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Resumen

El campo del Tratamiento Digital de Imigenes esti en continua evolucion, Gonzilez y Woods dicen que durarfic los
altimos 5 afios ha aumentado significativamente ¢l interés en la morfologin de las imigenes, las redes neurons el

procesamiento de imigenes en color, la compresion y el reconocimicnto de Imigenes{7]. En la propucsta de este

analiza ¢l impacto potencial de la Teenologia de Objetos Distribuidos (0T) en el Tratamiemo Digital de Imif
construimos un Shell que permite ¢l procesamiento distribuido de Imilgenes. El Shell tiene como Back-End of
distribuidos CORBA v como Front-End una interfaz grifica de usuario construida en Java. La particidn y almacenamighto de

objetos se desarrollé apoyindose en El Proceso de Desarrollo de Software del Modelo Unificado [2] y e Leng
Modelado Visual UML [1], ademis <l almacenamicnto de objetos se hace i
costo: Costo Total de la Comunicacién Inter-Objetos (ICO), b Ejecucion Total y fa 100 (EHICO), Tiempo Globall (CT).
Balanceo de Carga (LB), Optimizacidn del Canal y la Optimizacion del Tiempo de Respuesta de los Objetos.

. = Imtroduccidn.

La tecnologia de objetos distribuidos (DOT) es
definida, considerando que inchuyen 3 tecnologlas, que
han surgido con sinergia para tener una herramienta
poderosa, mis que la suma de las tres partes [2]. Estas
tres tecnologias, son las siguientes:

® Tecnologia de objetos.
® Tecnologia distribuida.
#® Tecnologia Web.

Lo tecnofopia de obyjetos (OTE  En el modelo
orientado @ objetos, los sistemas son vistos como objetos
cooperativos que encapsulan estrecturd ¥ comportamiento
que a clases que estin construides
jerasquicamente. En los alimos 20 afios los beneficios de
hlmhgudenbjmhmﬂudmm.h
arientacion a ohjetos ha cambiado la forma en que son
construidos y mantenidos los sistemas actuales, teniendo
experiencias substanciales en el Andlisis Crientado o
Obietos (0A), Disefio Orientado a Objetos (OOD) ¥ la
Programacion Orientada a Objetos (OOF). La transicion
de los enfoques estructurados hacia el enfoque 00 no ha
sido completa, adm no sc ha explotado totalmente,
especinimente en la legacia (legacy) de sistemas. Pero ln
tecnologia de objetos estd madurando ripidamente y €5
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je de
en minimizar las siguicnies

bien aceptada como tecnologia que reduce ln complijidad,
mejora ¢l mantenimiento, promete rehuso y redige los
costos de software durante el ciclo de vida, La reerplogia
distributda (D7), envuelve computadoras autdnon
son copecladas por una red ¥ no comparnen
fisica. Tradicionalmente la DT emplea el modelo CRiente-
Servidor, donde las computaciongs sobre una

(Cliente) invocan computaciones en ot
ﬁ-nr--idm]dcmm-mqu:mnudnav'

LlLamads de Procedimiento Remoto (RPC) Los
desarrollos mds recientes en tecnologla distribuiia han
envucho ¢l uso de ln tecnologia Middieware. Middleware
esta ampliamente definida por la OMG en [18], ppra las
tecnologins que facilitan la comunicacitn de comppnentes
{ohjetos) en sistemas distribuidos. La tecnologln Web
{WT1. La tecnologin Web ha globalizado y universplizado
la computacion como nunca antes. El uso de techologia
Web para construir grandes sistemas de aplicgcion o

redisefiar los que ya existen, llega en 1995 con el ling
de programacién orientado a objetos Java, que copc
los “Applets™ Java proporcionando  un
cjecutable en la Tecnolagla Web estdtica.

