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Batalha naval

O projeto final consiste na implementagao de um circuito na placa de desenvolvi-
mento DE?2 fazendo uso das estruturas e conhecimentos obtidos durante o curso. O
circuito devera implementar a funcionalidade de um jogo interativo similar ao batalha
naval, entre dois jogadores (usudrio 1 e usuério 2). O comportamento do jogo esta
definido a seguir:

Os usuarios definem de forma secreta uma matriz de zeros e uns onde os uns
indicam a posi¢do dos barcos. A matriz possui 4 linhas e 14 colunas e, apos
preenchida, deve ser armazenada em uma memoria.

Os usuérios escolhem um nivel de dificuldade (velocidade do jogo), com os Swit-
ches {SW17,SW16}. O nivel de jogo serd mostrado no Display HEX2. O
Display HEX3 mostra a letra L de ‘Level’. A contagem serd mostrada nos
Displays HEX1 e HEXO.

Uma vez selecionado o nivel do jogo o usuéario 1 pressiona INIT (utilizando o
botdo KEY2) e comega o jogo.

O usuario deve acertar as posic¢ées dos alvos no tempo de jogo usando os Switches
{SWis5, SWia,...,SW1,SWs} e o botao KEY3. As coordenadas selecionadas
sao mostradas nos displays HEX7 e HEX6. S6 é permitido um disparo por
rodada, por isso uma vez pressionado o botdo KEY3, o outro usuario devera fazer
a sua seleg@o e realizar o seu disparo. Os displays HEX5 e HEX4 apresentam
a informacdo dos turnos, mostrando a letra U de ‘User’ no HEX5 e 1 ou 2 no
HEX4 dependendo se esté jogando o usuério 1 ou 2, respectivamente.

A contagem de acertos sera mostrada nos LEDs verdes {LEDG?, ..., LEDGO0}
para o usuério 1 e nos LEDs vermelhos {LEDRY,...,LEDRO}, uma vez que
na matriz de uns e zeros serdo permitidos apenas 8 uns. Caso um dos usuéarios
nao realize um disparo no tempo da sua rodada, e a contagem termina (valor 0
¢ alcangado), comega a rodada do usuario seguinte, e assim sucessivamente até
que algum usuério acerte todos os alvos. Nesse momento, o sistema reinicia.

Um usuério pode a qualquer momento parar o jogo usando o botao KEY3 ze-
rando a contagem de alvos, para assim reiniciar o jogo.

O esquema geral do projeto é mostrado na Figura 1 e inclui cinco blocos diferen-
ciados:

Memdria: Duas memorias onde os usuérios colocam as matrizes de zeros e uns
com os alvos.

Temporizador com seletor de nivel: Circuito sequencial encarregado de gerar
uma contagem decrescente em segundos de dois digitos em decimal. O tempo
associado a cada rodada é definido por dois switches SW17 e SW16, permitindo 4



possiveis tempos de jogo. Além disso, o temporizador possui um reset assincrono
e botao de inicio de turno nos botées KEY0 e KEY3, respectivamente. Sempre
que o tempo de jogo finaliza, ocorre um reset, ou é realizado um disparo com
o botdo KEY3, entdo o usuario é alternado, essa informagao é dada pelo bit
"USER".

e Comparador: Circuito combinacional encarregado de gerar um bit, MATCH,
que determina se o usuario adivinhou o alvo do inimigo usando os Switches
{SWis,...,SWi,SWs}, onde MATCH = ‘1’ se o usuario acerta o valor, e
MATCH = ‘0’ caso contrério).

e Contador de pontos: Circuito sequencial encarregado de acumular os alvos atin-
gidos pelos usuérios (nimero de vezes que MATCH = ‘1').
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Figura 1: Diagrama de blocos do jogo batalha naval.

KEY0

MEMORIA No ambiente Moodle da disciplina é fornecido parte do codigo
de uma memoéria ROM (ROM.vhd). Os alunos podem anotar a posigdo dos seus
barcos na planilha dada na ultima folha do roteiro, a qual deve coincidir com a matriz
introduzida na ROM. O aluno deve escrever o resto do c6digo da memoria usando as
dicas fornecidas pelo professor na explicacao do projeto.

Os 4 tipos de barcos que os usuéarios devem usar sdo os seguintes: eee Porta-avides
(x1). ee Cruzadores (x2). e Submarino (x1).

Dica: Uma vez que as memdrias dos usuarios 1 e 2 tenham sido descritas em
VHDL, e as matrizes tenham sido introduzidas, usar um MUX 2:1 com USER como
entrada de controle.
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Figura 2: Diagrama de estados parcial do temporizador com seletor de nivel, a)
para descri¢ao em modo comportamental e b) em modo estrutural.

