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IVADAS

Mokslin¢je veikloje, versle ir kt. nuolat susiduriama su vienokiais ar kitokiais
uzdaviniais, kuriems sprgsti naudojamas kompiuteris. Kuo sudétingesnis uzdavinys tuo
daugiau reikia skaifiavimo pajégumy, todel ypatingai sudétingiems uZdaviniams spresti
pasitelkiami superkompiuteriai.

Grid technologija leidzia kompiuterius, bei serverius apjungti | viena sistema, kurios
skai¢iavimo pajégumai prilyginami superkompiuteriams.

Terminas Grid buvo pradétas naudoti apie 90-tyju mety viduri, kuris apibrézé
iSplésting mokslo ir inzinerijos infrastruktira. Savoka Grid yra angliSkas zodis, kuris
lietuviskai reiSkia ,tinklas, arba kitaip ,tinklynas* [24]. Grid tinklas — tai lygiagreCiyju ir
paskirstyty skaiciavimy tinklas, kuri sudaro geografiskai nutol¢ kompiuteriniai skai¢iavimy
telkiniai, klasteriai (angl. cluster). Visame pasaulyje $i technologija jau senai naudojama,
taCiau Baltijos Salyse §i technologija pradéta naudoti nesenai, kai buvo ikurta BalticGrid
virtuali organizacija.

Grid tinklai naudojami mokslin¢je veikloje, taikomuosiuose uzdaviniuose, bei
komercingje veikloje.

Sis darbas orientuotas i Grid technologijos pritaikyma mokymo procese,
specializuojantis 1 duomenuy vizualizavima. Lietuvoje tokio pobtidzio darby néra daug, todél
darbas turi didelg¢ prakting reikSme. Jame atskleidziamas statinis duomeny vizualizavimas
Grid tinkluose.

Vizualizavimas — tai grafinis informacijos pateikimas, naudojamas tada, kai reikia
1vertinti labai didelj duomeny kiekj.

Sio darbo pagrindinis probleminis klausimas: kokiose mokymo proceso srityse

galima panaudoti Grid technologija?
Tikslas - iSanalizuoti Grid technologijos panaudojima mokymo procese
perspektyvas.
UZdaviniai:
1. ISsiaiSkinti Grid technologijos savoka;
ApraSyti Grid technologijos taikymo prielaidas;

ISanalizuoti Grid technologijos panaudojimo mokymo procese metodus;

Sl

ISanalizuoti  Grid technologijos panaudojimo mokymo procese
vizualizavimo budus;

5. Naudojant Grid technologija sukurti priemon¢ duomeny vizualizavimui.



Tyrimo objektas — Grid technologijos naudojimo galimybés mokymo procese.

Tyrimo metodai — literatiiros analiz¢, eksperimentas.

Darbo struktiira. Magistro baigiamaji darba sudaro, ivadas, 4 skyriai, iSvados,

rekomendacijos, panaudotos literatiiros saraSas ir priedai. Darbo apimtis 51 puslapiy, 42

iliustracijos.

Pirmame skyriuje pateikta Grid tinkly savoka ir jy naudojimo sritys;

Antrame skyriuje analizuojama vizualizavimo samprata, aprasytos
vizualizavima naudojancios organizacijos bei vizualizavimo taikymas;
TreCiame skyriuje nagrin¢jama darbo projektiné dalis — darbinés srities
modelis, jrankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé, projekto aprasymas ir kt.

Ketvirtame skyriuje pateikti ir apraSyti praktinio darbo rezultatai.



I. GRID TINKLAI IR JU NAUDOJIMO SRITYS

1.1. Grid technologijos analizée

Grid technologija — vieni nuo kity geografiSkai nutol¢ kompiuteriy telkiniai,
apjungti i tinkla. Sie kompiuteriai apjungti spresti uZdaviniams, kurie reikalauja dideliy
lygiagrediyju skaiiavimy resursy. Zinoma tam yra superkompiuteriai, tatiau jie yra labai
brangiis (per branglis mazesni biudzeta turinCioms mokslo institucijoms). Todél Grid
skai¢iavimy tinklai' sukurti tam, kad pakeisty brangius dideliy skaiiavimy irenginius -
superkompiuterius.

Panasus projektas buvo SETI (angl. Search for Extraterrestrial Intelligence)
nezemiSko intelekto paieska, tam kiekvienas turintis namie kompiuterj laisvu metu gali
prisidéti prie duomeny gaunamy i§ kosmoso analizés. Tam reikia parsisiysti specialig
programa, kuri leidZia namy vartotojy kompiuterius apjungti i superkompiuteri.

Grid tinklams reikalinga speciali programin¢ jranga, kuri sprendZiama uZdavini
iSdalinty ne daugiau kaip dviems tiikstan¢iams Grid tinkle apjungty kompiuteriu. Grid tinkla
galime sukurti kaip vie$aji telkinj arba kaip uzdaros korporacijos telkinij.

Pasak John Patrick IBM korporacijos Interneto strategiju viceprezidento ,,Kitas
didelis objektas bus Grid skai¢iavimai‘.[41]

Grid tinkla sudaro telkiniai angl. cluster. Telkini gali sudaryti mums jprasti namy
kompiuteriai su iprasta iranga (motininé ploksté, procesorius, atmintis, kietasis diskas, tinklo
ar kita rySio ploksté) arba specializuoti serveriai, tik svarbu, kad jie turéty tinklo iranga,
pavyzdZziui Ethernet tinklo plokste.

Viena telkini gali sudaryti 10, 20 ir daugiau kompiuteriy, kompiuteriy, serveriy
skaiCius neribotas. O visa Grid tinkla sudaro keletas ar kelios deSimtys tarpusavyje sujungty
telkiniy.

Grid skaiciavimy technologija pagrista bendradarbiavimu, kiekviena organizacijoje

dalyvaujanti institucija savo iSteklius pateikia kitiems organizacijos nariams.

1.2. Grid telkinio sandara

Grid tinkly bendruomenés, kuriose bendraminciai gali dirbti atlikdami tuos pacius
tyrimus, naudodami tam tikra programing iranga yra vadinamos virtualiomis organizacijomis

(VO).

! Lokaliyjy skai¢iavimy tinkly junginiai (klasteriai arba telkiniai angl. clusters)
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Klasteris — vienetas, sudarytas iS keliu vieno tipo daliy, veikianciy kaip vieninga
sistema.

Grid telkinys tai kompiuteriy sujungty tarpusavyje grupé, kuri vartotojui yra kaip
vienas {renginys. Grid telkinys nuo kompiuteriy telkinio skiriasi tik specializuota, jam
budinga, programine iranga, pavyzdziui ,,Glite* programine jranga.

Siauliy universiteto 2006 mety klasterio schema pateikta 1 paveiksle. Tuo metu
klasteryje buvo 12 kompiuteriy sujungti 100 Mbps spartos Ethernet tinklu su ,,UI* ir ,,CE®,
LOE“, ,MON* serveriais, o per centrinj Matematikos ir informatikos fakulteto jvada, bei
pirmuosius rimus klasteris pajungtas i interneto tinkla. Per kelis metus Siauliy Universiteto

klasteris pasipildé ir Siuo metu turi 24 kompiuterius.

@D U Matematikos ir informatikos fakultetas
: i

1Gops, opta

SU pirmieji ramai

Siauliy univeristeto, LitGRID projektui dedikuoto
klasterio schema.
6 spalis.

1 pav. Siauliy universiteto Grid telkinys

Saltinis: V.Giedrimas (2006). Siauliy universiteto veikla LitGrid projekte. Siauliy universitetas

Kiekvienas Grid telkinys yra apriipintas programine iranga ir ja galima skaidyti i:
1. Operacings sistemos programing iranga;
2. Grid apjungimo,valdymo programing jranga;
3. Papildoma programing iranga angl. midleware.

Grid tinklams daZniausiai yra naudojama ,,UNIX* Seimos operacinés sistemos todél,

kad daugelis Sios Seimos operaciniy sistemos yra atvirojo kodo, o tai labai palanku mokymo
istaigoms, kadangi nereikalauja papildomy iSlaidy programinei jrangai isigyti.

Siauliy Universiteto klasterio kompiuteriuose naudojama atvirojo kodo Linux
operaciné sistema, o Grid tinklui igyvendinti ,,Glite, ,,GlobusToolkit”, ,,LCG* programiné
ranga.

Taip pat naudojama papildoma programiné jranga: lygiagretaus programavimo
bibliotekos (MPI, MPI2, openMPI), kompiliatoriai (GNU GCC, G95, JRE), specializuotos
programinés irangos paketai (MATH_R, MATH_ATHLAS, CHEM_ABINITY).



1.3. Grid tinklai Lietuvoje

LitGrid — tai Lietuvos akademiniy institucijy lygiagreciyjy ir paskirstyty skaiciavimy
tinklas [1]. Lygiagre€iyjy ir paskirstyty skai¢iavimy tinklai [1] — tai nauja informaciniy
technologijy evoliucijos pakopa. Sio tinklo technologijy pagalba yra sujungti geografiskai
nutol¢ klasteriai, galintis sprgsti didelés skaiCiavimo apimties reikalaujan¢ius uzdavinius
Lietuvoje. LitGrid tinklo resursai iSsibarstg visoje Lietuvoje (Zr. 2 pav.), todél ju valdymas,

administravimas ir stebéjimas atliekamas specialiy programy pagalba.

2 pav. LitGrid telkiniai Lietuvoje

Saltinis: A. Juozapavicius (2008). Grid technologijy diegimas. Vilniaus universitetas.

LitGrid tinklo resursai — kompiuteriy klasteriai ir saugyklos, sujungti naudojantis
Lietuvos mokslo ir studijy kompiuteriy tinklo LitNet infrastruktiira. LitGrid tinklas yra
glaudZiai susijes su kuriamu Baltijos Saliuy lygiagreCiyju ir paskirstyty skai¢iavimy tinklu
BalticGrid, bei Europos Grid tinklu - EGEE. Numatoma, kad LitGrid kaip nacionalin¢ Grid
infrastruktiira, isijungs i Europinés Grid iniciatyvos veikla.

LitGrid veikla remia ir finansuoja Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo
ministerija.

Lietuvos Svietimo ir mokslo ministras Algirdas Monkevicius su delegacija 2008 m.
dalyvavo didZiojo hadrony greitintuvo atidarymo ceremonijoje. Lietuvai yra sudaryta
galimybé dalyvauti viename i¥ keturiy pagrindiniy eksperimenty — CMS. Siuo metu CERN
veikloje aktyviai dalyvauja Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos
katedros prof. Juozo V. Vaitkaus vadovaujama grupé, kuri kuria naujo tipo irenginius

detektuojancius daleliy savybes, bei Lietuvos informatikai (LitGrid nariai), vadovaujami prof.



A. JuozapaviCiaus, kurie glaudziai isitrauk¢ 1 CERN skai¢iavimus ir ju lygiagreiy ir

paskirstyty skai¢iavimy tinkla [2].

Lygiagre€iyju ir paskirstyty skai¢iavimy tinklas LitGrid orientuotas { Lietuvos

akademinés ir mokslo visuomenés poreikius. Tinklo infrastruktiira ir programiné jranga

naudojama fundamentiniams ir taikomiesiems moksliniams tyrimams atlikti. LitGrid tinklas

projektuojamas kaip atviras Lietuvai aktualiems moksliniams tyrimams atlikti tinklas.

Ateityje pleCiantis tinklo infrastruktirai, numatoma plésti ir LitGrid teikiamy paslaugy

spektra.

LitGrid tikslai:

Sukurti lygiagreciy ir paskirstyty skai¢iavimy tinklo infrastruktiira Lietuvoje
bei integruoti ja 1 Europos Sajungos Saliy kuriama EGI infrastruktiira, kitus
lygiagre€iy ir paskirstyty skai¢iavimy tinklus - Baltijos Saliy BalticGrid ir
didziausia Europos tinkla EGEE;

Suteikti Lietuvos mokslininkams ir specialistams skaiiavimo tinkly
technologiju Zinias ir galimybes naudotis tinklo resursais;

Skatinti Lietuvos mokslininkus ir specialistus dalyvauti skai¢iavimo tinkly
technologiju vystyme, itraukti juos | naujy tinkliniy technologiju kiirima;

Kurti lygiagreciy ir paskirstyty skai¢iavimo tinkly technologijomis pagrista

taikomaja programing jranga bei adaptuoti esamas darbui tokiame tinkle.

LitGrid uZdaviniai:

Siekiant jgyvendinti programoje iSkelty tikslu vykdomi sekantys darbai:
LitGRID infrastrukttros kiirimas, tobulinimas ir palaikymas;

Matematiniy ir kompiuteriniy algoritmy, naudojanciy lygiagrecius ir
paskirstytus skaiCiavimus, kiirimas;

LitGRID taikomuyju uzdaviniy, taikymy ir paslaugy projektavimas, diegimas,
palaikymas;

LitGRID naudotojy apmokymo, techninés ir metodinés medZiagos rengimas;

LitGRID valdymas ir administravimas.

