Aplicativo Progressive Web App para
Interacao, Gerenciamento e
Monitoramento com o Laboratoério

Remoto de FPGAs (eLab FPGA)
RESUMO ESTENDIDO - Disciplina de TCC029009

Matheus Medeiros

Estudante do Curso de Engenharia de Telecomunicacoes

Marcos Moecke

Professor orientador

Semestre 2023.2

Resumo- Laboratorios remotos tém se tornado umna pratica cada vez mais co-
mum e importante nas universidades nos ultimos anos, sobretudo na educagao
em dreas cientificas e engenharias, beneficiando alunos, professores e insti-
tuicées de ensino. Um laboratorio remoto oferece aos alunos a oportunidade
de controlar a distancia equipamentos fisicos e ferramentas de softwares, com
experiéncia de aprendizagem semelhante a um laboratoério real. Isso traz van-
tagens nédo apenas aos alunos que podem aprender de forma mais auténoma,
mas também para os professores que podem orientar os alunos independente
da presenca fisica no laboratério. Ja as universidades obtém beneficios em re-
lacdo a gestao mais eficiente de seus recursos, ao custo de aquisicao de novos
equipamentos e softwares, além de disponibilizar a qualquer hora seus equi-
pamentos para ensino e pesquisa. Neste sentido e com o proposito de facilitar
o acesso a recursos de diferentes plataformas de Field Programumable Gate Ar-
ray (FPGA) em um ambiente virtual, o projeto de laboratorio eLab é desenvolvido
para oferecer acesso a kits de desenvolvimento FPGA remotamente e com moni-
toramento através de video. Este trabalho tem o objetivo de implementar uma
plataforma de interacdo, video monitoramento e gerenciamento de acesso aos
kits de FPGA. Para atingir esse objetivo, sera desenvolvida uma aplica¢cao Pro-
gressive Web App (PWA) que permitira a intera¢cao com os componentes, chaves
e botoes nos kits de FPGA do eLab. Além disso, sera possivel acompanhar os re-
sultados por meio de monitoramento em video em tempo real e agendar horarios
para acessar um dos kits.
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1 Introducao

Field Programumable Gate Array (FPGA) € um circuito integrado composto
por uma matriz bidimensional de c€lulas logicas interligadas por switches pro-
gramaveis que podem ser configuradas independente, conforme a necessidade
de processamento (CHU, 2008). Segundo Mayoz et al. (2020) a arquitetura
paralela, baixo consumo de energia e adaptacao a algoritmos personaliza-
dos faz com que esta tecnologia desempenha um papel significativo na in-
dustria. A programacao de um FPGA é conduzida por meio de linguagens
de programacao de descricao de hardware como VHSIC Hardware Description
Language (VHDL) e Verilog, utilizando ferramentas de programacao de soft-
ware especificas para cada plataforma de hardware de diversos fabricantes,
tais como Quartus Prime da Intel, Vivado da AMD, além de outras opcoes
disponiveis gratuitamente.

Deste modo, a instalacao destas plataformas e ferramentas pode ser com-
plexa e demorada para iniciantes em programacao de hardware, com proble-
mas de compatibilidade de hardware e software. Dado a demanda do mercado
por profissionais na area de Dispositivo Logico Programavel (DLP) e a dificul-
dade de treinamento devido aos diferentes modelos de FPGAs e programacao
de hardwares que sao projetadas e mapeadas especificamente para os dispo-
sitivos FPGA de cada fabricante. Uma alternativa viavel € utilizar plataformas
de programacao em nuvem com diferentes FPGAs acessiveis de qualquer dis-
positivo com acesso a internet.

As aulas praticas de laboratorio desempenham um papel importante na
formacao de diversas disciplinas das engenharias, incluindo aquelas relacio-
nadas a eletronica digital, que representam uma das areas de aplicacao pra-
tica das FPGAs, desta forma os professores possibilitam que os alunos testem
seu conhecimento na pratica por meio de experimentos realizados em ambi-
ente de laboratorio (BASCIL; YAZICI; TEMURTAS, 2012).

