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Wykorzystanie mikroprogramowanych uktadow
sterujgcych do implementacji przyktadowego
algorytmu przetwarzania danych wizyjnych

Matgorzata Kotopiéczyk, Sebastian Pawlak, Wojciechgaj

Streszczenie: W artykule przedstawiono propozycj Zaproponowane w artykule wykorzystanie
zastosowania mikroprogramowanych uktadéw steggh — mikroprogramowanego uktadu steycggo

do implementacji algorytmu przetwarzania danychke wspoétdzieleniem  kodow i konwerterem  adresu
wizyjnych. Omodwiono struktyr implementowanego umazliwia zachowanie minimalnego rozmiaru pamii
fragmentu algorytmu HECA, zaproponowano struktur(dzicki zastosowaniu konwertera adresu) w poréwnaniu
mikroprogramowanego uktadu  steypggo  oraz z dobrze znanymi strukturami opisanymi w litera&ufz,
przedstawiono spegrowg implementagj algorytmu. 10] oraz minimalizuje ilé&¢ elementéw LUT w uktadzie
generugcym funkcje wzbudzae automatu (dzki

Stowa kluczowe: mikroprogramowany ukitad stenajy, wspotdzieleniu kodow)

przetwarzanie danych wizyjnych

o WPROWADZENIE 2. ALGORYTM HECA

. o Hybrydowy algorytm maskowaniadgtow transmisji
czqstﬁlg;rg}dmé F;;Za?itgigax'?mg?en%gztx;wgggoxzjrdZoobrazu stalego HECA (Hybrid Error Concealment
Sprzyja temu zarbwno wzrost mocy obliczeniowejldtru AIgopthm) [5, 6] przeznaczony - jest do zwalcza}nla

Inych, jak réwniecoraz bardziej przyspna zaklpceﬁ_ transmisji, pows_ta;_:ych przy przesyla_mu_
Eé%%r?rzﬁvl\:ak}a}c;év& zalozonej klasy sygnatu wizyjnego. Algorytm realizuje
Dy i h . Ktadd K tani h technile maskowania kdow, w odrénieniu od innej
. 0, Icznych przyitadow wykorzystania ragiyc klasy algorytmdéw, przeznaczonych do korygowania
mozliwosci implementacji zieonych uktadéw cyfrowych

mozna zaliczy inz. stosowanie coraz bardziej zémych bledow.
. ' . S , Technika maskowania ddow [11, 12] ma charakter
algorytméw przetwarzania, transmisji oraz korekcji

. o hieinwazyjnej korekcji uszkodzonego sygnatu. Jej
zak+o\;:vé1a(rtltaﬂy(|:: W'Ozrﬁgy‘.:gn[g’]' vkdad  im Iementac..stosowanie jest nitiwe w praktycznie kadym systemie
yKUie - Wi przy 'mp “transmisyjnym, w szczegllb  w systemach  ju
Spratowe] - czsci algorytmu  przetwarzania dar]yChistnieja(cych. Metoda ta me jako jedyna by takze
W|.zyjnych HECA [5. 6] ;wykorzystanlem zastosowana w systemach archiwizacji danych, wyktor
mikroprogramowanego ukfadu stegeggo [2, 9]. Do

syntezy i implementaciji struktur wykorzystanodane ju istnieg, aproces ich skiadowania nie
oprogramowanie Xilinx ISE 9.1i. Platformdoceiov przewidywat stosowania technik korekcyjnych. Proces

stanowit uktad FPGA Xilinx Virtex—Il Pro (xc2vp30- mf';\s_kovl\(amz_a_ re]rallzu1e k{(’)clﬂene .kli()k,l ch*lu
7t896¢) [4]. minimalizacji kayv_vu za ko na:]I Ja(lj dc sygna}u,
Do implementacji algorytmu przetwarzania danyc@ii\(l)vgfaz{ajp(\)lvyr?i)ézolztl:(oig:(jt S;VI?OISI;:; 32?}/5%9“%;]
wizyjnych wykorzystano mikroprogramowany ukiad '

