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Programowanie rozproszone

prowadzacy: Dr inz. Radostaw Idzikowski

1 Wprowadzenie

Celem laboratorium jest wprowadzenie do obliczen rozproszonych na przykladzie przetwarza-
nia obrazéw w jezykach Python oraz C#. Do obliczen zostanie wykorzystanych wiecej niz jeden
komputer w tej samej sieci. Czas przewidziany na wykonanie zadania to termin dwoch zajeé
wraz z ocenieniem pracy. Praca bedzie oceniana na biezaco w trakcie zaje¢ wraz z postepem
wykonywania kolejnych przyktadéw. Po ukonczeniu kazdego zadania nalezy zawotaé pro-
wadzgcego w celu zaakceptowania etapu i odnotowania postepow.

2 Zadania

W ramach zaje¢ nalezy w zespolach wykonaé¢ nastepujace zadania:
1. Podstawowa aplikacja w jezyku Python.
2. Pierwszy system rozproszony.
3. Klient w innym jezyku.
*. Akceleracja CUDA.

Za wykonanie zadania nr 1 jest ocena dostateczna, za kazde kolejne zadanie jest +1 do
oceny. Na ocene bardzo dobra (5.0) nalezy wykonaé wszystkie trzy zadania. Zadanie oznaczone
gwiazdka jest dla chetnych. Po zakonczeniu zajeé nalezy kody Zrédtowe napisanych programéw
przesta¢ do prowadzacego.

3 Opis zadan

3.1 Zadanie 1

W ramach tego etapu nalezny napisa¢ aplikacje w jezyku Python do réwnoleglego przetwarzania
obrazu. Przed przystapieniem do zadania trzeba zainstalowaé¢ niezbedne biblioteki.

python -m pip install --upgrade pip
pip install pillow
pip install numpy

Zasadniczym celem zadania jest wezytanie pliku graficznego (Image.open(image path)),
a nastepnie podzielenie go na mniejsze fragmenty. Kazdy fragment obrazu ma zostaé¢ niezaleznie
przetworzony w osobnym procesie, np.: poprzez zastosowanie filtru krawedziowego (wymagana
jest wlasna implementacja z wykorzystaniem NumPy). Na koniec wszystkie fragmenty nalezy
scali¢ w jeden obraz wyjsciowy.

Pool to funkcja w jezyku Python, ktora ulatwia réownolegle przetwarzanie danych poprzez
automatyczne zarzadzanie procesami w puli. Dziala w oparciu o tworzenie i kontrolowanie grupy
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proceséw, ktére moga wykonywaé zadania réwnoczesnie, dzigki czemu przyspiesza operacje wy-
magajace intensywnego przetwarzania. Przyktad prostego zastosowania pokazano na listingu
Pol1(4) tworzy pule czterech proceséw, ktére moga by¢ wykonywane rownoczeénie. Fragment
kodu: p.map(square, numbers) réwnolegle stosuje funkcje square do kazdego elementu listy
numbers. Ponadto map automatycznie dzieli liste numbers na fragmenty i przypisuje je do pro-
cesow, ktére wyliczaja kolejne potegi.
from multiprocessing import Pool
def square(x):

return x * Xx
numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
with Pool(4) as p:

results = p.map(square, numbers)

Listing 1: Przyklad dzialania Pool

W zadaniu mozna uzy¢ m.in. filtr Sobela, ktéry jest jednym z najczesciej uzywanych detek-
toréw krawedzi. Opiera sie on na splocie obrazu z malym, rozdzielnym filtrem (maska) o war-
tosciach catkowitych w kierunku poziomym i pionowym, a zatem jest stosunkowo niedrogi pod
wzgledem obliczen. Istotna zaleta wspominanego filtru jest zapewnione réznicowanie oraz jedno-
czednie wygladzanie. Warto jednak uzy¢ bardziej ztozonych operacji, aby wykorzysta¢ dostepne
narzedzia, zeby przyspieszenie bylo bardziej widoczne.