2. Integrando CORBA v Javi,

Java IDL ex una tecnologin de
distribuidos, esto es, objelos que  inberac
diferentes plataformas a través de una red. Java
similar a RMI (Remote Method Invocation], que




Hmﬂwmkw

e

objetos distribuidos escritos enteramente en ¢l lenguaje de

ion Java, Java IDL activa objetos que
internciuan  entre  elbos,
Mlenzumuphmhngm:d:wm
tal come C, C++, Ada, COBOL y otros [3] ver Figuara 1.
Eunupmmhpwlmlmuhumwmmﬂ
Object Request Broker Architecture (CORBA}, como
previzmenie s la industria estindar para

interfaces neutral. Cada lenguaje que
tiene su propéo mapeo [DL a el lenguaje mismo. Java IDL
proporciona un Object anﬂﬂlﬂﬂ,uﬂﬂﬂ.ﬂl]ﬂﬂ
s una libreria de clase que activa ln comunicackon de bajo
nivel entre las aplicaciones Java IDL. ¥ otras aplicaciones
de CORBA (Ver Figum 1).

s AR

Flgura 1. Imeroperabilidad del 1DL.

3,.- Bl Desarrollo de la Arquitcctura diel Shell

La arquitectura del Shell para el procesamienio
distribuido de Imigenes, esta Disefado de la siguients
manera:

4.1 Partickn de Objetos. La panticion de ohjeios sc hace
pensando er minimizar los siguienies ires objetivos:

e  Minizar la comunicacion Inter-objetos.
e  Explotar la concurrencia.
e Limitar el tamafio de los objetos.

Pnlumlmhpmkmudenhhmmmmm
el Proceso de Desarrollo de Software del Modelo
Unificado [1] v en el Lenguaje de Modelado Visual UML
[2, 8] con ¢l propdsio de ndecuarlo & un Méodo de
Andlisis y Disefio Orientado a Objetos (ADOO). La Fig 2
muestra ¢l Filiro en Paso Bajas, Medio ¥ Paso Alias,
mudﬂth:duMu{nlﬁng:rEqnﬂiqumm
clases que componen fa clase Filtrado como parte de la
estructurn estitica (diagrama de clases) el Shell para e
pmﬂﬂmm‘mdtinﬂ;mndhlﬁbukh!.
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hﬂnﬂg&hﬂﬂ.ulﬁﬁﬂpﬂdﬁ:&tﬂmﬁﬂ#hﬁnﬁjm ede
ser visto en funcidén del host. Los objetos pued
uig;mdmm:ud.mﬂeh:jnmiﬁndeunmul
de o ejecucidn, | por

esitico  pam  almacenar  AuesiTos
Mmhmﬁmmmm
siguientes métricas de costos.

Costo iotal de 1a comunicacion Inter-objetos (10
Ejn-;udﬁulunlyllll:ﬂ(E+m
Tiempo Giobal (CT)
Balanceo de cargn{LB)

% B 8 =

Costo-= gz (Ed{n;g Cy

. t;fiju:imﬂud:tmuﬁn:iﬁu&mnhjmm
el objeto i v el objeto j.
+ ik debe ser ¢l cosio de ejecucion del objerofi si es
almacenado en el procesador K.
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Shadl pars el Procesamenis Distribusds de Imagomes

. xﬁaelmmmumnmmni
el objeto | es almacenado en el procesador j, de otra
manera este es igual a 0

La meta de la tarea de almacenamiento es derivar valores
de ln matriz X que representa el almacenamiento
deseable, que es ol almacenamicnto seguro que minimiza
las métricas de costo. La computacidn de los valores de la
matriz X tienen gue estar basados en datos que
caractericen bos objetos v ok El costo
dubd{fﬂhnhummﬂuelmdeejmiﬁn
de cadn uno de los objetos (E) mids el costo de la
comumicacitn Inter.-objetos (I0C). La Figura 3 muestra
cugndo obtenemos la métrica CT en objetos concurmcnies,
determinamos los costes E + 10C por separado, |uego
usamos ¢ gue tiene ¢l valor mayor.

&

e |

: e
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Coste £+ 10C

Figura 3. Costo Total en Objetos Concurrentes.

