Datové proudy

Komunikace mezi funk&nimi bloky

Technickd zprdva - FIT - VG20102015006 - 2011 - 07

Ing. Jifi Zuzanak

Faculty of Information Technology, Brno University of Technology

1.12.2011



Contents

1

2

Motivace

Navrh reSeni

Komunikaéni rozhrani

Zaclenéni funkéniho bloku
4.1 Funkéni blok ve formé zdrojového kédu . . . . . . . .. ... L.
4.2 Funkéni blok ve formé spustitelného souboru . . . . .. ... ..

Vysledny modul datového toku

Piiklad zdrojovych dat
6.1 Implementace . . . .

Zavér
7.1 Aktualni stav reSeni



Abstract

Tato zprava pojedndva o nastroji umoziujicim kombinovani imple-
mentaci Fesicich diléi vypocetni dlohy do robustniho feseni daného problému.
Vyhodou tohoto pristupu je moznost vyuziti jiz existujicich feSeni pochézejicich
z ruznych zdroju, bez potieby detailni znalosti jejich implementace, a
také bez omezeni platformou, na které funguji. Popisované néstroje v
sobé zahrnuji postupy, kterymi je mozné jednotlivé funkéni bloky (im-
plementace dil¢ich fesen{) zkombinovat na dirovni vstupnich a vystupnich
dat jednotlivych algoritmu. K dosazeni tohoto cile je vyuzito mnozstvi
nastroji pro uréenych pro mezi-procesovou komunikaci, at uz na trovni
opera¢niho systému, nebo az na drovni TCP/IP protokolu.



1 DMotivace

Pro vétsinu problému feSenych v pocitacové grafice, zpracovani obrazu a po-
¢itacovém vidéni existuje nepieberné mnozstvi softwarovych feSeni, kterd jsou
vice & méné volné dostupnd, at uz na celosvétové siti, nebo z jinych zdroji.
Tyto feSeni (funkéni bloky) je mozné ziskat v ruznych formédch, muze to byt
funkce zapsand v urcitém programovacim jazyce, bindrni knihovna pouzitelnd
jako soucdst vlastniho programu, zdrojové kddy, nebo spustitelny bindrni soubor.
Navic je mozné ze jednotliva pouziti hodna feseni kladou navzajem neslucitelné
pozadavky na systémové zdroje, kterymi mohou byt typ operacniho systému,
architektura hardware, instrukéni sada procesoru, typ grafické karty a jiné.

mu je vhodné vyuzit jiz existujicich dostupnych implementaci, které se pomoci
vhodného nastroje spoji do komplexniho celku. Tato zprava popisuje nastroj,
ktery je konstruovan za tcelem snadného spojovani diléich Feseni (funkénich
bloku) do uceleného robustniho feseni daného problému.

2 Navrh feSeni

Jak bylo uvedeno v iivodnim textu, predpokladame ze mame k dispozici funkéni
bloky, kde kazdy tento blok pfijimé jako vstup data pevné daného typu a
produkuje jako vystup také data pevné daného typu. Jind data neakceptuje
a pokud tyto nebudou splhovat pozadavky funkéntho bloku, tak tento blok
pravdépodobné zhavaruje. Proto je nutné pro jednoduché predavani takovych
dat nadefinovat funkce, umoznujici snadnou konverzi mezi jednotlivymi datovymi
typy. Neni nutné aby si zdkladni datové typy jednotlivych implementacnich
jazyku odpovidaly.

Datové proudy pro spojovani funkénich bloku se snazi fesit vyse uvedené
problémy pomoci rozhrani umozinujicitho snadnou komunikaci mezi ruznymi im-
plementacemi funkénich bloki. Rozhrani se sklddd z mnoziny konfigura¢nich
skripti popisujicich prostiedi, ve kterém se spousti jednotlivé funkéni bloky.
Konfiguraéni skripty popisuji: datové typy které se pouzivaji pro komunikaci
pomoci komunika¢nich kandli, datové typy akceptované jednotlivymi funkénimi
bloky a typy komunika¢nich kandlu, které je mozné vyuzit pro prenos dat mezi
funkénimi bloky.

3 Komunikaéni rozhrani

Jednotlivé funkéni bloky jsou ve vysledném datovém toku reprezentovany spus-
titelnym souborem, ktery se postara o zpracovani parametru piikazové radky a
navazani komunikace se vstupnimi a vystupnimi datovymi kanély. Témto blokum
budeme fikat moduly z pohledu datového toku, nebo funkéni jednotky z pohledu
jejich funkce (operace, kterou provadéji nad vstupnimi daty).

