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Darbo tikslai ir uzdaviniai

Darbo tikslas: I$analizuoti ,,Android“ OS programy kiirimo jrankiy galimybes, sprendziant

Silumos pernesimo uzdavinj baigtiniy elementy metodu (BEM).

Tikslui pasiekti iSsikelti uzdaviniai:
1. Programiniy jrankiy, naudojamy Sio darbo tikslui pasiekti, pasirinkimo analizé.
2. Realizuoti ploksteles diskretizavimo ir vizualizavimo funkcionaluma.
3. ISspresti Silumos perneSimo uzdavini BEM, pritaikant plokStelés diskretizavimo
duomenis.

4. IStestuoti sukurta programing priemong.
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Ivadas

Siame darbe analizuojamos ,,Android operacinés sistemos (OS) programy kirimo
frankiy galimybés, sprendziant Silumos perne$imo uzdavinj baigtiniy elementy metodu (BEM).
Toks siekis pasirinktas dél dvieju priezasCiy: 1) atlikus paieska (paieskos sistemose, bibliotekose
bei moksliniy straipsniy duomeny bazése) tokios analizés nebuvo rasta; 2) iSmaniyjy mobiliyjy
irenginiy rinka yra naujai susiformavusi bei spar¢iai auganti (atitinkamai ir jiems skirtos
operacinés sistemos), tad Sio darbo rezultatai galés pasitarnauti dar ankstyvoje technologiju
vystymosi stadijose.

Kadangi Silumos perne$imo problemy sprendimy variacijos yra reikalingos tiek tarp
mokslo visuomenes, tiek tarp verslo Zzmoniy, kad biity galima pasiekti auksty sprendimy kokybés,
buvo nuspresta pasirinkti tokio tipo uzdavinius, taip pat tai bus galimybé istirti autoriui nauja
mokslo sritj.

Reikeéty paminéti, kad daugelis Siai OS sukurty programy yra primityvaus funkcionalumo,
vaizdus daugiausiai vaizduojanc¢ius dvimatéje erdvéje, su trimatés erdvés imitacija, sprendziamos
nesudétingos matematinés problemos. Susidaro vaizdas, kad kol kas iSmanieji telefonai,
naudojami tik patenkinti eiliniy vartotojy norus, su primityviomis programomis, kurios panaudoja

tik nedidelg dalj irenginiy resursu.



1. Teoriné dalis

1.1. ,,Android* operacinés sistemos architektiira
Kadangi darbo tematikoje ,,Android“ operaciné sistema (OS) yra esming, reikia
iSanalizuoti Sios platformos sandarg bei atsakyti i kai kuriuos esminius klausimus, pvz. kodél
pasirinkta ,,Dalvik* virtuali masina, o ne ,,Java®, gal tai turés itakos tolimesnei darbo eigai. Taip
pat turi bati aiSku, ar pati platforma yra kuom tai ypatinga — galinti taip pat jtakoti darbo eiga.
Zemiau (1 pav.) yra pateikiama OS architektiira.
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1 pav. Android OS architektiira [23]

IS pateiktos architekttiros (1 pav.) matome, kad $i OS naudoja ,,Linux* branduoli. Reikéty
paminéti, kad jis yra ,Linux“ branduolio modifikacija. Kai kurie branduolio pakitimai ir
patobulinimai pateikiami Zemiau [25]:

1. Realizuotas ,,Android* specifinis bendravimo mechanizmas tarp procesy — ,,Binder*. Siuo

papildiniu vieni procesai gali kviesti funkcijas kituose procesuose perduodant parametrus.



2. lgyvendintas bendros atminties valdymo mechanizmas — ,,Ashmen®, kuris palaiko mazo
kiekio atminties turinius irenginius, kadangi jis gali lengvai atlaisvinti bendros atminties
nustatyta kieki virtualioje atmintyje.

3. Atlikta procesu atminties skirstytuvo realizacija — ,,Pmem®, kuri i§ dalies yra panasi i
antrame punkte nurodyta funkcionaluma, taciau skirtumas tas, kad ,,Pmem‘ manipuliuoja
realia fizine atmintimi ir atitinkamai procesai negali dalintis tarp saves tuo paciu atminties

bloku.

Toliau auks$tesniame lygyje (1 pav. vir§ ,,Linux“ branduolio) yra sisteminés bibliotekos
(Libraries), sekantis i virSy eina aplikacijoms skirti servisai (Application Framework) ir toliau
pacios aplikacijos. Dar liko nepaminéta viena esminé dalis — ,,Dalvik® virtuali maSina (esanti
,,ZAndroid Runtime* apvalkale). Si virtuali masina skiriasi nuo ,,Java® virtualios masinos keliais
esminiais punktais, pateiktais Zemiau [13]:

1. ,.Dalvik* vykdomieji failai (DEX) uzima maziau (apie 50%) vietos negu ,,Java“ failai

(JAR).

2. Si VM (Dalvik) naudoja registrus (Register-Based) vietoj steko (Stack-Based), tai leidzia
sumazinti apie 47% panaudojamy VM vykdomy instrukciju, taciau kodo apimtis padidéja

apie 25%.

Atsizvelgiant { tai, kad ,,Dalvik* vykdomieji failai naudoja maziau jrenginiy resursy negu
»Java® failai, galime teigti, kad ,,Google* todé¢l ir pasirinko Sia VM, taip siekdama taupyti
mobiliyjy irenginiy panaudojamus resursus. Taciau remiantis SaliSku ,,Oracle® tyrimu, ,,Dalvik*
VM yra 2-3 kartus létesné [14]. Taigi galima teigti, kad VM pasirinkimo lemiamasis faktorius

buvo rinkos pasidalijimo klausimas.



