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Abstract

Tato zpráva pojednává o nástroji umožňuj́ıćım kombinováńı imple-
mentaćı řeš́ıćıch d́ılč́ı výpočetńı úlohy do robustńıho řešeńı daného problému.
Výhodou tohoto př́ıstupu je možnost využit́ı již existuj́ıćıch řešeńı pocházej́ıćıch
z r̊uzných zdroj̊u, bez potřeby detailńı znalosti jejich implementace, a
také bez omezeńı platformou, na které funguj́ı. Popisované nástroje v
sobě zahrnuj́ı postupy, kterými je možné jednotlivé funkčńı bloky (im-
plementace d́ılč́ıch řešeńı) zkombinovat na úrovni vstupńıch a výstupńıch
dat jednotlivých algoritmů. K dosažeńı tohoto ćıle je využito množstv́ı
nástroj̊u pro určených pro mezi-procesovou komunikaci, ať už na úrovni
operačńıho systému, nebo až na úrovni TCP/IP protokolu.



1 Motivace

Pro většinu problémů řešených v poč́ıtačové grafice, zpracováńı obrazu a po-
č́ıtačovém viděńı existuje nepřeberné množstv́ı softwarových řešeńı, která jsou
v́ıce či méně volně dostupná, ať už na celosvětové śıt́ı, nebo z jiných zdroj̊u.
Tyto řešeńı (funkčńı bloky) je možné źıskat v r̊uzných formách, může to být
funkce zapsaná v určitém programovaćım jazyce, binárńı knihovna použitelná
jako součást vlastńıho programu, zdrojové kódy, nebo spustitelný binárńı soubor.
Nav́ıc je možné že jednotlivá použit́ı hodná řešeńı kladou navzájem neslučitelné
požadavky na systémové zdroje, kterými mohou být typ operačńıho systému,
architektura hardware, instrukčńı sada procesoru, typ grafické karty a jiné.

Z d̊uvodu snadné a rychlé implementace robustńıho řešeńı složitěǰśıch problé-
mů je vhodné využ́ıt již existuj́ıćıch dostupných implementaćı, které se pomoćı
vhodného nástroje spoj́ı do komplexńıho celku. Tato zpráva popisuje nástroj,
který je konstruován za účelem snadného spojováńı d́ılč́ıch řešeńı (funkčńıch
blok̊u) do uceleného robustńıho řešeńı daného problému.

2 Návrh řešeńı

Jak bylo uvedeno v úvodńım textu, předpokládáme že máme k dispozici funkčńı
bloky, kde každý tento blok přij́ımá jako vstup data pevně daného typu a
produkuje jako výstup také data pevně daného typu. Jiná data neakceptuje
a pokud tyto nebudou splňovat požadavky funkčńıho bloku, tak tento blok
pravděpodobně zhavaruje. Proto je nutné pro jednoduché předáváńı takových
dat nadefinovat funkce, umožňuj́ıćı snadnou konverzi mezi jednotlivými datovými
typy. Neńı nutné aby si základńı datové typy jednotlivých implementačńıch
jazyk̊u odpov́ıdaly.

Datové proudy pro spojováńı funkčńıch blok̊u se snaž́ı řešit výše uvedené
problémy pomoćı rozhrańı umožňuj́ıćıho snadnou komunikaci mezi r̊uznými im-
plementacemi funkčńıch blok̊u. Rozhrańı se skládá z množiny konfiguračńıch
skript̊u popisuj́ıćıch prostřed́ı, ve kterém se spoušt́ı jednotlivé funkčńı bloky.
Konfiguračńı skripty popisuj́ı: datové typy které se použ́ıvaj́ı pro komunikaci
pomoćı komunikačńıch kanál̊u, datové typy akceptované jednotlivými funkčńımi
bloky a typy komunikačńıch kanál̊u, které je možné využ́ıt pro přenos dat mezi
funkčńımi bloky.

