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Prátia no 1 Programaión de Extensiones Multimedia
PROGRAMACIÓN DEEXTENSIONES MULTIMEDIAConvoatoria de JunioFeha de entrega de las prátias: Lunes 7 de Junio de 2010

REQUISITOS DE ENTREGAMemoria impresa que inluya:
• Portada on el título de la prátia y los omponentes del grupo.
• Índie.
• Expliaión de aquellos aspetos relevantes de ada uno de los ejeriios.
• Listado impreso omentado del ódigo C/C++ para ada uno de los ejeriios.
• Bibliografía, si la hubiere.Se adjuntará a la memoria un disquete de 31/2 on el ódigo fuente de los ejeriios. Eldisquete debe ir rotulado on el nombre de los omponentes del grupo.Importante: Se valorará la laridad, modularidad y orreión del ódigo.Las prátias que no se ajusten a las ondiiones de entrega NO SERÁN EVALUADAS.VALORACIÓN DE LA PRÁCTICAEsta prátia supone el 90% de la nota global de prátias de la asignatura.La ali�aión de esta prátia se realizará de auerdo on la siguiente ponderaión:
• Ejeriio 1: 20%.
• Ejeriio 2: 30%.
• Ejeriio 3: 50%.
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Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaEJERCICIO 1: Transformada de WaveletEsribir en C o C++, y después ompilar on icc o icpc, respetivamente, una apliaiónque obtenga la Transformada de Wavelet 1D Daub-4 de un determinado número de valores realesgenerados aleatoriamente.Requisitos funionales obligatorios:
• Debe ser posible, a través de una interfaz de línea de omandos, estableer: a) el númerode valores a los que apliarles la transformada; y b) una indiaión de si hay que mostrar ono por pantalla los valores originales y sus transformaiones orrespondientes. La omisiónde estos parámetros supondrá, respetivamente, la adopión de los dos siguientes valorespor defeto: 10000000 y false.
• La apliaión debe mostrar, a su término, el tiempo invertido en el álulo de la trans-formada 1.Requisitos internos obligatorios:
• Utilizar las instruiones SIMD 2 que se onsideren apropiadas para mejorar el rendi-miento de la apliaión. Para los números reales a los que se les alule la transformadaes su�iente una odi�aión IEEE 754 de simple preisión.
• Utilizando el mismo ódigo fuente ha de ser posible ompilar dos apliaiones: una querealie sólo álulos esalares y otra que sustituya los álulos esalares por instruionesSIMD.Requisitos internos opionales 3:
• Aparte de las instruiones SIMD, se valorará la apliaión de ualquier ténia deoptimizaión adiional. Su inlusión deberá estar laramente delimitada en el ódigofuente (mediante diretivas), on objeto de poder veri�ar fáilmente la mejora quesobre el rendimiento tiene la implantaión de esa/s ténia/s de optimizaión.Requisitos para la memoria:
• Desripión del esenario en el que se realizan las ejeuiones (ontextos hardware ysoftware).
• Indiaión de los �heros fuente, de las diretivas de ompilaión utilizadas y del omandoempleado para la ompilaión de ada apliaión.
• Breve manual de usuario.
• Exposiión tabular de las pruebas de ejeuión realizadas. En ada prueba es neesarioindiar, al menos: a) la apliaión on la que se realiza 4; b) los parámetros de entrada;) el tiempo de ejeuión invertido; y d) el speed-up 5 logrado.
• Exposiión de onlusiones y argumentaión razonada de los resultados, tanto si lasmejoras en el rendimiento son las esperadas omo si no.1 Se pide el tiempo de ejeuión de úniamente la funión que alula la Transformada de Wavelet. Cualquier otraparte del programa, omo por ejemplo la generaión de números aleatorios, debe quedar exluida.2 Extensiones multimedia.3 La implementaión de ualquier araterístia que sea onsiderada omo opional, tanto si es sugerida en esteenuniado omo si es propuesta por el propio grupo, puede suponer un inremento en la ali�aión del ejeriiode hasta un 33%.4 De forma obligatoria se tendrán en uenta dos apliaiones: La que efetúa álulos meramente esalares y laversión SIMD. No obstante, el uso de ténias de optimizaión adiionales también deberá tener su re�ejo en latabla, para así poder valorar uantitativamente la mejoras logradas on dihas optimizaiones suplementarias.5 Tiempo_Versión_Esalar / Tiempo_Versión_OptimizadaArquiteturas Multimedia 3/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaEJERCICIO 2: Cálulo de integrales de�nidasEsribir en C o C++, y después ompilar on icc o icpc, respetivamente, una apliaión queobtenga el área situada por debajo de una funión real de una únia variable real, entre dos valoresdados (integral de�nida).Requisitos funionales obligatorios:
• La funión a onsiderar debe ser f(x) = |sen(x)|.
• La integral ha de obtenerse por métodos numérios, apliando la Regla del Punto Medio6, on una anhura de intervalo, step, parametrizable y on unos límites para la integraltambién parametrizables.
• El tipo de dato que se utilie tanto para x omo para f(x) debe garantizar una preisiónaeptable en los resultados. Por ejemplo, sabiendo que ∫ π/2

