Ubungsblatt 4 Stephan Brumme 16.Januar 2002
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Aufgabe 4.1

Entwerfen, implementieren und fiihren Se ein einfaches Programm vor, das fraktale Bilder berechnet
(insbesondere die Mandelbrot-Menge). Das Programm soll eine Flache mit vorgegebenen Ausmalien flllen (z.B.
100x100 Pixel, die dem Bereich (-1,-i) bis (1, i) auf der komplexen Zahlenebene entsprechen), wobei die
jeweilige Farbe von der Iterationstiefe an diesem Punkt abhéngt. Wenn eine maximale Iterationstiefe
Uberschritten wurde, z.B. 256, dann wird der entsprechende Punkt schwarz eingefarbt.

Das Programm soll die Daten im BMP-Format an die Standardausgabe schicken, wo sie mit einem normalen
Bildbetrachter angeschaut werden kénnen.

Das Programm zeigt, wenn es ohne Kommandozeilen-Parameter gestartet wird, Bedienungshinweise an:

MWINNTY System32 cmd.exe

c:sStudiumsUbungensBetriebssystemesAufgabe 4.1 — Fraktal~Belease*fraktal
option

Af timage .bmp output file Cdefault: standard output?

suihl2 set width Cdefault: 512 pixel>

PETH- ] set height Cdefault: 512 pixel>

#1l:-2._.8 left horder {default: -2.8>

sr:B.5 right horder Cdefault: B.5>

stil 25 top horder Cdefault: 1.25>

shi-1_25 hottom border (default: -1_.25>

»dz25 iteration depth <default: 25, must he @_._255>

c:“\Studium~UbungensBetriebhssysteme~Aufgabe 4.1 — FraktalsReleasel_

Wird ein Parameter nicht angegeben, so kommt der Standardwert zum Zuge. Ein Aufruf Uber

fraktal /f:fraktal.bnp

generiert das folgende Bild:

Elfraktalbmp - Irfan¥iew —[O x|
Datei Bearbeiten EBid Optionen  Ansicht  Hilfe
EEHE X i) e i PR

512 x 512 x 24BPP |11 100 % |1.00 ME/768.00 KB |30,12,2001 | Z0:54:08
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Im Skript ist die Iterationsroutine zur Bestimmung eines einzelnen Punktes der Mandel brot-Menge bereits
enthalten und kann fast unverandert Ubernommen werden:

unsi gned int nDepth = O;

doubl e wx = dX;

doubl e wy = dY;

/1 calculate point‘s color

do

{
const double ol d_wx = wx;
nDept h++;
WX = WX*WX - wy*wy + dX;

wy = 2*old_wx * wy + dY;
} while (wx*wx + w*wy <= 4 && nDepth <= nMaxDept h);

Die sich ergebende Iterationstiefe wird as Graustufenwert betrachtet, der in den Bereich von 0 bis 255
abgebildet wird. Letzteresist notwendig, um unabhéngig von der maximalen Iterationstiefe immer reines Weil3
und reines Schwarz darstellen zu kénnen, die Feinheit der Abstufungen variiert dann nur noch:

/'l convert iteration depth to grey and save it
nDepth = int((nMaxDept h-nDepth) * 255.0 / nMaxDept h);
*pl mageCur sor = RGB(nDepth, nDepth, nDepth);

Um alle Punkte durchlaufen zu kdnnen, miissen deren Koordinaten in Beziehung zu deren Pixelposition gebracht
werden. Der entsprechende Code findet sich am Schleifenanfang und baut auf dem Dreisatz auf:

for (unsigned int nRow = 0; nRow < nHei ght; nRow++)
for (unsigned int nColum = 0; nColum < nWdth; nCol um++)

/'l get current coordinates
const double dX = nColum/(nWdth -1.0) * (dRi ght - dLeft ) + dLeft;
const double dY = nRow /(nHeight-1.0) * (dTop - dBottom) + dBottom

}

Alle bisher besprochenen Zeilen sind Bestandteil von cal cul at e. Interessant ist die Erzeugung einer BMp-Datei.
Dabei hilft die Win32-API mit vordefinierten Strukturen weiter, in der MSDN finden sich auch (leider schwer
verstdndliche) Beispieleim Bereich ,,GDI*. Im Endeffekt sind die Strukturen BI TMAPI NFO und

BI TMAPFI LEHEADER mit den Bildparametern zu fillen, ich beschranke mich dabei auf unkomprimierte Truecolor-
Dateien. Mit den vertrauten Win32-Funktionen Cr eat eFi | e und Wi t eFi | e werden die Daten auf die
Standardausgabe oder in eine Datei geschrieben.

