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Resumo: A utilizacdo de softwares livres como apoio diddtico a diversas disciplinas
técnicas vem se tornando usual nas instituicoes federais de ensino superior do Brasil.
Neste artigo, apresenta-se como a plataforma de simulacdo Ptolemy estd sendo
implantada como ferramenta diddtica no ensino da disciplina Principios de
Telecomunicacoes (ou Principios de Comunicacdes) em diferentes instituicoes de nivel
superior do Estado da Bahia, como a Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco —
UNIVASF Campus Juazeiro e o Instituto Federal de Educacdo, Ensino e Tecnologia da
Bahia — IFBA Campus Vitoria da Conquista, auxiliando na aprendizagem do corpo
discente e na conseqiiente formagdo de futuros engenheiros. A disciplina Principios de
Telecomunicacoes faz parte da grade curricular dos cursos de graduagcdo em
Engenharia Elétrica ou Engenharia da Computacdo do Brasil.

Palavras-chave: Software Livre, Ptolemy, Ensino de Engenharia, Principios de
Telecomunicagoes.

1 INTRODUCAO

No ensino superior brasileiro atual, o computador tornou-se uma ferramenta
fundamental no dia-a-dia do universitdrio, pois superou o rétulo de um instrumento
auxiliar e assumiu papel de destaque dentro das salas de aula e laboratérios cientificos.

Apesar do custo do hardware dos computadores vir diminuindo gradativamente nos
ultimos anos a medida que € observada uma melhoria crescente no desempenho das
maquinas, o custo com a aquisicdo e a manutencdo de softwares proprietdrios € muito
alto, principalmente em se tratando de recursos financeiros escassos. Esta situacdo €
comumente encontrada em instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil (SILVA &
CUNHA, 2006). Neste contexto, um fator intrinsecamente relacionado ao crescente
emprego de computadores corresponde ao aumento do uso de softwares livres pelas
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institui¢cdes de ensino e pesquisa brasileiras, o que contribui para a reducao dos gastos
na aquisicao de ferramentas computacionais.

Diversos softwares de computacdo e simulacdo numérica estdo sendo utilizados
neste momento nos diversos cursos de Engenharia no Brasil. Existem diversos trabalhos
publicados utilizando softwares proprietario e software livre, bem como destacando sua
divulgacdo (GARROTE & PARRO, 1998; LIMA & LIMA, 2001; PIRES & ROGERS,
2002; MOREIRA & SALVADOR, 2008).

Este artigo relata a implantacdo do uso de software livre para a disciplina de
Principios de Telecomunica¢des (ou Principios de Comunicagdes, de acordo com a
nomenclatura adotada por cada instituicdo superior de ensino), nos cursos de
Engenharia da Computacdo da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF) e no curso de Engenharia Elétrica do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), campus Vitéria da Conquista. Neste caso
especifico, serd apresentado o uso do software livre Prolemy 1I, desenvolvido pela
Universidade da Califérnia em Berkeley, Estados Unidos, para a realizacdo de
atividades de laboratdrio para a disciplina mencionada.

2 A DISCIPLINA DE PRINCIPIOS DE TELECOMUNICACOES NA
UNIVASF E NO IFBA E NA UNIVASF

A disciplina de Principios de Telecomunicacdes € classificada como matéria de
conteddo essencial a formagao dos cursos de Engenharia da Computacido e Engenharia
Elétrica da UNIVASF e do IFBA campus Vitéria da Conquista. Os conteidos essenciais
sao formados pelo conjunto de conhecimentos comuns a todo engenheiro eletricista e da
computacdo, constituindo a base para a sua formagado, independentemente da formacado
profissional especifica que possa escolher. Abrangem o estudo de matérias relacionadas
a formacdo profissional geral em Eletricidade/Eletrotécnica, Circuitos Elétricos,
Eletronica, Eletromagnetismo, Comunicagdes, Materiais Elétricos, Conversao de
Energia, Controle e Servomecanismos e Técnicas Digitais.

Perfazendo um total de 75 horas/aula no IFBA campus Vitéria da Conquista, a
disciplina de Principios de Comunicacdes € ministrada conjuntamente com o0
Laboratério de Principios de Comunica¢des, cujo objetivo é o de embasar
experimentalmente, em um ambiente de simulagcdo, os assuntos abordados na parte
tedrica. J4 na UNIVASF, no campus Juazeiro, hd duas disciplinas correlacionadas:
Principios de Telecomunicagdes, ofertada pelo Colegiado de Engenharia da
Computacgdo; e Principios de Comunicacoes, oferecida pelo Colegiado de Engenharia
Elétrica. As duas disciplinas oferecem uma carga hordria de 60 horas/aula tedricas.

