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CAPITULO 1

Contexto

Devido aos avangos da tecnologia de fabricagdo, a capacidade do silicio estd dobrando a cada 18
meses como previsto pela lei de Moore [11]. Isto permite o desenvolvimento e implementagdo
de sistemas mais complexos em um unico chip. Contudo, com circuitos integrados (CIs) mais
complexos, 0 seu custo e o seu tempo de desenvolvimento aumentam, uma vez que todas as
suas funcionalidades, cada vez mais complexas, precisam ser validadas antes que o CI seja
lancado no mercado. O tempo entre o desenvolvimento e o lancamento do primeiro prototipo
no mercado é chamado de time-to-market e quanto menor for esse tempo maior € a chance
de deter uma fatia maior do mercado para esse produto. Dessa forma, afim de reduzir o gap
de produtividade, os engenheiros de projeto desenvolveram novas metodologias e técnicas de
projeto para suportar a complexidade crescente inerente nesses grandes Cls.

Uma metodologia emergente € o projeto system-on-chip (SoC), onde blocos pré-projetados
e verificados, frequentemente chamados de blocos de propriedade intelectual (IP), IP cores ou
componentes virtuais, sdo obtidos a partir de fontes internas, ou de terceiros € combinados em
um unico chip [10]. Esses IP cores reusdveis podem incluir processadores embarcados, blo-
cos de memoria, blocos analdgicos e componentes que manipulem funcdes de processamento
especifico da aplicacdo. IP core é a forma mais popular de projeto reusdvel na industria de
hoje, que pode ser dividido em trés categorias: soft, firm e hard. Os IPs hard sdo manifestagdes
fisicas do projeto de IP. Esses sdo melhores para aplicacdes do tipo plug-in-play e sdo menos
portéveis e flexiveis do que os outros dois tipos de cores. Como os IPs hard, os IPs firm também
carregam informagdes do processo de layout mas sdo configuraveis para varias aplicagdes. O
mais flexivel dos trés, os IPs soft existem ou como uma netlist, uma lista das portas 16gicas e
interconexdes associadas compondo um CI, ou cédigo em nivel de transferéncia de registra-
dor (RTL), tais como System-verilog [1], verilog e VHDL. A diferenca entre essas categorias
quanto a critérios como fator de risco e custo € mostrada em [6].

Os IP-cores podem ser utilizados como elementos do projeto de ASICs (Aplication Specific
Integrated Circuit) ou de modelos de l6gica reconfiguravel FPGA (Field Programmable Gate
Arrays). Os ASICs sdo customizados para uma aplicagdo especifica e o seu chip € produzido
em empresas chamadas foundry. Uma vez que o chip é confeccionado é impossivel modificar
sua funcionalidade sem passar novamente por todo o processo de producdo de um novo chip.
Ja os FPGAs sdo hardwares formados por blocos 16gicos, componentes de armazenamento e
chaveamento, que podem ser reconfigurados para implementar diferentes fun¢des 16gicas. A
vantagem dos FPGAs em relagdo aos ASICs estd no rapido time-to-market e baixo custo de
engenharia ndo recorrente [12] j4 que para modificar sua funcionalidade basta apenas sinteti-
zar o novo codigo através de ferramentas EDA tais como Quartus II da Altera e Synplify da
Synopsys e gravar novamente na FPGA. Uma vez que os FPGAs alcancaram um nivel de inte-
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grac¢do suficiente para incorporar todo o sistema ou varios sistemas dentro de um unico chip de
silicio, a tendéncia s@o os projetos passarem a ser do tipo system-on-a-programmable (SOPC).

IP cores bastante utilizados em Cls sdao aqueles que operam nimeros no formato de ponto
flutuante (PF). Este formato representa os niimeros reais no computador. Em virtude da capa-
cidade limitada dos dispositivos computacionais essa representacao possui um erro associado.
Em outras palavras, PF € uma representacdo aproximada dos nimeros reais. O padrdo mundi-
almente utilizado para representacao dos nimeros em PF é o IEEE-754 [2]. Esse padrio define
um conjunto de representacdes e condi¢des excepcionais para manipular tais nimeros.

