaislnicialmente,ele estasendodesenvolvidgaraLinux, maspodera
ser compilado para FreeBSD, Solaris, VMS, e qualqueroutro sistemaoperacionalque suporte
linguagem C padrao ANSI.

O softwareé todo executadoem modo texto, mas paraque 0 usuariopossaver 0s
graficos gerados,é necessariogue ele possuaacessoa algumainterface grafica (seja ele via
SVGALIb ou via X-Window). Se 0 usuérionéo tiver acessoa estetipo de recurso,o software
apenasapresentaras resultadosiuméricos Mas, mesmosemacessa interfacesgraficas,existea
possibilidadede salvaros graficosem um arquivode formato PNG ou PostScriptA possibilidade
de salvar graficos em arquivos é extremamentditii quandodeseja-sepor exemplo,ilustrar um
relatério ou uma publicacdo.O formato PNG € suportadopor uma gamagrandede editoresde
texto, livre e n&o livres.

Paraapresentao resultadogréafico do problema,o softwaregeraum scriptqueé lido
pelo GNUPIot ™ (responsavepelosgraficosgerados)Nestescript estdocondidasas fungcdesdos
graficos,osnomesdoseixosX e Y, seudimites, entreoutrasinforma¢desO softwareGNUPIotfoi
escolhidopois é de facil programaca@ podeserencontradem qualquerdistribuigcdoLinux (além
de ser livre, é claro).

A apresentacado softwareparao usudrioé feita da maneiramais simplespossivel.
As opcbessdoacessadasa partir de menus,onde cadaopg¢aochamaum maédulo respectivodo
software.Ao acessaum modulo,o usuariodeveréentrarcom dadosespecificogparao problema.
Ao entrarcom os dados,ele escolheo tipo de simulagéoe o softwarese encarregade apresentar
solucdes numéricas e graficas.



Desdea versao0.4 do simulador(lancadano dia 18 de setembro)o programaesta
disponivelna Internet® paraque qualquerinteressadgossabaixaro codigo fonte do programa.
Gragasa isso,0 programarecebeugrandecolaboracaae Daniel Ome, professorde segundograu
gue, mesmomorandona Argentina,podecolaborarmuito com a resolucéoce a implementacaale
técnicasde programacdaolsso sé foi possivelpor que o softwarefoi licenciadosob os termosda
GPL, deixando-o livre.

Duranteestafasede desenvolvimentanicial (atéa versédol.0), estaradisponivelna
Internet apenaso codigo fonte do software.A partir da versdo1.0, estaradisponivel,além do
cbdigo fonte, os arquivos executaveis compilados inicialmente apenas para Linux.

Ao términodo desenvolvimentdoi escritoum Guiado Usudrio,paraque 0s usuarios
pudessenter algum documentade orientacaado usodo programaEsteguia de referénciaexplica
como o problemaé simulado,quais as equag¢desenvolvidasnos calculose quais os resultados
retornados ao usuario pelo software.

Sobre a rede de computadores:

A rede de computadores tem como objetivos:

« revitalizarvelhoshardwaregjue estavandestinadosio esquecimente desusoyitimasda atual
politica dos softwaresproprietarios O usode softwaredivres adequadosornao usodestetipo
de equipamento uma alternativa viavel a crescente demanda dos usuarios.

« procuraraproximaro meio universitariodo softwarelivre, com a implementacégaulatinade
softwares livres em seus laboratorios.

- apresentar o GNU/Linux como uma boa alternativa aos softwares proprietarios.

O projeto piloto da rede conta,atualmentecom trés microcomputadoret8BM 80486
DX 33 MHz, com 16 Mbytesde memoriaRAM, nomeado$rojetol, projeto2 e projeto3. Apenaso
projeto2 possuiumaunidadede CD-ROM. Duranteo trabalho,foi instaladoo sistemaoperacional
DebianGNUY/Linux 2.2. Nestesmicrosé possivelexecutarsoftwares‘leves”, comoum navegador
de internet, um leitor de e-mails, um editor de texto, entre outros.

