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Ivadas

Ivairiose Zzmoniy veiklos srityse yra aktualus uzdaviniy sprendimas. Inzinieriai,
projektuojantys naujas technologijas, siekia maksimalaus efektyvumo. Verslininkai ir
vadybininkai stengiasi darbg organizuoti taip, kad biity gautas maksimalus pelnas [14]. [vairis
gamybos planavimo ir ekonominiai uzdaviniai yra susij¢ su riboto kiekio istekliy (zaliavy, darbo
jégos, energijos, kuro ir kt.) paskirstymu. Turimus isteklius daznai galima paskirstyti ir panaudoti
ne vienu, o keliais budais. Todél kyla uzdavinys — rasti geriausia iStekliy paskirstymo plang
(sprendinj), kuris duoty didziausig ekonoming nauda. Sudétingais atvejais stengiamasi uzdavinj
suformuluoti tiksliai ir jj spresti tam skirtais metodais bei priemonémis[23, 24]. Tokie uzdaviniai
programuojami ir skai¢iuojami matematinémis programavimo ir modeliavimo sistemomis,
kuriuose yra realizuoti jvairlis matematiniai metodai padedantys juos spresti. Matematiniams
modeliams ir jy realizacijoms sukurti reikia skirti daug resursy: laiko, Zzmoniy darbo ir 1ésy.
Taciau daznai atsitinka taip, kad sukurtais sprendimais pasinaudojama tik trumpag laika ir jie
uzmir$tami. Visos 1éSos skirtos rasti tiems sprendimams neduoda naudos. O galéty bati ir kitaip,
jie galéty buti panaudojami kity asmeny arba tobulinami ir pritaikomi kitur. Taip turimus resursus
iSnaudotume kur kas efektyviau.

Vikinomika arba vikiekonomika (angl. Wikinomics) - spietiné veiklos forma, greitai arba
momentiSkai apjungianti Zzmones saviorganizacijos biidu problemoms spresti panaudojant
turimus iSteklius. Vienas pirmyjy vikinomikos savoka pradéjo naudoti bei vikinomikos
koncepcija pagrindé Don Tapscott ir Anthony D. Williams, 2006 m. isleide knyga ,,Vikinomika -
kaip masinis bendradarbiavimas viska keicia® (angl. Wikinomics — How Mass Collaboration
Changes Everything)[15, 16]. Si idéja yra sékmingai naudojama internetinéje svetainéje
,wikipedia.com“. Joje vartotojai gali dalintis ir tikslinti informacija, faktus apie jvairius dalykus.

Sio darbo tikslas — pasinaudojus vikinomikos idéja, sukurti matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemg (veikian¢ig internetinés svetainés pagrindu), kurioje akademinés
visuomenés atstovai bei kiti suinteresuoti asmenys galéty apraSyti, redaguoti ir realizuoti
(suprogramuoti) matematinius modelius, algoritmus, atlikti jy paieska ir vykdyti realizuotas

programas.



Darbo uzdaviniai:
1. ISanalizuoti matematinio programavimo ir modeliavimo sistemas.
2. Suprojektuoti interneting matematinio programavimo ir modeliavimo sistema.
3. Suprojektuoti internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo
sistemos duomeny bazg.
4. Realizuoti interneting matematinio programavimo ir modeliavimo sistema.
5. IStestuoti interneting matematinio programavimo ir modeliavimo sistema.
6. Palyginti interneting matematinio programavimo ir modeliavimo sistemg su

panasiomis sistemomis.

1. Analitiné dalis

1.1 Matematinis programavimas ir modeliavimas

Matematinis modeliavimas, anot Leono Valkiino, yra tam tikro reiskinio (ekonominio,
fizikinio ar kito) teorijos kuirimas [1]. Kiti Saltiniai teigia, kad matematinis modeliavimas — tai
taikomosios matematikos dalis, skirta jvairiy sri¢iy uzdaviniy sprendimui, naudojant
eksperimento metodika. Ji remiasi matematiniy modeliy sudarymu, jy pirmine analize, skaitiniy
algoritmy sudarymu ir analize, natiiriniy steb&jimy ir eksperimentiniy rezultaty apdorojimu bei
naujos informacijos apie modeliuojamy procesy, sistemy gavimu ir analize [2]. Imonés vadovui
ar ekonomistui darbe daznai tenka priimti sprendimus, kaip panaudoti turimus isteklius, kad
gautas pelnas biity didZiausias. Tokie uzdaviniai daznai susije su iStekliy paskirstymu ir turi daug
sprendiniy. Kiekvienas i$ jy turi tenkinti tam tikras sglygas bei apribojimus. UZdavinys, kuriame
tarp daugybés leistinyjy sprendiniy reikia rasti optimaly sprendinj (geriausig i$ galimy varianty),
vadinamas optimizavimo uzdaviniu [24].

Tokio tipo uzdaviniai sékmingai sprendziami tik matematiniais metodais, taikant
matematinj programavimg. Norint nustatyti optimaly sprendinj taikant matematinio
programavimo metodus, reikia uzdavinj apraSyti matematinémis iSraiSkomis, t. y. sudaryti
optimizavimo uzdavinio matematinj modelj. Matematinis modelis — tai sistema matematiniy
iSraisky (priklausomybiy), aprasanciy pagrindines modeliuojamo objekto savybes, rodiklius ir

rySius tarp jy. Optimizavimo uzdavinio matematiniame modelyje yra tikslo funkcija f(x),
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iSreiskianti pasirinktg optimalumo kriterijy, taip pat priklausomybés, aprasancios specifines
salygas. Sias salygas turi tenkinti nagrin¢gjamo uZdavinio sprendinys. Papras¢iausiu uzdaviniu

matematiniai modeliai turi tokia apibendrintg forma:

1. Rasti max f(x), kai
gx)=>5b,i=L1L2...., m:

(
gX)<b.i=m+Lm+2.....m;
=

2. Rasti min f(x), kai

g
I
R
|
hol

( i=1,2.....m:
(x)zb.i=m+1m+2,....m:
=

0; (2)

Tokio tipo ekstremumo uzdaviniai, kai siekiama nustatyti tikslo funkcijos ekstremalig reikSme,
esant apribojimams, vadinami matematinio programavimo uzdaviniais. Apribojimy sistema (1)
arba (2) apraso optimizavimo uzdavinio leistinyjy sprendiniy sritj. Kiekvienas §ios srities taskas
yra vienas i$ leistinyjy sprendiniy. Optimizavimo uzdaviniy esant ribojimams sprendimo teorija ir
metodai vadinami matematiniu programavimu [14, 23, 24].

Siuolaikinio matematinio modeliavimo metodologijos esmé yra tiriamo realaus objekto
(proceso, reiskinio, sistemos) pakeitimas — matematiniu modeliu, o véliau —matematinio modelio
kompiuterine realizacija. Darbas ne su paciu objektu, o su jo modeliu leidzia be dideliy islaidy ir
pakankamai greitai atlikti jo savybiy ir elgesio tyrimg jvairiausiose jmanomose situacijose. Tuo
pat metu skaitiniai eksperimentai su objekty modeliais panaudojant kompiuterius leidzia detaliai
ir pakankamai pilnai istirti objektus, ka ne visada leidzia grynai teoriniai metodai [2, 3, 17].
Galime nagrinéti labai sudétingus matematinius modelius. Jy sudarymas ir naudojimas yra
kertiné viso kompiuterinio modeliavimo dalis. Siuo metu jvairiose matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemose jau sukurta daug metody, leidzianciy aprasyti diferencialinémis,
integralinémis ir kitokiomis lygtimis daugelj mus dominanciy procesy — gamtos, technologijy ar
socialiniy moksly [17]. Taciau daugumos tokiy metody realizacijos yra ne atviro kodo ir jy
tobulinimo ar panaudojimo galimybés visiemS norintiems yra ne visada prieinamos. Toliau
analizuosime, kokias galimybes mums suteikia §iuo metu esancios komercinés ir nemokamos

matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos.



1.1.1 Programinés jrangos Mathematica analizé

Mathematica yra daugiaplatformé komerciné programiné jranga, veikianti Linux, Apple
Macintosh, MS-DOS, NeXT, OS/2, Unix, VMS ir Windows operacinése sistemose. Ji skirta

jvairiems matematiniams uzdaviniams programuoti bei skai¢iavimams atlikti. Jg sudaro dvi

dalys: branduolys ir vartotojo sgsaja. Branduolys yra atsakingas uz Mathematica programavimo

kalbos interpretavimg ir rezultaty grazinimg, o vartotojo sgsaja — uz vizualinj programos

apipavidalinimg (teksto formatavima, grafiky ir lenteliy rodyma) bei kodo derinimg. Duomeny

perdavimui tarp branduolio ir vartotojo sasajos naudojamas MathLink protokolas. Sis protokolas

taip pat leidzia prijungti Kitas Mathematica sukurtas programas ir jas panaudoti. Toliau

panagrinésime Mathematica branduolio funkcionaluma:

1
2
3.
4

5.

Gali interpretuoti Mathematica programavimo kalba;

ISkviesti kitas programas, kurios turi komandinés eilutés sgsaja;
Atidaryti failg arba internetinj puslapj per numatytgsias programas;
ISsiysti elektroninj laiska;

Ikrauti dinami$kai j branduolj funkcijas is failo;

Mathematica taip pat turi sgsajas su .NET(.NET/Link), JAVA(JAVA/Link) ir C/C++

programavimo kalbomis. Programos parasytos i§vardintomis kalbomis gali iskviesti Mathematica

branduolio metodus. Taip pat galimas ir atvirk$¢ias variantas.

Siame jrankyje yra jvairiausiy priemoniy ir matematiniy funkcijy biblioteky, Kkurios

padeda spresti matematinius uzdavinius:

o FElementariy matematiniy funkcijy biblioteka;

e Specialiy matematiniy funkcijy biblioteka;

e Turi matricy ir duomeny manipuliavimo jrankius, jskaitant ir paprastus masyvus;

o Palaikomi kompleksiniai skai€iai, intervalin¢ aritmetika ir simboliniai palyginimai;

o Dvimatés ir trimatés grafikos jrankiai;

o Lygciy sistemy bei diferencialiniy lyg¢iy sprendimai;

e Priemonés sukurti vartotojo sgsajai;

e Priemonés vaizdo ir morfologinio vaizdo apdorojimui bei atpazinimui;

o Priemonés braizyti grafikus;

¢ Priemonés kombinatorikos uzdaviniams;


http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=NeXT&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/OS/2
http://lt.wikipedia.org/wiki/Unix

e Priemonés teksto analizei;

e Jrankiai duomeny gavybos analizei;

o Skaiciy teorijos funkcijy biblioteka,

e Jrankiai finansiniams skai¢iavimams;

o Bibliotekos garso bangy, paveiksliuky ir duomeny analizei;

o Skaiciy integralinés transformacijos;

Mathetmatica branduolys taip pat gali vykdyti skai¢iavimus lygiagreciai, taciau §i galimybé yra
papildomai licencijuojama ir tai vadinama Grid Mathematica. Paprastai branduolys visus
veiksmus, parasytus jos kalba, atlieka paeiliui, t. y. nuosekliai. Su Grid Mathematica kiekvienas
lygiagretus procesas yra atliekamas atskiro procesoriaus arba branduolio. Taciau yra apribojimy.
Priklausomai nuo licencijos tipo gali bati haudojama nuo keturiy iki SeSiolikos branduoliy. Tiek
branduoliy nebiitinai turi turéti vienas kompiuteris. Yra leidZziama panaudoti kitus kompiuterius,
kurie yra tinkle, t. y leidziami paskirstytieji skai¢iavimai. Tokiu atveju jau yra reikalingas
serveris, kuris kontroliuoty, valdyty procesus, juos statyty j eil¢ ir dalintysi virtualia atmintimi.
Tinklinis bendravimas vyksta TCP/IP protokolu, naudojantis SSH arba RSH sertifikatais. Tai
suteikia saugumg perduodant duomenis.

Mathematica funkcionalumg galima perkelti ir j interneting svetaing. Toks produktas
vadinamas Web Mathematica. Si sistema remiasi JAVA technologijomis, tai yra naudojami Java
Applet ir Java Servlet komponentai. Java Applet kartu su JavaScript programavimo kalbos
scenarijais yra klientiné programos dalis, kuri integruojama j internetinj puslapj. Tuo tarpu Java
Servlet komponentas turi turéti sasaja su Java Applet moduliu ir Mathematica branduoliu. Si dalis
yra atsakinga uz modulio funkcionalumg. Skaiciavimai tokioje sistemoje atliekami asinchroniniu
biidy. Tai reiskia, kad visi skai¢iavimai atliekami serveryje, o rezultatas graZinamas tik tada, kai
skaiCiavimai yra baigti. Taciau vartotojas gali matyti programiniy moduliy klaidas ir Kitus
pranesimus. Taip pat administratorius gali matyti informacijg apie vartotojus ir sistemos darbg.
Tam, kad galima buty naudoti $ig sistemg, reikalingas Apache HTTP arba Microsoft IS serveris.
Java versija turi biti 5.0 arba aukstesné [4, 5, 25].

Sis matematinio programavimo jrankis turi daug privalumy: integracija su kitomis
programavimo kalbomis, matematiniy funkcijy bibliotekas, skirtas dirbti su jvairias
matematiniais uzdaviniais, priemones atlikti skaiiavimus lygiagreciai (nors ir su tam tikrais
ribojimais) ir integracijg su internetiniais puslapiais. Taciau $i sistema nerealizuoja to, ka esame
numate pasiekti siame darbe. Visy pirma tai komercinis jrankis ir dél to néra visiem prieinamas
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jrankis. Antra, nors ir yra realizuotas sprendimas Web Mathematica, kuriuo galime perkelti
Mathematica funkcionalumg j internetinius puslapius, taciau viskas kuriama statiskai. Vartotojas
negali internetinéje svetaingje dinamiskai sukurti modulio, jo redaguoti. Tai turi padaryti serverio
administratorius, kuriame yra §is jrankis. Taip yra dél to, jog modulio klientiné ir serveriné dalis
reikalauja Java programavimo kalbos kodo kompiliavimo, kurj reikia dar susieti su Mathematica

branduoliu. Taigi, vikinomikos idéjos Siame jrankyje panaudoti negalime.

1.1.2 Programinés irangos Scilab Scientific analizé

Scilab Scientific - nemokamas jrankis skirtas matematiniams uzdaviniams programuoti
bei skaiiavimams atlikti. Sis jrankis suteikia grafing ir komandinés eilutés vartotojo sasajas. Sios
vartotojo sasajos skiriasi tik tuo, jog grafingje vartotojo sgsajoje per meniu juosta galime
i$sikviesti pagalba, perzitiréti raSyty komandy istorija, pakeisti teksto spalva, Sriftg ir atlikti Kitus
veiksmus su tekstu. Reikia pazyméti kad $is jrankis veikia daugelyje operaciniy sistemy — Linux,
MacOSX, Windows. Turi $imtus matematiniy funkcijy, auksto lygio programavimo kalba, kuria

galima suprogramuoti uzdavinj. Yra orientuotas i:

o Tiesings algebros uzdaviniy sprendima;

e Matricy sprendimy radima,;

e Polinomy skai¢iavimus;

« Diferencialiniy lyg¢iy sprendiniy ieskojima;
e Interpoliacijos apskaiiavima,

o Statistikos uzdaviniy sprendima;

e Grafiky braizyma,

e Tinkliniy sistemy uzdaviniy sprendima.

Siuo jrankiu galima generuoti dvimate ir trimate grafika. Dvimatéje grafikoje galima atvaizduoti
linijas, histogramas bei skritulinias diagramas. Trimaté grafika suteikia galimybe atvaizduoti
jvairius pavirSius. Visa tai galima iSsaugoti Siais kompiuteriniy faily formatais: GIF, BMP, JPEG,
SVG, PDF. Dar viena S$io jrankio svarbi savybé — sgsaja su C/C++, Java programavimo
kalbomis. Vartotojas gali iSkviesti vykdyti paprogrames, parasytas Scilab programavimo kalba is
C/C++, Java programavimo kalba parasyty programy. Skirtingai negu prieS tai nagrinéta

matematinio programavimo sistema Mathematica, ji neturi sgsajos su internetinio pobudZzio



sistemomis. Taip pat Scilab neturi priemoniy vykdyti programas lygiagreciai. Akivaizdu, kad $is

jrankis funkcionalumu nusileidzia prie§ tai nagrinétam jrankiui Mathematica, taciau yra

nemokamas|6,7,18,27].

1.2 Matematiniy funkcijy bibliotekos

Tokios matematinio programavimo sistemos, kaip Mathematica ir Scilab Scientific turi
savo programavimo kalbas, kurios yra labiau orientuotos j matematiniy uzdaviniy programavimg
ir skai¢iavimg. Tai yra aukSto lygio programavimo kalbos, kuriy sintaksé yra truputj
supaprastinta, lyginant su C/C++, Java ar Fortran programavimo kalbomis. Sios programavimo
kalbos turi daug didesnes galimybes negu anks$¢iau analizuotos, nes néra orientuot0os vien tik j
matematinj programavima. Taip pat operacijos su jomis atliekamos daug grei¢iau, nes jos néra
interpretuojamos programavimo kalbos. Taciau jos néra tokios patogios programuoti matematinio
programavimo uzdavinius, nes visas matematines funkcijas (pvz. matricy daugybg ir panasSias)
reikia pasiraSyti paCiam. Bet yra sprendimas — naudoti matematiniy funkcijy bibliotekas, skirtas
toms programavimo kalboms. Jos gali biti atviro kodo arba pateikti tik funkcijy sgsajas. Atviro
kodo bibliotekose galima pamatyti kaip yra realizuotos matematinés funkcijos, netgi jas pataisyti
ar patobulinti. Toliau panagrinésime jau sukompiliuotas ir atviro kodo matematiniy funkcijy

bibliotekas [8, 9, 12, 13].

1.2.1 Matematiniy funkciju biblioteka ESSL

ESSL (angl. The Engineering Scientific Subroutine Library) yra specialiy matematiniy
funkcijy ir paprogramiy biblioteka. Ji gali buti naudojama tiek kuriant naujas programas tiek
naudojant jg su esamomis programis[8]. Dideliam skaiciavimy efektyvumui gauti galima naudoti
PESSL biblioteka. Ji skirta lygiagretiems skai¢iavimams atlikti[10]. Biblioteka yra
daugiaplatformé, tai yra tinka jvairioms operacinéms sistemoms (Windows, Linux). Tai suteikia
tam tikrg lankstumg programas perkeliant j kitas operacines sistemas. Be to, nereikia perrasinéti
Vis0s programos, jeigu norima ka nors joje pakeisti, nes galime iSkviest bibliotekos paprogrames,

o0 ne aprasSinéti metodus programoje. Taip sutaupoma laiko.