Plataformas de ensino online que oferecem acesso remoto a kits de desen-
volvimento em FPGA e experimentos de variadas areas da engenharia ja estao
disponiveis em laboratorios como o LabsLand-FPGA Laboratory (INTEL, 2023),
RELLE (CATARINA, 2023) e VISIR (GARCIA-LORO et al., 2019). Laboratorios
remotos tém o potencial de proporcionar as instituicoes académicas a capa-
cidade de oferecer um ambiente académico a estudantes de acordo com suas
necessidades, e docentes fazer avaliacao de seus alunos por meio de monito-
ramento de video (PRETZ, 2020), como consequéncia elimina a necessidade
de acesso fisico a kits de FPGA e permite a repeticao de cenarios de experi-
mentos. Conforme Post et al. (2019), um dos beneficios que os laboratérios
remotos oferecem aos alunos em processo de aprendizagem € a capacidade
de organizar suas tarefas de acordo com suas necessidades individuais. Isso



significa que os alunos podem realizar suas atividades em qualquer lugar e
a qualquer momento, o que promove um sentimento maior de autonomia e
motivacao.

Neste contexto, o eLab € um laboratério que visa oferecer uma plataforma
remota com acesso a diferentes kits de FPGA com monitoramento através de
video. A estrutura do laboratorio € composto por laboratorio remoto, servidor
de aplicacao e interface de usuario. O laboratério remoto contém kits de FPGA
conectado através dos pinos General Purpose Input Output (GPIO) a placa de
controle, para haver interacao entre placa de controle e o servidor, € utili-
zado uma ESP 32 para tratar as mensagens vindas do servidor e acionamento
dos GPIO. Ja o servidor contém um sistema de geréncia capaz de realizar o
controle de autenticacao do usuario, troca de dados com a placa de controle,
gravacao da placa FPGA e monitoramento de video atuando como um gateway
de midia.

1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma plataforma de laboratério
remoto para desenvolvimento em FPGA que permita aos usuarios acessar por
meio de uma interface WEB e interagir com os kits de FPGAs . Adicionalmente,
os usuarios poderao avaliar o funcionamento do experimento realizado em

tempo real por meio de monitoramento de video.

1.1.1 Objetivos especificos

Foram definidos objetivos especificos a partir do objetivo geral:

1. Desenvolvimento de API REST, como interface para acesso aos recursos
do banco de dados;

2. Implementacao um sistema de monitoramento remoto por imagem de
video dos Kits FPGA;

3. Desenvolvimento de uma aplicacao PWA, como forma de interface de
acesso e controle ao laboratoério remoto;

4. Modificacoes no software da placa de controle hardware, responsavel pela
comunicacao entre aplicacao e o sistema de controle de dados.

2 Metodologia

Este projeto foi dividido em 5 etapas, sendo o primeiro o levantamento do
requisito funcionais do sistema e descrever o conjunto de interacdes entre a
aplicacao e servidor, isso deve gerar um diagrama de caso de uso conforme a
padronizacao Unified Modeling Language (UML) e o desenvolvimento de uma
API REST padronizada detalhando os processos para acessar os recursos do



banco de dados, desta forma havendo uma padronizagdo para troca de in-
formacao entre que a aplicacao PWA e banco de dados. Apos sera realizada a
implementacao do sistema de monitoramento remoto do laboratorio utilizando
Web Real-Time Communications (WebRTC), em seguida a modelagem da apli-
cacao, implementacao de um PWA com a biblioteca React para interface de
acesso ao laboratorio e agendamento dos horario.

Na quarta etapa a integracao do monitoramento de video com a aplicacao
PWA, o que pode acarretar em realizar modificacoées no software da placa de
controle. Por ultimo, sera realizado os teste de integracao dos Kits de FPGA
com a interface de acesso ao laboratorio.

3 Resultados esperados

Ao final deste trabalho, espera-se que tenha uma aplicacao PWA, com
controle de acesso de usuarios e seja possivel integrar laboratorios remotos
de diferentes universidades, além do eLab. Na plataforma o usuario devera
conseguir agendar um horario para acessar um dos kits de FPGA, controlar o
acesso de outros usuarios como espectador ao seu kits, escolher um tipo de kit
FPGA disponivel no eLab, interagir com as entradas digitais que substituem as
chaves e botoes fisicos, sinalizando seu estado com LEDs, que foram geradas
a partir da placa de controle conectada aos pinos GPIO do kit FPGA, além de
visualizar o resultado obtido por meio de video monitoramento.
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