1.2. Baigtiniy elementy metodo (BEM) samprata

Sis skaitinis metodas yra ypatingas tuo, kad su juo sprendZiami tokio tipo uZdaviniai,
kuriy negalima iSspresti analiziniu biidu. Tokie uzdaviniai dazniausiai yra realaus gyvenimo
uzdaviniai, juose retai rasime pavyzdziui kaip ,,kvadratinis* medis, kurio neveikia jokie iSoriniai
ar vidiniai poveikiai.

Butinybé sukurti baigtiniy elementy metoda (FEM — Finite Element Method) kilo bandant
apskaiCiuoti  inzineriniy konstrukciju patvaruma ir atsparuma jvairioms fizikinéms
modifikacijoms (formy ir kity savybiu kitimams).

BEM dazniau suvokiamas kaip universali skai¢iavimy technologija fizikiniy ir inzineriniy
objekty ar sistemy elgsenos analizéms atlikti. Daugeli praktiniy uzdaviniy Siandien galima
i§spresti taikant rinkoje pateikiamomis BEM kompiuterinémis programomis.

BEM pasizymi universalumu, leidzia jvertinti konstrukcijos ir aplinkos saveika
(mechaniniai, temperatiros poveikiai, kraStinés salygos). Metodas turi paprasta fizing
interpretacijq ir tampriai susietas su statybinéje mechanikoje placiai taikomu poslinkiy metodu.
Metodo esmé: nagrinéjamas objektas (domain) yra padalijamas | daug maZzy objekty
(subdomains), vadinamy baigtiniais elementais. Véliau Siems elementams yra pritaikomos
algebrinés funkcijos ar kitos maziau sudétingos funkcijos, ir visy baigtiniy elementy duomenys
yra sudedami | globalia sistema, taip suformuojama algebriniy lygdiy sistema. Zinoma,
skai¢iavimo rezultato tikslumas priklauso nuo baigtiniu elementy skaiciaus. Kuo baigtiniy
elementy skaiCius didesnis (padalyty objekty skaiCiui artéjant | begalybeg), tuo rezultatas bus
tikslesnis. [2]



1.3. Silumos pernesimo uZdavinio formulavimas

Zemiau pateikiama $ilumos perne§imo uzdavinio formuluoté. Taip pat algoritmas $iam
uzdaviniui i§spresti bei Sio darbo dalis tame algoritme.

Silumos kiekio judéjimas i ar i§ kiino gali biti apskai¢iuojamas tuomet, kai temperatiiros
sklidimas yra Zinomas. Temperatiiros kitimas turi jtakos itempimy pasiskirstymui. Siluminis
jtempimas galimas kickviename kiine. Sios reikimés yra svarbios apsvarstymui projekto
keitimosi priemonéms, tokioms kaip variklis ir gary generatorius. Pirminis zingsnis, norint
ivertinti $ilumos itaka, yra apibrézti temperatiiros plitima i kiing. [1]

Nestacionarus Silumos sklidimas trimatéje konstrukcijoje i$ anizotropinés medziagos
apraSomas diferencialine lygtimi

T T 0T b
. + +k, +Q=pc— (1
o oy e Q=7 )

Cia k,.k,.k, —medziagos Siluminio laidumo koeficientai; p— medziagos tankis c— specifiné

Siluma; Q(x,y,z) — vidinis Silumos srautas; T(x,y,z) — temperatira; t — laikas.
(1) lygciai isspresti ijvedamos pradinés ir krastinés salygos:

T(x,y,2,t=0)=T, (2)
oT oT oT

Cia ny.ny.n, — pavirSiaus iSorinés normalés krypties kosinusai, q(x,y,z) — Silumos srautas, o —

Silumos atidavimo koeficientas, T, — Zinoma iSorinés aplinkos temperatiira.
(1) lygtis su pradinémis salygomis (2) ir krastinémis salygomis (3) sprendZiant uzdavinj baigtiniy

elementy metodu, uzraSoma:

12T (k]ir}= ) @)

ot
Cia [K], [c] ir {F} yra atitinkamai Siluminio laidumo, $iluminés talpos matricos ir iluminés
apkrovos vektorius.



®

Input the number of nodes Modify [K] and {F] to
and number of akements ncorparate known nodal values

Initialize [K] and
{F} with zero values Sohve the system of eguations
faor the nodal values

DO on the

—
number of elements D0 on the number
I : of elements
Gather element data: I
node numbers, nodal i
. Recall or input
wvalues of x and @, abanant
element walue for [ data
: I
]
Retrieve &; and &
Caloulate [21] and (i from the sodution vector
using (4.11) and {4.12)
[ Calculate gradient
value using (2.10)
Add [£] to [K] and [}
o [F} using the direct stiffness I
procedure of Secton 4.2
Output gradient valueg
End of luop
End of loop

(») o

2 pav. Silumos pernesimo uzdavinio sprendimo BEM schema [2]

Bendra Silumos pernesimo uzdavinio sprendimo BEM schema pateikta 2 pav. i§ kurios
matosi, kad §is darbas uzima tik nedidelg dali (raudonai apvesta) algoritmo panaudojime, kadangi

dél nenumatyty nukrypimy siekiant tikslo atsirado laiko stygius.
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2. Projektiné dalis

2.1. ,,Android* operacinés sistemos pasirinkimas

Renkantis tikslo operacing sistema, buvo pasirinktos kelios salygos: 1) kad darbo
rezultatai turéty kuo didesng nauda jai; 2) kad informacijos kiekis apie ja biity kuo didesnis ir
1Ssamesnis; 3) nereikéty patirti papildomy kasty atliekant tyrima susijusi su ja, vadinasi operaciné
sistema turéty buti atviro kodo arba turéty biiti leista ja naudotis nemokamai ant turimy
kompiuteriniy resursy.