LitGrid programa yra ilgalaiké, todél sukiirus lanks¢ia LitGrid infrastruktiira bus

sudarytos salygos bei sukurti efektyviis jrankiai didelés apimties uzdaviniy sprendimui. Tai

sudarys galimybes Lietuvos mokslininkams buti pilnateisiais pasaulinio lygio tyréju

partneriais.

Siauliy universitetas LitGrid tinkla naudoja atlikti moksliniams tyrimams temomis:

o Sistemy skaitinis modeliavimas ir tyrimas;

o Automatizuotas programy sistemy kiirimas;
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o Grid tinkly naudojimas mokymui.
Apibendrinant galima teigti, kad LitGrid panaudojimo sritys orientuotos

daugiausiai i moksling-tiriamaja veikla.
1.4. Lygiagretieji uzdaviniai ir naudojimo sritys

Daugelio profesijuy atstovai kiekviena diena darbo metu naudoja kompiuterius. Yra
Zinoma, kad dazniausiai darbiniai kompiuteriai turi po viena procesoriy. Vienas procesorius
vienu metu gali atlikti milijonus operaciju per sekundg, taciau vienu metu gali vykdyti tik
viena uzduoti.

Siandieninéje procesoriy rinkoje jau yra ir dviejy branduoliy angl. dualcore, keturiy
branduoliu angl. quad core procesoriai galintis vienu metu atlikti kelias ar keleta uzduociy
vienu metu 3 pav. pavaizduota kaip kompiuteris su vienu procesoriumi atlieka sprendzZia

uzdavinj.

UZdavinys

Instrukcijos

procesorius

3 pav. Uzdavinio vykdymas 1 branduolio kompiuterio procesoriuje

Saltinis: Sudaryta darbo autoriaus, remiantis B. Barney (2009). Introduction to Parallel Computing.

Realiame pasaulyje yra daug lygiagreciyjy procesy 4 pav.

®  Planety jud¢jimas;

Galaktikos formavimas;

Automobiliy surinkimas;

Oro ir vandenyny vandens judé¢jimas;

Tektoniniy plok$¢iy judéjimas;

Automobiliy judéjimas;

Léktuvy surinkimas;

Ivairiy cheminiy, fizikos daleliy judéjimas;

Net aptarnavimas restorane atliekamas lygiagreciai.
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4 pav. Lygiagretis procesai pasaulyje

Saltinis: B. Barney (2009). Introduction to Parallel Computing

Todel, lygiagretieji skaiCiavimai yra neiSvengiami. Zemiau 5 pav. pavaizduotas
uzdavinio sprendimas lygiagreciuoju atveju, uzduotis skaidoma { smulkesnes uzduotis ir Sie
uzdaviniai vykdomi vienu metu, lygiagreciai.

Instrukcijos

Uzdavinys 1::> ::> procesorius

UZdavinys procesorius

UzZdavinys procesorius

N
UZdavinys I::> [ | procesorius
=N

S pav. UZduoties vykdymas 4 branduoliy procesoriuje

Saltinis: Sudaryta darbo autoriaus, remiantis B. Barney (2009). Introduction to Paralle] Computing.

IstoriSkai Grid buvo auksto lygio kompiuterinés sistemos skirtos tyrinéti arba
specifiniams moksliniams ir inZineriniams uzdaviniams bei juy sprendimames.

Lygiagre€iyju uZzdaviniy pasaulyje daug, todel Grid technologija taikoma labai
placiai.

Grid technologijos naudojimo mokslinéje veikloje sritys:

= Meteorologijoje — atmosferos, Zemés, aplinkos tyrimams;
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» Fizikos taikyme — branduolinéje fizikoje, daleliy, kondensuoty medZziagy,

auksto slégio, sintezés ir t.t. Vienas 1S pavyzdZziy Europos branduoliniy tyrimy
organizacija CERN ir vienas i§ didZiausiy fizikos bandymuy didZiausias
pasaulyje hadrony greitintuvas, kuris startavo Siais 2008 metais. Juo gautiems
duomenims jvertinti buvo numatyta naudoti Grid paskirstyty skaiCiavimy
technologijos resursus [2];

= Biologijoje, biotechnologijoje, genetikoje;

=  Chemijoje, molekuliniuose moksluose;

= Geologijoje, Seismologijoie;

* Mechaninéje inZinerijoje — nuo protezavimo iki erdvélaiviy kirimo.

Pavyzdziui Ford Motors kompanija, Saab automobiliai naudoja Grid
technologija jvairiems automobiliy gamybos uZdaviniams spresti;

» Elektrotechnikoje, schemy dizaine, mikroelektronikoje;

» Informatikoje, matematikoje — jvairiems skai¢iavimams;

* Bioinformatikoje. Bioinfromatika - tai mokslas apjungiantis informacines

technologijas bioinZinerija ir medicing. Vienas i§ pavyzdZiy kuriamos

genomo, pogenominés (genomo kartografavimo projektas) disciplinos ir

siekiama iSgyti véZi.

6 pav. Grid naudojimas mokslinéje veikloje, vizualizavimas

Saltinis: B. Barney (2009). Introduction to Parallel Computing

Lygiagretieji kompiuteriai naudojami ne vien tik mokslininky, jie naudojami ir
komercijoje - ivairios imonés, kuriose uzdaviniy sprendimai, siekiai reikalauja dideliy
skai¢iavimy ar duomeny apdorojimo:

o Dideliy duomeny baziy, duomeny gavybos uzdaviniuose;

o Naftos Zvalgyboje, tiriant Zemés sluoksnius;
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o Medicinoje, vizualizavimo ir diagnostikos problemoms spresti;

o Nacionalinése organizacijose, valdyme;

o Finansiniai ir ekonominiai modeliavimai. Pvz. Wachovia naudoja Grid technologija
finansiniy modeliy tyrimams [42];

o I$plésting grafika ir virtualios realybés kiirime. Zaidimy karime - Butterfly.net yra
pirmoji komercin¢ Grid sistema, kuri apdoroja internete virtualius vaizdo Zaidimus per
tinkla, todeél leidZia efektyviai panaudoti kompiuterio iSteklius, kuriant ypa¢ didelius
trimacius Zaidimy pasaulius;

o Tinklinéms vaizdo ir daugialypés terpés technologijoms;

o Vidiniams korporacijy tinklams - atsiradus pasauliniam masto tinklui (internetui)
atsirado galimybé sujungti atskirus korporacijy intranetus tuo paciy sukuriant grid
telkinj. Dalinamasi resursais, siekiant iSspresti bendrus uzdavinius;

o Grid naudojamas jvairiems tyrimams naudoja NASA, JAV gynybos departamentas ir
kt.

Grid naudojimo priezastys:

v' Grid tinklai kainuoja maZiau, nei superkompiuteriai, o skai¢iuojamoji galia
didelé, prilyginama superkompiuteriams. Ne visos mokslo organizacijos, gali
isigyti superkompiuterius, tod¢l Sie tinklai yra gera iSeitis;

v' Grid tinklai leidZia atlikti sudétingus uZdavinius, o daugelis mokslinéje
veikloje vykdomy uzdaviniy yra gana sudétingi;

v Grid tinklai konkurencingi — leidZia bendradarbiauti apjungti darbus virtualioje
erdvéje. Pvz. accessgrid® jis leidzia skirtingu Saliy vartotojams
bendradarbiauti sprendziant uzdavinius. (www.accessgrid.org);

v’ Jgalina naudoti, nutolusius skai¢iavimo resursus. Resursai gali buti apjungti |
kitus tinklus ir taip padidinama skai¢iavimo galia.

Taigi i§ pateikty pavyzdZiy galima teigti, kad Grid technologija taikoma {vairiose

srityse, panaudojant lygiagreciyjy uzdaviniy skaiciavimus.
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1.5. Grid technologijos naudojimo mokymo procese budai

Jau iSsiaiSkinome, kad Grid technologija labai placiai taikoma ivairiose mokslo
srityse, taiau Siame darbe aktualiausias Grid technologijos taikymas mokymo procese ir
vizualizavime. Lietuvoje Grid technologijos taikymas mokymo procese retai sutinkamas,
taCiau uzsienyje galima rasti daug Grid technologijos taikymo pavyzdziy. Todé¢l remiantis
Saltiniais darbo autorius i§skyré tokius Grid technologijos naudojimo mokymo procese biidus:

a) Virtuali observatorija, aplinka. Darbas su specializuota programine jranga
apriipinta Grid technologija paremta sistema. Pvz.: meteorologijoje, chemijoje, architektiiroje,
fizikoje ir t.t. kai sudaroma virtuali aplinka, salygos ir atlickami eksperimentai. Cia labai
daznai reikia dideliy kompiuterio skai¢iavimy. Darbas interaktyvus, duomenys apdorojami ir
dinamiskai vaizduojami.

b) Laboratoriniai darbai. Vietoje darbo iprastoje kompiuteriy klas¢je naudojant
konkrety kompiuterj galima naudoti Grid kompiuteriy tinkla. PavyzdZiui vyksta kriptografijos
laboratoriniai darbai studentams uzduodame uzduoti isSifruoti laiSka AES ar RSA algoritmu
pasitelkiant Grid skai¢iavimo resursus.

¢) Praktiniai darbai. Kursiniy, bakalauro, magistro, doktoranto diplominiy darby
atlikime, taip pat savarankiSkuose darbuose, naudojant kaip priemong darbo atlikimui.

d) Mokomieji Grid tinklai. Sukuriama organizacija, kuri pasitelkiant ,,web*
servisus ir Grid technologija sukuria tam tikra infrastruktura, kuri suteikia vartotojams tam
tikras paslaugas. PavyzdZiui bendry uZdaviniy sprendimas, resursy dalinimasis, nuotolinio
mokymosi aplinka ir t.t.. Lietuvoje Kauno technologijos universitete yra vykdomas panasus
projektas EleGI projektas.

Projekto tikslas — sukurti virtualios organizacijos prototipa GRID technologiju
pagrindu. Prototipas apima technologines priemones ir resursus, skirtus apibrézty vartotojy
grupiy mokymo paslaugoms kurti ir valdyti.

Pagal numatytas funkcijas apibrézti atitinkami paslaugy tipai ir vartotojy prieigos per
GRID platforma budai naudojant Globus bei kitas su GRID technologija suderintas
programines priemones. Sukurtas vartotojo sasajos sluoksnis ir iStirti galimi duomeny
apykaitos atvejai bei parinkti biidai ir priemongs, kaip turéty biti uZztikrintos Sios funkcijos
virtualios organizacijos kontekste. Virtualios organizacijos dalyviy mokymui sukurta
mokymo medZiaga moduliui ,,Virtualiosios Organizacijos jgyvendinimas GRID technologiju
pagrindu“. Komponavimo paslauga iSbandyta mokymo kursuose naudojantis aiSkinamyjy
objekty saugyklos, aiSkinamuyju objekty metaduomeny, komponavimo paslaugos bei

vykdomuju objektu metaduomenuy papildomas paslaugomis.
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ILDUOMENU VIZUALIZAVIMAS

2.1. Duomeny vizualizavimo samprata

Siuolaikinis mokslas nagrinéja jvairias problemas, sprendziami didesni ir maZesni
uzdaviniai. Didesniy uZdaviniy sprendimui ir jy rezultaty pateikimui daZnai naudojamas
duomeny vizualizavimas.

Duomeny vizualizavimo apibréZimas jvairiose moksliniuose S$altiniuose gana
panasts.

V. Sarikova vizualizavimo savoka apibréZia taip: vizualizavimas tai vaizdus
duomeny pateikimas. Vizualizavimo metodai ir technologijos skirtos vaizdziai pateikti ir
analizuoti duomenis, tam pasitelkiant kompiuterinés grafikos galimybes ir i §i procesa
jjungiant biologing Zmogaus regos bei smegeny sistema, turin¢ia galingas vaizdy analizavimo
ir atpaZinimo galimybes [43].

D. Ceikauskaités diplominiame darbe vizualizavimas pateiktas kaip grafinis
informacijos pateikimas. Darbe iSkeliama pagrindiné vizualizavimo idé¢ja — duomenis pateikti
tokia forma, kuri leisty vartotojui suprasti tiriamus duomenis, daryti i§vadas ir tiesiogiai juos
itakoti. Vizualizavimas leidZia geriau suvokti sudétingas duomeny aibes, gali padéti nustatyti
dominuojancius jos poaibius. Vizualia informacija Zmogus pajégus suvokti daug greiCiau
negu teksting [44]. Kiek kitokia savoka pateikia S. K. Card. Anot §io autoriaus vizualizavimas
tai - kompiuterio palaikomos interaktyvios, vaizdinés duomeny biisenos reprezentacijos.

Apibendrinant galima teigti, kad geriausiai duomeny vizualizavima apibidina
savoka: vizualizavimas - grafinis informacijos pateikimas.