3 Komunikačńı rozhrańı

Jednotlivé funkčńı bloky jsou ve výsledném datovém toku reprezentovány spus-
titelným souborem, který se postará o zpracováńı parametr̊u př́ıkazové řádky a
navázáńı komunikace se vstupńımi a výstupńımi datovými kanály. Těmto blok̊um
budeme ř́ıkat moduly z pohledu datového toku, nebo funkčńı jednotky z pohledu
jejich funkce (operace, kterou prováděj́ı nad vstupńımi daty).

Aby mohl systém generuj́ıćı datový tok snadno vytvořit takovéto moduly
muśı mı́t dostatečnou znalost o reprezentaci datových typ̊u z pohledu funkčńıho
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bloku a muśı znát zp̊usob, kterým takovéto data vytvořit z datových paket̊u,
které použ́ıvá pro komunikaci. Tyto informace jsou generuj́ıćımu systému zpro-
středkovány pomoćı konfiguračńıch skript̊u několika r̊uzných typ̊u. Konfiguračńı
skript je přǐrazen každému programovaćımu jazyku, datovému paketu a v ne-
posledńı řadě každé funkčńı jednotce, ze které se takto vytvoř́ı modul datového
toku.

Následuje seznam základńıch typ̊u použ́ıvaných konfiguračńıch skript̊u:

– DS_BASE - popisuje základńı proměnné prostřed́ı, a definice všech tř́ıd objekt̊u
vytvářených na základě konfiguračńıch skript̊u.

– DS_LANG - definuje jazyk, který je možné použ́ıt jako implementačńı jazyk
funkčńıho bloku. Popisuje funkce pro zpracováńı argument̊u př́ıkazové řádky
(propojuj́ıćı komunikačńı kanály), funkce pro obsluhu signál̊u operačńıho
systému a funkce slouž́ıćı k zaznamenáváńı informačńıho logu.

– DS_CHANNEL - definuje typ komunikačńıho kanálu, funkce pro otevřeńı a
zavřeńı kanálu, a funkce pro rozpoznáńı, čteńı a zápis datového paketu.
Komunikačńım kanálem může být např́ıklad soubor operačńıho systému,
sd́ılená paměť, TCP/IP protokol či jiné prostředky mezi-procesové komu-
nikace. Funkce pro identifikaci, čteńı a zápis datového paketu muśı být defi-
novány pro všechny programovaćı jazyky, pro které je komunikačńı kanál
určen.

– DS_DT - definuje datový typ v rámci jednoho implementačńıho jazyka defi-
novaného jako instance tř́ıdy DS_LANG. Popisuje strukturu přenášených dat
ve vnitřńı reprezentaci tohoto jazyka.

– DS_PKT - definuje datový paket (jednotku dat přenášenou přes komunikačńı
kanál). Obsahuje funkce popisuj́ıćı konverzi z a do datových typ̊u jazyka
odpov́ıdaj́ıćıch typu paketu pro všechny jazyky, pro které je paket nadefi-
nován. Zajǐsťuje transformaci přečteného paketu do vnitřńı reprezentace
použitého jazyka a zpět. Je definován pro jeden či v́ıce jazyk̊u.

– DS_MODULE - definuje jednu procesńı jednotku (modul). Ten v implementaci
datových proud̊u reprezentuje jeden funkčńı blok. Je definován pro jeden
jazyk a slouž́ı k zavedeńı informace umožňuj́ıćı začleněńı funkčńıho bloku do
datového toku. Obsahuje informace o použitém jazyce, požadovaném počtu
vstupńıch a výstupńıch kanál̊u, očekávaných paketech na jednotlivých vs-
tupńıch kanálech a generovaných paketech na výstupńıch kanálech modulu.
Dále identifikuje zdrojové soubory funkčńı jednotky, které jsou v rámci gen-
erovańı datového proudu modifikovány na základě výše popsaných parametr̊u
a zkompilovány na základě typu použitého jazyka.