Para realizar el balancen de cargn utilizamos el
miétodo Efe [6]. Escogimos este método porque es ficil de
entender. E| método Efe adopta una estrategia general,
primero forma categorins de  mddulos, basadas en
minimizar los costos 10 ¥y entonces ajustan las
calegorias basadas en las restricciones de balanceo de
o

33 Optimizando la Respuesia de Objetos. En Java un
pixel, es almacenado en un entero de 32-bits, el entero
mlntm4hymmpulﬁm.mh}1nmunimm
planos: Alpha, Red, Green y Blue (ARGB), como sc
muesira en la Figuma 4. El Pixel empacado maostrado
previamente, es una técnica  de almacenamiento
disponible para un pixel de 32-bits en Java, sin embargo
hay problemas con este enfoque, ya que la codificacion y
decodificacion,  requieren  operaciomes  Shift
enmascarmmisno, incrementando el tiempa
computacional,

Alpha Hed Gireen Blue
{B-hits) {&-hits) (f-bits) | (B-bits)

 — N Y
Figurn. 4 LUn Pixel Empacado.
Por ejemplo, suponemos que fenemos un pixel a color

euwndu.mudmmadumhﬁgmtymm&
convenir este a un valor monocromético promediande los
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tres colores. Un método que acopla esta tarea €5 Conjo
sigue.

Public int filierRGE fine rgh) |
inf red = (rgh & Oxffi000) >> 16,
int green = (rgh & Ox(fi) >=8;
it blue = frgh & Oxif).
i gray = fred + green + blue) £ 3,
return { CrofDOAO00 |
fgray << 18} |
fgray <<8) | el
!

El método filerRGB des-empaca el pixel, gf
operacion de filrado, ¥ entonces re-empaca el pinel. Toes
operaciones AND, tres operaciones OR y 4 operaciones
SHIFT, son necesarizss para accesar los tres colorgs
Considerando que las Imdgenes tienen cientos de
algunas tienen  Mega-bytes. El  enfoque de
mmpacamiento ¥  empacamiento, provocs
thempo de ejecucion en el acceso a pineles.

los pixcles de la imagen en ¢l Red, G 3
Blue, el Alpha no s considero,ya que representa el tire,
saturacion v brillo de la composicidn RGH,
imagen aprovechando ol tipo de datos escalar que ti
Java, por lo que des-empaquetamos todos los
los empacamos dentro de Bytes.

r = new shortfwidih] fheight];
g = mew sharifwidth] (height].
& = pew shorfwidnhf{Teight];

Tmmmnnuqn.-:lmpnmurrundlu::
migmqulimtenmmnrilnmﬂmglud:hf
siguiente.

it pelsf] = new inifwidih = heightf;
cm = ColorModel getRGBdefault();
PixelGrahber grabber =
new PizelGrabber(
image, 0, 0,
wwialth, height, pels, 0, width);
try [grabber grabPicels); ]
rmﬁfﬁmrmrd&rﬁ#hﬂ elf);
i o=
for fint x = 0; x < width; x++)
for (inty = 0; y < heighic y++) {
i =x 4y * width;
Blx]fy] =(shorticm. getBlweipels(i]),
gfx][v]= (shorticm. getCGireenpels{il).
?'IJ fu]= (sharijem getRedipels{il);
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Scparando  los  planos RGB, podemos
nuevamente  implementar <l color onoCIMlce € un
método lamado grises{k

pieblic vild grives() '}
for fint x=0; x < width, x++}
fowr fint y=0; ¥ = heigght; y++1 |
rfx] vl = (ahort)
ftrfx]iv] + glsifv] + blxllvl)/ )
glx vl = ri=ly];
?J‘If.l’:-‘.? = rfx] vl

Como observamos en el codigo anterior basta
con sumar ¢l contenido de los tres planos RGB v después
hacer una Asignacibn, para convertir nuevamente 13
imagen, lava proporcions un método que permile crear
una imagen dc un ameglo, entonces debemos  re-
empagquetar nuevamente bos bytes en enteros de la forma
shpuiente:

int pels(] = new intfwidih®height];

for (int x = 0 x < width: x++)
for (tmt y = 0; y < height; y++} |
pelsfx + v * width] =

D NN
| frfe] [yl << 16}
| (gfx]fy] <=8
;I bix]fyv]:
Jmage | =tk createlmagefmew MemorylmageSaurce
fuctidrh, height, cm, pels, 8, width));

En el codigo amerior se utilizan tres OR, para
valver a re-empaguetar el pixel en un entero, de esta
manern  podomdas  ohservar,  que desaparecieron 4
operaciones SHIFT y tres operaciones AND, en 1otal
serian 7 operaclones, si conskderamos  que 1ETEMOS,
imAgenes de varios cicntos de bytes, © 8 Veces. hiepa-
btes, el ahormo computacional serin may rentable.

