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Оптимізація програмного забезпечення цифрової обробки сигналів

Радіосигнали широко використовуються в наші дні для передачі даних,
дистанційного аналізу, зокрема іоносфери Землі. Первинні радіосигнальні дані
потребують обробки для виділення потрібних даних зі спектру усіх прийнятих
сигналів та шумів. Для цифрової обробки радіосигналів необхідне
використання вузько спеціалізованих сигнальних процесорів (DSP) та
процесорних систем. Зумовлено це тим, що оброблювати необхідно великі
об’єми даних за допомогою складних алгоритмів.

Часто спеціалізовані процесори, в силу своєї вузької сфери застосування,
не мають оптимізуючого транслятора мов високого рівня, або взагалі не мають
транслятора такої мови. В зв’язку з цим, створення програмного забезпечення
потребує ручної оптимізації коду або створення власного транслятора для
кожної використовуваної платформи [1].

Проблема оптимізації є вузьким місцем в процесі створення програмного
забезпечення, оскільки ручна оптимізація мало ефективна, потребує багато часу
та високої кваліфікації виконавців. Використання компіляторів загального
призначення, таких як GNU GCC, не дає очікуваного результату, оскільки для
створення найбільш оптимального машинного коду потрібно використовувати
всі можливості цільової процесорної платформи.

Система команд сигнальних процесорів має в своєму складі, окрім
звичайної цілочисельної арифметики, арифметику з фіксованою комою, SIMD-
інструкції, апаратний цикл ділення, блоки паралельного обчислення. Тому
пристосування процесу трансляції до конкретної платформи допомагає
отримати більш ефективний результат, ніж обмеження використанням
загального набору команд.

Для вирішення цієї проблеми необхідно автоматизувати процес
оптимізації, в тому числі, використовуючи алгоритми оптимізуючих
трансляторів, спеціалізований набір команд цільової платформи та різні
класичні методи оптимізації.

Ціллю роботи являється дослідження методів оптимізації та створення
засобів автоматизації процесу оптимізації програмного забезпечення цифрової
обробки сигналів.

Програмне забезпечення цифрової обробки сигналів здебільшого
складається з стандартних математичних алгоритмів. Тому важливим і
необхідним є вирішення проблеми оптимізації окремих алгоритмів таких, як
пряме та зворотне перетворення Фур’є, згортка сигналів, КІХ та БІХ фільтри,
нормалізація сигналу, передискретизація, еквалізація, розрахунки даних,
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більших ніж розрядність процесора, алгоритм ділення та інші, як у складі
транслятора, так і у вигляді окремих інструментів.

Метою оптимізації є задоволення деякого набору критеріїв таких, як обсяг
використаної пам’яті, швидкість виконання програми, точність результату [2].
Типовими методами оптимізації є:

1) оптимізація потоків даних, що забезпечує оптимальне розміщення
потоку даних відносно потоку управління шляхом виявлення суміжних
процесів;

2) оптимізація циклів, яка шляхом аналізу виносить за цикл статичні
калькуляції, об’єднує цикли, що виконуються однакову кількість разів над
спорідненими даними, розділяє один цикл на декілька, зменшуючи накладні
затрати, SSA-оптимізація, що робить умовне періодичне об’єднання потоків
управління для сходження графу управління [3].

Для конкретного цільового процесора деякі методи та прийоми оптимізації
дають кращий результат, ніж інші. Тому, для ефективної оптимізації для різних
процесорних систем та різних алгоритмів обробки, необхідно використовувати
різні методи та прийоми, що дають найкращий результат [4].

Алгоритми цифрової обробки сигналів наглядніше представляти у вигляді
схем тракту послідовної обробки. Використання графічних середовищ
швидкого прототипування, таких як Matlab Simulink, дозволяє створювати
модель тракту обробки, перевіряти та відлагоджувати створену систему.
Модель створену в Matlab Simulink, за допомогою засобів генерації коду Matlab
RealTime Workshop  створюється не оптимальний код, який потребує
оптимізації для застосування на цільовій платформі. Використання методів
автоматичної оптимізації значно скорочує процес розробки програмного
забезпечення цифрової обробки сигналів.

Для автоматизації процесу застосування методів оптимізації коду до
поставленої задачі проведена класифікація цільових процесорних платформ,
класифікація варіантів рішень проблеми оптимізації конкретних алгоритмів та
виявлений оптимальний набір критеріїв класифікації, що забезпечує
ефективний вибір прийомів оптимізації для заданого набору «цільова
платформа – алгоритм».
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