Uzdaviniams jgyvendinti turime sudaryti ju kompiuterini algoritma, $i algoritma
paversti kompiuteriui suprantama kalba, ji ivykdyti kompiuteryje. Po algoritmo vykdymo
gaunami rezultatai tekstine, skaitin¢ informacija. Jei informacijos nedaug tada jvertinti
rezultatus nesunku, taciau kai kuriuose uZdaviniuose informacijos labai daug jos jvertinimui
sugaiStama labai daug laiko arba informacijos suvokti paprastais metodais negalima, tada yra

naudojamas duomeny vizualizavimas. UZdavinio sprendimo ir gauty duomeny vizualizavimo
kompiuteriu supaprastinta schema pateikta 7 pav.

Algoritmas Duomeny
Vizualiavimas

7 pav. UZdavinio sprendimas ir duomeny vizualizavimas

Saltinis: Sudaryta darbo autoriaus
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Duomeny vizualizavimo biidai priklauso nuo duomeny tipo. Duomeny tipai:

e Statiniai — tai duomenys kurie nekinta. Nekinta nei ju kiekis, nei
reikSmeés;

e Dinaminiai — kintantys duomenys. Gali kisti arba juy kiekis, arba
reikSmeés, arba ir duomeny kiekis, ir duomeny reikSmés.

Vizualizavimas paprastai kalbant tai duomeny ar rezultaty vaizdinis pateikimas.
Vizualizavimas — tai grafinis informacijos komunikavimas [3].

Remiantis Saltiniu [48] vizualizavimas skirstomas { tris dalis:

e Statinis — tai vizualizavimas, kurio metu pateikiami nekintantys vaizdiniai duomenys.
Statinio vizualizavimo metu, mes galime jvertinti jau esamus statinius duomenis ir
pateikti juos grafiSkai. PavyzdZiui matematinés funkcijos reikSmiy pavaizdavima
grafike.

e [Interaktyvus — tai vizualizavimas, kurio metu vartotojas gali interaktyviai valdyti
duomeny vizualizavima tai yra narSyti po tam tikra duomeny skiltj, keisti duomeny
pateikimo masteli, padidinti, sumazinti ir pan. Sio tipo vizualizavimas Grid tinkluose
naudojamas, taCiau reikalauja specialios infrastruktiiros tai yra idiegtos specialios
programings irangos.

e Animuotas — tai vizualizavimas, kai gaunamas kintantis grafinis vaizdas, kai matomas
duomeny vaizdinis pokytis. Pvz.: debesy garavimas arba oro sroviy judéjimas.

Vizualizavimo naudojimo sritys:

e Medicina;

o Fizika;

e Architektiira;

e Aviacija;

o Chemija;

e Matematika;

o Informatika;

e [r kitos sritys.

Duomeny vizualizavimui galima naudoti vieng kompiuteri, ta¢iau yra nemazai
atvejy, kai naudojami Grid telkiniai: norima gauti kelis vizualizavimo atvejus arba
vizualizavimo metodai reikalauja dideliy skai¢iavimu.

Fiziniy moksly srities kryptyse — fizikoje, chemijoje, medicinoje, informatikoje ir t.t.

uzdaviniy sprendimas ir juy rezultaty vizualizavimas reikalauja dideliy skaiCiavimy.
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Pavyzdziui fizikoje atliekamas daleliy judéjimo vizualizavimas, chemijoje - cheminiy procesu
vizualizavimas, informatikoje - daugiamaciy duomeny vizualizavimas ir kt.

Siauliy universitete yra vykdoma nemazai fiziniy moksly krypéiu studijy programu,
todél praktiskai kiekvienoje i$ ju galima naudoti Grid technologija: uzdaviniy sprendimui ir ju
rezultaty pateikimui.

Kiekviena kryptis turi savo specifinius uzdavinius ir specifinius rezultatus, todél
duomeny vizualizavimo metodai tinkantis matematikos duomeny vizualizavimui ne visada
tinka fizikoje ir pan. Todél tos mokslo krypties specialistai turéty parengti savo mokslo Sakai

specializuotus uzdaviniy sprendimo biidus ir duomeny vizualizavimo metodus.

2.2. Grid telkiniy resursus vizualizavime naudojancios organizacijos

Yra daug organizaciju naudojanciy Grid technologija, dazniausiai tai mokslo
institucijos. Norint praktiSkai atskleisti vizualizavimo naudojimo Grid technologijoje sritis,
pateikiama keletas organizacijy veiklos aprasSymy, bei vykdomi projektai.

INT.EU.GRID - Interaktyvus Europos Grid projektas, kurio siekis sukurti
infrastruktira Europos tyrimu erdvéje, skirta interaktyviy programuy, skirty moksliniams
tyrimams vykdymui. Int.eu.grid projektas startavo 2006 mety kovo 1 diena. Si projekta vykdo
13 institucijy i§ 7 valstybiy. Pagrindinés projekto charakteristikos:

v’ Lygiagretusis interaktyviy uZduo¢iu vykdymas ir ju duomeny saugojimas ,,Tera“
lygiu;

v' Prieigos prie draugiskos vartotojui interaktyvaus vizualizavimo aplinkos kiirimas;

v" Virtualiy organizacijy palaikymas visuose lygiuose: bendradarbiavimo aplinka, Grid
programy stiprinimas, vykdymo ir steb¢&jimo {rankiai, diskusijos apie gautus
rezultatus ir t.t. [33].

Interaktyvus Europos Grid tinklas apjungia kitus projektus tokius kaip EGEE arba
CrossGrid.

INT.EU.GRID projekto svetaingje pateikti moksliniai tyrimai:

1. Ultragarso kompiuteriné tomografija (angl. Ultra Sound Computer
Tomography). Tai — vizualizavimo taikymo medicinoje pavyzdys. Medicinos atvaizdo
vizualizavimo pagrindas yra skenuoty ultragarsiniy duomeny vaizdiné rekonstrukcija (8 pav.
pavaizduotas ultragarsinis skeneris).

Gauti skenerio duomenys (apie 20 Gb) yra persiunciami analizavimui | Grid tinkla.
Jei Grid telkinio skai¢iavimo galia didelé, tai procesas uZtrunka apie 30 minuciy. Po to gauti

rezultatai (apie 4 Gb informacijos) persiunciami atgal i vartotojo kompiuteri. Vienu
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kompiuteriu tokios uzduoties sprendimas uztrukty labai ilgai, o ir atminties jis turéty turéti

labai daug. Siuo atveju gelbéja Grid tinkly skaiiavimy galia ir dideli atminties resursai.

8 pav. Ultragarsinis skeneris

Saltinis: Int.eu.grid svetainés duomenys [33]

2. Tersaly pasklidimo atmosferoje modeliavimas - simuliacija (angl. Simulation
of the Dispersion of Pollutant Agents in the Atmosphere).

Interaktyvus Europos Grid tinklas nagrin¢ja daug praktiniy uZdaviniy. Vienas i$ ju
terSaly pasklidimo atmosferoje modeliavimas.

Sis mokslinis tyrimas nagrinéja terSaly sklaida atmosferoje: tiriamas nepriklausomy
terSaly daleliy judéjimas (Lagranzo modelis). Terminas ,,dalelé” reiSkia oro terSalus arba

konkrec€ias chemines medZiagas. 9 pav. vaizduojama Sio modelio vizualizacija.

b e =1 ; : A

9 pav. Tersaly pasklidimo atmosferoje simuliacija
Saltinis: Int.eu.grid svetainés duomenys [33]

Daleliy kelionés su ve¢jo, daleliy trajektorija ir ju sudétis atspindima gamtos
reiSkiniais, tokiais kaip turbulencija, sausas nusédimas, Slapias nusédimas per liety ir
radioaktyviyjy daleliy irimas.

Analizuojamos dalelés yra paskirstomos tarp procesoriy, kurie skaiCiuoja

individualias ju judé¢jimo trajektorijas. Kiekviena daleliy pozicija yra saugoma faile, kuris
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véliau yra naudojamas vizualizavimo tikslais. Be to, tlirio ir pavirSiaus koncentracijos
apskaiciuotos konkretiems trimacio vaizdo tinklelio taSkams.

3. Atlas realaus laiko stebésenos ir kalibravimo sistema (angl. ATLAS online
monitoring and calibration system).

Tai interaktyvaus QoS> (angl. quality of service) valdymo projektas:
= QoS tinklo valdymo programa;
= Atlas sistemos ivykiy skirstymas;
* Vietiniy svetainiy tinklo efektyvumo analizavimas.

Sistemos pridétiné verté - tai programa specialiai pritaikyta Grid QoS testavimui.
Programa gali biiti potencialiai naudojama ir kitiems VO ne tik ATLAS VO. Sios programos
vartotojai ATLAS eksperimento operatoriai.

Projekte yra vykdoma begalé {vairiausiy uzdaviniy ir moksliniy tyrimy, taciau Siame
darbe buvo isskirti trys pavyzdziai.

TerSaly pasklidimo atmosferoje modeliavimas leidZia suprasti kaip sklinda terSalai,

per kiek laiko jie nuséda ir t.t. Toks modeliavimas galéty biiti itrauktas i gamtosaugininky

mokymo procesa.

Kitas pavyzdys vizualizavimo tyrimas, ultragarso kompiuteriné¢ tomografija gali biiti

naudojamas ligoninése gydytoju mokyme, ju kvalifikacijos kélime ir pan.

CROSSGRID. Tai Europos projektas, kurio pagrindinis siekis iSplésti Grid
technologijos naudojimo sritis, kuriant didelés praktinés reik§més programas. Sio projekto
uzdaviniai skirstomi | sritis:

* Biomedicinos. Modeliuojama kraujagysliy rekonstrukcija — nepadarytos
operacijos kraujo tékme, taip prognozuojama planuojamos kraujagysliy rekonstrukcijos

operacijos sekmé.

10 pav. Kraujo tékmés kraujagysléje vizualizavimas
Saltinis: D. Albada.Biomedical Application (2002) CrossGrid

? Angl. Quality of Service (liet. Paslaugos kokybé) — savoka, Zyminti tinklo paslaugos kokybeés rodikli.
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= Meteorologija.

1. Ory prognoziy modeliai

11 pav. Oro prognozés modelio vizualizavimas
Saltinis: L. Hluchy. Flooding Crisis Team Support (2002) CrossGrid

2. Apsemty teritorijy vizualizavimas

12 pav. Apsemiamy teritorijy modelio vizualiavimas
Saltinis: L. Hluchy. Flooding Crisis Team Support (2002) CrossGrid

3. Vandenyno bangy prognozavimas ivairaus sudétingumo modeliais

4. Oro tarSos modeliavimas pagal STEAM II modelj. Tai vienas i§ paciu
sudétingiausiy oro Svaros modeliy.ParaSyta Fortran programavimo kalba. Pav. 13
Pavaizduota oro tarSos modeliavimas aplink ,,AsPontes” Ispanijoje Siluming

elektring.

“-._EMEP 17,6 Cell

(b)

@ e,

Power Plant

;L5
P
IR 12

13 pav. Siluminés elektrinés poveikio aplinkai spindulio vizualizavimas
Saltinis: B. Jakubiak. Meteorological Applications (2002) CrossGrid
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* Praktinés fizikos. Nagrin¢jami ir kuriami praktinés fizikos uZdaviniai
pavyzdZziui vizualizuojamas jvairiy daleliy judéjimas erdvéje.

IS pateikty CROSSGRID projekto pavyzdziy matome, kad Grid technologija
naudojama ivairiose srityse. Siy sri¢iy specialistai turéty susipaZinti su Siais modeliais ir juy
taikymais praktikoje.

VIZNET - tai bendradarbiavimo tarp vizualizavimo centry Jungtin¢je Karalystéje

(Uk) organizacija. Ji buvo sukurta tam, kad dalintis resursais, Ziniomis mokant mokslininkus

vizualizavimo srityje [33].

14 pav. Duomeny vizualizavimas VizNet

Saltinis: [33]
Sioje organizacijoje yra atliekami {vairiausi tyrimai susij¢ su duomeny

vizualizavimu.

BERKELEY LAB angl. lawrence berkeley national laboratory — tai nacionaliné
vizualizavimo laboratorija esanti Jungtinése Amerikos valstijose. Sios laboratorijos tikslas
asistuoji mokslininkus siekiant moksliniy tiksly, sprendZiant pasaulio problemas per duomeny
vizualizavima ir analitika [34].

Grafikos ir lygiagreciyjy skaiciavimy institutas (angl. Institute of Graphics and
Parallel Processing) — $ios organizacijos pajégos telkiasi ties moksliniais iSradimais ir
grafikos ir kompiuteriy lygiagretaus skai¢iavimo mokymu, tiria ir juy tarpusavio rysius.
Lygiagretiems skai¢iavimams yra naudojamos multi procesorinés architekttiros ir masinés
lygiagrecios sistemos tokios kaip Grid skai¢iavimy tinklai.

