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Prefacio

A era da informacgdo trouxe novas possibilidades para a melhoria do processo de aprendizagem, as
quais podem complementar as tradicionais aulas expositivas e exercicios de fixacdo. Com um visivel
impacto na engenharia, este € a era onde o ITU e outros organismos de padronizagdo abriram o acesso a
muitos dos seus documentos e também ha vdrios interessantes projetos abertos de softwares e
hardwares para ajudar a aprendizagem através da pratica. Assim, este livro sugere varias aplicagdes
praticas para as quais ferramentas de cdédigo aberto (Octave, GNU Radio, projetos GSM, etc.) e
hardware de baixo custo (USRP, DVB-T dongle, periféricos HackRF, etc.) sao elementos-chave.

Sistemas de comunicagdo atuais dependem fortemente do processamento digital de sinais (PDS) e este
fato motivou o esforco para apresentar os dois. Desta forma o livro pode se beneficiar do uso da mesma
nomenclatura, tanto para PDS quanto comunicagdes. Mas ha relagdao de compromisso bem conhecida
entre abrangéncia e profundidade ao se definir conteido de livro, especialmente tendo em conta que
PDS e comunicagoes digitais sdo amplas areas. Na verdade, quando as ensino, sinto-me como o guia de
um grupo de turistas com sete dias para visitar a Europa e or¢camento reduzido. Este livro é o resultado
da minha crenca de que, apesar de ser impossivel visitar todos os lugares agradaveis, é realista aprender
as nocoes basicas de dois importantes assuntos em engenharia e se divertir ao longo do processo,
especialmente por meio de recursos disponibilizados por interessantes projetos abertos.

Devido ao fato de que existem tantos livros bons e abrangentes sobre os assuntos, tomei a rota
alternativa de deixar de fora temas que muitas vezes sdao parte de cursos classicos em favor da inclusao
de topicos que observo necessarios para a construcao de sistemas modernos como radios definidos por
software. As escolhas foram influenciadas pela minha experiéncia em projetos de pesquisa e
desenvolvimento com empresas como Ericsson, Brasilsat e Comunix, que impactou substancialmente
as minhas atividades de ensino. Assim, o livro pode ser mais eficaz para leitores autodidatas com
tendéncia a favor de aspectos praticos. Ndo se alega que o mesmo seja o livro-texto ideal para aqueles
que estejam se preparando para realizar provas.

Este livro se beneficia de codigo aberto e livre. Dessa forma, todos os softwares estdo disponiveis em
http://www.aldebaro.ufpa.br. Mesmo as figuras podem ser reproduzidas pelo leitor com o cédigo fonte
fornecido. Ambos Matlab (da Mathworks) e Octave sdo capazes de executar a maioria dos cédigos. O
recurso de programacdo orientada a objeto (POO) do Matlab foi evitado, assim como “toolboxes”
especificos que ocultem detalhes importantes. A intencdo é motivar o leitor a entender e desenvolver
sua/seu proprio software, em contraste a se familiariza com uma biblioteca ou GUI. Esta estratégia
também permitiu fazer codigo compativel com ambos Octave e Matlab. Os cédigos que executam em
apenas um dos dois foram organizados em diretorios especificos.

Como URLs mudam significativamente ao longo do tempo, em vez de lista-los nesta copia impressa,
todas as referéncias identificadas por url, como [ulrFMitu] (um identificador inico seguindo o prefixo
url), sdo organizadas (e mantidas atualizadas) no site do livro.

Adotei a estratégia de “self-publisher”, a qual permite o livro ser impresso em cores com um preco de
venda proximo ao custo de impressao. Contudo, tive que executar vdarias tarefas que normalmente sao
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realizadas por uma editora especializada.” Nao foi possivel ter um revisor profissional para a revisao do
texto e, portanto, peco desculpas por eventuais erros gramaticais.

Em 2008, o Governo do Estado do Par4, através da sua agéncia de pesquisa, FAPESPA, financiou meu
primeiro livro e me propiciou iniciar nessa atividade. Reconheco aqui ndo s6 esse apoio, mas todo o
trabalho que o Governo do Estado fez naquele ponto em favor da ciéncia e tecnologia no Para, estado
brasileiro imerso na magnifica Amazonia, conhecida por ter as maiores floresta tropical e bacia
hidrografica do mundo. A capa® deste livro retrata essa regido e sua necessidade por tecnologias de
informacgdo e comunicagdo, para mover sua economia atualmente concentrada na exploracdo primadria
dos recursos naturais e estabelecer novas e sustentaveis industrias.

O corrente livro foi finalizado na Universidade da Califérnia, San Diego (UCSD), durante licenca
sabatica da Universidade Federal do Para (UFPA), Brasil, patrocinada pela Fundacdo CAPES. Dez
anos depois da conclusdo do meu curso de doutorado, encontro- me mais uma vez muito grato ao meu
sempregorientador, Professor Alon Orlitsky, por viabilizar minha estadia como professor visitante na
UCSD.

Também agradeco o apoio dos alunos e colegas da UFPA, pesquisadores da Ericsson e Brasilsat,
amigos e familiares. O livro é dedicado aos meus pais, Aldebaro e Regina. Agora que minha esposa e
eu tentamos educar trés criancas, entendo melhor os maravilhosos pais que tenho. A sabedoria deles
ainda me espanta quando recordo ensinamentos e discussoes. Meu pai realizou tantas coisas incriveis,
algumas de significativo beneficio a populacdo paraense, e ainda conseguiu fazer seus filhos
orgulhosos por vencer jogos (de futebol, ténis de mesa, etc.), ser nosso treinador no esporte, professor
de matematica, amigo, etc., enquanto minha mae sempre me da apoio incondicional, com amor tdo
intenso que € visivel. No contexto, um exemplo de sua presenca importante é que, quando eu estava
perdendo o interesse pela engenharia ela me deu de presente o primeiro computador, o qual me fez
indagar “-Como isso funciona?” e acabou definindo minha carreira. E para compartilhar a minha
gratiddo a Deus por me permitir desfrutar a escrita deste livro, uso trecho da segunda carta de Sao
Paulo aos Corintios: “Ndo que sejamos capazes, por nés, de pensar alguma coisa, como de noés
mesmos; mas a nossa capacidade vem de Deus.”

' Com respeito a edicdo de texto no Latex, contei com a expertise de Martin Sievers - http://www.schoenerpublizieren.de.
? A arte da capa do livro foi feita por Bernardo Magalhées, da empresa Libra Projeto - http://www.libradesign.com.br.
* Agradeco o amplo apoio dos funcionarios da biblioteca da UCSD, especialmente a Sra. Deborah Kegel.



