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Resumen

Desde finales de los afios 90, las tarjetas graficas tienen cada vez més presencia en la
industria electronica. hasta tal punto que hoy en dia es dificil imaginarse un ordenador o
video-consola que no disponga de una. El elemento clave de estas arjetas es la unidad de
procesamiento grifico, o GPU por sus siglas en inglés. Una GPU toma la descripcion de
una escena en tres dimensiones, compuesta por poligonos v sus vértices ast como un punto
de ohservacién, y los va transformando hasta obtener una imagen en dos dimensiones que
se muestra por pantalla.

Este proceso conlleva una gran carga computacional pero admite una cierta latencia
por lo que la solucién gue implementan las GPUs es la de un pipeline grafico muy profundo
con varias de las etapas replicadas en paralelo aprovechando la independencia de los datos
que procesan. Una de las etapas claves del pipeline es la que toma tridngulos, el poligono
més simple que se puede obtener de los vértices, para transformarlos en fragmentos. Los
fragmentos son porciones de pantalla de tamano inferior o igual a un pixel que en las
condiciones adecuadas (que no haya otro fragmento que los tape) se mostraran por pantalla
contribuyendo a la imagen final.

Este proceso, conocido como rasterizacion, se compone de varias etapas: en primer
lugar se toman los vértices, expresados en unas coordenadas arbitrarias para adaptarlos a
la resolucién de pantalla deseada, a lo que se conoce como adaptacidn de pantalla, o screen
mapping en inglés. A continuacién viene la etapa de preparacién de tridngulos o triangle
setup en inglés, en la cual se toman los vértices de tres en tres para formar tridngulos y se
calculan algunos pardmetros de dichos tridngulos como pueden ser las ecuaciones de recta
de sus lados, su superficie u otros valores necesarios para la etapa siguiente. Finalmente se
exploran los triangulos comprobando con que pixeles de la pantalla se solapan, y generando
un fragmento para cada uno de ellos. Esta etapa se denomina recorrido de triangulos o
triangle traversal en inglés, para la cual existen diferentes alternativas dependiendo de qué
pixeles y en qué orden se comprueban.

En este proyecto se ha descrito en VHDL e implementado en FPGA cada uno de los
tres médulos explicados anteriormente, haciendo mds hincapié en el de triangle traversal
del que se han estudiado tres alternativas para compararlas en cuanto a area, frecuencia
méxima y eficiencia. También se han implementado tres médulos de triangle setup distin-
tos, cada uno de ellos proporcionando los pardmetros necesarios a su médulo de triangle
traversal correspondiente. El médulo de screen mapping, en cambio, es comin a las tres
alternativas.
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Abstract

The video game and interactive entertainment industry is getting revenues of tens of
billions of dollars and increasing every year. The heart of the technological developments
that make possible to keep satisfied the high demanding users is the Graphics Processing
Unit (GPU). Apart from these purposes, the computational power and programmability
of today's graphics hardware can be applied to many areas like computer graphics, film
rendering, physical simulation, and visualization.

GPUs implement basic graphical operations, called primitives, optimized for graphics
processing. The 3D graphics computations are organized into a graphics pipeline that
performs a series of computation stages to go from a 3D model to the pixels on a monitor.
The GPU processes and transforms the input vertexes into screen-space geometry, which
in turn is divided into pixel-sized fragments, in a process called rasterization, according to
which pixels are covered by that geometry. Each {fragment is then associated with a pixel
position on the screen. Finally, the fragments are processed and assembled into an image
made of pixels [16].

Figure 1 shows a conventional graphics pipeline, which contains around a dozen stages.
The input vertex stream passes through a computation stage that transforms and computes
some of the vertex attributes generating a stream of transformed vertexes. The stream
of transformed vertexes is assembled into a stream of triangles, each triangle keeping the
attributes of its three vertexes. After that, the stream of triangles may pass through a stage
that performs a clipping test. Then each triangle passes through a rasterizer that generates
a stream of fragments, discrete portions of the triangle surface that correspond to the pixels
of the rendered image. Fragment attributes are derived from the triangle vertex attributes.
This stream of fragments may pass through a number of stages performing a number of
visibility tests (stencil, depth, alpha and scissor) that will remove non visible fragments and
then will pass through a second computation stage. The fragment computation stage may
modify the fragment attributes using additional information from n-dimensional arrays
stored in memory (teztures). Textures may not be accessed as stream. The stream of’
shaded fragments will, finally, update the frame-huffer[8].

Figure 1: Graphics pipeline.
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