Aby mohl systém generujici datovy tok snadno vytvofit takovéto moduly
musi mit dostate¢nou znalost o reprezentaci datovych typu z pohledu funkéntho



bloku a musi znéat zpusob, kterym takovéto data vytvorit z datovych paketi,
které pouziva pro komunikaci. Tyto informace jsou generujicimu systému zpro-
stredkovdany pomoci konfigura¢nich skriptt nékolika ruznych typt. Konfiguraéni
skript je pfifazen kazdému programovacimu jazyku, datovému paketu a v ne-
posledni fadé kazdé funkéni jednotce, ze které se takto vytvori modul datového
toku.

Nésleduje seznam zakladnich typu pouzivanych konfigura¢nich skriptu:

DS_BASE - popisuje zdkladni proménné prostiedi, a definice v3ech tfid objektu
vytvarenych na zdkladé konfigura¢nich skriptu.

DS_LANG - definuje jazyk, ktery je mozné pouzit jako implementaéni jazyk
funkéniho bloku. Popisuje funkce pro zpracovani argumentu pifkazové radky
(propojujici komunikaéni kandly), funkce pro obsluhu signilu operaéniho
systému a funkce slouzici k zaznamenavani informac¢niho logu.

DS_CHANNEL - definuje typ komunika¢niho kandalu, funkce pro otevieni a
zavieni kandlu, a funkce pro rozpoznani, ¢teni a zapis datového paketu.
Komunika¢nim kandlem muze byt napiiklad soubor opera¢niho systému,
sdflend pamét, TCP/IP protokol ¢&i jiné prostfedky mezi-procesové komu-
nikace. Funkce pro identifikaci, ¢teni a zapis datového paketu musi byt defi-
novany pro vSechny programovaci jazyky, pro které je komunikacni kandl
urcen.

DS_DT - definuje datovy typ v ramci jednoho implementacniho jazyka defi-
novaného jako instance tiidy DS_LANG. Popisuje strukturu prenasenych dat
ve vnitini reprezentaci tohoto jazyka.

DS_PKT - definuje datovy paket (jednotku dat prendsenou pres komunikaéni
kandl). Obsahuje funkce popisujici konverzi z a do datovych typu jazyka
odpovidajicich typu paketu pro vsechny jazyky, pro které je paket nadefi-
novan. Zajistuje transformaci pie¢teného paketu do vnitini reprezentace
pouzitého jazyka a zpét. Je definovén pro jeden & vice jazyku.

DS_MODULE - definuje jednu procesni jednotku (modul). Ten v implementaci
datovych proudu reprezentuje jeden funkéni blok. Je definovén pro jeden
jazyk a slouzi k zavedeni informace umoznujici zaclenéni funkéniho bloku do
datového toku. Obsahuje informace o pouzitém jazyce, pozadovaném poctu
vstupnich a vystupnich kanali, ocekdvanych paketech na jednotlivych vs-
tupnich kandlech a generovanych paketech na vystupnich kandlech modulu.
Daéle identifikuje zdrojové soubory funkéni jednotky, které jsou v ramci gen-
erovani datového proudu modifikovany na zdkladé vyse popsanych parametru
a zkompilovany na zakladé typu pouzitého jazyka.

DS_GENERATOR - existuje pouze jedna instance této tfidy, ta po spusténi
zajisti prohledani celého prostoru sestavovaného proudu, nalezne instance
jednotlivych vyse uvedenych tiid a na jejich zdkladé vygeneruje upravené
zdrojové soubory, ze kterych se sestavi vysledné moduly (funkéni bloky).

Jednotlivé konfigura¢ni skripty obsahuji kéd v jazyce Python, ktery vytvari

objekt dané ttidy, reprezentujici jednu jednotku datového toku. Po slinkovani
do jednoho programu vznikne kompletni reprezentace datovych modula véetné



moznosti jejich vzajemného propojeni. Program reprezentuje pouze pohled na
funkéni jednotky a jimi zpracovavand data, samotny funkéni kéd je reprezen-
tovan spustitelnymi bindrnimi soubory, které nejsou soucasti tohoto programu.

4 Zaclenéni funkéniho bloku

V této casti dokumentu je strucéné popsan postup zaclenéni funkéni jednotky do
datového toku.

4.1 Funkéni blok ve formé zdrojového kédu

Pokud je zaclenovany funkéni blok ve formé zdrojovych kédu je nutné pro inte-
grovani tohoto bloku do datového toku splnit néasledujici podminky.

1. Je nutné aby byl definovdn odpovidajici jazyk (tj. instance t¥idy DS_LANG.),
ktery zajisti spravné zpracovani argumentu piikazové rfddky a ndsledné o-
tevieni potfebnych komunika¢nich kanédlu pro dany modul.

