
2.3 Optimalizácia softvéru
Ak máme kód napísaný v C štandarde a vykonali sme jeho implemen-
táciu na cieľovom hardvéri s využitím optimalizácie prekladača pri kom-
pilácii kódu, nastáva čas na vykonanie softvérovej analýzy. Pri softvéro-
vej analýze treba vedieť, aké časti kódu vyžadujú najväčší výpočtový
výkon v celom procese spracovania obrazu v reálnom čase, teda ktoré
časti kódu nám tvoria hrdlo v celom procese spracovania. Využívanie
knižníc na spracovanie obrazu, aritmetika s pevnou desatinnou čiarkou,
softvérové prúdové spracovanie a paralelizmus sú pri spracovaní obra-
zu využívané najčastejšie.

2.3.1 Analýza
Ide o stanovené metódy softvérovej optimalizácie na zlepšenie efekti-
vity zdrojového kódu. Nemalo by sa postupovať naslepo, ale podľa sta-
novených pravidiel. Na prvom stupni softvérovej optimalizácie je ana-
lýza kódu, čo znamená zhromaždenie informácií o počte taktov počas
vykonávania jednotlivých funkcií kódu. Možnosti analýzy ponúkajú aj
najmodernejšie vývojové prostredia. Analýza kódu odhaľuje časti, kto-
ré sú najviac zdĺhavé. Cieľom softvérovej optimalizácie je zmeniť kód
tam, kde je to časovo najkritickejšie, a tak dosiahnuť prijateľný výkon na
základnej hardvérovej architektúre. Časovo kritické časti sa väčšinou
nachádzajú vo vnorených cykloch. Po úprave kódu by sa mala overiť je-
ho funkčnosť a následne opakovať analýza. Ak sa ani teraz nedosiahnu
uspokojivé výsledky, treba celý proces opakovať. V prípade dosiahnu-
tia uspokojivého výkonu môže byť optimalizácia zastavená.

2.3.2 Optimalizácia na úrovni kompilátora
Moderné kompilátory sú vybavené automatickou softvérovou optima-
lizáciou Získavajú správu z kódu a pokúšajú sa ho zmeniť tak, aby bol
účinnejší. Často je tam niekoľko úrovní optimalizácie a cieľom každej je
rôzny aspekt optimalizácie. Po použití optimalizácie prekladačom by
malo byť zjavné zvýšenie výkonu. Niekedy sa však môže stať, že kom-
pilátor zníži výkon konkrétnej funkcie namiesto jeho zvýšenia. Preto je
dobré aplikovať optimalizáciu prostredníctvom kompilátora len na tie
funkcie, ktoré zaznamenajú zvýšenie výkonu.

2.3.3 Pevná verzus pohyblivá desatinná čiarka
Pohyblivá alebo plávajúca desatinná čiarka znižuje výkon v reálnočaso-
vých implementáciách na procesoroch s pevnou desatinnou čiarkou,
ktoré sa často používajú v prídavných zariadeniach. Pre procesor s pev-
nou desatinnou čiarkou sa počítanie s plávajúcou desatinnou čiarkou
pokladá za plytvanie výkonu, pretože to treba riešiť na softvérovej
úrovni. Vzhľadom na to, že zložité operácie sa vykonávajú v cykloch,
softvérové simulovanie desatinnej čiarky by znížilo výkon o to výraz-
nejšie. Optimalizácia kompilátora obvykle nefunguje správne v cykloch
s pohyblivou desatinnou čiarkou na procesore s pevnou desatinnou
čiarkou a tiež neoptimalizuje cykly s volaním funkčných procedúr vnút-
ri cyklu [4], [5]. Počítanie s pevnou desatinnou čiarkou je preferovaný
formát pre aritmetické výpočty zvlášť v systémoch s reálnym časom.
Dôvod preferovania pevnej desatinnej čiarky pred pohyblivou je ten, že
spracovanie je rýchlejšie. Zrýchlenia počítania pri prechode z pohybli-
vej desatinnej čiarky môžu byť dramatické, a preto sa považuje počíta-
nie s pevnou desatinnou čiarkou za základ na dosiahnutie vyššieho vý-
konu. Avšak jedna vec je o tomto probléme diskutovať a iné prikloniť
sa k realizácii počítania cez pevnú desatinnú čiarku, nakoľko sa treba
rozhodnúť, aký pevný formát je vhodný pre výpočty. Jedna z najzná-
mejších metodík kódovania pevnej desatinnej čiarky je reprezentovať
desatinné číslo ako zmiešaný zlomok Q formát. Tento formát umožňu-
je určiť úroveň presnosti tak, aby sa potlačil efekt kvantovania. Násled-
kom toho je dôležité určiť úroveň presnosti pre každý výpočet a po-
tom vhodne zvoliť počet desatinných miest.

