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Ozet: Telsiz yaymlarindan seslerin elde edilmesi i¢in yazilim
tabanli almaglar kullanilmaktadir. Almagtan elde edilen sesler
ayni zamanda kaydedilmis ham verilerden ¢evrimdisi olarak elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla veri kayitlar iizerinde JAVA tabanl
Kullanic1 Arayiizii'nde ¢evrimdisi olarak demodiilasyon islemleri
yapilabilmektedir. Ger¢cek zamanl ses isleme i¢cin demodiilasyon
algoritma islem hizinin ses ¢aldirma hizindan yiiksek olmasi
gerekir. Bu calismada, gercek zamanl ses isleme icin Intel islemci
mimarisi tabanli optimizasyonlardan bahsedilmektedir. JNI
yontemi kullanilarak yapilan optimizasyonlar sayesinde JAVA
tabanli yazilimda demodiilasyon islemleri icin 10 kat hizlanma
gozlemlenmistir. Optimizasyonlar sayesinde Kullanici
Arayiiziinde demodiilasyon islemleri yiiksek bant genisligine
sahip sinyaller i¢in gercek zamanli olarak yapilabilmektedir.

Optimized Windows Operating System Applications for Demodulation

Algorithms

Keywords
demodulation,
optimization,
real time

audio processing.

Abstract: The software defined receivers are used for deriving of
audio signals from radio broadcasting. Audio signals that are acquired
from receiver are also obtained as offline from recorded raw data.
Therefore, the demodulation algorithm processes can be made offline
in JAVA based User Interface(Ul). For real time audio processing, it
is necessary that demodulation process rate is higher than audio
playback rate. In this study, the Intel processor architecture based
optimizations are mentioned for real time audio processing. It is
observed ten times speed up due to optimizations using JNI method at
JAVA based software for demodulation algorithms. The demodulation
processes can be made real time due to optimizations for high
bandwidth signals, in User Interface.
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1. Giris

Yazilm tabanli almaglar sayesinde
herhangi bir elektromanyetik bantta
yayinlar tespit edilip her bir yaymn icin
sinyal isleme islemleri
yapilabilmektedir [1]. Almaglar
sayesinde anlik olarak ses tretimi
yapilip ortamdaki yayinlardan haberdar
olunmasi saglanmaktadir. Anlik olarak
analiz edilen sinyallerin yani sira daha
sonrasl analizi kritik olacak yayinlar i¢in
dar bant veri kayitlar1 alinmaktadir.
Kayitlar {izerinde yayinlara ait ses
iretimi gibi islemlerin yapilmasi icin
kullanictya bir yazillm  sunulmasi
gerekir. Intel bilgisayarlarda Windows
Isletim Sistemi {izerinde kullaniciya
Kullanic1 Arayiiz Yazilimi sunulur [2].
Kullanicilar kayitlar incelerken sesleri
kesintisiz olarak dinlemek istemektedir.
Kesintisiz ses Ttretmek icin sesin
iiretilme hiz1 sesin ¢aldirma hizindan
yiksek olma geregi ses iiretme isinin
gercek zamanli olmasimmi  zorunlu
kilmaktadir [3]. Gergek zamanli bir
islem yapildiginda islem performansi ile
ilgili yasanan darbogazlar1 asmak i¢in
yazilm ve donamim  seviyesinde
optimizasyonlar gerekebilmektedir.

Demodiilasyon islemlerinde sinyal
isleme adimlar1 uzun siirdiigiinden Intel
islemci mimarisi tabanl Tek Islem Cok
Veri (SIMD) mantigina dayanan
optimizasyon yapilmaktadir [4].
Optimizasyon iceren yazilimlar C/C++
programlama dilleri ile yazildig1 ic¢in
JAVA programlama dili ile yazilan
Kullanici Arayiiz Yazilimi’'nda
optimizasyon iceren islemlere ait
yazilim kiitiphaneleri kullanmilir. Bagka
bir programlama dili ile yazilmis yazilim
kitiphanelerini JAVA programlama
dilinde kullanmak i¢in JNI (Java Native
Interface) adli arayiiz kullanilir [5]. Bu
makalede, JNI arayiizii ile optimize
edilmis bilesenleri iceren Kullanici
Arayliz Yazilimi'ndaki demodilasyon
islemlerinden bahsedilmektedir. Bu
calisma 5 ana bolimden olusmaktadir.
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Calismanin ikinci boélimiinde analog
demodiilasyon algoritmalarindan,
iclincli boéliimde yapilan
optimizasyonlar anlatilmaktadir.
Dordiincii  bolimde JNI arayiiz alt
yapisindan bahsedilecek olup
optimizasyon sonucunda elde edilen
islem siireleri karsilastirllmaktadir. Son
boliim olan besinci boéliimde ise yapilan
calismanin sonuglarn ile ilgili bilgiler
aktarilmaktadir.