2. Pro vsechny vstupni a vystupni datové typy v reprezentaci zvoleného jazyka
musi byt nadefinovdny instance t¥idy datovy typ DS_DT.

3. Je podminkou aby pro vstupni a vystupni datové typy funkéniho bloku exis-
toval vhodny typ paketu (instance t¥idy DS_PKT), ktery umoznf jejich prenos
pomoci komunika¢niho kanalu. Neni nutné aby struktura paketu odpovidala
struktute datového typu, musi vSak existovat funkce, kterd zvladne tyto data
zkonvertovat obéma sméry.

Pokud jsou vyse uvedené podminky splnény staci pro zaclenéni funkéntho
bloku vytvorfit instanci t¥idy DS_MODULE a nadefinovat v ni podstatné informace
o pouzitém jazyce, vstupnich a vystupnich kandlech a pouzitych vstupnich a
vystupnich paketech. Déle je nutné upravit samotny zdrojovy kéd funkéniho
bloku, a to vlozenim fidicich (DS_INJECT) sekvenci, mezi které se vloz kéd vy-
generovany pii sestavovani datového toku viz sekce 6.

4.2 Funkéni blok ve formé spustitelného souboru

Pro zaintegrovani spustitelného binarniho souboru do datového toku je nutné
vytvotit tzv. obalovy modul, ktery zajisti vhodnou konverzi vstupnich a vy-
stupnich dat. Existuje velké mnozstvi zpusobu, kterymi muze spustitelny pro-
gram prijimat data pro zpracovani. Muze data ¢ist z argumentu piikazové radky,
nacitat je z predem danych soubortu, muze data ¢ist ze standardniho vstupu a
jiné. Velka variabilita zustava i u komunika¢nich moznosti, které muze program
vyuzivat pro zapis vystupnich dat. Program reprezentujici obalovy modul musi
nac¢itand data pfemistit na pozici, na které je ocekava spustény obaleny program
a vystupni data programu opét zapojit do datového toku. Také se musi starat
o spravné ukonceni programu, ktery se z tohoto duvodu ¢asto spousti jako jeho
détsky proces.

Pro zaclenéni obalového programu do datového toku musi byt splnény stejné
podminky jako pro zaclenéni funkéntho bloku reprezentovaného zdrojovym ké-
dem, viz 4.1.



5 Vysledny modul datového toku

Jak uz bylo uvedeno vyse, pro kazdy nadefinovany modul vznikne jeden spusti-
telny bindrni program, nebo skript. Ten umi na zdkladé predanych parametru
piikazové tadky oteviit komunikacni kandly zadaného typu a z nich nacitat ¢i
do nich zapisovat pakety definované v jeho konfiguraénim skriptu.

Moduly akceptuji nésledujici seznam parametru:

— -i, --input - nastavi jeden vstupni kandl. Vstupnich kandlu muze byt
nadefinovdno neomezené mnozstvi. Za argumentem nésleduje identifikace
typu a parametru vstupniho kanalu.

— -0, ——output - nastavi jeden vystupni kandl. Obdobné jako vstupnich muze
byt vystupnich kandli nadefinovano neomezené mnozstvi. Za argumentem
nésleduje identifikace typu a parametru kandlu.

— -h, —-help - vytiskne obecné informace o modulu a detailni informace popi-
sujici individudln{ vlastnosti modulu (ty jsou soucdsti konfiguraéniho skriptu
modulu).

— -u, --unrecognized - nastavi pravidla pro manipulaci s nerozpoznanymi
typy paketi. Ty je mozné kopirovat na cilovy vystupni kandl, v zavislosti na
kterém kandle byly pfecteny, nebo je ignorovat.

Pro snadnéjsi zdpis toku vyuzivajicich unixovych rour se kanaly reprezen-
tované standardnim vstupem a vystupem programu oteviraji automaticky, za
predpokladu ze nebyl pomoci argumentu otevien dostatetny pocet kanala. Diky
této vlastnosti konstruovanych datovych toku je snadné do nich zapojit stan-
dardni unixové piikazy.

Piiklad datového toku, ktery ulozi snimky nac¢tené z videa do souboru kom-
primovaného pomoci programu gzip.

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

Piiklad datového toku, ktery nacte datovy tok ze souboru a jednotlivé snimky
v ném obsazené ulozi do samostatnych soubort.