Atliekami tyrimai:
1. Kompiuteriné grafika
1. Okliuzijy vésimas;
Aparatiiriné€s jrangos testavimas, egzaminavimas.Pvz.: ,,vertex* Ses¢liu;
Realaus laiko vaizdavimas.Pvz.: debesy, riko;
Trimaciy tinkly angl. mesh algoritmy optimizavimo tyrimai;
Ivairios realaus laiko praktinés sistemos;

Mokslinis vizualizavimas;

Nk w N

Steb¢jimas ir derinimas lygiagreciyjy skaic¢iavimy sistemuy;
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8. Saugus mokymas virtualiosiose terpése ir t.t.
2. Lygiagretieji skaiciavimai
1. Austrian Grid sukiirimo iniciatyva;

Interaktyvus ir nuotolinis vizualizavimas naudojant ,,Grid";

Trimaciy tinkly vaizdavimas naudojant multi procesorines masinas;
Duomeny i8dalijimas naudojant HPF tipo kalbas.Pvz HPF, MPLMPI2 ir t.t.;

Programinés irangos kiirimas lygiagreciosioms sistemoms;

AN U S i

Lygiagretieji algoritmai.

Taigi Sioje organizacijoje atliekami jvairus tyrimai ir mokymai, bet jgyvendinami
projektai. Taiau mums aktualiausi tik vizualizavimo naudojant Grid technologija projektai,
vienas 1§ tokiy projekty ,,Gvid* projektas.

Atviroji Grid sasaja programoms vykdyti Grid tinkle yra labai ribota. Terminalinéms
programoms pavyzdziui ,,.SSH* jrankis ,,glogin“ yra vienas iS sprendimy, kuris leidZia
interaktyviai naudoti Grid resursus. Taciau pasak projekto Saltinio néra tokios priemonés
grafinéje terpéje ,,GUI* angl. graphical user interface.

Galiausiai interaktyvioms programoms reikia specialiu Grid vaizdo servisy, kurie
lgalina transportuoti vaizding medziaga paimant ja i§ XI11 programos naudojancios
,OpenGL* (atviroji grafiné biblioteka).

Pagrindiniai Grid technologijos tikslai visada buvo jgalinti didelio naSumo programas,
tokias kaip simuliacija ir ju duomenu vizualizacija.

Skai¢iavimo galia vizualizavime iSauga tada, kai atsiranda galimybé vartotojui
interaktyviai keisti simuliacijos ir vizualizavimo parametrus. Kai atliekamos tokios programos
Grid tinkle, reikia apgalvoti kaip skirstyti vaizdavima lygiagreciai paskirstytiems
skai¢iavimams, kuriuos skiria tinklo atstumai ir todé¢l susidaro vélavimo problemos.

Gvid projektas atlieka visas vizualizavimo uZduotis iSskyrus galutini vaizdavima Grid
tinkle. Tik efektyviai ir labai suspaustas vaizdo srautas yra perduodamas tinklu ir rodomas
vaizdo klientuose.

Gvid struktiira. Skirstoma 1 tris dalis (zr. 15 pav.):

1. Iéjimo adapteriai angl. input adapters.

2. Transporto sluoksni angl. transport layer. Transporto lygis ripinasi, kad tarp
i€jimo ir i§¢jimo adapteriy bty abipusis rysys.

3. IS¢jimo adapterius angl. output adapters. Tai yra galutinis interfeisas vartotojui
rodoma dekoduota vaizdiné medziaga ir gaunama vartotojo interakcija, vaizdo

valdymas, kuris griZta atgal i programa.
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Kompaktiniame diske priede rasite vaizding medziaga, kurioje rodoma
kaip naudojant ,,sony psp“ irengini yra dirbama su trimate grafika naudojant

Gvid vizualizavima.

| :
Programa | Gvid Grid . Vartotojo aplinka
i !
; !
|
L ' N
TCP i TCP
transportas 1 transportas . . .
- KadryKoderis Kadry Dekoderis % -
© = Sacket ' Sacket o J
= o Transportas i Transportas = 3
ol 2 ' 7
=] = ] 4 /
= = : B
'15 ;55 Failo ' Failo %
= || 2 || [vykiy Dekoderis || " : VElEE Ivykiy Koderis i :
=)
! - @
Vamzdzio G Vamzdzio
transportas 1l fransportas
globus : globus
Login - Login
Grid Klasteris
15 pav. Gvid sandara

Saltinis: [49]

Kiekvienai is $iy daliy yra priskiriama speciali programiné {ranga, kuri turi biiti idiegta
klasteryje. Isidiegus ja galima nuotoliniy biidu prisijungus interaktyviai dirbti grafin¢je terpéje
priartinti vaizda, patolinti, pasukti kampu, apversti ir t.t. Tai galinga vizualizavimo priemoné.

Sistemos trilkumas tas, kad specializuota programiné iranga turi buti idiegta ne tik
kliento puse¢je, taCiau ir klasterio puséje, bei realiuoju laiku perduodamuy duomeny srautui
reikalingas labai spartus duomenu perdavimas tinklu. Daugiau informacijos projekto
svetainéje [49].

Bioskaiciavimu ir kompleksinés fizikos sistemy institutas (angl. institute for
biocomputation and physics of complex systems) — ,Bifi* sukiiré savo 3D stereo sistema,
siekiant vizualizuoti jvairiy rii§iy modeliavimo rezultatus.

Diegima apima du projektoriai ir poliarizuotas ekranas. Taip pat bitini specialts
poliarizuoti trimatés erdvés vizualizavimo akiniai. Kai naudojate retro projekcija rodomi

stereo vaizdai. akiniai. Siuo metu organizacijoje aktualiausi sintez€s ir biocheminiai tyrimai.
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16 pav. Vizualizavimo laboratorija ,,Bifi* organizacijoje
Saltinis:[36]

Kaip jau buvo minéta anksCiau vizualizavima labai daZnai naudoja Universitetinés
ligoninés {vairiems tyrimams atlikti. Vienas i§ tokiy pavyzdziy virtualus kraujagysliy tyrimas
[36].

Virtualus kraujagysliy gydimas naudojant Grid - angl. Virtual Vascular Surgery on
the Grid, kartais ligoninei neuZtenka vien tik jos turimy skaifiavimo resursy. Amsterdamo

Universitete demonstruojamas §is gydimas,naudojant ,,Grid* servisus 17 pav.

17 pav. Vizualaus kraujagysliy gydimo proceso etapy iliustracija

AukSciau 17 pav. pateiktuose paveiksléliuose pavaizduota kraujo t€ékmés simuliacija ir
vizualizacija naudojant Grid resursus. Kair¢je kampiniame paveikslélyje pacientas yra
skenuojamas Niderlanduose, po to gauta medZiaga siun¢iama i saugykla esancia Poznan,
Latvijoje.

Ten medZiaga segmentuojama, filtruojama ir iSskaidoma naudojant Grid servisus.
Tada vaizduojamas kompiuterinis trimatis tinklas ir perduodamas lygiagre€ios tékmés

analizatoriui, kuris veikia kompiuteriy klasteryje esan¢iame Amsterdame, Ispanijoje.

24



Ivairiy objekty vizualizavimui, galime naudoti viena kompiuteri, taciau dideliems
vizualizavimo uZdaviniams atlikti neuZtenka vieno kompiuterio naudojame lygiagrecius

kompiuterius klasterius. Zinoma tam reikalinga ir specializuota programiné iranga. Vienas is$

tokiy projekty yra ParaView.

ParaView tai atvirojo kodo programa skirta lygiagreiajam moksliniam
vizualizavimui, sukurta organizacijos Kitware. ParaView yra sukurta vizualizacijos irankio

angl. VTK pagrindu, ir naudojanti lengvai naudojama Qt grafini interfeisa [50].

Wl Kitware ParaView

=lolx|
Fie Edt Vew Select Advanced Window Hep
a® f-d =
AR POWERG: ke leeee
[i= BSelection wind 3D View
@ Liquid oxygen (PlotaD1)
@ Post (ExtractGrid1)
@ Bottom (ExtractGrid2)
Streamiines (Stream0)
@ Streamtubes (Tuberd)
Parameters | Dispiay | Tnformaton
Name: Stream0
Type: wtkStreamTracer
Descrption:  |Streamines
Accept | Reset | Delete
Seed
Lne —i
x y z
Point 1 [-3.96568 [4.96044 [2.41026
Point 2 [-3.96568 [3.11336 [2.41026
Resolution|20
¥ Visbiicy
Max. Propagation Length — 100
Inic. Step Len. Cellength — —t 0.5
IntegrationDirection FORWARD ~ —
Type g
Runge-Kutta 4-5 — w 2
]

{ ParaView |

18 pav. ParaView programos langas
Saltinis:[50]
Si programa palaiko keleta veikimo biidy:
o Lokalus klientas(angl. local client)
e Paprastas Serveris, Klientas — Serveris
e Vaizdavimo serveris (angl. render server), klientas — serveris.
e  Grupinis vaizdavimas (angl. batch )

Nesunku numanyti, kad serverio puséje yra naudojamas specializuota programing
franga apripintas telkinys ir Zinoma uZduotims iSskaidyti MPI biblioteka. Duomenys
vizualizavimui programoje gali biiti surinkti i§ eilés Saltiniy ir vaizduojami {vairiais budais

(angl. volume rendering, angl. isocontouring, angl. isosurfacing).
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III. PROJEKTINE DARBO DALIS

3.1. Darbinés srities modelis

Projekto darbings srities biiseny diagrama 19 pav.

|'ngramos pasirunéimas] | Resursy paskirstmas \I Modelio algoritmo wkdimas
1 | ]
-

Wizualizavimo metodo iskvietimas

|Du0pmenui§saugo]imas} | Dunmenub‘izualizaﬂimas\l |Du0menu vizualizavimuipersiunlimas\l

| I ] |

19 pav. Projekto darbinés srities bliseny diagrama

Saltinis: sudaryta autoriaus

| Uiduoties siuntimas | grid tinklo sewer[]

)

| Uzduoties atrmetimas Uzduoties siuntimas [telkini\l
Uzduotis eilgje
i

Q Rezultaty parsisiuntimas | | Uzduoties wkdymas |
g J

20 pav. UZduoties siuntimo ir vykdymo Grid telkinyje biiseny diagrama

Saltinis: sudaryta autoriaus

3.2. [rankiy ir priemoniy pasirinkimo analize

Siame darbe jrankius ir priemones pasirinkti nebuvo sunku. Grid klasteriai yra
iSnaudojami tada, kai norima spregsti uzZdavini skaidome | smulkesnius uzdavinius ir juos
efektyviai paskirstome naudojamo klasterio kompiuteriams.

Siam darbui atlikti daZniausiai naudojamas MPI jrankis. MPI yra Zinuéiy perdavimo
interfeisas angl. message passing interface.

Pradedant naudoti Grid technologija mokymo procese reikéty nuo pat pradZiy

mokyti MPI bibliotekos naudojimo, nes tik Sis irankis suteikia galimybg efektyviai iSnaudoti
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klasterio resursus. Programos raSymas naudojant MPI biblioteka bei naudojant Grid resursus
yra sudétingas procesas.

Pirmiausiai programa projektuojama, po to atliekamas programos vertimas |
programini koda, galiausiai programa kompiliuojama, vykdoma ir taisomos padarytos klaidos.

Praktiniam darbui atlikti buvo pasirinktos dvi programavimo aplinkos: Windows
operacings sistemos aplinka ir Grid vartotojo interfeiso angl. user interface (Ul) aplinka.

Programuojant pasitaiko klaidy, o Siy klaidy taisymas Windows aplinkoje spartus,
tatiau Grid aplinkoje programavimo klaidy taisymas létas, nes programos iSeities teksta reikia
nusiysti 1 uzduoc¢iu vykdymo serveri, jame uzduotis ,,pastatoma® i eile. UZduotis eil¢je gali
stoveti 1 minutg ar valanda, taiau jei serveris labai apkrautas, tai eilé gali biti labai ilga.

Kol uZduotis néra ivykdyta, negalima pamatyti klaidy. Windows aplinkoje
programos vykdymas atliekamas lokaliame kompiuteryje, eilés laukti nereikia, galime
kompiliuoti programa ir klaidas gausime per keleta sekundziy, todél programos funkcijy
veikimui tikrinti galime naudoti windows operacinés sistemos aplinka 21 pav.

Programa galima raSyti keliomis programavimo kalbomis tai yra Java, C, C++ ir
Fortan.

Darbui atlikti buvo pasirinkta C++ programavimo kalba.
Programavimo
Aplinkos

Windows OS [ Linux OS )

2008 NU GCC, MPI priemonés

J

[ Microsoft Visual Studio | [ GEDIT red. priemoné
G

J

21 pav. Programavimo aplinkos
Saltinis: Sudaryta darbo autoriaus

Windows operacinés sistemos programavimo aplinkoje programy moduliams
kompiliuoti, buvo pasirinktas Microsoft Visual Studio 2008 kompiliatorius, Sis pasirinkimas
nebuvo labai svarbus, nes mums reikéjo paprasdiausio patogaus kompiliatoriaus. Zinoma
galima naudoti GNU GCC kompiliatoriy, kuris idiegtas Linux grafin¢je aplinkoje, taciau
Visual Studio 2008 patogesné priemoné, nes turi grafing klaidy taisymo terpg.