/Il create new file, overwite if neccessary
HANDLE hFi | e;
if (strFilename != NULL)
hFile = CreateFile(strFilename, GENERI C_ WRI TE, 0, NULL,
CREATE_ALWAYS, FILE_ATTRI BUTE_NORMAL, NULL);
el se
hFil e = Get St dHandl e( STD_OUTPUT_HANDLE) ;

/1l failed to create file ?
if (hFile == | NVALI D_HANDLE VALUE)
return fal se;

DWORD dwByt esWitten;

/1 wite file header

if (!WiteFile(hFile, &npHeader, sizeof(bnmpHeader), &JwBytesWitten, NULL))
return fal se;

/'l wite info header

if ('WiteFile(hFile, &bnplnfo, si zeof (brpl nf o), &dwByt esWitten, NULL))
return fal se;

/'l wite imge
if (!WiteFile(hFile, arlmage, bnplnfo.bni Header. bi Si zel rage, &IwBytesWitten, NULL))
return fal se;
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In der mai n-Routine wird die Kommandozeile geparst, was zwar platzaufwandig, aber schnell zu programmieren
ist. Anschlief3end wird ein Feld ar | rage angelegt, das lautet Eintrége vom Typ COLORREF enthélt. COLORREF st
die Win32-Représentation eines Truecolor-Farbwertes und besteht intern aus 32 Bit. In der Iterationsroutine wird
das Makro RGB benutzt, welches aus den drei einzelnen Farbanteilen ein COLORREF generiert.

Ich habe die Absicht, den Wanderpokal fir die kleinste EXE-Datei bei mir zu behalten und aus diesem Grunde
wieder an den Compiler- und Linker-Einstellungen solange herumgespielt, bis das Resultat niedliche 4096 Bytes
waren. An diesem Wert mussten selbst EXE-Kompressoren aufgeben, ich vermute, dass ein kleineres Programm
bei gleicher Funktionalitdt nur mit Assembler zu erreichen ist. Nachdem ich bei der letzten Hausaufgabe Matt
Pietriks LIBCTINY benutzte, wollte ich mir diesmal eine Alternative suchen, die auf externen Quellcode
verzichtet. Findig wurde ich bei der pr agma-Direktive. Sie erlaubt mir, sowohl das Segment-Alignment zu
verkleinern, als auch die Standard-Bibliothek nicht statisch zu linken, sondern die auf Windows-2000-Systemen
vorhandene MSVCRT.DLL zu verwenden:

/'l no 4k alignnent

#pragma coment (| i nker, "/ OPT: NOAN N98")

/1 use systems dll instead of statically linking da code
#pragma comment (| i nker, "/ NODEFAULTLIB:Iibc.lib")

#pragma comment (| i nker, "/ NODEFAULTLIB:Iibcd.lib")
#pragma coment (lib, "nmsvert.lib")

#pragma coment (lib, "gdi32.1ib")

/'l wat er mar k

#pragma comment (exestr, "(C)2001-2002 by Stephan Brumme")

Quelltext

Der gesamte Code steckt in fraktal.cpp.

fraktal.cpp:

[EEEEEEEE iy
/1 Betriebssysteme | - Wndows 2000

/1 Assignnent 4.1: A sinple fractal generator

/1

/'l author: St ephan Brunme

/'l 1ast changes: Decenber 30, 2001

/'l include Wn32-API
#i ncl ude <wi ndows. h>
/1 Clibrary

#i ncl ude <stdio. h>

/1 let's cut down the exe's size !!!

