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Zakladni popis

Projekt obsahuje implementaci fetézce pro zpracovani obrazu
Zakladni mySlenkou celého fetézce je implementace

v redlném case.
jednotlivych ¢asti nezavisle na sobég,
pracovat autonomné ve svém vypocetnim v1akné

schéma feté€zce je na nasledujicim obrazku:
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Ret&zec se skladd z nékolika povinnych ¢asti a vypocetnich
jednotek libovolného poctu,

autonomni objekty.

Popis povinnych ¢asti retézce

Zdroj obrazovych dat a alokator snimku

Souvisejici tridy:

» TCameraAbstract (CameraAbstract.h)
» TCameraloader (CameralLoader.h)

které se k tetézci pripojuji jako



» TCameraThread (CameraThread.h)

V této Casti se v samostatném vlakné ziskavajili vstupni
snimky, plni se obrazovymi daty ze zdroje obrazu a posilaji se
déle do retézce.

DileZitym rysem této Casti je efektivni alokace snimktG. Jak
je patrné podle schématu retézce, snimky se po pruchodu retézcem
automaticky vraci zpét do mista vytvoreni a Jjsou znovu k dispozici
pro aplikaci. Aplikace pfri spudténi musi urcé¢it maximdlni mnozstvi
vytvorenych snimkt, pokud je tento polet prekrocen, tj. pokud
aplikace aktudlné vyuziva vSechny snimky, pak nejsou dalsi snimky
posildny do fetézce do doby nezZz se drive vyslané snimky znovu
nevrati zpét do alokdtoru snimku.

Zdroj obrazovych dat v této Casti je reprezentovan abstraktni
t¥idou TAbstractCamera, kterd podle implementace vybira fyzicky
zdroj obrazovych dat. Kamera vzdy vraci obrazek v datovém formatu
24-bitl RGB (uloZeni v paméti je B G R ..) bez zarovnavacich bajtt
mezi radky (pixelova data jsou tedy uloZena spojité). Pro snazsi
zménu pouzivané kamery je pro implementaci kazdé jednotlivé kamery
urcena DLL knihovna, kterd poskytuje pozZadovanou implementaci.
Kazda takova knihovna exportuje metodu CreateCamera, kterd vraci
implementaci zadané kamery. Aktudlné jsou k dispozici nasledujici
implementace kamery, kazZdd se specifikovanou funkci CreateCamera:

e video soubor - obrazky jsou ziskédvany ze zadaného
videosouboru. Podporované videoformaty jsou zavislé na
kodecich dostupnych v systému.

TCameraAbstract * CreateCamera(const char * videofile);

e lokalni kamera - obrézky jsou ziské&vany z kamery fyzicky
pripojené k aktudlnimu PC napt. pres USB nebo Firewire
rozhrani. Dostupnost kamery je zavislad na systému
DirectShow, pres ktery je ke kamere pristupovano.

TCameraAbstract * CreateCamera(void);

e soubor s obrazkem - v nékterych situacich lze vyuzit
kameru, kterd vzdy vraci snimek shodny se zadanym
obrazkem.

TCameraAbstract * CreateCamera(const char * imagefile);

o _null“ kamera - tato kamera slouzi pouze k testovacim
Gc¢ellim. Vzdy vraci platny obrazek o velikosti 640x480 se
vSemi pixely nastavenymi na cCernou barvu.

TCameraAbstract * CreateCamera(void);



Pro snadné nac¢itani kamery lze pouzit t¥idu TCameraloader. Po
nacteni kamery lze pouzit t¥idu TCameraThread, kterd vytvofi celou
tuto Cast pomoci nactené kamery. Tato trida déle zajistuje
nac¢itani snimkt. V pravidelnych intervalech (zadanych uZivatelem)
nac¢itd snimek z nactené kamery ve formatu RGB, nasledné tento
snimek prevede na formaty ARGB a monochromaticky a z téchto tri
snimkl a c¢asové znacky vytvori findlni snimek, ktery je zaslan do
dalsi Casti retézce - dispatcheru (viz dale). Do aplikace je tedy
zasildn snimek, ktery obsahuje t¥i obrazky stejné velikosti ve
formdtech RGB, ARGB a odstinech Sedi.

Snimek

Souvisejici tridy:
» TFrame (ImageAbstract.h)
= TImage (ImageAbstract.h)

= TImageSet (ImageAbstract.h)
= TTimeStamp (TimeStamp.h)

Snimek je datova struktura vytvarend zdrojem obrazovych dat,
naplné&nd obrazem ze t¥idy TCameraAbstract a putujici celym
feté&zcem. Je reprezentovan abstraktni t¥idou TFrame. Snimky Jjsou
vytvareny tridou TCameraThread a postupné prochézi celym ret&zcem.
ProtozZze se tetézec sklddad z vice paralelné pracujicich vlédken, je
kazdy snimek synchronizovan pro vicenasobny pristup.