Existem hoje em dia inUmeros sistemasoperacionaislivres, entre eles, FreeBSD,
Darwin, Linux, Hurd (em desenvolvimento)entre outros. A escolhapelo Linux foi em baseao
enormesucessajue ele vem apresentandqelo fato de sualicengaestarmais préximado espirito
do softwarelivre (o Linux € distribuido sob os termosda GPL, enquantoFreeBSD,NetBSD e
OpenBSD sao distribuidos sob os termos da licenga BSD) e pela maturidade de seu projeto.

Hoje em dia, grandeparte dasempresasestaotrocandoseusservidores(sejamestes
baseadoem Windowsou em outrasarquiteturask portandoelesparalLinux. Além de representar
uma quedabrutal no custode aquisicdode softwares,pesquisagem mostradoque os servidores
baseado®m Linux estdomenosvulneraveisa ataguesdo que servidoresrodandoWindows, por
exemplo.

A maturidadedo projeto pode ser um ponto de maior controvérsia.Existe uma
tendéncianaturaldaspessoapensarengue sistemas’BSD sdomais robustose confiaveisdo que
sistemad.inux. Isto até podeserverdadgemborandoconcordemos)maspensamosjuea relacédo
custo/beneficio favorece muito mais sistemas Linux do que sistemas *BSD.

O Linux surgiuhdpoucomaisde dezanose vemtendoavancosurpreendentesioje,
o Linux oferecesuportea maioria dos periféricosencontradosE possivelrodar Linux em uma
variedadeenormede arquiteturagdiferentes,desdePCsi386, passandgor Alpha, Sun, Itanium,
Apple, semcontarnosprocessadoreBRM, econtradogm palms.Todosestedatoresreunidosnos
levaram a escolher o Linux nosso sistema operacional.



Dentrodo mundoLinux, exiteminumeradistribuicdes O quedifere umadistribuicdo
da outra s&o os software que acompanhamo produto final, personalizacde® filosofia de
desenvolvimento A distribuicdo que se encaixamelhor na filosofia do projeto é o Debian
GNU/Linux (veja o Social Contract e o Debian Free Software Guidelines ' para maiores
informacgdes a respeito da filosofia do Debian)

Como o espacoem disco de cadacomputadoré extremamentdimitado (estamos
trabalhandacom discosde 340 Mbytes), resolvemosespalharos softwaresparaque pudéssemos
aproveitarmelhor os recursosdisponiveis.No projeto2, foram instaladosos softwaresAbiWord
(editor de textos) e Gnumeric (planilha eletrénica)prapeto3, apenas o AbiWord foi instalado.

Apesar da rede ser de baixa performance (composta por micros antigos e
ultrapassados) € possivel mostrar todo o seu potencial, com a demonstracdo de alguns recursos:

1. Instalacdo remota de micros:
O problemaencontradao montara redefoi queapenasim dosmicrospossuiaunidadede CD-
ROM e desejava-sénstalaro sistemaem outros micros pertencentes mesmarede. Como
resolver?0 DebianGNUY/Linux inclui em seusCD-ROMsimagensde disquetegaraestetipo
deinstalagcagquandoo micro ndopossuiunidadede CD-ROM). O micro deveserinicializado
por estesdisquetes deve-seapontaro caminhodosarquivosde instalacdoa unidadede CD-
ROM do outro computadorlsto s6 é possivelse 0 outro computadoipossuirsuportea servidor
de NFS (Network File System) e estiver compartilhando a unidade de CD-ROM.

2. Concentracéo de recursos (utilizando NIS e NFS):
E possiveklegerum dosmicroscomoo servidorde nomes(NIS — NamelnformationService)e
o servidorde arquivos.Isto significaque,nestemicro, estarianconcentradosodososnomesdos
usuariosautorizadosa logar naredee estariamconcentrado$odosos arquivospessoaiglesses
usuarios (sistema similar ao PDC do Windows NT).