/'l no 4k alignnent

#pragma comment (| i nker, "/ OPT: NON N98")

/'l use system s dll instead of statically |inking da code
#pragma coment (| i nker, "/ NODEFAULTLIB:Ilibc.lib")

#pragma coment (| i nker, "/ NODEFAULTLIB: i bcd.lib")
#pragma comment (lib, "nmsvert.lib")

#pragma comment (lib, "gdi32.1ib")

/1 wat er mar k

#pragma conmment (exestr, "(C)2001-2002 by Stephan Brumme")

/1 save inmage as 24-bit-BW
bool WiteBMP(const char* strFilename, unsigned int nWdth, unsigned int nHeight, const
COLORREF ar | mage[])

{
/1 in the beginning there was nothing - except a bitnap info header !
/'l code taken from MSDN (see GDI: "Storing an Image"), sinplified
Bl TMAPI NFO bnpl nf o;
bnpl nf 0. bm Header . bi Si ze = si zeof ( Bl TMAPI NFOHEADER) ;
brpl nf 0. bm Header . bi Wdth = nWdt h;
bnpl nf 0. b Header . bi Hei ght = nHeight; // bottomup DI B!
brpl nf 0. bm Header . bi Pl anes = 1;
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bi Bi t Count

bi C r Used

bi A rlnportant
bi Conpr essi on
bi Si zel mage

bi XPel sPer Met er
bi YPel sPer Met er

bnpl nf 0. bm Header . 32;
brpl nf o. bm Header .
brpl nf o. bm Header .
bnpl nf 0. bm Header .
bnpl nf 0. bm Header .
brpl nf o. bm Header .
brpl nf 0. bm Header .

0;
Bl RGB;

3780;

/'l create header out of the info structure
Bl TMAPFI LEHEADER bnpHeader ;

/1 magic bytes "BM

bnpHeader . bf Type = 0x4d42;

/'l offset to the raw i mage data

bnpHeader. bf O fBits =
/1 size of the entire file

/'l bit depth:
0; // true color !

RGB+r eser ved

((nNW dt h*32+31) & ~31) / 8 * nHeight;

/1 96 dpi

si zeof ( Bl TMAPFI LEHEADER) + bnpl nf o. bm Header . bi Si ze; +

bnpHeader . bf Si ze = bnpHeader. bf O fBits + bnpl nfo. bm Header. bi Si zel mage;

/'l reserved fields
brmpHeader . bf Reservedl
bnpHeader . bf Reser ved2

0;
0;

/'l create new file,
HANDLE hFil e;
if (strFilename != NULL)

hFile = CreateFil e(strFilename, GENERI C_WRI TE,

overwite if neccessary

0, NULL,

CREATE_ALWAYS, FILE_ATTRI BUTE_NORMAL, NULL);
el se
hFil e = Get St dHandl e( STD_OUTPUT_HANDLE) ;
/] failed to create file ?
if (hFile == | NVALI D HANDLE VALUE)
return fal se;
DWORD dwByt esWitten;
/1 wite file header
if (!WiteFile(hFile, &npHeader, sizeof(bnmpHeader), &IwBytesWitten, NULL))
return fal se;
/'l wite info header
if (!WiteFile(hFile, &bnplnfo, si zeof (brpl nf o), &dwByt esWitten, NULL))
return fal se;
/'l wite imge
if (!WiteFile(hFile, arlmage, bnplnfo.bni Header. bi Si zel rage, &wBytesWitten, NULL))

return fal se;

/'l close file and: DONE !
Cl oseHandl e(hFi |l e);
return true;

}

/'l generate nandel brot inmage

voi d Cal cul at e( COLORREF ar | nage[],
doubl e dLeft, double dR ght,

nMaxDept h)

{

/1 wal k through the inage
COLORREF* pl mageCursor = arl mage;
/'l process all
/1 rem nd that
for (unsigned int nRow = O;

points
BWPs are built bottomup !

nRow < nHei ght;
for (unsigned int nColum = O;

/'l get cuurent coordinates

const double dX = nColum/ (nWdth -1.0)
/ (nHei ght-1.0) * (dTop

const double dY = nRow

/1 initialize

unsi gned int nDepth = 0;
doubl e wx = dX;

doubl e wy = dY;