Renkantis operacing sistema buvo padaryta prielaida: daugiausiai rinkos uZimanti
operaciné sistema turéty tenkinti pirma ir antra salygas, kadangi didesné auditorija didina
tikimybe, kad bus daugiau kvalifikuoty operacinés sistemos naudotoju, kuriems Sio darbo
rezultatai gali biiti naudingi ir atitinkamai juy paciy atlikty darby informacijos panaudojimas Siam
darbui.

Zemiau pateikiama statistiné pasauliné i§maniyjuy telefony pardavimy lentelée (1 lent.)
pagal OS gamintojus (2012 m. 4-as ketvirtis):

1 lent. ISmaniyju telefony, pagal OS, pardavimy statistika [3]

Operaciné sistema Pardavimy skaicius (tukst.) Rinkos dalis (%0)

Android 144,720.3 69.7

i0S 43,457.4 20.9

Research In Motion 7,333.0 3.5

Microsoft 6,185.5 3.0

Bada 2,684.0 1.3

Symbian 2,569.1 1.2

Others 713.1 0.3

Viso 207,662.4 100.0

I$ 1-0je lenteléje pateikty duomeny, galime teigti, kad apie du trecdalius rinkos uzimanti

operaciné sistema yra ,,Android”“. Remiantis Sio skyriaus pradzioje iSsikeltomis salygomis ir

prielaida, buvo pasirinkta biitent §i operaciné sistema.

2.2. ,Android“ programy kiirimo jrankiy pasirinkimas
Programy kiirimo jrankiy, tikslo operacinei sistemai, pasirinkimas néra didelis, vienas jy —
»Android“ SDK (programiniy priemoniy paketas), Vvisi Kiti — universalios priemonés, kuriy
pagalba paraSytas kodas tinka ne vienai operacinei sistemai. Pirmiausiai paanalizuosime
universalius programinius jrankius, kuriy keletas yra pateikiama 2-0je lenteléje, apibendrinanti,

kurioms operacinéms sistemoms programavimo aplinka yra tinkama.
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2 lent. Programavimo aplinky mobiliesiems jrenginiams OS palaikymas [24]

Operaciné Appcelerator i
: JCEIE PhoneGa Rhodes | AIR for Mobile | OpenPlug
sistema/Progra Titanium P Devices Elips Studio
mavimo aplinka
Android Taip Taip Taip Taip Taip
i0S (iPhone, . . . .
iPod, iPad) Taip Taip Talp Ne Taip
BlackBerry Ne Taip Taip Ne Ne
Symbian Ne Taip Ne Ne Taip
Palm Ne Taip Ne Ne Ne
Windows
Phone 7 Ne Ne Ne Ne Ne
Viso: 2 5 3 1 3

I§ 2-0s lentelés pateikty duomeny matome, kad visos nurodytos programavimo aplinkos
palaiko ,,Android* operacing sistema (OS). Taciau visos jos vis tiek reikalauja specifiniy OS
programiniy pakety idiegimo (pvz. Android SDK), taip pat, kai kurios funkcijos yra specifinés
OS, tad tenka atlikti kodo taisymus [24]. 2-0je lenteléje paminétos programavimo aplinkos yra
tarsi kitas sluoksnis konkreéiy platformy programiniams paketams (SDK), dél Sios priezasties
buvo pasirinktas ,,grynas® tikslo operacinés sistemos SDK. Be to, galime teigti, kad i§ esmés téra
tik vienas jrankiy paketas, programy kiirimui, pasirinktai operacinei sistemai — ,,Android* SDK.

Kadangi ,,Android* SDK atkeliauja su suderintu ,,Eclipse* IDE iskiepiu, tai prived¢ prie
Sios aplinkos pasirinkimo. Taip pat, pasirinktas SDK ispraudZia { programavimo kalbos rémus —

programos yra raSomos ,,Java“ programavimo kalba.

2.3. Programiniy jrankiy (P]) skirty Silumos pernesimo uzdaviniams spresti
analizé
Siame skyrelyje apzvelgsime programinius jrankius naudojamus $ilumos pernesimo
uzdaviniams spresti (ir ne tik) BEM. Apzvalgos esmé, iSsiaiskinti kokie P egzistuoja pasaulinéje
rinkoje, kokioms operacinéms sistemoms jie yra pritaikomi bei kokioms programavimo kalboms
yra skirti. Zinoma, svarbiausias aspektas — kokj jrankij pasirinkti darbo tikslo jgyvendinimui,

kadangi tiksle paminétas uzdavinys yra tik priemoné¢ pasiekti tiksla, tad norédami sutaupyti laiko,
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buvo nuspresta, kad geriausiai uzdavinio sprendimui biity panaudoti jau realizuota programini
iranki, kuris turéty biti atviro kodo, tenkinantis programavimo kalbos pasirinkima (zr. 2.2 skyriy)
bei lengvai integruojamas su pasirinkta programavimo aplinka (zr. 2.2 skyriy). Zemiau yra

pateikiama P] analizés lentelé (3 lent.).

