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1 Zadani

Realizujte transformaci digitalizovaného Sedotdénového obrazu zadaného jako matice (m, n) s
celociselnymi prvky. Hodnota prvkl je v rozmezi <0,k> a udava jas pfislusného pixelu. Transformace
spociva ve vytvoreni "negativu" pivodniho obrazu.

Povinné parametry:

pocet vlaken (neni nutné u MPI, tam se zadava pocet vlaken pfi spusténi prostredi)
velikost kusu prace pridélovaného vlaknim (opét neni nutné u nékterych tloh v MPI)
matice (neni nutné nacitat opravdové obrazky (plus body))

hodnota k (nemusi byt zadana explicitné - mlze byt napf. v souboru s daty)

O O O o

Poznamky k feseni:

0 negativ se vytvari podle vzorce
new(x,y) = k - old(x,y)

Zadanou ulohu individualné vypracujte ve dvou verzich:

1. Paralelni program pro systém se sdilenou paméti (pouZzitelné prostfedky: prog. jazyk Java
nebo viakna POSIX).

2. Paralelni program pro systém s distribuovanou paméti (pouzitelné prostiedky: PVM nebo
MPI).

2 Analyza

Podle zadané ulohy si musime nejprve uvédomit, jak aplikaci rozdélit a také jaké formé budeme
potiebovat vstupni data. Rozhodl jsem se, Ze aplikace bude transformovat skutecné obrdazky, tudiz
vstupem i vystupem bude obrazek. Vybral jsem si format BMP, ktery musi splfiovat nasledujici —
bitmapa musi byt truecolor (24-bit) a nekomprimovana. Ke zpracovani Seodoténovych obrazkiim
stacila sice jen 16-bitova paleta, ale protoZe takova bitmapa obsahuje paletu 256 barev a zbyld data
jsou jen indexy do této palety, stacilos ménit jen barvy v paleté a nezéleZelo by na velikosti bitmapy.
Prace by byla stejnd. Na rozdil v 24-bit paleté neni Zadnda tabulka barev. A tedy kazdy pixel je
reprezentovan 3 bajty. ProtoZe bitmapa je truecolor Ize pouZit na vstupu i barevné obrazky.
Jednotlivé slozky barvy jsou brany jako jasy jednotlivych sloZek a upraveny podle stejného vzorce.

2.1 Vstupy

Vstupnich parametr( je celkem pét. Prvni je pocet vlaken (délnikd) v kterych ma vypocet bézet, druhy
je velikost prace pridélovana vldknim (je to pocet pixel( obrazku), treti je hodnota kv intervalu
<0;255> a posledni dva parametry jsou cesty k soubordm. Prvni z nich je bitmapa, kterou chceme
transformovat a druhy je, kam chceme vysledek transformace uloZit. Prvni tfi parametry musi byt
celociselné a kromé k vétsi jak 0.

2.2 Vystupy

Vystupem aplikace je transformovany obrazek uloZeny na zadané cesteé.



3 Implementace

Bez rozdilu vcéem je aplikace napsana, nejprve zkontroluje parametry, zkontroluje bitmapu
(zkontroluje, zda zadany soubor je bitmapa, zda je truecolor a zda je nekomprimovana). Cela bitmapa
je pak rozdélena v obou aplikacich stejné. Podle zadané velikosti prace (pocet pixell) je vytvoreno
dvourozmérné pole, kde druha dimenze je pravé kus pridélované prace ( = pocet pixel@ * 3') a prvni
dimenze se dopocita podle velikosti obrazovych dat.

3.1 Java
Aplikace je rozdélena do tti baliki podle funkcénosti. Pouzita verze JRE byla 1.6.0_01.

3.1.1 Balik ppr

Balik ppr obsahuje hlavni tfidu Negative, kterd nacte bitmapu, vytvofi frontu s praci, kterou si
rozebiraji jednotlivi délnici, nastartuji se vSechna vlakna a pocka, dokud vsechna nedobéhnou. Po té
uloZi vysledek transformace a skonci.