Snimek po vytvoreni obsahuje ¢asovou znacku a ttri varianty
obrazovych dat. Casovd znac¢ka je reprezentovéana t¥idou TTimeStamp,
kterd obsahuje datum vytvoreni snimku (v milisekundach od startu
systému) a dale jedinec¢ny 32-bitovy identifikator snimku, pomoci
néhoZz lze lépe urcovat identitu dvou snimkd. Tento identifikator
je zvysSovadn o 1 s kazdym snimkem a tedy urcuje i poradi
jednotlivych snimka.

Obrazova data jsou uloZena ve snimku pomoci abstraktni tridy
TImageSet, ktera pomoci svych metod zpfistupniuje Jjednotlivé
varianty snimku.

Kvali nutnosti névratu snimk do alokdtoru snimk® byl pro
snimky zaveden mechanismus poc¢itédni referenci zndmy napriklad
z COM. Kazdy snimek mé& tedy metodu AddRefs() a Release(), které
musi byt tadné pouzité prtri préci s referencemi. Jakmile je pocet
referenci roven nule, je snimek automaticky vracen do alokatoru
snimk®@ a je tak znovu k dispozici pro dal&i obrazova data.

Pro snimky je k dispozici jesté jeden podobny mechanismus,
ktery slouzi k zamykdni snimkt. Jednd se mechanismus, ktery
umoznuje zamknout snimek tak, aby jej nebylo mozné zobrazit dokud



neni radné zpracovan (vice v sekci o vypocetnich jednotkéach).
K dispozici jsou metody AddLock() a ReleaselLock() pro préaci se
zamky na snimku.

Dispatcher

Souvisejici tridy:
» TDispatcherlInterface (ImageAbstract.h)
= TDispatcher (Dispatcher.h)

Dispatcher je objekt bez vlastniho aktivniho ¥izeni (nemé
vlastni vlédkno), ktery se stard o distribuci snimkt p¥ichdzejich
ze zdroje obrazovych dat k vypocetnim jednotkdch a zobrazovacimu
systému. Dispatcher je jedinym spojenim mezi Yetézcem a
pripojovanymi jednotkami (vice v sekci o vypocCetnich jednotkach).

Reprezentovan je abstraktni t¥idou TDispatcherlinterface, ktera
zaroven predstavuje komunikac¢ni rozhrani pro vypocetni jednotky.

V dispatcheru je viZdy ulozZen posledni snimek zaslany ze
zdroje obrazovych dat. Kvtli tomu musi zdroj obrazovych dat ziskat
po vytvoreni rozhrani dispatcheru, kterému bude zasilat vytvarené
snimky. Stary snimek uloZeny v dispatcheru je vidy nahrazen novym
snimkem a poté poslan dale do retézce (do fronty snimkd, viz
déle). Protoze k dispatcheru miZe ptristupovat vice vlédken, je
synchronizovan pro vicenasobny pristup.

Z dispatcheru mohou vypocetni jednotky ziskadvat posledni
vytvofeny snimek pomoci metod GetFrame() a GetLockedFrame() podle
toho, zda dand jednotka zamykd nebo nezamykd snimky. Dllezitou
vlastnosti fetézce je, Ze jednotka smi snimek ziskat pouze pres
dispatcher, jakmile snimek opusti dispatcher pak uz jej Zadnéa
jednotka ziskat nemliZe (coZ ovSem neznamenéd, Ze jej néjakéa
jednotka jesté nevlastnil).

Fronta snimku
Souvisejici tridy:

» TFrameQueue (FrameQueue.h)

Tato tfrida zajistuje presun snimkl z dispatcheru do
zobrazovaci Casti. Fronta zajistuje plynulost zobrazovani snimkl
svym vnit¥nim vyrovnavacim bufferem snimkda. Jehoz velikost 1lze
libovolné ménit za béhu aplikace. Fronta také zajistuje, Ze snimky
se zamkem nebudou moci byt zobrazeny do doby neZ jsou vsSechny
zamky uvolnény.



Vnit¥né je fronta rozdélena na t¥i logické c¢asti. Po vstupu
do fronty nejprve snimek vstoupli do vyrovnavaciho bufferu, &imz
miZzou byt nékteré snimky z tohoto bufferu vytlacdeny do druhé
logické c¢asti a tou je fronta potenciondlnich vystupnich snimkl.
Za ni nasleduje jednoprvkova fronta pro aktudlni vystupni snimek.
To je snimek, ktery nemd zadné zamky a muzZze tedy byt zobrazen. Po
odebrani tohoto snimku z fronty je na jeho misto dosazen dalsi
snimek c¢ekajici ve fronté potenciondlnich vystupnich snimku.