2. Demodiilasyon Algoritmalari
Demodiilasyon islemleri analog ve
sayisal modiilasyonlu yayinlarindaki
seslerin liretilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Analog demodiilasyon islemlerin
karmasiklik  diizeyinin az olmasi
sebebiyle calismamizda analog
demodiilasyon algoritmalar
incelenmistir. Cevrimdis1 bir zamanda
dar bant veri kayitlar1 incelenerek
analog demodiilasyon islemleri
yapilabilmektedir.

2.1. AM Demodiilasyon Algoritmasi
Verici birimlerde mesajlar bir tasiyici
sayesinde gonderilmektedir. AM
demodiilasyon isleminde dar bant
sinyalin genligi alinarak ¢6ziilmiis mesaj
sinyali elde edilir [6].

2.2. FM Demodiilasyon Algoritmasi
Frekans modiilasyonu tasiyict dalga
frekansinin, bilgi sinyalinin frekans ve
genligine bagh olarak degistirilmesidir.
Giliniimiizde, ticari amagla yayin yapan
FM vericiler 87,5 - 108 MHz arasinda
yayin yaparlar [6].

2.3. CW Demodiilasyon Algoritmasi

Genellikle askeri amacgh haberlesmede
kullanilan cw (stirekli dalga)
telsizlerden yapilan yayinlan analiz
etme ve yayinlardan ses lretmek icin

cw Demodiilasyon Algoritmasi
kullanilir [6].
Genel olarak analog demodiilasyon

islemleri dar bant veri iizerinde yapilir.
Islemler sonucunda sayisal ses verisi
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elde edilir. Elde edilen sayisal ses verisi
uygun formata doniistiiriildiikten sonra
ses kartina yollanarak g¢alinmasi
saglanir. Ses kartina yollanmadan 6nce
seslerin ¢alinmas1 icin sayisal ses
verisinin 6érnekleme hizi ayarlanir. Ses
kartina gonderilen sayisal ses
verilerinin T{retilme isi i¢in yapilan
islemler almag ve cevrimdisi kayit analiz
birimlerinde benzerlik gdstermektedir.
Sekil 1'de demodiilasyon islemi ve ses
lretimine ait bir islem akis semasi
bulunmaktadir. Anlik olarak iiretilen
ses verisi i¢in alma¢ mimarilerinde
optimizasyon yapilir. Optimizasyonlarin
yapilma sebebi gercek zamanh bir
islemin bulunmasidir. Kullanici,
yayinlara ait sesleri kesintisiz olarak
dinlemek istemektedir. Sesin ¢aldirilma
hiz1 iiretilme hizindan biiyiik oldugunda
ses kesintileri olmaktadir. Almaglarda
yapilan optimizasyonlarin ¢evrimdisi
demodiilasyon islemlerinde de
yapilmasi gerekmektedir.

ANALOG KiP
GOZME ISLEMLERI
AM KiP
cOZME
ISLEMI SAVISALSES
VERISININ
DARBANTIQ MKP  UYGUN SAVISAL/
VERI come | [ ] ORNEKLEME = ANALOG
isLEwi HIZINA CEVRIM
DUSURULMES
cwiip
cOZME
ISLEMI

