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1. INTRODUCAO

A qualidade de videos vem crescendo ao longo dos anos e novas
tecnologias de video surgem, uma delas é a tecnologia High Dynamic Range
(HDR) (LUTHRA et.al., 2014), capaz de levar representar uma imagem mais
préxima ao que o olho humano é capaz de perceber (REINHARD, et.al., 2010).
No entanto, a codificagdo de videos em HDR necessita de etapas extras a fim de
possibilitar a codificagdo e visualizacdo destes videos. Por ser uma tecnologia
muito particular, ndo ha codificadores de videos especializados em HDR,
fazendo-se uso de codificadores tradicionais, especificamente do High Efficiency
Video Coding (HEVC) (SULLIVAN et.al., 2013), que exige um procedimento de
preparar o video HDR para ser processavel pelo HEVC, etapa essa chamada de
pré-processamento de videos HDR. No trabalho desenvolvido por Borges (2016)
apresentou-se um software referéncia de pré-processador de videos HDR, do
qual se realizou otimizacbes e foi proposto um hardware para o bloco
temporalmente mais custoso desse software. A justificativa do hardware se da
pelo custo de se entregar os dados pré-processados em um tempo aceitavel,
mesmo que ndao em tempo real. Sobre o bloco escolhido para desenvolvimento
em hardware é o Segmented_Spline, responsavel por modificar a representagao
as cores, de forma a valorizar tons escuros, mais perceptiveis ao olho humano
(BORGES, 2016). Toda a arquitetura utiliza operagdes entre ponto-flutuantes de
32 bits, segundo o padrao IEEE 754 (IEEE, 2008).

Neste trabalho foi possivel o desenvolvimento de uma arquitetura de
hardware capacitada a operar sob uma frequéncia de execug¢dao de 16.93MHz,
utilizando barreiras temporais que operam na mesma frequéncia da etapa gargalo
deste hardware. No entanto, o objetivo deste trabalho foi obter uma arquitetura
capacitada a operar em tempo real, e para obter isso, propds-se um nivel de
paralelismo, que com cinco nucleos ja se torna capacitada a trabalhar com videos
em alta definicdo de 1280x720 pixels e 30 quadros por segundo (HD720p@30).
Ao fim deste trabalho, enfatizou-se que a operacdo gargalo do hardware é a
operacao matematica de divisdo, necessitando de uma revisdo da biblioteca
VHDL utilizada para dar suporte as operagdes com ponto-flutuante.

Este artigo vem pra realizar essa analise de bibliotecas a fim de encontrar
uma biblioteca de ponto-flutuante compativel com a IEEE 754 para substituir a
atual biblioteca utilizada no trabalho apresentado, a fim de obter melhorias no
hardware ja desenvolvido, de forma a possibilitar que a arquitetura esteja
capacitada a operar em videos UHD (Ultra High Definition).

2. METODOLOGIA

As analises propostas foram feitas desenvolvendo uma arquitetura que
envolve a divisdo de dois numeros em ponto-flutuante de 32 bits segundo o
padrdao |IEEE 754. Na Figura 1 estd representado um diagrama em alto nivel
dessa arquitetura. Onde o bloco principal dessa arquitetura deve ser substituido
conforme a operacgao de divisao oferecida por cada biblioteca utilizada.
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Figura 1. Diagrama em alto nivel da arquitetura teste desenvolvida

Foram utilizadas duas bibliotecas de ponto-flutuante, a original utilizada no
trabalho é a IEEE_PROPOSED" e a biblioteca utilizada como comparativo e em
conformidade a IEEE 754 é a fplib%, no entanto houve incompatibilidades com
essa biblioteca devido a atualizagbes na biblioteca padréao /EEE presente no
VHDL, necessitando de algumas corre¢des no algoritmo original da biblioteca.

E importante ressaltar que a biblioteca IEEE_PROPOSED possui facilidade
em seu uso, pois define dentro do VHDL uma abstragdo de tipo denominado
float32, possibilitando a aplicacdo das operacbes basicas da matematica
diretamente, tal qual se fosse uma linguagem padrao de programacdo. Ja a
biblioteca fplib, foi desenvolvida para dar suporte a diversos formatos de
representacdo do ponto-flutuante, entre eles o IEEE 754. E por isso, ndo ha
abstracdo de tipos, como ocorre na biblioteca original utilizada, todos os numeros
devem estar como std logic_vector. E por ndo haver abstragbes, todas as
operagdes sao feitas através do uso de blocos de hardware (utilizando-se port-
maps), isso torna o desenvolvimento de um hardware complexo, como € o caso
do pré-processador, extremamente complexo. Ha em fplib um sistema de
conversao entre representagdes de ponto-flutuantes, em especial do IEEE 754
para FP, ponto-flutuante interno, possuindo dois bits a mais que os utilizados pelo
ponto-flutuante declarado pelo usuario, usados como sinais de erro. No entanto a
conversao de |IEEE 754 para FP de 32 bits € uma associacéo direta, dispensando
a chamada extra desse bloco de conversao, e deixando dois bits livres para uso
pela biblioteca fplib.

