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Resumo: O objetivo principal do presente trabalho foi implementar interfaces com o usuario
via Internet para os aplicativos de um conjunto de ferramentas de auxilio didatico que o
grupo PET-Tele estd desenvolvendo, para o ensino de Circuitos Digitais: conversdo de
expressdes logicas, minimizacdo de expressdes logicas e minimizacdo de maquinas de
estados. Uma vez que os aplicativos foram codificados com a linguagem de programacao
Lua, as interfaces foram naturalmente codificadas através da linguagem de ligacdo CGILua.

Palavras-chave: Ferramenta didatica, Ensino a distancia, Circuitos Digitais, Interface com o
Usuario, Linguagem de Programacao CGlLua.

1. INTRODUCAO

O Programa de Educacao Tutorial (PET) exige que os bolsistas dos grupos PET, ao serem
submetidos a uma formacgdo complementar, desenvolvam atividades que possuam, cada uma
delas, itens relativos as areas de Pesquisa, Ensino e Extensdo, bem como consigam algum tipo
de penetracdo no curso ao qual o 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) aproveitou
0 surgimento da tecnologia de Televisdo Digital (TV Digital) e desenvolveu um aplicativo
interativo multimidia (MATTOS et al., 2009), codificado na linguagem NCL (SOARES &
BARBOSA, 2009) (COMUNIDADE GINGA, 2012).

O aplicativo é um manual que, utilizando recursos de audio, texto e imagem, descreve o
algoritmo de minimizacdo de funcbes booleanas conhecido por Algoritmo de Quine-
McCluskey (HILL & PETERSON, 1981) (RHYNE, 1973) (McCLUSKEY, 1956).

A partir do manual desenvolvido, o grupo visualizou a possibilidade de implementar um
pacote de aplicativos didaticos para o ensino de Circuitos Digitais, com as opcles de
interacdo com o usuario nas formas local, via TV Digital e via rede de computadores.
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Esse trabalho descreve o desenvolvimento das interfaces com o usuario, via rede de
computadores, para os aplicativos implementados.

Objetivando-se uma ampla e gratuita divulgacdo, todo o material produzido pelo grupo é
colocado a disposicao para download no website do grupo, apds devida publicacéo.

A implementacdo das interfaces € apresentada a seguir. A Sec¢do 2 comenta o pacote de
aplicativos didaticos que o grupo estd desenvolvendo. A escolha das linguagens de
programacdo utilizadas é discutida na Seg¢do 3. A Secdo 4 apresenta as interfaces
desenvolvidas. Exemplos de operacdo das interfaces sao ilustrados na Se¢do 5. Finalmente, a
Secdo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. PACOTE DE APLICATIVOS DIDATICOS

Um pacote de aplicativos didaticos dedicado ao ensino de Circuitos Digitais, incluindo as
interfaces com o usuario para tais aplicativos, encontra-se em desenvolvimento pelo grupo
PET-Tele. Em relacdo aos integrantes do grupo, o objetivo é fazer com que eles colaborem
com a melhoria das préaticas de ensino. Para os alunos do curso, o objetivo é fornecer a eles
ferramentas auxiliares para estudo e para a verificagdo de resultados.

O passo inicial (MATTOS et al., 2009) foi um manual interativo multimidia que,
utilizando recursos de &udio, texto e imagem, descreve o algoritmo de minimizacdo de
funcbes booleanas conhecido por Algoritmo de Quine-McCluskey (HILL & PETERSON,
1981) (RHYNE, 1973) (McCLUSKEY, 1956). O manual foi implementado para TV Digital,
usando a linguagem NCL (SOARES & BARBOSA, 2009) (COMUNIDADE GINGA, 2012).

Em seguida, a fim de possibilitar uma maior interacdo com o usuério, o algoritmo de
minimizacao foi implementado (BEPPU et al., 2010). Dado que a linguagem NCL ndo possui
mecanismos procedurais de processamento, foi utilizada a linguagem de programacédo Lua
(IERUSALIMSCHY, 2006) (IERUSALIMSCHY, 2012).

A linguagem Lua foi escolhida devido a sua caracteristica de fécil interacdo com a
linguagem NCL e pela deciséo, tomada na época, em adotéa-la para os dispositivos méveis no
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) (COMUNIDADE GINGA, 2012).

Uma vez que a linguagem Lua também possibilita uma facil integracdo com outras
formas de interface com o usuério (local ou via rede de computadores) além de NCL para TV
Digital, o grupo decidiu desenvolver outros aplicativos codificados em Lua, cada um com trés
possibilidades de distribuicao e interfaces com o usuario: local, rede via TV Digital e rede via
computadores.