Fronta neni autonomni objekt (nemd tridici vlakno), jeji
metody jsou vsSak synchronizovany pro vicendsobny pristup.
Zobrazitelny snimek lze ziskat pomoci metody GetRenderableFrame(),
nastaveni velikosti vyrovnavaciho bufferu lze zménit pomoci metody
SetlnputBufferLength(DWORD). Pokud je nova velikost vnit¥niho
bufferu mensi neZ pltGvodni velikost pak jsou prebyteéné snimky
pfesunuty do druhé fronty v této tride.

Fronta musi byt po vytvoreni predana dispatcheru, ktery musi
védét o fronté, do které mad zasilat snimky. Pokud je dispatcheru
nastaven misto fronty ukazatel NULL, pak je to pro dispatcher
signdl, Ze mé& snimky pouze uvolnit a Ze uzivatel nepottebuje
jejich zobrazeni. Takové chovani se hodi napf¥. p¥i testovani
vypocetnich jednotek.

Zobrazovaci systém

Zobrazovaci systém neni soucédsti tretézce, na jeho misto musi
uzivatel dosadit libovolny mechanismus, ktery bude &ist snimky
z fronty TFrameQueue, zpracovavat je a nasledné uvolnovat tak, aby
mohly byt znovu zarazeny do retézce. Typicky bézZzi zobrazovaci
systém v hlavnim vlaknu procesu, zatimco ostatni objekty a vlakna
jsou timto vlédknem vytvarena.

Pro zobrazovacé je dtleZité, aby stihal zobrazovat snimky
prichdzejici retézcem. V idedlnim pripadé by mél pracovat s trochu
vy$3i rychlosti neZ Jje rychlost generovani snimkl vldknem zdrojové
kamery.

Popis vypocetnich jednotek

Vypocetni jednotka je vidy autonomni objekt (m& vlastni
vypocetni vladkno/vlakna). Jednotka je vytvorena hlavnim vl1dknem
aplikace, je ji predéano rozhrani dispatcheru, ktery vyuziva pro
ziskdvani snimkd a ndsledné je spuSténo vlastni vypoletni vléakno
jednotky.



Zakladni rozhrani jednotky
Souvisejici tridy:
» TUnitInterface (Unith)
Kazdad jednotka musi byt odvozena od abstraktni tridy

TUnitinterface, kterd definuje rozhrani pro vypocetni jednotku
nasledujicim zptsobem:

class TUnitInterface

{

public:
virtual EnumUnitType GetType (void) = 0;
virtual TUnitRetTypelInterface* GetResult (DWORD id) = O;
virtual DWORD GetFrameInterval () = 0;
virtual BOOL Start (void) = 0;
virtual BOOL Stop (void) = 0;
virtual void Release (void) = 0;

}i

Vyznam metod je néasledujici:

» GetType - vraci typ navratové hodnoty této jednotky (tedy
typ vysledku, které jednotka poc¢itad). U této metody se
predpoklada, Ze vraci konstantni hodnotu a tedy nemusi byt
synchronizovana pro vicenasobny pristup.

» GetResult - vraci vysledek vypoc¢itany jednotkou pro snimek
se zadanym identifikdtorem ziskanym z t¥idy TTimeStamp
daného snimku. Jednotka maze vratit NULL pokud pro dany
snimek nemd nebo pokud nevraci zadné vysledky. Pokud je
vysledek vracen, pak vzdy musi byt vrdcena nova reference
na vysledek a tato reference je dale spravovéana volajicim
(vice informaci v sekci o navratovych hodnotéach). Tato
metoda by méla byt synchronizovédna pro vicendsobny ptristup,
nebot uvnit?¥ jednotky dochdzi zaroven k zapisu vysledka a
zaroven se vysledky ziskavajili touto metodou.

= GetFramelnterval - tato metoda vraci pf¥ibliZnou informaci o
poctu snimkll, které jednotka nestacila zpracovat béhem
zpracovavani jednoho snimkl. Typicky jednotka mazZze pocditat
tuto hodnotu jako rozdil casovych identifikdtord dvou
poslednich zpracovanych snimk. Predpokladd se, Ze se tato
hodnota bude ménit - tedy jednotka tuto hodnotu poréad
aktualizuje. Jeji vypocet muze byt zaloZen bud na prostém
rozdilu identifikdtorli, nebo nap¥. na primérnych hodnotéach
apod. Typicky aplikace tuto hodnotu vyuziva pro vypocet
délky vyrovnavaciho bufferu ve fronté snimkda. Aplikace
typicky nastavuje délku bufferu jako maximum téchto hodnot



vracenych vSemi jednotkami. Metoda by méla byt
synchronizovdna pro vicenasobny pristup.

» Start - tato metoda spusti vypocCetni jednotku. Musi vratit
TRUE pokud jiz byla jednotka spusténa nebo pokud se
spusténi podarilo. Metoda vraci FALSE pri kritické chybé.
Metoda nemusi byt nutné synchronizovana pro vicenédsobny
pristup, protoZe je volana typicky z hlavniho vlakna
aplikace, ale je to vhodné.

