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Objetivo

Apresentar as técnicas de otimização com hardware e 
software para a programação em Processamento de Alto 
Desempenho utilizando metodologias de Processamento 

Digital de Imagens.



Introdução

Processamento

 de Alto Desempenho - PAD
C  Otimizado

OpenMP

GPGPU

GCC O1, O2, O3

CUDAOpenCL



Introdução

Processamento 

Digital de Imagens - PDI

OpenCV

Operador 
Sobel

Operador 
Canny

Realce de Imagem



Dados Utilizados

● Landsat 8 - Vale do Paraíba
○ Resolução: 7621x7731 px

● Composição das Bandas
○ 4 (Vermelho)
○ 3 (Verde)
○ 2 (Azul)

● Recorte
■ SJC
■ 1177x1117 px

Fonte: http://www.dgi.inpe.br/catalogo/



Dados Utilizados

● Landsat 8 - SJC
○ Resolução: 1449x1328 px

● Banda 8 Pancromática
○ Recorte

● Aeroporto
● 400x400 px

Fonte: http://www.dgi.inpe.br/catalogo/



● Front end para várias linguagens
● Originalmente desenvolvido para

 aplicação no sistema GNU
● Níveis de Otimização: 

O0, O1, O2, O3

GNU Compiler Collection



GNU Compiler Collection

Otimização



● Intel Core i7 3.60GHz
● Memória RAM: 8GB
● GCC 5.4.0



OpenMP

● API para programação paralela em C, C++ e Fortran em 
memória compartilhada

Fonte:(NERSC, 2016)



OpenMP

● Diretiva de compilador
○ C/C++: #pragma omp parallel
○ Fortran: !$OMP PARALLEL

● Rotinas de biblioteca
○ omp_set_num_threads()

● Variáveis de ambiente
○ OMP_NUM_THREADS

…
omp_set_num_threads();
#pragma omp parallel for
for(int i = 0; i <10000; i++){

<<instruções>>
}
...



● Intel Core i3 2.4GHz
● Memória RAM: 3GB
● OpenMP 2.5



Desenvolvido pelo Kronos Groups

Arquitetura APILinguagem

Nvidia          ATI 
Technologies

           Sun
Microsystem

+ 120

Framework para Programação Paralela



Modelo

Modelo da Estrutura de 
Programação

https://www.khronos.org/opencl/



● AMD A6-3420M 1.5GHz
● Memória 6GB
● Placa de Vídeo: Radeon 

Graphics HD 6720G2 2GB

CPU

GPU

CPU

GPU

CPU

GPU



Arquitetura Massivamente Paralela

Fonte: NVIDIA CUDA C Programming Guide, 2012.



Arquitetura Multithreads

Fonte: NVIDIA CUDA C Programming Guide, 2012.



Hierarquia de Memória

Fonte: NVIDIA CUDA C Programming Guide, 2012.



● Intel Core i5 4690K 3.5GHz
● Memória 8GB
● Placa de Vídeo: NVIDIA Geforce 

GTX 950 2GB (768 CUDA Cores)



● Intel Core i5 4690K 3.5GHz
● Memória 8GB
● Placa de Vídeo: NVIDIA Geforce 

GTX 950 2GB (768 CUDA Cores)



Trabalhos Relacionados
Field-Programmable Gate Array (FPGA)

● Aplicações críticas
● Altamente paralelizável
● Baixo custo de desenvolvimento

Fonte: (ZEIDMAN, 2002)Fonte: 
http://cdn.electronics-eetimes.com



FPGA em Processamento de Imagens Espaciais

● Pré-processamento em tempo real
● Detecção de Nuvens
● Análise de Imagens
● Compressão

Trabalhos Relacionados

Fonte: (GONZÁLEZ et al, 2012)Fonte: www.cbers.inpe.br



Conclusão

● Estudo das tecnologias de PAD
○ Sequencial, OpenMP
○ OpenCL, CUDA

● Aplicação das tecnologias em PDI
○ Realce

● Ganho de desempenho
○ Sequencial x Paralelo
○ Maior processamento ≡ Maior desempenho
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