A importancia dada a essa representacao estd na capacidade de fornecer simultaneamente
grande espaco de nimeros e um alto grau de precisdo quando comparado com a representacao
de ndmeros no formato de ponto fixo, uma outra forma de representar niimeros reais. Aplica-
cOes na drea de processamento de imagens como em [8], processamento de sinais como em [4]
necessitam de nimeros com alta precisdo. Contudo a manipula¢do de nimeros em PF € mais
complexa do que a operacdo com nimeros em ponto fixo. Como consequéncia, uma grande
quantidade de processadores ja incluem um hardware especifico para tratar nimeros em PF
afim de facilitar qualquer projeto que envolva a manipulagdo de tais nimeros. Como exemplo,
o processador mips R3000 [5] inclui a possibilidade de adicionar um coprocessador R3010 [9]
externamente para fornecer um conjunto de instrucdes em PF.



CAPITULO 2

Objetivos

Tendo em vista a importancia dos nimeros em PF, do desenvolvimento de mddulos reusédveis e
das vantagens de se usar FPGA no desenvolvimento do projeto, o presente trabalho tem como
objetivo desenvolver no nivel de abstracdo RTL de uma unidade que implementa um conjunto
de operacdes com nimeros em PF como as aritméticas, de comparagdo e de conversio se-
guindo o padrdo definido pelo IEEE-754. Ao todo serdo 25 operagdes no qual cada uma devera
manipular tanto nimeros precisdo simples como em precisdo dupla. A linguagem de desen-
volvimento que serd utilizada para esse projeto é o System-verilog e o IP core serd validado
através da prototipacdo em FPGA.
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Metodologia

O IP core em questdo serd desenvolvido seguindo a metodologia de desenvolvimento denomi-
nado ip-PROCESS [7] até sua dltima etapa do processo: prototipacdo em FPGA.

Dessa forma, o trabalho iniciard com o levantamento bibliografico mais detalhado sobre
a representacdo de PF onde serdo extraidos os requisitos funcionais e ndo funcionais de cada
instrucao. Apds a defini¢do dos requisitos, serdo estudados os algoritmos e, se necessario, suas
otimizagdes, que implementam cada instrucgdo.

Ap6s o levantamento bibliogréafico, serd iniciada a codificacdo de cada instru¢do usando
a linguagem System-Verilog. As ferramentas que serdo utilizadas para auxiliar o desenvol-
vimento da unidade serdo o ModelSim, Quartus II e o Synplify. Tanto o ModelSim como o
Quartus II serdo utilizados para simular o projeto com um conjunto de vetores de teste. O Syn-
plify serd utilizado para otimizar o codigo para a plataforma FPGA DE2-35, ou seja, buscar
maiores frequéncias de operacdo para a unidade.

Em paralelo, o ambiente de verificagao funcional para simulacao serd desenvolvido afim de
validar cada operacdo. Esse ambiente diferentemente do ambiente oferecido pelo ModelSim,
gera estimulos randomicos afim de abranger todos os casos possiveis de cendrio. A metodolo-
gia adotada € a OVM-tpi [3]. De forma breve, foi escolhida essa metodologia pois ela resolve
problemas de sincronismo entre a unidade e o ambiente de validacdo que as outras metodolo-
gias anteriores ndo resolveram, reduzindo o tempo do desenvolvimento desse ambiente. Vale
mencionar, que o autor desse trabalho ndo dever4 participar do processo de desenvolvimento do
ambiente de validagdo e sim, da etapa de validacdo da unidade. Em outras palavras, apds o am-
biente de validacdo tiver sido finalizado, o autor podera utiliza-lo para validar a unidade. Isso
envolve executar o ambiente de validagdo, inserindo-o a unidade desenvolvida nesse trabalho,
também chamado de DUYV, e verificando se os resultados da unidade sao iguais aos resultados
do modelo de referéncia definido no ambiente de validagao. Se todos os valores forem cobertos
sem erro, entdo pode-se dizer que a unidade foi validada por simulagdo.

E por fim, o cddigo serd validado através da prototipagcdo na plataforma FPGA. Isso envolve
construir um ambiente que permita validar o cdigo na FPGA e/ou construir alguma aplicagdo
que demonstre o uso da unidade desenvolvida.



CAPITULO 4

Cronograma

Atividades

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

1

. Levantamento dos requisitos funcionais e nao funcionais

2.

Defini¢do das interfaces dos médulos

3.

Estudo e implementagdo dos algoritmos que
atendam aos requisitos elucidados para cada operacio

. Validag@o através do ambiente de teste

[&)]

. Validag@o através da prototipacdo em FPGA

. Validag@o de mddulos através de

aplicacdo pritica como processamento de imagem

. Obtencdo dos resultados através

de simulacdo e prototipagem

. Escrita do trabalho

. Apresentagdo do trabalho
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