= Stop — tato metoda zastavi spudténou Jjednotku. PF¥i
zastaveni je dulezité, aby jednotka uvolnila referenci na
vSechny snimky, které pravé vlastni!!! Metoda vraci TRUE

pokud se jednotku podarilo zastavit nebo pokud je jiZ
jednotka zastavend. Vraci FALSE pri kritické chybé. Metoda
nemusi byt nutné synchronizovédna pro vicenasobny prfistup,
protoze je volédna typicky z hlavniho vlédkna aplikace, ale
Jje to vhodné.

» Release - tato metoda odstrani jednotku. Nejde o uvolnéni
reference, ale kompletni odstranéni jednotky!!! Pred
zavolanim této metody by méla byt jednotka zastavena. Tato
metoda by se v pripadé nutnosti méla o toto zastaveni
pokusit. Tato metoda nemusi byt synchronizovana pro
vicenasobny ptristup, protoZe v okamziku zniceni se
predpokléada, Ze zadné dalsi vldkno uz s jednotkou
nepracuje.

Napojeni jednotek na Fetézec, zamykani snimku
Souvisejici tridy:

» TDispatcherlInterface (ImageAbstract.h)

Jedind moznost komunikace jednotky s vypocetnim retézcem je
skrze rozhrani dispatcheru TDispatcherlInterface, pres ktery mize
jednotka ziskdvat snimky vstupujici do retézce. Toto rozhrani musi
byt jednotce predédno pri jejim vytvareni. Rozhrani poskytuje
jednotce ptri vytvofeni dalsi cenné informace jakymi jsou napt.
velikost snimkd prochazejicich tetézcem.

Jednotky se obecné déli na dvé skupiny podle toho jakym
zpusobem pracuji se ziskanym snimkem. Jednotka mtuzZe ziskat snimek
z dispatcheru bud jako snimek s referenci nebo jako snimek
s referenci a zamkem. Pokud jednotka ziska snimek i se zamkem (tj.
zamyka snimky), pak to pro snimek znamend, Ze nemuZe byt zobrazen
(tedy vystoupit z fronty TFrameQueue) dokud neni snimek jednotkou
uvolnén. Takové chovéni je vhodné v pripadech, kdy zobrazeni
daného snimku vyzaduje hodnoty vypocitané danou jednotkou - tj.
jednotka zamkem zajistuje, Ze vysledky budou k dispozici
v okamziku, kdy bude snimek zobrazen.



Typy vypocetnich jednotek a navratové hodnoty
Souvisejici tridy:

» TUnitInterface (Unith)

» TUnitRetTypelnterface (UnitTypes.h)

ProtoZe jednotky obecné pocitaji velmi rlznorodéd data a
zaroven jsou typicky implementovény napt. v DLL knihovnach, byl
vytvoren specidlni mechanismus pro ziskdvani vysledkd z Jjednotek.
Vysledky jednotek jsou vzdy vraceny metodou

virtual TUnitRetTypelInterface * TUnitInterface::GetResult (DWORD id) = 0;
ktera vraci vysledek pro snimek se zadanym identifikatorem. Kazdy

typ vysledku musi byt odvozen od abstraktni tf¥idy
TUnitRetTypelnterface:

class TUnitRetTypelInterface

{

public:
virtual EnumUnitType GetType (void) const = 0;
virtual void Release (void) = 0;

}s

Vyznam metod je néasledujici:

» GetType - vraci typ vysledku. Vradcend hodnota by mé&la byt
shodnd s typem jednotky, kterd tento vysledek vytvorila.

» Release - uvolni vysledek zpét do jednotky. Tato metoda je
dtlezitd vzhledem k tomu, Ze vysledek miZe byt vytvoren nap?t.
v DLL knihovné a tedy na néj nelze aplikovat napt. operator
delete.

Pro libovolny datovy typ Jje nutné vytvorit odpovidajici abstraktni
t¥idu odvozenou od rozhrani TUnitRetTypelnterface a pfidat nové
metody pro ziskavani vysledkt. Zaroven je nutné definovat novy
datovy typ do enumeratoru EnumUnitType (UnitTypes.h) tak, aby bylo
mozné novy navratovy typ a typ jednotky identifikovat pomoci metod
GetType(). Pro odvozovani novych t¥id je vzdy nutné pouzit pouze
jednoduchou dédic¢nost (tj. Zadna trida nesmi mit vice bazovych
trid) !!!

