17. Telekomunikacioni forum TELFOR 2009

Srbija, Beograd, novembar 24.-26., 2009.

Jedno resSenje otkrivanje zaéamosti pokretne
slike u realnom vremenu na Cell i Intel

zasnovanim

platformama

Nemanja A. Luké, Andra3 S. Muhi, Miodrag Temerinadragan Simi, Fakultet Tehnikih nauka,
Novi Sad,

SadrZaj — Prikazana je procena performansi platformi
zasnovanih na Cell i Intel procesorima u domenu preene
zamuwéenosti (engl.blur) video toka. Zamutenost se procenjuje
u realnom vremenu Kkoristegenjem vektorskih (SIMD)
instrukcija. Predstavljeni su rezultati dobijeni uporedivanjem
performansi obrade na jednom jezgru ovih procesora.
Prilikom izvrSenja algoritma na Intel zasnovanoj platformi
koriS¢eni su sledéi instrukcijski skupovi: SSE2, SSE3 i
SSE4.1.

Klju¢éne rafi — Cell, Intel, ocena zamgdenosti, realno

vreme, SIMD, vektorsko programiranje.

I. UvoD
Pojava HD (engl.High Definition) video standarda

omogutava bolji dozivljaj pruzanjem viSe detalja u odnosu

na SD (englStandard Definitioh standard. Istovremeno,
kolicina podataka za prenos se &jao povéava. Za
smanjenje protoka podataka tefte se koristi MPEG-2
standard. Ovaj tip kompresije unosi nezeljene sppetto
su: pojava zamienosti slike (engl.blurring), blokova
(engl. blocking, pseudo ivica (engl.ringing), itd.
Povetanjem faktora kompresije poteva se i koliina
artifakata koji zn&ajno uttu na subjektivni doZivjaj. Za
otkrivanje i procenu kotine ovih smetnji potrebni su
procesori koji poseduju veliku procesnudno

Zamuenost predstavlja ztiajan faktor kod odidvanja
kvaliteta video sekvence. MPEG2 standard za korjpres
koristi diskretnu kosinusnu transformaciju (DCTp &ao
posledicu ima pojavu gubitka detalja.

Cilj ovog rada je ispitivanje ®&a nadzora HD videa u

domenu zamtenosti slike na dve trenutno najatraktivnije

platforme sa stanoviSta procesne¢maene.
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Koris¢ene platforme u ovom radu su Intel[1],[2] i
Cell[3],[4] zashovane platforme.

OPIS KORISCENIH PLATFORMI

A. Cell zasnovana platforma

Heterogeni procesor sa radnim taktom od 3.2 GHz,
sadrzi u sebi 9 jezgara kao Sto je prikazano na.Skedno
PPU (engl. PowerPC Processor Upitsa 512 KB L2
skrivenom memorijom i 8 SPU (englSynergistic
Processor Unjtsa 256 KB LS (englocal Storagg

PPU predstavlja 64-bitni RISC (englReduced
Instruction Set Computer procesor opste namene.
Njegova glavna uloga je da se na njemu izvrSava
operativni sistem i da koordinira SPU jezgara.

SPU predstavlja DSP (endDigital Signal Processqr
jezgro koje sadrzi u sebi 128 128-bitnih registayp daju
fizicku podrsku za vektorske instrukcije i koji moze da
izvrSava jednu fiziku nit.

Specifinost Cell procesora je programsko upavljanje
DMA (engl. Direct Memory Acce3szahtevima. Time se
omoguwava paralalni pristup memoriji za vreme
izvrSavanja aritmetkih operacija. SIMD (engl.Single
Instruction Multiple Data instrukcijski skup Cell
procesora se razlikuje od podrZanih instrukcijskibpova
na Intel zasnovanim platformama.
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B. Intel zasnovana platforma

Na svakom jezgru moze se izvrSavati operativnesist
Sto zn&i jednu fizicku nit, izuzev Core i7 koji pondu
Hyper Threading[5] tehnologije moze da izvrSava dve
fizicke niti. Svako jezgro za figku podrSku vektorskih
instrukcija sadrzi 8 128-bitnih registara.