/'l cal cul ate point‘s col or

unsi gned i nt nWdt h,
doubl e dTop,

nCol um < nWdt h;

unsi gned i nt nHei ght,
doubl e dBottom unsigned int

nRow++)

nCol umm++)

* (dRight - dLeft ) + dLeft;
- dBotton) + dBottom
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do

{
const double ol d_wx = wx;
nDept h++;
WX = WX*WX - wy*wy + dX;
wy = 2*old_wx * wy + dY;

} while (wx*wx + wy*wy <= 4 && nDepth <= nMaxDept h);

/1 we counted once too nuch
nDept h- -;

/'l convert iteration depth to grey and save it
nDepth = int((nMaxDept h-nDepth) * 255.0 / nMaxDept h);
*pl mageCur sor = RGB(nDepth, nDepth, nDepth);

pl mageCur sor ++;

/1 here we go !
int main(int argc, char* argv[])

{
/'l default fractal paraneters
unsigned int nWdth = 512;
unsi gned int nHeight = 512;
doubl e dLeft = -2.0;
double dRight = 0.5
doubl e dTop = 1. 25;
doubl e dBottom = -1.25;
unsi gned i nt nMaxDepth = 25;
const char* strFilenane = NULL;
/1 no conmand |ine paranmeters or hel p requested ?
if (argc == 1)
{
printf("options:\n"
" /f:image.bnp output file (default: standard output)\n"
" /x:512 set width (default: 512 pixel)\n"
" Jy:512 set hei ght (default: 512 pixel)\n"
/1:-2.0 | eft border (default: -2.0)\n"
" /r:0.5 right border (default: 0.5)\n"
" /t:1.25 top border (default: 1.25)\n"
" /b:-1.25 bot t om bor der (default: -1.25)\n"
" /d:25 iteration depth (default: 25, nust be 0..255)\n"
)
return 1;
}
/'l parse command |ine
int nParanmeter = 1;
whil e (nParaneter < argc)
{
/| parse one paraneter
const char* strQption = argv[nParaneter];
/'l sinple verification
if (strOption == NULL |
strlen(strOption) 4 ]
strQption[0] !=*/* |
strQption[2] !="‘:")
{
printf("unknown option ‘9%‘\n", strQption);
return 1;
}
/1 value the paraneter should contain
const char* strValue = &(strOption[3]);
/] set paraneters
switch(strOption[1])
Il filename
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case ‘f‘:
case ‘F': strFilenane = strVal ue; break;

/1 inmage size

case ‘x':
case ‘X' : nWdth = atoi(strValue); break;
case 'y‘:

case ‘Y': nHeight = atoi(strValue); break;

/'l borders

case ‘| ‘:

case ‘L': dLeft = atof (strVal ue); break;
case ‘r‘:

case ‘R : dRight = atof(strValue); break;
case ‘t‘:

case ‘T': dTop = atof (strVal ue); break;
case ‘b‘:

case ‘B': dBottom = atof(strValue); break;
/] iteration depth

case ‘d‘:

case ‘D': nMaxDepth = atoi(strValue); break;

Il error

default: printf("unknown option “9%‘\n", strQption);
return 1;

}

/'l next one
nPar anet er ++;

/1 allocate nenory

COLORREF* ar | mage = new COLORREF[ nW dt h*nHei ght];

/1 create fractal

Cal cul ate(arl mage, nWdth, nHeight, dLeft, dRight, dTop, dBottom nMaxDepth);
/Il wite to file

WiteBMP(strFil enane, nWdth, nHeight, arlnmage);

/'l free nenory

del ete arl mage;

/1 done
return O;
}
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Aufgabe 4.2

Verandern Se lhr Programm aus Aufgabe 4.1 derart, dass mehrere Threads digjunkte Bereiche (Linien) des
Bildes berechnen. Die Anzahl der zu verwendenen Threads muss als Kommandozeilen-Parameter einstellbar
sein. Ihr Programm sollte einen speziellen Master Thread besitzen, der die Arbeit verteilt und auf die
Fertigstellung des Fraktals durch die Worker Threads wartet, bevor das Programm beendet wird.