Nova odvozend abstraktni trida musi byt v rdmci souboru
UnitTypes.h deklarovéana jako abstraktni, jeji implementaci vzdy
provadi vypocetni jednotka. Napf¥. aktudlné je k dispozici
abstraktni t¥ida TUnitRetType_ integer, kterou lze pouzit pro
jednotku, kterd vraci jako vysledek vypoctu ¢islo typu integer.
Jeji deklarace vypada takto:



class TUnitRetType integer : public TUnitRetTypeInterface
{

public:
virtual EnumUnitType GetType (void) const { return ENUM UNITTYPE INTEGER;};
virtual void Release (void) = 0;

public:
virtual int GetValue (void) = 0;

I

Trida primo definuje, Ze typ nadvratové hodnoty je
ENUM UNITTYPE INTEGER (coZz je novy enumerator zavedeny do
EnumUnitType) . Dale ttida pridava abstraktni metodu GetValue(),
pomoci které lze ziskavat vysledek uloZeny v objektu.

Vypocetni jednotka musi implementovat tuto tridu a jeji
metody Release() a GetValue(). Obecné pro implementaci vsech trid
pro navratové hodnoty plati, Ze musi byt synchronizovany pro
vicenasobny pristup.

Program pak jednotku pouzivéa tak, Ze ziskd vysledek pomoci
metody TUnitlnterface::GetResult(), coZ je datovy typ
TUnitRetTypelnterface. Dale podle TUnitlInterface: :GetType() nebo
podle TUnitRetTypelnterface::GetType() zisk& informace o typu
navratové hodnoty a pretypuje vysledek na spravny datovy typ.
Vzhledem k jednodussimu pouzivani je nutné, aby byla pro
odvozovani vypocetnich tfrid pouzZzita pouze jednoduchd dédic¢nost a
tim je zajisSténo, Ze pretypovani z bazové tridy na ti¥idu potomka
bude bezpecnéjsi.

Jednotka mtizZze vratit misto vysledku hodnotu NULL, kteréa
vyjadfuje, Ze dany vysledek neni k dispozici. Pokud je wvracen
platny ukazatel na vysledek, pak musi program zajistit, Ze
vysledek bude pomoci metody TUnitRetTypelnterface::Release()
uvolnén zpeét do jednotky, kde byl vysledek vytvoren.

Ukazka implementace jednotky

Pro snadnéjs$i implementaci jednotek je k dispozici v adresari
IPP projekt SimpleUnitDLL (je soucasti celého solution pro VS).

V tomto projektu je ukdzka implementace Jjednotky pro vypocet
primérné intenzity kazdého snimku. Takova jednotka vraci pro kazdy
snimek celé ¢islo urc¢ujici intenzitu. Jednotku lze vytvaret
libovolné, pouziti t#idy TSimpleUnit pouze zjednoduduje proces
vytvareni.

Implementace vyuziva t¥idu TSimpleUnit, kterd je odvozenad od
t¥idy TuUnitinterface a umoziuje snaz3i implementaci vypocetnich
jednotek. Cely proces implementace je zaloZen na pomocné pracovni
t¥ridé TSimpleUnitProcessinglinterface, kterd definuje rozhrani pro



odvozenou ttridu, kterd nasledné zajistuje vypoclet nad jednotlivymi
snimky v ramci t¥idy TSimpleUnit.

Samotna tr¥ida TSimpleUnit je fidici ttida predstavujici
vypocetni jednotku, kterd se stard o béh vlédkna, nad¢itani snimki,
zastaveni a spous$téni jednotky. Trida odvozend od
TSimpleUnitProcessinglnterface pak slouzi pouze jako objekt pro
vypolet a ukladani vysledkl. Jeji povinné rozhrani je nédsledujici.

class TSimpleUnitProcessingInterface
{
public:
virtual void ProcessFrame ( const TFrame * frame ) = 0;
virtual ~TSimpleUnitProcessingInterface(void) = 0 {};
virtual EnumUnitType GetType (void) const
{ return ENUM UNITTYPE NODATA; };
virtual TUnitRetTypeInterface* GetResult ( DWORD id )
{ return NULL; };
bs

Vyznam metod je nasledujici:

» ProcessFrame - Tato metoda Jje automaticky voldna ttridou
TSimpleUnit pro kazdy novy snimek. Dulezitou vlastnosti této
metody je to, Ze nesmi v Zadném pripadé zpusobit selhani
(napt. v dasledku vyjimky) .

» destruktor - pro zdédé&né tridy Jje dulezité spravné definovat
destruktor, ktery bude automaticky zavoléan t¥idou TSimpleUnit
v okamziku, kdy bude tato ttrida zruSena.

= GetType - metoda vraci informace o typu vysledku této
jednotky.

= GetResult — metoda vraci vysledek pro snimek se zadanym ID.

7z rozhrani TSimpleUnitProcessinglnterface je ztrejmé, Ze pokud
uzivatel chce implementovat jednotku, kterd nevraci vysledky
(napt¥. Jje pouze vypisuje na standardni vystup), pak stac¢i odvodit
novou t¥idu od TSimpleUnitProcessinglnterface, reimplementovat
Jeji metodu ProcesskFrame pro pozadovany vypocet a objekt této nové
vytvofené t¥idy nésledné pouzit v konstruktoru t¥idy TSimpleUnit.

