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Uwaga: niniejsza instrukcja zaktada, ze

studenci posiadaja na swoich kontach odpowiednio skonfigurowang maszyng¢ wirtualng
ze srodowiskiem DVSDK firmy Texas Instruments,
studenci potrafig potaczy¢ ptytke Devkit8500 z komputerem,

oraz posiadajg wiedz¢ z nast¢pujacych zagadnien:

uruchomienie i programowanie ptytki Devkit8500,
kompilacja skrosna z wykorzystaniem $srodowiska DVSDK firmy Texas Instruments,
podstawowe informacje o filtrach cyfrowych i przetwarzaniu obrazow.

Zadanie 1 (4 godz.)

Zadania wstegpne:

Ze strony podanej przez Prowadzacego zajecia nalezy $ciggnaé przyktadowy projekt i
przeanalizowac¢ sposob jego kompilacji (pliki Makefile oraz linker.cmd).
Zwréci¢ uwage na fragment programu wykorzystujacy do obliczen rdzen DSP.
Przeanalizowa¢ r6znice miedzy obecnym projektem i, a projektem wykorzystujacym
do obliczen tylko rdzen ARM (poznanym na poprzednich zajeciach). W szczegdlnosci
nalezy zwrdci¢ uwage na:

o funkcje c6accel_init()

o alokacje specjalnych buforow w pamieci wspotdzielonej (pSrcBuf_16bpp i

inne)

Zapozna¢ si¢ z dokumentami ,,C6Accel whitepaper” oraz ,,CO6Accel User
Documentation”, a nast¢pnie przeanalizowac i zrozumie¢ w jaki sposéb rdzen ARM ma
mozliwos$¢ uruchomienia funkcji na rdzeniu DSP.
Na przyktadzie funkcji C6accel_IMG_Sobel_3x3_8 przesledzi¢ caty ten proces, czyli
kolejnos¢ wykonywanie poszczegoélnych funkcji (od uruchomienia funkcji Sobel na
rdzeniu ARM do uruchomienia wtasciwych obliczen na rdzeniu DSP. Wskazowka: kod
biblioteki C6accel znajduje si¢ w folderze /home/dmcs/dvsdk/c6accel_1 01_00_07

Zadanie;:

Zrealizowa¢ wykrywanie krawedzi na strumieniu wideo za pomocg filtru Sobela,
wykorzystujac do obliczen rdzen DSP.
Mozna wzorowa¢ si¢ na kodzie programu w folderze /home/dmcs/dvsdk/dvsdk-
demos_4 02 00 _01/omap3530/edge_detection
Zapozna¢ si¢ z C6Accel API Reference Guide 1 uzy¢ kolejno funkcji:

o Co6accel _IMG_yc demux_le8 8 (do rozdzielenia obrazu w formacie YUYV na

trzy oddzielne tablice Y, U ,V)
o Co6accel _IMG_sobel 3x3 8 (na tablicy Y)



o Co6accel _IMG_ycbcrd22sp _to_ycbcer422ile (do ztozenia obrazu w formacie
YUYV z dwoch oddzielnych tablic Y 1 UV)

Wskazowka 1: bufor z chrominancjami dla obrazu wyjsciowego nalezy ustawic
samodzielnie tak, aby obraz wyjsciowy byt w skali szarosci

Wskazoéwka 2: nalezy pamigta¢ o tym, ze kazda funkcja wykorzystujaca DSP musi
wykorzystywac bufory w pamigci wspotdzielonej

Wskazowka 3: w ostatniej funkcji sktadajgcej luminancje¢ 1 chrominancje¢ w jeden obraz
wyj$ciowy kolejno$¢ argumentdw jest blednie podana w C6Accel API Reference Guide

Zadanie dodatkowe:

Zrealizowac filtr Laplace’a na strumieniu wideo za pomoca funkcji splotu i
samodzielnie  zdefiniowanej maski.  Uwaga:  nalezy  uzy¢  funkcji
Cé6accel_IMG_conv_3x3 i8 c8s_Frame(), ktora operuje na calym obrazie w
przeciwienstwie do funkcji C6accel_IMG_conv_3x3 _i8_c8s(), ktora operuje na jednej
linii obrazu.

Zadanie 2 (6 godz.)

Zadanie:

Napisa¢ wlasng funkcje wykonywang na rdzeniu DSP i uzy¢ jej na procesorze ARM.
Funkcja my_filter() powinna dodawa¢ do luminancji obrazu wejSciowego warto$é
podang jako argument i generowa¢ odpowiednio zmieniony obraz wyjSciowy.
Wskazoéwka: nalezy wzorowaé si¢ na funkcji pz function() napisanej przez
Prowadzacego.

