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Abstrakt: Viacjadrové procesory je mozné navrhnut ako akcelerator
¢asovo-narocnych vypoctov. Vyskum v praci je zamerany na navrh architektiry
urychl'ujucej vypocty v oblasti pocitacového videnia. Praca poukazuje na moznosti
navrhu  viacjadrovej  architektury, priCom architektira  navrhovaného
Specializovaného procesora je predstavitelom Harvardskej architektury. Navrhnuta
architektura umoziuje na zaklade paralelizacie vypoctov urychlit’ ¢asovo-naro¢né

vypocty.
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Title: Acceleration based on multicore architecture

Abstract: Multicore processors can be designed also as accelerator of
time-consuming calculations. This work is focused on architecture design, which
can accelerate computing in computer vision. In this paper are shown design
possibilities for multicore architectures, whereby the specialized processor is
proposed as representative of Harvard architecture. The proposed architecture
based on computing parallelization allows accelerating the time-consuming
calculations in computer vision.
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1 UVOD

Vypoctova technika a informacne systémy sa stali neodmysliteI'nou sucast'ou kazdodenného zivota, ¢i
uz v oblasti vyskumu, kde je potrebny vyssi vykon z dévodu naro¢nych vypoctov, alebo aj bezného
zivota v domadcnosti. V dnesnej dobe je spradva informacii sich narastajucim mnoZstvom stale
zlozitejsia, potreby vedeckého vyskumu s vyvojom novych technologii stale narastaji, a preto je stale
aktualna poziadavka na zvySovanie vykonu vypoctovych systémov.

ZvySovanie vykonov u jedno procesorovych pocitacov, ktoré su vo vi¢Sine predstavitelmi von
Neumanovej architektiry, sa realizuje zvySovanim vykonu jednotlivych komponentov pocitaca,
pricom je potrebné zaroven zviacSovanie paméte. Tento spdsob zvySovania vykonu ma vSak za
dosledok zvySovanie nakladov na vyvoj jednotlivych komponentov, a zaroven tato metdéda ma aj svoje
fyzikéalne hranice. Trend zvySovania rychlosti jednotlivych komponentov procesorov za tucelom
ziskania vysSiecho vykonu je cestou minulosti, nakol’ko sa viacjadrové procesory stavajui novym
smerovanim vyvoja. Pouzitie viacjadrovych procesorov na jednom Ccipe je vyhodou hrubej sily
spracovania, avSak ni¢ nie je zadarmo. [2][3][10]

Praca sa zaobera analyzou problematiky viacjadrovych architektur, na zaklade ktorej navrhuje
architektaru S$pecializovaného viacjadrového procesora pre akceleraciu vypoctov v oblasti
pocitacového videnia. Tato praca bola podporovand Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade zmluvy ¢. APVV-0008-10 a KEGA 008TUKE-4/2013 snazvom ,,Mikrolearningové
prostredie pre vzdelavanie odbornikov v oblasti informacnej bezpecnosti®.

2 KONCEPCIE

Pri navrhu Specializovanej architektury je dolezita aj vol'ba koncepcie. Zakladné koncepcie, ktoré sa
brali do uvahy pri navrhu architektiry su:

e Harvardska koncepcia
e Princetonska koncepcia

Princetonska koncepcia ma len jednu spolocni pamét pre data a inStrukcie. Harvardska koncepcia na
rozdiel od princetonskej obsahuje dve samostatné paméte pre data a inStrukcie.