Pokud chce uzZivatel implementovat jednotku vracejici néjakou
hodnotu (v nadem pripadé celé ¢islo), pak musi implementovat novou
vypocetni t¥idu odvozenou od rozhrani
TSimpleUnitProcessinglnterface a v této t¥idé implementovat
vSechny potfebné metody. Zaroven musi tato nova tt¥ida umozZnovat
ukladdani vysledkd a jejich management. V naSem pripadé je



k dispozici t¥ida TSimpleUnitProcessinglnterface_integer, které
poskytuje pottrebné metody:

class TSimpleUnitProcessingInterface integer
public TSimpleUnitProcessingInterface

{
//PUBLIC OVERRIDEN METHODS
public:
virtual void ProcessFrame ( const TFrame * frame ) = 0;

virtual ~TSimpleUnitProcessinglnterface integer (void);

virtual EnumUnitType GetType (void) const
{ return ENUM UNITTYPE INTEGER; };

virtual TUnitRetTypelnterface* GetResult ( DWORD id );

//PUBLIC METHODS
public:

TSimpleUnitProcessingInterface integer (void);
void AddResult ( DWORD id, TUnitRetType integer implemented * res );
TUnitRetType integer implemented* GetObject (void);

void ReturnObject ( TUnitRetType integer implemented * object );
}i

K dispozici jsou nové metody:

» AddResult - vlozeni nového vysledku typu
TUnitRetType_integer_implemented do objektu se zadanym ID,
které reprezentuje snimek, jehoz se vysledek tvkéa.

» GetObject - touto metodou vrati t¥ida novy objekt typu
TUnitRetType integer implemented pro uloZeni vysledku. Trida
je zodpovédnd za management vysledk®, proto je nutné ziskat
tento objekt pravé pres ni.

» ReturnObject - navréaceni objektu s vysledkem zpatky do
objektu, kde wvznikl.

od tridy TSimpleUnitProcessinglnterface_ integer stac¢i nasledné
odvodit jiz konkrétni vypocetni tridu, kterd bude provadét
pozadovany vypocet. Napf. v naSem pripadé odvodime od t¥idy
TSimpleUnitProcessinglnterface_integer novou t¥idu TTestUnit, a
neimplementujeme jeji metodu ProcessFrame. Mozna implementace
metody vypadad naptr. takto:



/** Metoda pro zpracovani snimku.

*

* \param frame [in] nove prichozi snimek

* zaslany jednotkou TSimpleUnit

*/

void TTestUnit::ProcessFrame( const TFrame * frame )

{
// ukazkova uloha - vypocet prumerne hodnoty intenzity
// v monochromatickem obraze

//informace o snimku

const DWORD f id = frame->GetTimestamp () .GetID();

const DWORD f width = frame->GetImageSet ()->GetGray()->GetWidth();
const DWORD f height frame->GetImageSet () ->GetGray () ->GetHeight () ;

//data snimku v odstinech sedi
const DWORD f size = frame->GetImageSet ()->GetGray ()->GetDataSize();
const unsigned char * f data =

(unsigned char *)frame->GetImageSet ()->GetGray()->GetDatal();

//soucet intenzit
int sum = 0;
for ( DWORD i = 0 ; 1 < f size ; i++ )
{
sum += f datalil];

}

//vysledna intenzita
sum /= f size;

//ZAPIS VYSLEDKU
//ziskame objekt pro ulozeni vysledku
TUnitRetType integer implemented * res = this->GetObject();

//nastaveni hodnoty vysledku do objektu pro ulozeni vysledku
res—->SetValue ( sum );

//ulozime vysledek pro tento snimek - je identifikovat jednoznacnym ID
this->AddResult ( frame->GetTimestamp () .GetID(), res );

Tim je implementace vypocetniho objektu typu TTestUnit
dokonc¢ena. Tento objekt pak lze snadno pouzZzit pro vytvoreni
jednotky pomoci TSimpleUnit napt¥. takto:

new TTestUnit;
new TSimpleUnit ( dispatcher, worker, FALSE );

TTestUnit * worker
TSimpleUnit * unit

Nejprve se tedy vytvori objekt ,,worker®, ktery predstavuje
vlastni vypocetni objekt. Ten se poté predd novému objektu typu
TSimpleUnit, ktery dale vyzaduje informaci o dispatcheru, od
kterého bude ziskavat snimky a také informaci o tom, zda budou
snimky touto jednotkou zamykdny nebo ne (v tomto pripadé jednotka
snimky nezamyka) .



