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PRACTICA: Reconocimiento paralelo de patrones en MPI

El objetivo de esta practica es implementar varias estrategias de particionado y trabajar con la biblioteca
MPI.

Descripcion

Esta prdctica consiste en la implementacion paralela de un algoritmo simplificado de reconocimiento de
patrones en imagenes.

Se parte del programa ya implementado llamado genera_bmp cuya funcion es:

Generar una imagen en formato bmp con el fondo blanco, que contiene n objetos negros. Estos objetos
seran cuadrados de distinto tamafio.

Generar un fichero donde se almacena cada uno de las figuras generadas. El formato del fichero es el
siguiente:

coordX0 coordYO

coordX1 coordY1

coordXn coordYn

El programa genera dos distribuciones distintas de objetos dentro de la imagen:

Uniforme (las figuras son distribuidas uniformemente por la imagen).

Geomeétrica (la parte superior de la imagen es la mds densa y la parte inferior la menos densa).

El objetivo de la préctica sera desarrollar un programa paralelo (haciendo uso de la biblioteca MPI), que
ejecute un patrén de reconocimiento de patrones. Para ello se aplicara una técnica de “fuerza bruta”: se
recorrerd cada pixel de la imagen en busca de las figuras. Para ello, se dividira la imagen en distintos
cuadrantes, y de este modo, repartir la carga de trabajo entre todos los procesos.



La solucién del problema se plantea de la siguiente forma:

El proceso 0 lee la imagen pasada como argumento.

El proceso 0 hace llegar la totalidad de la imagen al resto de procesos.

El proceso 0 calcula el nimero y coordenadas de cada uno de los cuadrantes necesarios para procesar la
imagen. En el caso de ejecutar la aplicacidon con un particionado estatico, se dividird la imagen entre los
distintos procesos. En caso contrario, el tamafio del cuadrante sera definido como un argumento de la
aplicacion (tamafio de grano del problema).

El resto de procesos ejecutan el proceso de reconocimiento de figuras.

Una vez que el proceso de reconocimiento ha finalizado, se envia al proceso 0 el resultado (coordenadas
y tipo de la figuras reconocidas).

Si hay mas cuadrantes que procesar, el proceso 0 envia al ultimo proceso que finalizé su tarea el
siguiente cuadrante. Este proceso continua hasta completar todos los cuadrantes de la imagen.

Para el desarrollo de la practica se recomienda seguir los siguientes pasos:

Escribir una version secuencial del algoritmo (necesaria para el resto de practicas).

Paralelizar el algoritmo desarrollado, particionando la imagen entre los p procesos (particionamiento
estatico) o mediante los n cuadrantes (particionamiento dinamico).

Se deberd implementar una solucion paralela que funcione independientemente del nimero de
procesos con que se ejecute. Con un solo proceso su funcionamiento serd igual que en su version
secuencial, y con n procesos su funcionamiento sera paralelo.

Para la version paralela del programa, el particionado de la imagen se deberd hacer al principio del
programa, Unicamente por el proceso padre (proceso con el identificador 0). Al finalizar el proceso de



computo, el resultado debera ser recolectado y enviado al proceso padre, que serd encargado de
escribir el resultado en el fichero de salida.

El programa desarrollado tomard como argumentos los siguientes parametros, y en el siguiente orden:

El nombre de fichero que contiene la imagen

Un ndmero entero n (n=1,2) que indica que tipo de particionado se debe usar:

Si n=1: cuadrantes con el mismo numero de filasy columnas.

Si n=2: cuadrantes dinamicos.

El tamafio de grano en caso de ejecutar un particionado dinamico.

Un fichero de salida en el que se escribird los objetos reconocidos mediante el formato (x y), donde xe y
son las coordenadas del centro de la figura.

De esta forma, la invocacidn al programa sera:

./bmp_mpi <fichero_imagen_original> <tipo_particionado> <granoX> <granoY>
<fichero_centros_salida>

Requisitos

Para aprobar la practica es necesario cumplir los siguientes requisitos:

Todos los accesos de E/S deberan ser realizados Unicamente por el proceso 0, es decir, el proceso 0 sera
el Unico proceso que podra acceder a los ficheros o a la pantalla.

Se prohibe el uso de la primitiva gettimeofday para la obtencién de tiempos.

Se tomaran medidas de rendimiento sobre 1, 4, 8, 12 y 16 procesos y 2 imagenes distintas: una con una
distribucién uniforme y otra con una distribucidn geométrica. Para evaluacidn de la aplicacion se
recomienda usar los recursos proporcionados para la elaboracion de la practica (aulas o cluster).



Es necesario hacer uso de al menos un tipo de dato complejo (MPI_Type_vector por ejemplo).

La solucién implementada debe usar al menos 2 tipos distintos de llamadas colectivas (MPI_Bcast,
MPI_Reduce, MPI_Scatter, etc).

Entregas

El cédigo serd entregado mediante un uUnico fichero llamado bmp_mpi.c (el enlace para entregar las
practicas sera publicado brevemente).

La memoria tendra que contener los siguientes apartados:

Descripcion de la metodologia de paralelizacidon basada en cuatro fases: descomposicidn, asignacion,
orquestacion y mapeo.

Gréficas con la medida de tiempos y mejora del rendimiento (speedup) con los distintos tipos de
particionado y varios tamarios de grano.

Descomposicidon aproximada del tiempo total de ejecucion en: tiempo de computaciéon y tiempo de
comunicacion.

Interpretacién de las graficas (muy importante).

Interpretacién del andlisis de rendimiento usando la herramienta de visualizacién jumpshot (para el
conjunto de medidas que se consideren relevantes).

Conclusiones.

Normas

Las practicas que no compilen o que no se ajusten a la funcionalidad, obtendran una calificacién de 0.
Un programa no comentado, obtendra una calificacién de 0.

Un programa que no se ajuste a los requisitos planteados, obtendra una calificacion de 0.

Pistas

1. Para la toma de tiempos se hara uso de la funcion MPI_Wtime():

double tstart = MPI_Wtime();

codigo fuente



double tfinish = MPI_Wtime();
double TotalTime = tfinish - tstart;

2. En el momento de particionar la imagen, es posible encontrar que un mismo objeto pertenezca a dos
cuadrantes distintos. Para solucionar este problema, se permite invadir ligeramente otros cuadrantes.

3. Se propone definir tipo de datos complejos para el manejo de vectores y coordenadas.

4. Un mecanismo para el reconocimiento de imdagenes:

X = coordX;

y = coordY;

black =TRUE;
displ =0;
prev_cnt =0;
figura = FALSE;
while (black)
{
cnt=0;
for (i = x-displ; i <= x+displ; i++)
for(j = y-displ; j <= y+displ; j++)
if (imagen([i][j] == BLACK)
cnt++;
if (cnt == (1+displ*2)"2) {
black = TRUE;
prev_cnt = cnt;
}
else
black = FALSE;

displ++;



!
if ((cont == prev_cnt) && (displ > 2))// Hay un borde blanco en la figura.

figura = TRUE;