3 lent. Programiniy jrankiy, Silumos perneS§imo uzdaviniams spresti, analizé

Programinio Programav Ar Atnauiinimo
jrankio Paskirtis oS imo kalba | komerc d afta
pavadinimas vartotojui iné?
Struktiriné ir Silumos Windows, Fortran,
Code_Aster mechanika Linux, Mac Python, Ne 2011-12-7
OS X C/C++
Impact Struktiiriné mechanika Dafu glaplat Java Ne 2012-01-26
ormeé
FEELOW Silumos 1Vr‘ skysciy er]dOWS, C/CH+ Taip 2010-05-01
pernesimas Linux
Skysc¢iy mechanika, .
ANSYS elektromagnetiniai ir W!ndo_vv S Nerasta Taip Nerasta
PR Unix/Linux
Kiti uzdaviniai
Visual
STAADPro | Strukiuriné inzinerija | Windows | %'/ | Taip | 2008-07-20
Fortran
Fizikiniai reikiniai, | '/Indows,
COMSOL e . Mac OS .
(FEMLAB) 1nz1ner1]a:‘skyscmc X. Linux, C++, Java Taip 2011-05-18
pernesimas Unix
Bendrosios paskirties Windows
ALGOR fizikos baigtiniy Linux ’ Nerasta Taip 2010-11-19
elementy analize
Kompiuteriné Windows,
Abaqus inzinerija ir baigtiniy | Linux, IBM C++ Taip 2011-05-01
elementy metodas AlX
Kieto kiino, skysciu,
dujy, elektrostatiniy ir
Cosmos elektromagnetiniy Nerasta C# Taip Nerasta
lauky analizé baigtiniy
elementy metodu
1D, 2D ir 3D dalinéms Daudiaplat
FuturEye diferencialinéms lygciu glap Java Ne 2013-03-05
e forme
(PDE) i8vestinéms
. o Windows,
Ivairtis matematiniai Linux
Maple skaiCiavimai ir L Maple Taip 2012-04-28
R Macintosh,
vizualizavimas, Solaris
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I$ 3 lent. apzvalgos matosi, kad dauguma programiniy jrankiy tinka ne vienai operacinei
sistemai, dauguma juy yra daznai atnaujinamos ir komercinés. Taciau komerciskumas neturi jtakos
kiek daznai P] yra atnaujinami.

I$ atliktos analizés rezultaty, darbo tikslui buvo pasirinktas ,FuturEye“ jrankis
(biblioteka), kadangi jis tenkina $io skyriaus pradzioje jvardytus reikalavimus. Tikimasi, kad ja
bus lengviausiai integruoti j pasirinktg programavimo aplinkg, nes patirtis rodo, kad jrankiai,
su kuriais reikia bendrauti per operacinés sistemos kanalus nustatytu protokolu, juy
konfigiiracija trunka gerokai ilgiau negu tiesioginis bibliotekos naudojimasis. Be to, jrankis
turi bati lengvai jdiegiamas j pacia ,,Android* operacing sistema, kas su dauguma programiniy

pakety neimanoma, nes jie kurti buvo kitoms operacinéms sistemoms.

2.4. ,FuturEye* bibliotekos detalizavimas

,FuturEye* yra ,,Java“ programavimo kalba parasyta klasiy biblioteka. Jos paskirtis yra
spresti nezinomy funkcijy (turiniy skaitinius ir/ar vektorinius parametrus) ivairiy dimensijy (1D,
2D ir 3D) diferencialiniy lyg¢iy sistemas. Taip pat $iuo jrankiu galima spresti atvirkstines
problemas (Reverse Problems), tik kai kuriais atvejais reikia pirma i§sprgsti pirmines problemas
(Forward Problems). [15]

Siekiant isitikinti, ar §i biblioteka, kurios autorius yra dr. Yueming Liu (skai¢iuojamoji
matematika) — ,,Nankai* universitetas, integruojasi kartu su pasirinkta programavimo aplinka (Zr.
2.2 skyriy), buvo pabandyta paleisti testa, gauta kartu su Sia biblioteka. Testas susideda i$
dvimaciy trikampiy masyvo (Triangle Mesh) apraSo ir kodo, kurio paskirtis apskai¢iuoti Silumos
kitima laiko intervalais (kas 0,2 sekundés), trejais bandymais. Buvo nustatyta nuliné Dirichle

baigtiniy elementy krastiniy salyga.
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3 pav. Silumos pernesimo uzdavinio testinis bandymas su ,,FuturEye* biblioteka

Asyje X (3 pav.) yra laiko atkarpa iki 121 sekundés. Asyje Y yra vaizduojamas
temperatiros T kitimas laiko intervale. Kadangi Sie rezultatai buvo apskaiCiuoti integravus
biblioteka i programavimo aplinka, vadinasi galime teigti, kad biblioteka buvo sékmingai
integruota.

Testavimo metu buvo iskiles vienas nesklandumas — iSoriniy biblioteky paieska, nuo
kuriy priklauso ,,FuturEye* biblioteka. Taciau buvo susisiekta su autoriumi ir jis ta pacia diena
atnaujino internetinéje svetainéje (http://code.google.com/p/futureye/) bibliotekos archyva

parsisiuntimui, ikeldamas reikalingas iSorines bibliotekas.
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2.5. Techninés jrangos parametry parinkimas

Pirmiausiai reikia apibrézti kompiuterinius resursus bei operacing sistema, kurie bus

panaudojami pasirinktam programiniam jrankiui (Android SDK), tikslo operacinés sistemos

programoms kurti. Kadangi turimi resursai tenkina pasirinkty jrankiy minimalius resursy

reikalavimus, nuspresta pasirinkti Siuos parametrus:

1.

2
3.
4

Operaciné sistema — ,,Microsoft Windows XP Pro., Service Pack 3, 5.1 Build 2600“.
Fizinés atminties dydis — 4 GB.

Procesorius — ,,AMD Athlon*, ~1,8 GHz.

Vaizdo korta — ,,NVIDIA GeForce 6200, 512 MB fizinés atminties.