0
|sen(x)|dx = 1, el resultadode la prueba ∫

2000π/2

0
|sen(x)|dx debería ser 2000 (y no 2001 ni 1999, por ejemplo).

• Debe ser posible, a través de una interfaz de línea de omandos, estableer: a) los límitesde la integral de�nida; y b) el valor de step. La omisión de estos parámetros supondrá,respetivamente, la adopión de los dos siguientes valores por defeto: [0,2000] y
0.00001.

• La apliaión debe mostrar, a su término, el tiempo invertido en el álulo de la integralde�nida. Es deir, sólo se �ronometrará� la funión que alule las sumas pariales deárea, y no la parte previa de la apliaión que introduza en un array los valores de f(x)intervinientes.Requisitos funionales opionales:
• Con el mismo ódigo fuente, usando diretivas para generar ejeutables distintos o on unmismo ejeutable que permita omportamientos adaptados, haer fatible la ampliaióndel álulo de áreas a las dos siguientes funiones: f(x) = x2 y f(x) = 1

x+1
.Requisitos internos obligatorios: Los mismos que en el ejeriio 1.Requisitos internos opionales: Los mismos que en el ejeriio 1.Requisitos para la memoria: Los mismos que en el ejeriio 1.

6 Dividimos el intervalo en el que hay que alular el área, [a, b], en un onjunto de n subintervalos de igual tamaño,para después ir aumulando, a través de un bule que va de a a b, los resultados de los produtos step × f(x),siendo step la anhura de los subintervalos onsiderados.Arquiteturas Multimedia 4/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaEJERCICIO 3: Deteión de bordes en imágenesEsribir en C o C++, y después ompilar on icc o icpc, respetivamente, una apliaión que,a partir de una imagen de entrada dada, genere omo salida otra imagen, en blano y negro, en laque se muestren úniamente los bordes de la imagen de entrada original.Requisitos funionales obligatorios:
• A través de una interfaz de línea de omandos debe indiarse, obligatoriamente, la ru-ta de un arhivo bmp de entrada. Este bmp ha de ontener una imagen en esala degrises (8 bits de profundidad de olor) 7. La apliaión debe onstruir, a partir de estaimagen de entrada, una imagen de salida on fondo blano en la que sólo se mues-tren, en negro, los píxeles que maran las siluetas, o bordes, de la imagen de entrada.No se pide mostrar por pantalla ninguna imagen (ni la de entrada ni la de salida), sinosólo rear un �hero bmp on la imagen de salida 8.A modo de ejemplo, se muestran a ontinuaión una imagen de entrada y su salidaorrespondiente:

