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Introducao

A computacdo heterogénea consiste em utilizar
diversas arquiteturas em um mesmo ambiente
computacional, visando melhorar o desempenho das
aplicacdes que serdo executadas neste ambiente [1].
O Open Computing Language (OpenCL) é um padrao
de programacao de cédigo aberto e livre de royalties
com foco em sistemas heterogéneos, que possibilita
a implantacdo de algoritmos de forma a serem
executados em sistemas heterogéneos. Como
operagdes de processamento de imagens digitais sao
altamente paralelizaveis [2], apresentamos neste
trabalho como a utilizagdo do OpenCL pode aumentar
o desempenho destas operacdes.

O objetivo deste trabalho € realizar a implementacao
de operacbes de processamento de imagens
utilizando OpenCL e comparar o desempenho de
duas execucbes: uma realizada apenas no
processador do computador e outra com o auxilio da
placa de video.

Material e Métodos

Foi utilizada a linguagem de programacdo C para
implementar a operagdo de binarizagdo em uma
imagem. Nesta operacéo, define-se um limiar e, para
todos os pixels da imagem avaliada que possuem
valor inferior ao limiar, atribui-se o valor 0 na imagem
resultante, enquanto os pixels que ndo satisfazem
essa condicdo possuem o valor 255 atribuido na
imagem resultante. Para executar no processador do
computador, o processamento da imagem foi dividido
em vérios threads, cada um trabalhando sobre uma
regidao da imagem. Assim, a imagem é dividida em
diferentes partes iguais, de acordo com a quantidade
de threads utilizada, e cada thread realiza a operacéo
em uma parte da imagem. J4 ao executar essa
operacdo na placa de video, o préprio ambiente de
execucdo do padrdo OpenCL atribui, para cada
unidade de computacdo da placa de video, quais
pixels da imagem deverdo ser processados, sendo
esse processamento realizado de forma paralela.
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Resultados e Discussao

Os resultados aqui discutidos foram obtidos ao utilizar
um computador com processador AMD FX-8350 com
8 nucleos reais juntamente com uma placa de video
Nvidia GTX 970 com 1664 unidades de computacéo.
A execucao da funcdo de binarizagéo no processador
central, para 128 imagens de tamanho 8192 x 8192
pixels utilizando 1, 4, 16 e 64 threads
respectivamente, resultou nos seguintes tempos de
processamento: 31s, 9s, 8s e 8.3s. Percebe-se o
ganho de desempenho consideravel ao utilizar mais
de um thread de processamento, porém, ocorre a
estabilizacdo do tempo gasto de processamento, a
partir do ponto em que se atinge o limite de nucleos
fisicos do processador. Ao executar o cddigo
utilizando o padrdo OpenCL, para a mesma entrada
utilizada anteriormente, verificou-se que o tempo de
execucao da operacéo foi de 0.4s. Assim, percebe-se
um ganho de desempenho de 20 vezes do cdédigo
executado utilizando o padrdo OpenCL quando
comparado ao cOdigo executado apenas no
processador central do computador, devido a alta
capacidade de paralelizacdo da operacdo de
binarizag&o, juntamente com a maior quantidade de
unidades de computacdo da placa de video quando
comparada ao nimero de nucleos do computador
central do processador. Como este trabalho ainda
esta em andamento, espera-se implementar outras
operacBes de processamento de imagens digitais
para verificar se esse ganho de desempenho também
se repete.

O desempenho da operacédo de processamento de
imagens digitais implementada utilizando o padréo
OpenCL mostrou-se altamente superior a sua
execucdao utilizando apenas o processador central do
computador, possibilitando um menor tempo de
espera para o término de sua execuc¢ao.
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