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RANGLI TASVIRLARGA
RAQAMLI ISHLOV
BERISH JARAYONLARINI
PARALELLASHTIRISH

Xidirova Barchinoy lixomovna
Toshkent davlat igtisodiyot universiteti
Ragamli Iqtisodiyot kafedrasi katta o‘gituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada rangli tasvirlarga ragamli ish jarayonlarini paralellashtirish zamonaviy kompyuter grafi-
kasi va tasvirni gayta ishlash sohasidagi muhim tadqiqot yo‘nalishidir. Bu jarayonlar tasvirlarni aniglashtirish, ranglarni
o'zgartirish, segmentatsiya va filtratsiya kabi turli vazifalarni o'z ichiga oladi. Rangli tasvirlarning yuqori aniglikda va katta
hajmda bo'lishi hisoblash quvvatini talab giladi, bu esa jarayonlarning samaradorligini oshirish uchun paralel hisoblash
texnologiyalaridan foydalanishga qaratilgan.

Kalit so‘zlar: Rangli tasvir, raqamli ishlov berish, paralellashtirish, GPU, MPI, tasvir aniglashtirish, rang o‘zgartirish, seg-
mentatsiya, filtratsiya, ko‘p yadroli protsessor, hisoblash tezligi, samaradorlik, masshtablilik.

Abstract: In this paper, the parallelization of digital workflows for color images is an important research area in the field
of modern computer graphics and image processing. These processes include various tasks such as image sharpening,
color transformation, segmentation and filtering. High-resolution and large-scale color images require computing power,
which is aimed at using parallel computing technologies to increase the efficiency of processes.

Key words: Color image, digital processing, parallelization, GPU, MPI, image sharpening, color transformation, segmen-
tation, filtering, multi-core processor, computing speed, efficiency, scalability.

AHHOTauus: B gaHHom cTaTbe pacnapannenvBaHne UmMgpoBbix pabounx NpoLeccoB Ans LBETHbIX N3006paeHuii SBns-
€TCsl BaXHbIM HarnpaBneHneM UCCrnenoBaHuii B 06nacT COBPEMEHHON KOMMbIOTEPHOW rpadpuku 1 obpaboTtkm n3obpa-
XEHWI. DTU NpoLecchl BKMOYatoT B cebsi pas3nunyHble 3aayun, Takme Kak NnoBblLLEHNE PE3KOCTU U3obpaxkeHus, npeobpa-
30BaHWe LBeTa, CerMeHTaums 1 punbstpauums. LiBeTHble n306paeHuns BbICOKOrO paspeLLleHns U MacluTabHocTu TpebytoT
BbIYUCIIUTENBHBLIX MOLLHOCTEN, KOTOPbIE HaNPaBreHbl Ha UCMOSIb30BaHWE TEXHOMOMUIA NapasnnenbHbIX BbIMUCTIEHWA Anst
NOBbILLEHNS 3PPEKTUBHOCTU NPOLIECCOB.

KntoueBble cnoa: LiBeTHoe nsobpaxeHue, umgpoBas obpaboTka, pacnapannenvsaHue, rpaduyeckmii npoueccop, MPI,
NOBbILLIEHVE Pe3KOCTN M306paxeHns, npeobpasoBaHve LBeTa, cermeHTaumns, unstTpauus, MHOrosAepHbIA NpoLieccop,
CKOPOCTb BbIYMCIIEHUN, 3PEKTUBHOCTD, MacLLTabupyemocTb.

KIRISH

Axborot-telekamunikatsiya texnologiyalari va ilm-fanning rivojlanishiga bo‘lgan e’tibor davlatimizning mus-
taqillikka erishgan dagiqalardan boshlab kuchaya boshladi. O‘zbekiston Respublikasining “Axborotlashtirish
to'g'risida’gi qonuni asosan M, davlat siyosatining axborotlashtirish sohasidagi vazifasi axborot bozorida mah-
sulotlarni, xizmatlarni va axborot texnologiyalarni tartibga solish, dasturiy maxsulot ishlab chigarishni rag‘bat-
lantirish, mutaxasislik bo'yicha kadrlar tayorlash va ularning sifatini oshirish va albatta ilmiy izlanishga bo‘lgan
talablarni rag‘batlantirish kabilardan iborat edi.