3.4 Optimizando ¢l Canal de Comunicaciin, Segun
Couloris, ¢l rango de transferencia de datos, es in
velochdad en la cual la informacion puede ser transferida
entre dos computadoras en red [4]. Para optimizar el
ancho de banda, nuestro SHELL, no envia toda la imagen
por ¢l canal de comunicacion, lo miximo que envia son
tres cuanos de la imagen del emisor al receptor, €5 decir
de nuestro  Objeto Stub, a  nuestro ohjetn  de
Implementacion  (Objeto Skeleton).  Cuando nuestro
Objeto de Implementacién regresa |a pespuesta o nuesiro
Objeto Stub, de la misma forma regresa un miximao de
tres cuartos de In imagen. Por cjemplo consideremos
nuestra forma de hacer negativa una imagen {Figurai).
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Figura 5. Negativo de una Imagen.

FiVij) = 255 = Vif
D

Vij = Valor del pixel en la posicidn ij. T que
Vi E [0..255].

Basta con enviar 3 cuarios de la |
extracr ¢l negative del RGB, més adn, podemos
RGB, v enviar un cuarto de imagen, e3 decir envi 0%,
un cuarto de imagen que equivale al color Rojo "Red”,
otro cuarto para el color Verde “Green” ¥ el dibtirm 0
parn el color Asul “Blue”, ndudablemente al en
cunrto de imagen del Objeto  Swb al
Implementacién equivaldria a enviar uno de
colores, en ¢l regreso, se obtendria un cuarto de [a jmagen
en un Objeto Procesado, es decir ¢l negative del phjeto.
Como se puede observar, podemas aprovechar al mo
el canal de comunicacidn, reduciendo la i & su
minima expresion y evitando de esta manera la sat racidn
del canal de comunicacson,

1.5 Criterios de Desempefio para Migrar Objetos a
Plataformas Ripidas. Douglas A. Lyen de la
convelucion como In operacion que s realiza
imigenes, ¥ una imagen &5 tpicamente més pequdfia que
| otra. La imagen mas poquefia es llamada el kerrgl de la
convolucién11]. La convolucidn consisie cn la
los pesos de una drea, alrededor de un pixel de
dicho de otra manera ln convolucion es la ¢
entre la imagen v ¢l kemel invertido, En el
discreto podemos calcular la convolucidn come:

[lmmpi=1 I'mac-i

Mxyy= Mg ; ;ﬂw}ﬂl_n—u].h‘-v]r
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5 aplicamos la comvolucidn o |a segunda
derivada parcial de una sefial (también conocido como
operador Laplaciano  [7] ), para la deteccidn de bordes,
con una conectividad de 4 pixeles (M(p)), tendriamos:

Fro dwvew Losa Fos

public vold laplaecian) [
Moaar k1] = {
fa -1 a5
-1, 4 -1}
fo = oy
J:
)

fixy) = 4f[xllv] - fix-Ifv] - [lx+1]fy] -
Hxliy-1] = flx}ly+ 1]

51 ufilizamos el Laplacian v €l Prewisll con wna
conectividad de 8 pixeles (NB(p)), tendrizmos:

priblic vold laplacianPrewin) |

Soat kfJf] = |
=8 L=
[-1. & -1}
|"-f, rI,'riI
i

fixp) = 8ffxjlv] - fix-1fv] - flx+1]{3] -
Hxfl-1] = fixfbe+ 1) - fix-1]ly-1} - fl=-1]y+1]
Hsijfy-1] - flx+ Iy +1]

Claramente el kemel (MN4{p}), ocupa menos
tiempo de glecucion que el kermel (NE(p)). por lo que
podemaos determinar que el objeto que comtiene el kKemel
con conectividad de 8 piceles es mis pesado, basado en
esle criterio podemos elegir un procesador con menos
carga de trabajo, o bien un procesador mas ripido, que
nos permitn acelerar el desempefio del objeto

4.~ Anilisis, Disefio vy Construccidn del Shell
para el Procesamiento Distribuido de Imigenes.