. L ! zabiegi korekcyjne z zalenia nie maj odtworzy
sterupcy (ang. Compositional Microprogram Control inalnei : tu. iedvni lizve o
Unit, CMCU) ze wspotdzieleniem kodow i konwerterem Y 9 Manel postaci sygnaiu, jedynie mab. 12y¢ WartesCl
adrésu uszkodzonych danych do waitd oryginalnych. Co

o . ; bardzo istotne, stosowanie metody maskowania zekidc
Metoda  wspoidzielenia  kodéw  polega na

. ' jest wysoce celowe w odniesieniu do danych wizyinyc
Rarffceuk(fﬁ;aicenll(%gdresel:é;?é)r:teuzentg:{i?;%o Jak(\)/vg?rges poniewa z natury rzeczy systemy tego rodzaju tolgruj
Lo 2 . L lub nawet celowo wprowadzajpewne niedoktadrici

mikroinstrukcji. Szczegétowy opis metody wspotdeish W treici sygnatu
kodow mana znalet w p_racach [1. 38] : . Omawiany algorytm HECA przeznaczony jest
Klasyczna metoda implementacji jednostki stgrej

. ; . : do maskowania zakléaeransmisji monochromatycznego
jako skaczonego automatu stanéw pochtania zasob

ukladéw  programowalnych, Ki6re mpg by dorazu stalego, przetwarzanego z wykorzystaniem

W efektvwnieiszy sposéb wykorzvstane przez innekiblo dyskretnej transformaty kosinusowej DCT. Jego @izt
Textywniejszy sp wykorzy P podzielone jest na @ etapow, ktére szczegdtowo
projektowanego systemu.

przedstawione as w pracach [5, 6]. Niniejsza praca
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dotyczy implementacji pierwszego stopnia algorytmu
wejsciowego filtra dolnoprzepustowego. tlb Ep

4. IMPLEMENTACJA .7

Algorytm HECA operuje na blokach obrazu D
o rozmiarze 8 x 8 pikseli. kdemu blokowi odpowiada
macierz sz&dzieskciu czterech 8-bitowych
wspotczynnikow. Wspotczynniki te trafigj
do wegciowego filtra dolnoprzepustowego. W

Wejsciowy filtr dolnoprzepustowy zostat — |
zaimplementowany jako uktad synchroniczny zawignaj BT
w swej strukturze kolejk FIFO. Taka realizacja filtra jest —
uzasadniona, poniewadane wizyjne transmitowanes s @m é‘m :m @U

E A (XY} E s

w postaci strumienia — w sposolagly.

Pomkdzy kolejne rejestry kolejki wbudowane
zostaty bloki kombinacyjne realizige filtrack danych Rys. 3.Schemat logiczny filtra dolnoprzepustowego
jako  maskowanie  okéonych bitbw  macierzy HECA dla pojedynczej sktadowej barw RGB

wspotczynnikow. Na r : ; .
. . . ysunku 3 przedstawiono schemat logiczny filtra
RST Dtj)kjrzzrowanla ukadu .Sw styncgrc_)nlczne_ w-ég:_|e dolnoprzepustowego, praaopgo dla pojedynczej
: ad po wyzerowaniu potrzebuje IeStCiu skltadowej barw RGB. Wektdvl(63..0) jest mask bitowa
czte_rech cy!<I| zegar_owych do zapglm_em_a koIeJk_nyizu odpowiadajca progowi granicznemyg algorytmu HECA
pobieranymi z weéfia DI. W szécdziesitym piatym 5751 "y hitM(x) = 0, x-ty wspéiczynnik bloku obrazu

cyklu zegarowym przetworzone dane zaczynaic d .
pojawia® na wygciu ukladu —DO. Od tego momentu Jneiztzmizeer:%vr\:sny’ W przeciwnym - przypadku - pozostaje

mozliwe jest dostarczanie wspOtczynnikow do filtra Do syntezy i implementacji wykorzystano
W sposéb  aigly, przy je(-jn,oczesny,m_ pObier"’miuoprogramowanie Xilinx ISE 9.1i. Na rysunku 4
przetworzonych — wspolczynnikow — z wgja  uktadu. Erzedstawiono wyniki  symulacji jednostki filtra