2.1 HARVARDSKA KONCEPCIA

Harvardska koncepcia je pocitacova architektra s fyzicky separovanym uloznym priestorom
a signalovou cestou pre instrukcie a tdaje, ¢o znamena Ze ma oddeleny adresny priestor pre program
a pre data. Dnes vac¢§ina procesorov ma implementovanu separatnu signalovi cestu z dovodu vykonu,
ale v spojeni s modifikovanou harvardskou architektirou, ktora umoziiuje podporit’ ulohy ako
zavadzanie programu z disku vo forme dat a nasledne ho vykonat’. V harvardskej architektire nie je
potrebné, aby pamite zdielali vlastnosti, ked’Zze Casovanie, technoldgia implementacie a adresna
Struktira paméite sa moézu lisit’. [4]
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V niektorych systémoch mézu byt inStrukcie ulozene v paméti len na Citanie, ked’Zze pamét'ové tidaje
pozaduju pamét’ na Citanie a aj zapis. V niektorych systémoch je pamét pre inStrukcie vicsia ako
pamét pre data, ked’Ze adresa inStrukcie je SirSia ako adresa dat.[3][4]

2.2 PRINCETONSKA KONCEPCIA

Jednym z najznédme;jSich predstavitel'ov Princetonskej koncepcie je von Neumanova architektura, ktora
je jednoduchsia ako novSia Harvardska architektra. Von Neumanova architektira na rozdiel od
Harvardskej obsahuje len jednu pamait’, ktora sluzi pre ukladanie dat a aj inStrukcii, Co znamena ze
obsahuje jeden spolo¢ny subor adries pre data a instrukcie.

Z toho vyplyva, Ze je potrebne zabezpecit', aby procesor neinterpretoval udaj ako inStrukciu a naopak.
Pristup procesora k pamiti je totiz rovnaky, ¢i spristupiiuje inStrukciu alebo udaj — pouzivaju sa tie iste
adresné, udajové i riadiace signaly. Takéto usporiadanie paméte potom umoziiuje pouzivat' aj samo
modifikujuce sa programy. [3][4]

Von Neumanova architektiira je systém s moznostou ulozenia programu do operacnej pamite, pricom
inStrukcie a data st uloZzene v pamiti typu RAM, ktora je urCena pre Citanie a zapis. Vo Neumanovej
architektire CPU moze bud’ Citat’ inStrukcie alebo citat/zapisovat’ data z alebo do pamite. Obidve
operacie sa nemoézu vykonat stbezne, kedze data a inStrukcie vyuZivaji spolo¢nii pamaét.
V Harvardskej architekture sa moze pracovat’ subezne s inStrukciami a datami, ked’ze majii samostatne
pamite. Z uvedeného dovodu je Harvardska architekttra rychlejsia. [4]

3 VIACJADROVA ARCHITEKTURA

Vysoko vykonné procesorové architektiury smeruji k prevedeniu, ktoré su reprezentované viacerymi
procesorovymi jadrami na jednom Cipe. Tieto architektiry maji potencial poskytnit’ vyssiu
maximalnu priepustnost,  jednoduchsi navrh  Skéalovatelnosti a vyS$$i vykon neZz monolitické
architektary. Stic¢asnym trendom vyvoja technologii s aj nové typy procesorov, ktoré by mali pokryt’
potrebu vyssieho vykonu bez zvysSenia spotreby energie a tepla. Viacjadrové architektiry procesorov
umoznuju zvySenie vykonu a zniZenie tepla integraciou dvoch alebo viacerych procesorovych jadier
v jednom procesorovom puzdre.[12]

Stretavame sa s procesormi, ktoré maju integrované vel'ké mnozstvo jadier. Pri tychto procesoroch je
najlogickejsie usporiadanie v dimenzionalnej mriezke, a preto su vyuzivané control flow, ako aj data
flow architektury jadier. Na zaklade definicie procesora v predchadzajtcej kapitole, vieme viacjadrovy
procesor popisat’ ako integrovany obvod, na ktory su pripojené dva alebo viaceré procesory, ktoré sa
nazyvaju aj jadra. Takymto zapojenim je mozné zvysit vykon, znizit’ spotrebu energie a efektivnejSie
simultdnne spracovanie uloh, ¢o prinieslo rastici trend v oblasti viacjadrovych procesorov, ked'ze
jednojadrové procesory dosiahli svoje limity z hl'adiska vykonu a rychlosti. [12][13]



