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Resumen:

En este proyecto se presenta el disefio de descompresores hardware de
texturas, de aplicacién en la generacién de graficos interactivos en tres dimen-
siones en una unidad de procesamiento de graficos (GPU). Tres algoritmos
son implementados. En primer lugar se adapta el algoritmo de compresion
de imagenes BTC para su uso sobre texturas en tiempo real. BTC es la
referencia en cuanto a limite inferior de complejidad para los descompresores.
Se implementa asimismo el algoritmo DXT5, cuyo uso estd ampliamente ex-
tendido en aplicaciones en tiempo real. Se disefia también un descompresor
siguiendo el mds moderno algoritmo ETC, ideado para arquitecturas empo-
tradas. Los médulos de descompresién son modelados en lenguaje VHDL.

Para su verificacién funcional se programan en Matlab un compresor
BTC, y descompresores BTC, ETC y DXTS, asf como bancos de pruebas
en VHDL. Se llevan a cabo simulaciones de los circuitos disefiados en los que
son alimentados con datos reales de texturas. El correcto funcionamiento es
evaluado a través de la comparacién de los resultados de la simulacion del
hardware con los de los descompresores software, tanto los propios como los
de descompresores de terceros.

Tras la verificacién funcional, se lleva a cabo la sintesis de los descompre-
sores sobre tecnologia FPGA vy de células estdndar. Esto permite comparar
los descompresores en términos de &rea y retardo. Se demuestra el menor
coste del algoritmo ETC respecto a DXT5 para la descompresién de la in-
formacién de color.

Adicionalmente, se presenta una introduccién a la arquitectura segmentada
de presentacién de graficos en tres dimensiones por ordenador basada en
rasterizacién de poligonos. El enfoque se dirige hacia la implementacién
hardware de este tipo de arquitecturas en una GPU. También se analiza la
evolucién de este tipo de arquitecturas durante los dltimos 15 afos. Con
mayor detalle se trata el tema del uso de texturas: tipos, usos, técnicas de
filtrado y los beneficios de la compresién de las mismas para aplicaciones de
tiempo real.
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Summary:

This thesis presents the design of hardware texture decompressors, which
have application in the process of rendering 3D graphics in a graphics pro-
cessing unit (GPU). Three algorithms are implemented. First, the BTC
image compression is adapted for use on textures in real-time graphics. BTC
is used as the lower bound on complexity for texture decompressors. The
DXT5 algorithm is also implemented, as it is widely used in real-time ap-
plications, and has become the practical standard. Another decompressor
has been designed following the ETC algorithm, which is more modern and
aimed at embedded architectures. All decompressor modules are modeled in
VHDL language.

A Matlab BTC compressor, and BTC, ETC and DXT5 compressors have
been programmed in Matlab. They are used for functional verification of
the VHDL decompressors. Simulations are run in which real texture data is
fed to the decompressors. In order to assess the correctness of the designs,
the output of the hardware simulation is compared with the results of the
software decompressors, both the ones implemented in Matlab and others
from third parties.

After their functional verification, the decompressors are synthesized tar-
geting both FPGA and standard cell technologies. This allows to compare
the decompressors in terms of area and delay. The lower cost of ETC com-
pared to that of DXT5 for the compression of color data is evidenced.

Additionally, an introduction to a rasterization-based pipelined architec-
ture for rendering 3D graphics is presented. Hints are given on implementa-
tion of such an architecture on a GPU. Moreover, the evolution of the GPU
architecture during the last 15 years is analyzed. The topic of texturing is
revised with more detail: types, uses, filtering techniques and benefits of
performing compression.
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