3. Execucéao remota de softwares:
Uma vez que nem todos os softwaresestaoinstaladosem todos os computadorespode-se
executarum aplicativoem um micro e enviar asinformacgdesgraficasparaum outro terminal.
Isto sO é possivel gracas ao uso do sistema X-Window e ao seu protocolo.

4. Criacdo de um X-Terminal:
Um micro sem nenhum aplicativo instalado e de baixa performanceé capazde executar
aplicativospesadosutilizando a técnicaacimapropostacom algunsavancosE capazde fazer
com que o computadorlocal apenasrecebaas informagdesprocessadasm um computador
remoto. Isto é vendido como solucdode informéatica pela ConectivaS.A., sob o nome de
Application Server.

Obs.:Estas duas ultimas carateristicas sdo completamente impensaveis em ambientes Windows.

Se for adotadoo uso de micros mais robustos,a performancedo sistematera uma
sensiveimelhoraemrelacdoaosniveisatuais.A ado¢dode um servidorde alta performancepode
significar umamaior disponibilidadede softwarese recursospodendoextrair aindamaispotencial
de uma rede como esta.

Ao implementaruma solugcdoX-Terminal, deseja-séer umaidéia do potencialdo
servidore daquantidadede maquinagjue poderdcseratendidasParaisso,podemosonstruiruma
tabela como a abaixo:



n° de usuérios |CPU Hard Disk Mem. minima Mem. Recomendad
até 10 500 MHz IDE 10 Gb 256 Mb 384 Mb
até 20 700 MHz IDE 20 Gb 512 Mb 768 Mb
até 30 1,4 GHz IDE 30 Gb 768 Mb 1Gb
até 40 1,8GHzou |IDE30Gbou |1Gb 1,5Gb
2x15GHz |SCSI30Gb
até 50 22GHzou |IDE40Gbou |15Gb 2Gb
2x1,8GHz |2xSCSI20Gb

Osdadosacimaforam estimadodevandoem contaque cadausuarioutilize em média
32 Mbytesde memoriae queira ocuparum espacanaximoemdiscode 500 Mbytes. A estimativa
parao usodosprocessadores um tantoarbitrariae deve-sdevar em contaa simultaneidadelos
usuarios (os 40 usuarios estaréo efetivamente usando o computador, todos ao mesmo tempo?).

O futuro do projeto:

O softwaresimulador,por ter sido desenvolvideem C e sermodularizadacomojé foi
explicado,podeserfaciimenteexpandidgpor qualquerinteressad@ue queiraescreveseumodulo
de simulag@oA idéiae ir aumentand@ospoucosa ofertade médulosdo software.Estaexpanséo
podeser feita por professoresalunosou qualquerum que estejainteressad@m ter o seumaédulo
simulador agregado ao software.

Mesmoque a pessoanteressadando possuadominio suficienteem programacaale
computadoresgla poderiafornecersuportena partefisica do problema,apresentandas equacdes
envolvidas e os resultados que espera obter da simulacéo.

Quando a rede, por se tratar de uma propostade implementacdode Linux em
computadoresntigos,planejamosnstalaro Linux em uma pequenajuantidadede computadores
disponiveisno instituto parao usode um grupopequenale usuariosparaquesepossamedirquais
as reais necessidades em uma rede deste tipo, e onde o projeto mais necessita de estudos.



Referéncias:

Bibliografia:

1. J.B. Marion & S.T. Thornton,ClassicalDynamicsof particlesandsystems4a.Edi¢cdo,Sauders
College Publishing, Philadelphia, 1995.