En esta seccidn  se hace el andlisis, disefio v
construccidn del Shell. El desarrollo s¢ apoya en el
Proceso de Desarrollo de Softeare del Modelo Unificado
[BRI99A], en el Lenguaje de Modelado Visual UML [2,
B]. en el Lenguaje de Programacién Orientado a Objetos
JAVA [12, 9] ¥ en la Tecnologin Middlewnre CORBA
que permite ln comunicacién de objetos en sistemas
distribuidos [ 14, 19].

La Figura & muesira la interfaz grafica (Froni-End) de los
clientes que acthan en ¢l sistema distribuido del Shell,
Cada Cliente e5 una versién Muliihilo, las capacidades
Mulrihife permiten al Cliente recibir Callbacks en un hilo
separado, Un hilo invoca un método remaoto sobre uno o
mas Servidones de Objetos remodos, mientras olre espera
registrar un maevo Cliente en el CoordinadorBervidor)

Shed] pasa gl Pr
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La interfaz del Shell puede realizar el pre-proscesambehio
que se requicra parn  cualquier imagen. Esie pre-
procesamiente puede realizarlo el mismo Cliente, o byen
I realiza oiro Appder, que sirve como conirol para realgear
pre-procesamienio en  todss  las  imdgenes  que | se
encucntran  distribuidas en la red. Por ejemplo| si
quisiéramos sacar el Histograma de cada una de [las
imagenes, ¢l Applet que sirve como control de [las
midgenss envia un mensaje al senidor Coordinedor] de
imigenes indicindole gue se guiere sacar el histogramn de
cada ung de las imigenes que tenemos regisiradas) el
Coordinador, e indica o cada uno de los Cliedtes
registrados medante un objeto Callback que se calculs el
Histograma, enionces los Clientes invocan a uno o vagios
Objetos encargados de caleular el Histograma, los objd
s¢ encuentran distribuidos en la red o bien s¢ encueng
plmacenados en und o varos Seridores de Ohbjdios
{Back-End).

=l de Imagenes Desbribud FEIH_FF:'
s i L |

Figura 6. Histograma del Mandril {Plano Rojo).
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La Figura & muesira ¢l Histograma del mandril,
este es calewlado solamente para ¢l plano rojo{red),
también calculamos el histograma para bos demis planos |
pero por razones de espacio no pusimos los olros dos,
Gonzibez ¥y Woods [7] dicen que el histograma de una
imagen ¢ una medida estitica ¥ &3 también conocido
como “Probability Mass Function (PMF) de la imagen. El
PMF e3 caleulado sumando el nimero todal de phiocles de
un valor particular v enonces dividirlo por el nimero
total de pixeles de la imagen,

= el 1 “"il'l}' =i
nr-pw-n-m"r EZ

it Vo o

Dionde:
Vxy = Valor del pixel en |a localizacion , ¥.
Con:
W = Ancho de la imagen en pixeles.
H = Al de la imagen en pixeles,
piV=i)= probobilidad en que ocurra un valor
particular,

4.1 Amilisis del Shell Segin Mellor el propasito del
anilisis es proporcionar una descripeidn del problema |3].
La descripcidn debe ser concrela, consistente, legible v
revisable, por laos diversas panes iniercsadas y ser
comparada con la realidad. En nucstros términos es
proporcionar un modelo de In forma en que se comporta el
sisterna. Al enfocamos  sobre tal  comportamiento
identificamos los punbos clave que representan alguna
actividad primaria en el sistema o con frecuencia denotan
el mapeo de entradas v salidns que representan las
iransformaciones que ¢l sistema hace en su ambienie.

Para efectsar ¢l andlisis, Booch [3], esablece
que el andlisis de requerimientos, ¥ el andlisis del
dominio del sistema, son dos pasos que deben ser
liberados durante esta etapa. Por una parte ¢l anilisis de
requerimientos del sistema debe proporcionar 1a eseritura
bisicn de los funclones que el sistema deberd realizar v
por su parte el andlisis del dominio del sistema
proporciona los estruciuras bogicas que son claves para ¢l
sistema. En nuestro ejemplo especificamos el analisis de
requerimientos utilizando un modelo de casos de uso, los
casos de uso nos representan ta funcionalidad que debe
tener el sistema [1]. La Figura 7 muestra un caso de uso
para registrar los clientes que intervienen en el Shell para
¢l procesamiento distribuido de imdgenes.