Rozhrani DLL knihovny s vypocetni jednotkou

Vzhledem k tomu, Ze cely systém je navrzen velmi moduldrnég,
je vhodné implementovat vypocetni jednotky uvnit?¥ samostatnych DLL
knihoven a exportovat pouze zédkladni rozhrani, takZe pouzivéani
téchto jednotek bude skryto od slozZitosti celé implementace.
Implementace uvnit?¥ knihovny samoztfejmé neni podminkou, obzvlastée
v pripadé pocateéni implementace neni nutné se s ni zabyvat. Po
dokonc¢eni jednotky je vSak vhodné tuto presunout do knihovny
s nasledujicimi exportovanymi funkcemi:

extern "C"  declspec(dllexport)
EnumDLLType GetType (void) ;
extern "C"  declspec(dllexport)

TUnitInterface* CreateUnit (TDispatcherInterface * dispatcher );

extern "C"  declspec(dllexport)
EnumUnitType GetUnitResultType (void) ;

extern "C"  declspec(dllexport)
const char * GetUnitCreateInfo (void) ;

extern "C"  declspec(dllexport)
const char * GetUnitResultInfo (void) ;

Vyznam funkci je néasledujici:

» GetType - urceni typu nasledujici funkce CreateUnit. Tato
funkce se miZe obecné 1i&it podle potfebnych parametrl pro
danou jednotku, typicky kazdé& funkce CreateUnit pozaduje
jako prvni parametr rozhrani na dispatcher.

» CreateUnit - tato funkce vytvori a vrati jednotku. Muze
vratit NULL pokud se jednotku nepodarilo vytvorit. Tato
funkce mé& obecné libovolné parametry, typ funkce lze
rozpoznat podle navratové hodnoty funkce GetType().

» GetUnitResultType - funkce vraci navratovy typ této
jednotky. Uzivatel jednotky tam mizZe Jjesté pred nadtenim
jednotky zjistit datovy typ, ktery jednotka vraci.

» GetUnitCreatelnfo - tato funkce vraci textovy tetézec
s popisem funkce CreateUnit. Tento Fetézec muze obsahovat
naptr. deklaraci funkce a popis parametru. UzZivatel tak maze
snadno zjistit, jak zadanou jednotku vytvo¥it. Reté&zec neni
nijak omezen, mize tedy byt viceradkovy, obsahovat
jednoduché formatovani apod.

= GetUnitResultInfo — tato funkce vraci textovy tetézec
s popisem navratové hodnoty jednotky. Ret&zec mliZe podobné&
jako u funkce GetUnitCreatelnfo obsahovat obs&hly popis,
ktery napriklad informuje o skutecném navratovém typu, o



interpretaci vysledkll apod. Dale maZe tento popis obsahovat
jednoduchou charakteristiku jednotka, kterd popisuje co
vlastné jednotka de&la.

Ukazka pouziti retézce

Inicializace retézce

Jako prvni je nutné spravné inicializovat ty c¢asti retézce,
které nemaji vlastni vypocetni vldkno. Témi jsou fronta a
dispatcher, vytvorime tyto dva prvky a propojime.

// nejprve vytvorime staticke prvky (neobsahuji sve vypocetni vlakno)
// celeho retezce

TFrameQueue * pipeline queue = new TFrameQueue;

TDispatcher * pipeline:dispatcher = new TDispatcher( pipeline queue );

Nyni vytvorime zdroj obrazovych dat. Musime tedy nejprve ziskat
néjaky fyzicky zdroj obréazkt, dale nastavit do dispatcheru
informace o velikosti obrazkt a poté vytvorit samostatné vléakno,
které bude obrazky z kamery nacitat a posilat pres dispatcher do
fetézce.

// nyni musime vybrat zdroj obrazovych dat - nacteme tedy kameru ze zvolene DLL
TCameralLoader * pipeline cameralLoader = new TCameralLoader;
TCameraAbstract * pipeline camera =

pipeline cameralLoader->GetCamera DirectShow( "dll pro kameru.dll" );

// nastavime informace o vlastnostech snimku do dispatcheru
// ten bude tyto informace poskytovat vypocetnim jednotkam
pipeline dispatcher->SetFramesInfo (

pipeline camera->GetWidth(), pipeline camera->GetHeight() );

// vytvorime vlakno pro kameru, ktery bude ziskavat snimky
// kazdych 40 milisekund (25 FPS)
// a bude disponovat maximalne 100 snimky, ktere smi poslat do retezce
TCameraThread * pipeline cameraThread =
new TCameraThread(_pipeline_dispatcher, pipeline camera, 40, 100 );

Nyni Jje cely tetézec inicializovan a mGZeme k nému pripojit
vypocetni jednotky.

Napojeni jednotek

Pro napojeni jednotek je vhodné pouzit pomocnou tridu
TUnitLoader. Kazdy objekt této t¥idy se stard o nacteni jedné
jednotky. To v sobé zahrnuje nacteni prislusné DLL knihovny a
vytvofeni jednotky z této knihovny.