O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2012-yil 21-martda gabul qilingan “Zamonaviy axborot-kommu-
nikatsiya texnologiyalarini yanada kengroq joriy qilish va rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi qarorida @
zamonaviy axborot texnologiyalaridan foydalanish, kompyuter texnikasi va telekamunikatsiya vositalarini igt-
isoviy hamda xayotiy ommaga tadbig‘ etish normativ xujatlari belgilab berildi.

Hozirda axborotlashtirish soxasidagi davlatimiz siyosati milliy axborot tizimini yaratishda kampyuter tex-
nologiyasi rivojlanish tendensyasining xozirgi zamonaviy holatini xisobga olgan holda axborot texnologiyasini
va tizimini tashkil etishi lozim.

Tasvirlarga raqamli ishlov berish jarayonini intellektuallashtirish bo‘yicha chet ellik olimlarning, jumladan
R. Agrawal, T. Imielinski, A. Swami, R. Srikant. A. Savasere, E. Omiecinski, and S. Navathe, J.S. Park, M.-S.
Chen, and S.Y. Philip, J. Hipp, U. Guntzer, and G. Nakaeizadeh. ishlarida ko‘plab natijalar keltirilgan.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Rangli tasvirlarga ragamli ishlov berish jarayonlari hozirgi kunda ko‘plab sohalarda, jumladan tibbiyot, sun’iy
intellekt, video ishlov berish va boshqa ko‘plab sohalarda katta ahamiyatga ega. Paralel hisoblash texnologi-
yalarining, xususan, GPU (Grafik Protsessorlar) va MPI (Xabarlar Yordamida Paralel Hisoblash) yordamida
tasvirlarni gayta ishlash jarayonlarini sezilarli darajada tezlashtirish mumkin. GPU’lar ko‘p yadroli strukturalari
bilan bir vaqtning o‘zida ko‘p migdorda ma’lumotlarni gayta ishlashga qodir. MPI esa bir nechta protsessor
yoki kompyuterlar orasida hisoblash yukini tagsimlash imkonini beradi, bu esa katta hajmdagi tasvirlar bilan
ishlashda juda foydali.

Paralel hisoblash texnologiyalarini qo‘llash orqali tasvirlarni aniglashtirish, ranglarni o‘zgartirish, segmen-
tatsiya va filtratsiya kabi amaliyotlarni samarali va tezkor amalga oshirish mumkin. Bu texnologiyalarni tatbiq
etish nafagat hisoblash tezligini oshiradi, balki resurslardan maksimal darajada foydalanish imkonini ham
beradi. Natijada, tibbiy diagnostika tasvirlari, sun’iy intellektning tasvirni gayta ishlash bo‘yicha algoritmlari va
boshqga ko'plab sohalarda sezilarli yutuglarga erishish mumkin bo‘ladi.

TAHLIL NATIJALARI

Rang modeli — bu ranglarni aniklash uchun kullaniladigan usul xsoblanadi. Poligrafiya sanotida CMYK
modelidan foydalaniladi. Komp’yuter monitori, Internet uchun grafik paketlarda RGB modelidan foydalaniladi.
Ish uchun modelni to*g'ri tanlash juda muxim. Xozirgi kunda rang modellari juda ko‘p ularga RGB, CMYK, Grey-
Scale, HSV, HIS, HSB, HSL, YUV, Lab modellari kiradi.