Die Bedienung ist nahezu unverandert geblieben, esist lediglich die Méglichkeit hinzugekommen, die Anzahl
der zu benutzenden Threads mit dem Parameter / mfestzulegen:

D WINNT Y System 32t cmd.exe

Microsoft Windows 2080 [Uevszion 5.68.21951]
(C>» Copuyright 1985-2800 Microsoft Corp.

C:xStudium~UbungensBetriebhssysteme~Aufgabe 4.2 — Fraktal2“Release*Fraktal
options:

#f timage .bmp output file (default: standard output?>

sm:1l no. of threads <default: 1 thread>

P set width Cdefault: 512 pixel>

sythil2 set height Cdefault: 512 pixel>

sl:-2.8 left horder Cdefault: -2_.8)>

sr:iB.5 right horder Cdefault: B.53

stil 25 top bhorder Cdefault: 1.25>

#h:—-1_25 hottom border Cdefault: —-1.25%>

»sd:25 iteration depth <default: 25, must he @..255>

C:sStudium~ibungensBetriebssysteme~Aufgabe 4.2 — FraktalZ2-Release>_

Ein Grofteil des bereitsin Aufgabe 4.1 entwickelten Codes konnte, leicht modifiziert, wiederverwendet werden.
Dazu z&hlt u.a. die Berechnung der Mandelbrotmenge in cal cul at e und das Schreiben einer BMP-Datei mittels
Wit eBWP.

Eine erste Schwierigkeit stellt die Ubergabe der Parameter an die einzelnen Threads dar. Ich entschied mich
dazu, eine Struktur TFr act al Par anet er einzufihren, die diese Aufgabe Ubernimmt und der Argumentliste von
Cal cul at e aus Aufgabe 4.1 entspricht:

/| paraneter that are passed to each thread
struct TFractal Paraneters
{
COLORREF* ar | mage;
unsi gned i nt nWdt h;
unsi gned i nt nHei ght;
doubl e dLeft;
doubl e dRi ght;
doubl e dTop;
doubl e dBottom
unsi gned i nt nMaxDept h;
H

Gemél3 Konvention muss sich der Ausfiihrungspfad eines Threads in einer Funktion der Form

DWORD W NAPI Thr eadPr oc(LPVQO D | pPar aneter);

befinden. cal cul at e wird dementsprechend umformuliert zu

DWORD W NAPI Cal cul at e(voi d *pParaneter);

pPar amet er wird dabei als Zeiger auf TFr act al Par anet er benutzt.

www.stephan-brumme.com Betriebssysteme | Seite 7 von 14
Wintersemester 2001/2002



Ubungsblatt 4 Stephan Brumme 16.Januar 2002
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Die Erzeugung eines Threads Ubernimmt Cr eat eThr ead. Zuvor werden der zu berechnende Bildausschnitt
bestimmit:

/1 store thread handl es
HANDLE* ar hThread = new HANDLE[ nThr eads] ;
DWORD  dwThr eadl D

/1 thread paraneters
TFract al Par anmet er s* param
const doubl e dHei ghtDel ta

new TFract al Par anet er s[ nThr eads] ;
(dTop - dBottom)/nThreads;

/1 launch threads
for (unsigned int i=0; i<nThreads; i++)

/'l pixel area
paranfi].nWdth nW dt h;
paranii]. nHei ght nHei ght * (i +1)/ nThreads - nHei ght*i/ nThr eads;
/1 image storage, take offset into account
paranfi]. arl nage = arl mage,
paranfi].arlmage += (nHei ght-nHei ght*i/nThreads-paranii].nHei ght)*nWdth;
/1 mandel brot area
paranii].dLeft
paranii]. dRi ght
paranfi]. dTop dTop-i *dHei ght Del t a;
paranii].dBottom paranii] . dTop-

dHei ght Del t a*paranii]. nHei ght/ (nHei ght/ (doubl e) nThreads) ;
/1 iteration depth
paranii].nMaxDepth = nMaxDept h;

dLeft;
dRi ght ;

/1 start thread
arhThread[i] = CreateThread(NULL, O, Calculate, & paranii]), 0, &wThreadlD);
if (strFilename != NULL)
printf("starting thread %d (I1D: %)\n", i+1, dwThreadlD);
}

