Spracovanie obrazu v realnom case,

softver (3)

2.3 Optimalizacia softvéru

Ak mame kéd napisany v C Standarde a vykonali sme jeho implemen-
taciu na cielovom hardvéri s vyuzitim optimalizacie prekladaca pri kom-
pilacii kédu, nastava ¢as na vykonanie softvérovej analyzy. Pri softvéro-
vej analyze treba vediet, aké casti koédu vyzaduji najvacsi vypoctovy
vykon v celom procese spracovania obrazu v realnom case, teda ktoré
casti kédu nam tvoria hrdlo v celom procese spracovania. Vyuzivanie
kniznic na spracovanie obrazu, aritmetika s pevnou desatinnou ciarkou,
softvérové pridové spracovanie a paralelizmus st pri spracovani obra-
zu vyuzivané najcastejSie.

2.3.1 Analyza

Ide o stanovené metddy softvérovej optimalizacie na zlepsenie efekti-
vity zdrojového kédu. Nemalo by sa postupovat naslepo, ale podla sta-
novenych pravidiel. Na prvom stupni softvérovej optimalizacie je ana-
lyza kédu, ¢o znamena zhromazdenie informacii o pocte taktov pocas
vykonavania jednotlivych funkcii kédu. Moznosti analyzy ponukaju aj
najmodernejsie vyvojové prostredia. Analyza kédu odhaluje casti, kto-
ré st najviac zdihavé. Cielom softvérovej optimalizicie je zmenit kéd
tam, kde je to ¢asovo najkritickejsie, a tak dosiahnut prijatelny vykon na
zékladnej hardvérovej architektire. Casovo kritické &asti sa va&inou
nachadzaji vo vnorenych cykloch. Po Gprave kédu by sa mala overit je-
ho funkénost a nasledne opakovat analyza. Ak sa ani teraz nedosiahnu
uspokojivé vysledky, treba cely proces opakovat. V pripade dosiahnu-
tia uspokojivého vykonu moze byt optimalizacia zastavena.

2.3.2 Optimalizacia na Grovni kompilatora

Moderné kompilatory st vybavené automatickou softvérovou optima-
lizaciou Ziskavaju spravu z kédu a pokisaji sa ho zmenit tak, aby bol
G&innejsi. Casto je tam niekolko Grovni optimalizacie a ciefom kazdej je
rézny aspekt optimalizacie. Po pouziti optimalizacie preklada¢om by
malo byt zjavné zvysenie vykonu. Niekedy sa vSak méze stat, ze kom-
pilator znizi vykon konkrétnej funkcie namiesto jeho zvysenia. Preto je
dobré aplikovat optimalizaciu prostrednictvom kompilatora len na tie
funkcie, ktoré zaznamenaju zvysenie vykonu.

2.3.3 Pevna verzus pohybliva desatinna ciarka

Pohybliva alebo plavajica desatinna ciarka znizuje vykon v realnocaso-
vych implementaciach na procesoroch s pevnou desatinnou ciarkou,
ktoré sa Casto pouzivaji v pridavnych zariadeniach. Pre procesor s pev-
nou desatinnou ciarkou sa poditanie s plavajucou desatinnou ciarkou
poklada za plytvanie vykonu, pretoze to treba riesit na softvérovej
urovni. Vzhladom na to, Ze zlozité operacie sa vykonavaju v cykloch,
softvérové simulovanie desatinnej ciarky by znizilo vykon o to vyraz-
nejsie. Optimalizacia kompilatora obvykle nefunguje spravne v cykloch
s pohyblivou desatinnou ciarkou na procesore s pevnou desatinnou
ciarkou a tiez neoptimalizuje cykly s volanim funkénych proceddr vnit-
ri cyklu [4], [5]. Poditanie s pevnou desatinnou ciarkou je preferovany
format pre aritmetické vypocty zvlast v systémoch s realnym c¢asom.
Dévod preferovania pevnej desatinnej ¢iarky pred pohyblivou je ten, ze
spracovanie je rychlejsie. Zrychlenia pocitania pri prechode z pohybli-
vej desatinnej ¢iarky mozu byt dramatické, a preto sa povazuje pocita-
nie s pevnou desatinnou ciarkou za zaklad na dosiahnutie vyssieho vy-
konu. Avsak jedna vec je o tomto probléme diskutovat a iné priklonit
sa k realizacii poditania cez pevnl desatinnu ciarku, nakolko sa treba
rozhodnut, aky pevny format je vhodny pre vypocty. Jedna z najzna-
mejsich metodik kédovania pevnej desatinnej Ciarky je reprezentovat
desatinné cislo ako zmiesany zlomok Q format. Tento format umoziu-
je urcit troven presnosti tak, aby sa potladil efekt kvantovania. Nasled-
kom toho je délezité urcit Uroven presnosti pre kazdy vypocet a po-
tom vhodne zvolit podet desatinnych miest.