3.1.2 Balik ppr.image
Tento balik obsahuje jedinou tfidu Bitmap, ktera se stara o nacteni bitmapy, o jeji validaci a ve finale i
o jeji uloZeni.

3.1.3 Balik ppr.threading

V tomto baliku jsou dvé tfidy. Tfida ThreadCounter, kterd hlid4, zda vSechny vldkna uz skoncila a
blokuje hlavni vlakno do té doby nez tomu tak bude. Tfida WorkingThread bézi, dokud neni fronta
prazdna. Pokud je fronta prazdna, zavold ThreadCounter, Ze skoncila a ukondéi se. Pokud ve fronté je
,néjaka prace”, vezme si ji a zpracuje dany kus prace a to se celé opakuje, dokud fronta neni prazdna.

3.2 PVM

3.2.1 Farmer

Hlavni aplikace, ktera vytvori vSechny potrebné délniky, nacte bitmapu a zacne pridélovat délnikiim
praci. Pokud néjaky délnik vrati vysledek, je délnikovi okamzité pridélena dalsi ¢ast prace a to tak
dlouho, dokud se neprojde celé pole spraci. Po skonceni transformace vysle farmer zpravu
multicastem vSem délniklim, aby se ukoncili, a sdm uloZi vysledek a ukondi se.

3.2.2 Worker

Modul worker se pfihlasi do PVM a v nekonecné smycce prijima zpravy. Pokud pfijata zprava je
prace, nacte si vSechna data z pfijimaciho zasobniku a pfijaté pole bajtl zpracuje a vysledek posle
zpatky modulu farmer. Pokud zprdva je typu MSG_QUIT prerusi se nekone¢nd smycka a délnik se
ukonci.

3.2.3 Preklad

Ke zdrojovym kédam je pripojen soubor makefile, ktery pomaze s prekladem. Jednoduchym
zavolanim prikazu make prelozZite fidici modul resp. délnika takto:

make EXE=farmer
make EXE=worker

Ziskate soubory farmer.exe a worker.exe.

'Na jeden pixel ptipada v truecolor bitmapé 3 bajty



4 Uzivatelsky manual

4.1 Java

Vzhledem k tomu, Ze aplikace nevyZaduje Zadné vstupy od uZivatele v pribéhu vypoctu, staci aplikaci
spustit se vSemi parametry nasledujicim zptGsobem:

java —jar ppr.jar.
K dispozici je soubor run.bat,ktery vyse zminény ptikaz vola sam.

Déale samozifejmé musime zadat vSechny potfebné parametry. Pokud tak neucdinime nebo budou
Spatné zadany, program vypiSe napovédu.

Prikladem muZe byt nasledovné spustény program:
run 10 150 255 obr.bmp vystup.bmp

Aplikace se spusti v 10 vlaknech, kazdé vldkno zpracuje 150 pixelll obrazku, neZ dostane pridélenou
dalsi praci. Vstupem bude obr.bmp a vysledek transformace se uloZi v aktualnim adresafi do souboru
vystup.bmp.

4.2 PVM

U PVM se aplikace lehce lisi. Je sloZzena ze dvou spustitelnych soubor(l — farmer.exe a worker.exe. Po
preloZzeni si musime pustit PVM daemona (ndvod viz stranky predmétu PPR) a stadi spustit
farmer.exe, coz je aplikace, ktera pridéluje délnikiim praci, a kterad se stara o spusténi pfislusného
poctu délnikd.

Déale samozifejmé musime zadat vSechny potfebné parametry. Pokud tak neucdinime nebo budou
Spatné zadany, program vypiSe napovédu.