Ivertinant tai, kad kuriama programa bus emuliuojama ,,Android“ emuliatoriaus, kas

suteikia galimybg programa paleisti ant jvairiy virtualiy mobiliyjy irenginiy ir savo ruostu reiskia,

kad i§ RISC (Reduced Instruction Set Computer) architektiiros vykdomosios instrukcijos bus

ver¢iamos | CISC (Complex Instruction Set Computer), o tai leidZzia daryti prielaida, kad

konvertavimo metu gali ikilti problemu, tad bitina tikslo programa paleisti ant realaus (fizinio)

irenginio, tad tam tikslui buvo pasirinktas ,,HTC Desire HD*“ mobilusis jrenginys:

1.

Fizinés atminties dydis — 768 MB.

2. Procesorius — ,,Scorpion®, 1 GHz.

3. Grafikos procesorius — ,,Adreno* 205.
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2.6. Darby eigos plano projektas

Zemiau (4 pav.) yra pateikiamas pradinis darby vykdymo planas, kuris eigoje gali keistis.

Kiekvienas darbas turi savo numeri su zemiau §io paveiksliuko pateiktais ju apraSymais.

2011 | 2012 | 2013
Ménésiai
Dabai[ 9 10 11 121 2 3 4 5 6 9 1011 12]1 2 3 4 35
1.
2.
3.
4.
3.
6.

4 pav. Pradinis darby vykdymo planas

Informacijos paieska ir analizé — ivairiy elektroniniy (pvz. elektroninés bibliotekos) bei
stacionariy (pvz. bibliotekos) $altiniy paieska, ju atrinkimas bei panaudojimas.
Konsultacijos su darbo vadove — periodiskai vykdomos konsultacijos, kad darbas neiSeity
uz jam neskirty riby.

Darbo tikslo uzdaviniy formulavimas — tai bus galima daryti, tik jau turint reikalinga
informacija.

Tikslo programos projektavimas — bus siekiama suprojektuoti tikslo programos klasiy
sarysius.

Tikslo programos kirimas ir testavimas — lygiagreciai bus realizuojamas programos
funkcionalumas ir atliekami testavimai.

Darbo apra§ymo sudarymas — Sio darbo apra§ymo radymas.

Ruosimasis darbo pristatymui — skaidriy kiirimas bei pristatymo praktikavimasis.
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3. Realizaciné dalis

3.1. Darbuy eigos realus planas

IS darby eigos plano (5 pav.) matome, kad prie pradinio darbu vykdymo plano (zr. 2.6
skyriy) dar prisidéjo vienas punktas (8 punktas). Kiti pakitimai yra tik laiko persiskirstymas.

2011 | 2012 | 2013
MNéEnésiai
Darbai| 9 10 11 12]1 2 3 4 5 6 9 10 11 12]1 2 3 4 5
1.
2.
3.
4.
5
5.
8.

5 pav. Darby eigos realus planas

1. Informacijos paieSka ir analizé — ivairiy elektroniniy (pvz. elektroninés bibliotekos) bei
stacionariy (pvz. bibliotekos) Saltiniy paieska, ju atrinkimas bei panaudojimas.

2. Konsultacijos su darbo vadove — periodiskai vykdomos konsultacijos, kad darbas neiseity
uz jam neskirty riby.

3. Darbo tikslo uzdaviniy formulavimas — tai bus galima daryti, tik jau turint reikalinga
informacija.

4. Tikslo programos projektavimas — bus siekiama suprojektuoti tikslo programos klasiy
sarysius.

5. Tikslo programos kiirimas ir testavimas — lygiagreiai bus realizuojamas programos
funkcionalumas ir atliekami testavimai.

6. Darbo aprasymo sudarymas — Sio darbo apra§ymo raSymas.

7. RuoS$imasis darbo pristatymui — skaidriy kiirimas bei pristatymo praktikavimasis

8. Diskretizuotos plokstelés vaizdavimo realizacija — tai yra dalis 5 punkto, ji buvo isskirta,

kadangi pareikalavo isskirtinai laiko su likusiomis programos dalimis.
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3.2. PloksStelés diskretizavimo ir vizualizavimo jrankio schema

Zemiau yra pateikiamas sukurtos programos projektas (6 pav.), kuris buvo kuriamas
siekiant iSanalizuoti tikslo operacinés sistemos programy kiirimo irankius. Klasiy metody aprasSas

nebuvo ikeltas, kadangi buvo norima parodyti tik pacia struktiira neapkraunant vaizdo.

package Data[ [&]ProjectStructure ]J
-« MainActivity | ~ |HeatTransfer
/ |
SquarePlatelnfo
/ PlateDatabase
GLRenderer
SquarePlate DatabaseHelper

6 pav. Sukurto tikslo programinio jrankio klasiy schema

Programa sudaro 7 klasés, 1§ kuriy labiausiai norétysi atkreipti démesi 1 keturias esmines
klases, kurios atlieka visa diskretizavimo ir vaizdavimo darba:

1. SquarePlate — $i klasé dalija apraSyta plokstelg i baigtinius elementus ir mazgus — i$
esmeés tai mazgu koordinaciy generatorius, kurios yra susiejamos su baigtiniais elementais
duomeny struktiirose. Placiau apie plokstelés dalijima zitiréti 3.3 skyriy.

2. PlateDatabase — realizuoja pirmo punkto gauty rezultaty saugojimo lokalioje duomeny
bazéje bei nuskaitymo i§ jos manipuliavimo funkcionaluma. Placiau apie duomeny
saugojima zitréti 3.5 skyriy.