Sekil 1. Analog Demodiilasyon Senaryosu

3. Optimizasyonlar

Cevrimdis1 analiz ve demodiilasyon
islemleri, yazilim tabanli almaglarda
yayin varliginda kaydedilen dar bant
veri kayitlar1 kullanilarak Windows
Isletim Sistemi iizerinde gelistirilen bir
yazilimla yapilmaktadir. Yayginlasan
Intel islemcili Windows isletim Sistemi
yukli bilgisayarlarda Cevrimdisi Analiz
Yazilim1  ¢alismaktadir. Cevrimdisi
Analiz Yazilimi optimizasyonlar
barindirdig1 icin diisiik seviyeli diller
olan C/C++ programlama dilleri

kullanilarak  kodlanmaktadir. Analiz
sonuclarinin  gonderilecegi ve veri
kayitlarin  yonetildigi bir Kullanici
Arayiiz Yazilimi'na ihtiyac olmaktadir.
Sonuclar Kullanic1 Arayiliz Yazilimi'nda
gosterilecek olup seslerin caldirilmasi
Kullanic1 Arayiiz Yazilimi araciligiyla
yapilmaktadir. Optimizasyonlar vektor
islemlerinde {izerinde yapilmaktadir.
slemcinin  6zellesmis  mimarilerini
kullanmak optimizasyon basarimina
etki etmektedir.

3.1. Intel Vektor isleme Mimarileri
Intel 1999 yilinda Pentium III serisi ile

vektor islemlerinde performans
saglamak icin gelistirdigini mimari SSE
(Streaming SIMD Extensions)

mimarisini duyurdu [7]. Tek islem ¢oklu
veri (SIMD) mantigina dayanan mimari
sayesinde 128 bit yazmaglar
gelistirilmigtir [7]. ilerleyen yillarda bu
mimarilerin gelisimi saglanmis olup
SSE2, SSE3 ve SSE4 mimarili Intel
islemciler tanitilmistir. 2011 yilinda
AVX (Advanced Vector Extension)
mimarisi ile 128 bit yazmag yerine 256
bit yazmag kullanimi1 miimkiin olmustur.
Intel Haswell islemcisi ile AVX2
mimarisi tanitilmis olup ayni anda 32
adet kayar nokta isleminin yapilmasina
olanak saglanmistir.

3.2. Intel IPP Kiitiiphanesi
Intel islemcili bilgisayarlarda ve gomiilii

birimlerde gelistirilen C/C++
programlama dilleri ile kodlanmis
yazilimlarda sinyal isleme, matris

islemleri, goriintii isleme ve kriptoloji
alaninda ihtiya¢ duyulan fonksiyonlar:
barindiran IPP (Integrated Performance
Primitives) yazilim kiitiiphanesi Intel
firmas1 tarafindan hazirlanmistir [8].

IPP Kiitiiphanesi aritmetik,
trigonometrik ve mantiksal islevlere ait
fonksiyonlari da icermektedir.

Kullaniciya bir Uygulama Programlama
Araytizli (API) sunulmus olup lizerinde
calisan Intel islemciye gore en uygun ve
optimize sekilde islemlerin yapilmasini

73



AFISNE / Demodiilasyon Algoritmalari icin En Iyilenmis Windows Isletim Sistemi Uygulamalari

saglamaktadir. Bu c¢alismada Analog
Demodiilasyon Algoritmalar1 Intel IPP
kiitiiphanesini sagladig1 fonksiyonlar
kullanilarak kodlanmistir.

3.3. Intel Derleyici Optimizasyonlari
Intel firmasi1 ayn1 zamanda C++
programlama dili i¢in bir derleyici
tasarlamistir. Bu derleyici Microsoft
Visual Studio  platformu ile entegre
olabilecek sekilde g¢alismakta olup
optimize kod iretilmesine olanak
saglamaktadir. Otomatik vektdr isleme
ve otomatik paralel isleme 6zellikleri ile
islemlerin daha optimize ¢alismasini
saglamaktadir.