– DS_GENERATOR - existuje pouze jedna instance této tř́ıdy, ta po spuštěńı
zajist́ı prohledáńı celého prostoru sestavovaného proudu, nalezne instance
jednotlivých výše uvedených tř́ıd a na jejich základě vygeneruje upravené
zdrojové soubory, ze kterých se sestav́ı výsledné moduly (funkčńı bloky).

Jednotlivé konfiguračńı skripty obsahuj́ı kód v jazyce Python, který vytvář́ı
objekt dané tř́ıdy, reprezentuj́ıćı jednu jednotku datového toku. Po slinkováńı
do jednoho programu vznikne kompletńı reprezentace datových modul̊u včetně
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možnost́ı jejich vzájemného propojeńı. Program reprezentuje pouze pohled na
funkčńı jednotky a jimi zpracovávaná data, samotný funkčńı kód je reprezen-
tován spustitelnými binárńımi soubory, které nejsou součást́ı tohoto programu.

4 Začleněńı funkčńıho bloku

V této části dokumentu je stručně popsán postup začleněńı funkčńı jednotky do
datového toku.

4.1 Funkčńı blok ve formě zdrojového kódu

Pokud je začleňovaný funkčńı blok ve formě zdrojových kód̊u je nutné pro inte-
grováńı tohoto bloku do datového toku splnit následuj́ıćı podmı́nky.

1. Je nutné aby byl definován odpov́ıdaj́ıćı jazyk (tj. instance tř́ıdy DS_LANG.),
který zajist́ı správné zpracováńı argument̊u př́ıkazové řádky a následné o-
tevřeńı potřebných komunikačńıch kanál̊u pro daný modul.

2. Pro všechny vstupńı a výstupńı datové typy v reprezentaci zvoleného jazyka
muśı být nadefinovány instance tř́ıdy datový typ DS_DT.

3. Je podmı́nkou aby pro vstupńı a výstupńı datové typy funkčńıho bloku exis-
toval vhodný typ paketu (instance tř́ıdy DS_PKT), který umožńı jejich přenos
pomoćı komunikačńıho kanálu. Neńı nutné aby struktura paketu odpov́ıdala
struktuře datového typu, muśı však existovat funkce, která zvládne tyto data
zkonvertovat oběma směry.

Pokud jsou výše uvedené podmı́nky splněny stač́ı pro začleněńı funkčńıho
bloku vytvořit instanci tř́ıdy DS_MODULE a nadefinovat v ńı podstatné informace
o použitém jazyce, vstupńıch a výstupńıch kanálech a použitých vstupńıch a
výstupńıch paketech. Dále je nutné upravit samotný zdrojový kód funkčńıho
bloku, a to vložeńım ř́ıd́ıćıch (DS_INJECT) sekvenćı, mezi které se vlož́ı kód vy-
generovaný při sestavováńı datového toku viz sekce 6.

4.2 Funkčńı blok ve formě spustitelného souboru

Pro zaintegrováńı spustitelného binárńıho souboru do datového toku je nutné
vytvořit tzv. obalový modul, který zajist́ı vhodnou konverzi vstupńıch a vý-
stupńıch dat. Existuje velké množstv́ı zp̊usob̊u, kterými může spustitelný pro-
gram přij́ımat data pro zpracováńı. Může data č́ıst z argument̊u př́ıkazové řádky,
nač́ıtat je z předem daných soubor̊u, může data č́ıst ze standardńıho vstupu a
jiné. Velká variabilita z̊ustává i u komunikačńıch možnost́ı, které může program
využ́ıvat pro zápis výstupńıch dat. Program reprezentuj́ıćı obalový modul muśı
nač́ıtaná data přemı́stit na pozici, na které je očekává spuštěný obalený program
a výstupńı data programu opět zapojit do datového toku. Také se muśı starat
o správné ukončeńı programu, který se z tohoto d̊uvodu často spoušt́ı jako jeho
dětský proces.