Figura 1: Imagen de entrada

Figura 2: Imagen de salida7 Si no se dispone de imágenes de estas araterístias, se puede reurrir a la apliaión GIMP, presente en todaslas distribuiones Linux, para onvertir ualquier imagen RGB de 24 bits de profundidad de olor en otra imagenen esala de grises de 8 bits de profundidad de olor.8 En el anexo 1 se expone el formato normalizado de los �heros bmp. Una vez onoido diho formato, resultarásenillo implementar la letura de la imagen de entrada, así omo el volado �nal a diso de la imagen de salida.Arquiteturas Multimedia 5/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaEl método para la deteión de bordes es la fase iniial del Detetor de Bordes de Canny.Conretamente, se pide ubrir las etapas siguientes:1. Leer la imagen del �hero bmp de entrada, y alojarla en memoria de forma matriial,respetando la organizaión de los píxeles impuesta por el formato bmp.2. Una vez leída la imagen de entrada, alular su Derivada en X según el Filtro deSobel 3x3 y su Derivada en Y según el Filtro de Sobel 3x3 9.3. Considerar, para ada píxel de la imagen de entrada, el módulo del vetor gradienteasoiado, uyas omponentes x e y son, respetivamente, las derivadas X e Y ob-tenidas en la etapa anterior. Si diho módulo superase ierta ota, uyo valor pordefeto será 64 pero que en todo aso deberá ser parametrizable, pintar de negro elpíxel orrespondiente, y en aso ontrario pintarlo de blano 10.4. Una vez atualizado el lienzo de salida, salvar en diso la imagen, respetando lasnormas del formato bmp.
• La apliaión debe mostrar, a su término, el tiempo estritamente onsumido por elproeso de deteión de bordes. No se debe tener en uenta el tiempo de letura de laimagen de entrada, ni tampoo el tiempo de esritura de la imagen de salida 11.Requisitos funionales opionales:
• A�nar la deteión de bordes implementando las fases restantes del método de Canny(álulo del argumento del vetor gradiente, omparaión on el nivel de gris de lospíxeles �veinos�, et).Requisitos internos obligatorios: Los mismos que en los ejeriios 1 y 2.Requisitos internos opionales: Los mismos que en los ejeriios 1 y 2.Requisitos para la memoria: Los mismos que en los ejeriios 1 y 2.