4. JNI Arayiizii ile Gerc¢eklenmis
Demodiilasyon Islemleri

Demodiilasyon islemleri i¢in iki tane
yazilim kullanilmaktadir. Fakat bu iki
yazillm ayni birim {zerinde de
calisabilir. Bu durumda iki yazihim
arasindaki arayiliz kullanilarak yazilim
karmasiklign artirmak yerine daha
verimli ¢ozlimler tasarlanabilir.
Cevrimdis1 Analiz Yazilimi'na bagimhilik
algoritmalarimn  C++  tabanli  IPP
kitiiphanesi  kullannmi1  ile ortaya
cikmaktadir. Fakat IPP kiitiiphanesinin
JAVA ile gelistirilen Kullanic1 Arayiiz
Yazilimi'nda  kullanilmasi  miimkiin
oldugu takdirde sadece Kullanici Arayiiz
Yazilimi ile dar bant kayitlar analiz

edilip demodiilasyon islemleri
yapilabilir. IPP kiitiiphanesinin JNI
yontemi ile JAVA  platformlarda

calisabildigi Intel yazilim gelistiricileri
tarafindan duyurulmustur [9].

4.1.JNI
C/C++ gibi dillerde yazilmis kodlarin
JAVA’dan ¢agrilmasini saglayan

Uygulama Programlama Araytzi’'dir.
JNI bazi dezavantajlar1 barindirir. En
onemli dezavantaj vektor islemlerinde
dizilerin baska bir platforma
kopyalanmas1 sebebiyle olusan ek yiik
stiresidir. Dolayisiyla JNI kullanilarak
yapilan algoritma islemleri i¢in veri

transferinin az olmasina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Islenecek biitiin verinin
transfer edilmesi gerekmektedir.
Uygulamaya 6zel olarak en uygun bir
veri boyu secilerek platformlar arasi
veri transfer siliresinin  Onemsiz
yapilmasi hedeflenmelidir. JNI
yonteminin kullanimi Sekil 2’deki sema
ile gosterilmektedir.

C++ Algoritma

O] Kittiphanesi (.dll)

J
N____
— =

Sekil 2. JNI Arayiizii

4.2. NI & IPP Kiitiiphanesi

Intel IPP Kiitliphanesi ile Analog Kip
Cozme Algoritmalar: Intel C++ derleyici
kullanilarak dinamik bagh kiitiiphane
yaratilmaktadir. Bu kiitiiphane projesi
JAVA Derleyici ile derlenerek JAVA
Projesi'nde kullanilacak baslik dosyasi
olusturulur. Boylece JAVA Projesi'ne
baska bir programlama dili ile yazilmis
bir fonksiyon tanitilmis olmaktadir.
Kullanict Arayiiz Yazilimi Intel IPP
kiitiiphanesi fonksiyonlar:1 JNI yontemi

ile  kullanmakta olup  algoritma
senaryolarinin tek basina
yapabilmektedir.

4.3. Analog Demodiilasyon islem
Siireleri

Analog Kip Cézme Algoritmalar1 sadece
JAVA dili kullanilarak da
yazilabilmektedir. Fakat ses ¢aldirma ile
ilgili gerekten dolay1 islem siireleri
kritik olmaktadir. Dolayisiyla
optimizasyon gerekmektedir. Yapilan
¢alismalarda sadece JAVA dili
kullanilarak yazilmis Analog Kip Cozme
Algoritmalari ile JNI ara yiizii sayesinde
[PP kiitiiphane kullanimi ile yazilmis
algoritmalarin islem stireleri
karsilastirilmaktadir.
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AM Kip Gozme Algoritmasi islem Siireleri
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Sekil 3. AM Demodiilasyon islem Siireleri

x 10° FM Kip Gozme Algoritmasi islem Siireleri
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Sekil 4. FM Demodiilasyon islem Siireleri

x 10" CW Kip Gézme Algoritmasi islem Siireleri
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Sekil 5. CW Demodiilasyon islem Siirelgrni

5. Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢alismada en 6nemli kazang iki
yazilim yerine tek yazilim kullanarak
senaryolarin basitlestirilmesidir. Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5’e bakildiginda yapilan
optimizasyonlar ile JAVA tabanlh analiz
yaziliminda islem performansi igin 10
kata yakin hizlanma  saglandigi
gorilmektedir. JNI yontemi ile olusan ek
yuk siiresi vektor boyu arttikca 6nemsiz
olmaktadir. IPP kiitiiphanesinin icerdigi
alanlar disiiniilirse JNI yontemi ile
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Kullanic1 Araytz Yazilimlari’'na esneklik
ve islem kabiliyetleri kazandirilmistir.
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