Pro začleněńı obalového programu do datového toku muśı být splněny stejné
podmı́nky jako pro začleněńı funkčńıho bloku reprezentovaného zdrojovým kó-
dem, viz 4.1.
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5 Výsledný modul datového toku

Jak už bylo uvedeno výše, pro každý nadefinovaný modul vznikne jeden spusti-
telný binárńı program, nebo skript. Ten umı́ na základě předaných parametr̊u
př́ıkazové řádky otevř́ıt komunikačńı kanály zadaného typu a z nich nač́ıtat či
do nich zapisovat pakety definované v jeho konfiguračńım skriptu.

Moduly akceptuj́ı následuj́ıćı seznam parametr̊u:

– -i, --input - nastav́ı jeden vstupńı kanál. Vstupńıch kanálu může být
nadefinováno neomezené množstv́ı. Za argumentem následuje identifikace
typu a parametr̊u vstupńıho kanálu.

– -o, --output - nastav́ı jeden výstupńı kanál. Obdobně jako vstupńıch může
být výstupńıch kanál̊u nadefinováno neomezené množstv́ı. Za argumentem
následuje identifikace typu a parametr̊u kanálu.

– -h, --help - vytiskne obecné informace o modulu a detailńı informace popi-
suj́ıćı individuálńı vlastnosti modulu (ty jsou součást́ı konfiguračńıho skriptu
modulu).

– -u, --unrecognized - nastav́ı pravidla pro manipulaci s nerozpoznanými
typy paket̊u. Ty je možné koṕırovat na ćılový výstupńı kanál, v závislosti na
kterém kanále byly přečteny, nebo je ignorovat.

Pro snadněǰśı zápis tok̊u využ́ıvaj́ıćıch unixových rour se kanály reprezen-
tované standardńım vstupem a výstupem programu otev́ıraj́ı automaticky, za
předpokladu že nebyl pomoćı argument̊u otevřen dostatečný počet kanál̊u. Dı́ky
této vlastnosti konstruovaných datových tok̊u je snadné do nich zapojit stan-
dardńı unixové př́ıkazy.

Př́ıklad datového toku, který ulož́ı sńımky načtené z videa do souboru kom-
primovaného pomoćı programu gzip.

user$ ./ load_video video.avi | gzip > stream.bin.gz

Př́ıklad datového toku, který načte datový tok ze souboru a jednotlivé sńımky
v něm obsažené ulož́ı do samostatných soubor̊u.

user$ ./ invert < stream.bin | ./ save_image target png

Př́ıklad datového toku, který načte video z prvńı kamery nalezené v systému,
to poté zaznamená do souboru a zároveň zobraźı na displeji.

user$ ./ load_video | tee stream.dat | ./ show_video -i file:←�
stdio
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Jednotlivé moduly datového toku jsou navrženy takovým zp̊usobem, aby
bylo možné popsat datový tok v jednoduchém grafickém nástroji (nadefinováńı
modul̊u a jejich vzájemného propojeńı), a na základě takového popisu vygen-
erovat př́ıkaz, či sekvenci př́ıkaz̊u, která by takto popsaný datový tok realizovala.

6 Př́ıklad zdrojových dat

Následuje př́ıklad zdrojového souboru v jazyce c, který obsahuje výše zmı́něné
ř́ıd́ıćı sekvence pro generováńı kódu datových tok̊u. Vygenerovaný kód se vlož́ı
mezi dvojici formátovaćıch př́ıkaz̊u DS_INJECT<>, kde parametr prvńıho př́ıkazu
z této dvojice identifikuje generuj́ıćı instrukci. Řádky mezi těmito př́ıkazy jsou
ignorovány, č́ımž se zajist́ı možnost opětovného zpracováńı již zpracovaného
souboru. Úroveň odsazeńı je odvozena od odsazeńı prvńıho př́ıkazu DS_INJECT<>,
což je podstatné v některých programovaćıch jazyćıch.

