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ABSTRACT - 1In this work a new parallel architecture for image
proceseing, ueging Digital Signal Processors (DSP), is presented. A
Flynn's clasgification MIMD structured machine, DSPs as processors

elements and the bus topology are introduced as the main features
of the sistem.

1. APRESENTACERO

A arquitetura explora o paralelismo de multiprocessadores, com
topologia em barra, num arranjo MIMD segundo a taxonomia de Flynn,
interfaceada com um hospedeiro (IBM-PC compativel). As unidades de
processamento utilizam processadores digitais de sinais da linha
T™S320C3@ da Texas Instruments, com uma capacidade de 33MFLOPS de
pico. A organizac¢8o, de quatro DSPs na arquitetura, produz um
desempenho préximo de 130MFLCOPS de pico para determinadas
aplicacdes.

2. OS PROCESSADORES DIGITAIS DE SINAIS

0Os processadores digitais de sinais (Digital Signal Processor DSP)
s3o microprocessadores projetados para desempenhar operacdes
matemdticas complexas do dominic analdégico, utilizando hardware
dedicado ao invés de rotinas de s8software para executar suas
fungdes. Os mais recentes DSPs exploram os avancos das técnicas de
concorréncia e da tecnologia VLSI voltadas para o universo da
aplicacdo. 0 processamento digital de sinais pode ser obtido por
microprocessadores que abordam tendéncias de propdsito geral,
“"Building Block” e "Application-Specific Integrated Circuit”
(ASIC)l}A arquitetura interna baseia-se na arquitetura Harvard e

com melhorias como meméria ‘“cache” e memoéria de dados internas ao
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“chip"”, uso de ‘"pipeline”, registradores em barril e DMA
concorrente, além de um conjunto de instructes dedicadas ao
processamento de sinais, que confere aocs DSPs um alto desempenho
computacional, comparavel aos supercomputadores, num Gnico “chip”.
As medidas de desempenho s8o, usualmente, tomadas em relagBo ao
tempo para executar uma transformada rapida de Fourier (Fast
Fourier Transform FFT) em 1024 pontos complexos, explorando toda a
capacidade de opera¢dee em ponto flutuante, definindo o "benchmark”
para uma aplicacéo [FREE87]. Entretanto, o processamento de imagem,
devido a resoluc8o imposta pela aplicacBo, envolve uma grande massa
de dados requerendo muita poténcia computacional, impossibilitando
o uso de arquiteturas monoprocessadoras na maioria dos casos e
tornando necessaric o uso de arquiteturas paralelas. A escolha de
uma arquitetura paralela depende, obviamente, da aplicacdo e da
relacd3o custo x desempenho imposta pelo projeto. O processamento de
imagens € uma drea que engloba vérias outras, desde processamento
de imagem e reconhecimento de padr8o até gerenciamento de banco de
dados de 1imagem. O melhor desempenho & obtido com arquiteturas
adequadas, sob medida, nd8o havendo uma que satisfaca a toda &rea de
aplicagBes. Portanto, considerando uma arquitetura com uma
estrutura aberta, que possa ser utilizada na maioria das aplicacles
de processamento de imagem e com custo efetivamente baixo, optamos
por uma arquitetura MIMD explorando a tecnologia VLSI através dos
DSPs. Entre os varios fabricantes de DSPs que competem no mercado
de semicondutores e considerando as caracteristicas desejaveis
descritas em [HIGGS90], o TMS329C3¢ desponta com vantagens sobre os

demais além do apoio técnico oferecido.

3. A ARQUITETURA

A argquitetura consta dos seguintes médulos: processamento, meméria,
interfaceamento e arbitracdo.

