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1 Zadani
Realizujte transformaci digitalizovaného obrazuaratho jako matice (m,n) s céiselnymi prvky. Hodnota
prvku je v rozmezi <0,k> a udava jadgusného pixelu. Transformace sp@ v "roztazeni" jasového rozsahu
(Sedivého) obrazu do celého intervalu <0,k>.
Povinnymi parametry jsou matice i@t ze souboru) a hodnota k.
Nejprve je nutné nalézt nejmensi/ngfi prvek (prvni paralelnidh), nasledné roztaZeni se provede podle
vzorce new(i,j) = (old(i,j)-Min)*(k/(Max-Min)) (driny paralelni ih).

Ulohu vypracuijte ve dvou verzich:

1)  Paralelni program pro systém se sdilenougiafpouzitelné prosedky: prog. jazyk Java nebo vidkna
POSIX).

2)  Paralelni program pro systém s distribuovanougpafpouzitelné prosedky: PVM nebo MPI) .

1.1 Dopln ék zadani

Matice bude obsahovat hodnoty 0-255 reprezentagoivé hodnoty (0 gerna, 255 = bila).

Pro systém se sdilenou péirbyl pouZit jazyk Java. Zde sedfi@ji piimo obrazky ve formatjpg,bmpnebo
png Neni mozno zde vygenerovat matici nahodngisel. Je mozno ovlilovat hodnotik, poset vidken asast
zpracovanou v jednom {ichodu vlidkna (fidélovanou hlavnim vlaknem pracujicim vI&km).

Pro systém s distribuovanou péirbylo pouzito MPI. Obrazky jsou dugenerovany nahodr(zde je zadan
konstantni rozir 800x600), nebo wr#any ze zjednoduSeného formatu souboru. Ten budpsgnm
v uzivatelském manudlu. Lze zde ovidvat pouze pi&et proced a hodnoté.

2 Re3eni — obecna éast & programova dokumentace

2.1 Java

Obrazek je nejprve gten jako pole rgb hodnot uloZenych v tyipti To je umozino pouzitim knihovny
java.awt.ImageNattené hodnoty fevedeme do odstirsedi pomoci vzorce:

jas = 0.299 *¢ervena + 0.587 * zelena + 0.114 * modra

Pro spravné zobrazeni obrazku je pak nutné tutadtadiiradit kazdé slozce barvy. Pro spravigynd
obrazku je ale pé¢ba pole obsahujici pouze hodnoty jasu. ProtoZzensb&eit operani pangt’, vytvoiime
tedy pouze pole s jasovymi hodnotami, a &zpbrazeni obrazku bude pomoci lokalniho patvpdeno na
obrazek.

2.1.1 Prevod matice obsahuijici jasové hodnoty

Prevod je implementovan pomoci modelu Farmer-Workewytvden jeden Farmer (Farmer.java), ktery
reprezentuje monitor. Obsahujesdsynchronized metodgetMinMax(int min, int maxginc().

Vypocet probiha tak, Ze na&ku spusti Farmer dany ¢&i viaken (Worker — tfida WorkerMinMax.java)
hledajicich minimum a maximum v poli. Postégrodle toho, ktery uz dogial, piidéluje dalsi préaci, dokud
neni projité celé pole. Vldkna se sejdou na banémetod SetMinMax(), kterou volajiip kazdém nalezeni
lokélniho minima a maxima. Poté, co se sejdou, fgtiuvliakna ukoteny. Vytvai se nova viadknaifda
Worker.java) péitajici nové jasové hodnoty v obrazku. Ta se syomlauje pomoci metodiync(), pracuje
stejnym zfisobem jako prvni skupina vlaken.

Nakonec seiekresli obrazek na obrazovcévBdni hodnoty obrazku jsodgpisovany, aby nebylo
alokovano pilis mnoho pariti (samotna matice obrazku zabira velky dil pamEfekt bohuzel je, Ze se nejde
vratit k minulé verzi jasovych hodnot obrazkii, pedsgchu (nap. zadame maximalni jas 0 — cely obrazek se
vynuluje) je uzivatel nucen znovudist obrazek.



2.2 MPI

Protoze narozdil od Javy bylo MPI novinkatingsenou timtoigdngtem, na Uvod stkineé nékolik slov jak
pracuje.

MPI vyuzivd SPMD model paralelniho vyio, tedy vyrobi se pouze jeden spustitelny soubogiamu a
ten se zavede do vSech procésdt kazdém procesorwehi jen jeden proces. VSechny procesyitpodle téhoz
programu, Ize je rozliSovat pomoci jejich ID.

MPI Ize vyuzit v programovacich jazycich C nebotfor. Zde byl vyuzit jazyk C a knihovmapi.h.Z mpi.h
byly vyuzity nasledujici funkce (vypsany uz s payazii parametry):

MPI_Init(&argc, &argv); inicializace
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id_proc); zjisti id procesu (sebe sama)
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &n_proc); zZjisti patet vSech procés
MPI_Finalize(); ukorteni vypdtu
MPI_Bcast(&k, 1, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD); rozesle hodnotk vSem procesm

MPI_Scatter(img, step, MPI_INT, img_part, step, MRIT, 0, MPI_COMM_WORLD);
rozckli data z pole img jednotlivym
procesim (do jejich lokalniho pole
img_part)

MPI_Allreduce(&mp_min, &min, 1, MPI_INT, MPI_MINJPI_COMM_WORLD);
sesbira lokalni hodnoty minima od vSech
proces, tim zarové zajisti jejich
synchronizaci

MPI_Gather(img_part, step, MPI_INT, img, step, MNT, 0, MPI_COMM_WORLD);
sesbira vypéitané hodnoty vimg_part
zpet do globalni prornné (pole) img

2.2.1  Vypocéet

Matice je reprezentovana jako jednor@zng cel@iselné pole, jak je u obraZlobvyklé. V souboru je ale
zapséna &nym maticovym zapisem (ffadce souboriadek matice).
Nejprve se podle zadanych paranéticializuji hodnotyk, matice, vstupniho a vystupniho souboru. To provad
pouze proces ROOT (ten méa vzdy ID 0).