Bibliotekoje galima rasti plataus spektro matematiniy funkcijy, skirty mokslinéms ir

gamybinéms programoms:

e Operacijoms su matricomis;

o Tiesines algebros skai¢iavimams;

o Furjé transformacijoms atlikti;

e Duomeny rikiavimo ir paieskos algoritmams;
o Interpoliacijoms;

o Atsitiktiniy skaiciy generavimui;

Ji apjungia kelias IBM sukurtas bibliotekas LAPACK (angl. Linear Algebra Package), BLAS
(angl. Basic Linear Algebra Subprograms), bet ne pilnai jas perdengia. Visos jos yra tiesinés
algebros matematiniy funkcijy bibliotekos, parasytos Fortran programavimo kalba[9]. IBM,
kurdami ESSL, laikési Fortran programavimo kalbos standarty, todél norint iSkviesti bibliotekos
paprogrames, reikia jas iSkviesti tokioje funkcinéje aplinkoje, kurioje gali biiti iSkvie¢iamos
jprastos Fortran programos. Jeigu paprogramés yra paraSytos ne Fortran programavimo kalba, o
C/C++, tai tada, reikia panaudoti tokj Fortran mechanizma, kuris suvienodinty duomenis bei
galéty juos susieti. Pavyzdziui, norint panaudoti masyvo iSrikiavimo algoritmu, i§ pradziy jis turi
bati suvienodintas pagal Fortran programavimo kalbos sintakse. Tai, Zinoma, truputj apsunkina

Sios bibliotekos panaudojimo galimybes jvairiose programavimo kalbose [8, 9, 10].

1.2.2 Matematiniy funkcijy biblioteka Numerical recipes

Numerical recipes - tai elektroniné ir popieriné knygos versija apie matematinius
uzdavinius ir jy sprendimo budus. Taip pat kiekvienam uzdaviniui yra sukurtas programinis
kodas, kurj sukompiliavus ir paleidus galime spresti uzdavinius kompiuteriu. Sukompiliuoti koda
autoriai rekomenduoja su Microsoft visual studio/Microsoft visual C++ arba GNU C++
programavimo aplinkomis. Sios bibliotekos autoriai naudoja C/C++ programavimo kalba, 0
tiksliau C programavimo kalbos Seimos sintakse bei objektus, kurie yra C++ programavimo
kalboje. Jy teigimu, Sis produktas néra idealiausias programavimo pavyzdys (norima pabrézti,
kad funkcijos néra suprogramuotos labai efektyviai), 0 ir jame vartotojai randa nemazai klaidy.
Taciau nepaisant to, dauguma pavyzdziy yra veikiantys. Taip pat yra paraSytas ir paaiskintas

visas uzdavinio sprendimo algoritmas, sprendimo biidas ir formulés jam spresti [11]. Tai néra
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programy biblioteka, kaip Visual Numerics ar NAG, néra iSkarto paruo$tos programavimo
sistemos kaip Mathematica, MATLAB ir Maple. Sio projekto tikslas ismokyti spresti
matematinius uzdavinius ir juos realizuoti. Taciau tai nereiSkia, kad ty matematiniy funkcijy
negalima naudoti.

Per ilgg laikg Numerical recipes kiréjai sukaupé labai daug uzdaviniy su jy sprendimy
algoritmais, paaiSkinimais ir jy programiniais kodais. Taciau jy naudojimg riboja licencijos. Yra
dvi licencijos: viena riboto naudojimo nemokama licencija, o kita mokama, skirta tik asmeniniam
naudojimui. Nemokamoje licencijoje galite naudoti iki 10 kodo gabaliuky asmeniném reikmém,

0 mokamoje licencijoje, negalite kodo perduoti kitam asmeniui [11].

1.2.3 Matematiniy funkcijy biblioteka Netlib Repository LAPACK

Netlib Repository LAPACK (angl. Linear Algebra Package) yra nemokama specialiy
matematiniy funkcijy biblioteka. Sios bibliotekos metodai naudoja BLAS (angl. Basic Linear
Algebra Subprograms) bibliotekos metodus, todél norédami pasinaudoti LAPACK biblioteka,
turime sukompiliuoti ir BLAS. Jos funkcijy pagalba galima spresti tiesines lyg€iy sistemas,
tikriniy reikSmiy uzdavinius bei taikyti maZziausiy kvadraty metodg. Taip pat joje yra matricy
faktorizavimo funkcijos (LU, QR, Cholesky, Schur matricy skaidymas). Si funkcijy biblioteka
buvo parasyta Fortran 77 programavimo kalba, o dabar yra perrasyta su Fortran 90. Taigi ji
skirta Fortran programavimo kalbai, taciau ja galima naudoti ir kitose programavimo kalbose,
pavyzdziui C/C++. Yra du budai tai padaryti. Pirmas budas, reikia kviesti Fortran kalba
paraSytas funkcijas su C programavimo kalbai skirta sgsaja. Norint sukompiliuoti ir vykdyti
tokias programas, reikés ne vien tik C programavimo kalbos kompiliatoriaus, bet ir Fortran
programavimo kalbos kompiliatoriaus. Kitas biidas panaudoti LAPACK bibliotekos funkcijas
C/C++ programavimo kalba paraSytose programose, naudoti CLAPACK bibliotekg, kuri yra
LAPACK bibliotekos kopija tik perraSyta j C programavimo kalbg. Jeigu norime paraSyti C++
programg ir panaudoti Sios bibliotekos funkcijas, pirmiausia mums reikia deklaruoti ty funkcijy
prototipa[29,30,31]. Ji aprasoma taip:

extern "C" {//CLAPACK funkcijy aprasas};
Visi metody pavadinimai $ioje bibliotekoje sudaryti pagal schemg XYYZzzZz. Pirmoji raidé

X Sioje schemoje reiskia duomeny tip3a:
® S —realieji skaicCiai,
® D —dvigubo tikslumo slankaus kablelio skaiciai;

11



® C — kompleksiniai skaiciai,

® 7 — kompleksiniai 32 baity ilgio skaiciai.

® DS — metodas problemai spresti naudoja viengubo tikslumo slankaus kablelio

skaiCius, bet jo duomeny tipas yra dvigubo tikslumo slankaus kablelio skaicius.

® /C — metodas problemai spresti naudoja kompleksinius skaicius, bet jo duomeny tipas

yra kompleksinis 32 baity ilgio skaicius.

Kitos dvi raidés YY nurodo matricos tipg, o raidés ZZZ atlieckamus skaiCiavimus. Jy

paaiskinimus rasite priedy penktame skyrelyje pavadinimu Netlib Repository LAPACK.

1.2.4 Matematiniy funkcijy biblioteka IMSL Numerical Libraries

IMSL Numerical Libraries yra komerciné matematiniy ir statistiniy funkcijy biblioteka,

kuri skirta Java, C/C++, Fortran, C#, Python programavimo kalboms. Biblioteka yra palaikoma

32 ir 64 bity operacinése sistemose (Linux, Unix, Windows). Ja kompiliuoti galima su Intel,

Microsoft, IBM firmy sukurtais programavimo kalby kompiliatoriais. Tipinés $ios bibliotekos

panaudojimo sritys yra :

e Finansiniy paslaugy darbo optimizavimas.

e Finansiniy paslaugy rizikos valdymo optimizavimas.
 Inventoriaus valdymo ir poreikiy prognozavimas.

e Modeliavimo ir didelio naSumo skai¢iavimas.

o Kompiuterinés biologijos analizavimas ir modeliavimas.

e Programos, kuriuose atlickami matematiniai skai¢iavimai.

Funkcijas galime i$skaidyti j dvi dalis (zr. Lentelé 1 ir Lentelé 2):

Lentelé 1. Matematiniy funkcijy sritys.

e  Operacijos darbui su matricomis

e Tiesinés sistemos

e Interpoliacija ir apytiksliai skaiciai
o Integralai ir diferencialai

o Diferencialinés lygtys

Transformacijos
Netiesinés lygtys
Optimizacija
Specializuotos funkcijos

Kitos funkcijos
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Lentelé 2. Statistiniy funkcijy sritys.

e Paprastoji statistika e Tinkamumo analizé

e Regresija e Laiko eiluéiy ir prognoziy

e Koleriacija ir kovariacija e Invariantiné analizé

e Dispersiné analiz¢ ir vizualts eksperimentai e I§gyvenimo analizé

e Kategorizuota ir diskretiska duomeny analizé e Tikimybiy funkcijy paskirstymas ir inversija
e Neparametrizuota statistika e  Atsitiktiniy skai¢iy generavimas

e Neuroniniai tinklai

e  Genetiniai algoritmai

Sioje bibliotekoje sukaupta daugiau negu tiikstantis algoritmy skirty spresti jvairias iskilusias
problemas ir uzdavinius. Funkcijy pavadinimai sukurti taip, kad vartotojas galéty intuityviai
suprasti, koks algoritmas yra taikomas. Taip pat yra pilna bibliotekos dokumentacija. Viena is$
neseniai pristatyty IMSL bibliotekos naujoviy — grafiniy procesoriy panaudojimas tiesinéms
algebros paprograméms vykdyti. Vartotojai gali sujunkti IMSL esancias funkcijas su NVIDIA
grafikos procesoriuose naudojama CUDA BLAS (angl. Basic Linear Algebra Subprograms)
biblioteka 4.0. Cuda — tai platforma, skirta lygiagretiems skai¢iavimams atlikti NVIDIA grafikos
procesoriuose. Kompiuterio procesorius, dirbdamas su tokiu grafikos procesoriumi, gali Zenkliai

sumazinti tokiy funkcijy vykdymo laika (zr. Pav.l.).
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Chart Area

H Vienas branduolys E Keturi branduoliai i Cuda

350 |

250 |

Kartai

150 +

100 -

Ketur branducliai
| Keturi brandupliai
| Keturi brandbioliai

50:

Venas branduolys

| Keturi branduoliai
Cuda

Venas branduolys
| Venas branduolys

500x500 1000x 1000 2000x 2000 4000x4000

Pav. 1. Matricy daugyba su dvigubu slankiuoju kableliu

Pirmajame paveikslélyje esanti stulpeliné¢ diagrama parodo, kiek karty grei¢iau yra vykdoma
matricy daugyba su dvigubu slankiuoju kableliu, kuriy dydis yra nuo 500 iki 4000, palyginant su
vieno branduolio procesoriumi. Kaip galime matyti i§ grafiko, C kalba paraSyty paprogramiy
perkélimas 1§ pagrindinio kompiuterio procesoriaus (vieno ir keturiy branduoliy) j grafikos
procesoriy, pagreitina jy vykdyma daugiau negu 100 karty. Galime padaryti prielaidg — kuo
daugiau matematiniy veiksmy programoje darysime su grafikos procesoriumi, tuo greiciau
programa atliks skai¢iavimus ir grazins rezultatg [12, 26].

Apibendrinus vidsas nagrinétas matematiniy funkcijy bibliotekas, galima daryti prielaida,
jog matematiniam programavimui puikiai tinka ir kitos programavimo kalbos, kurios néra skirtos
tik matematiniam programavimui. Panaudojus matematiniy funkcijy bibliotekas, jomis galima

programuoti taip pat efektyviai kaip ir su matematinio programavimo sistemomis.
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2. Projektiné dalis

2.1.Jrankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé

Norint sukurti interneting matematinio programavimo ir modeliavimo sistema vikinomikos
principu, visy pirmg mums reikia pasirinkti programavimo kalbg, kuria vartotojas realizuos
skaitinius algoritmus. Siy programy vykdymas gali biiti atlickamas tiek serveryje, tiek ir vartotojo
kompiuteryje, taciau daugiau privalumy turi pirmasis variantas. Pirmiausia dél to, jog vartotojui
nebitina visa laikg bati prisijungusiam prie sistemos ar, kad jo kompiuteris bity jjungtas.
Programa ir jos atlickami skai¢iavimai buty vykdomi serveryje, 0 gautas rezultatas grazintas
asinchroniniu budu, kai vartotojas prisijunks prie sistemos. Web Mathematica matematinio
programavimo ir modeliavimo sistema irgi naudoja tokj rezultato grazinimo btda. Taip pat,
serveryje programos vykdymas gali buti kur kas efektyvesnis, dél to, kad jo skaifiavimo
pajégumai kur kas didesni, negu vartotojo kompiuterio.

Labai svarbi internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos dalis yra
vartotojo sgsaja. Ji turi bati bendra visiemsS ir savaime atsinaujinanti atsiradus kokiems nors
pakeitimams, nes prie §ios sistemos ir prie konkretaus matematinio modelio gali dirbti ne vienas
vartotojas. Tai realizuoti buty patogu per interneting svetaing. Vartotojui tokiu atveju nereikty
instaliuoti jokiy papildomy programy, 0 tik turéti interneto rysj ir narSykle.

Programavimo kalba, su kuria vartotojas raSys programas, gali buti interpretuojama arba
kompiliuojama. Pirmajame skyrelyje mes nagrinéjome matematinio programavimo sistemas,
kurios interpretuoja programinj koda ir kompiliuojamas programavimo kalbas su matematiniy
funkcijy bibliotekomis. Kadangi misy tikslas yra sukurti sistema, kurioje dinamiskai bty
kuriamos ir vykdomos programos per interneting svetaing, mums labiau tikty interpretuojama
programavimo kalba. Tokiu atveju vartotojui nereikty laukti, kol programa bus sukompiliuota, o
serveryje nereikty laikyti programy vykdomuyjy faily. Saugumas taip pat baty daug didesnis, nes
interpretuojamos programos orientuotos tik j tam tikra sritj. Jomis sunkiau realizuoti kenksminga
koda. Taciau paraSyti interpretavimo kalbg ir tos kalbos interpretatoriy biity labai sunku, o ir
vartotojams nebtity patogu mokytis dar vienos programavimo kalbos. Todél reikty ieskoti jau
sukurty programavimo kalby ir jy interpretatoriy. Web Mathematica sprendimu pasinaudoti

negalime, nes jis neleidzia dinamiskai kurti programos sgsajos internetinéje svetainéje Su
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Mathematica branduoliu. Be to Mathematica jrankis yra komercinis produktas ir kiekvienam jos
vartotojui reikty licencijos. Pacios Mathematica programavimo kalbos mes panaudoti negalime,
nes interpretuoti Sig kalba gali tik Mathematica branduolys. Scilab programavimo sistemos
panaudoti irgi negalime, nes ji neturi priemoniy dirbti su internetinémis technologijomis [18, 25,
27]. Jei negalime panaudoti $iy programavimo kalby ir jrankiy, gal galétume panaudoti
programavimo kalba, kuri néra orientuota vien ] matematinj programavimg. Viena i$ labiausiai
paplitusiy tokiy interpretuojamy programavimo kalby yra JavaScript. Sia kalba gali interpretuoti
Java, C#, C++ programavimo kalbos prijungus prie jy atitinkamas bibliotekas. Nors JavaScript
programavimo kalba néra orientuota ] matematinj programavima, o yra naudojama placiau, taciau
ja gal bity galima tam pritaikyti. Mums reikia patikrinti, ar su $ia kalba mes galésime realizuoti
matematinius modelius ir skaitinius algoritmus. Vienas i§ tokiy vertinimo kriterijy, kuris labai
svarbus matematiniame programavime, yra atsitiktinio dydzio generavimas. Atsitiktinis dydis
generuojamas daugelyje programavimo kalby, bet ar i§ tiesy jis yra atsitiktinis. Tai galime
pamatyti atlike eksperimentg: jeigu apibréztoje aplinkoje, cikliSkai generuosime atsitiktinius
dydzius, kurie atitikty tam tikra pozicijg toje aplinkoje, o tas pozicijas pazymésime taskais, tai jy
visuma sudarys paveikslélj. Jeigu paveikslélyje galime pamatyti, kazkokiag tendencija, rasta, tai
$is programinis atsitiktiniy dydZiy generatorius matematiniam programavimui netinka. Zemiau

esan¢iame paveikslélyje (zr. pav. 2), matome sugeneruotus du paveiksliukus.

yorgo

Pav 2. PHP rand() funkcijos vizualus atvaizdavimas. Pateikti keli bandymai.
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Juos sudaro keturiasdesimt du tukstanéiai tasky, kurie buvo sugeneruoti panaudojus PHP rand()
funkcija. Si funkcija generuoja atsitiktinj skai¢iy. Sugeneruotose paveiksléliuose matyti rastas,
todél galime teigti, kad PHP rand() funkcija netenkina misy kriterijaus. Toks pat bandymas
atliktas su JavaScript programavimo kalba (zr. pav. 3). Jame matyti jau Kitoks vaizdas.

Konkretaus rasto jzvelgti paveiksléliuose nebegalime. Todél galime teigti, kad musy parinktas

Kadangi pasirinkome JavaScrip®“ programavimo kalbg, ja turime pritaikyti matematiniam
programavimui. Internetinéje svetainéje turime sukurti galimybe¢ vartotojui kurti matematiniy
funkcijy bibliotekas, kuriuose esancius metodus biity galima panaudoti kuriamose programose.

Vartotojo sukurty programy vykdymui atskiruose serveriuose reikia paraSyti programa,
kuri priimty duomenis, siun¢iamus i§ internetinés svetainés ir interpretuoty JavaScript
programavimo kalbg. Kaip rodo dideliy projekty praktika, tokiy kaip google.com, facebook.com,
kurios naudoja internetines svetaines bei serverines programas atlickanéias tam tikrus
skai¢iavimus, kitus darbus, geriausia naudoti Java arba C++ programavimo kalba[21]. Nors
matematinius skai¢iavimus atliks interpretuojama kalba, reikia jvertinti, kad C++ programavimo
kalba yra iki keliolikos karty greitesné[22]. Todél darome prielaida, kad programavimo kalbos
interpretavimas irgi turéty bati greitesnis. Be to galime panaudoti QT biblioteka, skirtg C++
programavimo kalbai, kuri palaikoma jvairiose operacinése sistemose ir turi JavaScript
interpretatoriy.

Vartotojo sasajos kirimui (internetinei svetainei) galime rinktis i$ keliy programavimo
kalby: PHP, ASP.NET, JAVA (Servlet, Applet, JSP). JAVA ir PHP programavimo kalbos turi
pranasumg prieS ASP.NET. Jos néra pririStos prie konkrecios duomeny bazés ir operacinés
sistemos. Nors ASP.NET paraSyti internetiniai puslapiai turi truputj didesnj vykdymo greitj,

taciau jai butina Windows operaciné sistema, 1S (angl. Internet Information Services) servisas ir
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Microsoft SQL duomeny bazé. Tuo tarpu Java ir PHP Sioje vietoje yra gerokai lankstesnés. Vis
délto internetinei svetainei kurti pasirinkome PHP programavimo kalba. Visy pirma dél to, kad
Java programy paleidimui (Java Applet) reikalinga Java virtuali masina, kurig vartotojui reikty
papildomai jsidiegti. Antra, daugelis projekty, kurie reikalauja daug resursy, yra paraSyti
panaudojant PHP, MySQL ir C/C++ programavimo kalbas. Kaip pavyzdzius galime pateikti
google.com, yahoo.com, facebook.com ir wikipedia.com internetines svetaines [21].
Interaktyvumui padidinti bus naudojama JavaScript programavimo kalba ir jos biblioteka jQuery.
Sios priemonés palengvina manipuliacijas DOM (angl. Document Object Model) elementais. O
interneto svetaingje aprasinéti skaitiniams algoritmams ir matematiniams modeliams naudosime
JavaScript programavimo kalba paraSyta jskiepj ckeditor. Tai teksto redaktorius su jvairiomis
teksto formatavimo galimybémis.

Visa sistema, kurig sudaro serveriné (programa interpretuojanti kliento duomenis) ir
klientiné (internetiné svetainé) dalis, turi keistis duomenimis su duomeny baze. Cia vélgi
panaSiuose sistemose (duomeny saugojimo ir apsikeitimo prasme), dazniausiai naudojama
MySQL duomeny bazé. Ji yra nemokama ir miisy pasirinkti jrankiai turi priemones su ja dirbti.
Kaip alternatyva galétume naudoti Oracle duomeny baze, ta¢iau nemokama jos versija naudoja
ribotg resursy kiekj, kuriy poreikiui atsiradus, padidinti negalétume.