3. HeatTransfer — i klasé i§ esmés yra ,,FuturEye* bibliotekos bandomojo pavyzdzio (zr. 2.4
skyriy) abstrakcija, kuri buvo pritaikyta (trikampiy masyvo apraSo failas biity

nuskaitomas i§ programos vykdomojo failo dalies) prie sukurtos programos.
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GLRenderer — $io komponento funkcionalumas yra pirmo punkto gauty rezultaty

vaizdavimas virtualaus ar fizinio irenginio ekrane. Pladiau apie duomeny vaizdavima
zitiréti 3.4 skyriy.

3.3. Keturkampés plokstelés diskretizavimo algoritmas

7 paveikslélyje vaizduojamas keturkampés plokstelés mazgy ir baigtiniy elementy apraso
generavimas. I§ esmés, tai mazgy koordinadiy sasajos su baigtiniy elementy numeriais. Sie

duomenys bus reikalingi $ilumos pernesimo uzdaviniui spresti. Si dalis yra ,,SquarePlate” (2r. 3.2
skyriy) klasés realizacijos projektas.

(activity Discretizationlgorithm [ 5% DiscretizationAlgorithm 1)

nit
: rfrgume !TopCornersCoords ’
) e
’ TopCornersSpread | =Y LSldeCornersCords ‘
r;éun
fSideComersSpread r
argument
’ NodeCountPerHeight \"ﬁ‘ividESpre;EyﬁdEé; ) ]EtepPerﬁK} ~
L I
| NodeCountPerWidth result StepPerHeight If Ny
No VN Yes
N
Ves nd of nodes?
<€ 5 . \

End of nodes? J{

( IncreaselodeCounter )

, 4\./]1 NodePerWidthCounter
s

’ NodePerHeightCounter

argument

[(le—
{ MultiplyCounterByStep )

ot
|

resut
rN\eCOOrdsPerHeigm ’

ILNodeCoordsPerWidth l

7 pav. Keturkampes plokstelés diskretizavimo algoritmas
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Pradiniai duomenys yra plokstelés kampu koordina¢iy apraSymas trimatéje erdvéje bei

elementy skaicius. Visi gaunami baigtiniai elementai yra vienodo dydzio.

3.4. Diskretizuotos plokstelés vaizdavimas ,,Android*“ emuliatoriaus ekrane

Siekiant iSsiaiSkinti, ar diskretizuotos plokstelés rezultaty vaizdavimas yra galimas ir
naudingas (kaip informacijos pateikimas), buvo nusprgsta realizuoti vaizdavima.

Zemiau pateiktuose paveiksléliuose (8 ir 9 pav.) galime matyti padalintos plokstelés i
baigtinius elementus duomeny vaizdavima trimatéje erdvéje, nors pati plokstelé yra dvimateé.
Pradiniai duomenys yra plokstelés kampy koordinatés (x, Y, z), elementy kiekis pagal plotj ir
aukstj ir elementy tipas (trikampis ar staciakampis). Baigtinius elementus (kurie yra vienodo
dydzio) apraso trys arba keturi mazgai. 8 pav. baigtiniai elementai (trikampiai) turi po tris
mazgus, patys mazgai yra linijy sankirtos, o dalijimo Zingsnis yra elemento krastinés ilgis
(zingsnis gali skirtis atitinkamai per aukstj ir plotj). Siame skyriuje pateikiami vaizdiniai
testavimo rezultatai (8 ir 9 pav.) yra ,,GLRenderer (zr. 3.2 skyriuy) klasés realizacijos gautas

vaizdas.

R G:27

& 627

PLATE INPUTS VIEW PLATE INPUTS

Bottom right node (xyz):

1.0 0.0
Bottom left node (xyz):
0.0 -1.0
Elements per width:
8
Elements per height:
6
View plate by:

Squares

® Triangles

Divide Plate

8 pav. Diskretizuotos plokstelés vaizdavimas virtualiame mobiliajame jrenginyje
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Paveiksluose (8 ir 9 pav.) yra vaizduojami darbo programos testavimo rezultaty du

vaizdai, pirmas (View), tai kuriame yra atvaizduojami diskretizuotos plokstelés duomenys, antras

(Plate Inputs), tai pradiniy plokstelés duomeny jvestis. Vienu metu galima matyti tik viena 18

pasirinkty vaizduy.

PLATE INPUTS

VIEW

Top left node (xyz):

2.0 0.0
Top right node (xyz):
1.0 0.0
Bottom right node (xyz):
1/0 -1.0
Bottom left node (xyz):
-2.0 -1.0
Elements per width:
18
Elements per height:
65

Squares

® Triangles

PLATE INPUTS

Divide Plate

9 pav. Diskretizuotos plokstelés vaizdavimas virtualiame mobiliajame jrenginyje

9 pav. matome, kad vaizdas (kairéje pus¢je) yra sunkiai iZilirimas, kadangi pasirinktas

baigtiniy elementy skaicius yra didelis (1170, (18 x 65)).

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, galime spresti, kad diskretizuotos plokstelés duomeny

vaizdavimas yra galimas, taciau naudingas, kai plokstel¢ turi nedaug elementy.
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3.5. Plokstelés diskretizavimo rezultaty saugojimas
Gautus plokstelés padalijimo i baigtinius elementus rezultatus reikia iSsaugoti duomeny
struktiiroje, kad juos véliau biity galima panaudoti ar pratesti skai¢iavimus nuo konkretaus laiko
momento. Duomeny saugykla buvo pasirinkta duomeny bazé, kadangi duomeny saugojimas
failuose biity pareikalaves naujo duomeny analizatoriaus (Parser) arba papildomy biblioteky, kai
jau yra funkcionalumas darbui su duomeny bazémis. Zemiau (10 pav.) yra pateikiamas duomeny

bazés projektas (struktiira).