TUnitLoader pipeline unitOl loader;

//budeme nacitat jednotku, ktera neprijima zadne dodatecne parametry
TUnitInterface * pipeline unit0l =
pipeline unit0l loader.GetUnit BASIC (
"soubor dll s jednotkou", pipeline dispatcher );

V tomto ptripadé jsme nacetli jednotku, kterd neprijimd zadné
dodatec¢né parametry pri vytvareni. Vyzaduje pouze rozhrani
dispatcheru. Po vytvoreni je mozZné jednotku okamzité spustit.
Jednotka pobézi naprazdno, protozZe stédle neni spustén zdroj
obrazovych dat. ProtoZe uZz dal$i jednotky pridavat nebudeme,
spustime zaroven cely fretézec a tim se snimky zacnou dostavat do
vypocetni jednotky.

Béh retézec

Béh fretézce by mél byt kontrolovan hlavnim vlaknem aplikace,
které se typicky stard o vysledky ziskadvané z jednotek a pripadné
zobrazovani vystupu. Typickd smycka miZe vypadat nap¥. takto:

while ( pokracovat ) // dokud mé& aplikace bézet
{
// ziskéani zobrazitelného snimku z fronty
TFrameReal * frame = pipeline gqueue->GetRenderableFrame () ;

if ( frame )
{
// mame snimek
// ziskame jeho jedinecne ID
DWORD framelID = frame->GetTimestamp () .GetID() ;

// pokusime se k nemu ziskat vysledek
TUnitRetTypelnterface * res = pipeline unit0Ol->GetResult( framelID );
if ( res )
{
// mame vysledek
// pretypujeme na spravny typ a pouzijeme ziskanou hodnotu

//musime vratit vysledek zpet
res->Release() ;

}

//zde napr. snimek zobrazime

//musime uvolnit referenci snimku
frame->Release () ;




Odstranéni retézce

Po dokoné¢eni hlavni smyc¢ky programu musi byt fetézec a
vSechny jednotky spravné ukonceny. Predevsim je dalezité dodrzovat
zdkladni pravidla. Typicky pred znic¢enim jednotky se nesmi
v aplikaci vyskytovat Zadnad reference na vysledek vraceny
jednotkou. Podobné pred znicenim zdroje obrazovych dat musi byt
vSechny reference na snimky z fetézce odstranény. Proto je dobré
dodrzZzovat nésledujici postup.

Nejprve je dllezité uvolnit vsSechny vysledky vSech vypocetnich
jednotek. V naSem pripadé jsou vysledky uvolnovany automaticky
v hlavni smycce aplikace. Nasledné je nutné zastavit a zrusit

v3echny vypocetni Jjednotky.

// zastavime nasi vypocetni jednotku
pipeline unitO0l->Stop();

pipeline unit0l->Release();
pipelineiunitOl = NULL;

Ddle je nutné zastavit zasilani snimkl do fetézce. Zdroj ale neni
mozné ihned zrusSit, protoZe fronta snimkll nebo disptacher stéle
mohou obsahovat reference na nékteré snimky. Proto je nutné tyto
reference z téchto prvkl odstranit ihned v tomto kroku.

// nejprve zastavime generovani novych snimku
pipeline cameraThread->Stop();

// nyni musime uvolnit vsechny snimky z retezce
pipeline queue->Free();
pipeline dispatcher->Free();

V tomto okamziku uZz miZeme odstranit zdro]j obrazovych dat a
zaroven i statické prvky retézce.

// odstranime cely system kamery
delete pipeline cameraThread;
pipeline camera->Destroy();
pipeline camera = NULL;

delete pipeline cameralLoader;

//odstranime staticke slozky retezce
delete pipeline dispatcher;
delete pipeline queue;

Tim Jje Yretézec Uspésné odstranén a aplikace mize byt radné
ukonc¢ena.

Tipy na zaveér

Vzhledem k mozZnosti moduldrniho vyvoje aplikaci se velice
doporucuje implementovat jednotky do DLL knihoven. Implementace
Jednotek by méla byt maximdlné bezchybnd a to takovym zplsobem,



aby se napf¥. v pripadé padu jednotky tato jednotka sama uvedla do
néjakého specidlniho stavu, ve kterém nebude obsahovat reference
na zadné snimky a pouze bude cekat na ukonceni aplikace. Takovy
pristup implementace Jjednotek chréani hlavni aplikaci i ostatni
jednotky od necekaného padu aplikace.

Vzhledem k tomu, Ze jednotky jsou c¢asto vypocletné narocéné, je
Casto vhodné implementovat vypocetni vldkna téchto jednotek
s nizsi prioritou vzhledem k aktudlnimu procesu. Vzidy by mélo
platit, Ze hlavni vlakno musi stihnout zobrazovat vysledky
prichazejici tretézcem.
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