2.3.4 Optimalizované softvérové kniznice

Kniznice st vyvijané na dosiahnutie maximalneho vykonu pre dant
architektiru pocitaca a tak sa ich pouzivanie povazuje za prostriedok
na zvysenie vykonu. Pre implementaciu kniznice treba nastudovat do-
kumentaciu funkcii danej kniznice. Ak sa pouzivaju kniznice, nielenze to
skrati vyvoj, ale nie je potrebna optimalizacia zakladnych funkcii, ktoré
sa Casto vykonavaju. Zatial o sa kniznice pouzivaju na zvySenie vyko-
nu, v urcitych pripadoch st pouzivané na Specifické zamerania a rata-
nie Specifickych Gloh namiesto vyuzitia univerzalnych funkcii [18]. Kniz-
nice na spracovanie obrazu:

* Kniznica Gandalf

* Khniznica IM

* Kniznica Image Magick

* Kniznica ITK

* Kniznica Matrox Imaging Library

* Kniznica OpenCV

2.3.5 Predpripravené informacie

Niekedy sa vypoéty opakuju a vtedy mozno vysledok povazovat za
konstantu, ktora sa v danom cykle nemusi pocitat. V takomto pripade
je vhodné takéto konstanty ukladat v tabulke a postupom ¢asu ich spri-
stupnit ako kongtanty v pamiiti. Casto pouzivané konitanty by mali byt
vo vnutornej pamiti, ak to priestor nedovoluje, je potrebné, aby boli
v rychlej externej pamati. Ak ide o konstanty pouzivané len za urcitych
okolnosti, bolo by uzito¢né ich ulozit do vnltornej paméte len v pripa-
de, ak nastan( okolnosti, pri ktorych st dané konstanty potrebné.

2.3.6 Podprogramy verzus vnoreny koéd

Na zvysenie vykonu sa odportca pouzivat vnoreny kéd namiesto pod-
programu [1]. Podprogramy na jednej strane sprehladiiuji kéd a ulah-
¢uju programovanie, na strane druhej ak sa zavola podprogram, pre-
menné, ktoré sa momentalne nachadzaji v pamiti, sa musia odlozit
a po dokonceni znova vybrat. Podprogram mozno nahradit vnorenym

kédom, nasledkom ¢oho sa zvadsi velkost kédu a zrychli sa pocitanie.

2.3.7 Vetva predspracovania

Ide o kédy, ktoré nemozno paralelizovat v ich pévodnych formach. Je-
dinym rieSenim pre zruSenie tohto obmedzenia je pouzit predspraco-
vanie [16], [3].

2.3.8 Zmena cyklov

Cykly st zvycajne najkritickejSie casti kédu. Na ich optimalizaciu je ve-
la stratégii, ktoré maja priniest zvy$enie vykonu. Casto sa najskér pri-
stupuje k zmene cyklu na vysSej programovej trovni a az potom sa po-
uziva nizsia Groven (jazyk symbolickych instrukcii). Prvym krokom pri
transformacii cyklu je preskimanie. Tu treba zistit, ¢i sa v cykle nena-
chadzaji zbytocné vypocty. Ak sa zistia zbytocné vypocty vnutri cyklu,
treba ich odstranit. Za zbyto¢né vypolty mozno povazovat aj ¢ast ma-
tematického vyrazu, ktora sa nemusi ratat v cykle a pre dany cyklus
predstavuje konstantu. Tiez sa treba vyhnit pohyblivej desatinnej ¢iar-
ke na procesore s pevnou desatinnou ciarkou. Nasledne sa treba vy-
hnit volaniu funkcii v tele cyklu, ak to nie je nevyhnutné, alebo ich na-
hradit vnorenym kédom. Tu by sme mali poznamenat, Ze volanie C
funkcii dodavanych vyrobcom netreba vyhadzovat z cyklu, lebo tieto
funkcie sa mapuijd priamo na Urovni jazyka symbolickych instrukcii. Jed-
nou z najbeznejsich zmien cyklu je inStrukéna droven paralelizmu (ILP
— instruction level parallelism). Rozbalenie cyklu je tiezZ jednou z metéd,
ako zrychlit a zefektivnit kéd. Tym, Ze cyklus rozbalime, dovolujeme,
aby kompilator lepsie vykonal planovanie hlavného cyklu. Nevyhodou
je zvacsenie kédu, a teda aj velkosti, ale vyvazuje to rychlejsie spraco-
vanie. Softvérové pridové spracovanie (pipelining) je technika optima-
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lizacie zamerana na znizovanie ¢asu vykonania kritickych cyklov, v pod-
state tato technika vyuziva IPL. Ak kompilator nezabezpeci uspokoju-
juce vysledky prostrednictvom IPL, je mozna rué¢na realizacia. To je
vsak skuto¢ne tnavna Gloha, nakolko tento postup vyzaduje analyzovat
Udaje a uistit sa, Ze neexistuje ziadna inStrukéna ani Gdajova zavislost
v naplanovanych paralelnych procesoch. Ru¢né planovanie prinasa vsak
aj vyhodu v podobe najvicsieho vykonu.