Programavimo jrankiy pasirinkimg nulemia musy anks¢iau priimti sprendimai. Kadangi
naudojame QT biblioteka, turime naudoti ir paciy bibliotekos kiiréjy sukurta programavimo
aplinkg QT Creator. Darbui su PHP, HTML, JavaScript programavimo kalbomis galime rinktis
tarp dviejy jrankiy: Dreamweaver ir Expression Web. Jos i$siskiria i$ kity programavimo aplinky
skirty internetiniy svetainiy kiirimui tuo, kad vienu metu galime matyti ir koda ir internetinio
puslapio vaizdg. Taip pat galime tikrinti, ar parasytas HTML programavimo kalba kodas atitinka
galiojanéius standartus. Abu turi CSS ir JavaScript kalby Zinyng. I§ $iy produkty pasirinkome
»Dreamweaver®, nes jrankis ne tik vienu metu rodo kodg ir tinklapio vaizda, bet jis gali veikti ir
narSyklés rézimu. Tai reiSkia, kad internetiniame puslapyje galima atlikti jvarius veiksmus ir
matyti, kaip realiu laiku kei¢iasi kodas, kas yra atlieckama.

Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos projektavimui
pasirinkome MagicDraw UML jrankj. Tai modeliavimo jrankis, kuris leidzia UML (angl. Unified
Modeling Language) kalba aprasyti jvairius modelius. Taip pat ja lengva atvaizduoti duomeny
bazés lenteles, jy tarpusavio rysius, galima matyti pilna jos struktiirinj vaizda. Sis jrankis turi
priemones i§ UML diagramy generuoti C#, C++, Java programinj koda ir atvirksciai.

Alternatyvos §iam jrankiui yra AgroUML ir DIA. Tac¢iau AgroUML nepalaiko UML 2 standarto ir
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pastebéta, kad turi labai ribotg galimybe atstatyti padarytus pakeitimus, jeigu vartotojas padaro

klaidg. O Dia turi labai ribotas priemones atvaizduoti duomeny bazés schemas.

2.2.Projekto vykdymo planas

Lentelé 3. Darby vykdymo planas

Darbo numeris
/ménesiai

10

11

12

2010 rugséjis

2010 spalis

2010 lapkritis

2010 gruodis

2011 sausis

2011 vasaris

2011 kovas

2011 balandis

2011 geguze

2011 birzelis

2011 liepa

2011 rugpjatis

2011 rugséjis

2011 spalis

2011 lapkritis

2011 gruodis

2012 sausis

2012 vasaris

2012 kovas

2012 balandis

2012 geguze

Darby paaiskinimai:

1. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos realizavimui

reikalavimy formulavimas.
2. Informacijos paieska.

Informacijos Saltiniy analizeé.

4. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos projektui

reikalingy UML diagramy braizymas.
5. Konsultacijos su darbo vadovu.
6. Darbo aprasymo sudarymas.
7. Duomeny bazés struktiiros kiirimas.
8. Internetinés svetainés kiirimas.
9. Programos, skirtos vartotojy programoms apdoroti, kiirimas.

10. Programinio kodo rasymas.
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11. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos programinio
kodo derinimas.

12. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos testavimas.
Jvykdyti visus darbe numatytus uzdavinius planuojama pagal pateikty darby vykdymo plang (Zr.
Lentel¢ 3). Darbai 1, 2, 3 yra skirti pirmajam uzdaviniui — matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemy analizei atlikti. Jos metu reikia iSsiaiSkinti, kokios dabar yra sistemos
pritaikytos matematiniam programavimui ir modeliavimui, ir kaip jos veikia. Kad jgyvendinti
antrajj ir treCigjj uzdavinj reikés atlikti 2, 3, 4, 7, 8, 9 darbus. Internetinei matematinio
programavimo ir modeliavimo sistemai sukurti reikés atlikti 2, 3, 7, 8, 9, 10 darbus. O norédami

ja iStestuoti ir palyginti — 2, 3, 10, 11, 12 darbus.

2.3.Pradinis projekto aprasymas

Duomeny

bazé

Pav 4. Projekto schema

Pradiniame miisy projekte (zr. pav. 4) yra numatyta, kad matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemos vartotojai (kuriy kiekis yra neapibréztas) turi turéti prieiga prie
internetinés svetainés per narSykle. Toje aplinkoje turéty turéti galimybe sukurti naujg arba
redaguoti jau esantj internetinj puslapj, skirtg kokiai nors matematiniai problemai spresti. Joje
buty galima apraSyti matematinius modelius ir skaitinius algoritmus. Taip pat pagal tuos

algoritmus sukurti programas ir aprasyti jy sasajas. Pagal sasajos apraSyma HTML programavimo
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kalba turi bati sugeneruota duomeny forma ir patalpinta salia matematinio modelio ir skaitinio
algoritmo aprasymo. O tai reiskia, kad programas bus galima vykdyti tiesiog i§ svetaines, jrasius
parametrus j duomeny formoje esancius laukus. Internetinéje svetainéje turi buti realizuota
paieska, kuri vartotojui leisty ieSkoti norimy programy, matematiniy modeliy ar skaitiniy
algoritmy, o taip pat leisty juos keisti ir tobulinti. Kadangi leidziame tobulinti matematinj modelj,
skaitinius algoritmus ir programas visiems, galime tikétis, kad bus rastas efektyviausias
problemos sprendimas. Vartotojai gali remtis kity patirtimi bei pridéti kazka naujo. Toks yra
vikinomikos principas, kada turimus iSteklius saviorganizacijos btudu, panaudojame problemai
spresti. Visi pakeitimai internetinéje svetainéje bus iSsaugomi. Tai leis vartotojui pasirinkti
internetinio puslapio turinio versijg. Tam, kad vartotojams bty lengviau programuoti misy
matematinio programavimo sistemoje, mums reikia realizuoti matematiniy funkcijy bibliotekos
modulj, nes JavaScript néra skirta vien tik matematiniams skai¢iavimams, su kuria programuos
vartotojai. Joje néra tokiy funkcijy kaip matricy daugyba, sudétis, atimtis ar kity sudétingy
matematiniy funkcijy. Todél reikia vartotojams sudaryti galimybe tokias funkcijas rasti sistemoje
bei pridéti naujas, jas klasifikuoti, kad galéty panaudoti savo programose.

Internetinés svetainés aplinkos kalba turéty bati angly kalba, nes sistema skirta ne vien tik
Lietuvos vartotojams. Pacios informacijos saugojimas turéty biti galimas bet kokia kalba. Visa
informacija (matematiniy modeliy ir skaitiniy algoritmy apras§ymai, internetiniy puslapiy
struktiiros, programy kodai SU vartotojo sgsaja) turi buti saugoma duomeny bazéje. Vartotojo
sukurty programy vykdymas turi biti atlickamas asinchroniniu badu. Tai yra internetinéje
svetainéje esan¢ios programos parametrai i§ duomeny formos turi bati perduoti j vieng i$
serveriy, kuriame veikty serveriné programa. Si priimty duomenis ir sukurty bei paleisty procesa,
kuris apdoroty gautus duomenis bei paleisty JavaScript programavimo kalba paraSytg vartotojo

programg. Procesui pabaigus darba, gautas rezultatas bty siun¢iamas j duomeny bazg.
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User
/ GuI \
<<‘;’(2:p0:er:>> d | <<component>> &

contr':egt ‘(— — A_r:‘;:llifatlon
control interface
system
B - b
LWeb page (" I
— |
‘ Server Applicati
DBTJIS erver Application
| <<component=> ' Tasks
2 —+—— +ExecutePrograms()

Pav 5. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos komponentai

Taigi visg internetinio matematinio programavimo ir modeliavimo sistema sudarys trys dalys (zr.
pav. 5):
1. Vartotojo sgsaja (GUI). Tai internetiné svetainé su turinio valdymo sistema.
2. Programa, kuri serveriuose priiminés i§ internetinés svetainés duomenis (Server
Application). Ji sukurs Task procesa, kuris tuos duomenis interpretuos ir vykdys vartotojo
programa.

3. Duomeny bazé (DBVS), kurioje bus saugoma visa informacija kurig sukurs vartotojas.

3. Realizaciné dalis

3.1.Darby eigos grafikas

Galutiniame darbo eigos grafe (zr. Lentelé 4) darbo savaiciy skai¢ius truputj persiskirsté.
Daugiau laiko buvo skirta informacijos paieskai ir analizei. Taip pat susidiirus su tam tikromis
problemomis (jos aprasytos 3.3 ir 3.4 skyreliuose), turéjome keisti pradinj projekta, o tiksliau
vieng jo dalj — programa, kuri turéty apdoroti vartotojo programas serveryje. Todél iSaugo
numatytas darbo savaiCiy skaiCius, skirtas internetinés matematinio programavimo ir

modeliavimo sistemos projektavimui ir kiirimui ir sumazéjo laiko testavimui.
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Lentelé 4. Darby eigos grafas

Darbo numeris
/ménesiai

2010 rugsgjis

2010 spalis

2010 lapkritis

2010 gruodis

2011 sausis

2011 vasaris

2011 kovas

2011 balandis

2011 geguzé

2011 birzelis

2011 liepa

2011 rugpjiitis

2011 rugséjis

2011 spalis

2011 lapkritis

2011 gruodis

2012 sausis

2012 vasaris

2012 kovas

2012 balandis

2012 geguzé

Darby aprasymas:

1. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos realizavimui
reikalavimy formulavimas.
2. Informacijos paieska.

3. Informacijos $altiniy analize.

4. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos projektui reikalingy

UML diagramy braizymas.

5. Konsultacijos su darbo vadovu.

6. Darbo aprasymo sudarymas.

7. Duomeny bazés struktiiros kiirimas.

8. Internetinés svetainés kiirimas.

9. Programos, skirtos vartotojy programoms apdoroti, kiirimas.

10. Programinio kodo rasymas.

11. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos programinio kodo

derinimas.

12. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos testavimas.



3.2.Galutinis projekto apraSymas

Suprojektuota ir realizuota internetiné matematinio programavimo ir modeliavimo sistema,
kurig sudaro trys dalys (Zr: pav. 6).
1. Vartotojo sasaja (GUI). Tai internetiné svetainé su turinio valdymo sistema.
2. Programa, kuri serveriuose priima is internetinés svetainés duomenis (Server
Application).

3. Duomeny bazé¢ (DBVS), kurioje saugoma visa informacija kurig sukuria vartotojas.

User

GUI
<<component>> & S —
Page % X
= — | Application
contnent interface
control
| system
m
7—1
DBMS Server Application
<<component>> &I i M:I:asulis ‘:‘ ponent>> =7 ponent=> I
DB +ExecutePrograms() Fortran C++ with QT
+CompilePrograms() P P
<<component>> ||  [<<component>> ‘ 
C+ i | |Java |

Pav 6. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos komponentai

Matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos internetiné svetainé sukurta panaudojant
MVC (angl. Model-View—Controller) technologija. Si technologija leidzia visa sistema i3skirstyti
j tris dalis: modelj, vartotojo sasajg ir kontroliuojanéiag dalj. Pastaroji apjungia modelj ir vartotojo
sasajg. Naudojant tokig technologijg supaprastéja pacios sistemos kiirimas ir jos testavimas, nes
kiekviena dalis turi savo vaidmenj. Internetinéje svetainéje realizuoti Sie moduliai:
e Internetinio puslapio kirimas pagal Sablong. Sis modulis leidzia vartotojui kurti
internetinio puslapio turinj pagal Sabloning struktiirg bei automatiskai generuoja internetinio
puslapio turinio apra§ymga. Taip pat jame realizuotas viso internetinio puslapio turinio

saugojimas ir jo versijavimas.
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e WYSIWYG (angl. What You See Is What You Get) teksto redaktorius. Sio modulio pagalba,
galima apraS$yti matematinius modelius ir skaitinius algoritmus internetiniame puslapyje. Jis
suteikia galimybe naudotis dauguma teksto formatavimo funkcijy bei apsaugo nuo
kenksmingo kodo jskiepiu | interneting svetaing.

e Programy rasymo modulis. Jis atsakingas uz programy bei jy vartotojo sasajos kiirimg ir
redagavima.

e Matematiniy funkcijy bibliotekos modulis. Sis modulis suteikia galimybe vartotojui kurti
matematiniy funkcijy bibliotekas. Bibliotekas galima klasifikuoti, kurti naujas, redaguoti
jose esancias arba pridéti naujas funkcijas, bei atlikti ty funkcijy paieska.

Kaip naudotis internetine matematinio programavimo ir modeliavimo sistema aprasyta prieduose
ketvirtame skyrelyje. Viso projekto koda rasite DVD laikmenoje, kurio turinys apraSytas priedy
skyrelyje DVD turinys.

Vartotojo programas kompiliuoja ir paleidZia serveryje esanti programa. Si programa turi
tris klases Server, Task, vrMath (Zr. pav. 7). Kai §i serveriné programa paleidziama, susikuria

vrMath objektas, kuris sukuria vartotojo sasajg bei sukuria dar vieng objekta Server.

Server vrMath

-serverPort : QString -iint
-serverAddr : QString

+done() : void

-javaExecutePath : QString
-cppCompilepth : QString
-cppCompilerBinDir : QString
-gtModules : QString
-gtCompilerPath : QString

-gthinDir : QString

-gtDir : QString

-terminalPath : QString
-fortranCompilerPath : QString
-javaCompilerBinDir : QString
-javaCompilerPath : QString
-maxExeProgramCount : int
-maxCompProgramCount : int
-activeExeProcessCnt : int
-activeProcessCntTotal : int
-activeCompileProcessCnt : int
-processCntTotal : int
-processCntExeTotal : int
-processCntCompileTotal : int
-count : int

-compilePool : QThreadPool""
-conPool : QThreadPool"*"

-db : QSqlDatabase

-ProgramList : QList<QProcess"">
-ProgramParam : QVector<QStringList>
-CompileList : QList<QProcess"*">
-CompileParam : QVector<QStringList>

+StartServer() : void
+getActiveExeProcessCnt() : int
+getProcessCntTotal() : int
+getActiveCompileProcessCnt() : int
+getProcessCntTotal() : int
+getProcessCntExeTotal() : int
+getProcessCntCompileTotal() : int
+setExeMaxThreadCount( int cnt ) : void
+setCompileMaxThreadCount( int cnt ) : void
+setConnMaxThreadCount( int cnt ) : void
+killActiveProcess( int id ) : void
-connectToDB() : void

<<yses> .~

_ <<use> \wcata : QByteArray

-

+yriath() : void

+myServer() : server""
+changeActiveCompileProcessCnt( int ) : void
+changeProcessCntCompileTotal( int ) : void
+changeActiveProcessCnt( int cnt ) : void
+changeProcessCntTotal( int cnt ) : void
+changeProcessExeCntTotal( int cnt ) : void
+addActiveProcess( QString name, int id ) : void
+remActiveProcess( int id ) : void
+killActiveProcess() : void

+dbStatus( int status, QString error ) : void

=|-program_id : @String

task

-id : int

-socketDescriptor : int
-programType : programType
-cdb : QSglDatabase

-token : QString

-params : QStringList
-dateTime : QDateTime
-conName : QString
-engine : QScriptEngine
-sc : QScriptValue

+Task() : void

+requestExecute( QStringList ) : void
+requestCompile( QStringList ) : void
+run() : void

Pav 7. Serveryje esancios programos klasiy schema
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Programos vartotojo s3sajoje galima matyti, kiek Siuo metu yra i§ viso priimty uzduoCiy

(kompiliuojamy ir vykdomy vartotojy programy) ir kurios §iuo metu yra vykdomos. Taip pat

realizuota galimybé administratoriui nutraukti konkrety vykdoma procesa. Kaip vyksta procesas,

kai vartotojo duomenys jau yra perduoti serverinei programai, galime matyti aStuntajame

paveikslélyje (Zr. pav. 8). Priém¢s duomeny masyva i$ internetinés svetainés, Server objektas ty

duomeny apdorojimui sukuria Task procesa, kuriame duomenys yra iSanalizuojami ir vartotojui

i$siuncia Zyme (angl.

Token).

‘Analyzénata ——> GenerateToken .-/ SendToken |

CreMeCompiléProcesé )

AddCompileProcessToWaitList |

Y

|

Proce’ssTypeuCompiIe No

S
>

CreateExecuteProcess )

| AddExecuteProcessToWaitList |

-

ActiveCompileThre: activeExecuteThrea
“.ads<maxThreads , . dssmaxThreads .~
\ ,/l‘ ///
[Yes Yes
RunC ileProcess 3
— Process
/ NS
EndCompileProcess | EndExecuteProcess
No
7SeatchlanmplleProcessLlst ) SearchinExecuteProcesslList |
No J
>4 No
ActiveCompile No~  activeExecuteThreads
< Threads<max A <maxThreads o
“~_ Threads _ o
~ >
N > 4
Yes
Yes -
v ExecuteProcess
T S e <~ WattList is P
= ompileProces N empty? o
— sListis P 7 g
S~ empty? o~ <"
< _ N
~" Yes

Pav 8. Duomeny analiz¢ ir procesy kiirimas

Pagal Sig zyme¢ vartotojas galés rasti rezultata, kurj pateikia baigusi darbg programa arba

kompiliatorius. Baiges darbg Task procesas, apdorotus duomenis pateikia Server objektui, pagal

kuriuos yra sukuriamas arba vykdomosios programos arba kompiliavimo procesas. Visi procesai

yra dedami ] eilg. Jeigu Siuo metu neveikia daugiau procesy negu yra nustatyta didziausia
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leidziama riba, tada procesas yra paleidziamas. O jeigu vykdomy procesy skaiCius lygus
maksimaliai jy reikSmei, tada laukiama, kol bent vienas procesas baigs darba. Baiges darba,
procesas visa gauta rezultata grazina j duomeny baze. Siuo metu §i serveriné programa, gali
sukompiliuoti ir vykdyti C/C++, C/C++ su QT biblioteka, Java ir Fortran 90 programavimo
kalbomis paraSytas programas. C/C++ ir Fortran 90 paraSytos programos yra kompiliuojamos su
Netlib Repository LAPACK biblioteka. D¢l to galite naudotis $ios bibliotekos teikiamais
metodais. Placiau apie biblioteka skaitykite 1.2.3 skyrelyje. Kaip naudotis serverine programa,
rasite ketvirtame priedy skyrelyje.