Nessa linha, foi desenvolvido um algoritmo que realiza conversdes entre os formatos
mais comumente utilizados para expressar funcdes légicas, sequido da sua codificacdo em
Lua (SANTOS & DE LA VEGA, 2011).

Em complementacéo, foi implementado também um algoritmo para minimizagdo de
circuitos digitais sequenciais (COSTA & DE LA VEGA, 2012 - submetido).

Dando continuidade a construcdo do pacote de ferramentas didaticas, esse trabalho
descreve o desenvolvimento das interfaces com o usuario, via rede de computadores, para 0s
aplicativos implementados.
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3. ESCOLHA DAS LINGUAGENS

A linguagem de programacgdo Lua (IERUSALIMSCHY, 2006) (IERUSALIMSCHY,
2012) foi naturalmente escolhida por uma série de motivos.

Inicialmente, ela ja havia sido utilizada na implementacdo do algoritmo de minimizagédo
realizada pelo grupo (BEPPU et al., 2010), devido a sua compatibilidade com a linguagem
NCL e a sua adocdo no SBTVD (Ginga - NCL). O objetivo foi incorporar tal implementacédo
no manual sobre o algoritmo, também implementado pelo grupo (MATTOS et al., 2009), a
fim de aumentar o grau de interatividade do mesmo.

Em seguida, foi percebido que podem ser implementados diferentes tipos de interfaces
com o usuério, os quais sdo facilmente compativeis com Lua. O primeiro deles é a propria
linguagem NCL (SOARES & BARBOSA, 2009) (COMUNIDADE GINGA, 2012), para
aplicacdes em TV Digital. Para uso local (stand alone), pode-se associar o codigo Lua a uma
interface gréafica local (PUC-RIO, 2012). O terceiro tipo, para uso via rede de computadores,
pode ser obtido ao se utilizar a linguagem de ligacdo CGlLua (KEPLER PROJECT, 2012),
que permite associar codigo Lua a formularios e a paginas de Internet (webpages).

Utilizando-se a linguagem Lua, podem ser desenvolvidas interfaces para Internet através
do Projeto Kepler, software aberto, escrito completamente em Lua, que fornece uma
plataforma de desenvolvimento portavel e extensivel, criada para ser utilizada com a maioria
dos ambientes de servidores utilizados atualmente.

O CGlLua é uma ferramenta que integra o Projeto Kepler e permite a criacdo de paginas
de Internet dindmicas, utilizando uma mistura de codigo HTML (HyperText Markup
Language) e cddigo Lua. Ele é capaz de receber arquivos ou dados inseridos em formuléarios
HTML no navegador do usuario e processa-los em um interpretador Lua localizado no
servidor, oferecendo acesso a bancos de dados, criptografia, entrada e saida de dados, bem
como ¢é capaz de gerar uma pagina HTML que seré exibida no navegador do usuério.

4. INTERFACES DESENVOLVIDAS

Até 0 momento, compondo o pacote de aplicativos, foram implementados dois algoritmos
(BEPPU et al., 2010) (COSTA & DE LA VEGA, 2012 - submetido) e foi desenvolvido um
terceiro (SANTOS & DE LA VEGA, 2011).

Uma vez que o resultado do Algoritmo de Quine-McCluskey é uma expressdo minima,
a sua implementacdo, denominada de QM, foi anexada a implementacdo do conversor de
expressoes desenvolvido, que foi chamado de LFE. Assim, a denominagdo LFE passou a
significar a unido dos aplicativos “LFE + QM”.

Por outro lado, a implementacdo do Algoritmo de Paul-Unger, denominada de PU, foi
mantida separada das demais.

Por essa razéo, foram desenvolvidos dois conjuntos de interfaces. Um para o conjunto de
aplicativos LFE e outro para o aplicativo PU.

Procurou-se elaborar interfaces de uso simples e amigavel, com dois Unicos objetivos:
i) obter do usuério os dados necessarios para a execuc¢do das ferramentas e ii) apresentar o
resultado da sua execu¢do em um formato adequado.
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As interfaces desenvolvidas em CGlLua sdo baseadas principalmente em formularios e
tabelas HTML, juntamente com cédigo Lua. Ao acessar as interfaces (webpages), o usuario é
apresentado a um ou mais formuléarios, onde pode selecionar op¢des e inserir os dados
necessarios a execucdo de cada aplicativo. A informacdo fornecida pelo usuério é enviada ao
servidor, onde sdo processados tanto o contetdo HTML quanto o contetdo Lua. O contetdo
Lua é responsavel por ativar a execucgdo do aplicativo em questdo. Os dados que resultam da
execucgdo sdo retornados para o usuario na forma de paginas HTML simples.