Linux klasterio grafinéje aplinkoje, gali buiti UNIX Seimos operacinés sistemos. Grid
technologijos telkiniuose dazniausiai biina Scientific Linux ir tai priklauso nuo Grid klasterio

administratoriaus arba organizacijos, kurioje Sis klasteris yra.
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Pirmoje Windows operacinés sistemos aplinkoje naudojame Microsoft Visual Studio
2008 ir Windows XP operacing sistema (Sioje dirbame), o antroje grafinéje klasterio aplinkoje
,Scientific Linux“ operacing sistema ir tekstini redaktoriy Gedit, kuris turi C++, C
programavimo kalbos ,,spalvinimo* funkcija.

Grafin¢je klasterio terpéje, gali biiti idiegta tik Glite varotojo prieigos prie klasterio
resursy programing jranga ir to pakakty uZduoties siuntimui, taciau ,,ui.grid.su.lt* terpéje kuria
mes naudojame, yra idiegtos MPI biblioteka ir GNU GCC programos kompiliavimo
priemonés. Aplinkoje pasigendama C++ su MPI biblioteka kompiliavimo priemonés, kuri
leidZzia kompiliuoti C++ programa naudojant MPI biblioteka. Paprastai C programavimo
kalbos kompiliatoriaus su MPI biblioteka iSkvietimas vykdomas ,,mpicc* komanda, o ,,C++*
kompiliatoriaus mpiCC.

Linux aplinkai lokaliame kompiuteryje (UIPnP paketo diegimui) galime naudoti
vairius nemokamy operaciniy sistemy paketus tai yra Scientific Linux, kuri veikia daugumoje
klasteriy, Slackware, Debian ir daug kity operaciniy sistemy. Taciau norédami i ja idiegti
UIPnP priemong keliami specifiniai reikalavimai:

e Yra platinamos kelios UIPnP paketo versijos, taciau darbo metu pasirinkta UIPnP
3.1 versija. [4].

e Remiantis literatiros Saltiniu [4] Sis paketas dirba Scientific Linux, Suse, Debian
operacinése sistemose. Darbo autorius pastebi, kad iSvardinti reikalavimai
neatitinka tikrovés. UIPnp paketo diegimo metu, buvo nustatyti papildomi
reikalavimai, pavyzdziui reikalinga:

1. Glibc 3 bibliotekos versija;
2. bei kiti paketai pvz.. openssl paketas, kurio Ubuntu 5.01
operacingje sistemoje nebuvo.

Remiantis $iais reikalavimais buvo pasirinkta Ubuntu operacin¢ sistema. Siuo metu ji
yra labai patraukli tarp vartotojy, nes ubuotu operacinéje sistemoje yra pagrindiniai ir
reikalingiausia programy paketai, ta¢iau yra galimybé paprastai ir greitai isidiegti ivairius
kitus reikalingus paketus (synaptic packet manager).

Naujausioje Ubuntu versijoje glibc bibliotekos versija neatitinka reikalavimuy (ji
naujesné), tod¢él buvo pasirinkta ir idiegta senesné Ubuntu 5.01 operaciné sistema ji turéjo
reikalingas, sengsias bibliotekas.

UIPnP pakete yra viskas ir GliteUI ir Globus ir LCG priemonés, ir $io paketo
diegimui pakanka paprasto vartotojo teisiy Linux operacinéje sistemoje.

Taigi lenteléje pateikta trumpa naudojamy priemoniy suvesting.
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1 lentelé

Priemoniy ir jrankiy suvestiné

Operacinés sistemos Windows XP yul.grid.su.lt* Linux Ubuntu 5.01
Redaktoriai MS Visual Studio Gedit redaktorius, Gedit redaktorius
2008 Scientific Linux
Kompiliatoriai MS Visual Studio openMPI, GNU GNU GCC
2008 GCC ir kt.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Reikia paminéti, kad kompiuteriams keliami reikalavimai néra dideli:

e Windows XP ir Linux Ubuntu 5.01 aplinkoms su atsarga pakanka 1.6 Ghz
spartos procesoriaus, 384 Mb operatyviosios atminties, 10 Gb vietos
kietajame diske. Zinoma turi butinai biti tinklo plokste, bei prieiga prie
interneto, tam kad kompiuteris galéty palaikyti rySi su Grid skaiiavimy
telkiniais [5,6,7].

e Ui.grid.su.lt yra nuotoliné prieiga, tod¢él kompiuterio reikalavimai neaktualus.

Anksciau darbe buvo raSoma, kad reikia i§ pradziy programa suprojektuoti, tod¢l tam
reikalinga priemoné.

Sito darbo atlikimui pasirinkome laisvai platinama, nemokama programa ArgoUML.
Tai UML diagramy kiirimo priemoné¢ [8].

Prisijungimui prie ui.grid.su.lt taip pat reikalinga speciali programa palaikanti VNC
protokola, Siam darbui atlikti buvo pasirinkta nemokama tightVNC programa [9].

Duomenims ir programos iSeities tekstams i§ Windows XP aplinkos i ui.grid.su.lt
aplinka persiuntimui, buvo pasirinkta winSCP programa, kuri jungiasi i ,,ui.grid.su.lt*
naudodama telnet faily persiuntimo — tftp protokola , sudaromas abipusis rySys [10].

Irankiy ir priemoniy pasirinkome analizéje buvo, iSskirtos trys Grid technologijos

naudojimo aplinkos, tod¢l vartotojas gali pasirinkti jam tinkamiausia aplinka.

3.3. Projekto apraSymas

Kaip jau minéta duomenims vizualizuoti galime naudoti dinaminj vizualizavima,
animuotg vizualizavimg ir statin] vizualizavima. Tenkinant uZsibréZtus uzdavinius, kursime
priemong statiniam duomeny vizualizavimui. Primename statinis vizualizavimas, tai statiniy
duomeny vizualizavimas, kuomet gaunamas statinis vaizdas.

Remiantis Saltiniais Grid aplinkoje, be papildomy servisy isikiSimo, nei statinio, nei

dinaminio vaizdo tiesiogiai, per grafing aplinka gauti negalima.[11,12,13,14]

29




Naudojant jprastas Glite priemones uzdaviniy rezultatai ir informacija gaunama per
failus, kurie po skai¢iavimu parsiunciami i§ telkinio i vartotojo kompiuteri [1]. DazZniausiai
naudojami tekstiniai failai rezultatams gauti, tac¢iau galime sukurti ir grafinius failus, todél
galime pateikti grafing informacija.

Siame darbe nagrinéjamo praktinio darbo idéja ir buvo statinio vizualizavimo,
panaudojant grafinj faila kiirimas.

Projekto motyvacija. AukS¢iau buvo paminéta, kad duomeny vizualizavimui Grid
aplinkoje yra naudojama specializuota programin¢ {ranga.

LitGrid tinkle Siuo metu yra viena galimybé duomenims vizualizuoti naudojant
MATH_R paketa. Pakety sarasa galime pamatyti Balticgrid infosite svetainéje, pasirinkto
telkinio programinés jrangos apraSo angl. software environment [15].

MATH_R tai statistikos matematiniy skaiiavimu paketas, kuriame yra savita
programavimo kalba. MATH_R programavimo kalbos sintaks¢ panasi { ,,MATHCAD*
daugeliui Zinomo matematinio skai¢iavimy paketo sintaksg¢. Vizualizavimas MATH_R pakete
galimas tik dvimacio grafiko pavidalu, bei daugiausiai apsiriboja matematiniy rezultaty
pateikimu, kurie gaunami naudojant MATH_R programavimo kalba.

Sudétingy procesy ir algoritmy jgyvendinimui S§ios programavimo priemoneés
nepakanka, todél yra naudojamos kitos priemonés. Viena i§ ju C++ programavimo kalba. Si
programavimo kalba yra universali, ji leidZia igyvendinti praktiSkai bet koki sugalvota
algoritma ir naudojama mokymo procese. Todél praktinio darbo jgyvendinimui, statinio
vizualizavimo priemonés karimui, buvo naudojama C++ programavimo kalba. Sia kalba
aprasomi vizualizavimo metodai bei uZdaviniy sprendimo algoritmai.

Tokio praktinio darbo miisy Ziniomis Lietuvoje niekas nekire, todél Sis darbas yra
unikalus. Ivykdzius $i praktini darba gausime priemong¢ duomenu vizualizavimui, kurig
galime panaudoti mokymo proceso metu.

Atliekant modeliavima per lygiagretaus programavimo laboratorius darbus,
duomenis galima biity iSvesti tiesiogiai grafiniy faily pavidalu.

Kartais tenka ta pati vaizdavimo biida kartoti keleta karty, su skirtingais duomenimis,
pasitelkus sukurta priemong biity galima panaudoti Grid resursus ir vienu metu pavaizduoti
keleta grafiky, tai yra iSskaidant uZduoti Grid telkinio kompiuteriams arba atliekant viena
dideliy matmeny duomeny vizualizavima pasitelkti keleta klasterio procesoriy iSskaidant
sudétinga uzduotj { smulkesnes. Vykdant uzduotis lygiagreciai gaunama didesné sparta.
Planuojami atlikti darbai:

1. PasiruoSimas darbui tai susipaZinimas su ui.grid.su.lt aplinka;

2. ,,Glite* diegimas lokaliame kompiuteryje;
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SusipaZzinimas su MPI programavimu, elementarios programos bandymas;
Vizualizavimo programos projektavimas;
Moduliy kiirimas Microsoft Visual Studio 2008 programavimo aplinkoje;

Programos galutinis jgyvendinimas Grid klasteryje, naudojant MPI biblioteka;

N W

Rezultaty analizé.

3.4. Aplinkos pasiruoSimas darbui

Siam darbui atlikti reikalinga prieiga prie Grid resursy. Tam, kad prieiti prie Grid
resursy reikia prisijungti prie Grid organizacijos ir gauti vartotojo prisijungimo sertifikata.
Siam darbui atlikti darbo autoriui buvo suteikta galimybé naudoti LitGrid organizacijos
teikiamus resursus.

Turint sertifikata galimi keli prieigos variantai:

1. Prisijungti per Grid telkinio grafinés vartotojo aplinkos ,,UI* pvz. ,,ui.grid.su.lt*;

2. Naudoti Migration Desktop ar kit prieigos priemong [40];

3. Isidiegti Linux operacing sistema savo kompiuteryje ir idiegti gliteUI vartotojo

aplinka.

Siame darbe buvo jgyvendintos dvi galimos prieigos pirmoji per ,ui.grid.su.lt“
aplinka ir treCioji isidiegiant glite vartotojo aplinka stacionariame ir virtualiame kompiuteryje.

Siauliy Universiteto klasteryje yra idiegta bendro naudojimosi grafiné aplinka ,,UI*
tad paprasciausia iSbandyti Grid aplinka buvo biitent pasinaudojant Siuo grafiniu interfeisu 23
pav.

Prisijungimui prie Siauliy universiteto Grid telkinio grafinés vartotojo aplinkos 22
pav. kaip darbe jau buvo minéta naudojama tightVNC programa. Prisijungimo prie

ui.grid.su.lt naudojant tightVNC programos langas pateiktas 22 pav.

Mew Tight¥NC Connection ed |

WHC server: j | Connect I
I I _ Connection profile (et |

T Law-bandwidth connection
—C " Default connection options Cancel |

£+ High-speed network

Liztening mode |

22 pav. TightVNC programos pradinis prisijungimo langas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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%11 CEX
SRRz - L =8 [l %
‘& Applications Actions %Q‘%“Q a [ﬁl Z-E:LE =3 Thu Apr 30,0130

e /home/ansa/hello/source.c - gedit - || E| %

File

% 7 Gl sisasiaats ansa®ui:~/hello
File Edit "View Terminal Tabs Help

Ne ransadui hellol$ dir [#]
ex2.jdl ex2.jdl~ ex2.sh rezult source.c status

& 5o [ansa@ui hellol$ glite-wms-job-submit --vo Titgrid -a -o job.list ex2.jdl |

Vad ello = |[=][%
"H Warning - --vo option ignored

#in Connecting to the service https://Ixb0o26.mif.vu.Tt:7443/g11te_wms_wmproxy_server certificate possibly not installed.