Intelovi procesori za izvrSavanje vektorskog Identifikikacija procesora: oddeje broj jezgara i
programskog koda mogu podrzavati slagénstrukcijske podrzane instrukcijske skupove.
skupove[2]: SSE (englStreaming SIMD Extensions Za intel zasnovane platforme napisane su tri diteli
SSE2, SSE3, SSSE3 (en@upplemental SJESSE4.1 obrade, optimizovane za radte instrukcijske skupove:
koji su razlgiti od SIMD skupa instrukcija na Cell SSE2, SSSE3, SSE4.1.
procesoru. Radno okruzenje: ulaz predstavlja nekompresovana
Radna frekvencija i valina skrivene memorije se video sekvenca u formatu YUV 4:2:2. Na¢ptku se stvori
menjaju od modela do modela. #gim, osnovna fizika nit za citanje ulazne video sekvence i nit za obradu.
arhitektura je ista po familijama, kao 5to je pg&mo na Sinhronizuje se tako da se uve€ka naredna slika, a
Sl. 2. obraiuje trenutna (obrada ne trebadka na dobavljanje
trenutne slike). Na intel zasnovanim platformama se
Coare i7 poziva odgovarajta obrada u zavisnosti od podrzanih
instrukcijskih skupova. Na Cell zasnovanim platfama
se poziva obrada koti&njem Cell SIMD instrukcijskog
skupa. Rezultat (procena zateunosti) se upisuje u izlaznu
datoteku.

Core 2 Quad

Core 2 Duo, Dual Core

Core 0 Core 1 Core 2 Core 3

V. TEHNIKE OPTIMIZACIJE

L1l [ L1D L1l [ L1D L1l | L1D L1l [ L1D . . . . o
L2 L2 Koeficijenti u maski Gausovog filtra se ponavljaju.

'| 3 ‘ Tatke na mestima koje se mnoZe istim keficijentom se
prvo saberu a posle se mnoze (smanjuje se broaoipsr
Algoritam u svom radu sadrZi deljenje, a to &jao
lll. ALGORITAM ZA OTKRIVANJE ZAMUCENOSTI SLIKE usporava izvrsavanje. Radi optimizacije delienje je
realizovano mnoZzenjem recigrmom vredno&u. Postoji
ngajen brz algoritam za &ananje recipréne vrednosti
Il‘<ori§éenjem tebele za pretrazivanje (engUT — LookUp
Table koja sadrzi rezultate sa 12-bitnongrtaiu. Sa 12
bita ta&tnosti se gubi na preciznasradi brzeg izvrSavanja.
Dalje optimizacije zavise od platforme.

Sl. 2. Osnovna arhitektura procesora po familijama.

koriste€enjem Gausovog nisko propusnog FIR (eng
Finite Impulse Respongefiltra za zamdenje. Na
filtriranje tekwte tatke utiée i okolina, odnosno gubi se
oStrina slike. Izvorna slika je u formatu YUV 4:2i2
obraiuje se Y komponenta (osvetljenje).

Izvorna slika se zantuje poméu Gausovog filtra i A. Optimizacija na Cell platformi
gleda se razlika izndel izvorne i zaméene slike. Kada je  Cela slika ne moze stati u LS SPU procesora. Sika
ta razlika mala zakljfwje se da je izvorna slika bila obraduje red po red. Korj’fgnjem speciﬁnosti Cell
zamuena, a u suprotnom da je bila osStra. Rezultrocesora za programsko zadavanje DMA zahteva

algoritma je vrednost koja se nalazi u intervalil]Opri  istovremeno se dobavlja naredna linija i @luja trenutna
¢emu vrednosti bliske 0 ozéavaju da je izvorna slika (ne trebasekati na dobavljanje teka linije).

zamuéena, a vrednosti bliske 1 ozmaaju ostru izvornu  za filtriranje se koristi MAC (engl.Multiply And

sliku. Accumulatg instrukcija, koja obavlja sabiranje i mnozenje
u jednoj instrukciji: dodaje na akumulator cka
IV. OPIS RESENJA pomnoZenu koeficijentom.

Program se sastoji iz sledle delova: identfikacija
procesora (samo za intel zasnovane platforme), zanit . . . .
. : . . Instrukcijski skupovi Intel zasnovanih platformi ne
¢itanje ulazne video sekvence, nit za obradu i radno . ; . A

. . podrzavaju MAC instrukciju. Ufena su tri néina za
okruzenje. Za rad programa su potrebna dva jezgga triranie:
jednom se izvrSava radno okruzenje i nit &nje iz nriranje . _ -
: N . 1. Vektori koeficijenata se formiraju
ulazne video sekvence, a na drugom se izvrSavalapra

SSE2 instrukcijski skup na intel zasnovanim platfama. umnozavanjem koeflcuen_ata. Istov_remeno_ s€
Na SI. 3 je prikazan konecpt regenja: obraiuje maksimalan broj taka koje ulazni

vektor moze da prihvati.