W celu wyszukania wszystkich miejsc w ktorych wystepuje kod zwigzany z funkcja
pz_function() mozna wykorzysta¢ komende grep (polecenie grep -r
,pz function” . lub grep -r ,PZ FUNCTION” . ). Dokladnie w tych
samych miejscach nalezy doda¢ odpowiedni kod dla wtasnej funkcji my_filter().
Uwaga: nalezy pamigta¢ o tym, zeby dla wtasnej wygody stosowac si¢ do tej same;j
konwencji nazewnictwa funkcji i zmiennych, ktéra wystepuje w kodzie.

Po dodaniu kodu nalezy pamigta¢, zeby przed uruchomieniem programu, oprocz
wlasnego projektu skompilowa¢ réwniez Dbiblioteke c6accel w  folderze
/home/dmcs/dvsdk/c6accel_1_01_00_07 i skopiowac wynikowy plik
/home/dmcs/dvsdk/c6accel 1 01 00 _07/soc/packages/ti/c6accel _unitservers/omap35
30/c6accel_omap3530.xX64P na ptytke Devkit.



Zadanie 3 (2 godz.)

Zadanie:

Na podstawie informacji podanych w dokumencie ,,TMS320C6000 Compiler User
Guide” (od rozdziatu 7.5.5) zapoznaé instrukcjami umozliwiajagcymi wykonywanie
operacji typu SIMD na rdzeniu DSP (tzw. ,,compiler instrinsics”). Przeanalizowac¢ i
zrozumiec uzycie tych instrukcji na przyktadzie funkcji complextorealimg().

Przepisa¢ program z poprzedniego zadania z wykorzystaniem instrukcji ,,compiler
instrinsics” tak, zeby wykonywatl on si¢ szybciej. Wskazowka: nalezy napisa¢ giowna
petle tak, zeby dodawac statg warto$¢ do luminancji dla czterech pikseli jednoczesnie.

Zadanie 4 (6 godz.)

Zadanie polega na zrealizowaniu na procesorze DSP dyskretnej transformaty Fouriera sygnatu
jednowymiarowego z uzyciem algorytmu FFT (Fast Fourier Transform). W szczegolno$ci
nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

Po stronie procesora ARM wypetnic¢ tablice N=256 probkami sygnatu prostokatnego 0
okresie rownym 64 probkom. Przekaza¢ tablice jako argument wejSciowy do
poprzednio napisanej funkcji ,,my_filter”. Dalsze operacje powinny by¢ wykonywane
juz na procesorze DSP.

Ze wzgledu na wykorzystywane funkcje do obliczenia FFT, nalezy przekopiowac dane
z tablicy otrzymanej jako argument funkcji ,,my filter” do tablicy liczb typu ,,short”.
Drugim wymogiem jest zapewnienie, ze liczby w tablicy sa zespolone, przy czym
najpierw w tablicy wystepuje czes¢ rzeczywista liczby a na nastgpnym miejscu tablicy
wystepuje czes$¢ urojona (ktora bedzie zawsze zerowa). Uwaga: tablica powinna mie¢
wiec w sumie 2*N elementow typu ,,short”. Amplituda sygnatu zostanie podana przez
Prowadzacego zajecia.

Zapozna¢ si¢ z funkcjg gen twiddle fft16x16(), ktoéra generuje tablice ze
wspolczynnikami pomocniczymi dla obliczen FFT. Uzy¢ jej do odpowiedniego
wygenerowania wspotczynnikow.

Zapozna¢ si¢ z dziataniem funkcji DSP_fft16x16() na podstawie dokumentacji podanej
przez Prowadzacego zajecia. Uzy¢ funkcji do obliczenia FFT sygnatu prostokatnego,
otrzymany wynik przekaza¢ jako argument wyjsciowy funkcji ,,my_filter” (uwaga:
nalezy pomysle¢ w jaki sposob przekaza¢ liczby typu ,,short” w tablicy liczb typu
,.char”).

Wyswietlic wyniki (po stronie procesora ARM) i przeanalizowa¢ czy s3 one zgodne z
oczekiwaniami.

Jezeli powyzsze punkty udalo si¢ zrealizowa¢ pomyslnie, nalezy wykonaé nastgpujace punkty
(nalezy je wykonac rozdzielnie):



obliczy¢ modut dla kazdej liczb zespolonej otrzymanej w wyniku FFT, obliczony modut
przekaza¢ argument wyjsciowy funkcji ,,my filter” i wyswietli¢ po stronie procesora
ARM

po wykonaniu FFT, na otrzymanych danych zrealizowaé¢ odwrotng transformate
Fouriera z uzyciem algorytmu IFFT (funkcja DSP_ifft16x16()). Sprawdzié, czy
otrzymany wynik jest zbiezny z teorig (tablica z wynikami powinna by¢ taka sama jak
pierwotna tablica z probkami czasowymi). Wytlumaczy¢ skad mogg brac si¢ roznice
mie¢dzy danymi w tablicach. Uwaga: w celu wykonania operacji IFFT potrzebna bedzie
funkcja gen_twiddle_ifft16x16(), zostanie ona podana przez Prowadzgcego zajecia,
nalezy dodac¢ ja do pliku gen twiddle.c.