3.2 Zadanie 2

Zadanie polega na implementacji dwéch oddzielnych aplikacji: aplikacji gtéwnej (serwera) oraz
aplikacji klienckiej. Celem jest wykorzystanie polaczen sieciowych sockets do rozdzielenia frag-
mentéw obrazu na rézne maszyny. Aplikacja gléwna zarzadza podzialem obrazu oraz wysyta
fragmenty do klientéw, ktérzy nastepnie przetwarzaja je (stosujac np. filtr krawedziowy ten sam
co w poprzednim zadaniu) i zwracaja wyniki do serwera. Finalnie, aplikacja gléwna scala prze-
tworzone fragmenty w jeden obraz wyjéciowy. Do przesylania danych miedzy aplikacjami mozna
skorzystaé z funkeji zamieszczonych w listingach. Funkcja send_all(sock, data) (listing 2) wysyla
kompletne dane przez gniazdo, najpierw przekazujac rozmiar danych, a potem przesylajac je
w calosci, co zapobiega ucieciom danych.

def send_all(sock, data):

data = pickle.dumps (data)

sock.sendall (len(data).to_bytes (4, byteorder=’big’))
sock.sendall (data)

Listing 2: Funkcja wysyta pelne dane przez socket

Funkcja receive_all(sock) (listing 3) odbiera pelne dane przez gniazdo (socket), w pierwszej
kolejnoéci pobierajac rozmiar danych, a nastepnie odbierajac je w czeSciach az do uzyskania
pelnego komunikatu.

def receive_all (sock):

length = int.from_bytes(sock.recv(4), byteorder=’big’)
data = b’’
while len(data) < length:

packet = sock.recv(4096)

if not packet:

break

data += packet

return pickle.loads(data)

Listing 3: Funkcja odbiera pelne dane przez socket

Struktura aplikacji klienta jest bardzo prosta, co zostalo pokazane na listingu /. W pierwszej
kolejnodci nalezy utworzy¢ gniazdo. Nastepnie metoda connect mozemy potaczy¢ sie z serwerem
(jesli jest w trybie nasluchiwania) podajac jego IP oraz wczesniej zdefiniowany port. Potem
wystarczy juz pobraé fragment danych do przetworzenia, wywotaé funkcje do przetwarzania
danych oraz przesta¢. Na koniec nalezy zamknaé polaczenie.
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def client_main():
client_socket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
client_socket.connect ((’192.168.1.3°, 2040))
fragment = receive_all(client_socket)
processed_fragment = edge_filter (fragment)
send_all(client_socket, processed_fragment)
client_socket.close ()
print ("Fragment przetworzony i wystany z powrotem do serwera')

Listing 4: Kod bazowy klienta

Struktura aplikacji gtownej jest troche bardziej zlozona. Podstawy kod zostal zamieszczony
w listingu 5, zawiera on niezbedne instrukcje do utworzenia gniazda oraz wywolanie nastuchiwa-
nia. Rzeczywisty adres serwera bedzie sie réznit od tego w kodzie. Samodzielnie nalezy napisaé
funkcje do odpowiedniego dzielenia obrazu oraz jego scalania.

def server_main(image_path, n_clients):
image = Image.open(image_path)
fragments = split_image(image, n_clients)
server_socket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
server_socket.bind ((’192.168.1.37, 2040))
server_socket.listen(n_clients)

print ("Serwer nastuchuje...")
processed_fragments = []
for i inm range(n_clients):
client_socket, client_adress = server_socket.accept ()

print (f"Potgczono z klientem {i+1}: {client_adressl}")
send_all(client_socket, fragments[il])
processed_fragment = receive_all(client_socket)
processed_fragments.append (processed_fragment)
client_socket.close ()
result_image = merge_image (processed_fragments)
result_image.save("processed_image.png")
print ("Obraz przetworzony zapisany jako processed_image.png")

Listing 5: Kod bazowy serwera

3.3 Zadanie 3

Gléwnym celem tego zadania jest stworzenie aplikacji w jezyku C#, ktéra bedzie pelnila te same
funkcje co aplikacja kliencka w jezyku Python. Dla przypominana, aplikacja ma za zadanie taczy¢
sie z serwerem, odbiera¢ fragment obrazu, stosowaé filtr krawedziowy (np. Sobela), a nastepnie
przesylaé przetworzony fragment obrazu z powrotem do serwera. Do nawigzania polaczenia
bedzie niezbedna klasa TcpClient.

3.4 Zadanie *

Jesli w ramach ”klastra obliczeniowego” ktérys z wezléw (w tym wypadku komputer) bedzie
dysponowal karta graficzng to mozna zrobi¢ implementacje wykorzystujaca technologie CUDA.
Aplikacja powinna dziala¢ niezaleznie od tego czy jest GPU, wiec nalezny to poprawnie obstuzyé.
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