#include <stdio.h>

//DS_INJECT <code()>

//DS_INJECT <END >

int main(int argc ,char **argv)

{

//DS_INJECT <init("argc","argv")>

//DS_INJECT <END >

while (

//DS_INJECT <test()>

//DS_INJECT <END >

) {

unsigned length = 0;

char *data = NULL;

//DS_INJECT <read(DS_DT_c_string ,0)>

//DS_INJECT <END >

fwrite(data ,sizeof(char),length ,stdout);

free(data);

}

//DS_INJECT <clear ()>

//DS_INJECT <END >

return 0;

}
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Výše uvedený kód popisuje triviálńı modul, který čte řetězce ze vstupńıho
komunikačńıho kanálu a tyto zapisuje na standardńı výstup programu. V kódu
je použito následuj́ıćıch pět generuj́ıćıch př́ıkaz̊u:

– DS_INJECT<code> - generuje kód funkćı použ́ıvaných při běhu funkčńıho
bloku. Obsahuje zpracováńı parametr̊u, otev́ıráńı a zav́ıráńı komunikačńıch
kanál̊u a obsluhu signál̊u operačńıho systému.

– DS_INJECT<init("argc","argv")> - generuje kód, který inicializuje datový
modul a zpracuje parametry př́ıkazového řádku, na základě kterých otevře
požadované komunikačńı kanály. Parametry př́ıkazové řádky jsou předány
jako argumenty generuj́ıćıho př́ıkazu.

– DS_INJECT<test()> - vygeneruje podmı́nku testuj́ıćı zda má modul pokra-
čovat ve své práci. Pokud je tato negativńı (False) modul muśı ukončit svou
činnost.

– DS_INJECT<read(DS_DT_c_string,0)> - generuje kód pro čteńı řetězce v
jazyce c z prvńıho vstupńıho komunikačńıho kanálu. Požadavky na datový
typ a komunikačńı kanál jsou předány jako parametry generuj́ıćıho př́ıkazu.

– DS_INJECT<clear()> - generuje kód, který uvolńı všechny dynamicky aloko-
vané proměnné a v neposledńı řadě uzavře všechny komunikačńı kanály.

Tyto generuj́ıćı př́ıkazy představuj́ı jedinou úpravu, kterou projdou zdrojové
kódy funkčńıho bloku, který je zamýšlený k integraci do datového toku.

6.1 Implementace

Základńım implementačńım jazykem (jazykem, ve kterém jsou zapsány jed-
notlivé konfiguračńı skripty) je jazyk Python. Daľśı použité nástroje a jazyky
jsou omezeny jen velikost́ı množiny konfiguračńıch skript̊u popisuj́ıćıch imple-
mentačńı jazyky, kterých z tohoto d̊uvodu může být neomezené množstćı.

7 Závěr

Velkou výhodou oproti jiným stramovaćım nástroj̊um je v́ıce méně snadná in-
tegrace již existuj́ıćıch řešeńı a implementaćı funkčńıch blok̊u. Zat́ımco některé
podobné projekty předpokládaj́ı že bude funkčńı blok vytvořen v jednom daném
jazyce a základńı šablona zdrojového kódu je poskytnuta jako součást projektu,
uvedené řešeńı datových tok̊u umı́sťuje sv̊uj ř́ıd́ıćı kód ve vhodné formě do kódu
již existuj́ıćıho funkčńıho bloku.

7.1 Aktuálńı stav řešeńı

Jsou implementovány šablony popisuj́ıćı jednotlivé konfiguračńı skripty, včetně
několika konfiguračńıch skript̊u vytvořených za účelem testováńı funkce datových
tok̊u. Byl vytvořen generuj́ıćı nástroj, který na základě konfiguračńıch skript̊u
upravuje zdrojové kódy jednotlivých funkčńıch blok̊u. Aktuálńı stav řešeńı umo-
žňuje vytvořit jednoduchý datový tok z několika popsaných modul̊u.
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Pro reálné nasazeńı je nutné vytvořit konfiguračńı skripty popisuj́ıćı větš́ı
množstv́ı dostupných komunikačńıch kanál̊u, kterými mohou být např́ıklad, roury
operačńıho systému, sd́ılená paměť proces̊u, TCP/IP protokol, apod. Jejich ab-
sence omezuje možnosti komunikace mezi jednotlivými moduly datového toku.

7