Sios sistemos duomeny baze sudaro trisdesimt Keturios lentelés. Pagal joje saugoma
informacija, ja galima iSskaidyti j modulius:

1. Modulis vartotojo duomenims saugoti. Jame numatyti sarySiai tarp vartotojy bei jy

grupiy ir teisiy( zr. pav. 9, 10).

|

| |-ct_name: chan{' ]«FKmsr ot Jd: |m | ||
| ||
|
|

rBlocks ________________________ o
User information
|
| <<table>> | e e o  Sreferences> l_ o
|| ipblock | s - = B T
[-ipb_id - int il | sslabjer= B [ <dabies> ‘ |
| |
% 5 o <<FK>> user
|-ipb_usr_by : int tH L \group_dependance <<FK>>
| |-ipb_address: char  |' | — — — — S-usr_id : int asFKe2= St I
-iph, id : int ! |- : char N i
|‘-:gb::|§;§lon :Itiny_text ]|— EEsElErce ‘-32;_:3:22in§r\:atl:har | |-gd_group_id: it 1 —~ 1
1-ipb_date : date -usr:nick : char = |
l |-ipb_auto : tinyint | r <<table>> E -usr_email : char 775<FK>J l
| |-ipb_expire : date | country = -usr_password : tinyblob <<table>> (R
| -iph_range_start : char | | |t | -usr_token: char user_group | | |
\-ipb_range_end : char -cn_id : int - -usr_email_authenticated : char [ S i
| | d: int < = -
| |-ipb_deleted : tinyint | |-cn_name : char ‘ | -usr_email_token : char Ag_C o) X ehar —f Jereferer
» - | | -usr_email_token_expire : date -ug_namatta. ij:' et
| | | <<Fiasisr_active : tinyint jHiazcreste_cate - cate | I |ssflre
| <<tables> -usr_req_pass : tinyint
. | I city D‘ ' |-usr _create_date : date ! /T\
| bl usr_sex: tlnylnt ||
| |-ct_id:int l-usr_cn_id : 1
|
|

ser and User groups permlssmns | iscellanouese
| = <<table>> D‘ | T -
<<table>> - module | <<table>>
I i - | | job ‘
permlsslon | emidint ¥ |
| -)~p id : int ! |-m_name : char | | -
| | |-p_name: char ‘ -m_create_date : date |
|-m_location : char | |
I |
I | m— _ I<<FK>> I I
| <<tahle>> = | |
| | permission _list |
ol e I_usr_id: int | I
<<FK>> p usr_id : i
J "\ ————— -pl_ug_id : int | | |
1 — — — — H pI _p_id : it N | |
| |
J |

Pav 10. Lentelés vartotojo teiséms saugoti
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2. Modulis jvairiai statistikai kaupti apie vartotojus ir internetinéje svetainéje esancius

puslapius (zr. pav. 11).

<<reference>>

Pav 11. Lentelés vartotojo veiksmams ir internetiniy puslapiy statistikai saugoti

— Lhitc _pg_id:int

<<table>>

logging
-log_id : int
-log_type : char
|-log_action : char
|-log_date : date
-log_usr_id : int
-log_comment : char
-log_params : text
-log_deleted : tinyint

| <<table>>
hit_counter

<<table>>

site_stats
-sst_id : int
-sst_total_views : bigint
-sst_total_edits : bigint
-sst_total_

lExternaI objects

<<table>>
file_system

-fs_id : int
-fs_dir : int
-fs_name : char
-fs_mode : int
-fs_usr_id : int

-fs_mime : char
-fs_size : int

-fs_active : int

-fs_creator_id : int
-fs_modifier_id : int

-fs_created_date : date
-fs_modified_date : date

LI SRR RONCRE Sl SR, S i SO RA, SRR, S A

3. Modulis saugoti informacija apie serveriuose esancias programas, jy biisenas ir

uzimtuma, kurios atsakingos uz programy kompiliavimg ir paleidimg (zr. pav. 12).

Pav 12. Lentelé saugoti duomenis apie veikiancias programas serveriuose

servers_online

-srv_id : int
-srv_name : char
-srv_ip : char
-srv_port : int
-srv_process_cnt : int
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4. Modulis saugoti visg internetinés svetainés turinj, pakeitimus bei klasifikacijg (Zr. pav.
13).

<<table>>
page_classification

-pgc_id : int
-pgc_name : char

=
I<<FK>>

<<table>>

page_class_dependance

-cld_pgc_id : int
~cld_pgcl_id : int

-cld_pgcl_upper_id : int

)

—.¢

i |<<FK>> |

<<table>>
page_class

-pgel_id : int & =

-pgcl_name : char

<<table>>
page_dependace

-pgd_pgcl_id : int
-pgd_pg_id : int

)

<<table>>
L page

-pg_id : int
-pg_deleted : tinyint
-pg_keywords : char
-pg_description : char
-pg_lang_id : char
-pg_namespace : char

|
L Y<FK>>|
|

<<FK>>

=] |
[Page C(intent |
I I I
| | |
' I <<table>> [
| | template |
| | -tpl_id : int <3 |
-tpl_name : char ] <<table>>
| | -tpl_com'ent:te)'d‘ fier | page_changes
| | -tpl_public_Ivl : tinyint | <%FK>> Xl och usrid - int
| | L — LpchZtplid: int
<<table>> <<FK>> |-Pch_pg_id: int T
l | |page_content S RO
page. | | -pch_edit_date : date |
| | |-pc_id:int & -pch_versions : int
| -pc_tag : char -pch_deleted : tinyirt | |
I -pc_content : text |
| | |
| | :
l I <<table>> |
I I language <<FK>> |
I | -lang_id : int € —
| -lang_name : char |
| -lang_meta : char | |
I l<<Fis> I<<F’1>
I |
| | |
| | .
I I
I |
I |
e O . oo oo o

-pg_title : char
-pg_hash : char
-page_counter : bigint

Pav 13. Lentelés saugoti internetiniy puslapiy turinj bei klasifikacija.

Modulis saugoti programy koda, jy parametrus. Taip pat matematiniy funkcijy
bibliotekas (zr. pav. 14) .

Y — - = = —
lCostum programing
I i e i
I <<table=>
| ?:::: lib_function
| |-lib_id: int € — -fun_id : int =
|
|

-lib_name : char
-lib_version : char
-lib_cleleted : tinyint

M :Iib:usr_id sint
|

created : date

-lib_description : text

<<table>>

—-cld_ibc_id: int

class_dependance

-cld_| id : int
-cld_libel_upper_id : int

| -fun_name : char
-fun_code : text
-fun_variables : text
-fun_description : text
~fun_creator_id : int
-fun_check_sum : text
-fun_return_type : char
~fun_lib_id : int c
-fun_created : date

<<FK>>

<<FK>>
i <<table>> <<table>>
d — lib_class lib_dependace
WF— libel_id : int =<FK>> [ _libcl_id : int
oy Bt -libcl_name : char -libd_fun_id : int

<<table>>

lib_classification

= libe_id: int
-libc_name : char

bR —
]

|s<FK=>

<<table>>
costum_program

-cp_id : int =

-cp_code : text
-cp_created : date
-cp_notes : text
~cp_usr_id : int

-cp_name : char

<<table>>
|page_scripts
—1-pgs_pg_id: int  c
(‘[—pgs_cp _id:int o
|

|<<FK>>

program_param_list

<<table>>

-ppl_cp_id : int
-ppl_pp_id : int

<<table>>

-pp_id : int
-pp_label : char

-pp_type : char

program_param

-pp_name : char

-pp_default : char
-pp_order : tinyint

S

Pav 14. Lentelés skirtos saugoti matematines programas ir matematiniy funkcijy bibliotekas
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3.3.Problemos ir jy sprendimy biidai

1. Pirmoji problema, su kuria susidiréme kurdami projekts, tai internetinés svetainés
puslapiy struktira, kurioje vartotojai ne tik turi apraSyti matematinius modelius, skaitinius
algoritmus, bet ir pridéti ty modeliy realizacija ir vartotojo sasaja. Sia problema i$spresti i3 dalies
padéjo wikipedia.com svetainéje naudojama struktiira. Sioje svetainéje vartotojai patys aprainéja
puslapio struktiirg, pagal tam tikrus reikalavimus, o tada pildo turinj. Mes paéméme Sio tinklapio
puslapiy strukttiros id¢jg ir ja patobulinome. Padaréme taip, kad vartotojui nereikty paciam
aprasinéti paragrafy ir sukiiréme automatizuotg jy kirimga. Kadangi visi puslapio paragrafai turi
vienoda struktiira, todél buvo galima toje strukttiroje atvaizduoti ir vartotojo aprasytas programy
s3sajas.

2. ISsprendg pirmaja problema susidiiréme su kita, kuri seké 1§ pirmosios. Viska, ka sukiire
vartotojas reikéjo iSsaugoti taip, kad buty galima grjzti j ankstesne internetinio puslapio versija,
iSlaikant buvusig jo struktiirg ir funkcionaluma. O tai reiskia, kad turétume sekti vartotojo
veiksmus, lyginti, kg jis pakeité tekste, puslapio struktiiroje ir pakeitimus saugoti. Tai ne tik
sudétinga uzduotis bet ir reikalaujanti daug kompiuterio resursy. Bet vélgi, pasinaudojome
wikipedia.com internetinés svetainés idéja, kaip saugoti puslapio pakeitimus j duomeny bazeg. O
idéja yra tokia, kad visa puslapio struktiira su visu turiniu néra skaidoma ] atskiras dalis
(lenteles), o saugoma kaip vientisas objektas. Kadangi wikipedia.com internetinés svetainés
duomeny bazés realizacija yra vieSai prieinama, todél kai kurias jos dalis mes panaudojame savo
projekte.

3. Kita problema su kuria susidiiréme, tai duomeny apsikeitimas tarp internetinés svetainés
ir serveryje esanciy programy. Sig problemg i§sprendéme panaudodami TCP (angl. Transmission
Control Protocol) protokolg ir JSON (angl. JavaScript Object Notation) duomeny formatg. TCP
protokolg duomeny perdavimui naudoja Grid Mathematica. Idéja naudoti JSON formatg
duomenims perduoti, kilo dél to, jog PHP turi metodus duomeny masyvus konvertuoti j §j
formata, o QT biblioteka su JavaScript interpretatoriumi, gali atkurti duomenis i§ $io formato.
Todél nebereikéjo interpretuoti ir skaidyti gauty duomeny.

4. Dar viena problema, kuri iskilo kuriant sistemg, tai jvairiy programy, paraSyty
skirtingomis programavimo kalbomis kompiliavimas. Tam, kad nekurti savo kompiliatoriy Java,
C/C++, Fortran 90 programavimo kalboms, mes projekte panaudojome jau sukurtus
kompiliatorius, kurie turi komandinés eilutés sgsaja. Taciau, norint kompiliuoti programas, dar

turéjome sugalvoti ir metodika, kaip panaudoti kompiliatorius. Taigi, pries kompiliuojant
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programas yra sukuriamas katalogas, kurio pavadinimas — unikalus skai¢ius. Siame kataloge yra
jraSomas ir failas, kuriame yra vartotojo sukurtos programos kodas. Failo pavadinimas yra toks
pat kaip katalogo. Tada, priklausomai nuo programavimo kalbos, yra paleidziamas procesas su
tam tikru kompiliatoriumi, kuris atlicka kompiliavimg. C/C++, Java ir Fortran 90 programavimo
kalby kodo kompiliavimas yra panasus. Pirmiausia pric proceso sisteminés aplinkos dar
pridedamas vienas parametras — kelias iki kompiliatoriaus katalogo. Tada procesui nurodoma
string tipo eiluté, kurioje nurodomas visas kelias iki kompiliatoriaus vykdomojo failo, failo
pavadinimas, kurj kompiliuosime su standartiniais kompiliavimo parametrais, bei programos
pavadinimas. Programos pavadinimg visada nurodome tokj, koks yra ir katalogo pavadinimas
kuriame yra programa. Taciau yra keletas iSim¢iy: Java programavimo kalba paraSytai programai
sukompiliuoti, procesui paduodamai eilutei nereikia nurodyti programos pavadinimo. O
kompiliuojant Fortran 90 programavimo kalba paraSytas programas, proceso sisteminei aplinkai
nereikia pridéti katalogo kelio, kuriame yra kompiliatorius. Sudétingesnis variantas yra norint
sukompiliuoti C/C++ programavimo kalba paraSytg programa, kur naudojama QT biblioteka.
Tokiu atveju kataloge, kuriame yra programos kodas, turi biiti sukurtas ir projektinis failiukas.
Tada, kaip procesas, yra kvieCiamas ne pats kompiliatorius, o operacinés sistemos komandinés
eilutés aplinka. Komandinés eilutés aplinkoje reikia pridéti QT kompiliatoriaus vykdomojo failo,
ir katalogo, kuriame jis yra, kelig. Tai atlikus, komandinés eilutés aplinkoje kvieciama komanda
gmake. Si komanda sukuria projekta i§ projektinio failiuko. Po projekto sukiirimo kvie¢iamas QT
kompiliatorius. Jam parametry perduoti nereikia, nes jis juos pasiima i§ sugeneruoto projekto.

5. Sukompiliavus programas, jos yra paruo$tos vykdymui. Taéiau ty programy vartotojo
sasaja, kurioje jraSomi parametrai yra internetin¢je svetain¢je ir tai yra paprasta HTML
programavimo kalba sugeneruota duomeny forma. Susidiiréme su klititimi, kaip tuos parametrus
i§ duomeny formos perduoti sukompiliuotai programai ir paruosti ja vykdymui. Siai problemai
iSspresti buvo priimtas toks sprendimas, kad visos vartotojo programos turi biiti raSomos taip, kad
turéty komandinés eilutés sasaja. Pavyzdziui kaip C programavimo kalboje programos pagrindiné
dalis aprasoma eilute ,,int main(int argc, char *argv[]);“. Tokiu atveju duomeny formoje
programos parametrai turi biiti aprasomi tokia eilés tvarka, kokia juos priima programos
komandinés eilutés sasaja. Cia labai svarbu paminéti, kad pirmiausia duomeny formoje turi biti
apraSomi paprasti parametrai, o duomeny failai turéty buti aprasyti formos pabaigoje (irgi eilés
tvarka). Taip yra dél to, kad siunciant formos duomenis su paprastais parametrais ir failais
gaunami du masyvai ir néra galimybes juos sujunkti i vieng taip, kad biity zinoma jy tiksli

pozicija masyve.
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6. Testavimo metu buvo pastebéta, kad serveryje esanti programa, padidéjus uzklausy
kiekiui, nebeatsako j jas ir tampa neveiksni. Sia problema Iémé ne vienas veiksnys. Visy pirma,
padidéjus uzklausy kiekiui, programa nebesugeba jy visy priimti ir apdoroti, nes iSnaudojami visi
serverio resursai tik tam darbui atlikti. Siai problemai i§spresti panaudojome QT bibliotekos
priemone QThreadPool. Tai yra klasé, kuri apraso gijy masyva. Ji leidzia apsirasyti kiek gijy
dirbs su tam tikrais objektais. Miisy programoje su Task objektais. Jeigu pasiekiamas maksimalus
gijy skaiCius, o objekty daugéja, jie dedami | eile. Baigusi darbg su vienu objektu, gija pasiima
kitg i§ objekty masyvo. Tokiu budu suvaldomi serverio resursai vienam darbui atlikti. Kitas
veiksnys, kuris stabdé serverio ir programos darbg buvo programy vykdymas ir kompiliavimas.
Sioje vietoje padaréme taip, kad visi procesai bity kaupiami virtualiuose konteineriuose, dedami
] eile ir vienu metu nebiity vykdoma daugiau negu yra nustatyta. Tam, kad kompiliavimo
darbams netrukdyty vykdomosios programos (kuriy vykdymo laikas gali uzsitgsti kur kas ilgiau),
tokiems procesams sukurtas atskiras virtualus konteineris. Todél vartotojo programy

kompiliavimo ir vykdymo darbai vykdomi lygiagreciai.

3.4.Darbo rezultaty analizé

Kuriant internetinio matematinio programavimo ir modeliavimo sistemg paaiskéjo, jog
pradiniame projekte numatytos JavaScript programavimo kalbos mums nepakaks. Nors ir buvo
galima JavaScript programavimo kalba realizuoti matematinius modelius, programos nebuvo
efektyvios, negaléjome jy islygiagretinti. Be to buvo sudétinga tokioms programoms perduoti
parametrus i§ duomeny formy, esanéiy internetinéje svetaingje. Dél §iy prieZaséiy buvo nuspresta
panaudoti kitas programavimo kalbas, kuriomis paraSytas programas biity galima lygiagretinti,
taip padidinant jy efektyvuma. Taigi, vietoj JavaScript interpretuojamos programavimo kalbos,
buvo pasirinktos kompiliuojamos C/C++, Java, Frotran 90 ir C/C++ su QT biblioteka
programavimo kalbos. Kad jgyvendintume §j sumanyma, sugalvojome metodika, kaip panaudoti
esamus jau sukurtus kompiliatorius ir prijunkti juos prie miisy sistemos. TeoriSkai prie sistemos
galime prijungti visas programavimo kalbas, kuriy kompiliatorius ar interpretatorius turi
komandinés eilutés sgsajas. Tas pats yra ir su vartotojo sukurtomis programomis. Internetiné
matematinio programavimo ir modeliavimo sistema gali vykdyti tik tokias programas, kurios turi
komandinés eilutés sasajg. Taip pat prie sistemos prijungéme Netlib Repository LAPACK
bibliotekg, kurios metodus galima naudoti C++ ir Fortran 90 programavimo kalbose. Joje jau

yra realizuoti algoritmai, kurie padeda spresti jvarius matematinio programavimo uzdavinius. Be
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to internetinéje matematinio programavimo ir modeliavimo sistemoje sukurtos priemonés
vartotojams kurti ir tobulinti matematiniy funkcijy bibliotekas jvairioms programavimo kalboms,
kuriomis véliau galima bus pasinaudoti. Kadangi vartotojy visi matematiniy modeliy apraSymai,
sukurti algoritmai, programos, matematiniy funkcijy bibliotekos bus saugomi duomeny bazéje,
todél $i sistema nuolat plésis ir tobulés. O tai leis vartotojams dar greiciau ir efektyviau iSspresti

iSkilusias matematines problemas ir uzdavinius.

3.4.1 Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos
testavimas

Internetiné matematinio programavimo ir modeliavimo sistema iStestuota, raSant
programas su Fortran 90, Java, C/C++ programavimo kalbomis bei C/C++, panaudojant QT ir
Netlib Repository LAPACK bibliotekas. Buvo testuojamas programy kompiliavimas, jy
vykdymas, duomeny perdavimas vykdomoms programoms ir rezultato iSvedimas vartotojui. Taip
pat buvo iStestuota Monte Karlo metoda realizuojanti lygiagreti ir nuosekli programos bei
programa, kuri sprendé tiesiniy lygéiy sistemg panaudojant Netlib Repository LAPACK
bibliotekos metodus. Sio testavimo metu visos testinés programos parasytos minétomis
programavimo kalbomis buvo sukompiliuotos ir jvykdytos. Vartotojui grazintas programy
rezultatas buvo toks kokio ir tikétasi (zr. priedy 2 skyriy). Internetinés svetainés testai parodé, kad
atlickami vartotojo veiksmai svetaing¢je, daro tai ko ir tikimasi. Taciau pastebéta, jog sukiirus
programos vartotojo sgsaja su vienodais programos parametry pavadinimais, jos vykdymo metu
programai perduodamas tik paskutinis parametras. D¢l Sios prieZasties parametry pavadinimai
turi buti su skirtingais pavadinimais, nors sukurtai programai tie parametry pavadinimai néra
svarbiis. Taip pat buvo atliktas sistemos apkrovos testas. Buvo bandoma vienu metu jvykdyti 500
vartotojo uzklausy, kad paleisty lygiagre€ig programg su Monte Karlo metodu. Atlikti keturi
testai, su skirtingais serverinés programos nustatymais. Tai yra serveriné programa galéjo tuo pat

metu paleisti nuo vieno iki keturiy programy (procesy):

Lentelé 5. Sistemos apkrovos testo rezultatai

. Laiko tarpas per kurj buvo | Laiko tarpas per kuri buvo
Procesy skaicius o o _ '
aptarnauti visi vartotojai 1vykdytos visos programos

1 procesas 12s 14 min. 21 s
2 procesai 16s 9min. 41s
3 procesai 22's 9min.51s
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4 procesai - -

IS sistemos apkrovos testy rezultaty (zr. Lentelé 5) galima matyti, kad greifiausiai vartotojai
aptarnaujami kai serveriné programa vartotojo programas paleidzia po vieng. Taciau programy
vykdymo laikas apytiksliai 48% ilgesnis lyginant su eksperimentu, kai serveriné programa
paleidzia dvi programas vienu metu. Bet vartotojai antruoju atveju aptarnaujami 33% léciau.
Toliau didinant serverinéje programoje paleidziamy programy kiekj vienu metu vartotojy
aptarnavimo ir programy vykdymo laikas tik didéja arba sutrikdo serverio darbg. Taigi sistemos
stabilumas ir greitis priklauso nuo serverinés programos nustatymy bei zinoma nuo serverio
skaiiavimo galios. Kadangi testai buvo atliekami su keturiy branduoliy procesoriumi, galime
daryti prielaida, jog serverinés programos maksimalus procesy skaiCius negali vir§yti 2
procesoriaus branduoliy skaifiaus, nes optimalus paleidziamy programy kiekis vienu metu

testuojamame serveryje yra dvi programos.