Nachdem alle Threads gestartet wurden, muss der Hauptthread warten, bis alle ihre Arbeit erledigt haben, erst
danach kann das Ergebnis auf den Datentréger geschrieben werden:

/1 wait for threads to finish
Wi t For Mul ti pl eQbj ect s(nThreads, arhThread, true, |INFIN TE);

Das resultierende Bild gleicht dem aus Aufgabe 4.1:

il
Datei Bearbeten Bild Optionen Ansicht  Hife
FEEHXIiBR2 (D6 « = @[ PR

512 % 512 » 24 BPP ‘14’1 |1DO 3 ‘I‘UD MB/765.00KB |31.12,2001 J 13146146 4
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Quelltext

Erneut findet sich der gesamte Code in einer einzigen Datei:

fraktal.cpp

TEEEEEEEEEr i rrrrrrrrrd
/1 Betriebssysteme | - Wndows 2000

/1 Assignment 4.2: A nulti-threaded fractal generator

11

/'l author: St ephan Brumme

/'l 1ast changes: Decenber 31, 2001

/'l include Wn32-API
#i ncl ude <w ndows. h>
/1l Clibrary

#i ncl ude <stdi o. h>

/1 let's cut down the exe's size !!!

/1 no 4k alignnment

#pragma comment (| i nker, "/ OPT: NON N98")

/'l use systems dll instead of statically |inking da code
#pragma coment (| i nker, "/ NODEFAULTLIB:Ilibc.lib")

#pragma coment (| i nker, "/NODEFAULTLIB:Iibcd.lib")
#pragma comment (lib, "nmsvert.lib")

#pragma comment (lib, "gdi32.1ib")

/1 wat er mar k

#pragma conmment (exestr, "(C)2001-2002 by Stephan Brumme")

/] paraneter that are passed to each thread
struct TFractal Paraneters
{
COLORREF* ar | mage;
unsi gned int nWdth;
unsi gned i nt nHei ght;
doubl e dLeft;
doubl e dRi ght;
doubl e dTop;
doubl e dBottom
unsi gned i nt nMaxDept h;

/'l save image as 24-bit-BW
bool WiteBMP(const char* strFilename, unsigned int nWdth, unsigned int nHeight, const
COLORREF ar | mage[])

{

/1 in the beginning there was nothing - except a bitmap info header !

/1 code taken from MSDN (see GDI: "Storing an Inmage"), sinplified

Bl TMAPI NFO bnpl nf o;

brpl nf o. bm Header . bi Si ze = si zeof ( Bl TMAPI NFOHEADER) ;

brpl nf 0. bm Header . bi Wdth = nWdt h;

bnpl nf 0. bm Header . bi Hei ght = nHeight; // bottomup DI B!

brpl nf 0. bm Header . bi Pl anes = 1;

bnpl nf 0. b Header . bi Bi t Count = 32; // bit depth: RGB+reserved

bnpl nf 0. bm Header . bi C r Used = 0; // true color !

bnpl nf 0. bm Header. bi G rlnportant = 0;

bnpl nf 0. b Header . bi Conpr essi on = Bl _RGB;

brpl nf 0. bm Header . bi Si zel nage = ((nWdth*32+31) & ~31) / 8 * nHei ght;

brpl nf 0. bm Header . bi XPel sPer Meter =

bnpl nf 0. bm Header . bi YPel sPer Meter = 3780; // 96 dpi

/| create header out of the info structure

Bl TMAPFI LEHEADER bnpHeader ;

/'l magic bytes "BM

bnpHeader . bf Type = 0x4d42;

/1 offset to the raw i nage data

bnpHeader. bf O fBit s = si zeof (Bl TMAPFI LEHEADER) + bnpl nf o. bm Header . bi Si ze; +
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/'l size of the entire file

bnpHeader . bf Si ze = bnpHeader. bf O fBits + bnpl nfo. bm Header. bi Si zel mage;
/'l reserved fields
bnpHeader . bf Reservedl
brmpHeader . bf Reserved2

0;
0;