Prikladem muZe byt nasledovné spustény program:
./farmer.exe 10 150 255 obr.bmp vystup.bmp

Aplikace se spusti v 10 vlaknech, kazdé vldkno zpracuje 150 pixell obrazku, neZ dostane pridélenou
dalsi praci. Vstupem bude obr.bmp a vysledek transformace se uloZi v aktualnim adresafi do souboru
vystup.bmp.



5 Zavér

Obé aplikace transformuji obrazky a vytvareji jejich negativy podle zadaného parametru k. Pfiklad je
jednoduchd transformace a vzhledem ktomu, Ze vlave programuje neustale, nebylo jeji
vldkna. Oproti tomu aplikace napsand pro PVM v jazyce C uZ nebyla tak snadna. Opét vytvoreni
transformace nebylo nikterak slozité, ale narazil jsem na potize s oblibenymi ukazateli. Program
havaroval pfi pokusu uvolnit pamét zabranou pro data bitmapy. Pak jsem si viiml, Ze jsem $patné
alokoval prvni dimenzi dvourozmérného pole. PouZil jsem mensi velikost pro funkci malloc. Sice
stacilo odstranit fadku s pokusem o uvolnéni paméti a nechat to tak na systému, ale nedalo mi to a
hledal jsem tak dlouho, dokud sem chybu nenasel.



6 Priloha

6.1 Java

6.1.1 Trida Negative.java

package ppr;

i mport java.io. | OException;

i mport java.util.Arraylist;

i mport ppr.imge. Bitmap;

i mport ppr.threadi ng. Thr eadCount er
i mport ppr.threadi ng. Wor ki ngThr ead,;

public class Negative {
private Arrayli st<Ilnteger> queue;
public Negative(){
thi s. queue = new ArraylLi st<Integer>();
}
public void transfornm(int threads,int pixels,int k,String bitmap, String
negati ve){
try {
Bitmap bnmp = new Bit map(bit map);
i f(brmp. checkBitmap() == fal se){
Systemerr.println("Vstupni obrazek neni bitmapa nebo nenma spravny
format.");
Systemerr.println("Aplikace akceptuje pouze nekonpri novany truecol or
bi t mapy.");
return;

/11 oad bitmp

byte[][] data = bnp.| oadDat a( pi xel s);

/| prepare queue

for(int i = 0; i < data.length; i++)
t hi s. queue. add(i);

/lstart all threads
ThreadCounter tc = new ThreadCount er (t hreads);

for(int i =0; i < threads ; i++){

new Wor ki ngThread(t hi s. queue, data, k,tc).start();
}
//wait till all threads conplete

tc.waitForAll();

[/ save transformed bitmp
bnp. saveBi t map(negati ve, data);
brp. cl ose();
} catch (1 CException e) {
e.printStackTrace();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

private static void printlnfo(){

Systemout.println();

Systemout. println("Vytvoreni negativu k puvodni nu obrazku");
System out. pri ntl n("======================================") ;
Systemout.println();

Systemout.println("Senestral ni prace na PPR");
Systemout.printin("MIlan Bal car\t A0O6072");



Systemout.println();

Systemout.println("Aplikaci je nunto spoustet s 5 parametry.");

Systemout.println();

Systemout.println("java ppr.Negative <pocet vlaken> <velikost prace> <k>
<vstupni soubor> <vystupni soubor>");

System out. println(" <pocet vl aken> - pocet vlaken, v kterych
vypocet pobezi");

System out. println(" <vel i kost prace> - pocet pixelu, ktera ma jedno
vl akno zpracovat");

System out. println(" <k> - jas pixelu v rozsaho
<0; 255>");

System out. println(" <vst upni soubor> - bitmapa s obrazkem');

System out. println(" <vystupni soubor > - vysl edek bude ul ozen do
t ohot o souboru");

}

public static void main(String[] args) {
if(args.length = 5){
Systemerr.println("Nespravny pocet argunmentu.");
Negative. printlnfo();

return;