82 Vokorokos, Chovancova

4 NAVRH SPECIALIZOVANEJ ARCHITEKTURY

Navrh architektury $pecializovaného procesora vychadza z analyzy v oblasti viacjadrovych procesorov
a poc¢itacového videnia. Vzhl'adom na napredujiuci vyvoj viacjadrovych procesorov a pocitacové
videnie, v ktorom sa vyuzivaju algoritmy umozinujlce ich paralelizaciu, je vhodné vyuzit viacjadrovy
procesor prave na akceleraciu vypoctov v oblasti pocitacového videnia. Aj ked’ je mozné vyuZzit
v oblasti pocitacového videnia aj univerzalne viacjadrové procesory, tak Specializovany viacjadrovy
procesor umoznuje vyssi vykon a rychlejsie spracovanie dat, vzhl'adom na to, Ze jeho architektiira bola
navrhnuta prave na spracovanie algoritmov z tejto oblasti. [3]

41 MAPOVANIE OBRAZU

Navrhnuty $pecializovany procesor umoznuje niekol’ko pristupov k mapovaniu obrazu, ktoré sa lisia
v rozdeleni digitalneho obrazu, ale aj po¢tom vyuzitych jadier.

Vstupny obraz Procesor Covitor (4 x 4)

Obr. 1. Mapovanie obrazu o rozmere 256 x 256 pixelov.

Na obrazku (Obr. 1) je zndzornené mapovanie digitdlneho obrazu na jednotlivé jadrd procesora,
v pripade ak velkost’ digitadlneho obrazu je 256 x 256 pixlov, ¢o je maximalna velkost’ spracovaného
obrazu. Pri tomto pristupe mapovania sa obraz rozdeli na rovnako velké Casti, ktoré zodpovedaju
presne velkosti pamite jedného jadra. Pokial’ je obraz mensi, tak je mozné vyuzit dva sposoby
pristupu mapovania obrazu. Prvy sposob vyuziva vsetky jadra, tym padom su vSetky jadra rovnomerne
vytazené, ale nevyuzije celt pamét jadra. [5]

Druhy sposob, ktory je mozné vyuzit’ pri menSom obraze je nerovnomerny, avSak je vyuzita celd
pamét jadra, avSak tento pristup mapovania nie je efektivny, ked’ze asovo spracovava ten isty obraz
dlhSie ako rovnomerny pristup. Ako bolo uz vyssie uvedené, tak vstupny obraz mdze mat’ maximalny
rozmer 256 x 256 pixelov, a sice z toho dovodu, Ze k dispozicii mame 16 jadier s moznost'ou vyuzitia
kapacity pamite o velkosti 256 bodov X 256 bodov X 3 bajty (RGB) % 4 banky = 786432 bajtov.
Obraz je ukladany do samostatnych pamétovych bank, ¢o umoziiuje nacitat’ naraz 4 samostatné
obrazy a nasledne ich postupne spracovat’.[10][11]
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5 SPECIALIZOVANY PROCESOR COVITOR

Navrhnuty procesor Covitor je viacjadrovy procesor so 16-timi jadrami, ktory je Specializovany na
spracovanie digitalneho obrazu na zaklade instrukénej sady popisanej v predchadzajicej kapitole.

Navrhnuty procesor je predstavitelom harvardskej architektiry, teda ma samostatni pamét’ pre data
a samostatni pamét’ pre inStrukcie. Vzhladom na dve paméte je pristup k datam a instrukcidm
rychlejsi, a taktiez sa zabrani chybnému nacitaniu udajov.