/Il create new file, overwite if neccessary
HANDLE hFil e;
if (strFilename != NULL)
hFile = CreateFile(strFilename, GENERI C_ WRI TE, 0, NULL,
CREATE_ALWAYS, FI LE_ATTRI BUTE_NORMAL, NULL);
el se
hFil e = Get St dHandl e( STD_OUTPUT_HANDLE) ;

/]l failed to create file ?
if (hFile == I NVALI D_HANDLE VALUE)
return fal se;

DWORD dwByt esWitten;

/'l wite file header

if ('WiteFile(hFile, &npHeader, sizeof(bnmpHeader), &JwBytesWitten, NULL))
return fal se;

/'l wite info header

if ('WiteFile(hFile, &bnplnfo, si zeof (brpl nf o), &dwByt esWitten, NULL))
return fal se;

/1l wite inmge
if (!"WiteFile(hFile, arlnmage, bnplnfo.bm Header. bi Si zel nage, &JIwBytesWitten, NULL))
return fal se;

/1 close file and: DONE !
Cl oseHandl e(hFi |l e);
return true;

/'l generate nandel brot inmage
DWORD W NAPI Cal cul at e(voi d *pPar anet er)
{
/'l cast
TFract al Paraneters *param = (TFract al Par anet ers*) pParaneter;

/1 wal k through the inage
COLORREF* pl mageCur sor = param >ar | mage;

/1 process all points
/1 remind that BMPs are built bottomup !
for (unsigned int nRow = 0; nRow < param >nHei ght; nRow++)

for (unsigned int nColum = 0; nCol um < param >nW dt h; nCol umm++)

/1 get current coordinates

const doubl e dX = nCol um/ (param >nWdth -1.0) * (param >dRi ght - param >dLeft )
+ param >dLeft;

const double dY = nRow /(param >nHei ght-1.0) * (param >dTop - param >dBotton)
+ param >dBottom

Il initialize
unsi gned int nDepth = O;

doubl e wx = dX;

doubl e wy = dY;

/] cal culate point‘s color

do

{
const double ol d_wx = wx;
nDept h++;
WX WXFWX - wyrwy + dX;

wy 2*old_wx * wy + dY;
} while (wx*wx + wy*wy <= 4 && nDepth <= param >nMaxDept h);

/1 we counted once too nuch
nDept h- - ;
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}

/1 convert iteration depth to grey and save it

nDepth = int((param >nMaxDept h-nDepth) * 255.0 / param >nMaxDept h);
*pl mageCur sor = RGB(nDepth, nDepth, nDepth);

pl mageCur sor ++;

return O;

/'l here we go !
int main(int argc, char* argv[])

{
/'l default fractal paraneters
unsigned int nWdth = 512;
unsi gned int nHeight = 512;
doubl e dLeft = -2.0;
double dRight = 0.5
doubl e dTop = 1. 25;
doubl e dBottom = -1.25;
unsi gned i nt nMaxDepth = 25;
const char* strFilename = NULL;
unsi gned int nThreads = 1;
/1 no conmand |ine paranmeters or hel p requested ?
if (argc == 1)
printf("options:\n"
" /f:image.bnp output file (default: standard output)\n"
" /m1l no. of threads (default: 1 thread)\n"
" /x:512 set width (default: 512 pixel)\n"
" Jy:512 set hei ght (default: 512 pixel)\n"
" /1:-2.0 | eft border (default: -2.0)\n"
" /r:0.5 right border (default: 0.5)\n"
" /t:1.25 top border (default: 1.25)\n"
" /b:-1.25 bot t om bor der (default: -1.25)\n"
" /d: 25 iteration depth (default: 25, nust be 0..255)\n"
)
return 1;
}
/'l parse comrand |ine
int nParanmeter = 1;
whil e (nParaneter < argc)
{
/| parse one paraneter
const char* strOption = argv[nParaneter];
/1 sinple verification
if (strOption == NULL |
strlen(strOption) 4 ||
strQption[0] !=*/* |
strOption[2] !="*:")
{
printf("unknown option ‘%‘\n", strOption);
return 1;
}
/'l value the paranmeter should contain
const char* strValue = &(strOption[3]);
/] set paraneters
switch(strOption[1])
/1 filenane
case ‘f*‘:
case ‘F': strFilename = strVal ue; break;
/1 inage size
case ‘' x‘:
case ‘X' : nWdth = atoi(strValue); break;
case 'y':
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case ‘'Y': nHeight = atoi(strValue); break;