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

Piiklad datového toku, ktery nacte video z prvni kamery nalezené v systému,
to poté zaznamena do souboru a zaroven zobrazi na displeji.

user$ ./load_video | tee stream.dat | ./show_video -i file:«
stdio




Jednotlivé moduly datového toku jsou navrzeny takovym zpusobem, aby
bylo mozné popsat datovy tok v jednoduchém grafickém néstroji (nadefinovani
modulu a jejich vzdjemného propojeni), a na zdkladé takového popisu vygen-
erovat piikaz, ¢i sekvenci piikazi, kterd by takto popsany datovy tok realizovala.

6 Priklad zdrojovych dat

Nésleduje priklad zdrojového souboru v jazyce c, ktery obsahuje vyse zminéné
tidici sekvence pro generovani kédu datovych toka. Vygenerovany kéd se vlozi
mezi dvojici forméatovacich piikazti DS_INJECT<>, kde parametr prvniho piikazu
z této dvojice identifikuje generujici instrukei. Radky mezi témito pifkazy jsou
ignorovany, ¢imz se zajisti moznost opétovného zpracovani jiz zpracovaného
souboru. Urovei odsazeni je odvozena od odsazeni prvniho piikazu DS_INJECT<>,
coz je podstatné v nékterych programovacich jazycich.

#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 O0;
}




Vyse uvedeny kéd popisuje trividlni modul, ktery ¢te fetézce ze vstupniho
komunikaéniho kanalu a tyto zapisuje na standardni vystup programu. V kédu
je pouzito nasledujicich pét generujicich piikazu:

— DS_INJECT<code> - generuje koéd funkei pouzivanych pfi béhu funkéniho
bloku. Obsahuje zpracovani parametru, otevirani a zavirdni komunikacnich
kanalu a obsluhu signélt operaéniho systému.

— DS_INJECT<init("argc","argv")> - generuje kod, ktery inicializuje datovy
modul a zpracuje parametry piikazového tfadku, na zdkladé kterych otevie
pozadované komunikaéni kandly. Parametry piikazové fadky jsou predany
jako argumenty generujictho piikazu.

— DS_INJECT<test ()> - vygeneruje podminku testujici zda ma modul pokra-
¢ovat ve své préici. Pokud je tato negativni (False) modul musi ukonéit svou
¢innost.

— DS_INJECT<read(DS_DT_c_string,0)> - generuje kéd pro ¢teni fetézce v
jazyce ¢ z prvniho vstupniho komunikaéniho kanédlu. Pozadavky na datovy
typ a komunika¢ni kandl jsou predény jako parametry generujiciho ptikazu.

— DS_INJECT<clear ()> - generuje kéd, ktery uvolni vsechny dynamicky aloko-
vané proménné a v neposledni fadé uzavie vSechny komunika¢ni kanély.

Tyto generujici piikazy predstavuji jedinou tpravu, kterou projdou zdrojové
kédy funkéniho bloku, ktery je zamysleny k integraci do datového toku.

6.1 Implementace

Zékladnim implementa¢nim jazykem (jazykem, ve kterém jsou zapsiny jed-
notlivé konfiguracni skripty) je jazyk Python. Dalsi pouzité néstroje a jazyky
jsou omezeny jen velikosti mnoziny konfiguracénich skripti popisujicich imple-
mentaéni jazyky, kterych z tohoto duvodu muze byt neomezené mnozstci.

7 Zavér

Velkou vyhodou oproti jinym stramovacim néstrojum je vice méné snadnd in-
tegrace jiz existujicich feSeni a implementaci funkénich bloku. Zatimco nékteré
podobné projekty predpoklddaji ze bude funkéni blok vytvoren v jednom daném
jazyce a zakladni 8ablona zdrojového kédu je poskytnuta jako soucédst projektu,
uvedené feseni datovych tokii umistuje sviij ¥idici kéd ve vhodné formé do kédu
jiz existujictho funkéniho bloku.

7.1 Aktudlni stav fesSeni

Jsou implementovéany Sablony popisujici jednotlivé konfiguraéni skripty, véetné
nékolika konfiguraénich skriptu vytvorenych za ti¢elem testovani funkce datovych
toku. Byl vytvofen generujici néstroj, ktery na zakladé konfiguracnich skriptu
upravuje zdrojové kédy jednotlivych funkénich bloka. Aktudlni stav feseni umo-
znuje vytvorit jednoduchy datovy tok z nékolika popsanych moduli.



Pro redlné nasazeni je nutné vytvorit konfiguraéni skripty popisujici vétsi
mnozstvi dostupnych komunika¢nich kanéla, kterymi mohou byt napiiklad, roury
operaénfho systému, sdflend pamét procesii, TCP/IP protokol, apod. Jejich ab-
sence omezuje moznosti komunikace mezi jednotlivymi moduly datového toku.