2. Vektori koeficijenata se formiraju smeStanjem u
njih jednog reda keoficijanata maske. Vektor
ulaznih t&#aka se pomnozi vektorom

. koeficijenta, potom se rezultati saberu

L horizontalno unutar dobijenog vektora.

[ 3. ProSirenje optimizacije prvog &aa. Broj
operacija se moZe smanjiti proveravanjem

g i : opsega tipa 16-bithog neoziemog celog broja

Sl. 3. Koncept redenja i prelazi se u tip 32-bitnog celog broja samo
kad rezultat ne moze da se smesti.

B. Optimizacija na Intel platformi

Radno okruzenje |«
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VI. OPIS MERENJA Vreme obrade slike veli¢ine 720x576

12 4 10.93 10.69
A. Intel bazirana platforma 10 ‘
U Tabeli 1 je prikazana konfiguracija platformekugoj = 8 - e
se merilo: E 6 B SSSES
& 4 3.42 O SSE4.1
TABELA 1: KONFIGURACIJA PLATFORME ZA MERENJE 51

Komponenta Model 0 I
Procesor: Intel Core 2 Duo 8200 Instrakeijeld eatovi
Mati¢na plaa: MSI P35 Neo3 Sl. 7. Vreme obrade slike vé&ihe 720x576 korisi@
RAM memorija: 2x 1 GB DDR2, 800 MHz Intelov prevodilac.

Na Sl. 4 su prikazani rezultati merenja kéeisjem tri ¥romn obrade:slila valiEine T320x 1050

. . —_ . . 60
opisana n&na za filtriranje ulazne slike: - 5236 51.14
Vreme potrebno za filtriranje slike |
- 40 mSSE2
4.5 4 = E. 30 | B SSSE3
4 384 0 1. naéin - 19.58 C0SSE4.1
35 B 2. naéin 201
3 O 3. naéin 107
E 2.5 4 0 g |
= 2 Instrukcijski setovi
1.5 4 . . .
1 Sl. 8. Vreme obrade slike véiine 1920x1080 koriste
0.5 - Intelov prevodilac.
8]
e 2) Merenje korigenjem dva jezgra
Sl. 4. Filtriranje slike vetiine 720x576 sa maskom
velicine 5x5. Na Sl. 9 i Sl. 10 su prikazani izmereni rezultatistike
) o ) velicine 720x576 i 1920x1080 repektivno kéesjem dva
1) Merenje korigenjem jednog jezga jezgra.
) . o . o Vreme obrade slike veli¢ine 720x576
Na Sl. 5 i Sl. 6 su prikazani izmereni rezultati stike 71 506 &
velicine 720x576 i 1920x1080 respektivho kéagjem 6 -
. . g |
jednog jezgra. e —
Vreme obrade slike veli¢ine 720x576 =4 g | BSSSES
- 19 0 SSE4.1
12 1131 1095 2
10 T
8 0 - e - "
- O SSE2 Instrukcijski setovi
E 6 m SSSE3 . Y.
) 3.81 HisaEad SI. 9. Vreme obrade slike vélne 720x576.
2
. Vreme obrade slike veli¢ine 1920x1080
Instrukcijski setovi 35 1 56,44 gy
Sl. 5 Vreme obrade slike véiihe 720x576. 22 17 -
= 20 4 I SSE2
Vreme obrade slike veligine 1920x1080 = 1164 mISSISES
® & O SSE4.1
60 ~ 54.39 5292 10 4
50 5
= = SSE2 ©
E 565 . e Instrukcijski setovi
< o ' 0 SSEd.1 SI. 10. Vreme obrade slike v&he 1920x1080.
10 A . . . . o
" . Na SI. 11 i Sl. 12 su prikazani izmereni rezulztislike
Instrukeijski setovi velicine 720x576 i 1920x1080 kotnjem dva jezgra i
Sl. 6. Vreme obrade slike vé&ilne 1920x1080. Intelov prevodilac.