Por otrn parte el andlisis del dominio lo
realizamos utilimndo dingramas de estruciura estitica. Lin
diagrama de estructura estitica musestra ¢l conjunto de
clases v objetos que son parte de un sistema, junio con sus
relaciones existentes entre estas clases v objetos (2],

Sherll para £l Proceiamicsto Deitivbuido de bmigenes
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Figura 7. Registro de Cliemes,

4.2 Disefio del Shell. El proposito del disefio es crear fin
arquitectura  para implementar el componamicnto
requiere ¢l modelo del andlisis [3]. Para tal pro
CTEAMOS NUestros escenarios, un eicenario es wiado
describir como los casos de uso se realizan medigni
interacciones entre sociedades de objetos , para caphy

Figura 8 muestra ¢l diagrama de secuencia para cor
vy ejecutar los clientes en el Shell:

I.- Crea el hilo ClientControlThread. El constry
MultiClient crea un nuevo objeto ClientCon
corre ¢l hilo en ala
2. Crea un hile l'.'Ilui:Ejmu:l.ﬁn‘l‘hﬁd El cons
MuliClient tambiédn crea un  noevo h
ClienteEjecucionThread v lo corre en prioridad norma
3.~ Regivrar of Callback con el Coordinador. El ob
CHemeControlThread invoca el método registen()
Coordinador v pasa la referencia a la interfaz
4.- El Coordinador le dice a todos que comience
:_u:w:nﬁm El Coordinador relaciona los Clientes que t
invocando el  método ClieniCe
Thread. grises() via Callback.

5- Posar ¢l comando al hilo principal

sobre ¢l objeto MultiClient.
.- Activar ¢l ClienteEjecuciénThread. El hilo p
invocs el método i sobre el v
ClienteEjecucionThread para activar ¢l hilo, 5i el hijo a
sido prevismente activado, enlonces se invoca el mégpdo
suspend(). La clase CliemtCountThread heredn | los
métodos start), suspend() v resumel) de la clase p
Thread.
7.~ Invocar el método remoto grises(). La actividad) del
objeto  ClientEjecucidnThread es invocar el
rises{} sobre un Servidor de objetos remolo
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Figura 8. Control de Clientes.

4.3 Interfaces IDL. La interface |DL define el contrato
entre el cliente y el servidor (ORBs) en el Shell,
especificando  que operaciones v atributos  estarin
disponibles. El IDL OMG es un lenguaje de declaracidn
independiente, este deberd ser mapeado al lenguaje antes
de que se implemente el codigo, enseguida mencionamaos
solo algunns interfaces que utiliza el Shell para coordinar
v comunicar los clientes.

# Coardimador, id]
module Client
{ interfice ClientControl
}
boolean grisesf);
boolean negatived);
Boolean darken();
hoolean hisragrami);
boolean dreshil, |
boolean overagel;
boalear skeletorif)
}I.
.|'.'
modile MultiCoordimador
[ interfoce Covrdinador
f

boolean register(in string cliemiNumber,
in Cliens: :ClismComtral clieniChy Refl;
boolean grises();
boolean negatival),
Boalean darkeny),
boolean firiegrami];
boolean threshi);
boalean bnarizaf).
boolean averagel);
boslean skeletan();
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E.- Conclusidn.

El uso combinado de Tecnologias Orientados
Eﬁllml T“:“Pg’m Distribuidas ¥ fa Ti
Web{OT, DT v WT) cambia la forma en que los s
son discfindos. Los objetos han sido agregados a las
¢ integrados con Middleware, o mensdo llamados
Requrest Broker (ORB3). Los objetos han sido usados
sistemns  distribuidos para  representar  unidades
distribucidn, movimiento ¥ comunicackin. La adicidn
WT propercionn portabilidad en la aplicacion, Exisie
efecto un mueevo parmdigma de computacitn, en el
inter-operan los objetos este nuevo paradigma es
Tecnalogla de Objetos Distribuida (DOT). La DOT
da la oporunidad de movernos ripido v hacia el futuno
la distribucién v globalizacidn de Ins aplicaciones.
nuestro Shell la DOT nos da la oporunidad de man
portabilided,  interoperebilided v transporencia
plaaformas, ademis de permitir el  procesami
distribuido en el tratamiento digital de imigenes.
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