ackage Data[ | 27 PlateDBStructure
B 9 [ @ ]J Plate
-ID : Integer
-Mame : Text
ElementNodes
-Plate_ID : Integer
-Element_ID : Integer
Node -Mode_|D : Integer :
D - Integer _—|-Corner : Integer & o N\
-Mumber : Integer 0 - top left,
-Coord_X : Real 1 - top right,
-Coord_Y : Real 2 - bottom right,
-Coord_Z : Real Element 3 - bottom left
-1D : Integer
-Mumber : Integer

10 pav. Plokstelés mazgy rySiy duomeny bazés struktiira

Duomeny struktira (10 pav.) sudaro 4 lentelés, kuriose galima aprasyti neribota
(atsizvelgiant 1 fizinés atminties dydzius) kieki diskretizuoty ploksteliy duomeny. Detalus
struktiiros apraSymas:

1. Plate — Sioje lenteléje yra saugoma informacija apie ploksteles, unikalus duomeny bazés
(DB) plokstelés identifikatorius (ID) bei jos pavadinimas (Name).

2. Element — $i strukttra labai pana$i | pirmame punkte nurodyta struktiira savo sandara,
kuria sudaro unikalus DB elemento identifikatorius bei elemento numeris pacioje
plokstelés struktiiroje.

3. Node — elementy mazgy informacijos struktiira, kurioje saugoma unikalus DB mazgo
identifikatorius, jo numeris pacioje plokstelés struktiiroje bei trimatés mazgo koordinatés

(Coord_X, ...).
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4. ElementNodes — baigtiniy elementy ir mazgy jungiamoji lentelé, kurioje yra apraSomas
baigtiniy elementy i$sidéstymas erdvéje. Baigtinis elementas gali turéti daug sasaju su
mazgais. Taip pat Sioje lenteléje yra aprasoma mazgo padétis elemente (Corner), §io
darbo tikslo igyvendinimui pakanka keturiy mazgo padéciu (virSutinis kairysis ir

desinysis, apatinis deSinysis ir kairysis kampai).

3.6. Problemos ir juy sprendimo budai
3.6.1. Diskretizuotos plokstelés vaizdavimo problema
Vizualizuojant padalinta | baigtinius elementus plokstele iSkilo vaizdo iSkraipymo
problema, kuri matosi 11 ir 12 pav. (kairinése dalyse). Remiantis 2.5 skyriuje pateikta
architektiiry vykdomujy instrukcijy konvertavimo informacija, galime daryti prielaida, kad biitent
deél Sios priezasties {vyksta vaizdo iSkraipymas. Taip pat reikéty paminéti, kad duomenys pateikti

vaizdavimui nesikeicia. Be to, vaizdo iSkraipymo momentai yra atsitiktiniai.
¥ :.:I _- ¥ :‘:l _.

PLATE INPUTS VIEW PLATE INPUTS

Bottom right node (xyz):

1.0 0.0
Bottom left node (xyz):
0.0 -1.0
Elements per width:
25
Elements per height:
30
View plate by:
Squares

® Triangles

Divide Plate

11 pav. Padalintos plokstelés nepavykes vaizdas
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Atlikus programos testavima mobiliajame jrenginyje (irenginio apraSymas 2.5 skyriuje),
vaizdo iSkraipymo problema dingo. Tad manoma, kad Sio skyriaus pradzioje apraSyta prielaida

gali buti reali.

& 5:09

VIEW PLATE INPUTS
PLATE INPUTS

Top left node (xyz):

2.0 0.0
Top right node (xyz):
1.0 0.0
Bottom right node (xyz):
1/0 -1.0
Bottom left node (xyz):
-2.0 -1.0
Elements per width:
18

Elements per height:

Squares
® Triangles

Divide Plate

12 pav. Padalintos ploksteles nepavykes vaizdas

Iskraipytas vaizdas (12 pav.) yra 9 pav. kopija, pradiniy duomeny pozitiriu. Pastebéta, kad
daugelyje vaizdo iSkraipymu, biina atsikise keletas linijy i$ visos plokstelés. IS gauty rezultaty,
matome, kad biitina gautus vaizdinius rezultatus patikrinti realiame jrenginyje, kadangi

»Android* emuliatorius dél vaizdo iSkraipymo problemos néra patikimas.

3.6.2. Vaizdo papildomos informacijos funkcionalumo problema
Norint, palietus ekrana, gauti (ar atvaizduoti) informacija apie mazga (koordinates bei

elemento numerj kKuriame jis yra) ar baigtini elementa (mazgu sudaranciy $i elementa koordinatés
25



bei elemento numeris), reikia konvertuoti lango koordinates | ,,OpenGL ES* pasaulio objekto
koordinates. Taciau problema yra ta, kad tokios konvertavimo funkcijos néra realizuota ,,OpenGL
ES* 2.0 jrankyje, kuris yra naudojamas pieSimui.

Buvo pabandyta apeiti $ia situacija ir Seideriams (OpenGL ES Shaders) apdorojant
virSiiniy pieSima, iSsaugoti trecia koordinate { tos virStnés spalvos duomeny struktiira, taciau

bandymas nedavé vaisiy, o ir pats objektas nuo to keité spalvas.