}

try {
int threads = Integer.parselnt(args[0]);
int pixels = Integer.parselnt(args[1]);

int kK = Integer.parselnt(args[2]);

if(threads <= 0 || pixels <= 0 |] k <0 ]| k > 255)
t hr ow new Nunber For mat Excepti on();

/1 Negative n = new Negative(threads, pi xel s, k,args[2],args[3]);
Negative n = new Negative()

long tinme = SystemcurrentTineM I 1lis();
n. transforn{threads, pi xel s, k, args[ 3], args[4]);
Systemout.println(SystemcurrentTineMIlis() - time +" nms");
} catch (Nunber For mat Exception e) {
Systemerr.println("Pocet vlaken a velikost prace nmusi byt vetsi jak O,
vel i kost k nusi byt v rozsahu <0; 255>.");
}
}
}



6.1.2 Trida Bitmap.java

package ppr.inage;

i mport java.io.File;

i mport java.io.FilelnputStream

i mport java.io.FileNot FoundException
i mport java.io.FileQutputStream

i mport java.io. | OException;

public class Bitmap {
public static final int HEADER LENGTH = 54;
public static final int BYTES PER Pl XEL = 3;

private byte[] header
private Fil el nput Stream bitmapFil e;
private | ong | ength;

public Bitmap(String fileNane)throws Exception{
File f = new File(fil eNane);

this.length = f.length() - Bitnap. HEADER LENGTH,;
this.bitmapFile = new Fil el nput Stream(f);

}

private void | oadHeader ()t hrows | OExcepti on{
t hi s. header = new byt e[ Bi t map. HEADER LENGTH] ;
this.bitmapFile.read(this.header);

}

publ i c bool ean checkBitnmap()throws | OException{
t hi s. | oadHeader () ;

if(this.header[0] !'= 0x42 || this.header[1] != 0x4D)
return false;

if(((this.header[28] << 8) | this.header[29]) != 0x1800)
return false;

if(((this.header[30] << 24) | (this.header[31] << 16) | (this.header[32]
<< 8) | this.header[33]) != 0x0)
return fal se;

return true;

}

public byte[][] | oadData(int pixels)throws |OException{
int bytes = pixels * Bitmap. BYTES _PER PI XEL

int mod = (int)(this.Iength%ytes);

int size = (int)(this.length/bytes);

if(mod = 0) size++

i f(this.header == null) this.|oadHeader();

byte[][] data = new byte[size][bytes];

for(int i =0; i < data.length; i++){
this.bitmapFile.read(datafi]);

}

return data;

}



public void saveBitmap(String file,byte[][] data){

try {
Fil eCut put Stream out = new Fil eQutput Strean(file);

out.wite(this.header);

for(int i =0; i < data.length-1; i++){
out.wite(datali]);

}

long len = data[data.length-1].length - data.l ength*datal data.l ength-
1].length + this.length;
out.wite(data[data.length-1],0,(int)len);

out. cl ose();

} catch (Fil eNot FoundException e) {
e.printStackTrace();

} catch (1 OException e) {
e.printStackTrace();

}

}

public void close(){
try {

this.bitmapFile.close();
} catch (I OException e) {}
}
}

6.1.3 Trida ThreadCounter.java
package ppr.threading;

public class ThreadCounter {
private int threadNo = O;
private int counter = 0;
private hject lock = new Qbject();

public ThreadCounter (i nt threadNo){
this.threadNo = threadNo;
}

public synchronized void increnent(){
t hi s. count er ++;
synchroni zed(this. | ock){
this.lock.notifyAll();
}

}

public void waitForAll (){
synchroni zed( | ock) {
whi l e(this.counter < this.threadNo){

try {
this.lock.wait();

} catch (InterruptedException e) {}



6.1.4 Trida ThreadWorker.java
package ppr.threading;

i mport java.util.Arraylist;

public class Wrki ngThread extends Thread {
private byte[][] data;
private Arrayli st<lnteger> queue;
private ThreadCounter tc;
private int k;

public Worki ngThread( ArraylLi st <l nteger> queue, byte[][] data, int
k, ThreadCounter tc){
t hi s. queue = queue;
this.data = data;
this.k = k;
this.tc = tc;