#inl for vo litgrid

3 = 3 : . | ||CN=Andrius Sapiega/CN=proxy
#ifWarning - Following warning(s) found while parsing JDL:

- : : . CN=Andrius Sapiega
NodeNumber attribute is going to be deprecated very soon. Use CpuNumber inste

CN=Andrius Sapiega

ad
#dd
#dd glite-wms-job-submit Success
int The job has been successfully submitted to the WMProxy a ex2.jdl

Your job identifier dis:

{ : fovu.1t:7443 /glite_wms_wmproxy_server
dhttps://Txb026.mif.vu.1t:9000/mIChmho5VpoZsvoBvBZT5g
q
_IThe job didentifier has been saved in the following file:
/home/ansa/hello/job.1ist T|LIST
b irements have been found:
i [+l
MPI_Status stat; =CELd*

grid9.mif.vu.1t:2119/jobmanager-lcgpbs-long
grid9.mif.vu.1t:2119/jobmanager-lcgpbs-short
grid9.mif.vu.1t:2119/jobmanager-lcgpbs-verylong
pupa.elen.ktu.1t:2119/jobmanager-pbs-1itgrid
ce.grid.vgtu.1t:2119/jobmanager-lcgpbs-1itgrid
dane.ku.1t:2119/jobmanager-pbs-1itarid
gridé.mif.vu.1t:2119/jobmanager-Tcgpbs-Tlong
gride.mif.vu.1t:2119/jobmanager-lcgpbs-short
gridé.mif.vu.1t:2119/jobmanager-1cgpbs-verylong

MPI_Init(&argc,&argv); /% all MPI]
thereafter */

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&nun

MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD ,&my1

/* At this point, all the progran
distinguish the roles of the |
specially... */

long int *A,*B,*C,*D,*E,*F,*G,*H o

P o T | fah

Ln 1, Col 1 INS /

- | ansa@ui:~ /hello |ﬁ ansa@ui:~/hello |:—'_1, [ansa@ui:~/hello] |¥.‘ fhome,fan;afhellc| E

23 pav. ,ui.grid.su.lt* aplinka

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
UIPnP diegimas

UIPnP tai perneSama Glite,Globus programinés jrangos versija. Si aplinka veikia
Linux operacinése sistemose:SLC3, Fedora 3, Debitan, Suse, Ubuntu.
Paketo diegimas skaidomas i kelis etapus:

1. Paketo parsiuntimas iSkleidimas
Paketo parsisiuntimui terminale vykdoma komanda:
< wget http.//voms-web.balticgrid.org/UIPnP-BG/UIPnP-balticgrid.glite.tar.gz>

Programos iSpakavimas vykdomas komanda:
< tar —xvzf UIPnP-3.1-0.tgz>

2. Sistemos konfigiiravimas
Pagal nutyl¢jima, Sis paketas turéty veikti BalticGrid Grid tinkle, o Litgrid tinklas
priklauso BalticGrid tinklui, tac¢iau praktika parodé, kad reikalingas papildomas paketo
konfigtravimas.

_ 3. Paketo UIPnP paleidimas
Sio UIPnP paketo paleidimui teoriskai tereikia, jvykdyti diegimo skripta UIPnP.sh.

Skripto paleidimui komandiniame lange jraSoma tokia komanda:
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< source $UIPnP/UIPnP.sh>

UIPnP priemoné buvo idiegta Ubuntu 5.01 operacingje sistemoje, 24 pav. matomas

UIPnP paleidimo skripto vykdymas, lango apacioje matomi serverio

sinchronizavimo praneSimai.

3 Programos Vietes Sisterna (@ (|

24 pav. UIPnP paleidimas. Gaunami sertifikatai.

i Byla Keisti Pakstas

()

Perkrauti Zymeéti visu

Visi
Apvalkalai
Baziné sistemos dalis
Bazing sistemos dalis
Bibliotel
R ' ciotekos - prog, rar
Bibliotekos - senos
Dokumentacija

El. paitas

usa o) Kt Bal 30, 01:53

Terminalas
Byla Keisti Rodyti Terminalas Kortelés Pagalba
Setting LD_LIBRARY_PATH ...
Setting LIBPATH ...
Setting MANPATH .
Setting PERLSLIB ...
Checking CRL...
Setting user crontab...

Checking CRLs...
Fetching directly CRLs from server...

fetch-crl: [2009/04/30-01:53:33] processing location file ' /home/andrius/UIPnP/f
1les/etc/grid-security/certificates/01621954.crl_url'

: [2009/04/30-01:53:34] updating CRL 1ssued by '/C=UK/O=eScienceCA/OU=A

uthority/CN=CA'

fetch-crl: [2009/04/30-01:53:34] File /home/andrius/UIPnP/files/etc/grid-securit
y/certificates/adcbcOef.r0 is yes a valid CRL file

fetch-crl: [2009/04/30-01:53:34] processing location file ' /home/andrius/UIPnP/f
1les/etc/grid-security/certificates/03aadech.crl_url'

fetch-crl: [2009/04/30-01:53:34] updating CRL issued by '/C=BE/0=BELNET/OU=BEGri
d/CN=BEGrid'

fetch-crl: [2009/04/30-01:53:34] File /home/andrius/UIPnP/files/etc/grid-securit
y/certificates/03aatech.ro 1s yes a valid cRL file

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

= usA o) Kt Bal 30, 02:02

anansEuBUnt

Byla Keisti Rodyti Terminalas Kortelés pagalba

Nustatymai pal|7ound glibc2.3: UIPNP will use Python2.2 for glibez.3

s atnaujinamus

SHE]

GNGME darbo aplinka —

Grafika
Internationalization an
Interpretuojamas kom
Komunikacija
Matematika
Moksliniai

Multimedija

B 3 libsysf

I 75 libsan

Setting LD_LIBRARY_PATH ...

Setting LIBPATH ...

Setting MANPATH ...

Setting PERLSLIB ...
Checking CRL...

el Setting user crontab...

Done.

Enjoy using UIPlugAndPlay!

andrius@ubuntu:~$ voms-proxy-info

couldn't find a valid proxy.

andrius@ubuntu:~$ voms-proxy-init

[Your identity: /DC=org/DC=balticgrid/OuU=su.lt/CN=Andrius Sapiega
% libsige|[ETter GRID pass phrase:

Creating ProxXy «oeeesieieeieieiesinineieienenns

3 libslpy] ERROR: Your certificate expired Wed Apr 15 15:45:35 2009

W G libsmllandriuseubuntu: -5 1

[

[

Néra pasirinkty pakety

. |
G [+

Blsena

paieska || Kiti

rodoma 325 pakety, 1055 jdiegta, 0 sugadinta. 0 bus jdiegta/atnaujinta, 0 pasalinta

& ke

25 pav. Pasibaiggs sertifikatas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

sertifikaty

Vartotojo sukurtas sertifikatas galioja metus, po mety ji reikia prasitesti, 25 pav.

pavaizduotas UIPnP priemonés naudojimas ir gautas praneSimas apie pasibaigusi vartotojo

identifikavimo sertifikata.
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UIPnP priemonés serverio sertifikaty sinchronizavimas vykdomas tik viena karta,
tod¢l antra karta paleidus ta pati paketo paleidimo skripta, jis ivykdomas greiiau ir

praleidZiant sertifikaty sinchronizavimo procediira 26 pav.

43 Programos Vietos Sistema “ 0 USA W) kt Bal 30, 01:58

andrius@ubuntu: ~

Byla Keisti Rodyti Terminalas Kortelés Pagalba

UIPnP settings...

lSettlng PATH ...
B ~ound glibez.3: UIPnP will use Python2.2 for glibcz.3

Setting LD_LIBRARY_PATH ...
Setting LIBPATH ...
Setting MANPATH ...

S Setting PERLSLIE ...
' Checking CRL...
Setting user crontab...

nedit_linux.tar.gz

Done.

Enjoy using UIPlugandPlay!
nedit .
e andrius@ubuntu:~% I

—_—
=
s S
ui.grid.su.lt

sertifikatu_fetch.png

| =3 andrius@ubuntu: ~ E ﬁ

26 pav. Automatinis UIPnP skripto jgyvendinimas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Diegiant UIPnP buvo atlikti papildomi darbai:
» Esamos konfigiiracijos perkélimas i§ ui.grid.su.lt { UIPnP paketo konfigiiracija;
= IS Litgrid serverio sertifikaty pasiuntimas ir patalpinimas UIPnP priemonéje;
= Specialiy biblioteky instaliavimas Ubuntu Linux operacingje sistemoje;
» Automatinis skripto paleidimo jkélimas Ubuntu OS.
Automatinis UIPnP ikélimui /home/Andrius/.bashrc failo gale buvo patalpintas

paleidimo skriptas:

export UIPnP=/home/andrius/UIPnP
source $UIPnP/UIPnP.sh
cd $HOME

Kita karta atsidarius terminalo langa, skriptas jvykdomas automatiskai 26 pav.
3.5. Programos projektavimas

Vizualizavimo skyriuje buvo Zinoma, kad uzdaviniams jgyvendinti turime sudaryti ju

kompiuterini algoritma, §i algoritma paversti kompiuteriui suprantama kalba, ji ivykdyti
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kompiuteryje. Naudojant gautus rezultatus ir vizualizavimo bidus duomenis pateikti
grafiSkai.

Programa i§ principo iSskaidoma i tris dalis, vienoje klaséje vykdomas algoritmas,
kitoje vizualizavimo darbas ir t.t. Todél 26 Pav. pateikta suprojektuota programos klasiy
diagrama. Ji néra galutin€, nes atliekant programavimo darbus gali pritriikti kokio metodo ir
tuomet jis iterpiamas.

Viso dvimacio puslapio informacija saugoma dinaminiame vieno matavimo masyve
,»Fdata®. Taip pat saugomi raiSkos parametrai bei visy tasky skaicius.

Siam puslapiui saugoti buvo pasirinktas paprastas grafinis formatas t.y. Windows
operacings sistemos grafinis formatas angl. windows bitmap, kurio plétinys ,,.bmp*.

Sis failas skaidomas 1 ,.headeri, ,,paveikslé¢lio informacija®, ,,spalvy palete” ir
paveikslélio duomeny failo dali. Siame darbe buvo naudojamas 24 bity bmp formatas, todél
kiekvienam taskui skiriamos trys ,,char duomenu tipo reikSmés (RGB paleté¢), kiekviena

spalva gali igyti 256 reikSmes, o i§ viso galime gauti 256*256%256 = 16,777,216 atspalviuy.

Engine2D sysinfoh
rab L page pages img_height : i ResourseControl
Blue:char [Rr- """ TTToToomomooo *data . rab *pane : page e . -
Green- char id- short w1 |num: sho !mg_wmth.mt frocessurNum.Int <____
Red-char  o-—---1 brmp_file cbeelnurn Iung—<> < _________ img_bpp : Integer prpcessurs processor
header: bmp_data width : int Pixel() ?asm:[zm: I?:f .
"data : rgh height - int pages) . Line() kb
p— datasize : long bacolor : rgb fillbackground( ! Rectangle() Processor
= bmp_ile) pages() 1 Triangle() Rearange( 0 name ; char
id : char _p-' : Letter() : memary : long
write_image( <
file_size : long d_' N : Word() 4\ indexed : int
reserved : short ":a l_lmagao Pl L K¥coords() |
begin_address : long EIS;SO Engine3D Vizualization Circled !
header_size : long - i Paly :
data :rob
image _width : long :f;zzgtao ot Fillzolor : MyModel
image_height : long - Fillpatiem( i -
image_colors : short add_pixel) camy: short k= - vizualization() 2DEngineq | [int_vector : int
image_bpp - short get_pixel) camz : Integer fizualizationInit) ! Mlong_vector :lang
image_compress : long r T size “long VizualizationExec() ! *do;mle_tvectort double
- S e e o
image_raw_size : long : } 3DEngine( ":Q@m:ﬂ:}:mm\ong
horizontal : long | | Vertex() T T TR PO .
vertical  long ! ' |RotateXY) e itttk N:guu]b;]e_malnx double
image_palette : long 1 ; Rotate)XZ() ; : : Pttt TTTTToTn
important : long ' | RotateYZ() ! o }
rgbBlue : char P I L |Pikel i :',f \1 v MyModel)
rghGreen : char I Mesh() ! "
Scattern Graph Model3D yModelinit)
rghReserved : char } Cilindergy 1 ’ MyhlodelCreate()
; Cube( | MyhlodelExec)
! Cone( | [seatiemo Graph()
| I
| |

27 pav. Programos projekto klasiy diagrama

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Auksciau pateiktos klasiy diagramos paaiSkinimai:

1. Klasé ResourseControl

Sioje klas¢je kaupiama informacija apie procesus, bei atminti. Procesai gali bati tame
paciame fiziniame irenginyje tuomet, gaunami atminties kiekiai yra bendri. Procesams Sia

atmintj reikia iSdalinti. Klas¢ skirta procesuy arba kitaip ,,nody* limity apibréZimams nustatyti.
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2. Klasé MyModel

Sioje klas¢je yra kuriamas ir vykdomas vartotojo sukurtas C++ kalba apraSytas
algoritmas. Sis algoritmas kuriamas MPI bibliotekos pagrindu, i$naudojantis Grid klasterio
skai¢iavimo resursus. Gauti rezultatai persiunciami | ta programos dalj kuri atsakinga uz
duomeny vizualizavima.