Alguns dos tépicos abordados nas disciplinas Principios de Comunicagdes e
Principios de Telecomunicagdes sao:

Correlagdo e Densidade Espectral de Poténcia;
Transmissao de Sinais;

Modulacdo em Amplitude;

Modulagdo em Quadratura;



COBENGE 2010 == o

XXXVIII Cong

12 A 15 SET+ FORTALEZA - CE

Hotel Gran Marquise

e Modulagao em Fase e Freqiiéncia;
¢ Nocodes de Ruido;
¢ Introdugdo as Comunicagdes Digitais.

3 METODOLOGIA

A partir da necessidade de realizacdo das atividades laboratoriais para enfatizar os
conteidos apresentados em sala de aula, abordando experimentos e simulagdes que
possam complementar os topicos abordados na sala de aula, o Colegiado de Engenharia
de Computacdo da UNIVASF propde a insercao de algumas horas de simulagdo
computacional dentro da carga hordria reservada a disciplina Principios de
Telecomunicagdes.

Baseado na utilizacdo da plataforma de simulagdo computacional denominada
PTOLEMY, empregada pelo Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) no ensino da disciplina Laboratério
de Principios de Comunicacdes (CARVALHO et al., 2005), estdo sendo elaborados
alguns experimentos nesta plataforma de simulagcdo, que abordem os contetidos bdsicos
da teoria de Telecomunicagdes para realizacio no Colegiado de Engenharia de
Computacdo da UNIVASF.

O Ptolemy € um ambiente de simulacdo flexivel, apropriado para a construcdo de
protétipos. De fato, pode-se dizer que dentro deste ambiente existem vdrios outros,
adequados a cada aplicac@o (por exemplo, um ambiente para processamento de sinais,
outro para modelos de redes de comunicacdo, entre outros). O Ptolemy também ¢é
extensivel, permitindo aos usudrios a criagcdo de novos componentes. Embora quase
sempre se utilize um udnico ambiente, podem-se combinar diversos destes para
simulacdo (CARVALHO et al., 2005).

O software Prolemy pode ser utilizado tanto no ambiente Windows quanto no
Linux. O manual completo do Prolemy encontra-se acessivel por meio do atalho
Documentation, disponivel ao se iniciar o programa. No endereco de Internet
http://ptolemy.eecs.berkeley.edu, obtém-se gratuitamente o que for necessdrio para
trabalhar com o Prolemy (versao Classic, também conhecida como Prolemy II),
incluindo um link para execucdo de download do software. O projeto Ptolemy vem
sendo coordenado pelo Departamento de Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacdo
da Universidade da Califérnia em Berkeley desde o inicio da década de 1990
(BHATTACHARYYA, S. S. et al, 2004). A versao atualmente disponibilizada pela
equipe desenvolvedora do Prolemy € a versao Ptolemy 11 8.0 beta.

A partir da versdo disponibilizada do Prolemy, experimentos relativos a andlise
espectral de sinais, modulacdo e demodulacio em amplitude (AM) e em freqiiéncia
(FM) foram elaborados para serem ministrados na disciplina Principios de
Telecomunicagdes do Colegiado de Engenharia de Computacio da UNIVASF
(FARIAS et al, 2005), com o intuito de contribuir na assimilacdo dos contetidos
apresentados em sala de aula por parte dos discentes.

Diante do material compilado pela disciplina Principios de Telecomunicagdes da
UNIVASEF, o curso de Engenharia Elétrica do IFBA Campus Vitéria da Conquista esté
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adequando o guia de experimentos as suas necessidades, para implementacdo na
disciplina Principios de Comunicagdes.

4 EXEMPLO DE USO

Para o uso do Ptolemy II na disciplina de Principios de Comunicagdes ou Principios
de Telecomunicagdes, estdo programadas as seguintes atividades experimentais:

Conhecimentos Bésicos do Ptolemy II;
Andlise Espectral de Sinais;
Modulagao em Amplitude (AM);
Demodulagao em Amplitude (AM);
Modulagao em Freqiiéncia (FM);
Demodulagao em Freqiiéncia (FM).

A fim de ilustrar a usabilidade e os resultados obtidos por intermédio de simulagdes
com o Ptolemy II, apresenta-se uma das atividades experimentais preparadas para
aplicacdo aos alunos. A atividade escolhida corresponde a simulacdo de uma modulagdo
em freqiiéncia (FM), um dos assuntos obrigatérios no estudo de Comunicagdes. A
modulacdo em freqiiéncia (que, juntamente com a modulacdo em fase, caracteriza a
modulacdo em angulo) consiste na variacdo da freqiiéncia da portadora, de acordo com
as caracteristicas da forma de onda do sinal modulante.

Ap6s uma breve introducao tedrica, presente em todos os experimentos, passa-se a
implementacdo da simulacdo. O Ptolemy II € inicializado com o comando enter vergil
ou selecionando Vergil no menu principal. Apos a abertura da interface grafica Vergil,
aparecerd uma janela de inicializa¢do, conforme mostrado na Figura 1.