}
@verride
public void run() {
int index;
whi [ e(true)(
synchroni zed(t hi s. queue) {
i f(this.queue.size() == 0){
this.tc.increnment();
br eak;
}el se{
i ndex = this.queue.renmove(0);
}
}
//Systemout.println(this.getName() + " altering index "
+ index );
/] process data
int j;
if(index < 0 & index >= data.length) continue;
for(int i =0; i < data[index].length; i++){

= (data[index][i] < 0)?
data[i ndex][i]+256:data[index][i];
datal[index][i] = (byte)((k-j <0)? 0:k-j);
}



6.2 PVM

6.2.1 Farmer.c

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <pvnB. h>
#i ncl ude "ppr.h"

i nt ntask;

i nt pixels;

int k;

[ ong bmp_I engt h;

/*
* Zkontrol uje zda zadany soubor je bitnapa a zda nma spravny format.
* Musi byt nekonprinovana a v 24bitove pal ete.
*/
i nt checkHeader (byte * header){
//kontrola zda je to bitmapa
i f(header[0] != 0x42 || header[1] != 0x4D)
return O;
/lkontrola na pocet barev
i f(((header[28] << 8) | header[29]) != 0x1800)
return O;
//a kontrola zda neni bitnmapa konpri novana
i f(((header[30] << 24) | (header[31] << 16) | (header[32] << 8)
header[33]) != 0x0)
return O;

return 1;

}

/*
* Nacte bitmapu a vrati odkaz na matici dat,
* rozdel enych podl e paranetru progranu.
* Druhy rozner je vzdy velikost pridel ene prace (pocet pixelu ke
zpracovani) * 3.
* Je 3x vetsi, protoze truecol or bitmapa pouziva 3 byty pro jeden pixel
*/
byte ** | oadBi t map(byte * bnp, byte * header, int * size){
int len, nod, i, bytes;
byte ** data;
FILE * fr;

printf("Nacitam bitmapu %.\n", bmp);

fr = fopen(bmp, "rb");
if(fr == NULL) return (byte **)O0;

//potrebuju zjistit velikost bitmpy abych nohl urcit prvni rozner pole
fseek(fr, OL, SEEK END);

brmp_length = ftell (fr)-HEADER LENGTH;

fseek(fr, OL, SEEK SET);

bytes = pi xel s*BYTES_PER Pl XEL
nod = bnp_I| engt hoq byt es) ;

I en = bnp_Il engt h/ (bytes);
*size = len;
if(mod = 0) |en++

fread(header, sizeof(byte), HEADER LENGTH, fr);

10



i f (checkHeader (header) == 0){

printf("Zadany soubor neni bitmapa nebo nema spravny format.\n");

printf("Aplikace akceptuje pouze truecol or nekonpri novane
bi t mapy.\n");
return (byte **)0;

}
data = (byte **)nmal | oc(si zeof (byte *)*|en);
for(i =0; i <len-1; i++){

data[i] = (byte *)mall oc(sizeof (byte)*bytes);
fread(data[i], sizeof(byte), bytes, fr);

// donactu bl okove zbytek souboru

data[l en-1] = (byte *)nmall oc(sizeof (byte)*bytes);

fread(data[l en-1], sizeof(byte), bmp Il ength-(bytes*(len-1)), fr);
printf("Bitmpa nactena.\n");