2. K. R. SymonMecanica 5a. Edicao, Editora Campus, Rio de Janeiro, 1982.

3. R. Johnsonbaugh & M. Kali§ for Scientists and EngineeRrentice Hall, New Jersey, 1997

4. H. M. Nussenzveigrisica Basicala. Edi¢do, Editora Edgar Blicher LTDA., Séo Paulo, 1981.

5. M. Abramawitz & I. A. Stegun,Handbookof mathematicalfunctions la. Edi¢cao, Dover
Publications, New York, 1970

6. A. Medeiros,Possibilidades Limitagcdesdas SimulagcbesComputacionaisio Ensinoda Fisica,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 24, 2002, p. 77

7. T. Williams, GNUPLOT: an interactive plotting program
Internet:

8. http://sourceforge.net/projects/mecanica

9. http//www.gnu.org/

10 http7/www.debian.org/
11 http://www.gnuplot.info
12 http://www.freshmeat.net

Agradecimentos especiais:

a Pedro Raggio, pelo apoio desdeo inicio do projeto, cedendouma sala inteira, micros e
colocando o estagiario a disposicao

a Juan Carlos Acquadro, pela ajuda na resolugéo e construcao de alguns modulos.

a Daniel Omepelo apoio no desenvolvimento, solugéo de bugs e modularizagéo do software.

a Carlos Gaspar, pelo apoio e suporte na instalagcdo e configuragdo da rede no Instituto de Fisica.
ao diretor do LEI, Flavio Caldas pelo apoio e colaborag¢éo no projeto.

a Marcus Aguiar, Marcio Pudenzzi e Marcelo Guzzo, pelo apoio, interesse e palpites no projeto.

a todosaquelesgue apoiaramo projeto, desdeseuinicio, com sugestéeparao andamentce
desenvolvimento.

Glossario

linguagem de maquina: é a linguagemque os computadoregealmenteentendem.Nao é
compostapor frasesque fazemsentidoa uma pessoae sim por caracteregstranhosPor cada
sistema(Apple, PC, Alpha, etc.) interpretareme executarenos comandosie formasdiferentes,
cada um possui sua propria linguagem de maquina.

hackers: 0 usoda palavra“hacker” pararepresentaum “invasor” € umaconfusaogeradapela
grandemidia. Os hackerserecusama usarestetipo de termo. Utilizam com o significadoque
realmente ele é: alguém que ama programacao e se diverte desenvolvendo novos algoritmos.
codigo fonte: sdoasinstru¢cdesque sdodigitadaspelo programadore podemser entendidase
modificadas por qualquer um. Pode ser escrito em diferentes linguagens de programacao.
sistemaoperacionat é o softwareprincipal do computadorE ele o responsavepor acessost
discos,memoriae todosos outrosrecursosdo computadorE sob ele que os demaissoftwares
sdo executados.

Unix: tipo de sistemaoperacionalproprietério)criado pelo laboratérioda AT&T no inicio da
décadade 70, juntamentecom a linguagemde programac¢adC. Foi escritoem C para que
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pudesseser facilmenteadaptavelem diferentessistemasHoje em dia representaima enorme
fatia do mercado de computadores de grandes portes.

compilador: € o softwareresponsaveém traduzirasinstrugdedigitadasno codigofonte pelo
programadoem linguagemde maquina.Cadasistemapossuiseucompiladorumavez que cada
sistema possui uma linguagem de maquina diferente.

kernel: é o nucleo do sistemaoperacional responsavepela inicalizagcdodo computador,o
gerenciamento de seus recursos e pela inicalizagdo dos demais servicos.

NIS: NameInformation Service,ou Servidorde Nomes.Um servigoinventadopela Sunmas
usadopor muitasoutrasempresasE o servigoresponsavepor armazenaas informacdesdos
usuarios autorizados a logar na rede.

NFS: Network File System,ou Sistemade Arquivos daRede.E tambémum servigocriadopela
Sun e usado por outras empresas,responsavelpelo compartilhamentode arquivos entre
computadores Unix dentro de uma mesma rede.
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