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Resumo: O presente trabalho apresenta um aplicativo interativo, desenvolvido para ser
utilizado como ferramenta didatica no aprendizado de expressbes de fungbes logicas,
empregando a linguagem de programacao NCL, adotada pelo Sistema Brasileiro de Televisao
Digital (SBTVD). Fungdes ldgicas fazem parte do estudo de Circuitos Digitais e as mesmas
podem ser apresentadas em diversos formatos. A ferramenta desenvolvida demonstra as
diversas formas nas quais uma funcéo I6gica pode ser apresentada, bem como as conversdes
entre elas. A intencdo deste aplicativo é compor um conjunto de ferramentas de auxilio
didatico para o ensino de Circuitos Digitais, em conjunto com outros ja criados pelo grupo
PET-Tele, e alguns ainda em preparacao.

Palavras-chave: Ferramenta didatica interativa, Linguagem NCL, TV Digital, Funcdes
I6gicas.

1 INTRODUCAO

O Programa de Educacdo Tutorial (PET) (APRESENTACAO — PET) exige que 0s
bolsistas dos grupos PET desenvolvam atividades que possuam itens relativos as areas de
Pesquisa, Ensino e Extensdo, bem como consigam algum tipo de penetragdo no curso ao qual
0 Seu grupo pertence.

Trabalhando na linha de ferramentas de auxilio didatico, o grupo PET do Curso de
Engenharia de Telecomunicacdes da Universidade Federal Fluminense (PET-Tele) (PET —
Engenharia de Telecomunicagfes da UFF) aproveitou o surgimento da tecnologia de
Televisdo Digital (TV Digital) (ISDB-T INTERNATIONAL — WIKIPEDIA, THE FREE
ENCYCLOPEDIA) e desenvolveu aplicativos para a mesma, sendo um deles um aplicativo
multimidia (MATTOS et al., 2009) codificado na linguagem NCL (SOARES & BARBOSA,
2009) e o outro um aplicativo de codigo procedural (BEPPU et al., 2010) usando a linguagem
Lua (The Programming Language Lua). Estes trabalhos formam um conjunto. O primeiro é
um manual que descreve um algoritmo de minimizacdo de func¢des booleanas, conhecido por
Algoritmo de Quine-McCluskey (HILL & PETERSON, 1981) (RHYNE, 1973)
(McCLUSKEY, 1956) e o segundo é um aplicativo que implementa o algoritmo.
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Com a intencdo de criar uma linha concisa e coerente de projetos, foi desenvolvida uma
ferramenta didatica interativa abordando Expressdes de Fungdes Logicas, também codificada
na Linguagem NCL. Nesse novo aplicativo, sdo apresentadas as formas mais comuns através
das quais uma funcédo logica pode ser representada e, através de um exemplo, é mostrado de
gue maneira pode-se converter uma das formas em todas as demais.

E esperado que os alunos utilizem o aplicativo como ferramenta didatica de apoio ao
aprendizado. A abrangéncia da ferramenta ndo é restritriva ao curso de Engenharia de
Telecomunicag@es, mas se expande também a outros cursos que abordem o mesmo assunto.

O manual desenvolvido possui um grau basico de interatividade, uma vez que 0 usuario
pode controlar a forma de acesso as paginas do manual. Assim sendo, o aplicativo ainda ndo
pode ser utilizado como elemento de verificacdo de resultados.

A ferramenta é apresentada a seguir. A Secdo 2 ressalta a idéia de uso da TV Digital
como elemento de ensino. Os tipos de expressdes de funcbes Idgicas sdo apresentados na
Secdo 3. A Secdo 4 faz uma breve descricdo da linguagem NCL. O aplicativo desenvolvido é
descrito na Secdo 5. A Secdo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

2 TV DIGITAL COMO FERRAMENTA DE ENSINO

O padrao adotado no Brasil para TV Digital é baseado no padrdo japonés ISDB-T, com
algumas contribuicdes de pesquisadores brasileiros. Na area de software, pode ser citada a
inclusdo de um middleware formado por uma combinacdo das linguagens NCL (SOARES &
BARBOSA, 2009) (Ginga-NCL), Java (DEITEL & DEITEL, 2007) e Lua
(IERUSALIMSCHY, 2006) (The Programming Language Lua). A linguagem NCL tem a
caracteristica de gerenciar eficientemente midias de diversos tipos, permitindo um alto grau
de interatividade. Por sua vez, as linguagens Java e Lua realizam as tarefas procedurais do
middleware. Foi proposto o uso de Java em dispositivos fixos e Lua para os moéveis. A
interacdo entre NCL e Lua é conseguida pela linguagem de ligacdo (binding) NCLua (Tecgraf
— Tecnologia em Computagdo Grafica).

Por meio da interatividade prevista para a TV Digital, milhGes de lares brasileiros serdo
inclusos no mundo digital. Com a adogcdo em massa da TV Digital, espera-se que sejam
incentivados o uso desta para difusdo de conhecimentos e desenvolvimento do aprendizado de
forma interativa.

