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LABORATORIO 2 - ASSEMBLY, AAPCS E DESEMPENHO

Contexto:

Para aumentar o desempenho de um sistema embarcado, existem algumas
técnicas, entre elas vale a pena ressaltar duas. A primeira é a criacao de fun¢des
escritas em linguagem assembly e chamadas via cddigo em “C/C++”, esta técnica
gera um ganho de desempenho desde que a fun¢do seja bem escrita. A segunda
técnica é utilizarmos funcdes alocadas em memoria RAM, esta técnica possibilita
ganho de desempenho através da diferenca de velocidade leitura entre as memorias
FLASH e RAM. Assim este laboratdrio visa cobrir estas duas técnicas para melhorar
o desempenho de um sistema embarcado.

Para auxiliar neste processo de criacdo da fun¢do em linguagem assembly
consultar o documento do padrao AAPCS e o antigo documento do padrao ATPCS:

http: //www.elf74.daeln.com.br/Pdfs /AAPCS.pdf

http://www.elf74.daeln.com.br/Pdfs/ATPCS.pdf

Como fonte de consulta o video do prof. Denardin, que explica como rodar
um codigo da RAM, detalhe do (++RAM *), bit T do PC:

https://youtu.be/KDCu9Lz12q0?si=iHO6K3NM3qT5AryZ

A primeira versdo do programa devera ser escrita em “C/C++”. Ou seja, a
funcao EightBitHistogram_C devera ser construida para testar os calculos
do histograma. Assim como todo o restante do programa.

Apébs tudo testado e funcionando, partir para a codificagdo da funcao
EightBitHistogram_C em sua versao assembly EightBitHistogram_ASM.
Apoés testar tudo novamente, partir entdo para a alocacdo da funcdo
EightBitHistogram_ASM na memodria RAM, completando as duas técnicas
para gerar ganhos de desempenho em sistemas embarcados.

1 Elaboraruma rotina em “C/C++” e sua versao em assembly que sera chamada
de um programa em C/C++. A rotina deve gerar um histograma de uma
imagem em tons de cinza. Desenvolver uma fun¢do em “C/C++” e sua versao
assembly que constrdi o histograma de uma imagem em tons de cinza com 8-
bits por pixel.

Parametros de entrada:
e image width - nimero de pixels em uma linha da imagem.


http://www.elf74.daeln.com.br/Pdfs/AAPCS.pdf
http://www.elf74.daeln.com.br/Pdfs/ATPCS.pdf
https://youtu.be/KDCu9LzI2q0?si=iHO6K3NM3qT5AryZ

image height - altura da imagem em pixels.

starting address - endereco do primeiro pixel da imagem.

histogram - endereco inicial de um vetor de tamanho 256. Cada posi¢do do
vetor armazena um inteiro sem sinal de 16-bits. Este vetor ndo possui dados
validos quando a funcdo é chamada. Ele é usado apenas para o retorno da
funcao.

Retorno: inteiro sem sinal de 16 bits indicando o numero de pixels
processados.

Restrig¢des: O tamanho maximo da imagem é de 64K (65.536) pixels.

Codigo de erro de retorno: a fungao retorna o valor 0 se o tamanho da imagem
for superior a 64K.

e Declaragao das fungoes:

uintl6_t EightBitHistogram_C(uint16_t width, uint16_t height, uint8_t * p_image, uintl6_t *
p_histogram);

uintl6_t EightBitHistogram_ASM(uint16_t width, uintl6_t height, uint8_t * p_image, uintl6_t *
p_histogram);

Dois casos de teste devem ser utilizados:

e image0, definida no vetor image0 abaixo é uma imagem de apenas 3 linhas e 4
colunas e pode ser usada para analisar o comportamento da funcgao
executando-a passo-a-passo.

e O histograma correspondente esta apresentado graficamente abaixo. Seu
programa deve apresentar textualmente os valores do histograma na Uart0 /
Serial em formato CSV para gerar o grafico no Excel. Utilize o programa
sscom32.exe.

e Deve-se obter como saida do programa um texto no formato (CSV: comma -
separated - values);

e Verificar o arquivo exemplo para padronizar a saida de texto do programa:
exemplo.scv / exemplo.xlsx no link Labs em http://www.elf74.daeln.com.br;

