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Resumo- Este trabalho tem como objetivo propor um sistema que prové uma plataforma de
desenvolvimento FPGA, permitindo o acesso a diversos kits de placas de forma remota. A pro-
posta surgiu em decorréncia do alto custo desses equipamentos, além da complexidade da ins-
talacdo e manutencdo dos ambientes integrados de desenvolvimento (IDE) utilizados na criacdo
dos projetos e na programacao dos mesmos. Adicionalmente, permitird ao usudrio monitorar
e controlar a placa programada em tempo real. A gestao de usudrios permitird diferentes ni-
veis de acesso, sendo que o administrador poderd visualizar e interagir com os experimentos
dos utilizadores menos privilegiados. Em ambiente académico, estudantes terdo acesso a um
amplo conjunto de ferramentas e kits sem investimento pessoal e sem estar restrito ao horad-
rio de aula. Ja o professor, como administrador, poderd monitorar e auxiliar nas atividades de
forma facilitada, além de poder propor projetos que outrora seriam inviabilizados pela falta de

equipamentos.
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1 Introducao

O uso de Dispositivos Logicos Programaveis (DPL) esta presente em diversas aplicacoes
da tecnologia atual, como sistemas embarcados, processamento de imagens, computacao em
nuvem, entre outros. Além disso, os DLP sao normalmente integrados a sensores e atuadores,
que permitem a coleta de uma grande quantidade de dados em tempo real, estando presen-
tes em sistemas automotivos e médicos e dispositivos inteligentes, por exemplo. Além disso,
esses componentes podem ser utilizados no meio académico. Segundo [Batchelder e Melikse-
tian (1993), as mesmas vantagens proporcionadas para engenheiros que atuam na industria
podem ser utilizadas no ensino de estudantes de graduacao da area, cuja maioria dos proje-

tos envolvem circuitos complexos montados em matrizes de contato, que sao dificeis de serem



depurados e testados. Além disso, a utilizacdo de ferramentas para projetos utilizando DLP
permite que o estudante crie a maior parte do circuito em um Unico chip e verifique o funcio-
namento utilizando um simulador antes de ir de fato para a implementacao fisica.

Entretanto, kits de desenvolvimento para Field Programmable Gate Array (FPGA) pos-
suem alto custo, sendo necessario investimento por parte do estudante ou da instituicdo de
ensino. Além disso, a instalacao e manutencao dos ambientes integrados de desenvolvimento
(IDE) utilizados na criacdo dos projetos e na programacao dos mesmos sao complexas e podem
ser um obstaculo para estudantes iniciantes. Além disso, pode haver problemas de compati-
bilidade de hardware e software, o que pode dificultar ainda mais o processo de instalacao. A
programacao desses DLP é realizada através de softwares como Quartus Prime da Intel (Intel,
2024), Vivado Design Suite da AMD (AMD, 2024), além de outras opcdes mais genéricas como
o GHDL (GHDL, 2017), Icarus Verilog (Stephen Williams, 2019), Matlab/Simulink (MathWorks)
qguando associado ao toolbox HDL Coder (MathWorks, 2024) e LabVIEW (National Instruments)
(National Instruments|,|2024).

Uma forma de facilitar o acesso dos estudantes tanto ao hardware quando aos ambien-
tes integrados de desenvolvimento, é disponibilizar esse recurso através de uma plataforma em
nuvem, que permitird o acesso a partir de qualquer dispositivo com acesso a Internet e um na-
vegador. Além de que, com o controle de usudrio capaz de definir diferentes niveis de acesso, o
professor poderd monitorar e auxiliar nas atividades de forma facilitada, além de poder propor
projetos que outrora seriam inviabilizados pela falta de equipamentos ou software especiali-
zado. Ademais, o estudante nao ficara limitado a disponibilidade presencial dos recursos, com
a possibilidade de exercer seus estudos no horario que mais lhe convier.