fclose(fr);
return data;
}
/*
* U lozi vysledek transformace zpatky jako bitmapu
*/
int saveBitmap(byte * bnp, byte * header, byte ** data, int data |en){
int i, len;
FILE * fw;
fw = fopen(bnp, "wbh");
if(fw == NULL) return O;
fwrite(header, sizeof(byte), HEADER LENGTH, fw);
fflush(fw);
printf (" Ukl adam bi t mapu do %s.\n", bnp);
for(i =0; i < data_len-1; i++){
fwite(data[i], sizeof(byte), pixels*BYTES PER PI XEL, fw);
}
len = bnp_length + (1-data_l en)*pi xel s*BYTES_PER _PI XEL
fwite(data[data | en-1], sizeof(byte), len, fw);
fclose(fw;
return 1,
}
/*
* Zasle praci (pole bytu) delnikovi se zadanymtid.
* Posila se i index, aby pri prijmuti vedel farmar, kam na dane pol e
vratit.
*/

void send_work(int index, int tid, byte * data){
pvm i ni t send( PvnDat aDef aul t) ;
pvm pki nt (& ndex, 1, 1);
pvm pki nt ( &pi xels, 1, 1);
pvm pkint (&, 1, 1);
pvm pkbyt e(dat a, pixel s*BYTES_PER PI XEL, 1);
printf("Posilam data ke zpracovani del nikovi %d.\n", tid);
pvm send(tid, MSG TQODO);

11



/*
* H avni smycka progranmu, prideluje data dokud nejaka jsou a vsichn
del ni ci neskonci

*/
void run(byte ** bnp_data, int data_len, int * tids){
int pracujici, i, index, tid;
pracujici = 0;
for(i = 0; i < ntask;i++){
send work(i, tids[i], bnmp_data[i]);
pracujici ++;
}
whi | e(1){
if(pvmrecv(-1, MSG RESULT) > 0){
pvm upkint(&id, 1, 1);
pvm upki nt (& ndex, 1, 1);
printf("Prijinmmdata od delnika %d.\n", tid);
pvm upkbyt e(bnp_dat a[ i ndex], pixel s*BYTES PER PI XEL, 1);
if(i < data_len){
send_work(i++, tid, brmp_datal[i]);
}el se pracujici--;
i f(pracujici == 0) break;
}
}
}
/*
* \WWypi se napovedu 0 prograrmu.
*/

void printlnfo(void){
printf("Vytvoreni negativu k puvodni mu obrazku\n");
printf (" ======================================\n\n") ;
printf("Senestral ni prace na PPR n");
printf("MIlan Bal car\t AO6072\n\ n");
printf("Aplikaci je nunto spoustet s 5 paranmetry.\n\n");
printf("./farmer.exe <pocet vlaken> <velikost prace> <k> <vstupn
soubor > <vystupni soubor>\n");

printf(" <pocet vl aken> - pocet vlaken, v kterych vypocet
pobezi\n");

printf(" <vel i kost prace> - pocet pixelu, ktera ma jedno vl akno
zpracovat\n");

printf(" <k> - jas pixelu v rozsaho <0; 255>\ n");

printf(" <vstupni soubor> - bitmapa s obrazkem n");

printf(" <vystupni soubor > - vysl edek bude ul ozen do tohoto
souboru\ n");

}

int main(int argc, char ** args){
int mytid,i, size;
byte * bnp_ori ginal;
byte * bnp_result;
byte bnp_header [ HEADER LENGTH] ;
byte ** bnp_dat a;
int * tids;

if(argc !'= 6){
printf("Spatny pocet argumentu.\n");
printlnfo();
exit(1);
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}

ntask = atoi (args[1]);
pi xel s = atoi (args[2]);
k = atoi (args[3]);
bnp_original = args[4];
bp_result = args[5];

if(ntask <= 0 || pixels <=0 || k <0 || k > 255){
printf("Je namlito, ale zadane argunenty jsou mino jejich platne
rozsahy.\n");
printf("pocet vlaken musi byt vetsi nez 0.\n");
printf("pocet pixelu musi byt vetsi jak 0.\n");
printf("k nusi byt z rozsahu <0;255>.\n");
return 1,

}
tids = (int *)malloc(sizeof (int)*ntask);