9 El anexo 2 ontiene una expliaión detallada aera del �ltro de Sobel y sobre el resto de fases del método deCanny.10 La expresión �pintar un píxel� no alude al heho de representar grá�amente diho píxel, sino a la atualizaiónde su nivel de gris en el lienzo guardado en memoria.11 Para que la omparaión de tiempos entre las distintas versiones de la apliaión resultante (on SIMD y sinSIMD, por ejemplo) sea lo su�ientemente signi�ativa, se reomienda trabajar on imágenes de entrada de grantamaño, a partir de 3840 x 2880 (3840 olumnas y 2880 �las).Arquiteturas Multimedia 6/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaANEXO 1: Formato BMPBMP, o Windows Bitmpap, es un formato de almaenamiento grá�o desarrollado por Mirosoften el que la imagen se guarda tal ual, es deir, sin reurrir a ningún algoritmo de ompresión.No hay, por tanto, pérdida de alidad en las imágenes, y además su visualizaión por parte de losprogramas que las interpretan es muy rápida. Su gran tamaño, no obstante, las hae inadeuadaspara transmisiones telemátias.Un �hero bmp onsta de dos partes: abeera y datos. La abeera desribe las araterístiasde la zona de datos (dimensiones de la imagen, puntero al primer píxel, número de olores, et); lazona de datos almaena los píxeles que onforman el lienzo, o anvas, de la imagen. Estos píxelesse guardan de forma ontigua, de abajo a arriba y de izquierda a dereha, siendo el primer píxel laesquina inferior izquierda, y el último la superior dereha.A ontinuaión se listan los ampos más signi�ativos de una abeera bmp:Bytes Contenido0, 1 Identi�aión del tipo de �hero bmp. Su ontenido es, generalmente, BM.10, 11, 12, 13 No byte en donde omienza el primer píxel de la imagen. A la hora de obtener esepuntero, debe onsiderarse omo valor menos signi�ativo el byte 10. Por tanto, elpuntero sería [10] + 256 × [11] + 65536 × [12] + 16777216 × [13]. Este prinipio esapliable a todos aquellos ampos que onsuman más de 1 byte y que almaenenun valor numério.18, 19, 20, 21 Anhura del bmp, medida en número de píxeles.22, 23, 24, 25 Altura del bmp, medida en número de píxeles.28, 29 No de bits neesarios para guardar el olor de ada píxel. Valores más habituales:8 (esala de grises, un únio anal) y 24 (entrelazado de los anales Blue, Greeny Red, on 1 byte para ada olor de ada píxel).Cuadro 1: Cabeera de un �hero bmpLos posibles olores de un píxel se odi�an dentro del intervalo [0, 255]. En imágenes en esalade grises, on un únio anal, el valor 0 representa el olor negro y el valor 255 el olor blano.En imágenes de 24 bits de profundidad de olor, esto es, imágenes on tres anales, el olor deada píxel requiere tres bytes, siendo el primero de ellos su nivel de blue, el segundo su nivel degreen y el terero su nivel de red. De este modo, por ejemplo, la terna (0, 0, 0) representa el olornegro, (255, 0, 0) el azul puro, (0, 255, 0) el verde puro, (0, 0, 255) el rojo puro y (255, 255, 255) elolor blano.
Arquiteturas Multimedia 7/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaEjemplo 1Imagen en esala de grises, de dimensiones 640 × 480 (640 olumnas y 480 �las). La zona dedatos omienza en el byte señalado por el puntero lienzo 12.Valor de gris del píxel (0,0) -olumna 0 y �la 0- = lienzo[0℄.Valor de gris del píxel (105,4) -olumna 105 y �la 4- = lienzo[(4× 640) + 105℄ = lienzo[2665℄.Valor de gris del píxel (639,479) -esquina superior dereha- = lienzo[(479 × 640) + 639℄ =lienzo[307199℄.Ejemplo 2Imagen de 24 bits, de dimensiones 640× 480. La zona de datos omienza en el byte señalado porel puntero lienzo.Valores de olor del píxel (0,0) = lienzo[0℄ para el azul, lienzo[1℄ para el verde y lienzo[2℄ parael rojo.Valores de olor del píxel (105,4) = lienzo[3 × ((4 × 640) + 105)℄ = lienzo[7995℄ para el azul;lienzo[(3×((4×640)+105))+1℄ = lienzo[7996℄ para el verde; y lienzo[(3×((4×640)+105))+2℄= lienzo[7997℄ para el rojo.Valores de olor del píxel (639,479) = lienzo[3× ((479× 640)+ 639)℄ = lienzo[921597℄ para elazul; lienzo[(3× ((479× 640)+640))+1℄ = lienzo[921598℄ para el verde; y lienzo[(3× ((479×
640) + 640)) + 2℄ = lienzo[921599℄ para el rojo.