Jadra procesora Covitor su usporiadané vo forme mriezky 4x4. Struktirna schéma procesora Covitor
je znazornena na nasledujicom obrazku (Obr. 2). VSetky porty procesora Covitor si popisané
pomocou tabul’ky.

procesor_4x4

—tag done ——

—— sigw
—— sigr
——— sigwrpp
—— pmod
—— cmod
—rst
—clk
—clr
——]adr(11:0)
——ac(3:0)
F——ab(1:0)  data(23:0) —

Obr. 2. 16-jadrovy procesor Covitor.

Procesor operuje vdvoch moédoch. Mody pmod acmod sluzia na nastavenie systému do
programovacieho alebo vypoctového modu. V programovacom madde sa nacitavaju vstupné hodnoty
do registrov/paméte a Casovanie systému. Potom sa prestavi systém do vypoctového moddu, kedy sa
spustia vypocty na zaklade programu, ktorého stucastou su inStrukcie vykonavané nad jednotlivymi
datami.
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Port Typ Velkost’ Popis
portu (bit)

adr In 12 Adresa pamite
ac In 4 Adresa jadra
ab In 2 Adresa banky
tag In 1 Priznak pre adresova pamat’
sigr In 1 Urcuje kedy je povolené Citanie z registra/paméte
sigw In 1 Urcuje kedy je povoleny zapis do registra/pamaite
sigwrpp In 1 Urcuje kedy je povoleny zapis do registra RPP
pmod In 1 Zavadzaci mod
cmod In 1 Vypoctovy mod
rst In 1 Resetovanie (Reset)
clk In 1 Hodiny (Clock)
clr In 1 Vycistenie (Clear)
done Out 1 Ukoncenie cyklu, aby sa mohol zacat’ novy cyklus
data InOut 24 Vystupné data po spracovani obrazu

Tab. 1. Popis portov procesora Covitor.

Done sluzi na signalizaciu ukonéenia cyklu spracovania udajov, ktoré su umiestnené na konkrétnej
adrese v pamiti. Pokial’ pride na port done hodnota jedna, tak cyklus bol ukonéeny a preto sa adresa
nastavi na d’al§iu adresu v paméti a spusti sa d’alsi cyklus vypoctov. Procesor Covitor obsahuje dva
nizSie uvedené komponenty, ktorych prepojenie je definované pomocou mapovania. Tieto
komponenty su:

e Jadro (Core)
e Deckodér (Decoder)

Komponent Core predstavuje jedno univerzalne jadro procesora, ktoré je nasledne mapované na 16
jadier a komponent Decoder slizi na adresaciu jadier.

5.1 PROCESOROVE JADRO

Procesor Covitor je navrhnuty ako viacjadrovy procesor so 16 jadrami, ktorého architektira patri
medzi predstavitel'ov harvardskej architektary. Predstavitelom tejto architektury je prave preto, Ze je
navrhnuty so samostatnou pamitou pre instrukcie a samostatnou pamitou pre data. Pamit pre
inStrukcie je umiestnena priamo v jadre, priCom paméit’ pre data, ktora je zaroven vécsia, je vnorena do
vykonavacej jednotky. Pri zapojeni procesora prostrednictvom 16-tich jadier ziskame zvyseny vykon
potrebny pre rychlejsie spracovanie obrazu. Cas potrebny na spracovanie obrazu vieme vyjadrit
prostrednictvom vzorcu:
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m
tbh=— 1)
V uvedenom vyjadreni m predstavuje pocet pixelov, ktoré tvoria digitdlny obraz pripraveny na
spracovanie a n predstavuje pocet jadier, ktoré ich spracuju. Zo vzorca vyplyva, Ze ¢im vac¢si pocet
jadier pouzijeme tym niz$i bude Cas potrebny na spracovanie toho istého poc¢tu pixelov. Schematické
zapojenie jedného jadra je zndzornené na nasledujiicom obrazku (Obr. 3).

Jadro procesora Covitor pozostava z pamite, registra F, pocitadla (program counter -PC), scitacky,
riadiacej jednotky a vykonavacej jednotky, priCom vykonavacia jednotka zahriiuje v sebe
aritmeticko-logicku jednotku.