Na Sl. 7 i SI. 8 su prikazani izmereni rezultati stike
velicine 720x576 i 1920x1080 respektivho koegjem
jednog jezgra i Intelov prevodilac.
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Vreme obrade slike velic¢ine 720x576 Na osnovu celog prethodnog izlaganja moze se tvrdit

da procesna ngol,5 jezgra intel (Core 2 Duo i Core 2

Quad) procesora se priblizava jednom jezgru Cell

procesora. Najverovatnij@ vremenom Intel povati broj

jezgara svojih procesora i na takavéina proizvesti

procesocija je procesna miopriblizna Cell procesoru.
Prednosti Intelovih procesora:

Oni su opStenamenski, na svakom jezgru moze

5.94

5.85

OSSE2
| SSSE3
O SSE4.1

t [ms]

Q = N W s g e N
R T SO R R S

Instrukcijski setovi I .
Sl. 11. Vreme obrade slike véle 720x576 korisi@ sellzvrsavat} operativni S|st.(.am.
Intelov prevodilac. * Imaju ve&u prihvatnu memoriju.
* Mogu se kupiti zasebno i moze da se biraplo

Vreme obrade slike veli¢ine 1920x1080 na kojuce biti stavljeni. Dok Cell komercijalno

30 =8P a2nis moze da se kupi u: Sony PlayStation 3 ili Blade
25 Server[4].
_ 201 Ees0 * Niza cena.
] > . ~ - .
E 15 - ® SSSE3 » BrzZailakSa izrada projekata.
= 10.66 |5 sspqq .
10 1 : Prednosti Cell procesora:
5 1 » Podrzava MAC instrukciju.
0 ‘  Na Intel zasnovanim platformama izvrSenje

Instrukcijski setovi

Sl. 12. Vreme obrade slike vé&he 1920x1080 koriste
Intelov prevodilac.

algoritma bez SSE4.1 instrukcijskog skupa je
priblizno 3 puta sporije. Uzrok tome je
maskmove instrukcija definisana u SSE2, a
ubrzanje donosi instrukcija bledv definisana u
SSEA4.1. Njihova uloga je uslovni memorijski
upis.
» Programsko zadavanje DMA zahteva.

Svaka platforma ima svoje prednosti i slabostiobk

platforme omogéavaju otkrivanje zamignosti u realnom

vemenu. Koja platformée se odabrati oddeje budzet i

vreme potrebno za izradu projekta.

B. Cell zasnovana platforma

Na CBE platformi vreme izvrSenja algoritma za slike
velicine 720x576 i 1920x1080 je 2.72 ms i 13.6 ms.

VII.

U izradi rada na Intel baziranoj platformi je izabr
najoptimalniji, odnosno 3. g filtriranja Sto je prikazano

ZAKLIUCAK

na Sl. 4. Prilikom komentarisanja dobijenih rezista
moraju se uzeti u obzir razlike u arhitekturi oplatformi [y
i priroda kori€enog algoritma.

Sa stanovista arhitekture, Intelovi procesori paged [2
maksimalno 4 jezgra sa 8 128-bitnih registara, el 3]
ima 8 jezgara sa 128 128-bitih registara. Sem toga
specijalnost Cell procesora je programsko zadavama  [4]
zahteva, dok Intelovi procesori poseduju mnogduve 5]
prihvatnu memoriju (od 2 MB do 12 MB) u koju moZee]
stati cela HD slika.

Sa stanoviSta algoritma, moZe se desiti da se neki
algoritam brze izvrSava na CBE, a neki na Intelovoj
platformi. Posto instrukcijski skupovi nisu ekvieatni,

vreme izvrenja na platformama zavisi od potrebnifiStimation
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ABSTRACT

This paper presents a comparison of real-time ibigirr

implementation on Intel and Cell based

operacijia poméu kojih se moZe ostvariti Zeljeno platforms using vector instructions. The procesgoger

ponaganje. U ovom siaju se zavrdavalo brzom obradon! these platforms when using only one core is cenexp.
na Cell platformi po3to Cell podrzava MAC instrilci | N€ €xecution times of the blurring estimation aiin
Radi kompletnije slike o perfomansama ovih procasoC’ INtel based platofrm are compared as well uSigg2,
potrebno bi bilo testirati sa vie algoritama. SSSE3, and SSE4.1 instruction sets.

Dodatno ubrzanje izvrSavanja programa na Intel
zasnovanim platformama se moze poaskoris¢enjem
Intelovog prevodioca. Pomio njega se postiglo ubrzanje
od 10%, méutim, njegova cena za godinu dana iznosi
$400.

ONE SOLUTION FOR REAL-TIME BLURRING
ESTIMATION ON CELL AND INTEL BASED
PLATFORMS
Nemanja A. Luké, Andras S. Muhi, Miodrag
Temerinac, Dragan Sihi
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