Pensando na TV Digital como um potencial mecanismo de ensino, o grupo PET-Tele
visualizou a oportunidade de desenvolver aplicativos que pudessem ser utilizados como
ferramentas de auxilio didatico e que pudessem ser amplamente difundidos.

3 TIPOS DE EXPRESSOES DE FUNCOES LOGICAS

Os circuitos digitais podem ser divididos em dois grandes grupos: circuitos
combinacionais e circuitos sequenciais. Circuitos digitais combinacionais podem ser
interpretados como implementacdes de fungdes logicas booleanas. Uma mesma funcéo pode
ser descrita por diversas representacoes. A partir de uma dada representacdo pode-se obter as
demais. As representacfes mais utilizadas séo: tabela verdade, mapa de Karnaugh, lista de
mintermos, lista de maxtermos, lista de valores indeterminados, equacdo na forma SOP (Sum-
Of-Products), equacdo na forma POS (Product-Of-Sums) (TOCCI et al., 2007) (HILL &
PETERSON, 1981) (RHYNE, 1973).

Uma funcdo logica pode assumir os valores l6gicos “1”, “0” ou “X” (indeterminado) para
uma dada configuracdo das varidveis das quais ela é dependente.

A tabela verdade mostra os valores l6gicos da saida do circuito, para cada uma das
combinagdes possiveis de suas variaveis de entrada, ficando as entradas e as saidas dispostas
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lado a lado. A vantagem dessa representacao é que ela possibilita uma rapida visualizacdo das
possiveis combinagfes de entradas, tornando-a um formato de facil compreenséo.

O mapa de Karnaugh é uma reorganizacdo estrutural da tabela verdade em uma forma
mais adequada a busca de uma expressdo minima para a fungéo.

Uma combinacdo que empregue a operacdo logica AND de todas as variaveis das quais a
funcdo é dependente, complementadas ou ndo, e que sintetize um dos valores 16gicos “1” da
funcdo, é denominado mintermo. Uma combinacdo que empregue a operacdo l6gica OR de
todas as variaveis das quais a funcdo € dependente, complementadas ou ndo, e que sintetize
um dos valores 16gicos “0” da fun¢ao, ¢ denominado maxtermo.

Referenciando-se 0s mintermos e 0s maxtermos atraveés da numeracdo das linhas da
tabela verdade, uma funcdo pode ser expressa por uma associacdo da sua lista de valores
indeterminados com a sua lista de mintermos ou com a sua lista de maxtermos.

Utilizando-se as equacdes que definem os mintermos e 0s maxtermos, as funcdes podem
ser descritas por equacfes mais complexas. Reunindo-se mintermos com a operacao légica
OR, obtém-se uma equacdo na forma SOP (Sum-Of-Products). Juntando-se maxtermos com a
operacdo légica AND, obtém-se uma equac¢do na forma POS (Product-Of-Sums). Uma forma
onde cada termo contém todas as variaveis, sem repeticdo das mesmas, é denominada forma
normal expandida ou forma padrdo. Partindo-se de uma forma padrdo, os termos podem ser
combinados sistematicamente, gerando uma forma minima. Uma mesma funcdo pode
apresentar mais de uma forma (SOP ou POS) minima.

E interessante que se obtenha uma forma minima, pois quanto menor for a expressao
l6gica associada & fungdo, menor sera o circuito digital implementado. Assim, deve ser feito
um esforco para minimizar as expressdes logicas envolvidas.

4 DESCRICAO BASICA DA LINGUAGEM NCL

A linguagem NCL é uma linguagem declarativa, baseada no padrdo NCM (Nested
Context Model), que possui, como elementos bésicos, os nds e os elos.

Os nos podem ser classificados como nds de midia, que incluem &audio, texto, imagem e
video, ou como nés de contexto, que sdo agrupamentos de outros nds e seus respectivos elos.
Isso facilita 0 uso, e 0 gerenciamento, em programas que possuem grandes quantidades de
elementos de midia.

Os nos de midia sdo caracterizados atraves dos parametros descritores, que especificam
como estes nos deverdo ser apresentados na tela, e da regido, que indica a localizacdo da tela
na qual a midia sera apresentada.

Os elos sdo os elementos que fazem as conexdes entre 0s nads, relacionando-os através de
elementos temporais, existenciais, ou até mesmo por uma intervencdo do usuério, por
intermédio de alguma acéo.

Explorando as caracteristicas da linguagem NCL, um documento hipermidia interativo
pode ser construido sem muita dificuldade.

5 APLICATIVO DESENVOLVIDO

O middleware do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) utiliza linguagens de
programacdo com dois tipos de paradigma. As linguagens Java e Lua possuem paradigma
procedural, enquanto a linguagem NCL possui paradigma declarativo. No desenvolvimento
do aplicativo, foi utilizada a linguagem NCL.

A interface com o usuario foi desenvolvida para ser a mais confortavel possivel, pois foi
assumido que o usuario devera portar apenas um controle remoto para um televisor digital.