12 Delarado omo unsigned char *lienzoArquiteturas Multimedia 8/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones MultimediaANEXO 2: Detetor de Bordes de CannyEl algoritmo desrito por Jhon Canny en 1986 para detetar bordes sigue siendo atualmenteuno de los métodos de loalizaión de bordes más e�az 13 y e�iente. Toma omo entrada unaimagen en esala de grises 14 y proporiona omo salida una imagen on píxeles blanos ó negros,en donde un píxel negro representa un punto de un borde, y uno blano ualquier otro punto de laimagen (también se puede haer al revés, el resultado �nal sería equivalente, on la únia difereniade que obtendríamos bordes blanos sobre fondo negro).Su idea entral es muy simple: Si onebimos la imagen uyos bordes queremos obtener no omouna representaión grá�a bidimensional, omo sería lo habitual, sino omo la representaión grá�ade una funión matemátia de dos variables enteras, x e y, siendo estas variables las oordenadasartesianas de ada píxel y f(x, y) su orrespondiente valor de gris, es muy senillo extraer losbordes si nos limitamos a marar sobre el lienzo aquellos píxeles, (x, y), para los que el módulo delgradiente de f(x, y) supera una determinada ota mínima 15.A ontinuaión desribimos los pasos básios del Detetor de Bordes de Canny 16:1. Para ada píxel de la imagen,Calular la Derivada parial respeto a X por Sobel 3×3, apliando la siguiente másarade onvoluión: -1 0 1-2 0 2-1 0 1Cuadro 2: Filtro de Sobel 3 × 3, derivada XLa anterior matriz debe interpretarse omo sigue: El píxel entral es el punto al que sele alula la derivada. Ésta es el resultado de sumar los produtos pariales obtenidosal multipliar el valor de gris de ada veino por su fator orrespondiente de la matrizde onvoluión (en total 8 produtos, o 6 si exluímos los dos produtos afetados porel fator 0).Calular la Derivada parial respeto a Y por Sobel 3×3, apliando la siguiente másarade onvoluión: -1 -2 -10 0 01 2 1Cuadro 3: Filtro de Sobel 3 × 3, derivada Y13 Deteta bordes orretos y no mara omo bordes límites inexistentes.14 La gama de valores de gris va, por tanto, del 0 (negro) al 255 (blano).15 El gradiente de una funión bidimensional (aunque esta idea se puede generalizar a ualquier número de dimen-siones) en un punto de su dominio es un vetor uya direión india haia dónde la funión experimenta unamayor variaión de su valor (en este aso, ese valor es un nivel de gris). El módulo del gradiente, por otra parte,mide la intensidad, o �pendiente�, de diha variaión16El método aquí desrito no se orresponde exatamente on el algoritmo original, sino más bien on una versiónsimpli�ada del mismo. Los bordes obtenidos, no obstante, siguen teniendo, en general, una alidad muy aeptable,y además esta versión �senilla� sirve muho mejor a los objetivos didátios del presente ejeriioArquiteturas Multimedia 9/10



Prátia no 1 Programaión de Extensiones Multimedia2. Para ada píxel de la imagen,Calular el módulo del vetor gradiente (sus omponentes x e y son, respetivamente,las derivadas pariales X e Y aluladas en el paso anterior 17).Si el módulo obtenido supera ierto umbral (parametrizable), marar omo integrantedel borde el píxel proesado.3. Opionalmente, para ada píxel de la imagen que haya sido marado omo borde:Calular el argumento del vetor gradiente (la tangente de este ángulo viene dada porel oiente, en ese punto, entre la derivada parial respeto a Y y la derivada parialrespeto a X 18).Desmarar omo borde el píxel si el módulo del gradiente para ese píxel no es un máximoloal en la direión indiada por el gradiente. Esto último debe haerse omparandoel módulo del gradiente en el píxel proesado (el andidato a borde) on el módulo delgradiente de dos de sus oho veinos. Determinar qué dos veinos son los que hay queonsiderar en esta omparaión es algo que depende del argumento del gradiente. Porejemplo, si el argumento del gradiente está próximo a los 90o, o si ronda los −90o (esindiferente), los dos veinos que hay que tomar para omparar gradientes son el píxel dearriba y el de abajo; si, poniendo otro ejemplo, el módulo del gradiente está en torno a0o, o si es aproximadamente 180o, los dos veinos que hay que onsiderar son el de ladereha y el de la izquierda.La siguiente �gura ilustra todos los asos posibles. Teniendo en uenta que el píxelproesado tiene 8 veinos, se divide la irunferenia en 8 setores irulares, y se eligenlos dos veinos en funión de en qué setor aiga el argumento del gradiente.
Figura 3: Intervalos de variaión del argumento del gradienteArgumento Píxeles veinos a onsiderarSetores 1: Entre 3π

8
y 5π

8
, o entre −5π

8
y −3π

8
Superior e inferiorSetores 2: Entre pi

8
y 3π

8
, o entre −7π

8
y −5π

8
Superior dereho e inferior izquierdoSetores 3: Entre pi

8
y −π

8
, o entre 7π

8
y −7π

8
Dereho e izquierdoSetores 4: Entre 7pi

8
y 5π

8
, o entre −3π

8
y −π

8
Inferior dereho y superior izquierdoCuadro 4: Eleión de los dos veinos on los que omparar módulos de gradientes

17 El módulo del vetor (x, y) es p

x2 + y2.18 Argumento del Gradiente = arctan derivadaY

derivadaX
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