DSP qayta ishlash algoritmi asosida parallel spektral analiz vazifasini bajaruvchi amaliy dastur ishlab
chiqildi. Dastur “Yagona ikki yadroli ilova”usuli yordamida yaratilgan. Yagona ilova dual baza yondashuv bitta
yaratish jarayoni bilan bir dasturni ishlab chigaradi. Dastur uch tarkibiy gismga bo‘linadi: Ikkita alohida yadrolari
va birgalikdagi xotiraga. (ba’zi magsadlarda butun umumiy xotira yig‘iniga bitta sifatida ishlov beradi.) Faqat
ilova dual yondashuv bazasi (yagona / ikkitalik sifatida ma’lum bo‘lgan) yanada murakkab ilovalar yaratilishi
uchun imkon beradi. Uchta asosiy komponentlar bir jarayonda ishlashadi. Bu jarayon ma’lumot yadrolari ma’lu-
motlar elementlari yoki funksiyadan foydalanish imkonini beruvchi, kodi va birgalikda xotira to‘ridan yadrolar
kiritish uchun imkon beradi.

Bu almashish jarayoni odatda bitta yadro ishlaydigan yagona ilovalar uchun ishlatiladi yoki talab ko‘pro
bolgan rivojlangan reja vositalarida foydalanadi. Ushbu o'shimcha funktsiyalari cross-system tizimi tarkibdan
yangi kishilar uchun tik yegri ta’'lim tadim ilishi mumkin. Shuning uchun, bir / idual yondashuv ikki yadroli
prilozeniy..Idf fayllar rivojlantirishda yordam berish uchun shartnomalar bir gator qabul Visual DSP ++, hosil
soddaligi uchun, ularning shartnomasiga tayanadi. Yaxshilangan developer to‘liq bag‘ishlangan .Idf fayllar yor-
damida muqobil yondashuv tanlash mumkin. Quyidagilar gabul gilingan:

m 1-rasmda ko‘rsatilganidek llovalar magsadlar ierarxiyasi kabi yuqori darajadagi loyiha hisoblanuvchi
so‘nggi ilovadek joylashadi. Bu “DSP bajaruv dasturi” turdagi yuqori darajali magsad.

= Quyidagi yuqori darajadagi magsadlarning to'rt xili bor: Yadro A, yadro V birgalikda foydalanish ichki 12
xotirasi va birgalikda mshlatiladigan tashqi xotira maydoni. Bular “DSP kutubxona” turlari.

= Qism masadlar corea. dlb, coreb.dlb smi2. dlb va smI3. dlb nomidagi alohida fayllarni yaratishadi.

= Yuqori darajadagi magsad kutubxonalari butun tizim orqali barcha belgilarga ruxsat berib,generatsiya
gilingan magsadlarga garshi birlashadi va uch chiqish fayli hosil giladi: r0.dxe, p1. dxe va L2_and_L3_
common_memory.sm. Ushbu fayllar Blackfin CPU ichiga joylashtirilishi mumkin.

Loyihaning asosiy darajasi | LDF

— coreA(kutubxona)

— coreB(kutubxona)

—— sml2(kutubxona)

—1 Sml3 (kutubxona)

1-rasm: Ilovalar maqsad ierarxiyalari kabi joylashadi
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Alohida kutubxonalarga bo‘lingan ilovalar bilan, ilovaning gismi muayyan yoki birgalikda xotira doirasida
ma’lum bir yadro ichida. Fayl nomlari (p0.dxe, sml2.dlb, va boshqalar) uchun mutanosiblik o‘rnatib yuqori dara-
jadagi masadlarida am.Idf bir massadda ishlab chisarishlfy foydalanishingiz mumkin, degan ma’noni anglatadi.

Agar Fayl, Yangi, Proyect ... tanlangan bo‘lsa, Master proektni ishlat bu loyialarni yaratishingiz mumekin.
Ikkilik bazalarda Dual Core tanlang: har ikkala yadro yordamida bitta ilovadan foydalaning. Proekt masteri
maxsus .Idf faylni yaratadi, va kodni ishlatadi.