TEMPORIZADOR COM SELETOR DE NIVEL O temporizador a ser
implementado deve permitir 4 tempos de jogo para cada rodada (5, 10, 20 e 30 segundos
para os niveis 4, 3, 2 e 1, respectivamente). O temporizador deve ser implementado
fazendo uso do fluxo de projeto de maquina de estados, FSM, visto nas aulas teoéricas
e de laboratoérios. Para implementar a maquina de estados com um relégio de um
segundo pode ser utilizado o conversor de frequéncia de 50MHz-1Hz disponibilizado
no Moodle, com a entrada ligada ao relégio de 50MHz disponivel na placa DE2.

A maquina de estados pode ser implementada de forma estrutural (controlando
um somador de 5 bits) ou comportamental usando o comando process. No entanto, é
fortemente aconselhéavel usar a aordagem comportamental estudada a partir da aula
7 de laboratorio.

Na Figura 2 é fornecida uma parte do diagrama de estados a ser implementado,
onde a Figura 2(a) pode ser usada como base para uma implementagao comportamen-
tal, e a Figura 2(b) para uma implementacao estrutural (as entradas da maquina de
estados {s4,..., 51,50} sdo os valores de saida do somador sincrono de 5 bits). Em
ambos diagramas ja estdo incluidas as entradas de RESET, INIT e FIRE. O seletor
de nivel é a parte encarregada de controlar o bloco temporizador. Usando os seletores
{SWie, SWi7} podemos escolher entre 4 faixas de tempo diferentes. Quanto maior a
faixa de tempo, menor o nivel de dificuldade do jogo.

Dica: E importante destacar que o diagrama de estados mostrado ndo € unico,
e o aluno possui a liberdade de projetar outro diagrama de estados com a mesma
funcionalidade.

COMPARADOR
Uma vez escolhidas as coordenadas pelo usuario que estd jogando, o comparador
deve selecionar o enderego da memoria do adversério indicada pelos Switches 15 e 14.



Uma vez selecionada a linha de enderegco da memoria do adversario, o comparador
deve comparar a linha de endereco com as saidas dos Switches 13 a 0. E importanta
ressaltar que nos {SWis, ..., SW1,SWo} s6 pode existir um tnico ‘1’ légico, o qual
indica a posi¢ao do disparo.
S
Por exemplo, se o usuéario seleciona {SWis, ..., SW1, SWp} = 10 01000000000000
(coordenada 2C mostrada nos displays HEX7 e HEX6), o comparador deve ir & terceira
linha de enderego da meméria do adversario, a qual vamos supor {Ris, ..., Ri,Ro} =
0100000000001, e fazer uma comparagao bit a bit de modo a encontrar SW; = R; = 1,
para 0 < ¢ < 13. No exemplo, SWi2 = R12 = 1, resultando em M ATCH = 1 na saida
do comparador.

Dica: O circuito comparador que seleciona a memdria e realiza a comparag¢io €
puramente combinacional, e deve gerar um bit MATCH que determina se o usudrio
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adivinhou uma posi¢do do alvo, '1" ldgico, ou se ndo adivinhou, ‘0" ldgico.

CONTADOR DE PONTOS
Uma vez obtido o bit MATCH, o contador de alvos é um circuito que acumula
(soma) de forma sincrona o nimero de vezes que o usuario acerta alvos em cada disparo.
O contador de pontos deve ser zerado quando for pressionado o reset assincrono KEYO0.

Dica: Podem ser usados dois somadores de 3-bits, um para cada jogador, mas
levando em considerac¢do que devem ser sincronos com o sinal de reldgio.

Orientagoes Gerais:
e Na apresentagido, todos os membros do grupo deverao estar presentes.

e O trabalho escrito (relatério) devera estar no formato ABNT e estruturado da
seguinte forma: Introdugdo; Desenvolvimento (diagrama funcional em blocos, pro-
jetos, integragao dos blocos, descrigdes do funcionamento, etc); Conclusdo.

e A apresentacio e a entrega do trabalho deverao ser feitas no horario da ultima
aula de laboratoério. Atrasos ndo serao tolerados, resultando em nota zero.

e A avaliagao sera feita levando em conta o projeto em funcionamento e o trabalho
escrito, sendo ambos considerados com pesos iguais.

e Os testes do projeto no kit poderao ser feitos sempre nos horarios de aula durante
as semanas que antecedem o prazo final. Outros horéarios poderdo ser eventual-
mente utilizados em funcdo da disponibilidade do laboratoério e do professor.

e Nesse projeto, o requisito minimo é o desenvolvimento e a montagem do tempori-
zador descendente. Assim, em caso de dificuldades com as outras etapas, priorize
o projeto e montagem desse temporizador para evitar uma nota baixa. Para dar
suporte ao projeto, podem ser usadas as interfaces para chaves, botdes, LEDs
e Displays disponiveis no site da disciplina, além dos circuitos desenvolvidos ao
longo do semestre.

e Os alunos devem levar a planilha da ultima pagina do roteiro impressa para pre-
encher a lapis na sala de aula durante a apresentagao do trabalho.



http://portal.bu.ufsc.br/normalizacao-de-trabalhos-2/
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