/'l border
case ‘| ‘:
case ‘L': dLeft = atof (strVval ue); break;
case ‘r‘:
case ‘R : dRight = atof(strValue); break;
case ‘t‘:
case ‘T': dTop = atof (strVval ue); break;
case ‘b‘:

case ‘B': dBottom = atof (strValue); break;

/1 iteration depth

case ‘d':

case ‘D' : nMaxDepth = atoi (strValue); break;
/'l threads

case ‘m:
case ‘M: nThreads = atoi (strValue); break;

/'l error

default: printf("unknown option ‘9%‘\n", strQption);
return 1;

}

/'l next one
nPar anet er ++;

/1 allocate nenory
COLORREF* ar | mage = new COLORREF[ nW dt h*nHei ght];

/'l store thread handl es
HANDLE* arhThread = new HANDLE[ nThr eads] ;
DWORD  dwThr eadl D;

/'l thread paraneters
TFr act al Par anmet er s* param
const doubl e dHei ghtDel ta

new TFract al Par anet er s[ nThr eads] ;
(dTop - dBottom)/nThreads;

/'l launch threads
for (unsigned int i=0; i<nThreads; i++)

/1 pixel area
paranfi].nWdth = nWdt h;

paranii]. nHei ght = nHei ght*(i +1)/ nThreads - nHei ght*i / nThr eads;

/1 image storage, take offset into account

paranii].arl mage ar | mage;

paranfi].arlmage += (nHei ght-nHei ght*i/nThreads-paranii].nHei ght)*nWdth;
/'l mandel brot area
paranfi].dLeft
paranii].dRi ght
paranii].dTop
paranii]. dBottom

dLeft;

dRi ght;

dTop-i *dHei ght Del t a;
paranfi]. dTop-

dHei ght Del t a*paranii]. nHei ght/ (nHei ght/ (doubl e) nThr eads) ;
/] iteration depth
paranii].nMaxDepth = nMaxDept h;
/1 start thread
arhThread[i] = CreateThread(NULL, 0, Calculate, & paranii]), 0, &wThreadlD);
if (strFilename != NULL)
printf("starting thread %d (I1D: %)\n", i+1, dwThreadlD);
}
/1 wait for threads to finish
Wai t For Mul ti pl eObj ect s(nThreads, arhThread, true, |NFIN TE);
/Il wite to file
if (strFilename != NULL)
printf("witing to % ... ", strFilenane);
if (!WiteBWP(strFilenane, nWdth, nHeight, arlmage))
printf("FAILURE !'l1\n");
/'l free nenory
del ete arl nage;
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for (i=0; i<nThreads; i++)
Cl oseHandl e(arhThread[i]);
del et e ar hThread,;

/'l done
return O;
}
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Aufgabe 4.3
Vergleichen Se Konzepte und Eigenschaften von named pipes unter Win32 und UNIX SysV (siehe nkf i fo()).

Die named pipes dienen zur Interprozef3-Kommunikation. Sie stellen eine Verbindung zwischen Prozessen her,
deren Speicherbereiche eigentlich durch das jeweilige M ultitasking-Betriebssystem voreinander abgeschirmt
sind. Unter Unix ist die Bezeichnung FIFO (first in, first out) gelaufiger.

Windows 2000 erlaubt die Versendung sowohl auf Byte-orientierte Art und Weise al's auch in Nachrichtenform.
Der Unterschied liegt darin, dass Nachrichten stets eine Einheit bilden und vom Sender und vom Empfénger
jeweils einen Funktionsaufruf verlangen. Bei Byte-basierter Versendung ist diese enge Kopplung nicht gegeben
und daher im Betriebssystem einfacher zu implementieren. Unix SysV beschrénkt sich deshalb darauf.

Unter Windows 2000 kénnen Pipes uni- und bidirektional funktionieren, SysV erlaubt nur ersteres. Esist auch
maoglich, named pipes mit der Win32-API netzwerkwert zu nutzen, wozu Sys 'V nicht in der Lageist.
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