Har bir yadroli protsessor tasvirlangan alohida va birgalikda xotira (ichki xotira va tashi xotira L2) ikki
joylar, COMMON_MEMORY yo‘naltiruvchini ta’riflaydi. Uchastka maydoni COMMON_MEMORY ikki-prot-
sessor ko‘rsatmalar sohasi COMMON_MEMORY orqali tashqi havolalar uchun harakat, protsessor derektiva-
lari COMMON_MEMORY bilan kutubxonalarga qarshi birlashishlari mumkin.

PLibs Kutubxonasi PROTSESSOR direktivasiga mos ravishda bevosita aks ettiriladi. Agar bu manbada
kutubxonalardan foydalanishga ruxsat bo‘lsa, bir xususiy xotira asosiy yadrosi A yoki V ko‘rsatiladi. CLibs, sifa-
tida ko‘rsatilgan Kutubxonalar, COMMON_MEMORY maydonida ko‘rsatiladi. Bir martalik ikkitalik baza ilovasi
birlashtirib, ko‘p torli kalitdan foydalanib, korrekt sinxronlashtirishdan foydalanib kutubxona bajarilish vaqtini
kafolatlanadi.

PLibs! J
AN
Core A Core B

Umumiy ‘
I

PLibs?

2-rasm: Ikkitali baza ulanishi

df faylini yaratish

df fayli yagona ikki tomonlama yondashuv talab giladi. Chunki , bu .Idf fayli ikki yadroli Blackfin protses-
sori bir giymatli, yanada mustakam va oddiy yondashuvlari uchun mo'ljallangan. Qachonlardir yaratilgan .Idf
fayli faylini o'’zgartirish shart emas. Loyihalarni ostida .Idf fayllarga talab yo‘q. Foydalanuvchi .Idf faylini yaratish
uchun eng oson yo'li, Loyihasi Ustasidan foydalanish hisoblanadi:

File, New, Project... Under Dual-core Settings, select Dual core ni tanlang:

Single application using both cores. Foydalanuvchi .Idf fayli loyiha proekt ierarxiyasi bilan birga, tashkil eti-
ladi. Shu bilan bir gatorda, yuqori darajadagi dizayn loyihasi Options orqgali fayl .Idf foydalanuvchini yaratishingiz
mumekin, code/LDFni ishga tushiradi. LDF sozlashda A yadro va B operatsiya tanlanganiga ishonch hosil giling.

Birgalikda ishlatiladigan xotira (SharedMemory). Kod va ma’lumotlar L2 ichki xotirada aks ettiriliib, sml2..
Idf gism fayli ularni joylashtirib, COMMON_MEMORY sohasini bu gism fayl hosil gilgan kutubxonaga qgarshi
birlashtiradi.Odatiy qgismlar (dastur, datal, va hokazo ) I2_sram sifatida aks etadi.

Kodi va ma’lumotlar tashqi xotirada aks ettirilib, smI3 gism magsadda aks ettiriladi.

Birgalikda ishlatiladigan Ma’lumotlar (SharedData). Ikki yadro orasidagi ma’lumotlar elementlaridan birga
foydalanish uchun, quyidagilarni bajaring:

m Fagat birgalikdagi ishlatiladigan elementlarni o'z ichiga olgan boshlang‘ich modul birgalikda foydala-
niladigan elementlarini aniglang (ya’ni, yadrolardan biriga tegishli bo‘lgan kodini yoki ma’lumotlarni o‘z
ichiga olmaydi);