Pocatek kolejnego bloku obrazu sygnalizowany jes rzeprowadzonej w oprogramowaniu Active-HDL v.8.1
zboczem narastgym sygnatu wyjciowego T

BLOCK_SYNC Na rysunku 2 przedstawiono kod AR AT AN A R A
W jezyku VHDL opisupcy  omawiany filtr e e

= RAT

REG_N_INSTANCE_MSB:
REG_N
generic map (N) gl
port map (DI, CLK, RST, FIFO_B(DEPTH));

Bl e B & oo A e e Al

GEN_0:
for I inDEPTH-1 d 0
gener at o ounte + 3005NC —H H7
MASK(l)<=( ot hers=>(( not BL_S) or MASK_ROM(G)(1)));
QNBZH‘INSTANCE' Rys. 4.Dzialanie filtra dla progg = 11
generic map (N)
port map (FIFO_B(I+1), MASK(I), FIFO_A());
REG_N_INSTANCE: W tabeli 1 przedstawiono zycie zasobow
REG_N .
generic map (N) sprztowych dla filtra dolnoprzepustowego HECA.
port map (FIFO_A(l), CLK, RST, FIFO_B(l));
GEN_1: Tabela 1.
ifl< DtEPTH-l Zasoby wykorzystane do implementacji filtra HECA
generate
DEF-INSTANCE: Nazwa zasobu Liczba
port map (RND_FLAG(I+1), CLK, RST, RND_FLAG(])); LUT4 123
end generate; —
GEN_2: Przerzutniki 593
if 1=DEPTH-1
gg;,figt_ﬁ\,STANCE: Na _ rysunku 5 przedstawiono schemat blokowy
DFF_S ukladu filtra dolnoprzepustowego algorytmu HECA dla
end paner ate D-FLAG(O). CLI RST, RND_FLAG(): obrazu kolorowego. Wsp6tczynniki trafiana wejcia DI
and nanarata poszczegolnych filtréw HECA poprzez wspoétdzielon
magistrat DATA_| Przetworzone wspétczynniki poprzez
Rys. 2.Kod VHDL opisujicy wegciowy filtr bufory tréjstanowe trafiaj na magistral DATA_Q

dolnoprzepustowy HECA  jednostka CMCU generuje sygnaly zecej RST,
sygnaty zegaroweQLK) oraz sygnaly sterage buforami
trojstanowymi.
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Rys. 5.Schemat blokowy uktadu HECA dla
przetwarzania trzech sktadowych barw RGB

Do opisu algorytmu dziatania implementowane
jednostki sterujcej wykorzystano ste dziatal. Na
rysunku 6 przedstawiono jej graficgnoraz tekstow
reprezentagj

Y7, 10.
10°: Y8, 4.
11E.

Y1:y2, y4, y6.
Y2:y1,vy2,y3,
v4, y5, y6.

Y3: y7.
Y4:yl,y7.
Y5: y8.
Y6:y3, y8.
Y7:y9.
Y8: y5, y9.

b)

Rys. 6.Sie¢ dziatar: a) reprezentacja graficzna,
b) reprezentacja tekstowa

Do edycji sieci dziata oraz jej eksportu do postaci
tekstowej wykorzystano oprogramowar€A Diagrams
Editor v.1.0 Nastpnie powstaty plik postyt jako plik
wejsciowy dla oprogramowani&aCA2CMCU v.2.1 kt6re

dokonato analizy reprezentacji tekstowej sieci ldaia na

jej podstawie wygenerowato kod — w syntezowalnym
podzbiorze ¢zyka VHDL opisujcy dziatanie
mikroprogramowanej jednostki stegag;.