3.4.2 Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos
palyginimas

Palyginsime, musy sukurtos internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo
sistemos funkcionalumg su kitomis panaSiomis matematinio programavimo sistemomis, kurias
nagrinéjome analitinéje darbo dalyje. Visy pirma, kad palygintume $ias sistemas mums reikia
pasirinkti Kkriterijus bei jsivesti svorinius koeficientus, kurie parodyty pasirinkty Kriterijy

svarbumg.
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Lentelé 6. Matematiniy programavimo sistemy palyginimo Kriterijai ir svoriniai koeficientai

Kriterijus Svoris

Matematiniy funkcijy, modeliy, programy 0.3

panaudojimo galimybés

Sistemoje esanc¢iy matematiniy funkcijy, 0.2

modeliy, programy papildymas ir tobulinimas

Vartotojo sasajos galimybés 0.2
Naudojamos programavimo kalbos 0.1
Sukurty programy vykdymas 0.1
Matematinio programavimo sistemy 0.1

integravimas j kitas programas

Svarbiausias matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos kriterijus, tai
matematiniy funkcijy, modeliy ir programy panaudojimo galimybés programuojant ir sprendziant
uzdavinius su sistema. Tai nulemia, kaip greitai ir efektyviai galime parasyti programa
sprendziamam uzdaviniui. Dar vienas svarbus kriterijus yra sistemoje esan¢iy matematiniy
funkcijy, programy papildymas ir tobulinimas. Jis nusako matematinés programavimo sistemos
funkcionalumo praplétimo ir tobulinimo galimybes. Taip pat svarbi ir vartotojo sasaja, kurioje
vartotojas kuria ir vykdo programas bei kaip tos sukurtos programos yra vykdomos ir kokiomis
programavimo kalbomis jos paraSytos. Turime atkreipti démesj j tai, ar matematinio

programavimo sistema gali biiti naudojama rasant programas su kitomis priemonémis.
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Lentelé¢ 7. Matematiniy programavimo sistemy vertinimo lentelé

Matematinio programavimo
Internetiné
sistemy o
matematinio
funkcionalumas/matematinio | Mathematica Scilab o
L programavimo ir
programavimo ir o .
L . modeliavimo sistema
modeliavimo sistemos

1. Matematiniy funkcijy,
modeliy, programy 10 7 8

panaudojimo galimybés

2. Sistemoje esanciy
matematiniy funkcijy,
modeliy, programy 3 3 9
papildymas ir

tobulinimas

3. Vartotojo sgsajos

galimybés

4.  Naudojamos

programavimo kalbos

5. Sukurty programy
vykdymas

6. Matematinio
rogramavimo sistem

P 8 ) o 4 10 6 2

integravimas j kitas

programas

Suma padauginus i§
7.9 5.4 7.3

koeficienty

Visos trys matematinio programavimo sistemos (Zr. Lentelé 7) Mathematica, Scilab ir
misy sukurta sistema turi matematiniy funkcijy bibliotekas. Mathematica branduolys turi
daugiau matematiniy funkcijy, bei realizuoty algoritmy negu Scilab ar miisy sukurta matematinio
programavimo sistema (1.1.1, 1.1.2, 1.2.3 skyreliai), kurias galima naudoti sprendziant
matematinio programavimo uzdavinius. Misy sukurta sistema naudoja Netlib Repository
LAPACK biblioteka C++ ir Fortran programavimo kalba rasomoms programoms. Si biblioteka
turi gerokai daugiau metody ir realizuoty algoritmy negu Scilab, todél misy internetiné
matematinio programavimo ir modeliavimo sistema $iuo poziliriu yra pranasesné. Mathematica ir

Scilab gali iSkviesti i§ faily funkcijas bei paprogrames, kurios prasytos jy kalba ir jas panaudoti
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programose. Miisy sukurta tokios galimybés neturi, nes sistema yra internetiné ir sukurta
programa yra serveryje. Internetinéje matematinio programavimo ir modeliavimo sistemoje
reikalingos paprogramés, pati programa, jy vartotojo sgsajos gali buti atvaizduotos viename
internetiniame puslapyje, o funkcijos pridétos prie matematiniy funkcijy biblioteky. Taciau
programiSkai visas dalis susieti galima tik visg jy programinj kodg sujungus j vieng programg
arba jeigu programos koncepcija leidzia atskiras paprogrames vykdyti po vieng ir gautus
duomenis per vartotojo sasaja perduoti pagrindiniai programai. Sioje sistemoje teoriskai
leidziamas tik internetiniy servisy iSkvietimas. Taigi Scilab jvertinome 7 balais pagal pirmajj
kriterijy, nes matematiniy funkcijy gausa nusileidzia internetinei matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemai, kurig jvertinome 8 balais.

Internetiné matematinio programavimo ir modeliavimo sistema i§ nagrinéty sistemy
labiausiai i3siskiria pagal antrajj kriterijy. Ja mes jvertinome 9 balais. Sioje sistemoje yra
duomeny baz¢, kurioje galima saugoti sukurty programy, matematiniy funkcijy programinj koda,
skaitiniy algoritmy, matematiniy modeliy apra§ymus. Vartotojai gali ieSkoti ir naudotis Siais
iStekliais, kurti, pildyti, tobulinti programas, matematiniy funkcijy bibliotekas, algoritmus,
modelius. Tai yra pati sistema ir jos galimybés yra ple¢iamos paciy vartotojy. Kitose matematinio
programavimo sistemose to padaryti negalima, nes jy koncepcija skiriasi. Jos yra orientuotos j
vieng vartotoja. Tai yra kiekvienas vartotojas turi nepriklausomg programavimo aplinka, 0 jy
praplétimo galimybés yra lokalios ir jos netampa sistemos dalimi. Mathematica ir Scilab gali tik
iSkviesti 1§ faily funkcijas bei paprogrames, kurios yra parasytos jy programavimo kalba. Visos juy
funkcijos yra branduolyje ir jy patobulinti arba pakeisti ar perzitiréti programinj koda
nejmanoma. D¢l to jas jvertinome 3 balais.

Nagrin¢jamy matematiniy programavimo ir modeliavimo sistemy vartotojo s3sajos
jvairios. Misy sukurtos sistemos vartotojo sasaja yra internetiné svetainé. Mathematica sitilo
grafing vartotojo sagsajg bei atskirus modulius, skirtus perkelti Mathematica branduolio
funkcionalumg | internetinius puslapius. Scilab turi grafing bei komandinés eilutés vartotojo
sgsajas. Scilab grafiné vartotojo sgsaja turi labai nedaug funkcijy. Galima minimaliai formatuoti
programinj koda ir valdyti programos vykdymo procesg. Rezultatus galima matyti grafiniu
pavidalu dvimatéje ir trimatéje erdvéje. Tuo tarpu Mathematica grafiné vartotojo sasajos
galimybés yra kur kas didesnés. Ja galima atlikti programinio kodo derinimo darbus. Kurti
parasyty programy grafine vartotojo sasaja su dvimate ir trimate grafika bei animacija. Web
Mathematica moduliy pagalba, galima vykdyti programas internetiniame puslapyje bei gautus

rezultatus atvaizduoti jame teksto ar grafiniu pavidalu. Misy sukurtoje sistemoje triiksta grafinio
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duomeny atvaizdavimo. Taciau galima kurti internetinius puslapius pagal Sablong (struktiirg),
aprasSyti algoritmus, matematinius modelius, matematiniy funkcijy bibliotekas, vykdyti jy
paieska. Taip pat galima kurti programas ir jy grafing sasaja (HTML programavimo kalbos
duomeny jvesties forma) bei jas vykdyti. Visa informacija yra automatiskai versijuojama. Sia
programavimo sistemg pagal treCigjj kriterijy jvertinome 7 balais, nes triksta duomeny
vizualizacijos modulio. Taciau didelis jos privalumas, kad visa informacija talpinama vienoje
vietoje (matematiniy modeliy aprasymai, algoritmai, programos ir jy programinis kodas). Taip
pat parodomos kompiliavimo klaidos bei programos vykdomos tiesiogiai i$ internetinés
svetainés. Todél vartotojui nereikia nieko papildomai instaliuoti, kad jas paleisti. Dar vienas
sistemos privalumas toks, kad bet kuris vartotojas gali naudotis esamais istekliais. Scilab
vartotojo sgsaja jvertinome 5 balais, nes tai yra tik patobulinta komandinés eilutés sgsaja ir
vienintelis jos privalumas tai duomeny atvaizdavimas dvimatéje ir trimatéje grafikoje.
Mathematica vartotojo sagsajos galimybes jvertinome 9 balais, nes Web Mathematica modulius ir
internetinius puslapius reikia kurti atskirai, norint turéti sukurty programy vartotojo s3asaja
internetinéje svetainéje.

Dar vienos misy sukurtos Sistemos iSskirtinumas yra jvairiy programavimy kalby
palaikymas. Sistemoje yra galimybé programuoti su C/C++, Java, QT, Fortran programavimo
kalbomis. To pasekoje vartotojams lengviau raSyti programinj kodg, nes nereikia mokytis
specifinés programavimo kalbos. Be to, Sios programavimo kalbos yra kompiliuojamos, dél to
programy vykdymas yra spartesnis negu interpretuojamy programy. Teoriskai prie sistemos
galime prijungti daug daugiau programavimo kalby (zr. 3.3, 3.4 skyreliuose). Tuo tarpu kitos
misy nagrinétos matematinio programavimo sistemos turi savo programavimo kalbas. Jy
sintaksé yra supaprastinta ir galimai lengvesné, lengviau jsimenama vartotojui. Tiesa, Scilab
jrankis gali versti programinj kodg i§ MATLAB programavimo kalbos j savo. Taip yra dél to, jog
Scilab naudojama programavimo kalba yra labai panasi | MATLAB programavimo kalba.
Kadangi miisy sistemoje naudojamos jvairios programavimo kalbos, todé¢l §ig sistemg jvertinome
8 balais, pagal ketvirtgjj kriterijy. Kitas sistemas jvertinome 6 balais, nes turi tik savo
interpretuojamas programavimo kalbas.

Pagal penktajj kriterijy daugiausiai baly surinko Mathematica. Ja jvertinome 9 balais. Si
sistema gali vykdyti paraSytas programas nuosekliai ir lygiagre¢iai (gali naudoti iki 16
branduoliy). Taip pat galima naudoti ir paskirstytos atminties sistemas vykdant skai¢iavimus
tinkle. Tuo tarpu internetiné matematinio programavimo ir modeliavimo sistema programas gali

vykdyti tik nuosekliai arba lygiagreciai. Norédamas vykdyti programa miisy sistemoje vartotojui
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nereikia jdiegti specialios programinés jrangos, uztenka tik interneto narSyklés. Tuo tarpu Scilab
ir Mathematica reikalauja kompiuteryje turéti specialig programing jrangg. Su Web Mathematica
dar galima iskviesti programos vykdyma i§ internetinio puslapio, bet tai néra lygiavertis dalykas
musy sukurtai sistemai. Web Mathematica néra internetinés svetainé ar turinio valdymo sistema.
Tai atskirai kuriami moduliai, kurivos galima jdiegti j internetinj puslapj. Scilab jvertinome
silpniausiai, 5 balais, nes ji programas vykdo nuosekliai ir neturi tokiy galimybiy kokias sitilo
kitos nagrinétos sistemos. Interneting matematinio programavimo ir modeliavimo sistemg 7
balais, nes negali vykdyti programy paskirstytos atminties sistemose.

Matematinio programavimo sistemos Mathematica ir Scilab turi integracines priemones
pritaikytas Java, C/C++, C# programavimo kalboms. Mathematica dar turi MathLink protokola
per kurj gali kitos sistemos kviesti jos branduolio metodus. Miisy sistemg irgi jmanoma
integruoti, taciau ji néra tam pritaikyta. Norint panaudoti interneting matemating programavimo ir
modeliavimo sistemg su kitomis programomis, sistemomis reikia ] internetinés svetainés
serveryje esantj execute.php scenarijy, perduoti duomeny masyvus POST metodu, o rezultato
ieSkoti download.php scenarijuje. Todél pagal integracijos su kitomis sistemomis kriterijy miisy
sistema jvertinome silpniausiai 2 balais. Truputi didesnes galimybes turi Scilab, dél to ja
jvertinome 6 balais, o Mathematica 10 baly.

Palyging sistemas pagal kriterijus ir gauta bendrg baly suma, galime teigti, kad
Mathematica yra geresné matematinio programavimo sistema uZ interneting matematinio
programavimo ir modeliavimo sistema, o pastaroji uz Scilab. Tadiau internetiné matematinio
programavimo ir modeliavimo sistema pagal i§vardintus kriterijus yra labai panasi Mathematica.
Be to ji iSsiskiria i§ kity matematinio programavimo sistemy, nes turi vieng bendrg duomeny
baze, kurioje galima ieSkoti realizuoty programy, matematiniy funkcijy, matematiniy modeliy ir
skaitiniy algoritmy apraSymy. Viskas yra paremta atviro kodo principy ir vartotojai gali plésti,
tobulinti Sios sistemos galimybes, jos turinj. Taip pat leidzia vykdyti programas, nenaudojant

vartotojo kompiuterio resursy ir nediegiant specialiy programy j jj.

3.5.Patarimai, pastebéjimai, rekomendacijos

Siuo metu sistema veikia tik su vienu serveriu, sKirtu programy vykdymui. Duomeny
bazéje ir projekte buvo numatyta, kad sistema gali dirbti ir su daugiau serveriy. Siuo metu
kiekvienas atskiras serveris sukompiliuota kodg laiko pas save ir ji vykdyti gali tik pas save.
Norint, kad ir kiti serveriai galéty vykdyti kito serverio sukompiliuotas programas, pries tai jas
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turi atsisiysti. Tam reikia sukurti papildomg servisa, kuris palaikyty tg pat] turinj visuose
serveriuose, kurie atsakingi uz kodo kompiliavimg ir vykdyma.

Taip pat reikty jdiegti daugiau saugumo priemoniy. Siuo metu internetinéje svetaingje yra
pritaikytos kelios saugumo priemonés, kad vartotojai negaléty jdiegtj kenksmingy scenarijy. Tai
yra, kai kurie formy laukai yra Sifruojami, o tekste, kuris yra saugomas j duomeny bazg,
neleidziama naudoti JavaScript jskiepiu. Taciau vartotojas gali realizuoti bet kokia programa,
kuri yra kompiliuojami serveryje. Sioje vietoje reikty padaryti taip, jog vykdoma programa
negaléty jrasinéti j serverj jokiy faily ir skaityti tik savo katalogo turinj.

Dar pastebéta, kad prie internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos
galima prijungti daugiau programavimo kalby, su kuriomis galéty vartotojas programuoti (zr. 3.3
ir 3.4 skyreliuose).

Kai kurios matematinio programavimo sistemos turi galimybg¢ apdoroti duomenis grafiskai.

Internetinéje matematinio programavimo ir modeliavimo sistemoje to triiksta.
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ISvados ir rezultatai

1. Remiantis galutinio projekto darbo rezultatais, galime teigti, jog visi i8kelti uzdaviniai yra
jvykdyti ir darbo tikslas — pasinaudojant vikinomikos idéja, sukurti interneting matematinio
programavimo ir modeliavimo sistema — yra pasiektas.

2. Remiantis galutinio projekto darbo bei testavimo rezultatais, galime teigti, kad sukurtoje
sistemoje galima programuoti su C/C++, Java, Fortran 90 programavimo kalbomis bei naudoti
QT ir Netlib Repository LAPACK bibliotekas.

3. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos testavimo rezultatai
parodé, kad sukurta sistema veikia stabiliai.

4. I$ atlikto internetinés matematinio programavimo modeliavimo sistemos palyginimo su
Mathematica ir Scilab sistemomis, galime teigti, kad internetinés matematinio programavimo

sistemos funkcionalumas yra didesnis negu Scilab bei panasus } Mathematica.
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Anotacija

Valciukas R. Internetiné matematinio programavimo ir modeliavimo sistema. Sistemos kiirimas
ir testavimas. Doc. K. Zilinskas. — Siauliy universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas,
2012. -89 p.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra suprojektuoti ir sukurti interneting matematinio
programavimo ir modeliavimo sistema. Siam tikslui pasiekti buvo nagriné¢jama matematinio
programavimo samprata. Atlikta panaSiy matematiniy programavimo sistemy bei matematiniy
funkcijy biblioteky, skirty jvairioms programavimo kalboms, analizé. Identifikuojamos ir
nagrin¢jamos problemos, kurios iSkilo kuriant interneting matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemg. Taip pat $iai sistemai parasytos testinés programos su C++, Java, Fortran
programavimo kalbomis bei Netlib Repository LAPACK ir QT bibliotekomis. Sukurta sistema

palyginta su Mathematica ir Scilab matematinio programavimo sistemomis.

Pagrindiniai zodziai: vikinomika, atviras kodas, matematinis programavimas, matematinis

modeliavimas, internetiné matematinio programavimo sistema.
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Summary

Valc¢iukas R. Online Mathematical Programming and Simulation System. The Implementation
and Testing the System. Tutor: Doc. K. Zilinskas. — Siauliai University, Faculty of Mathematics
and Informatics, 2012. — 89 p.

The aim of this work is to design and develop web-based mathematical programming and
simulation system. For this purpose were analyzed the concept of mathematical programming
and performed analysis of similar mathematical programming systems and libraries of
mathematical functions for various programming languages. Identified and analyzed the
problems that arose in the development of an online mathematical programming and simulation
system. Also, written test programs for created system in C++, Java, Fortran programming
languages and Netlib Repository LAPACK, QT libraries. The developed system was compared

with Mathematica and Scilab mathematical programming systems.

Key words: wikinomics, open source, mathematical programming, mathematical modeling,

online mathematical programming system.

46



Priedai

1. DVD turinys

« Sakniniame kataloge yra elektroninés magistro darbo apragymo versijos (rinkmenos
aprasymas.doc ir aprasymas.pdf).

o Kataloge Internetine programavimo sistema rasite internetinés svetainés failus
(katalogas Internetine svetaine), duomeny bazés failiukg (duomenu_baze.sgl) bei
servering programg (katalogas Programa). Taip pat rasite serverines programos
projekto failus kataloge Projektas. Projekta galima atidaryti su QT Creator programa.

e Kataloge Programine iranga jdéta programiné jranga reikalinga internetinés
matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos veikimui bei programinio kodo
perzitirai.

» Kataloge Diagramos jdétos visos su projektu susijusios diagramos.

o Kataloge Testines programos jdétos testiniy programy kodas.

2. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos
testavimas
Testavimo programas galite rasti internetinéje matematinio programavimo ir modeliavimo

sistemoje adresais http://78.157.93.221/Stochastinis_programavimas ir
http://78.157.93.221/Testai.

2.1. C++ programavimo kalba parasytos programos kompiliavimas

2.1.1. Duomeny jvedimo ir jy iSvedimo programa

ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavima paciai programai i§ internetinés
matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos bei jos rezultato grazinimg vartotojui.
Testas: kompiliuojama C++ programa (jos programinj kodg galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Cpp_programa.cpp) i$ internetinés matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemos.
Zinomas rezultatas: programos vykdomasis bei programinio kodo failai turi susikurti serveryje,
o vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.
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Gautas rezultatas: programos vykdomasis ir programinio kodo failas sukurtas serveryje bei
vartotojui grazinta null reikSmé, kas reiskia, kad kompiliavimas jvyko sékmingai. Jeigu programa
dar kompiliuojama arba laukia eiléje, o vartotojas iesko tos programos kompiliavimo rezultaty,

prane$ama jog kompiliavimas néra baigtas ir nurodoma kada jis buvo pradétas.

2.1.2. Programa su Netlib Repository Lapack biblioteka

Aprasymas: programa skirta iSbandyti Netlib Repository Lapack bibliotekos metody
panaudojima Kkuriamose programose. Sioje programoje isbandysime DGESV metoda, kuriuo
skai¢iuojamas tiesiniy lygciy sistemos.

Testas: kompiliuojama C++ programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Cpp_programa_lapack.cpp) i$ internetinés matematinio programavimo
ir modeliavimo sistemos.

Zinomas rezultatas: programos vykdomasis bei programinio kodo failai turi susikurti serveryje,
o vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.

Gautas rezultatas: programos vykdomasis ir programinio kodo failas sukurtas serveryje bei
vartotojui grazinta null reik§mé, kas reiskia, kad kompiliavimas jvyko sékmingai. Jeigu programa
dar kompiliuojama arba laukia eiléje, o vartotojas iesko tos programos kompiliavimo rezultaty,

praneSama jog kompiliavimas néra baigtas ir nurodoma kada buvo pradétas.

2.1.3. Programa su sintaksés klaidomis

ApraSymas: programos kode yra padarytos klaidos, tuom siekiama iSsiaiskinti kaip internetiné
matematinio programavimo ir modeliavimo sistema reaguos j tokios programos kompiliavima.
Testas: kompiliuojama C++ programa (jos programinj kodg galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Cpp_programa_error.cpp), kurioje padarytos trys sintaksés klaidos.
Zinomas rezultatas: kompiliatorius parodo kompiliavimo klaidas.
Gautas rezultatas: vartotojui iSvedamos klaidos ir nurodomos eilutés kur yra klaidos:
/480/480.cpp: In function "int main(int, char**)":
/480/480.cpp:11: error: invalid operands of types "const char [8]" and "int" to binary
"operator<<"
/1480/480.cpp:13: error: "ifstreamc” was not declared in this scope
1480/480.cpp:13: error: expected ;" before "myReadFile"
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1480/480.cpp:25: error: "myReadFile™ was not declared in this scope
/1480/480.cpp:49: error: expected "}" at end of input

2.2. C++ programavimo kalba paraSytos programos vykdymas

2.2.1. Duomeny jvedimo ir jy iSvedimo programa

ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavimg paciai programai bei jos rezultato
grazinimg vartotojui.

Testas: vykdomai programai (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos faile Cpp_programa.cpp) perduodami parametrai: skaiCius 5, paprastas tekstas
»testiné programa®, didelés apimties tekstas bei tekstinis failas (esantis DVD diske kataloge
Testines programos failas text.txt)

Zinomas rezultatas: i$vedamos ta padia eilés tvarka i§vardinty parametry reik§més.

Gautas rezultatas: vartotojui grazintos parametry reikSmés ta pacia eilés tvarka, kokia buvo

perduoti parametrai. Pastebéta, kad atsakymas grazintas be lietuvisky raidziy.

2.2.2. Programa su Netlib Repository Lapack biblioteka

AprasSymas: programa skirta iSbandyti Netlib Repository Lapack bibliotekos metody
panaudojima kuriamose programose. Sioje programoje isbandysime DGESV metoda, kuriuo
skai¢iuojamos tiesiniy lygé¢iy sistemos Ax=b. Metode dgesv_(const int *N, const int *nrhs,
double *A, const int *Ida, int *ipiv, double *b, const int *Idb, int *info) naudojami parametrai:

N A matricos stulpeliy skaicius

nrhs b matricos stulepliy skaiCius

lda A matricos eilu€iy skaiCius
ipiv Sukimosi indeksai
ldb b matricos eiluCiy skaicius

Testas: vykdoma C++ programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos faile Cpp_programa_lapack.cpp) i§ internetinés matematinio programavimo ir

modeliavimo sistemos, kur A 3x3 matrica lygi:
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762511
27 89 51
18 60 32,
o b =10, 7, 43.
Zinomas rezultatas: Turime gauti skai¢ius -0.661082 9.456125 -16.014625.
Gautas rezultatas: programa jvykdyta sékmingai ir gautas rezultatas yra -0.661082 9.456125 -
16.014625.

2.2.3. Programa su atminties klaida

ApraSymas: programoje netaisiklingai modifikuojamas atminties turinys, kuris privercia
programa baigti darba neatlikus visy skai¢iavimy iki galo.

Testas: vygdoma programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos faile Cpp_programa_error2.cpp).

Zinomas rezultatas: programa nustoja veikti operacinéje sistemoje, taciau i§veda j ekrang vieng
zodj start per komanding eilute.

Gautas rezultatas: programa nustoja veikusi toje vietoje, kurioje yra klaida. Vartotojui grazitnas

vienas zodis start.
2.3. C++ programavimo kalba su QT biblioteka paraSytos programos
kompiliavimas

2.3.1. Duomeny jvedimo ir jy iSvedimo programa

ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavimag paciai programai i§ internetinés
matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos bei jos rezultato grazinimg vartotojui.
Testas: kompiliuojama C++ programa panaudojant QT biblioteka (jos programinj kodg galite
rasti DVD diske kataloge Testines programos faile Qt_programa.cpp) i$ internetinés matematinio
programavimo ir modeliavimo sistemos.

Zinomas rezultatas: serveryje turi susikurti du katalogai debug ir release bei projektinis ir
programinio kodo failai. Release kataloge turi susikurti vykdomasis programos failas, o
vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.

Gautas rezultatas: serveryje sukurti debug ir release katalogai, projektinis, programos
vykdomasis ir programinio kodo failai bei vartotojui grazinta null reik§mé, kas reiskia kad

kompiliavimas jvyko sékmingai. Jeigu programa dar kompiliuojama arba laukia eil¢je, o
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vartotojas ieSko tos programos kompiliavimo rezultaty, praneSama jog kompiliavimas néra
baigtas ir nurodoma kada buvo pradétas.

2.3.2. Programa su sintaksés klaidomis

ApraSymas: programos kode yra padarytos klaidos, tuom siekiama i$siaiskinti kaip internetiné
matematinio programavimo ir modeliavimo sistema reaguos j tokios programos kompiliavima.
Testas: kompiliuojama C++ programa panaudojant QT biblioteka (jos programinj kodg galite
rasti DVD diske kataloge Testines programos faile Qt_programa_error.cpp) i§ internetinés
matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos. Programoje yra padarytos trys sintaksés
Klaidos.
Zinomas rezultatas: kompiliatorius parodo kompiliavimo klaidas.
Gautas rezultatas: vartotojui iSvedamos klaidos ir nurodomos eilutés kur jos yra:

489.cpp: In function "int main(int, char**)":

489.cpp:21: error: expected "," or ;" before "i"

489.cpp:21: error: expected ";" before )" token

489.cpp:35: error: expected ";" before "QTextStream™

489.cpp:37: error: "in™ was not declared in this scope

489.cpp:49: error: expected "}" at end of input

mingw32-make[1]: *** [release/489.0] Error 1

mingw32-make: *** [release] Error 2

2.3.3. Nuosekli ir lygiagreti programa realizuojanti Monte Karlo metoda

ApraSymas: Monte Karlo metodg realizuojancios nuoseklioji ir lygiagrecioji programos.
Testas: kompiliuojama nuosekli C++ programa su QT biblioteka (jos programinj koda galite
rasti DVD diske kataloge Testines programos/monte_karlo_metodas faile nuosekli.cpp) i$
internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos.
Zinomas rezultatas: serveryje turi susikurti du katalogai debug ir release bei projektinis ir
programinio kodo failai. Release kataloge turi susikurti vykdomasis programos failas, o
vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.
Gautas rezultatas: serveryje sukurti debug ir release katalogai, projektinis, programos
vykdomasis ir programinio kodo failai bei vartotojui grazintos kompiliavimo pastabos:

490.cpp: In function "double Chi(double, double, int)":

490.cpp:977: warning: suggest explicit braces to avoid ambiguous "else"
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490.cpp:957: warning: suggest explicit braces to avoid ambiguous "else"
490.cpp: In function "double Fish(int, int, double)":

490.cpp:1121: warning: suggest parentheses around "&&" within "||"

490.cpp: In function "void Projector(QVector<QVector<double> >,
QVector<QVector<double> >&, QVector<int>, QVector<double>,
QVector<double>&, QVector<double>, int, int, unsigned char&)":
490.cpp:2959: warning: zero-length ms_printf format string

490.cpp: In function "double Fish(int, int, double)":

490.cpp:1067: warning: "fish_r" may be used uninitialized in this function
490.cpp: In  function “double Statist(QVector<QVector<double> >,
QVector<QVector<double> >&, QVector<double>, QVector<int>, int&, int, int,
unsigned char&)":

490.cpp:1553: warning: "ass" may be used uninitialized in this function

490.cpp: In function "void simplex(int, int, QVector<QVector<double> >&,
QVector<QVector<double> >&, QVector<double>&, QVector<double>&,
double&, bool&)":

490.cpp:1867: warning: "seil" may be used uninitialized in this function

Testas: kompiliuojama lygiagreti C++ programa su QT biblioteka (jos programinj kodg galite
rasti DVD diske kataloge Testines programos/monte_karlo_metodas faile lygegreti.cpp) i$
internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos.
Zinomas rezultatas: serveryje turi susikurti du katalogai debug ir release bei projektinis ir
programinio kodo failai. Release kataloge turi susikurti vykdomasis programos failas, o
vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.
Gautas rezultatas: serveryje sukurti debug ir release katalogai, projektinis, programos
vykdomasis ir programinio kodo failai bei vartotojui grazintos kompiliavimo pastabos:
491.cpp: In function "int main(int, char**)":
491.cpp:303: warning: unused variable "ij"
491.cpp: In function "double Chi(double, double, int)":
491.cpp:1145: warning: suggest explicit braces to avoid ambiguous "else™
491.cpp:1125: warning: suggest explicit braces to avoid ambiguous "else™
491.cpp: In function "double Fish(int, int, double)":

491.cpp:1289: warning: suggest parentheses around "&&" within "||"
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491.cpp: In function "void Projector(QVector<QVector<double> >,
QVector<QVector<double> >&, QVector<int>, QVector<double>,
QVector<double>&, QVector<double>, int, int, unsigned char&)":
491.cpp:3843: warning: zero-length ms_printf format string

491.cpp: In function "double Fish(int, int, double)":

491.cpp:1235: warning: "fish_r" may be used uninitialized in this function
491.cpp: In  function “double Statist(QVector<QVector<double> >,
QVector<QVector<double> >&, QVector<double>, QVector<int>, int&, int, int,
unsigned char&)":

491.cpp:1721: warning: "ass" may be used uninitialized in this function

491.cpp: In function "void simplex(int, int, QVector<QVector<double> >&,
QVector<QVector<double> >&, QVector<double>&, QVector<double>&,
double&, bool&)":

491.cpp:2035: warning: "seil” may be used uninitialized in this function

491.cpp: In function "grazinama lygiagreciai(const _Padavimas&)":

491.cpp:2731: warning: "seil" may be used uninitialized in this function

2.4. C++ programavimo kalba su QT biblioteka paraSytos programos
vykdymas

2.4.1. Duomeny jvedimo ir jy iSvedimo programa

ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavimg paciai programai bei jos rezultato
grazinimg vartotojui.

Testas: vykdomai programai (jos programinj kodg galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos faile Qt_programa.cpp) perduodami parametrai: skaiéius 5, paprastas tekstas ,testiné
programa®, didelies apimties tekstas bei tekstinis failas (esantis DVD diske kataloge Testines
programos failas text.txt)

Zinomas rezultatas: ivedamos ta pacia eilés tvarka iSvardinty parametry reikSmés.

Gautas rezultatas: vartotojui grazintos parametry reikSmés ta pacia eilés tvarka, kokia buvo

perduoti parametrai. Pastebéta, kad atsakymas grazintas be lietuvisky raidziy.
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2.4.2. Programa su atminties klaida

AprasSymas: programoje netaisiklingai modifikuojamas atminties turinys, kuris privercia
programa baigti darba neatlikus visy skaic¢iavimy iki galo.

Testas: bandoma vykdyti programa su klaida (jos programinj koda galite rasti DVD diske
kataloge Testines programos faile Qt_programa_error2.cpp).

Zinomas rezultatas: programa nustoja veikti operacinéje sistemoje, tadiau i$veda j ekrana viena
zodj start per komandinés eilutés aplinka.

Gautas rezultatas: programa nustoja veikusi toje vietoje, kurioje yra klaida. Programa vartotojui

grazino vieng zodj start.

2.4.3. Nuosekli ir lygiagreti programa realizuojanti Monte Karlo metoda

ApraSymas: Monte Karlo metodg realizuojancios nuoseklioji ir lygiagrecioji programos.

Testas 1: kompiliuojama nuosekli C++ programa su QT biblioteka (jos programinj koda galite
rasti DVD diske kataloge Testines programos/monte_karlo_metodas faile nuosekli.cpp) is
internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos. Parametrai:

Iteracijy skai¢ius kurie skaiciuojami lygiagreciai (turis)=100,

1 etapo kintamyjy skaicius (mm) = 20,

2 etapo kintamyjy skaicius (nm) = 30,

1 etapo ribojimy skaicius (nt) = 10,

DidZiausias iteracijy skaicius (iter) = 1000,

Pradinis iteracijy skai¢ius (nn) = 200,

Maziausias imties tiiris (Lmin) = 200,

DidZiausias imties tiris (Lmax) = 1000000,

Norimo tikslumo skaicius (eps) = 2 (norimas tikslumas).

Failas su testiniais duomenimis (jj galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos/monte_karlo_metodas faile testiniai_duomenys.txt). Testas atliekamas kompiuteryje,
kuris turi Intel i5 keturiy branduoliy, 3.2 GHZ spartos procesoriy.

Zinomas rezultatas: Turi biti rastas optimalus sprendinys.

Gautas rezultatas: su duotais ribojimais rastas optimalus sprendinys:
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0.0000 0.0000 0.4400 0.1062 0.0271 0.0000 0.0000 0.2997 0.0279
0.1035 0.0000 0.1798 0.0000 0.7306 0.5624 0.2862 0.3098 0.0000
0.1261 0.3532
gradient:
19.8769 57.3716 -20.2576 41.6075 69.9335 45.2892 -5.8955 -36.6334 26.9153
81.1171 14.2747 25.6756 26.4356 10.2409 -9.6425 -9.7744 -5.3548 6.2582 -
0.8265 0.5901
projection of gradient:
0.0000 0.0000 3.3160 -0.7863 1.2113 0.0000 0.0000 3.3835 -1.0260
1.9287 0.0000 1.6648 0.0000 -2.1280 -3.6547 -0.1651 -1.8011 0.0000 -
1.8466 1.7538
Nt=24 FF= 181.990+- 1.998 NN=413 Lsum=5504 TT= 13.33 as= 0.646
FINISH ! ( 13.33) ,Sugaistas laikas: 2,253 sec.
Testas 2: kompiliuojama lygiagreti C++ programa su QT biblioteka (jos programinj koda galite
rasti DVD diske kataloge Testines programos/monte_karlo_metodas faile lygegreti.cpp) is
internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos. Parametrai:
Iteracijy skaicius kurie skai¢iuojami lygiagreciai (turis)=1000,
1 etapo kintamyjy skai¢ius (mm) = 20,
2 etapo kintamyjy skaicius (nm) = 30,
1 etapo ribojimy skaicius (nt) = 10,
DidZiausias iteracijy skaicius (iter) = 10000,
Pradinis iteracijy skaicius (nn) = 200,
Maziausias imties tiiris (Lmin) = 200,
Didziausias imties tiiris (Lmax) = 1000000,
Norimo tikslumo skaicius (eps) = 2 (norimas tikslumas).
Failas su testiniais duomenimis. (ji galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos/monte_karlo_metodas faile testiniai_duomenys.txt). Testas atliekamas
kompiuteryje, kuris turi Intel i5 keturiy branduoliy, 3.2 GHZ spartos procesoriy.
Zinomas rezultatas: Turi bati rastas optimalus sprendinys ir §iam darbui turi bati i¥naudojami

visi branduoliai.
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Gautas rezultatas:
/% Windows Task Manager (== b

File Options View Help

‘ Applications IPmcesses IServi:esl Performance | Networking | Users

CPU Usage CPU Usage History

Physical Memory Usage History

nt=4
. unt=2
Running programs i \QtSDK \mingw \bin'g ++.exe

\QSDK \mingwbin
javaExecutePath=C:\Program Files (x88)Java\jdk1.7.0_02\bin\java.exe
javaCompilerPath=C:\Program Files (x86)Java\jdk 1. 7.0_02\bin\j :
javaCompilerBinDir =C:\Program Files (x86)\avaljdk1.7.0_02\bin
qtCompilerPath =C: \QtSDK\mingwbin'g++.exe
qtDir =C: \QtSDK\Desktop\Qti4. 7. 4\mingw
gtbinDir =C:\QtSDK\mingwbin
gtModules=xml| network sql script

fortranCompilerPath=C: \Fortran\bin'g25'bin'g35.exe
terminalPath=C: Windows\System32\cmd. exe
e

Connected to databas: Physical Memary (MB) System
Total 3893 Handles 33978
Execute process 1 Active compiles 0 Cached 832  Threads 1348
Available 816 Processes 98
Compile process 0 Active excutes 1 Free 3 UpTme 0:07:33:03
Commit (MB) 4366 | 7784
1 . Kernel Memary (MB)
Total Total: 0 Paged 238
Monpaged 97
= | |Processes: 98 CPU Usage: 84% Physical Memory: 79%
=
-

Skaic¢iavimai buvo atlikti su Kketuriais branduoliais, tai matyti paveikslélyje, bei su duotais

ribojimais rastas optimalus sprendinys:

point:
0.0000 0.0000 0.4376 0.1066 0.0263 0.0000 0.0000 0.2971 0.0288

0.1024 0.0000 0.1777 0.0000 0.7327 0.5675 0.2857 0.3118 0.0000
0.1277 0.3517

gradient:
19.9094 57.2775 -20.7059 41.3926 61.2961 48.7636 -7.4542 -36.7200 27.6559
71.8236 14.7125 25.1733 23.5172 12.2419 -5.6129 -9.6094 -2.5322 6.1185 -
1.2813 2.1482

projection of gradient:
0.0000 0.0000 0.0135 -0.1160 0.0879 0.0000 0.0000 0.2818 0.0204 -
0.0465 0.0000 -0.0227 0.0000 0.1632 -1.2065 -0.4502 -0.4370 0.0000 -
0.4256 0.4801

Nt=32 FF= 180.842+- 1.263 NN=1000 Lsum=32000 TT= 32.00 as= 0.985
FINISH ! (32.00) Sugaistas laikas: 7,847 sec.
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2.5.Java programavimo kalba paraSytos programos kompiliavimas
2.5.1. Duomeny jvedimo ir juy iSvedimo programa

AprasSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavima paciai programai i§ internetinés
matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos bei jos rezultato grazinimg vartotojui.
Testas: kompiliuojama Java programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile java_programa.java) i$ internetinés matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemos.
Zinomas rezultatas: programos vykdomasis bei programinio kodo failai turi susikurti serveryje,
o vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.
Gautas rezultatas: programos vykdomasis ir programinio kodo failas sukurtas serveryje bei
vartotojui grazinta null reik§mé, kas reiskia, kad kompiliavimas jvyko sékmingai. Jeigu programa
dar kompiliuojama arba laukia eiléje, o vartotojas iesko tos programos kompiliavimo rezultaty,

praneSama, jog kompiliavimas néra baigtas ir nurodoma kada jis buvo pradétas.