#define WIDTHO 4

#define HEIGTHO 3

const uint8_t imageO[HEIGTHO] [WIDTHO] = {
{ 20, 16, 16, 18},
{255, 255, 0, 0},
{ 32, 32, 32, 32}

}i

image0 Histogram

e O segundo caso de teste é uma imagem, disponivel no arquivo: images.c no
link Labs em http://www.elf74.daeln.com.br;



e Esta imagem tem 160 x 120 pixels:

imagel Histogram
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Devem estar na pasta do projeto os dois graficos dos
histogramas em um arquivo do Excel chamado: histograma.xIsx.

Dicas:

e Um bitmap é composto por pixels dispostos na forma de uma matriz. Numa
imagem em tons de cinza, cada pixel é representado por um valor numérico
indicando o nivel de luminosidade daquele pixel.

e Numa imagem em tons de cinza de 8-bits, cada pixel é representado por um
valor de 8-bits, portanto de 0 (preto) até 255 (branco).

e A imagem exemplo, de dimensdo 3 x 3, contém os 9 pixels cujos valores
estdo apresentados.

0 16 32

04 96 128

160 224 255

e Um histograma é uma representacao grafica da distribuicdo de tons de uma
imagem. O eixo horizontal apresenta os possiveis valores dos pixels (neste



caso de 0a255) e o eixo vertical indica quantos pixels da imagem tem aquele
valor.

¢ O histograma exemplo corresponde a uma imagem onde metade dos pixels
sdo brancos e a outra metade sao pretos.

e Histogramas sdo muito uteis em processamento de imagem para
determinar valores de disparo (trigger), ajuste de brilho e contraste,
valores limites em tomadas de decisao, etc.

e A construcdo de um histograma requer que todos os pixels da imagem
sejam analisados; portanto, é interessante o uso de algoritmos otimizados
para esta finalidade.

A

0 1 2
Sugestao de Algoritmo:

e Uma possivel solucdo estd apresentada como um diagrama de atividades
seguindo a notagao da UML 2.5.

eDeve ser planejada a alocagdo das variaveis aos registradores do
processador. Se for necessario usar registradores além de R0-R3 e R12
entdo, pelas regras da AAPCS, devem ser salvos na pilha e recuperados antes
do retorno da funcao.

¢ Observe como este algoritmo é eficiente, lendo cada pixel uma tnica vez e
usando seu valor para indexar um dos elementos do histograma.

¢ Apesar da imagem ser uma matriz, a leitura dos pixels é realizada como se
fosse um vetor.



image_size = width * height

image_size
> 64K

return O

// clear histogram
fori=0..255

histogram[i] = 0;

// calculate histogram
fori=0..image_size-1
++histogram[imagel[i]];

return
image_size

Conteudo ao arquivo (readme.txt):

Disciplina: ELF74

Laboratério: 2

Equipe: Nome do aluno 1, RA
Nome do aluno 2, RA

Data: XX/YY/ZZZZ

Configuracao de Diretdrios:

Manter os projetos de todos os laboratorios no mesmo nivel de diretorio que
o diretéorio da “TivaWare”, também manter o nome do diretério original:
"TivaWare_C_Series-2.2.0.295". Isto serve para que consiga compilar os exemplos
do professor e vice-versa, quando entregar os laboratérios para avaliagao.

Para entregar o Laboratorio enviar um email para o professor com o diretorio
do projeto compactado em um arquivo .zip.



Email: garcezlprofessores.utfpr.edu.br

Titulo: ELF74 - Laboratério 2
Corpo do email:
Equipe: Alunol, RA

Aluno2, RA

Anexo: lab2.zip

Composicao da nota exclusivamente para este Laboratdrio:

1) Versdo do Cdodigo 100% escrito em “C/C++": 90%

2) Versdo do Codigo escrito em “Assembly” e “C/C++": +10%

3) Versdo do Cédigo escrito em “Assembly” e “C/C++” com a fun¢do rodando
em RAM: +20%


mailto:garcez@professores.utfpr.edu.br