2.3.4 Optimalizované softvérové knižnice
Knižnice sú vyvíjané na dosiahnutie maximálneho výkonu pre danú
architektúru počítača a tak sa ich používanie považuje za prostriedok
na zvýšenie výkonu. Pre implementáciu knižnice treba naštudovať do-
kumentáciu funkcií danej knižnice. Ak sa používajú knižnice, nielenže to
skráti vývoj, ale nie je potrebná optimalizácia základných funkcií, ktoré
sa často vykonávajú. Zatiaľ čo sa knižnice používajú na zvýšenie výko-
nu, v určitých prípadoch sú používané na špecifické zamerania a ráta-
nie špecifických úloh namiesto využitia univerzálnych funkcií [18]. Kniž-
nice na spracovanie obrazu:
• Knižnica Gandalf
• Knižnica IM
• Knižnica Image Magick
• Knižnica ITK
• Knižnica Matrox Imaging Library
• Knižnica OpenCV

2.3.5 Predpripravené informácie
Niekedy sa výpočty opakujú a vtedy možno výsledok považovať za
konštantu, ktorá sa v danom cykle nemusí počítať. V takomto prípade
je vhodné takéto konštanty ukladať v tabuľke a postupom času ich sprí-
stupniť ako konštanty v pamäti. Často používané konštanty by mali byť
vo vnútornej pamäti, ak to priestor nedovoľuje, je potrebné, aby boli
v rýchlej externej pamäti. Ak ide o konštanty používané len za určitých
okolností, bolo by užitočné ich uložiť do vnútornej pamäte len v prípa-
de, ak nastanú okolnosti, pri ktorých sú dané konštanty potrebné.

2.3.6 Podprogramy verzus vnorený kód
Na zvýšenie výkonu sa odporúča používať vnorený kód namiesto pod-
programu [1]. Podprogramy na jednej strane sprehľadňujú kód a uľah-
čujú programovanie, na strane druhej ak sa zavolá podprogram, pre-
menné, ktoré sa momentálne nachádzajú v pamäti, sa musia odložiť
a po dokončení znova vybrať. Podprogram možno nahradiť vnoreným
kódom, následkom čoho sa zväčší veľkosť kódu a zrýchli sa počítanie.

2.3.7 Vetva predspracovania
Ide o kódy, ktoré nemožno paralelizovať v ich pôvodných formách. Je-
diným riešením pre zrušenie tohto obmedzenia je použiť predspraco-
vanie [16], [3].

2.3.8 Zmena cyklov
Cykly sú zvyčajne najkritickejšie časti kódu. Na ich optimalizáciu je ve-
ľa stratégií, ktoré majú priniesť zvýšenie výkonu. Často sa najskôr pri-
stupuje k zmene cyklu na vyššej programovej úrovni a až potom sa po-
užíva nižšia úroveň (jazyk symbolických inštrukcií). Prvým krokom pri
transformácii cyklu je preskúmanie. Tu treba zistiť, či sa v cykle nena-
chádzajú zbytočné výpočty. Ak sa zistia zbytočné výpočty vnútri cyklu,
treba ich odstrániť. Za zbytočné výpočty možno považovať aj časť ma-
tematického výrazu, ktorá sa nemusí rátať v cykle a pre daný cyklus
predstavuje konštantu. Tiež sa treba vyhnúť pohyblivej desatinnej čiar-
ke na procesore s pevnou desatinnou čiarkou. Následne sa treba vy-
hnúť volaniu funkcií v tele cyklu, ak to nie je nevyhnutné, alebo ich na-
hradiť vnoreným kódom. Tu by sme mali poznamenať, že volanie C
funkcií dodávaných výrobcom netreba vyhadzovať z cyklu, lebo tieto
funkcie sa mapujú priamo na úrovni jazyka symbolických inštrukcií. Jed-
nou z najbežnejších zmien cyklu je inštrukčná úroveň paralelizmu (ILP
– instruction level parallelism). Rozbalenie cyklu je tiež jednou z metód,
ako zrýchliť a zefektívniť kód. Tým, že cyklus rozbalíme, dovoľujeme,
aby kompilátor lepšie vykonal plánovanie hlavného cyklu. Nevýhodou
je zväčšenie kódu, a teda aj veľkosti, ale vyvažuje to rýchlejšie spraco-
vanie. Softvérové prúdové spracovanie (pipelining) je technika optima-
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lizácie zameraná na znižovanie času vykonania kritických cyklov, v pod-
state táto technika využíva IPL. Ak kompilátor nezabezpečí uspokoju-
júce výsledky prostredníctvom IPL, je možná ručná realizácia. To je
však skutočne únavná úloha, nakoľko tento postup vyžaduje analyzovať
údaje a uistiť sa, že neexistuje žiadna inštrukčná ani údajová závislosť
v naplánovaných paralelných procesoch. Ručné plánovanie prináša však
aj výhodu v podobe najväčšieho výkonu.

2.3.9 Komprimácia spracúvaných údajov 
(Packed Data Processing)
Obrazový element je často reprezentovaný ako 8-bitový, záleží však na
požadovanej presnosti. Dnes sa používajú 32- a 64-bitové procesory,
čo znamená, že môžeme spracovať štyri 8-bitové obrazové elementy
naraz pri 32-bitovom procesore alebo 8 obrazových elementov pri 64-
bitovom procesore. Tieto operácie sa môžu využívať na zrýchlenie ma-
ticových a vektorových operácií. Túto vlastnosť je vhodné využívať na
to, aby sa spracovalo čo najväčšie množstvo údajov v jednom cykle; ak
tento rys spojíme so softvérovým prúdovým spracovaním, možno do-
siahnuť ešte lepšie výsledky.

Záver

Mnohé úlohy riadenia systémov vyžadujú využitie vizuálnych informácií
na riadenie. Získanie a spracovanie obrazu v reálnom čase s využitím
výsledkov na riadenie vyžaduje osobitne navrhnutý HW a SW. Pre ná-
ročné úlohy ide o riešenia s vysokou zložitosťou a cenou. Správne na-
vrhnuté a implementované systémy však umožňujú dosiahnuť výsledky,
ktoré sú inak nedosiahnuteľné.
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