O M6dulo de Processamento. Os processadores trabalham isolados da
barra através de elementos "tri-states” comandados pelo sistema de
arbitracBo. Un sistema de “snoop” para minimizar as disputas na
barra, detecta alteracSes em uma posic8c de meméria informando ao
processador o ocorrido sem que este processador necessite acessar o
barramento, isto é utilizade para melhorar o desempenho em
aplicacBes onde dados compartilhados podem ser trocados para
sincronizacd3o e troca de mensagem entre processadores, JA4 que estes

ndo dispbe de meméria “cache” de dados.
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0 Mdédulo de Memérias. Considerando uma imagem tipica de TV pretc e
branco, eegundo {[GONZ87]}, que & composta de 512 linhas por 512
colunas com 128 niveis de cinza, obtem-ge 262144 "pixels” (picture
elements) de 7 bits cada. Desta forma uma meméria de 256Kbytes &
imprescindivel para acomodar um gquadro de imagem. Para permitir
tratamentos a esta imagem < andlises comparativas com outros
quadros necesgita-se de aoc menos 1Mbytes, capaz de comportar trés
quadros de imagem e Z2EE6Kbyte=z de cé6digo e outros dados. Um exemplo
desta necessidade pode ser visto em [HIGGS®) onde um aplicac8o de
viedo de mAquina é demostrada através de aquisicdes sucessivas de
imagens pérmitindo a andlise de trajetéria de uma mosca simulando a
vis8o de um eapo.

Este mdédulo de meméria recebe acesso dos proceesadores da
arquitetura através do barramentoc de 32 bits, que permite também
acessos de 8 bits pelo hospedeiro.

0 M6dulo de Arbitrac8o. Dentre os inUmeros sistemas de arbitracio,
ver em {DECEB9}, optou-se pelo “daisy;chain" rotativo pela
integracdo obsgervada da politica oferecida pelo drbitro em relacgdo
as caracteristicas das aplicacdes desejadas, que 880 normalmente
ciclicas, ou seja, devido & dinémica do algoritmo de tratamento de
imagem, o8 processadores seguem uma ordem sequencial no tratamento

de dreas de dadoe da aplicag8o, apés terem sido definidas as
primeiras disputas.

O sistema de arbitracdo “daisy-chain” rotativo & distribuido por
cada médulo processador, facilitando a modularidade do siatema
sobre este aspecto.

A prioridade de cada elemento processador, para um dado ciclo de
barramento, & determinada pela sua posic3c ao longo da 1linha &e
concessdo. Quando um componente do sistema libera a barra, ele tera

a prioridade mais baixa.

0 M6dulo de Interfaceamentc Hospedeiro/Arguitetura Paralela. O
sistema de interface compatibiliza a barra de 32 bite do sistema
paralelo em quatro-pgﬁﬁes de 8 bi¥te para adequar ae tamanha da
palavra do cémﬁhtaderﬁhospedeiro. Sendo o hespedeiro um IBM-PC ou
compativel, o acesso A meméria & feito através do "Expanded Memory
Syetem” ou EMS que é um esquema de mapeamento de meméria usado para
mapear um bloco de 84K bytes na drea de DROOOH a DFFFFH segmentada
em quatro paginas de 16K bytes. Cada segmentc de 16K bytes pode ser
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mapeadoc em <cualquer drea da meméria compartilhada pela arguitetura

paraliela.
4. DESEMPENHO

Uma estimativa de desempenho paras uma imagem de 512 x 512 “pixels”
numa transformada rédpida de Fourier realizada pela arquitetura
admite no méximo 8 processadores (mantendo o méximo aproveitamento
de cada processador) e utiliza um lapsoc de tempo de 237,27ms para a
execucdo fornecendo uma utilizacBio de 94% dos processadores. Os
valores obtidos acima levam em consideracdo o geguinte:

1- O ciclo de leitura ou escrita da memdria principal
compartilhada é de 21@ns (incluso o teﬁpo do controlador de
DRAM).

2- A leitura ou escrita das linhas ou colunas da imagem feitas
por DMA, 880 concorrentes ao processamento.

3- O tempo de processamento de FFT utilizando pontos complexos de
uma linha de imagem na meméria interna do DSP & de 1,74%ms
[TEXABB].

g- Tempo de carga da “cache” de instrucdes & desprezivel.

5- Atributos implementados a nivel de hardware permitem manipular
sequencialmente linhas ou colunas da imagem.

6~ O cdlculo de uma FFT bidimensional & feito segundo o método
apresentado em [GONZ87]

5. CONCLUSEO

Acreditamos que o arranjo de unidades DSPs no processamento de
imagens é muito promissor fornecendo alto desempenho com
simplicidade de implementacSo e baixo custo.
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