Ao ser executado o aplicativo, uma pagina inicial oferece as op¢des de “Entrar no manual
explicativo”, “Sair do aplicativo” ou “Selecionar o logo do grupo PET-Tele”. Se essa ultima
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opcao for selecionada, sdo dispostas informacgdes sobre o grupo. Optando-se pelo manual
explicativo, sdo apresentadas trés sessdes, na forma de um menu, e uma opgdo para voltar a
tela anterior. O menu possui as opgdes: “Introducdo”, “Tipos de expressoes” e “Conversdes”,
como pode ser observado na Figura 1.

Expressoesice
EUNGCOESIOGICAS

introducase

il iPOSIAE EXPrESSOES
EONVErSOES

Voltar;

Figura 1 — Pagina inicial do manual explicativo.

Selecionando-se a op¢ao “Introdugdo”, seu contetido ¢ automaticamente iniciado na
forma de telas contendo texto e &udio, que introduzem gradativamente o0s conceitos de
expressdes de funcdes ldgicas. O conteldo encontra-se dividido em quatro telas, apresentadas
sequencialmente, sincronizadas pela midia de audio. No fim da apresentacdo, retorna-se a
pagina inicial do manual.

Optando-se por “Tipos de expressdes”, ¢ apresentado um submenu para essa op¢ao, coOmo
é ilustrado na Figura 2. A subdiviséo ¢ feita segundo as formas pelas quais uma funcéo I6gica
pode ser representada. O conteldo de cada item descreve as principais caracteristicas da
forma de expressao escolhida.

Expressoesicde
EUncoesfogicds
Ténbela Y erclacde |

Viapadelarnatigh
VQEtar IVIGXTEIInos c

Vinternnmos

S@OP e POS

Figura 2 — Menu de tipos de expressoes.
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Na opg¢ao “Conversodes”, ¢ igualmente apresentado um submenu dividido entre as formas
de expressdes. O contetido de cada opgdo descreve, passo a passo, a forma de obtencdo dos
demais tipos de expressodes, partindo-se daquele que foi selecionado.

A navegacdo entre os contetidos da ferramenta é realizada em um padréo sequencial, tela
a tela. No fim da apresentacdo do contetdo selecionado, retorna-se ao menu onde se fez a
opcédo pelo mesmo. O aplicativo possui um total de 52 telas de contetdo, além da tela inicial,
a tela de informacdes sobre o grupo, o menu principal e os menus apresentados por “Tipos de
expressoes” e “Conversdes”. A Figura 3 ilustra uma tela genérica de conteudo, apresentada
durante a navegacao do manual.

Expressoesice
EURCOES LLOGICAS

Fi{A,B)=(AA-B)V(-=AAB)

No cdlculo proposicional, uma funcgio logica é
comumente expressa por uma equagio légica ou
uma tabela verdade.

Figura 3 — Exemplo de tela de contetdo do aplicativo.
6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Aproveitando-se do amplo publico atingido pela televisdo, espera-se que a TV Digital
passe a representar um dos principais canais de inclusdo digital, sendo o principal. Pode-se,
entdo, fazer uso deste viés como uma forma massiva de difusdo do conhecimento. O grupo
PET-Tele pretende prosseguir nessa linha de produgédo, que se mostra promissora devido a
expansdo de sua influéncia.

Para tornar o uso da ferramenta interativa desenvolvida mais abrangente, o grupo ja
iniciou o desenvolvimento de um aplicativo que implementa o procedimento de converséo
entre as diversas formas de expressdes de uma funcdo ldogica, a partir de uma expressao
fornecida pelo usuario. Nesse caso, uma opc¢do natural foi a implementacdo do conversor
através da linguagem Lua. Por um lado, 0 grupo ja possui experiéncias anteriores na criagdo
de ferramentas nessa linguagem. Além disso, codigos em Lua e em NCL sdo facilmente
integrados através da linguagem de ligacdo NCLua. Finalmente, ambas as linguagens fazem
parte do middleware da TV Digital.

Visando ainda o uso imediato do conversor, 0 grupo iniciou o desenvolvimento de outras
formas de interface, além do acesso via TV Digital: uma interface grafica local (Tecgraf —
Tecnologia em Computacdo Gréfica) e via Internet, utilizando a linguagem de ligagdo CGI-
Lua (CGlLua: Building Web Scripts with Lua).

Dessa forma, o grupo prossegue na criacdo de ferramentas didaticas para o ensino de
Circuitos Digitais.
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INTERACTIVE LEARNING TOOL CODED IN NCL:
LOGIC FUNCTION EXPRESSIONS

Abstract: This paper presents an interactive software, developed to be used as a learning tool
for logic function expressions, coded in the NCL programming language, which was adopted
by the Brazilian Digital Television System. Logic functions may be thought as a topic in
Digital Circuits learning. They can be represented by way of different expressions. The
developed interactive tool presents the most common logic function expressions as well as the
way they are converted one into another. This tool is intended to be included into a learning
aid tools package that is under construction by the PET-Tele group. The package is intended
to be used on Digital Circuits learning.

Key-words: Interactive learning tool, NCL programming language, Digital Television,
Digital Circuits, Logic Function Expression.

=3

(3) ABENGE TURB Formacgao Continuada e Internacionalizacao

www.cobenge2011.com.br

il




