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componentes y las relaciones entre ellos. En la sección 3 se describen los experimentos realizados 
para evaluar SIMEP a través de una aplicación de segmentación de imágenes. En la sección 4 se 
muestra ef análisis de los resultados de las pruebas. Finalmente, se exponen las conclusiones 
obtenidas a lo largo del desarrollo de este trabajo. 

2.- SIMEP: UN SERVIDOR DE IMÁGENES CON MÉTODOS PARALELOS 

SIMEP es una herramienta desarrollada en el Centro de Computación Paralela y Distribuida de la 
Universidad Central de Venezuela, para un computador PARSYTEC MC 3-DE (ver [Leo95]). 

El desarrollo de SIMEP persigue dos objetivos bien relacionados: Por un lado, proveer a los 
desarrolladores de algoritmos paralelos de una herramienta que les permita aplicar un conjunto 
de operaciones básicas, ya paralelizadas, sobre imágenes. Dichas operaciones pueden ser 
combinadas para construir tratamientos paralelos complejos sin necesidad de involucrarse con la 
arquitectura de la máquina ni con métodos para paralelización de algoritmos. El segundo 
objetivo, es proveer la facilidad de uso concurrente de imágenes y de operaciones paralelizadas 
por diferentes usuarios. 

La paralelización de las operaciones básicas se realizó siguiendo el método de particionamiento 
de dominio, siendo cada imagen distribuida sobre los diferentes nodos particionada de forma 
equitativa. Las operaciones fueron implementadas de acuerdo al modelo SPMD (Single Program 
Multiple Data, ver [Dec83]), de forma tal que para aplicar una operación OPk sobre una imagen 
Ird , cada procesador "p" de la máquina paralela ejecuta el mismo código sobre la partición local 
Ird P que posee de la imagen. . 

Para soportar el sistema multiusuario se implementó un mecanismo para el control de 
concurrencia, que explota la propiedad de conmutatividad a posteriori de las operaciones dentro 
del método tradicional de bloqueo a dos fases en transacciones anidadas (ver [LR94]). El control 
de ejecución de las operaciones sobre la máquina paralela, es manejado de acuerdo al modelo 
Maestro/Esclavo. 

2.1.- Conjunto de operaciones sobre imágenes: 

Dados un conjunto de coordenadas X e z2 y un conjunto de valores F = ~H, decimos que una 
Imagen es una estructura en dos dimensiones definida por la función: 

1: X~~' 1 = { (x,I(x)): x E X, I(x) E ~ }. 

X es un dominio de forma rectangular y cada elemento (x,I(x)) de una imagen 1 se denomina un 
"picture element" ó pixel; donde x es la localización del pixel relativa a un origen fijo e I(x) es el 
nivel de gris asociado al pixel denotado por un valor en el conjunto ~. En SIMEP, las imágenes 
se consideran representadas en formato VFF (Visualization File Format), cuyos valores están 
tabulados dentro del rango [0,255]. 

En la Tabla 1 se muestran las operaciones sobre imágenes consideradas en SIMEP. La semántica 
se expresa usando la siguiente notación propuesta en [CFR89]: Sea (a¡,T.op(a,p,r)) la invocación 
por la transacción T de la operación op sobre el objeto a, a partir de un estado inicial a¡, siendo p 
el parámetro de entrada y r el resultado o parámetro de retorno para op. Al ejecutar 
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operativo UNIX para cubrir las necesidades de la máquina paralela. Entre las características de 
este computador, podemos destacar [Par92]: 
1- Red de proc~sadores independientes con memoria local. 
2- En cada probesador es posible ejecutar procesos concurrentes individuales (threads), con 

memoria compartida. 
3- Permite la comunicación síncrona y asíncrona [Dec89] entre procesos sobre el mismo ó 

diferentes procesadores. 
4- La comunicación con procesos externos a la Parsytec MC-3, es posible a través de una 

interfaz socket standard para manejo de comunicación entre procesos sobre redes [Ste90]. 

SIMEP fue diseñado de acuerdo al modelo Cliente/Servidor [CS93] para el diseño de software. 
El servicio prestado es la manipulación controlada de imágenes, teniendo a las· aplicaciones 
desarrolladas como sus Clientes. SIMEP es un servidor concurrente (ver [Ste90] y [CS93]), ya 
que es capaz de mantener múltiples operaciones en ejecución simultáneamente. Sin embargo, los 
requerimientos de ejecución son analizados en serie debido a la necesidad de manejar 
información global acerca del estado de las imágenes. 