Nasled ROOT distribuuje paramekrostatnim procdsn a vSichni (¢etrt ROOTa) zainaji pracovat.
RozcEli si praci a poitaji hodnoty min, max, které se pak slbdo globalnich extrépomoci jmenované
funkceMPI_Allreduce Pak vSechny procesy §itaji nové hodnoty matice, které se sesbirajiidm@ni matice
(opet dochazi k fepisovani hodnot) pomoci funkb&Pl_Gathet

Na z&¥ér proces ROOT ulozi vysledné hodnoty do vystupsilidboru a vSechny procesy ukbsvou
¢innost.

3 Uzivatelska dokumentace

3.1 Java - convert.jar

Po spudini convert.jarse zobrazi prazdné okno s ndzvem ,Image convestogbidkou menu obsahujici
polozkyFile, Parametres, Help

« File —slouzi pro otevirani,ipvod a ukladani souhigrukonteni programu.
0o convert— prevod obrazku. Pro pouziti této volby je nutné raitteny réjaky obrazek, jinak
volba nefunguje.
+ Parametres —zde Ize zadat parametry oviujici pribéh a vysledek fevodu obrazkudonver).
o No. of processes paet vlidken, které budougpaiitdvat obrazek.
o Amount of work — velikost dat, které bude zpracovavat jeden pregednom péibéhu (pi
dokorteni prace dostane novy kus k zpracovani — viz meaeher-Workey.
0 k —maximalni hodnota jasuiiRolbé convertse obrazekigvede z fivodniho jasového
rozsahu do rozsahu <0,k> dle této zadané hodnoty.
e Help — pro zobrazeni informaci o programu a autorovi.

Pri volbé oteweni obrazku by se ¢hobrazek zobrazit v okn V pripad, Ze se tak nestane nebo je zobrazena
zprava o nepovedenétteni, je nutné zvolit jiny obrazek. Nésledujiciesmshot ukazuje spravnaiteny
obrazek:



<> Image convertor E]@

File Parametres Help

Okno se bohuzel né&gptisobuje obrazku, ma stéle stejnou velikost, tedpd&né, Ze fi zobrazeni velkého
obrazku uvidite pouze levy horni roh.

Hodnotak ovliviiuje maximalni jas na obrazku (minimalni je vzdyMaximalni hodnot je 255, tedy bila
barva. Na nasledujici sérii obrdizlze vidkt vysledek pi zadanik a nasledujicim kliknutim neonvert Na
prvnim obrazku bylo zadano= 255,na druhénk = 80.

£ Image convertor E]@

File Parametres Help




< Image convertor E]@

File Parametres Help

3.2 MPI - convert.c
Program se spousti pomocikazu
npirun -np <n_proc> convert <k> [<in_file>] [<out file>]

Parametn_procje povinny, uéije pocet procesd pouzitych pi vypoctu. Parametk uréuje jiz jmenovanou
maximalni hodnotu jasu. Déale jsou volitelné paraynit _file aout_file, které utuji vstupni a vystupni soubor.
Pokud je zadan jen jeden soubor, je povazovan g@pgi, matice je vygenerovana nahbdrulozena do
souboru in.kro’. F¥i nezadani zadného souboru je vygenerovagarg@hod® matice, navic je uloZzen vysledek
do souboru s nazveroyt.kro’. Parametk musi byt mezi 0 a 255, jinak je pouzita implicitmidnota 150.

Ukéazka formatu souboru:
8 4

19 19 19 19
19 141 91 82
19 91 82 135
19 82 135 129
19 82 36 148
19 14 0 133
19 135 148 68
19 84 57 67

Prvnifadek obsahuje getradek a pdet sloupd matice, za okmacisly je mezera. Nasleduje jeden voldgek
a vypis matice pdadkach. Opt je za kazdyngislem (i poslednim n&dku) mezera.
Na pipons souboru nezélezi, ale musi byt v textovém formatu.

4 Zaver
Program v Javbyl spou&n na operénim systému Windows, verze javy 1.5.0_09, ale bg$tovan i v systému
Linux. Byly zjiStény problémy nedostatku pa&tnpii velkém obrazku, které se nepithaodstranit.
Program s pouzitim MPI byl spogitna servertydra.fav.zcu.cz.
Oba programy (alespicse zdd) spluji zakladni zadani, program v davmi navic pracovat se skatg/mi
obrazky.



Prace mi finesla spousty trapeni s vlakny v dapiestoze jsem je uz znala #edchozich fedn¥td. Naopak
MPI, které bylo pro i novinkou, bylo snadno pochopitelné i neprogrameivet

Také jsem se ndila pracovat s obrazky v Jgvcoz jsem si clita jiz dlouho vyzkouSet. Objevila zajimavou
skut&nost s pevadnim obrazk do stupa Sedi, kdy v rovnici nejsou slozky zastoupeny ravime.

VSeobecs mi toto téma jakoclovéku z oboru poitacové grafiky fislo dostaténe zajimavé (i pes svou

jednoduchost).