2.3.9 Komprimacia spracuvanych tdajov

(Packed Data Processing)

Obrazovy element je ¢asto reprezentovany ako 8-bitovy, zalezi vsak na
pozadovanej presnosti. Dnes sa pouzivaji 32- a 64-bitové procesory,
¢o znamend, ze mozeme spracovat Styri 8-bitové obrazové elementy
naraz pri 32-bitovom procesore alebo 8 obrazovych elementov pri 64-
bitovom procesore. Tieto operacie sa mézu vyuzivat na zrychlenie ma-
ticovych a vektorovych operacii. Tuto vlastnost je vhodné vyuzivat na
to, aby sa spracovalo ¢o najvacSie mnozstvo tdajov v jednom cykle; ak
tento rys spojime so softvérovym pridovym spracovanim, mozno do-
siahnut este lepsie vysledky.

Zaver

Mnohé ulohy riadenia systémov vyzaduju vyuzitie vizualnych informacii
na riadenie. Ziskanie a spracovanie obrazu v realnom case s vyuzitim
vysledkov na riadenie vyzaduje osobitne navrhnuty HW a SW. Pre na-
roéné ulohy ide o riesenia s vysokou zloZitostou a cenou. Spravne na-
vrhnuté a implementované systémy v$ak umoziuji dosiahnut vysledky,
ktoré su inak nedosiahnutelné.

Podakovanie
Tento ¢ldnok vznikol s podporou Grantovej agentiry MS VEGA pri rieseni
grantu VEGA 1/3120/06.

Literatura

[1] ACKENHUSEN, J.: Real-Time Signal Processing: Design and Imple-
mentation of Signal Processing. NJ: Prentice-Hall: Englewood Cliffs,

1999

[2] KONIAR, D., HARGAS, L., HRIANKA, M.: Application of LabVIEW
in Videosequence Processing, Applied Electronics 2007, Pilsen,
5.-6.9.2007

[3] I. OZERT, LU, WOLF, W.: Design of a Real-Time Gesture Recogni-
tion System, |IEEE Signal Processing Magazine. : 2005

[4] PATEL, K.: Porting PC Based Algorithms to DSPs. 2003, Embedded
Edge

[5] PATEL, K.: Porting and Optimization Techniques for C+ + Based
Image Processing Algorithms on TMSC62x DSP, TI Developer Confe-
rence. : 2004

[6] PRESS, W., FLANNERY, B., TEUKOLSKY, S., VETTERLING, W.:
Numerical Recipes in C: The Art of Scientific Computing. Cambridge,
England: Cambridge University Press, 1992

[7] H. CHENK, LI, WEI, B.: Memory Performance Optimizations for
Real-Time Software HDTV Decoding. : September 2005

[8] CHARLES, BRIFAULT: Data Cache Management on EPIC Archi-
tecture: Optimizing Memory Access for Image Processing, ACM SIG-
GARCH Computer Architecture News. : 2004

[9] KAO, T., SUN, W,, LIN, S.: A Robust Embedded Software Platform
for Versatile Camera Systems Proceedings of the |IEEE International
Symposium on Circuits and Systems. : 2005

[10]: MATLAB DSP Algorithmic Synthesis for FPGAs and ASICs.
www.accelchip.com

[11] Catalytic: Catalytic MCS Family: MATLAB to C Code Synthesis.
www.catalyticinc.com

. AT&P journal 3/2009

[12] SANGWAN, R. R., LUDWIG, LAPLANTE, P, NEILL, C.: Perfor-
mance Tuning of Imaging Applications Through Pattern-Based Code-
Transformation, Proceedings of SPIE-IS&T Electronic Imaging Confe-
rence on Real-Time Imaging. : 2005

[13] LOGANTHAN, V.: Flexible and Scalable Movie Architecture for
DSP Based DSC/DM Systems. http://www.technonline.com/

[14] JARA, P, GARCIA, I., USEVITCH, B.: Analysis and Optimization of
JPEG2000 in the TMS320C6701, Proceedings of the Global Signal Pro-
cessing Conference and Expo. : 2003

[15] BRAMBERGER, M., BRUNNER, J., RINNER, B., SCHWABACH,
H.: Real-Time Video Analysis on an Embedded Smart Camera for Traf-
fic Surveillance, Proceedings of the 10 IEEE Real-Time and Embedded
Technology and Applications Symposium,. : 2004

[16] LARIN, S.: Introduction to AltiVecTM Technology: Ten Easy Ways
to Vectorize Your Code, Freescale Technology Forum. : 2005

[17] MANAGULL, R,, YORK, G,, KIM, D., KIM, Y.: Mapping of Two-Di-
mensional Convolution on Very Long InstructionWord Media Proces-
sors for Real-Time Performance,. : 2000

[18] KULKOVA, E: Prehlad kniznic na podporu spracovania obrazu.
Bratislava: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komen-
ského v Bratislave, 2007

Ing. Tomas Surovcik @
prof. Ing. Ladislav JuriSica, PhD.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Ustav riadenia a priemyselnej informatiky

Illkovicova 3, 812 19 Bratislava

e-mail: tomas.surovcik@stuba.sk