3. Klasé Visualization

Vizualizavimo valdymo klase, klasés diagramoje ji néra iSbaigta, nes yra daug
duomeny tipuy kuriuos ji galéty priimti. Papildant programa nauju duomenuy tipu, klasiy
diagramoje turéty atsirasti papildomi metodai ir parametrai.

Si klasé gauna signalus i3 ,,MyModel* klasés, kurie nusako koks vizualizavimo budas
bus naudojamas, kokie duomeny tipai bus perduoti. Klas¢ priima duomenis, iSkviecia
vizualizavimo funkcijas. Valdo vizualizavimo proceso eiga.

4. Klasés Engine2D, Engine3D

Siose klasés yra dvimacio ir trimacio vaizdo ,,varikliai®. gioje klasése buvo numatyta
kurti primityvu metodus, lapy valdymo, bei jvairiems parametrams saugoti.

S. Klasés pages, page

Page klase sudaro puslapio parametrai, bei visy tasky masyvas. Sis masyvas yra
dinaminis, tod¢l tasky skaiCius yra kintantis. Pages klas¢je apibréziami lapy klasés objektai.

6. Klasé Bmp_file

Darba su failais atliekanti klasé. Pagrindiné Sios klasés uzduotis saugoti sukurta grafini
puslapi 1 bmp formato faila.

Klasiy diagrama galima praplésti, pavyzdZziui papildant failo saugojimo jpeg, png, ar
net avi failo formaty klasémis, papildant vizualizavimo modeliais ir t.t.

Kaip jau buvo rasyta anksCiau, programiniam produktui kurti buvo naudojama MPI
biblioteka. Tod¢l prieS pradedant kurti $ig priemong darbo reikia, susipazinti su paprasciausia
MPI programa. MPI biblioteka turi savo specifing aplinka [26].

Zemiau pateikta pirmoji sveikas pasauli programa:

#include <mpi.h> // pridedama MPI programavimo biblioteka
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[]){

// Vykdo visi procesai

int numprocs; // kiek procesy

int procnum; // proceso numeris
I

// Inicializuojame MPI bioblioteka
MPI_Init(&argc, &argv);

// Gauname dabartino proceso numeri
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MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &procnum);

// Gaunam kiek procesy atlieka darba
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numprocs);

// Vykdo tik 0 procesas
If (procnum = = 0){

Printf(,AS nulinis®);
}

elsef
// Vykdo visi procesai
printf ("Sveikas pasauli! AS procesas %d i§ %d procesy\n", procnum, NnumMprocs);

// Uzbaigiame MPI
MPI_Finalize();

// Vykdo visi procesai

I
return O;

IS pateikto pirmosios programos pavyzdzio matyti, kad iSskirti atskirus procesus
galima naudojant C++ programavimo kalbos ,,if komandos pagalba. Siuo atveju galime
1vykdyti uzduoti tik 1 karta.

TaCiau projektuojamoje programoje reikalingas keleto uZzduoCiy nuoseklus
vykdymas, todé¢l tam buvo panaudotas C++ programavimo kalbos ciklo sakinys ,for* ir
salygos sakinys ,,switch®. Si programos kodo dalis pateikta Zemiau kaip pavyzdys.

For (int i=0:i<=2;i++){
Switch(i){
Case:0:{ // Uzduotis 0

If (procnum!=0){
/I Vykdo visi kiti procesoriai iSskyrus 0
}

Else{
// Vykdo nulinis procesas
}

break;

}
Case:1:// Uzduotis 1 break;

Case:2: // Uzduotis 2 break;
}

Programos vykdymo metu, yra vykdomas ,.for* ciklas. Kintamasis ,,i* igyja reikSmes
nuo 0 iki 2 ir reiSkia uZduoties numerj. Siuo atveju gali biti i§skirtos 3 uZduotys. ,,Switch*
sakinio esancio cikle pagalba uzduotys yra atskiriamos. Kai uzduotis prieina eilg, uZduoties
viduje dar yra ,,if salyga, kurios pagalba uzduotis i§skaidoma procesams.

Atvaizdo formavimo principas. Siame darbe vienam taskui apraiyti naudojama
struktiira rgb, kuri nusako tagko spalva ir permatomuma angl. alpha channel. Sios struktiiros

masyvas *data yra tasky masyvas, tai yra visas formuojamas paveikslélis. Sis masyvas yra
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vienmatis, taCiau kai gaunamas paveikslélis matomas dvimatis vaizdas. Taskai formulés
pagalba verciami i§ dvimacio | vienmatj formata. Jie saugomi faile, kurio saugojimo tvarka

pateikta paveikslélyje.

OOoo000O0O0O0ooooogdd...... .. .

28 pav. Informacijos raSymo i failg tvarka

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Paveikslélio visi taSkai saugomi vienmaciame dinaminiame masyve. Tam, kad
biity galima piesti taskelj turime perversti i (X,y) koordinaciy sistemos i vieno mato sistema.
Pagrindiné formulé:

z = (( plotis * (y - 1)) + x)-1;

Kur z yra koordinaté¢ vienmaciame masyve, X, y yra taSkai, o plotis tai
paveikslélio plotis pvz. 1024 taskai plotis, x = 100 y = 200 gauname z = ((1024*(200-
1))+100)-1 = 203875.

Sekantis Zingsnis po programos projektavimo yra programos igyvendinimas.
Igyvendinant sukurta projekta iSkilo ivairiy problemy. Sios problemos aprasytos kitame

poskyryje.
3.6. Problemu ir juy sprendimo aprasymai ir pagrindimai

1. Grid telkinio grafinés aplinkos ,,UI‘ problemos

Naudojant ,,ui.grid.su.lt* kartais vartotojas nebegali prisijungti prie grafinés aplinkos.
Darbo autoriaus buvo pastebéta, kad uZbaigiant prisijungimo sesija, realiai programos
neiSjungiamos galbiit d¢l konfigiiracijos netikslumu ar pan. Kita karta jungiantis sukuriamos
ty paciy programy procesy kopijos taip atsiranda po 3 ir daugiau programy dublikaty. Vir§ijus
leistiny sistemoje dublikaty limita nebegalima prisijungti prie grafinés aplinkos. Taip atsitikus
vartotojui pateikiama sistemos perspé€jimo lentelé angl. gnome panel is running praneSanti
apie tam tikros programos veikimo ir neleidZiama prieiga prie grafinés aplinkos per VNC
protokola. Taciau jungiantis i klasterio terminaling darbo aplinka t. y. prieiga per SSH
protokola, galime prisijungti. Per terminaling prieiga galime valdyti sistemoje veikiancius
procesus, tod¢él naudodami procesy valdymo komandas (pvz. ps —U ansa ir kill ) iSjungiame

po viena paleistus programos procesus, iSskyrus SSH prieigos ir terminalo programos
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procesus. Po to pabandzius jungtis per VNC protokola sistema vél leidzia prisijungti ir iskilusi
problema iSspresta.
2. UIPnP diegimo problemos
UIPnP universalus, taCiau ,reiklus* paketas. Paketo diegimo proceso metu,
reikalinga Glibc2.3 ir kiti papildomu paketai. DaZniausia idiegiant standarting operacing
sistema ty pakety nebiina, arba paketai biina naujesni ir nesuderinami su senesniais. D¢l Sios
priezasties, UIPnP buvo idiegta i senesn¢ Ubuntu 5.01 versija ir reikalingos bibliotekos buvo
papildytos naudojant ,,Synaptic Packter Manager* priemong.
3. OpenMPI bibliotekos naudojimo problemos
Darbo praktinés dalies igyvendinimo laiku, iSkilo problema. Prie§ savait¢ veikusi
programa pra¢jus kelétai dieny nebeveikia. Programos vykdymas Grid telkinyje graZina
klaida, kurioje praneSama apie nerasta sukompiliuota programa.
Po autoriaus bandymuy iSspresti problema savarankiskai ir konsultacijos su vienu i$
Litgrid telkiniy administratoriumi, pavyko i§spresti §ia problema. Sios problemos sprendimas
apraSytas patarimy, pastebéjimy, rekomendacijy skyriaus 1 poskyryje.
4. Sertifikato galiojimo problema
Darbe buvo rasoma, kad pasinaudoti Grid telkinio resursai reikalingas specialus
vartotojo identifikacijos sertifikatas. Sis sertifikatas galioja 1 metus. Po mety jo galiojimas

pasibaigia tuomet ji reikia pratesti [1].
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IV. DARBO REZULTATU ANALIZE

Darbo metu buvo sukurta priemon¢ duomeny vizualizavimui. Buvo sukurtas
dvimacio duomeny vizualizavimo ,,variklis* leidZiantis kurti grafinius primityvus (taskas,
linija, keturkampis, apskritimas, elipsé ir kt.), bei sukurtas vienas i§ papras¢iausiy duomeny
vizualizavimo metody dvimatis grafikas.

Siauliy Universiteto telkinio grafin¢ aplinka ,,ui.grid.su.lt“ pateikta Zemiau
esanciame 29 paveikslélyje. Jame perzitirimas ivykdytos programos rezultatas, ¢ia buvo
vykdomas vienas i§ programinés priemonés moduliy, atsakantis uz telkinio operatyviosios ir
laikinosios atminties paskirstyma procesams. 29 paveikslélyje Grid telkinio elemente kurio
vardas ,,1xb002.mif.vu.It“ i§ viso yra 4096 megabaity operatyviosios atminties. Siame
elemente buvo sukurti 3 procesai ir jie visi praktiSkai dalinasi bendra operatyviaja atmintimi,
tod¢l 4096 Mb atmintj reikia dalinti { 3 dalis. Pateiktame paveikslélyje Zemiau po ZodZio

,»poto* angl. after, matome jau paskirstytus procesams atminties dydzius.

© Wed Apr 29, 22:16

Gl i ansa’®ui:=/main/out
File Edit View rminal Tabs Help
---BEGIN
Id 1
Ram: 4096 Mb
Swap: 4096 Mb
NodeName: 1xb002 .
---BEGIN
Id 2
Ram: 4096 Mb
Swap: 4096 Mb
NodeName: 1xb002 .
---BEGIN
Id 3
Ram: 4096 Mb
Swap: 4096 Mb
NodeName: Txb002.
---BECIN
Id 4 |Z|
Ram: 4096 Mb
Swap: 4096 Mb
NodeName: 1xb001.

®

/1xb026.mif.vu.1t:9000/z1WTDhIF1dvs

Ram: 1365 Mb pls) [y/nly @ ¥

Swap: 1365 Mb

NodeName: 1xb002 . Lvu.1t:7443 /914 te_wms_wmproxy_server

Ram: 1365 Mb rancel Success

Swap: 1365 Mb

NodeName: 1xb002 . y submitted for the following job(s|

Ram: 1365 Mb
Swap: 1365 Mb
NodeName: T1xb0o02.mif.vu.

¥10bgEFOFQ

[ansafui main]$ D

' B ansa@ui:~ /n| Bl ansa@ui:~ fmr E
=

29 pav. Resursy kontrolés modulis vykdomas grid telkinyje, atminties paskirstymas
sukurtiems procesams

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Pirmiausiai priemonéje buvo sukurtas dvimatés grafikos variklis, leidZiantis kurti
ivairius grafikos primityvus linija angl. line, taskelius angl. pixel, staCiakampius angl.

rectangle, apskritimus angl. circle ir kt. Siu primityvu pieimas pateiktas 30 pav.

« L

30 pav. Dvimacio vaizdo grafiniai primityvai

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Naudojant grafikos primityvus, galima kurti jvairius duomeny vizualizavimo
metodus ivairius grafikus, histogramas, taSkines, linijines diagramas bei nestandartinius
vizualizavimo metodus pavyzdZziui kar¢io Zemélapi angl. heat map.

Darbo praktinéje dalyje buvo sukurtas papras¢iausio duomeny grafiko vizualizavimo
metodas. Jo kiirimo eiga:

1. Apskai¢iuojamos vizualizuojamu duomeny intervaly galai

2. Randama neigiamy, teigiamy skai¢iy, vienety skaicius, nustatomi ivairiis parametrai
pageidaujamas duomeny vaizdavimo intervalas, tarpai tarp ju ir t.t.

3. PieSiamos koordinaciy asys ir sugraduojamos.

4. Pagal duomeny dydZius, jie sutankinami arba iSdidinami.

5. Kiekvienam reikSminiam duomeny gabaléliui, apskaiiuojamos koordinatés ir
naudojant linijos primityva braizomas grafikas.

6. Kuo daugiau duomeny gauname tuo tikslesnis grafikas. 31 pav., 32 pav.
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31 pav. Duomeny vizualizavimas naudojant grafikg intervale [-10,10] ir atsitiktinius skaicius
generuojanti funkcija

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

32 pav. Funkcijos x =y kubu, kai y [1;1000] reikSmiy grafikas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

X

_ .3
Auk3¢iau esan¢iame 32 pav. pateikiama funkcijos * =Y grafikas. Tai yra algoritmo

dalyje sukamas ciklas kai reikSmés nuo [1;1000] ir kiekviena gauta reikSmé saugoma
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vienmadiame duomeny masyve. Sis masyvas perduodamas grafiko braizymo funkcijai ir
pagal Siuos duomenis nubraizomas grafikas.

