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Resumen

En este trabajo se desarrollé un sistema para determinar la
eficiencia en la ejecucién de algoritmos de procesamiento
digital de imdgenes sobre dispositivos FPGAs, aprovechando
las bondades que proveen en cuanto al computo paralelo.

Para el procesamiento, los algoritmos se aplicaron a imdgenes
médicas, ya que las necesidades de desempefio para el analisis
en tiempo real de estas imigenes requieren plataformas de
sistemas escalables tanto en software (CPUs) como en
hardware.

La  metodologia  desarrollada  consiste en la
implementacién y ejecucién de algoritmos de procesamiento
de imagenes en un simple procesador y en dos procesadores
para la determinacién de la eficiencia en cuanto al tiempo de
ejecucion de los mismos. El método se aplica a los algoritmos
de procesamiento de imdgenes de tipo espacial basados en
operadores de ventana; tales como el filtro de media, mediana,
erosion, dilatacién y la convolucion espacial [1-3].

Implementacion

El sistema se disefid principalmente con dos
microprocesadores Microblaze que cuentan con buses PLB y
memoria compartida, en donde se almacenan los datos. Esto
ultimo, permitié obtener diferentes tiempos de procesamiento
de las imagenes médicas, gracias a la posibilidad de acceso
simultdneo a memoria.

Debido a la naturaleza de los datos paralelizables que
tienen las imagenes, se utiliz6 el método de programa simple y
multiples datos (SPMD) [4-7], en donde cada procesador
puede ejecutar el mismo programa, excepto por el cdédigo que
se encarga del sincronismo, que se implement6 mediante
mailbox (paso de mensajes), entre los procesadores. El
sincronismo es necesario debido a que el Procesador MBO,
encargado de recibir los datos y almacenarlos en memoria,
deberd informar al procesador MB1 cuando hay datos
disponibles para procesar, a su vez, este ultimo deberd
informar cuando finalice el procesamiento para devolver la
imagen resultado al host [8-11].
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Las imdgenes a procesar fueron leidas con el software
Matlab y transmitidas desde una PC (Host) por puerto serie
hacia la FPGA Virtex V, en donde se realizd todo el
procesamiento y se obtuvo la imagen procesada para su
posterior almacenamiento en la memoria compartida 12-14].

Resultados

Los tiempos de lectura, escritura y procesamiento se
midieron para la minima cantidad de filas, lo que permitié
sacar conclusiones respecto a los tiempos individuales por fila
y de la imagen completa.

Los tiempos de procesamiento con dos procesadores
respecto al uso de un solo procesador para el filtro de
mediana/erosién/dilatacién fueron de 1870us y 3715us, para el
filtro de media de 120us y 215us, por dltimo para el de sobel
de 3040us y 6055us respectivamente. Estos resultados
permiten observar el beneficio obtenido al implementar un
sistema multiprocesador, que usa memoria compartida con
multiples puertos, respecto a uno simple procesador. El
andlisis que se puede hacer en relacién a los tiempos de los
distintos algoritmos es que a medida que la complejidad del
algoritmo se incrementa, el tiempo de lectura/escritura de
memoria compartida se vuelve despreciable respecto al de
procesamiento [15].

Conclusiones

En este trabajo se muestra la potencialidad de las
plataformas FPGAs para implementar sistemas multi-core. La
flexibilidad de estos sistemas permite evaluar diferentes
disefios en la buisqueda de eficiencia al momento de procesar
algoritmos de imdgenes con caracteristicas especificas
(basados en operadores de ventana).

Mediante los resultados obtenidos se demostré que el
sistema disefiado permite procesar de manera eficiente los
algoritmos de procesamiento, aprovechando las caracteristicas
paralelizables que proveen los datos de este tipo de
algoritmos. Los tiempos obtenidos en la ejecucién de los
filtros usando wuno y dos procesadores fueron muy
satisfactorios, debido a que cada procesador accede a datos
ubicados en diferentes partes de la memoria simultdneamente.
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