Universidade Federal do Rio Grande - FURG

PRUDUGM} 222 Mostra da Producéo Universitaria — MPU
4 Rio Grande/RS, Brasil, 25 a 27 de outubro de 2023
UNIVERSITARIA ISSN: 2317-4420

JOGO DA BOMBA: CONVERSAO BINARIO DECIMAL EM FPGA —
APRENDIZADO INTERATIVO

Dias, Hugo; Silva, Thalles;

Schvitz, Rafael
gwertyhugob@gmail.com
Universidade Federal do Rio Grande

Palavras-chave: FPGA; Sistemas digitais; VHDL; Jogo; Material de ensino

1 INTRODUCAO

A linguagem de programagéo VHDL (VHSIC -Very High Speed Integrated
Circuit- Hardware Description Language). é uma linguagem para descrever o
comportamento e a estrutura de circuitos eletronicos, e um padrdao IEEE (1076).
VHDL é usado para simular a funcionalidade de circuitos eletrdnicos digitais em
niveis de abstracdo que variam de comportamento puro até nivel de porta logica,
também é usado para sintetizar descricbes de nivel de porta légica a partir de
descricdes mais abstratas (Register Transfer Level). VHDL é comumente usado para
apoiar o processo de design de alto nivel, no qual um design eletrénico é verificado
por meio de simulacdo completa em um alto nivel de abstracdo antes de prosseguir
para o design detalhado usando ferramentas autométicas de sintese (AYNSLEY,
2015).

Nesse trabalho, tém-se por objetivo, a criagdo de um facilitador interativo
para a aprendizagem de sistemas digitais. A linguagem de programac¢éao VHDL e a
sua implementacdo em um componente fisico (FPGA) como um jogo é uma das
maneiras de se realizar aprendizado interativo que, segundo Barker (1994),
aprendizado interativo € um mecanismo fundamental e necessario para aquisi¢cao de
conhecimento e desenvolvimento de habilidades cognitivas.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo dos objetivos propostos pelo projeto, foi utilizado para a
FPGA Spartan3E-500 FG320(Figura 1) programada através do software ise design
suite versdo 14.7. Dito isso, fora necessario, além dos conhecimentos adquiridos na
disciplina de sistemas digitais, um estudo especifico de determinados topicos da
linguagem de programacédo (VHDL) e do software empregado para a programacao
da placa.
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Figura 1 — Placa Spartan3E-500 FG320.
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Fonte: DIGILENT. Nexys 2 Reference Manual.

Baseando-se no projeto iniciado por A.F. AROCHA, foi desenvolvido um
jogo que consiste na aplicacdo dos conceitos de transformacédo de decimal para
binario utilizando apenas os recursos da propria placa. O jogo consiste em quatro
displays de 7 segmentos mostrando uma contagem regressiva de iniciando em 30,
e um numero gerado aleatoriamente ao pressionar um botéo, o aluno devera entéo,
pressionar um botdo da placa para que um numero seja sorteado e o contador
reiniciado, apos isso, usando os switches da placa, devera fazer a combinacao
binaria do respectivo numero. Caso o contador chegue a 0 ou o numero binario
esteja incorreto, o display mostrard “FF” como indicativo de falha e, caso a
conversao esteja certa, o display mostrara “GG” como indicativo de sucesso.

Figura 2 — Fluxograma do jogo.
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Fonte: Os autores.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na implementacao do projeto, foi feita uma reformulagédo do codigo base do
jogo com o objetivo de organizar e facilitar a didatica para futuras demonstracfes na
disciplina de Sistemas Digitais. Em um primeiro instante, o cédigo do projeto foi
separado em diferentes instancias contendo uma descricdo em VHDL de blocos
|6gicos abordados na disciplina, apds isso, uma logica de controle foi criada
utilizando portas logicas para que os blocos em questdo cumprissem as funcgdes
especificas de acordo com as regras do jogo.

O tempo do jogo foi definido a partir de testes feitos pelos autores e obteve-
se o valor de 30 segundos como um tempo 6timo para a conclusao de um namero
aleatério como primeiro contato de conversdo decimal-binaria, sendo desafiante e
justo para o aprendizado.

Paralelo a esse processo, foram feitas diversas simulacbes e testes para
garantir o funcionamento correto das unidades e seus conjuntos. Nessa etapa,
algumas incongruéncias e funcbes ndo previstas ocorreram nos testes fisicos da
placa devido a logica de programacgdo estar muito ou pouco restritiva em um ou
mais blocos e foi necesséario realizar ajustes no codigo para correcdo desses
comportamentos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, destaca-se a necessidade de aplicar a metodologia do projeto
nas disciplinas as quais sdo inerentes em sua ementa a utilizacdo de conversao
binaria. Ademais, em especial, na disciplina de sistemas digitais, pode-se empregar
também a implementag&o do cédigo VHDL como objeto de estudo.

Além disso, ha a possibilidade de adicionar mais camadas ao jogo com o
objetivo de torna-lo mais imersivo e intrigante para o aluno, colocando mais niveis
com diferentes dificuldades relacionadas ao tempo e aos valores decimais.
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