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1. Introdução

A otimização de programas não é uma
tarefa simples. A eficiência de um pro-
grama depende da complexidade do al-
goritmo, da velocidade do hardware e
do uso eficiente deste. Trata-se de um
problema de otimização não trivial que
busca balancear o paralelismo das ope-
arações, a localidade no acesso aos da-
dos, e evitar trabalho redundante. A
linguagem de programação Halide [2]
se propõe a facilitar o processo de oti-
mização de programas para processa-
mento de imagens, aumentando assim
a produtividade dos programadores e o
desempenho das aplicações desenvolvi-
das. O objetivo desse trabalho consis-
tiu em explorar os recursos da lingua-
gem Halide e implementar a técnica de
filtragem de imagens baseada na Do-
main Transform [1].

2. Halide

Halide [2] é uma nova linguagem de
programação voltada para processa-
mento de imagens. Seu principal ob-
jetivo é facilitar a geração de código
otimizado para diferentes tipos de ar-
quiteturas, incluindo CPUs, GPUs e
dispositivos móveis, como smartpho-
nes. Para isso, a linguagem divide o
programa em duas partes: (1) algo-
ritmo, que define quais operações de-
vem ser realizadas; e (2) schedule, que
define a ordem de execução e a arqui-
tetura utilizada. Assim, a linguagem
facilita a busca pela melhor implemen-
tação, permitindo testar várias alter-
nativas de schedules para um mesmo
algoritmo.

3. Domain Transform

A Domain Transform [1] é uma técnica de filtragem para suavização de imagens
com preservação de arestas, que se caracteriza por sua eficiência e facilidade de
paralelização, podendo ser aplicada a imagens e vídeos em tempo real. Além
disso, possui grande versatilidade, sendo utilizada em diversas aplicações, como
realce de detalhes, estilização, e recoloração, entre outras.

Figura 1: Exemplos de aplicações da Domain Transform. Da esquerda para a direita: imagem original,
suavização com preservação de arestas, realce de detalhes e estilização.

4. Resultados

Três filtros associados à Domain Transform - recursive filter (RF), normalized
convolution (NC) e interpolated convolution (IC) - foram implementados uti-
lizando a linguagem Halide. Foram realizadas comparações entre os tempos de
execução da implementação original [1] e em Halide.
Tabela 1: Comparação do tempo
de execução entre as implementações
dos filtros original (C++, OpenMP)
e em Halide para CPU, para imagens
de 1 e 10 megapixels (MP).

1 MP 10 MP
Filtro Original Halide Original Halide
RF 14ms 28ms 207ms 301ms
NC 25ms 31ms 218ms 379ms
IC - 68ms - 782ms

5. Conclusão

O estudo sobre Halide permitiu um en-
tendimento sobre os processos associa-
dos à otimização de código e sua in-
terdependência com as várias arquite-
turas de hardware. O aprendizado so-
bre a técnica de filtragem de imagens
com preservação de arestas foi uma ex-
periência importante, oferecendo uma
ótima exposição à esta sub-área de pro-
cessamento de imagens e vídeos.
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