La implementación de SIMEP, se realizó en base a procesos comunicantes ejecutados en forma 
distribuida sobre la arquitectura fisica. Algunos procesos residen en el Host y otros en la red de 
Transputers. 

En la Figura 1 se presenta la arquitectura de SIMEP en base a sus procesos componentes, 
haciendo uso de la siguiente notación: 
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En Figura 3 se presenta un un árbol de 
símbolo denota ejecución concurrente de los subárboles y ~ 

De esta manera, se expresa que las secuencias de operaciones: Opl 
Op 1 ; Op2 sobre imagen pueden ser ejecutadas concurrentemente. 

' 
~~ 

Figura Una aplicación en SIMEP 

3.- EVALUACIÓN DE SIMEP, A TRAVÉS DE UNA APLICACIÓN. 

La aplicación usada para estudiar el rendimiento de SIMEP es la implementación una variante 
del método dd umbral para segmentación. La segmentación es un proceso muy para 
extraer una figura o característica de particular interés presente en una imagen [Nie89]. El 
método de segmentación por umbral genera una imagen en blanco y negro, en donde el objeto de 
interés es negro y el fondo blanco [DG87]. Una variante de este método en donde sólo el fondo 
es modificado, es definido como sigue: 
Umbral= (a¡,TUmb(a,t,b)) Umb: Imagen x 9l--+ Imagen 
Efecto sobre a= ai Efecto sobre T ={ (x,b(x)) 1 b(x =a(x) si a¡(x)2:t y b(x)=255 si a¡(x)<t } . 

El valor t, denominado umbral, puede ser determinado usando el histograma 
asociado a una imagen El histograma nos da de 
sobre !a imagen importar su sólo frecuencia 

En imágenes tratadas se 
Hb) con el interés extraer los 
algoritmo para segmentación, 
para establecer la cantidad 
contiene tres tipos si cantidad de 
que t) el 30% total de 

En ese mismo 
pasos como se explica a 

1: Cálculo del histograma niveles 
Determinación umbral y de la de 

3: Utilización del umbral para obtener una imagen que contenga los 
La imagen obtenida en el 3 y imagen original, son utilizadas 

complementaria (la cual contiene los objetos Tipo II). 

382 



se 
de 

cada paso: 

1: de 

/' .--< VxEFl 
~ llPVéh..-1 

Card es la función cardinalidad de un conjunto 

Figura 4: Composición para 

2: 

Histograma 



TI: Imagen que contiene objetos tipo I TII: Imagen que contiene objetos II 

Figura 5: Segmentación 

Si la imagen contiene tres de objetos, se realiza la segmentación de Imagen 
Tipo U para obtener los objetos Tipo Ha y Tipo Hb, 

ejecución del árbol de cálculo del histograma originó un elevado volumen de mensajes entre 
los procesos componentes de Sif\AEP debido a Por cada requerimiento de ejecutar una 
operación básica se emite un mensaje desde aplicación al proceso S!l\AEP/Sun, que una 
vez verificado el control de concurrencia se retransmite al proceso 1viaestro. El Maestro genera un 
mensaje para cada proceso Servidor, finalmente se inicia un Thread 
cual inicia el flujo de comunicación en sentido inverso. Considerando 255 valores diferentes de 
gris, se llega a tener hasta ese operaciOnes concurrentemente en 
procesador. 

el 
imágew;;s, esto 

ser agregado sin 
accesos concurrentes (ver ni el mecanismo 

en siguiendo el mismo modelo como el resto operaciones, 
desarrollar el código 

modificar en modo alguno su estructura. 

Usando la nueva Histograma el 
nodo. En siguiente sección se presentan 
utilizando esta nueva operación. 

t\t- ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

del método de segmentación 
512 x 512 pixels. Esta mismas 

el tiempo secuencial y ei 
como el tiempo de ejecución sobre 
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Fi2:tm~ Comparación de tiempos 

Se observar que las imágenes con tres tipos de objetos, los resultados nn;rpn·'"''" 

con SllvffiP son significativamente reportados en [Mon96]. Esto se en 
se explota facilidad provista por SHv1EP para concurrentemente 

operaciones básicas implementadas en paralelo y la 
segmentación (objetos Tipo se inicia de inmediato al finalizar la anterior. 
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