Zemiau esanGiame, paveikslélyje 33 pav. pavaizduotos gauty vizualizavimo
duomeny piktogramos Windows XP operacinéje sistemoje, matomos spalvy paletes, bei

atsitiktiniy duomeny grafikai.

& toBMP =8 x|
Fle Edt Vi Favortes Tooks Help | &
B B ® B
ek - (- ‘ ) seareh || Folders
Address [ CriDocuments and Settings|AndriusiDesktop|toBMP |EoBMP B>
File andFolder Tasks ¥ I
Other Places ¥
Details x
Debug R
Ie Folder l

Fi
Date Modfied: 2009 m,
b

alandzio 30 d., 09:26 .

geltona_palete.bmp melyna_palete. bp

. — ‘

paletet.bmp palete2.bmp paleted.bmp

by b 1 “.H‘\“"u“‘\“
l VAN R TS

paleted.brp programavimo eigoje.brp random.brp
[l
Aistart| (3 & (5] ? 5 A Sepiega_Grid_viaualiz... | ) toBMP2 | ) LOBMP - Microsaft Visual .. « AWM QO 07

33 pav. Spalvy gamos ir atsitiktiniy duomeny grafikai

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Grafikas X,¥ 2009 m.

4.999969

-4.999951

-15.000000 0 36.100000

34 pav. Funckijos (u*u) + sin(x) funkcijos grafikas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Viriuje esanéiame paveikslélyje pavaizduotas galutinis grafiko metodas 34 pav. Sis
metodas pasipildé intervalais, tekstiniy uzrasy galimybe, bei galimybé¢ idéti keleta bréZziamu
linijy. Kaip matyti i§ paveikslélio nubrézti 5 sinuso grafikai, jiems S$iuo automatisSkai
priskiriama spalva.

Duomeny siuntimas i Grid tinkla vyksta naudojant specialias komandas, juy raSymas
ir kartojimas atima nemazai laiko. Tam, kad Sis procesas vyktu grei¢iau yra naudojami ,,shell
skriptai“. Vienas tokiy skriptyu buvo sukurtas Sio darbo prakting¢je dalyje, jis palengvina
uzduoties siuntima, bei biisenos steb¢jima. ISskirtiné sukurti skripto savybé, baigus darba,
busena atlikta angl. done, pasigirsta garsinis signalas, tai labai patogu, nes nereikia vizualiai
stebéti programos vykdymo Grid telkinyje. Si skripta ir jo naudojimo apra§yma rasite prie
programos iseities teksty kompaktiniame diske.

Praktinio darbo rezultatai:

e Gautos prieigos prie Grid tinklu, gauti sertifikatai ir t.t.
e [diegta Ubuntu 5.01 operacinéje sistema su UIPnP paketu.
e Sukurtas pusiau automatinio uzZduoties siuntimo ir steb¢jimo ,,shell* skriptas.

e Sukurta priemoné duomeny vizualizavimui mokymo procese
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PATARIMAIL PASTEBEJIMAI, REKOMENDACIJOS

1. MPI bibliotekos programos vykdymo katalogo kelio problemos sprendimas

Ankstesniame 4.5. poskyryje buvo apraSytos darbe iSkilusios problemos. Viena is ju
buvo programos vykdymo katalogo kelio problema.

Siai problemai iSspresti reikéjo, jvykdyti keleta komandy. Grid klasteriui siunéiama
programa, komanduy vykdymo failas ir uzduoties reikalavimy aprasas arba anlg. job
description language.

Darbui atlikti naudojame tam tikra programing iranga, tai gali biiti openMPI, MPI2,
MATH_R paketai ir bibliotekos. Tam kad vykdoma programa rasty reikiama programing
iranga klasteryje saugomi Siy katalogy keliai, taCiau jie ne visada pateikiami automatiskai, dél
klasterio programinés jrangos ar serverio administratoriy klaidy. Todél tenka paleisti
klasteryje esantj skripta, atsakantj uz ty keliy programai pateikima.

Komandy vykdymo faile *.sh,o tiksliau pacioje Sio failo pradZioje, iterpiama tokia komanda:

"$VO_BALTICGRID_SW_DIR/E-PARALLEL-OPENMPI-1.2.3-GCC-4.2.0/env.sh"

Sia komanda paleidZiamas skriptas, kuris suteikia tam tikros programinés jrangos
kelius kompiliuojamai ir vykdomai programai.

Pirmoji komandos dalis ,,VO_BALTICGRID_SW_DIR/E-PARALLEL-OPENMPI-
1.2.3-GCC-4.2.0“ nusako kokia programing jranga naudojame. Sio darbo atveju buvo
naudojama OPENMPI-1.2.3 lygiagretaus programavimo biblioteka ir GCC-4.2.0
kompiliatorius. Antroji komandos dalis nurodo skripto pavadinima, o prie§ visa komanda
esantis taskelis reiSkia Sios komandos paleidima. Programinés jrangos saraSa klasteryje
galime perziuréti anksCiau darbe minétoje balticgrid infosite klasteriy informacijos
svetain¢je.[1]

Nusiuntus pataisyta vykdymo skripta ir programa i klasterj yra paleidziamas skriptas,
nusakomi naudojamos programinés jrangos keliai ir programa jvykdoma be klaidy.

Siame darbe naudojamas vykdymo skriptas darbo autoriaus buvo patobulintas.
Ikeldami anksciau apraSyta komanda padarome prielaida, kad Grid klasteris Sia programing
franga turi, taciau taip yra ne visada, todél tikslinga tai tikrinti. Tam naudojama salygos

komanda:
if [ -f "$VO_BALTICGRID_SW_DIR/E-PARALLEL-OPENMPI-1.2.3-GCC-4.2.0/env.sh" ]; then
. "$VO_BALTICGRID_SW_DIR/E-PARALLEL-OPENMPI-1.2.3-GCC-4.2.0/env.sh"
fi
Sio skripto pagalba patikriname ar programinés jrangos skriptas egzistuoja jei

egzistuoja tuomet ji ivykdome.
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ISVADOS

ISanalizavus moksling literatiira galime teigti, kad Grid technologija yra nutolg
vienas nuo kito Grid telkiniai ir skirti sudétingiems ir dideliems uZdaviniams spresti. Grid
technologijos skai¢iavimy pajégumai yra prilyginami superkompiuteriams ir taikomi jvairiose
mokslo srityse: informatikoje, fizikoje, chemijoje, matematikoje, medicinoje ir kt. Grid
technologija yra perspektyvi technologija, kurios panaudojimo sritys dar vis pleciasi, o viena
i$ ju duomeny vizualizavimas.

ISanalizavus Grid technologijos taikymo prielaidas galima teigti, kad dazniausiai
Grid technologija naudojama mokslo istaigose ir verslo organizacijose. Grid technologija
mokslo institucijose daZniausiai naudojama atliekant jvairius mokslinius tyrimus. Sios
pajégos telkiasi ties moksliniais iSradimais grafikos ir kompiuteriy lygiagretaus skaiiavimo
mokymu, tiria jy tarpusavio rysius.

IStirtos Grid technologijos naudojimo mokymo procese prielaidos leido darbo
autoriui iSskirti keturis Grid technologijos naudojimo mokymo procese metodus: virtualios
observatorijos, laboratoriniy darby, praktiniy darby, mokomuyjy tinkly metodas. Sio darbo
praktinés dalies igyvendinimui buvo sukurta priemoné, kuri gali buiti naudojama laboratoriniy
ir praktiniy darby atlikimui.

Egzistuoja trys prieigos prie Grid technologijos budai: Grid telkinio grafinés
aplinkos prieiga, prieiga i§ vartotojo kompiuterio, prieiga naudojant specializuota programing
franga pavyzdziui Migration Desktop. Nustatyta, kad praktiniam darbui atlikti tinkamiausios
yra Grid telkinio grafinés aplinkos prieiga ir prieiga i§ vartotojo kompiuterio.

Magistro darbo praktinéje dalyje buvo idiegta ir apraSyta programiné jranga prieigai
i§ vartotojo kompiuterio, suprojektuota ir jgyvendinta priemoné¢ duomeny vizualizavimui Grid

telkinyje bei pateikti praktiniai duomeny vizualizavimo rezultatai.
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SANTRAUKA

Grid technologija mokymo procese: duomeny vizualizavimas

Magistro darbe iSanalizuotos Grid technologijos panaudojimo mokymo procese
perspektyvos. Siame darbe aprasytos Grid tinkly, Grid technologijos savokos bei sandara.
Remiantis {vairiais moksliniais $altiniais iSanalizuotos Grid technologijos naudojimo mokymo
procese perspektyvos ir mokslo sritys. Aprasyti duomeny vizualizavimo naudojant Grid
tinklus bidai ir iSskirti duomeny vizualizavimo mokymo procese metodai. Darbo praktingje
dalyje buvo iSnagrinéti ir praktiSkai iSbandyti prieigos prie Grid telkinio budai ir sukurta
priemon¢ statiniam duomeny vizualizavimui naudojant Grid technologija mokymo procese

atlikti.

SUMMARY

Grid technology for the educational process: data visualization

Master‘s work was analyzed the use of Grid technologies in education process
perspective. This work describes Grid networks and the concept of Grid technology.
According to various scientific sources there was reviewed the use of Grid technologies in
education process and the prospects of science fields. Described data visualization techniques
using Grid networks in data visualization and were separated data visualization methods of
education process. Working in practice have been explored and tested in practice, access to
the Grid, created and designed an application for static data visualization using Grid

technology in the education process.
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2 Priedas. Pagrindiniy klasiy metodu paaiskinimai.

Klasé Engine2D

1. Tasko pieSimas lapui p. X, Y koordinatés. R,G,B spalvos angl Red Green Blue, Alfa
permatomumas. Si funkcija leidZia generuoti permatoma taska.
bool setPixel(page *p,long x,long y,char R,char G,char B,float alpha = 1);

2. TaSkas su alfa parametru ir spalvos rgb struktdra.
bool setPixel(page *p,long x,long y,rgb *Color,float alpha);

3. Tasko funkcija, skiriasi spalvos paémimu. Per parametrus duodama spalvos struktdra.
bool setPixel(page *p,long x,long y,rgb *color);

Tasko pieSimas trimatéje perspektyvoje.
4. bool setPixel3d(page *p,float x, float y, float z,char Blue,char Green,char Red);

Linija trimatei perspektyvos erdvei.
5. bool Line3d(page *p,float x, float y, float z,float x1, float y1, float z1,char Blue,char Green,char
Red);

Gaunama tasko koordinatéje X,Y spalva color. Spalva imama per parametra.
6. bool getPixel(page *p,long x,long y,rgb *color);

Linijos pieSimas.
7. bool Line(page *p,long x0, long y0, long x1, long y1,char R,char G,char B);

Linijios pieSimas su rgb struktlros spalva.
8. bool Line(page *p,long x0, long y0, long x1, long y1,rgb Color);

9. Staciakampio pieSimas.
bool Rectangle(page *p,long x,long y,long x1,long y1,char R,char G,char B);

10. Apskritimo pieSimas.
bool Circle(page *p,long x0, long y0, long radius,char R,char G,char B);

11. Ellipses pieSimas.
bool Ellipse(page *p,long xc, long yc, long a, long b,char R,char G,char B);

12. Nepilno apskritimo pieSimas.
bool Arch(page *p,float xc,float yc, float Radius,float Anglestart, float AngleFinish,float Increment);

13. Spalvu char tipo vertimas j struktdra funkcijos pagalba.Grazinama rgb tipo struktdra.
rgb *rrgb(char R,char G,char B); // kovertavimas is CHAR i *rgb

14. Teksto Srifty uzkrovimas | masyvus, pasiruoSimas darbui.
bool loadFont(char *filename,page *p);

15. NupieSiama simbolis p puslapyje x, y koordinatese.
bool setlLetter(page *p,long x,long y,char symbol,rgb *color);

16. PieSiamas ,string” formato tekstas.
bool setText(page *p,long x,long y,string text);
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Klasé Graph

Pridedama viena x, y duomeny dalis arba viena grafiko linija.
bool Add2D(double *vectorx,double *vectory,long numx,long numy);

Pridedama duomeny dalis pagal x
bool Add1Dx(double *vectorx);

Pridedama duomeny dalis pagal y
bool Add1Dy(double *vectory);

Gaunamas galutinis rezultatas pagrindinis grafiko pieSimo metodas
bool DrawLines(page *p);

Konstruktorius
Graph();

Destruktorius
~Graph();

Klasé Bmp_file

Puslapio leafe jraSymas { windows bitmap formato faila
short write_image(char *filename,bmp_data *header,page *leafe )

Puslapio nuskaitymas iS failo.
short read_image(page *p){};

Paveikslo dydzio keitimas.
short resize(){ };
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