O cédigo VHDL desenvolvido para a IEEE_PROPOSED pode ser visto na
Figura 2, onde é possivel observar o uso da abstracao float32 e a divisdo sendo
feita de forma intuitiva e direta. Ja o cddigo para o fplib, apresentado parcialmente
na Figura 3, possui os sinais declarados como STD logic_vector(33 downto 0),
com dois bits a mais como ja explicado anteriormente. A operagao de diviséo €
feita chamando o bloco de divisdo, havendo necessidade de definir o tamanho do
expoente (WE) e da mantissa (wF), internamente a biblioteca ja inclui o bit do sinal
e os dois bits de erro. Ha também a possibilidade de ativar as barreiras temporais
internas a operacgao, através do atributo interno reg.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentadas as trés possiveis arquiteturas para o calculo de divisdo entre
ponto-flutuantes, foram entdo processados pela ferramenta de arquiteturas Altera
Quartus 1l 10.2b, no qual foram expostos em duas FPGAs diferentes, Ciclone V
5CEBA2F17A7 e Stratix V 5SGSMD4E1H29C1, cujos resultados estao
apresentados na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente as placas FPGAs. E como
€ observavel, ha uma diferenca notdria entre a frequéncia e area entre as
diferentes bibliotecas, apesar da fplib utilizando barreiras temporais (pipeline) ter
14 vezes mais registradores, todavia compensando na frequéncia atingida, que é
superior em 20 vezes a biblioteca utilizada no trabalho original.

! A biblioteca JEEE_PROPOSED pode ser obtida em http://www.vhdl.org/fphdl/
? A biblioteca fplib pode ser obtida em http://www.ens-lyon.fr/LIP/Arenaire/Ware/FPLibrary/
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library IEEE;
library IEEE_PROPOSED;
library work;
use IEEE.std_logic_1164.ALL;
use IEEE_PROPOSED.float pkg.all;
entity divisoes is
port (
clk: in STD_logic;
Ain: in STD_logic_vector (31 downto 0);
Bin: in STD_logic_vector (31 downto 0);
Cout: out STD_logic_vector (31 downto 0)
)i
end divisoes;
architecture dvfp of divisoes is
signal fa: float32;
signal fb: float32;
signal fc: float32;
signal vO: STD_logic_vector (31 downto 0);
begin
fc <= fa / fb;
dfvp: process(clk) begin
if rising edge(clk) then
fa <= to_float (Ain);
fb <= to float (Bin);
vO <= to_slv(fc);
end if;
end process dvfp;
Cout <= vO;
end dvfp;

Figura 2. Cédigo VHDL para célculo de divisédo utilizando a [EEE_PROPOSED

library fplib;
use fplib.pkg fplib.all;

architecture dvfp of divisoes is
component Div_Clk is
generic (
fmt : format;

wE : positive := 8;
wF : positive := 23;
reg : boolean := true

)i

port (
nA : in STD_logic_vector (wE+wF+2 downto 0);
nB : in STD_logic_vector (wE+wF+2 downto 0);
nR : out STD_logic_vector(wE+wF+2 downto 0)
clk : in STD logic

;

)i
end component;
begin
theDiv: Div_Clk
generic map (
fmt => FP, wE => 8,
wE => 23, reg => true
)
port map (
nA => fa, nB => fb,
nR => fc, clk => clk
)i
dvfp: process(clk) begin

Figura 3. Cédig.o .VHDL parcial para calculo de diviséo utilizando a fplib

Tabela 1. Sintese das arquiteturas usando a FPGA da familia Ciclone V
ALMs Registradores FMax (MHz)

IEEE_PROPOSED 1265 96 7.75
fplib 785 96 12.28
fplib pipelined 843 1410 139.33

Tabela 2. Sintese das arquiteturas usando a FPGA da familia Stratix V
ALMs Registradores FMax (MHz)
IEEE_PROPOSED 1231 96 17.37
fplib 745 96 28.36
fplib pipelined 817 1411 350.26
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Ao se obter as frequéncias apresentadas nas tabelas, obtendo-se evidente
melhoria na operagdo matematica de divisdo entre numeros em ponto-flutuante,
operagao gargalo da arquitetura desenvolvida no trabalho anterior ja apresentado,
torna-se possivel, teoricamente, construir uma nova arquitetura com rearranjo de
barreiras temporais a fim de possibilitar que a arquitetura de Segmented_Spline
opere em tempo real para videos de HD720@30 com um unico nucleo,
considerando a FPGA Ciclone V, ou mesmo para videos HD1080p@30
(1920x1080p) se considerado a FPGA Stratix V. Garantindo ainda uma margem
de perda na frequéncia causados pelo acréscimo dos demais operadores
presentes na arquitetura original.

4. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se o trabalho original onde foi proposto o
desenvolvimento de uma arquitetura em hardware para o bloco temporalmente
mais custoso do pré-processamento de videos HDR. O estudo de uma biblioteca
em ponto-flutuante em conformidades a IEEE 754 foi realizado, estudando o seu
impacto na operagdo matematica de divisdo, gargalo do hardware anteriormente
desenvolvido. A biblioteca escolhida para realizacdo da comparagao permite
utilizacdo nativa de operacdes basicas da matematica com uso de barreiras
temporais, permitindo que se obtenham frequéncias de execugdes 20 vezes
superiores a um custo de 14 vezes o numero de registradores, em relagdo a
biblioteca original utilizada. A frequéncia obtida utilizando com essa nova
biblioteca, quando aplicado barreiras temporais, € de 350MHz, capacitando
realizar essa operagao matematica de divisdo para videos de alta resolugdo, com
um unico nucleo de processamento. O proximo passo da pesquisa € adequar toda
arquitetura para trabalhar com a nova biblioteca, a fim de obter uma nova
arquitetura mais adaptada para videos em resolu¢cao UHD.
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