Register

Vykonévacia

jednotka

Program Counter

Riadiaca jednotka

Obr. 3. Schematické zapojenie jadra.

Digitalizovany vstupny obraz sa nacita do paméte, ktord je umiestnena vo vykonavacej jednotke
a program (in$trukcie) sa nacitaji do paméite umiestnenej v jadre. Spracovanie obrazu sa nasledne
vykonava v Styroch fazach, ktoré su riadené riadiacou jednotkou.

V prvej faze sa nacita inStrukcia do registra F a nasledne v druhej faze sa vysle Startovaci signal, ktory
spusti spracovanie obrazu vo vykonavacej jednotke. V tretej faze sa spusti vykonavacia jednotka,
v ktorej sa vykona pozadovana inStrukcia nad vstupnym obrazom. V poslednej, §tvrtej, faze sa vysle
ukoncovaci signal, ktory ukon¢i vykonavanie inStrukcie nad danym vstupnym obrazom.

5.1.1 RIADIACA JEDNOTKA

Riadiaca jednotka pracuje na principe kone¢ného automatu ktory pozostava zo Styroch stavov
popisujucich spracovanie obrazu. Prechod medzi jednotlivymi stavmi je zabezpeCeny riadiacou
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logikou, ktord berie do ivahy signal riadiacej jednotky a podmienky, ktoré musia byt’ splnené, aby sa
prechody mohli uskuto¢nit’.

Aby nastal prechod medzi stavmi, musi sa automat nachadzat’ v predchadzajucom stave a zaroven
musi byt nastaveny programovaci mod. Pre spustenie spracovania obrazu, ktory zodpoveda stavu S3,
musi eSte okrem uvedenych podmienok prist’ na vstup aj Startovaci signal. Pri prechode do stavu S4 je
potrebné, aby prisiel na vstup signal done, ktory hovori o ukonceni spracovania obrazu.

5.1.2 VYKONAVACIA JEDNOTKA

Vykonavacia jednotka je modul, ktory je sucastou jadra procesora a jej hlavnou ulohou je vykonanie
inStrukcie nad vstupnymi udajmi, ktoré ma nacitané vo svojej vnltornej paméti. Zaroven obsahuje aj
¢iastkovy logicky obvod, ktory umoznuje kontrolovat’ ukon¢enie spracovania obrazu. Vykonavacia
jednotka je realizované na zaklade logického obvodu uvedeného na obrazku (Obr.4).

Vykonavacia jednotka je zodpovedna za spracovanie obrazu prostrednictvom prahovania, pripadne
prevodu digitalneho obrazu z RGB do odtietiov sivej. Spustenie spracovania obrazu je riadenie
Startovacim signalom, ktory signalizuje zaciatok spracovania.

=

Prevod RGB ->
siva

Vstup ___ 5

Vstup —

N \odul adresécie

Vistup

Obr. 4. Schematické zapojenie vykonavacej jednotky.

Vysledok spracovania digitalneho obrazu sa ulozi do vystupného registra R8, do ktorého sa ukladaju
vysledky pri prahovani a aj pri prevode do odtiefiov sivej. Pre zabezpecenie spravnosti zapisania
udajov do registra R8, bol vytvoreny subor pravidiel, ktory urcuje, kedy a ktoré vysledky sa maju
zapisat’ do registra R8. Doélezitou sucastou vykonavacej jednotky je modul adresacie, ktory ma za
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ulohu urcit’ adresu Citania tdajov azarovenn po spracovani udajov zposlednej adresy ukonci
spracovanie.