/ /' nact ere bi t mapu

i f((bnp_data = | oadBi t map(bnp_ori gi nal, bnp_header, &size)) == NULL){
printf("Chyba pri nacitani bitmapy.\n");
exit(l);

}

/I nastartujempvm

nytid = pvmnytid();

printf("Spoustimdelniky...\n");

i = pvm spawn( "wor ker . exe", (char **)0, PvmraskDefault, (char *)O0,

ntask, tids);

if(ntask !'=1i){
printf("Nebylo nbzne spustit vsechny del ni ky, koncim\n");
pvmexit();

exit(1);

}

for(i = 0; i < ntask; i++){
printf("Delnik % pripraven.\n" |, i);

pvmrecv(-1, MG READY);

/1 zacnem pri del ovat prac
run(bnp_data, size, tids);

printf("Ukoncuji delniky.\n");

/I ukonci ne del ni ky

pvm ntast (tids, ntask, MSG QUIT);

/1 ul ozi me negativ

i f(saveBi tmap(bnp_result, bnp_header, bnp_data, size) == 0)
printf("Bitmpa nebyla ul ozena.\n");

//vymazene bitmapu z paneti

free(bnp_dat a)

bnmp_data = 0;

pvmexit();

return O;

}

6.2.2 Worker.c

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <pvnB8. h>
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#i ncl ude "ppr.h"

/*
*Projde pole a podle vzorce upravi vsechny hodnoty
* new(x,y) =k - old(x,y)

*/
void zpracuj (byte * data, int k, int data |en){
int i = 0;
for(i =0; i <data_len; i++ ){
data[i] = (k-data[i] < 0)? 0:k-data[i];
}
}
/*

* Nacte prijata data z bufferu a preda je funkci na zpracovani negativu.
* Upravene pol e hodnot posle rodicovi zpatKky.
* A smaze veskerou pridel enou panet.
*/
voi d processData(int nytid){
int pixels, k, index;
byte * dat a;

pvm upki nt (& ndex, 1, 1);

pvm upki nt (&pi xel' s, 1, 1);

pvm upkint (&, 1, 1);

data = (byte *)nall oc(pi xel s*BYTES_PER Pl XEL*si zeof (byte));
pvm upkbyt e(data, pixel s*BYTES PER PI XEL, 1);

/'l zpracuj u pol e
zpracuj (data, k, pixels*BYTES PER PI XEL);

/] posl u zpat ky

pvm i ni t send( PvnDat aDef aul t) ;

pvm pkint (&mwytid, 1, 1);

pvm pki nt (& ndex, 1, 1);

pvm pkbyt e(dat a, pixel s*BYTES PER PI XEL, 1);
pvm send(pvm parent (), MG RESULT);

[/ uvol ni m al okovanou parnet
free(data);
data = 0;

int main(int argc, char ** argv){
int mytid;

[/ prihlaseni do pvm

nytid = pvmnytid();

//zaslemre informaci o tomze jsne pripraven
pvm i ni t send( PvnDat aDef aul t) ;

pvm send(pvm parent (), MG _READY);

whi | e(1){
[/ mame prac
i f(pvmnrecv(pvmparent(), MG TODO > 0){
processDat a(nytid);
}

/I skonci ne
i f(pvm.nrecv(pvmparent(), MSG QU T) > 0){
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}

br eak;

/ / odesl ene potvrzeni o ukoncen
/1 pvm.i ni t send( PvnDat aDef aul t) ;
/1 pvm send(pvm parent (), MSG_QUI T);

pvmexit();

return O;

}

6.2.3 Ppr.h

#def i ne
#def i ne
#def i ne
#def i ne

#def i ne
#def i ne

t ypedef

MSG_READY
MSG_TODO
MSG_RESULT
MSG QUI T

~No o b~

HEADER _LENGTH 54
BYTES_PER PI XEL 3

unsi gned char byte;
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