2.5.2. Programa su sintaksés klaidomis

ApraSymas: programos kode yra padarytos klaidos, tuom siekiama i$siaiskinti kaip internetiné
matematinio programavimo ir modeliavimo sistema reaguos j tokios programos kompiliavima.
Testas: kompiliuojama Java programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Java_programa_error.java), kurioje padarytos trys sintaksés klaidos.
Zinomas rezultatas: kompiliatorius parodo kompiliavimo klaidas.

Gautas rezultatas: vartotojui isvedamos klaidos ir nurodomos eilutés kur jos yra:

Java:9: error: "{" expected

try

N

Java:61: error: ";" expected
bufRead.close()

N

Java:65: error: "catch™ without "try"
}catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){
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Java:65: error: ")" expected

}catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){

A

Jjava:65: error: not a statement

}catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){

N

Java:65: error: ";" expected

}catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){

A

Java:77: error: "catch" without "try"
}catch (IOException e){

N

Java:77: error: ")" expected
}catch (IOException e){

N

Java:77: error: not a statement
}catch (IOException e){

N

Java:77: error: ";" expected
}catch (IOException e){

N

Java:9: error: "try" without "catch™, "finally" or resource declarations

try

N
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Java:89: error: reached end of file while parsing

}

N

12 errors
2.6. Java programavimo kalba paraSytos programos vykdymas

2.6.1. Duomeny jvedimo ir juy iSvedimo programa

ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavimg paciai programai bei jos rezultato
grazinimg vartotojui.

Testas: vykdomai programai (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos faile Java_programa.java) perduodami parametrai: skaiCius 5, paprastas tekstas
Htestiné programa®, didelies apimties tekstas bei tekstinis failas (esantis DVD diske kataloge
Testines programos failas text.txt).

Zinomas rezultatas: i$vedamos ta padia eilés tvarka i§vardinty parametry reik§més.

Gautas rezultatas: vartotojui grazintos parametry reikSmés ta pacia eilés tvarka, kokia buvo

perduoti parametrai. Pastebéta, kad atsakymas grazintas be lietuvisky raidziy.

2.7.Fortran programavimo kalba paraSytos programos kompiliavimas
2.7.1. Duomeny jvedimo ir juy iSvedimo programa

ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavimag paciai programai i internetinés
matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos bei jos rezultato grazinimg vartotojui.
Testas: kompiliuojama Fortran programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile fortran95_programa.f) i internetinés matematinio programavimo ir
modeliavimo sistemos.
Zinomas rezultatas: programos vykdomasis bei programinio kodo failai turi susikurti serveryje,
o vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.
Gautas rezultatas: programos vykdomasis ir programinio kodo failas sukurtas serveryje bei
vartotojui grazinta null reikSme, kas reiskia, kad kompiliavimas jvyko sékmingai. Jeigu programa
dar kompiliuojama arba laukia eiléje, o vartotojas ieSko tos programos kompiliavimo rezultaty,

praneSama jog kompiliavimas néra baigtas ir nurodoma kada jis buvo pradétas.
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2.7.2. Programa su Netlib Repository Lapack biblioteka
ApraSymas: programa skirta isbandyti Netlib Repository Lapack bibliotekos metody
panaudojima programose. Sioje programoje isbandysime DGESV metoda, kuriuo skai¢iuojamas
tiesiniy lygc¢iy sistemos.
Testas: kompiliuojama Fortran programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Fortran_programa_lapack.f) i§ internetinés matematinio programavimo
ir modeliavimo sistemos.
Zinomas rezultatas: programos vykdomasis bei programinio kodo failai turi susikurti serveryje,
o vartotojui pranesta jog kompiliavimo klaidy néra.
Gautas rezultatas: programos vykdomasis ir programinio kodo failas sukurtas serveryje bei
vartotojui grazinta null reikSmé, kas reiskia, kad kompiliavimas jvyko sékmingai. Jeigu programa
dar kompiliuojama arba laukia eiléje, o vartotojas iesko tos programos kompiliavimo rezultaty,

praneSama jog kompiliavimas néra baigtas ir nurodoma kada buvo pradétas.

2.7.3. Programa su sintaksés klaidomis

ApraSymas: programos kode yra padarytos klaidos, tuom siekiama i$siaiskinti kaip internetine
matematinio programavimo ir modeliavimo sistema reaguos j tokios programos kompiliavima.
Testas: kompiliuojama Fortran programa (jos programinj kodg galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Fortran_programa_error.f), kurioje padarytos trys sintaksés klaidos.
Zinomas rezultatas: kompiliatorius parodo kompiliavimo klaidas.
Gautas rezultatas: vartotojui iSvedamos klaidos ir nurodomos eilutés kur yra klaidos:

In file /488/488.f:8

END D
1
Error: Expecting END DO statement at (1)
In file /488/488.f:9

END PROGRAMs
1
Error: Expecting END DO statement at (1)
Error: Unexpected end of file in ""/488/488.f"
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2.8. Fortran programavimo kalba paraSytos programos vykdymas

2.8.1. Duomeny jvedimo ir jy iSvedimo programa
ApraSymas: programa skirta iStestuoti duomeny perdavimg paciai programai bei jos rezultato
grazinimg vartotojui.
Testas: vykdomai programai (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge Testines
programos faile Fortran_programa.f) perduodami parametrai: skaicius 5, paprastas tekstas
,»testiné programa®, didelés apimties tekstas bei tekstinis failas (esantis DVD diske kataloge
Testines programos failas text.txt)
Zinomas rezultatas: i$vedamos ta padia eilés tvarka i§vardinty parametry reik§més.
Gautas rezultatas: vartotojui grazintos parametry reikSmés ta pacia eilés tvarka, kokia buvo

perduoti parametrai. Pastebéta, kad atsakymas grazintas be lietuvisky raidziy.

2.8.2. Programa su Netlib Repository Lapack biblioteka
ApraSymas: programa skirta iSbandyti Netlib Repository Lapack bibliotekos metody
panaudojima programose. Sioje programoje isbandysime DGESV metoda, kuriuo skai¢iuojamas
tiesiniy lygc€iy sistemos Ax=b.
Testas: vykdoma Fortran programa (jos programinj koda galite rasti DVD diske kataloge
Testines programos faile Fortran_programa_lapack.f) i$ internetinés matematinio programavimo
ir modeliavimo sistemos. Programos apra§yma rasite adresu

http://faculty.washington.edu/rjl/Juwamath583s11/sphinx/notes/html/lapack examples.html

Gautas rezultatas: programa jvykdyta sékmingai ir gautas rezultatas yra :
X computed  rel. error
0.699951D+00 0.699951D+00 0.000000D+00

3. Programos vartotojo sasajos kiirimas
Kuriant programos vartotojo sgsajg programai pastebéta, jog programos parametry
pavadinimai turi bati skirtingi. Kitu atveju programai bus perduodamas paskutinis parametras tuo
paciu pavadinimu.
4.  Sistemos apkrovos testas
Sistemos apkrovos testg atkliksime su C++ programavimo kalba ir QT biblioteka parasyta
programa, kuri realizuoja Monte Karlo metodg. Naudosime lygiagre€ig programa, nesS ji yra

reiklesné kompiuterio resursams. Eksperimentus atliksime su kompiuteriu, kuriame yra keturiy
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branduoliy Intel i7 procesorius, kurio taktinis daznis 2,2 GHZ. Taip pat jis turi 4GB operatyvinés

atminties. Eksperimento metu bandysime nustatyti, kiek daugiausiai vartotojy serveriné programa

gali aptarnauti. Eksperimento metu imituosime 500 vartotojy, bandancius paleisti programg su

Monte Karlo metodu. Eksperimento laiko trukme¢ nustatysime pagal scenarijaus paleidimo

pradzig ir jo vykdymo pabaiga.

Testas 1: serveriné programa nustatyta taip, kad ji galéty paleisti tik vieng programg vienu metu.

Rezultatas:

1 - Liﬁmi(‘) arba
1

s kintamaisiais. Sios rosies uzdaviniai dz L
mavimo apibendrinimas. Klasikinio tie{ | time.tet - Not..| = =]

programavimo metodais. Dvieju arba keliu etapu stochastinio tiesinio

svelgi: i daugelio

File Edit Format View

2012-06-02 11:21:37
2012-06-02 11:21:49

Help

Server messages

serverPort=4645
serverAddress=127.0.0.1
maxExeProgramCount=1
maxCompRrogramCount=2

Running programs

jlerBinDir =C: (QtSDK ymingw \pin
- Program Fies (x56) svalidk 7.0 _01\pinljava.exe

[pewmosz -] c th=C:\Program Files (x36)Vavaljdk. 7.0_01\binfavac.exe
java inDir =C:\Program Files (x85)\Java\jdk1. 7.0_01\pin
—_— atCompierPath=C:\OtSDKmingwpinlg ++.exe
[ Kitprocess | Dir =C:\QISDK \Desktop\Qt\4. 7. 4\mingw

q
qtbinDir =C:\QtSDKmingwibin

qtModules=xml network sq script
fortranCompilerPath=C: Fortran\pin\ges. xe
terminalPath=C: \Windows\System32\amd.exe
Connected to database]

Execute process 420 Active compiles 0

Compile process 0
Total 420

Active excutes 1
Total:

—0 5 pD

‘2 Windows Task Manager

File Options

View Help

Applications | Processes | Services | Performance | Netwarking | Users |

CPU Usage

Memory

CPU Usage History

i
W ﬂ ﬂ {a2s

Physical Memory Usage History

Physical Memary (M8)

Total

Free

4001
1607
16509

56

Kernel Memory (ME)

Paged
Nonpaged

230
172

System
Handles 45153
1340

109
0:00:37:00
2871/ 8000

Up Time
Commit (B)

Resource Monitor. ..

Processes: 109

CPU Usage: 64%

Physical Memery: 59%

—

Pav 15. Serverinés programos darbas.

Paleidus scenarijy, kuris imituoja 500 vartotojy uzklausy vienu metu j serverj, kuriame serveriné

programa (zr. pav. 15) apdoroja duomenis ir paleidzia programas. Joje matome, kad uzduociy

skaiCius (Execute process) yra didelis. bet serveriné programa jas vykdo po vieng (Active

executes). Eksperimento metu visiems imituojamiems vartotojams zymés buvo iSsiystos per 12

sekundziy, nes tiek laiko vykdési scenarijus. O visas 500 uzduociy jis jvykdé per 14 minuéiy ir

21 sekunde. Tai reiSkia, kad paskutinis vartotojas tur¢jo laukti 12 sekundziy, kol gavo Zyme

pagal kurig galés rasti atsakymg. Nesunku paskaiciuoti, kad programa per vieng sekunde tokiame

serveryje gali aptarnauti apytiksliai 46 vartotojus. Penkioliktame paveikslélyje taip pat matome,

kad serveris iSnaudoja tik 64% procesoriaus galios. Tai reiSkia, kad jj apkrauti galime ir daugiau.
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Testas 2: serveriné programa nustatyta taip, kad ji galéty paleisti dvi programas vienu metu.

Rezultatas:

Running programs

exe 557 482 -

Server messages

serverPort=4645
serverAddress=127.0.0.1

maxExeProgramCount=2

maxCompProgramCount=2

ppCompilerPath=C: \QISDK\mingw\bin\g ++.£xe

cppCompilerBinDir =C: \QESDKmingw\bin

]avaExEcutEPaﬂv—C \Program Files (x86)ava\idk1.7.0_01\binjava.exe
s\Program Files (x38)\Javatjck1.7.0_0 L\binljavac. exe

il process

JavaCumDMErE\nDlr—C \Program Files (x8€)\Javalidk1.7.0_01\bin
gtCompilerPath=C: \QtSCKmingw bin\g ++.exe

tDir=C:\QUSDK Desktop\Qt\4. 7. 4\mingw

qtbinDir =C:\QtSDK\mingw bin

gtModules=xmi network sal script

fortranCompierPath=C: \Fortranpin\gs5. exe

terminalPath=C: \Windows\System32\emd.exe

Connected to database

Execute process 463 Active compiles 0
Compile process 0 Active excutes 2

Total 463  Total: 0

-8 Windows Task Manager

il

File Options View

Help

| Applicatons | processes | services | Performance | networking | users |

CPU Usage

Memory

Physical Memory (MB)
Total

Cached

Avaiable

Free

Kernel Memory (MB)
Paged
Monpaged

CPU Usage History

Physical Memary Usage History

4001
1464
1440

28

220
173

System

Handles 51505
Threads 1338
Processes 113
Up Time 0:00:53:04
Commit (MB) 3014 /8000

Resource Monitor...

Processes: 113

CPU Usage: 85% Physical Memory: 63%

Pav 16. Serverinés programos darbas.

Sio eksperimento metu visos uzduotys buvo jvykdytos per 9 minutes ir 41 sekunde, o vartotojai

aptarnauti per 16 sekundZiy. Serverio procesoriaus galia iSnaudota 85% (Zr. pav. 16).

Testas 3: serveriné programa nustatyta taip, kad ji galéty paleisti tris programas vienu metu.

Rezultatas:

Running programs

exe 1026 482 -

Server messages

serverPort=4645
serverddress=127.0.0.1

maxExeProgramCount=3

maxCompProgramCount=2

cppCompilerPath=C:\QISDKningw bin\g++exe
cppCompilerBinir=C:\QSDK \mingw'pin

javaExecutePath=C: \Program Fies (x66)\Javaljdk1.7.0_01\binYjava,exe
+\Program Files (x86) Uava jdk 1. 7.0_01\bin javac, exe

JavaCompilerBinDir=C: \Program Fies (x86)\Javaljdk1.7.0_01tbin
GtCompierPath=C:\QISDK mingw lbinlg ++.exe
qtDir=C:\QISDK\Desktop!Qt\s 7. 4ymingwr

qtbinDir =C:\QESDK ymingw bin

qtModules xml network sl saript

fortrancompllerPam C: \Foman\blngss exe

Conniected 1o databass

Execute process 493 Active compiles 0

Active excutes 3

Compile process 0
Total 493  Total: 0

& Windows Task Man

File Options View

Help

Applications | Processes

[ Servies | Performance. | nemorking | Users |

CPU Usage

Memory

Physical Memory (MB)
Total

Cached

Available

Free

Kernel Memory (MB)
Paged
Nonpaged

CPU Usage History

Physical Memory Usage History

System
Handles 54862
Threads 1426
Processes 113
Up Time 0:01:01:40
Commit (M) 3112 /8000

Processes: 113 CPU

Usage: 95% Physical Memory: 66%

Pav 17. Serverinés programos darbas.

Sio eksperimento metu visos uzduotys buvo jvykdytos per 9 minutes ir 51 sekunde, o vartotojai

aptarnauti per 22 sekundZiy. Serverio procesoriaus galia iSnaudota 95% (Zr. Pav. 17).

Testas 4: serveriné programa nustatyta taip, kad ji galéty paleisti keturias programas vienu metu.

Rezultatas:
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"% Windows Task Manager l = | =] x

File Options View Help

‘ Applications | Processes | Serwcesl Performance |NEthrking | Users ‘

CPU Usage

Memory

CPU Usage History

Physical Memory Usage History

Physical Memory (MB) System

Total 4001 Handles 55917

Cached 1392 Threads 1304
- Available 1405 Processes 110

Free 58 Up Time 0:01:06:53

Commit (MB) 3044 / BOOO

Kernel Memory (ME)

Paged 220 —_—

MNonpaged 175 Resource Monitor...

Processes: 110 CPU Usage: 100% Physical Memory: 64%

Pav 18. Serverinés programos darbas.

Sio eksperimento metu sistemos darbas buvo sutrikdytas, nes serverio procesoriaus apkrova
pasieké 100%. Dél to labai sulétéjo operacinés sistemos darbas ir eksperimentas buvo nutrauktas,

nors serveriné programa vis tiek dar atsaké j uzklausas taciau labai létai.

5.  Internetinio puslapio sukiirimas matematinio programavimo uZdaviniui

spresti.

Paspaudus meniu punkta Create page pagrindiniame internetinés svetainés meniu

pasirodo jvedimo forma, o jg uzpildzius ir jvedus duomenis, paspaudus mygtuka Create,

sukuriamas tu$c¢ias internetinis puslapis su nurodyta tema.

Main memu Create new page C R
Search 0 Create functions
Testai2 Category PawzdZiai - n Edit functions
Itgstavimas, testal, testas : Create classification
© Croethmary
how answer 1 .
Edit library

Tesravimag|

|| Create ||

Pav 19. Puslapio kiirimas

64



Search functions
Create functions
Edit functions
Create classification
Edit classification
Create library

Edit library

Pav 20. Sukurtas puslapis

Jeigu jvedame jau esancig temg internetinéje svetainéje ir bandome sukurti i§ naujo

gauname prane$ima, kad toks internetinis puslapis su tokia tema jau egzistuoja.

Page by itle exists

Pav 21. Klaidos praneSimas

6. Internetinio puslapio turinio kiirimas ir i§saugojimas.

Pasirinkus i§ veiksmy sgraso punktg Create new paragraph sukuriamas naujas paragrafas su

antraste Title.

Main menu
Search

Create page
Show answer

Page version: Select ~ PawyzdZiai -

Testai2

Edit paragraph

Save paragraph
Cancel actions
Add program
Delete paragraph

Pav 22. Kuriamas naujas paragrafas
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Pasirinkus veiksmg Edit paragraph iSkviec¢iamas teksto redaktorius su buvusiu tekstu

paragrafe.
Page version: Select » PawzdZiai -
Testai2 -
2 ElL R T W& BEoe BI U@ X x2
= = Ew EE== wn & E @900
Styles - Normal - Fort - Size e AT ; | L
Text
hadu n -

Pav 23. Iskvie¢iamas tekstinis redaktorius

Irasius jame matematines formules, paveiksliukus, paprasta ir formatuotg teksta bei

Page version: Select  PawzdZiai -

Testai2 -

2 o R @B A s ek EHe BI Y= xx I=E
== o B @90 Syes = | Normal =\ Font = | size ™ BT AT @ B =]

~

I& pirmvk&tés funkcijos apibréZimo aidku, kad, jei funkciia bent turi vieng pirmyk3te, tai ju yra be galo daug, o jos skiriasi tik konstanta. Visy funkcijos
+ e (- +
pirmyk&ciy funkeily aibé {F(x) +C | C € (—00,400) } ainama neapibréitiniu integralu ir ymima

/f(.r}d.r: F(z)+ C.
Cia

- f(‘T)—polmegraune!unkcwa:
. fl“')d?r_pmntegra\inis reikinys;

n

. F(.J")7 funkcijos f( ‘T) viena i pirmvkE&iu;
« (7' _ 1aisvoj konstanta,

|& neapibrétinio integralo apibréZimo igplaukianios savybés:

-(ff(x)dr)t - f@);

d[f(‘f)df:f(ﬂ')da':

: :/(f(ﬂ‘) +g(2))dz = [ f()dr + /g(r)dx i

body p

£

Pav 24. Redaguojamas paragrafas
pasirinkus veiksma Save paragraph jis buvo atvaizduotas jau internetinio puslapio

paragrafe.
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Pav 25. Paragrafas iSsaugotas

Taip pat automatiSkai susiformavo internetinio puslapio turinys, kuris matomas

pagrindinio apraS§ymo apacioje.