O sistema de geréncia sera desenvolvido de forma a permitir a concentracao de kits de
desenvolvimento FPGA oriundos de diferentes localidade fisicas. Isso permitird que institui-
coes compartilhem equipamentos entre si diminuindo o custo de ensino para disciplinas que
podem beneficiar-se dos mesmos. Além disso, possuird uma interface Web para controlar bo-
toes e chaves deslizantes das placas, de forma a replicar a forma de interacdo que ocorreria
fisicamente.

Como objetivo geral, serad desenvolvido um sistema de geréncia que integrard uma in-
terface Web com diferentes laboratérios fisicos com as placas de desenvolvimento. J4 como
objetivos especificos, serao desenvolvidos mdédulos para a gestao de usuarios, monitoramento
e controle remoto das placas de desenvolvimento, disponibilizacdo de ambientes integrados

de desenvolvimento para a criacao dos projetos que serao gravados nas placas.

2 Metodologia

Para a execucao do trabalho proposto, foram estabelecidas as seguintes etapas:

2.1 Definicao de objetivos

Foram definidos os objetivos geral e especificos do trabalho, que foram apresentados na
secao anterior, sendo o enfoque na construcao de um sistema base e modular que possa ser
expandido para atender os quesitos restantes em possiveis trabalhos futuros.



2.2 Organizacao do sistema
Toda a plataforma esta organizada em servidores com propésitos diferentes de abstracao:

e Servidor central: responsavel por gerenciar os servidores de FPGAs e de midia, o controle
de usuarios, além de prover uma API para comunicacdo com a interface Web;

e Servidor de FPGAs: responsavel por abstrair e gerenciar o acesso as placas de desenvol-
vimento FPGA, permitindo a programacao e controle remoto das mesmas;

e Servidor de midia: responsavel pelo roteamento da imagem em tempo real de acordo
com a localizacao do usuario, de tal forma que o fluxo de video nao precise passar pelo
servidor central. Isso reduz o trafego gerado e permite usuarios que estejam na mesma
rede em que o laboratério esta situado, possam experienciar respostas visuais com me-
nor laténcia.

2.3 Tecnologias utilizadas

Para a criacido da API (Application Programming Interface) sera utilizado o NodelJS, sobre
o qual serdo concebidos mddulos para interagir com o banco de dados, e com os servidores de
FPGAs e de midia. Estes também conterao APIs que serdao desenvolvidas utilizando a mesma
tecnologia.

No servidor de FPGAs, haverd um modulo para comunicacao utilizando o protocolo MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport) que sera o responsavel enviar comandos a uma placa
controladora, que, por sua vez, estarad conectada fisicamente a um kit de desenvolvimento
FPGA, através dos pinos GPIO (General Purpose Input/Output).

No quesito infraestrutura, pretende-se utilizar contéineres Docker ou Podman com o ob-
jetivo facilitar a distribuicdo dos componentes da plataforma, ja que toda a aplicagdo sera en-
capsulada com todas as dependéncias necessarias para sua execucao, que permitird com que
se haja a padronizacdo do ambiente de execucao.

Por fim, para a criacao dos arquivos necessarios para a programacao dos chips de FPGA,
serdo utilizados alguns componentes da ferramenta Quartus Lite, para a verificacao de erros e
compilacao do codigo das linguagens VHDL e Verilog. Essa etapa esta contida no servidor de
FPGAs.

3 Conclusao

A plataforma de ensino e desenvolvimento proposta permitird o acesso a recursos de
hardware outrora escassos para estudantes e professores. Além disso, as instituicoes de en-
sino poderao cooperar entre si compartilhando recursos, como os kits de FPGA. Isso possibili-
tara a realizacao de projetos que seriam inviabilizados pela falta de equipamentos ou software
especializado. A plataforma sera desenvolvida de forma modular, permitindo a expansao e a
adicao de novos recursos sem a necessidade de refatoracao das impletacoes ja realizadas.

Além disso, a estruturacdo proposta visa ndo atribuir demasiadas responsabilidades a
um Unico servidor, facilitando a manutencao de todo o sistema e deteccao de erros, ja que é
possivel validar cada servidor de forma separada.
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