4 file:/C:/Ptolemy/ptl18.0.beta/ptolemy/configs/full/intro.htm
File Help

Ptolemy |l Version
8.0.beta_20100219

& Qveriew

# Authors

# What's new

# Tour of Ptolermy 1|
# Documentation

& Copyright

Figura 1: Janela de inicializacdo do Ptolemy II.
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No Directors encontram-se os dominios do Ptolemy II; tais dominios sdo modelos
de computacdo, que empregam mecanismos diferentes de interacdes para cada
componente. No Actors estdo os componentes que, agregados e/ou interconectados,
constituem um Modelo (BHATTACHARYYA et al, 2004).

Para a escolha dos atores, abre-se a biblioteca Actors e seleciona-se a sub-
biblioteca desejada (Sources, Logic, Math, Random, etc) para escolher o ator desejado.
Clica-se entdo sobre o componente escolhido e 0 mesmo € arrastado sobre a pagina para
a drea de trabalho a direita. Cada um dos actors pode ser arrastado ao redor da pagina
para melhor posicionamento, conforme apresentado em BHATTACHARYYA et al
(2004).

Com relacdo a escolha do Directors, localiza-se o dominio SDF e este ¢
posicionado na area de trabalho. O dominio SDF ¢€ utilizado em sistemas onde haja um
simples fluxo de controle.

A conex@o dos elementos € simples: posiciona-se o cursor sobre a porta de saida
de um actor e arrasta-se o mouse até a porta de entrada de outro actor; uma simples

pressdo com o cursor sobre a area de trabalho cria uma conexdo entre os atores
(CARVALHO et al, 2005). A Figura 2 ilustra as etapas descritas.

umemed RI=TEY

File Wiew Edit Graph Debug Help

| @@/ @|a- || b (11| O]9 | >0 @
|| Utilties -
| | Directars
4 Actors
-4 Sources SDF Director
| GeneticSources
| TimedSources
- 4 SequenceSources
[ interactiveshel
= Interpolstar
[Fe=] PLize
[] Ramp

[Bo] Sinewarve B ‘ E}D -

[Fl] sketchedsource B

E—_}Sinks o
| ¥

SDF Director

Ramp Spectrum

Ramp Spectrum

E‘ (H=u=N 4

Figura 2: Criando um modelo executéavel.
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Concluida a montagem, de acordo com os procedimentos descritos no guia de
experimentos, procede-se a execug¢do do modelo; a partir do menu View, seleciona-se o
comando Run Window. Dentro da janela de parametros que surgir, pode-se alterar o
numero de interagdes para melhorar a visualizagdo da forma de onda, e em seguida
clica-se Go. O resultado da simulagdo €, entdo, apresentado na tela do computador. A

Figura 3 a seguir apresenta um esquema de modulagdo FM que pode ser implementado
através do software Prolemy.

SOF Director
= 3

Cosinwave

Sinewave

MultiphyDivide

MultiplyDivi

e

Figura 3: Esquema de modulacao FM.

Em seguida, indicam-se os parametros adequados a realizacdo da simulagdo, que
devem ser modificados pelos alunos; para tanto, basta executar um duplo clique sobre o

actor cujo parametro deve ser modificado e surgird a janela que permite as alteragdes,
como apresentado na Figura 4.

Edit parameters for Sinewave X

T : .
¥ saplingFreguency: i

freguency; @

phage; 0n

Commit fidd | Remove | Restore Defaults Preferences Help Cancel

Figura 4: Janela de modificacdo de parametros
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Figura 5: Visualizagdo da forma de onda modulada.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho foi descrito como o Prolemy estd sendo implantado na disciplina
Principios de Telecomunicacdes do Colegiado de Engenharia da Computacdo da
UNIVASF, além do inicio da implantacdo no ensino da disciplina de Principios de
Telecomunicagdes ou Principios de Comunicacdes em ambos os cursos de Engenharia
Elétrica do IFBA campus Vitéria da Conquista e da UNIVASF. Além das conhecidas
vantagens do uso de softwares livres, o experimento descrito neste artigo vem sendo
realizado em um laboratério virtual, apresentando resultados bastante satisfatrios e
muito proximos daqueles que podem ser obtidos em um laboratério real. Esta
ferramenta reflete em um aumento de rendimento da aprendizagem e no
desenvolvimento da intui¢do e do senso critico dos alunos.

Um proximo passo a ser desenvolvido serd o intercAmbio dos guias de
experimentos utilizado nas disciplinas de Principios de Telecomunica¢des (ou de
Comunicagdes) dos cursos de Engenharia da Computacdo e Engenharia Elétrica da
UNIVASEF e do IFBA campus Vitéria da Conquista, aumentando a integracdo entre as
instituicdes e gerando novas idéias de experimentos que venham a fortalecer o
conhecimento e o aprendizado dos discentes destas instituicdes através da utilizacdo de
softwares livres.
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