A tela inicial da interface para o LFE fornece opcdes de escolha para o nimero de
variaveis da funcdo logica (2 até 6) e para o tipo de expressdo de entrada (tabela verdade,
mapa de Karnaugh, lista de mintermos + lista de don’t cares, lista de maxtermos + lista de
don’t cares, soma de produtos e produto de somas). Em seguida, é apresentada uma nova tela
onde podem ser inseridos os dados relevantes para as escolhas efetuadas. Finalmente, os
dados sdo submetidos ao servidor, processados pelo aplicativo e, como resultado, € retornada
uma tela com todos os tipos de expressao para funcdes ldgicas, relacionados com a funcéo
I6gica fornecida pelo usuério.

A tela inicial da interface para o PU fornece op¢des de escolha para o tipo de maquina de
estados (Moore ou Mealy), para 0 nGmero de variaveis de entrada aplicadas a maquina e para
0 numero de estados que maquina apresenta. Em seguida, € apresentada uma nova tela onde
podem ser inseridos os dados relativos a tabela de estados da maquina especificada.
Finalmente, os dados sdo submetidos ao servidor, processados pelo aplicativo e, como
resultado, é retornada uma tela contendo a tabela de estados minima relativa a maquina de
estados definida pelo usuario.

5. EXEMPLOS DE OPERACAO DAS INTERFACES

O numero de variacOes de telas que podem ser geradas pelas interfaces inviabilizam sua
exposicdo completa no corrente texto. Assim, € apresentado aqui apenas um resumo de alguns
exemplos de operacéo das interfaces, os quais ilustram algumas das possibilidades basicas.

5.1. Exemplos para o aplicativo LFE

A seguir, sdo apresentadas algumas telas referentes a interface com o usuério, via rede de
computadores, para o aplicativo de conversdo de expressdes de func¢des logicas (LFE);

A Figura 1 apresenta a tela inicial para o LFE, onde foram selecionadas as opcdes de 3
variaveis e de entrada do tipo Mapa de Karnaugh.

A Figura 2 mostra a tela seguinte, com o0 mapa de Karnaugh preenchido para a funcéo
I6gica dada por F(A,B,C) = (A xor B xor C), onde “xor” é operador “OU-EXCLUSIVO”.

A Figura 3 ilustra a tela contendo o resultado da execucédo do aplicativo.

As trés figuras exemplificam um fluxo de operagéo para o conjunto Interface-Aplicativo.

As figuras subsequentes usardo, como exemplo, a mesma funcéo logica.
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@ - 0 LFE - inido - Mozilla Firefox
| L3 LFE -inicio [

& <P [ localhost ~C M- al i

Numerc de Varlaveis: |3 -
Tipo de entrada: | Mapade karnaugh &
ok

Figura 1 — Exemplo de tela inicial da interface para o aplicativo LFE, com nimero de
variaveis igual a 3 e entrada do tipo Mapa de Karnaugh.

@ - O LFE - Entrada de dados - Mozilla Firefox
| {3LrC-Dntrada de dados B

& | localhost - @

L]
-
1

q &

Digite o Mapa de Karnaugh abaixo:
Prooncher o mapa com 0, 1 ou X para Don't care

o 1 ) 1| |
1 0 1 0

ok

Figura 2 — Exemplo de tela para entrada de dados via Mapa de Karnaugh.

@ - O LFE - Resultados - Mozilla Firefox
| I LFE-Resultados [
& | localhost @ [ Q @

Lista de Mintermos: 1,2,4,7,
Verdade: |1jgia de Maxtermos: 0, 3, 5, 6,
Lista de Don't Cares: VAZIA

SOP expandida: F(A,B,C) = (~A.~B.C) + Mapa de
(~AB.~C) + (A.~B.~C) + (A.B.C) Karnaugh:
SOP minimizada: F(A,B,C) = (~A.~B.C) + [o[t]o[t
(—-A.B.-C) + (A.—B.-C) + (A.B.C) |T|E|T|E

POS expandida: F(A,B.C) = (A+B+C) .

(A+~B+~C) . [~A+B+~C)\(~A+~B+0)
POS minimizada: F(A,B,C) = (A+B+C] .
(A+~B+~C) . (~A+B+~C) . (~A+~B+0C)

Clique aqui para voltar

Figura 3 — Exemplo de tela de resultado para o LFE.
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As Figuras 4 e 5 apresentam alternativas para a tela de entrada de dados, tendo sido
selecionadas as opgOes de soma de produtos (SOP) e de produto de somas (POS),

respectivamente.

& - O LFE-Entrada de dados - Mozilla Firefox
| {"ILFE - Entrada de dados

& =) | localhost

(G4

g

ks

al @

Digite a SOP abaixo:

(s * |oBus

(7

(la s
(A 2

(
(
(
(

ok

*|B

e 3+

| el P o | I
*l.Cc2) +
*lews) +
* ) +
* S+
R
#*

Figura 4 — Exemplo de tela alternativa para entrada de dados: soma de produtos (SOP).