3.6.3. Léto ,,Android*“ emuliatoriaus veikimo problema
Emuliatorius uzsikrauna apytiksliai po 4 min., o veikimo metu atsako/reakcijos laikas
apie 3 s. Labai galima priezastis yra ta, kad jis konvertuoja architektiiry instrukcijas, kaip kad
paminéta 2.5 skyriuje.
Norint pagreitinti programy kurima, buvo pabandyta pasinaudoti galima alternatyva
emuliatoriui — ,,Android-x86* projektu (versija 4.0 RC2), kuris yra ,,Android SDK* emuliatoriaus
atkélimas i x86 architektiira. Sis projektas buvo uZkrautas su ,,Oracle VM VirtualBox* 4.2.4

versija. Taciau §is projektas atkrito, kadangi nebuvo rasta jam paraSytos grafikos tvarkyklés. [4]

3.6.4 ,,Android*“ emuliatoriaus fizinés atminties nustatymo problema
Nustacius fizinés atminties dydi nejeinantj | 512-768 ribas, ,,Android* emuliatorius
neuzsikrauna. Atlikus atminties nustatymo keitimo bandymus, paleidus emuliatoriy virtualioje
masinoje keliose operacinése sistemose (Windows Vista 32-bit, Windows 7 32-bit), problema

18liko.
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ISvados

Remiantis Sio darbo rezultatais bei surinkta informacija i$ jvairiy Saltiniy, galime daryti

tokias iSvadas:

1.

Atsizvelgiant i mobiliyju irenginiy operaciniy sistemy rinkos uzimamas vietas pagal
pardavimy skaiciy (1 lent.), remiantis 2012 m. 4-o ketvir¢io duomenimis, galime teigti,
kad ,,Android* operaciné sistema (OS) yra daugiausiai naudojama pasaulinéje rinkoje.

Remiantis atlikta programiniy jrankiy, Silumos perneSimo uzdaviniams spresti baigtiniy
elementy metodu, analize (zr. 2.3 skyriy), seka, kad atviro kodo tokio tipo programiniy
irankiy, paraSyty ,,Java“ programavimo kalba yra nedaug — rasta tik viena biblioteka —
,»FUturgEye.

IS ,,FuturEye* bibliotekos integravimo i tikslo programa rezultaty (Zr. 2.4 skyriy), galime
teigti, kad dalis bibliotekos realizacijos, susijusios su Silumos pernesimo funkcionalumu,
yra veikianti.

I$ 1.1 skyriuje pateiktos informacijos seka, kad ,,Dalvik* virtuali masina yra taupesné
atminties prasme ir maziau reikalaujanti instrukcijy kodo vykdymui negu ,,Java® virtuali
masina. Taciau pastaroji yra 2-3 kartus greitesné uz pirmaja.

Tikslo programos realizacijos metu susidurta su vaizdo iskraipymo problema (Zr. 3.6.1
skyriy) bei su keliomis kitomis problemomis (Zr. 3.6.3, 3.6.4 skyrius), kas veda prie to,
kad ,,Android“ SDK néra iki galo isdirbtas ,,Android* programy kirimui.

,,OpenGL* pritaikymas mobiliesiems jrenginiams, paSalinant atitinkama kiekj funkciju,
turéjo neigiamy pasekmiy diskretizuotos plokstelés vaizdo manipuliacijoms (zr. 3.6.2
skyriy).

Remiantis 2.2 skyriuje pateikta informacija, galime teigti, kad {vairios programavimo
aplinkos, skirtos ,,Android“ operacinei sistemai, negali veikti be specifinés Sios

operacingés sistemos programavimo jrankiy rinkinio (Android SDK).
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Anotacija
Autorius: Saulius Levaginas
Tema: Android programy kiirimo jrankiy galimybiy spresti Silumos pernesimo uzdavinius
analizé.

Siauliy universitetas 2013

Esminis §io darbo siekis yra iSanalizuoti ,,Android* operacinés sistemos (OS) programy
kirimo jrankiy galimybes. Remiantis darbo rezultatais, matome, kad §i OS uzima daugiausiai
rinkos pagal pardavimus. Taip pat yra izvelgiama, kad pasirinktas programavimo irankiy
komplektas (Android SDK) néra iki galo iSdirbtas programy kiirimui, taciau nelabai yra i§ ko
rinktis, kadangi alternatyvios programavimo aplinkos reikalauja jos idiegimo. Reikia pridurti, kad
testavimui yra biitina naudoti realius fizinius jrenginius. Taip pat norétysi paminéti, kad Siai OS
buvo rastas tik vienas programinis jrankis (FuturEye), skirtas Silumos pernes§imo uzdaviniams

spresti.

Summary
Author: Saulius Levaginas
Subject: Analysis of the Tools for Android Applications in Heat Transfer Problem.

Siauliai university 2013

The main purpose of this work is to make an analysis of abilities of tools for development
of Android operating system programs. In the view of the work results, we can conclude, that this
OS has the biggest part of the market share by sales. Also we can see, that we are left with only
one choice for development tools (Android SDK) of Android programs, because all other
programming environments require that Android SDK must be installed. For a more accurate
programming results, one should test applications on real devices. In addition, we should say, that

only one programming tool (FuturEye) was found for heat transfer problems evaluation.
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Priedai

Prie Sio darbo yra pridedamas kompaktinis diskas, kurio turini sudaro:

1.

Kataloge ,,Aprasymas‘ yra dvi elektroninés $io darbo aprasymo versijos (pdf ir doc

formatu).

. Kataloge ,,Projektas* yra visi reikalingi kuriamos programos failai ir bibliotekos

(reikalingi plokstelés padalijimui ir vizualizavimui).
Failas ,,Javalnstalll.exe* yra skirtas jsira$yti aplinka leidZian¢ia naudotis ketvirtame

punkte paminéta programavimo aplinka.

Kataloge ,,Android SDK* yra programa, kuria isidiegus yra leidziama naudotis irankiais

padedanciais kurti programas ,,Android* operacinei sistemai. Kartu su ja yra katalogas
»eclipse®, kurio pagalba galima redaguoti antrame punkte paminétus failus.

Faile ,,Disko_turinys.txt* yra Sis priedo aprasas.
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