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Resumo
O projeto busca explorar oportunidades de uso de paralelismo de dados em algorit-
mos voltados para processamento de imagens, com o objetivo de obter algoritmos mais
eficientes para essas aplicações. Para isso, propomos desenvolver algoritmos de proces-
samento de imagem usando a linguagem funcional Haskell, em particular Data Parallel
Haskell, uma extensão do compilador GHC e de suas bibliotecas, que oferece suporte
para paralelismo aninhado com foco na utilização de CPUs multicore. Os dados de
tempo de execução dos algoritmos desenvolvidos serão medidos e comparados com o de
outras implementações existentes. No caso dessas comparações indicarem bons resulta-
dos, planeja-se, como trabalho futuro, a implementação de uma biblioteca de funções
para processamento de imagens com enfoque em paralelismo, a qual deverá ser útil
para implementação eficiente de várias aplicações na área.

Palavras-chave: Paralelismo de dados. Processamento digital de imagens. Data
Parallel Haskell.
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1 Introdução
Este trabalho visa estudar oportunidades de explorar a capacidade de processamento
paralelo dos computadores modernos, com o objetivo de obter algoritmos mais eficientes
para aplicações de processamento de imagens.

A arquitetura dos computadores modernos, inclusive PCs, é baseada em múltiplos
processadores, sendo um exemplo particularmente importante o de unidades de pro-
cessamento gráfico (GPUs) [6], constituídas de dezenas de processadores, e altamente
eficientes para a manipulação de imagens gráficas. A estrutura altamente paralela de
GPUs as torna também mais efetivas do que as CPUs de propósito geral para algo-
ritmos nos quais pode ser explorado o processamento de grandes blocos de dados em
paralelo.

Várias formas de paralelismo podem ser exploradas na execução de programas. O
mais comum é o paralelismo de controle, no qual se criam explicitamente threads que
executam paralelamente e cujo processamento é sincronizado por meio de mensagens,
locks ou outros mecanismos de sincronização [8]. O paralelismo de dados consiste na
execução simultânea de uma mesma instrução em diferentes porções de um conjunto
de dados, sendo esta abordagem particularmente promissora para o emprego de grande
número de processadores [2].

O trabalho pioneiro de Blelloch em NESL [1] mostrou que é possível combinar um
modelo de programação bastante flexível - nested data paralelism - com um modelo
de execução eficiente e de grande escalabilidade - flat data paralelism -, ampliando
o leque de possibilidades para explorar paralelismo em programas. Essa abordagem é
implementada em Data Parallel Haskell [3], o framework de programação que propomos
utilizar para o desenvolvimento deste projeto, e que consiste em uma extensão do
compilador GHC [4] da linguagem Haskell [5] e de suas bibliotecas, de maneira e embutir
na linguagem paralelismo de dados aninhado.

Uma área na qual parece ser particularmente fértil explorar essa forma de par-
alelismo para obter implementações mais eficientes é a área de processamento de im-
agens. Alguns exemplos de sucesso na implementação de algoritmos paralelos para
processamento de imagens são reportados, por exemplo, em [7, 9].
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2 Justificativa
O projeto pretende apresentar contribuições relativas a uma questão extremante atual
e importante, que consiste em estudar, desenvolver e avaliar técnicas para explorar a
capacidade de processamento dos computadores modernos, com arquitetura baseada
em múltiplos processadores, no sentido de obter algoritmos e implementações mais
eficientes de programas.

A biblioteca Data Parallel Haskell que propomos utilizar na realização deste tra-
balho ainda encontra-se em desenvolvimento e ainda necessita de testes em diversas
classes de problemas. Com a realização deste trabalho, verificaremos a utilização desta
biblioteca em algoritmos de processamento de imagens, obtendo argumentos a favor ou
contra sua utilização, assim como evidências de possíveis melhorias na própria biblio-
teca.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do projeto é explorar oportunidades de uso de paralelismo de dados
aninhados para a implementação eficiente de algoritmos.

3.2 Objetivos específicos

• Identificar algoritmos de processamento de imagem para os quais possam ser
obtidas implementações mais eficientes, por meio do uso de paralelismo.

• Identificar o tipo de paralelismo mais adequado em cada caso.

• Obter implementações paralelas eficientes desses algoritmos, que possam ser usa-
das em aplicações reais.

• Obter evidências a favor ou contra o argumento de que linguagens funcionais são
particularmente apropriadas para a implementação de paralelismo.
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4 Metodologia
1. Seleção de aplicações interessantes de processamento de imagens, que possam

apresentar melhoria de eficiência se implementadas usando paralelismo.

2. Estudo da linguagem e bibliotecas de Data Parallel Haskell.

3. Obter informações sobre a viabilidade da utilização da biblioteca Data Parallel
Haskell em certas aplicações.

4. Implementação de alguns algoritmos selecionados no item 2.

5. Comparação entre a implementação desenvolvida neste projeto e implementações
que não exploram paralelismo, e também com outras implementações pararelas
eventualmente existentes.

6. Avaliação dos resultados obtidos, em termos de eficiência, tipo de paralelismo
explorado, novas oportunidades de paralelismo, etc.

7. Redação de relatório técnico/artigo descrevendo o trabalho desenvolvido e seus
resultados.
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5 Cronograma de atividades
As atividades estão planejadas para serem realizadas de acordo com a Tabela 1.

Atividades Mar Abr Mai Jun Jul
Seleção de aplicações X X X
Estudo das bibliotecas X X X X
Implemetação de algoritmos X X X X
Comparações entre implementações X X X
Avaliação dos resultados X X X
Redigir a monografia X X
Apresentação do trabalho X

Tabela 1: Cronograma de Atividades.
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