@ — 0 LFE-Entrada de dados - Mozilla Firefox

| i LFE- Entrada de dades =2
& I localhost +@| 4§~ a &y
Digite a POS abaixo:
A :+[B 2|+[c 2)*
A I|+|-Bzl+|-CI))*
Az|+(B Z)+|€2D*
~A Z|+[-B 2 +[c D*
=)+ (e + [ *
i+ + () *
o+ o+ I
i+ S+ ()
ok &

Figura 5 — Exemplo de tela alternativa para entrada de dados: produto de somas (POS).
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5.2. Exemplos para o aplicativo PU

A seguir, sdo apresentadas algumas telas referentes a interface com o usuario, via rede de
computadores, para o aplicativo de minimizacdo de maquinas de estado (PU).

A Figura 6 apresenta a tela inicial para o PU, onde foram selecionadas as opcdes de
Maquina de Moore, de 2 variaveis de entrada e de 3 estados.

A Figura 7 mostra a tela seguinte, com a tabela de estados preenchida de tal forma que
nao havera simplificacoes.

% - 0 Paul Unger - Inicio - Mozilla Firefox
| i PaulUnger - Inicio |52
& =9 | localhost ~@ - [+] @

Escolha o tipo de méquina, o nimero de variaveis e 0 nimero de estados:
Tipo de maquina: | Moore *
Numero de Variéveis: |2 =

Estados: [3

Préximo

Figura 6 — Exemplo de tela inicial da interface para o aplicativo PU, com maquina do tipo
Moore, nimero de variaveis de entrada igual a 2 e nGmero de estados igual a 3.

® - 0 Paul Unger - Entrada de dados - Mozilla Firefox
| ] Paul Unger - Entrada de dados |53

& | localhost L E A

Ntmero de variaveis de entrada: 2

Numero de estados: 3

Tipo de mdquina: Moore

Velor de esiados Matriz de proximo estado Saida atual
Qn 00 01 10 11
a 3 a b b 1
b b b C C 1
Préximo h

Figura 7 — Exemplo de tela para entrada da tabela de estados.
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6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Um pacote de aplicativos didaticos dedicado ao ensino de Circuitos Digitais, incluindo as
interfaces com o usuério para tais aplicativos, encontra-se em desenvolvimento pelo grupo
PET-Tele. Em relacdo aos integrantes do grupo, o objetivo é fazer com que eles colaborem
com a melhoria das praticas de ensino. Para os alunos do curso, o objetivo é fornecer a eles
ferramentas auxiliares para estudo e para a verificagdo de resultados.

Inicialmente, foi elaborado um manual interativo multimidia para o algoritmo basico de
minimizacdo de funcdes booleanas conhecido por Algoritmo de Quine-McCluskey,
codificado em NCL e empregando diferentes midias (audio, texto e imagem).

A partir do manual desenvolvido, e visualizando a possibilidade de implementar um
pacote de aplicativos, com diversas opcdes de interacdo (TV Digital, local ou via rede de
computadores), 0 grupo implementou o Algoritmo de Quine-McCluskey, utilizando a
linguagem de programacao Lua.

Dando prosseguimento, foi desenvolvido um aplicativo que realiza conversdes entre as
expressdes de funcbes ldgicas mais comumente utilizadas, também utilizando a linguagem de
programacdo Lua. Uma vez que a expressao minima também é uma forma de expressdo para
uma funcéo légica, o aplicativo de minimizacéo anteriormente desenvolvido foi incorporado
no atual aplicativo de converséo.

Foi realizada ainda a implementacéo do algoritmo de minimizagéo de estados conhecido
como Algoritmo de Paul-Unger, empregado no ensino de Circuitos Digitais, agora
incorporado ao pacote de aplicativos didaticos, e aguardando publicacao.

Além disso, o grupo PET-Tele j& iniciou o desenvolvimento de interfaces com o usuério,
a fim de oferecer uma versdo NCL (para TV Digital), uma versdo para uso local e uma verséo
para uso via rede de computadores para o pacote de aplicativos didaticos.

Esse trabalho apresentou o desenvolvimento das interfaces para uso via rede de
computadores, utilizando a linguagem de programacdo CGILua.
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DEVELOPMENT OF A LEARNING AID TOOL: USER INTERFACE
IMPLEMENTATION USING CGILUA

Abstract: The aim of this job was to develop Internet User Interfaces by using CGlLua
programming language. The initial motivation to develop such an interfaces was to include
them into a learning aid tools package that is under construction by the PET-Tele group:
logic function expressions, logic function minimization and state machine minimization.
The package is intended to be used on Digital Circuits learning.

Key-words: Learning aid tool, Distance education, Digital Circuits, User Interface,
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