5.1.3 VYKONAVACIA JEDNOTKA

Stucastou vykonavacej jednotky je aj aritmeticko-logicka jednotka, ktora zodpoveda za vykonanie
jednotlivych instrukcii nad pozadovanymi tidajmi, priCom vystup jednotlivych operacii sa uklada do
vystupného registra R8. Taktiez stcast'ou aritmeticko-logickej jednotky je aj dekodér, ktory sluzi na
dekodovanie pozadovanej inStrukcie, na zaklade ktorej sa urci, akéd operacia sa nad danymi tidajmi ma
vykonat’. Dal$ou sti¢astou aritmeticko-logickej jednotky su riadiace signaly, ktoré majii za tlohu
odstartovanie jednotlivych instrukcii. Tieto instrukcie sa vykonavaji na zaklade dekodovania
inStrukcie.

Aritmeticko-logicka jednotka sa da rozdelit’ na dva ciastkové logické obvody, pricom jeden ma za
ulohu prevod vstupného digitadlneho obrazu vo formate RGB do formatu odtieiov sivej. Druhy
ciastkovy logicky obvod zodpovedda za spracovanie obrazu prostrednictvom jednotlivych typov
prahovania obrazu.

6 SIMULACIA

Jednou moznost'ou ako urychlit' spracovanie obrazu je pouzitie viacerych jadier najednom Cipe,
priCcom sa rozlozi zataz na viacero jadier a kazdé jadro musi spracovat’ mensi pocet pixelov. Pri
spracovani obrazu ré6znym poctom jadier za ten isty ¢as spracuje procesor s vicSim poctom jadier
viacnasobne vicsi pocet pixelov (Obr. 5).

1000
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750 /
625 +— /

500 +—
375 +-

250 + /
125 + /

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
€as t [SC]

Pocet pixelov

=1 jadro 4 jadra 16 jadier

Obr. 5. Spracovanie obrazu r6znym poctom jadier.
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Ako z uvedeného grafu vyplyva, tak pri spracovani obrazu s rovnakym poctom pixelov, procesor so
16 jadrami na jednom Cipe spracuje dany obraz za 16x mensi pocet strojovych cyklov (SC). Pri
simulacii spracovania digitalneho obrazu pomocou $pecializovaného procesora pozostavajiceho zo 16
jadier na jednom ¢ipe sa pouzil obraz v rozlieni 256x256, preto celkovy pocet pixelov ur¢enych na
spracovanie obrazu je:

pocet pixelov = 256 x 256 = 65536 2)

Pri testovani uvazujeme o rovnomernom zatazeni jadier a preto pri pocte pixelov 65536 na kazdé
jadro pripadne 4096 pixelov. Kazdy pixel obsahuje informacie o zastipeni ¢ervenej (R), zelenej (G)
a modrej (B) zlozky, pricom v kombinacii predstavuju konkrétny odtieni farby. Jednotlivé informacie
o pixeloch su importované na spracovanie zo suboru, kde st ulozené ako hrubé data v poli
zodpovedajtce jednotlivym zlozkam R-G-B.

Pri spracovani obrazu v menSom rozliSeni, sa pri rovhomernom rozlozeni zataze procesorom Covitor
vyuziju vSetky jadra, pricom kazdé spracovava rovnaky pocet pixelov. Pri nerovnomernej zat'azi sa
vyuzije len niekol’ko jadier, medzi ktoré sa rozdeli zat'az a zvys$né jadra nevykonavaji ziadnu ¢innost’.
na spracovanie obrazu ako prinerovnomernej zatazi jadier. Navrhnuty Specializovany procesor
Covitor obsahuje zakladnt inStruk¢ént sadu, ktort je mozné do buducna rozsirit' o d’alSie inStrukcie
pre spracovanie obrazu.