= Qism loyiha sml2 yoki smI3 moduli kirish gismini mos gism sifatida gabul giling.
m Boshlang‘ich modul doirasida,fayl atributining MustShare giymati bilan birga ishlatilish xususiyati
anilang, ya’ni, #pragma file_attr (“sharing=MustShare”)
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Kodni birgalikda ishlatish (SharingCode). Dastur kodi quyidagi ikki yadro bilan birgalikda ishlatilishi mumkin.
Ishlash-vaqti kutubxona vazifalari bilan birgalikda foydalanishi kerak bo‘lsa, ular joylashgan kutubxona, faqat
CLibs kutubxona ro‘yxatiga kiritilgan bo‘lishi kerak(16-rasmda ko‘rsatilganidek). Boshqa so‘zlar bilan aytganda,
mos protsessor kutubxonalariga qarshi birlashib ular kutubxona ro‘yxatida bo‘lishi kerak emas. Dastur ishlab
parallel algoritm asosida kirish signali sakkiz hisobotining to‘g‘ri va teskari almashtirishlarini amalga oshiradi.
Bu Bo'lib, arra shakldagi almashtirishlar ishlatilgani va hisoblash xatolari aniglanadi.

= Bu ma’lumotlar elementlari energobog‘iq ekanligini €’lon giling.

Blackfin ADSP-BF561 protsessor

1-jadval: Dasturning bajargan Yekran natijalari

Ish vaqti
Ne Bazis funksiya Parallel holat Ketma-ket holat
To‘g‘ri Teskari to‘gri Teskari
1 Adamar 0,619 mil 0,778 mil 0,643 mil 0,860 mil
2 Xaara 0,630 mil 0,758 mil 0,664 mil 0,822 mil
3 Arrasimon 0,594 mil 0,754 mil 0,624 mil 0,837 mil
4 Veyvlet 0,524 mil 0,724 mil 0,552 mil 0,702 mil
2-jadval: Dasturning natijalari
Sharc ADSP -21062 protsessor
Ish vaqti
Ne Bazis funksiya
To‘g ri Teskari
1 Adamar 0,859 mil 1,314 mil
2 Xaara 0,869 mil 1,323 mil
3 Arrasimon 849 miks 1,304 mil
4 Veyvlet 860 miks 1,314 mil
3-jadval: Dasturning natijalari
TargerSharc ADSP-201 protsessor
Ish vaqti
Ne Bazis funksiya
To‘g'ri Teskari
1 Adamar 0,105 mil 0,160 mil
2  Xaara 0,105 mil 0,160 mil
3 Arrasimon 0,105 mil 0,160 mil
4 Veyvlet 0,106 mil 0,161 mil
4-jadval: Dasturning natijalari
Sharc ADSP -21062 protsessor
Ish vaqti
Ne Bazis funksiya
To‘g'ri Teskari
1 Adamar 2,881 mil 3,197 mil
2 Xaara 2,849 mil 5,661 mil
3 Arrasimon 2,896 mil 5,687 mil
4  Veyvlet 2,867 mil 3,156 mil
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5-jadval: Dasturning natijalari

TargerSharc ADSP-201 protsessor

Ish vaqti
Bazis funksiya
To‘g‘ri Teskari
Adamar 0,374 mil 0,727 mil
Xaara 0,370 mil 0,721 mil
Arrasimon 0,367 mil 0,718 mil
Veyvlet 0,364 mil 0,708 mil

Dastur ishlab parallel algoritm asosida original signali sakkiz marta to‘g‘ridan-to‘g‘ri va teskari o‘zgarishlar

amalga oshiradi. Bu bo'lib, arra tishli o'’zgarishlar ishlatilgan va xato xisoblash aniglangan.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu magqolada rangli tasvirlarning tuzilishi va ularni gayta ishlash algoritmlari, tasvir formatlari, fazolari

va ularning modellari, gqo‘llanilish sohalari, ragamli tasvirlarni o‘zlashtirishda go‘llaniladigan usullar algoritmlar
tahlil gilindi.

Tasvirlarning spektrial giymatlarini olishda ko‘p yadroli signal protsessorlarida parallellashtirish algoritmlari

yaratildi va ular ustida amaliy natijalar olindi. Turli spektral o‘zgartirish algoritmlaridan foydalanish natijasida
tasvir spektrlari matematik algoritmlar asosida parallellashtirildi.
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ferensiyasi, Namangan, 2008, 344-345 b.
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