W tabeli 2 przedstawiono zycie zasobow
sprztowych dla jednostki CMCU.
Tabela 2.
Zasoby wykorzystane do implementacji CMCU

Nazwa zasobu Liczba
LUT4 12
Przerzutniki 6
Bloki pamieci BRAM 1

Na rysunku 7 przedstawiono wyniki
jednostki sterujcej CMCU.

Na rysunku 8 przedstawiono kod VHDL jednostki
HECA RGB.

W tabeli 3 przedstawiono wykorzystanie zasobow
dla kompletnego modutu HECA RGB.

symulacji

Name VBN .00 . o . 00 . .o2000 . o . o200 .
e Ck
o Start
ey
o 1)
HeY
=)
Y[
Y[
2[4
=¥[G]
2 Y[6)
Y[
= V(]

= [9)

[ S [ S I
[ A ) S I S
1 71 T 1 |

Rys. 7.Dziatanie uktadu CMCU

Tabela 3.
Zasoby wykorzystane do implementacji HECA RGB
Nazwa zasobu Liczba
LUT4 389
Przerzutniki 1785
Bloki pamicci BRAM 1
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signal DO_R:STD_LOGIC_VECTOR(N-1  downt o 0); [6]
signal DO_G: STD_LOGIC_VECTOR(N-1  downt 0 0);

signal DO_B:STD LOGIC VECTOR(N-1  downt o 0);

signal Y:STD_LOGIC_VECTOR(1 to 9);
signal BL_S:STD_LOGIC_VECTOR(1 to 3);
signal RST:STD_LOGIC_VECTOR(L to 3);

generic map (N, 64, 10)

HECA_G_INSTANCE:
HECA
generic map (N, 64, 10)

HECA_B_INSTANCE:
HECA
generic map (N, 64, 10)
port map (DATA |, DO_B, Y(5), RST(3), BL_S(3));

CMCU_OLC_U2port map (CLK, START, STOP, Y);

withY(7to9) sel ect
DATA_O <= DO_R when "100",
DO_G  when "010",
DO_B  when "001",

Rys. 8.Kod VHDL opisupcy jednostk HECA dla
przetwarzania trzech sktadowych barw RGB

5. RODSUMOWANIE

begi n [7]
RST(1) <= not Y(2);
RST(2) <= not Y(4); o
RST(3) <= not Y(6); [ ]
HECA_R_INSTANCE:
HECA

port map (DATA |, DO_R, Y(1), RST(1), BL_S(1)): [9]

port map (DATA_I, DO_G, Y(3), RST(2), BL_S(2)); [10]

CMCU_INSTANCE: [11]

(others=>'Z ") when others: [12]
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dr inz. Malgorzata Kotopienczyk

Przeprowadzone prace pozwalaja sformutowanie
szeregu wnioskoéw. Wykazanae mazliwe jest wydajne
implementowanie ztmonych rzeczywistych algorytméw
przetwarzania danych wizyjnych w uktadacl
mikroprogramowanych.

Opis dany wformie algorytmicznej m®
w nieskomplikowany  sposéb by przeksztatlcony
do postaci opisu tekstowego, z ktérego zmo uzyska
opis w gzyku VHDL i nasgpnie przeprowadzi syntez

Uniwersytet Zielonogorski

Wyadziat Elektrotechniki Informatyki
i Telekomunikacji

Instytut Informatyki i Elektroniki

ul. Licealna 9
65-417 Zielona Géra

[lel.: 68 328 25 99
; e-mail: m.kolopienczyk@iieuz.zgora.pl

projektowanego ukiadu.

Dalsze prace zostanukierunkowane na realizacj
sprztowa omawianego fragmentu algorytmu HECA ora:
na opracowanie spgtowe jego kolejnych elementow.
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