7 PRINOSY SPECIALIZOVANEJ ARCHITEKTURY

Prinosy prace je mozné hodnotit’ z teoretického a praktického hl'adiska. Teoretické prinosy prispievaju
hlavne k vyvoju problematiky viacjadrovych procesorov aich navrhu. Praktické prinosy prace
predstavuje navrh a simulacia $pecializovanej architektiry pre akceleraciu vypoctov v pocitaovom
videni. Prinosy prace je mozné zhodnotit’ v nasledujucich bodoch:

e Preskumanie vyhod a nevyhod vyuzitia harvardskej a princetonskej architektury.
- Uvedeny prinos patri medzi teoretické prinosy prace, pricom na jeho zaklade sa
preukdzalo, Ze pre navrh procesora Covitor je vhodnejSia Harvardska architekttra
z dovodu rychlejsie pristupu k datam a instrukciam.
e Samostatny navrh Specializovanej architektiry so zameranim na akceleraciu vypoctov
v oblasti pocitacového videnia
- Tento prinos je d’al$im teoretickym prinosom, pricom navrh architektiry vychadza na
zéklade preukdzanych vyhod =z harvardskej architektury. Vdaka vychodiskovej
harvardskej architekture je spristupniovanie dat a instrukcii v navrhovanej architektire
rychlejsie a zabratnuje chybnému nacitaniu dat.
e Implementicia a experimentdlne overenie navrhnutej Specializovanej architektary
procesora Covitor
- Ide ohlavny prakticky prinos, ktory vychadza z teoretického ndvrhu architektary
Specializovaného procesora pre akceleraciu vypoctov v oblasti pocitacového videnia.
e Preukazanie funkcionality navrhnutej architektiry Specializovaného procesora Covitor
- Na zéklade uvedenej simulacie a experimentalneho overenia bolo preukazané spravne
fungovanie navrhnutej architektiry, ktora je zamerand na urychlenie vypoctov pri
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spracovani obrazu. Akceleracia vypoctov v oblasti pocitaového videnia umoznuje
linearne zvysovanie vykonu Cipu v zavislosti od poctu jadier.
e Spracovanie obrazu s vyuzitim S$pecializovanej architektury s moznostou dosiahnutia az
16-nasobného urychlenia
- Simulacia preukazala, Ze 16-jadrovy procesor Covitor urychluje vypocty
pri spracovani zataze az 16-ndsobne v zavislosti od pouzitia rovnomerného alebo
nerovnomerného rozlozenia zataze.

8 ZAVER

Realizované simula¢né experimenty jednozna¢ne preukazali funkcnost' navrhnutej architektury,
pricom sa preukazala efektivnost’ spracovania obrazu z hl'adiska urychlenia vypoctov pri spracovani
obrazu, tak ako bolo navrhnuté.

Vyuzitie viacerych jadier pri spracovani obrazu umoznilo zrychlenie vypoctov z hladiska Casu
v linearnej zavislosti od poctu jadier, priCom je mozné dosiahnut’ az 16-nasobné zrychlenie za pouzitia
rovnomerného rozloZenia zataze.

Pocas simulacie spracovania obrazu procesorom Covitor sa preukazalo, ze akceleracia vypoctov je
zavisla od spdsobu rozlozenia zat'aze, pricom rovnomerne rozlozenie zataze je efektivnejsie, ked’ze
umoziuje vacsie zrychlenie ako nerovnomerné rozloZenie zataze.

Specializovana architektira je obmedzena kapacitou pamite, z ddvodu zjednodusenia simulacii, aviak
do budtcna je mozné pamite rozsirit’ podl'a potrieb. Taktiez je dana architektira obmedzena len na
zékladné operacie spracovania obrazu, priCom pri zavedeni komplikovanejSich metod (hl'adanie
kostry, osem okolie) by boli potrebné rozsiahlejSie upravy vykonavacej jednotky.

Akceleracia vypoctov nasadenim viacjadrovej architektiry nie je uplne linearna, ked’Ze pri stalom
zvySovani poctu jadier dochadza k oneskoreniu z dévodu ¢asu potrebného na komunikaciu medzi
jadrami a rozdistribuovanim potrebnych dat. Pre uréenie optimalneho poctu jadier by bolo potrebné
urobit’ analyzu zaoberajicu sa oneskorenim.
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