Pav 26. Automatinis turinio formavimas
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ISsaugojus pakeitimus, po to pridéjus dar vieng paragrafa ir iSsaugojus viska vél atsirado,
dvi puslapio versijos. Pasirinkus vieng i$ jy gauname tokj patj puslapj kokj buvome

i$saugoje.

20120520 17.35.08 | &
Select

Pav 27. Internetinio puslapio versijavimas

201205-2017-5350 o

Pav 28. Internetinio puslapio versijavimas
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Delete paragraph sékmingai panaikina paragrafa, o Cancel actions atstato pakeitimus.

7.  Temy paieSka

Buvos sukurtos trys temos:

1. Testai. Raktazodziai: testavimas, C++, Qt, C, Fortran 95. Aprasymas: Testavimo darbai
jvairiomis programavimo kalbomis.

2. Testai2. Raktazodziai: Testavimas, testai, testas. Aprasymas: Testavimas.

3. Stochastinis programavimas. RaktazodzZiai: Stochastinis programavimas. ApraSymas:

Stochastinio programavimo temos puslapis.

Ivedus j paieskos laukelj zodj darbai, buvo grazinta pirmoji tema. [vedus zodj testavimas, buvo

grazintos pirma ir antra temos. [vedus zodj stochastinis — trec¢ioji tema.

8.  Matematiniy funkcijy sukiirimas ir redagavimas.

Formose Create functions ir Edit functions uzpildzius laukelius duomenimis ir paspaudus
atitinkamai mygtukus Save ir Save changes duomenys buvo sékmingai i$saugoti ir
pakeisti.

9.  Matematiniy funkcijy paiesSka.
Formoje Search functions buvo sékmingai surastos funkcijos pagal jy pavadinimg ir
apraSyma.

10. Klasifikacijos sukiirimas ir redagavimas.
Formose Create classification ir Edit classification uzpildzius laukelius duomenimis ir
paspaudus atitinkamai mygtukus Create classification ir Create class buvo sékmingai

iSsaugoti, 0 paspaudus Edit classification ir Edit class, pakeisti.
11. Matematiniy funkciju bibliotekos sukiirimas

Formose Create library ir Edit library uzpildZius laukelius duomenimis ir paspaudus

atitinkamai mygtukus Create ir Edit duomenys buvo sékmingai iSsaugoti ir pakeisti.
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12.  Monte Karlo metodas

Monte Karlo metodg realizuojanios programos t.y. nuoseklioji programa be STL
bibliotekos, nuoseklioji programa su STL biblioteka bei lygiagreCioji programa patalpintos
internetinéje matematinio programavimo ir modeliavimo sistemoje. Ja rasite Siuo adresu:

http://78.157.93.221/Stochastinis_programavimas. Joje galima rasti §iy programy iseities kodus ir

atlikti ju tobulinimo darbus. Sioje svetainéje galima sukompiliuoti programinj koda ir atlikti
skai¢iavimus. Internetiné matematinio programavimo ir modeliavimo sistema sukurta
vikinomikos modeliu, tod¢l galima sukurti temas ir potemes konkreciais klausimais, kurias
papildyti gali visi informacinés visuomenes vartotojai. Sioje internetinéje svetainéje buvo sukurta
puslapis su tema: Stochastinis programavimas (zr. pav. 29) , kurioje pateikti ir Sios temos

potemés, o taip pat ir programinés realizacijos.

ef 2| & http://78.157.93.221/Stochastinis_programavimas £ - B X || @ stochastinis_programavimas

Stochastinis_programavimas =

: . . Page version: 2012-05-01 12:20:31 [w] Seyionl
R Stochastinis programavimas . B mﬁ'ﬁﬂ“ |

Show answer

Stochastinio programavimo uzdarviniai, kurinose parametrai gali biti inuoti it i daniausiai sutinkami sprendziant kasty bei iplauky planavimo, darby
padalijimo uidzvinius, todsl dainimsiai jie spraiomi Sios io fisstuio arba nstissimi prograrmavimo metodais. Driefy rka kaliy stapy
stochastinio tissinio programavimo nidavinizi yra klasikinio tiesinio programavimo :pnbendnmmzs Elasikinio tissinio = lgiama | daugelio parzmetry
nezpibréftums,

Pagrindinés stochastinio programavimo talkymo sritis:

o e

Elektros energijos gamyba;

Produkeijos gamyba ir transportavimas;

Personalo valdymas:
Logistika;
Investiciju valdymas;

Objekty déstymas;

(= = B = = =]

Mechanizonn stabilumas;

O  Biologiniy sisterny analizé ir ki

IR Birga ir F. Lowveaux (1997) m;u,m mcmﬂopmmmnmmuhum optimaly problemy sprendima, d “(p.9). 2 5
galimos problemos, ki reiki bei gautoj taiko priklausonuma leistizajai sridiai ikrinima. Tikslo funkeijos tllia relkims optimaliam taike spskaidiusti
bevaik nejmanoma, taip pat bevelk nemanomas yra i ribojinmy tikrinimas. Sprandziant fio fipo uzdavinins sprendimo eiga turi biti pasirinkta dar nefimant kai kuriy parametry reikimiy, kurios
tikslinamos vélesninose stapuose. Sy parametry relkimes gali turéti takos sprendimo eigos pasirinkimui arba sukurti skirtinga sprendimo aiga,

Apibendrinat kas iSdsstyta, pritartumeme H. Vladimirou ir S.A_ Zenios (1999) nuomonei, kad _stochastinis programavimas i toliau ifliska vienas if ity skaiéiavimy skaitinio optimizavi
!ntyse (5. $9-59). Papikant minéta mokslininls tegin,galima ba pridurt, kad = uidaviniai gali biti = ;. sprendimo metodus. Vienas i tokiy
- statistinio

Statistinis modeliavimas

Pav 29. Stochastinio programavimo puslapis internetinéje matematinio programavimo ir modeliavimo sistemoje

Su aukSc¢iau minéta sistema buvo atliekami bandomieji kompiliavimo ir programy vykdymo

veiksmai, kurie buvo sékmingai atlikti.
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3. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos

diegimas
e Wamp serverio diegimas

Norint | kompiuterj jdiegti interneting svetaing reikalingas Wamp serverio diegimas.
Diegimo faila wampserver2.2d-x32.exe galite rasti DVD laikmenoje, kataloge Programine
iranga.  Instrukcijg, kaip jdiegti = §ig  programg, rasite  internetiniu  adresu:

http://www.mysal.lt/wiki/WAMP_diegimas. Atkreipkite démes;j | tai, kad $i programa reikalauja

80 prievado (angl. Port). Jis turi bati laisvas. Pavyzdziui jj naudoja skype programa ir kartu
programos veikti negalés, jeigu nepakeisite nustatymy.

o Duomenuy bazés jkélimas

Duomeny bazés failiukg duomenu_baze.sql rasite kataloge Internetine programavimo
sistema. Jdiege ir paleide programg Wamp programa, internetingje narSykléje jveskite adresa

Databases

http://localhost/phpmyadmin/. Meniu juostoje pasirinkite punktg Database ( ).

Tada jrasykite duomeny bazés pavadinimg math ir spauskite mygtuka create ( zr. pav.30).

Databases

o Create new database o

Collation El Create
Pav 30. Duomeny bazés kiirimo forma

Atlike veiksmus, kairéje puséje pasirinkite duomeny bazg math. Tada meniu juostoje pasirinkite

I
=4 Import Ope

import mygtuka ( ). Pagrindiniame puslapyje suraskite mygtuka Browse, pasirinkite

failiukg duomenu_baze.sqgl ir spauskite mygtuka Go. Duomeny bazé bus importuota.

e ODBC konfigiiravimas

Tam, kad serveriné programa galéty prisijunkti prie duomeny bazés turite sukonfigiiruoti
Windows operacinéje sistemoje ODBC (angl. Open Database Connectivity). Pirmiausia jraSykite
MySql tvarkykle. Jg rasite kataloge Programine iranga, failas mysql-connector-odbc-5.1.10-
win32.msi. Ja jdiege nueikite j kataloga Windows/system32 (64 bity operacingje sistemoje
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Windows/SysWOW®64). Paleiskite failiukg odbcad32.exe. Tenai pasirinkite kortele System DNS.
Tada spauskite Add mygtuka. Susiraskite tvarkykle MySQL ODBC 5.1 Driver ir spauskite
mygtuka Finish. Nustatykite nustatymus tokius kaip pavaizduota 31 paveikslélyje. Jeigu keitéte
vartotojo vardg (User), slaptazodj (Password) jraSydami Wamp programg, tada juos pakeiskite.

Spauskite mygtuka Test norédami patikrinti ar yra rySys su duomeny baze.

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration (o |
R —

™
My o ey
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name: | Math
Description:  math
@ TCP/IP Server:  localhost Port: 3306
Named Pipe:

User:  rogt

Password:

Database:  math - Test

[ petis >> | [ ok J[ cancel |[ rep |

Pav 31. ODBC konfigiiravimas

o Internetinés svetainés diegimas ir konfigiravimas

Internetinés svetainés katalogus ir failus, kurie yra kataloge Internetine programavimo
sistema/Internetine svetaine, nukopijuokite i Wamp programos diegimo kataloge esantj www
kataloga. Jeigu keitéte duomeny bazés vartotojo vardg ir slaptazodj, tada pakoreguokite
internetinés  svetainés failg conf.php esantj kataloge config. Funkcijoje ,,function
conn($host="localhost’,$user="root',$pass=",$db="math’)* galite pakeisti duomeny bazés
serverio adresg, vartotojo varda, slaptazodj ir duomeny bazés pavadinimg. Visg tai padarius

diegimas baigtas ir narSykléje jvedus http://localhost/ adresa, turétuméte jeiti | matematinio

programavimo ir modeliavimo interneting svetaine. Taip pat, kad veikty programy kompiliavimas
ir vykdymas jums reikia sukonfigtiruoti ir paleisti servering programa.

e Serverinés programos ir jos komponenty diegimas, konfigiiravimas

Visy pirma tam, kad galétume kompiliuoti ir vykdyti sukurtas programas turime jraSyti
kompiliatorius tame kompiuteryje/serveryje kur bus paleidziama serveriné programa (Interneting
svetaine ir servering programg galite paleisti viename jrenginyje). Kataloge Programine iranga
yra programy diegimo g95-MinGW.exe, jdk-6u31-nb-7_1_1-windows-ml.exe,
Qt_SDK_Win_offline_vl_1 4 en.exe. Tai yra Fortran, C/C++, Qt, Java kompiliatoriai. Juos

72


http://localhost/

jums reikia jdiegti. Kataloge Internetine programavimo sistema/Programa rasite servering
programa (vrMathServer.exe). Jos instaliuoti nereikia, ja galima paleisti i§ katalogo, bet pries tai
kataloga nukopijuokite | kompiuterj. Programa paleidus turite pamatyti iSvestus Visus parametrus
ir pranesimg Connected to database, kuris reiskia, kad yra rySys su duomeny baze. Faile
config.xml galite nustatyti programos parametrus:

e <serverPort> — prievadas per kurj siau¢iami duomenys i§ internetinés svetainés;

e <serverAddress> — serverio adresas;

o <maxExeProgramCount> — maksimalus leidziamas vykdomy programy kiekis vienu

metu;
e <maxCompProgramCount> — maksimalus leidziamas kompiliuojamy programy kiekis
vienu metu;

e <cppCompilerPath> — kelias iki C/C++ kompiliatoriaus vykdomojo failo;

e <cppCompilerBinDir> — kelias iki C/C++ kompiliatoriaus katalogo;

e <javaExecutePath> — kelias iki Java programy vykdymo failo;

e <javaCompilerPath> — kelias iki Java kompiliatoriaus vykdomojo failo;

e <javaCompilerBinDir> — kelias iki Java vykdomyjy faily katalogo;

o <qgtCompilerPath> — kelias iki QT kompiliatoriaus vykdomojo failo;

e <gtDir>— kelias iki QT bibliotekos katalogo;

e <qtbinDir> — kelias iki QT bibliotekos vykdomuyjy faily;

e <gtModules> — leidziami QT bibliotekos moduliai.

o <fortranCompilerPath> — kelias iki Fortran kompiliatoriaus vykdomojo failo;

e <terminalPath> — Kkelias iki operacingje sistemoje esan¢io komandinés eilutés

interpretatoriaus vykdomojo failo.
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4. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos

vartotojo vadovas

1. Internetinés svetainé

Main menu
1. S Home 5 Z?mhﬁ,m_m 3.
© e B eate functions
Stochastinis progr: ; :
= e Edit functions
Stochastinio progr 1mo temos Create classification
Create page Edit classification
Show answer Create library
Edit library

P
pusiap

Eiauliq umversitetas © Remigijus Valéiukas

Pav 32. Internetinés matematinio programavimo ir modeliavimo sistemos vartotojo sgsaja

TrisdeSimt antrame paveikslélyje matome internetinés svetainés pagrindinj puslapj. Jame
raudonais skaiiais pazymétos dalys: 1 — pagrindinis meniu, 2 — turinio rodymo modulis, 3 —
valdymo skydas. Pagrindiniame meniu matome meniu punktus, kuriy pagalba galime iskviesti
puslapio kiirimo Create page bei rezultato paieskos (Show answer) modulius. Taip pat yra
paieskos laukelis (Search), kuriame jvedus raktinius zodzius galime ieSkoti internetiniy puslapiy,
kuriuose aprasyti skaitiniai algoritmai, kita informacija bei realizuotos programos matematinio
programavimo uzdaviniams spresti. Turinio rodymo modulyje dinamiskai kei¢iami internetiniai
puslapiai. Pradiniame svetainés puslapyje yra rodomos naujai sukurtos temos. Valdymo skydo
(Control panel) modulyje yra meniu punktai, kurie iskvie¢ia modulius skirtus kurti ir redaguoti

funkcijy bibliotekoms.
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2. Turinio paieSka

Mai Paieskos rezultatai:
Stochastinis|

Stochastinis programavimas I

Search
Stochastinio programavimo temos puslapis
Create page Ankstesnis 1 ~ Sekantis

Show answer

Pav 33.Temy paieska

Norint surasti puslapj kokia nors tema, j paieSkos laukelj jveskite norimg fraze¢ (zr. pav.
33.), tada spauskite Search mygtuka. Kiekviena rasta tema atvaizduojama su jos pavadinimu ir

trumpu aprasymy. Paspaudg¢ ant temos pavadinimo busite nukreipti | puslapj ta tema.

3. Puslapio ir temos kiirimas

Main
. Mainmeny Create new page C
tochastinis o 5
Create functions
Title Category Stochastinis programavimas ~ % Edit functions
Keywords t I Create classification I
et
Show answer 1 Create
Edit library

Page description

Pav 34. Puslapio kiirimas

Norédami sukurti puslapj kokia nors tema, paspauskite meniu punkta Create page. Tada
atsiradusioje formoje (zr. pav. 34), jrasykite temos pavadinimg (Title), raktazodzius (keywords) ir
trumpa aprasyma (Page description). Pagal visus $iuos zodzius bus atlickama paieska. Taip pat
puslapiui priskirkite kategorijg. Ja galima pasirinkti punkte Category. Jeigu néra tokios
kategorijos kokios norétuméte, tada ja susikurkite. Tam reikia iSkviesti klasifikacijos karimo
modulj (spauskite meniu punkta Create classification). Puslapio kiirimo formoje paspaudus

mygtuka Create sukuriamas puslapis.
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4. Puslapio redagavimas

Main menu © .
Search functions
Search ©  Create functi
Page version: Select - OL1S
" Edit fnctions
Create classification
r ) ) )
Create page Edit o Edit classification
Show answer 1 Create library
Edit library

Pav 35. Internetinis puslapis su tema

Sukurtame puslapyje (zr. pav. 35.) matome puslapio turinio versijos pasirinkimo
galimybe (Page versijon), puslapio temos pavadinima, bei prie kiekvienos pastraipos, punkta

Edit. Jj paspaudus, turime galimybe esamame puslapyje atlikti daugiau veiksmy (zr. pav. 36).

Page version: Select ~ Pavyzdfiai

= 8 Save changes

I Testai

Edit paragraph
'Il'exl Create new paragraph
Save paragraph

Cancel actions
Add program
Delete paragraph

Pav 36. Internetinio puslapio redagavimo galimybés

Pirmiausia mes galime koreguoti paragrafo pavadinimg. Antra i$skleisti veiksmy pasirinkimg (zr.
pav. 36):

a. Edit paragraph — iskvie¢ia teksto redaktoriy konkreCiame paragrafe, kuriame

galite aprasyti matematinius modelius, skaitinius algoritmus bei pateikti kita

informacijg. Prisiminkite, kad vienu metu galite redaguoti tik vieng

paragrafa!
b. Create new paragraph — internetiniame puslapyje prideda naujg paragrafa.
c. Save paragraph — kvie¢iamas tada, kai norime i§saugoti informacijg paragrafe.
d. Cancel actions — kvieCiamas tada, kai norime atSaukti daromus pakeitimus.
e. Add program — paragrafe prideda modulj programos rasyti.

f. Delete paragraph — istrina visa paragrafa.
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Visi pakeitimai padaryti puslapyje bus iSsaugoti tik tada, kai paspausite mygtuka Save
changes (Zr. pav. 36). Taip pat turite biiti iSsitikine, kad nei vienas paragrafas néra Siuo
metu redaguojamas, kitaip nebus galima iSsaugoti informacijos.

Priemoné paragrafui redaguoti pavaizduota 37 paveikslélyje. Daugiau apie jrankio
galimybes galite pasiskaityti internetiniame puslapyje:

http://docs.cksource.com/CKEditor 3.x/Users Guide.

Page version: Select v Pavyzdiiai -
Testai -
o & D E o a %Y e B @@ B I U= X x*
= = ZEN | E=E=E o n B EF B O
=|  MNormalus = il S T8 N 51 E
Duomenuy lentelé
X1 x2
0 2
1 1
X+, 7=
ody p A
|
Pav 37. Teksto redaktorius
Pridedant paragrafus ir juos saugant yra automatiskai generuojamas turinys (zr. pav. 28.)
Testai

1. C++ programavimas
1.1. QT programavimas
2. Java programavimas

C++ programavimas

Anonymouse

QT programavimas

Anonymouse

Java programavimas

Anonymouse

Pav 38. Automatinis puslapio turinys
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5. Programy rasymas, kompiliavimas, vykdymas, rezultaty paieSka

Norint paraSyti programg pirmiausia paragrafe pridékite programy raSymo modulj (Zr

pav. 39). Pasirinkite veiksmg Add program. Tada atsiradusiame modulyje spaudziame Change
code.

C++ programavimas

et program - | Change ode |

Edil paragraph

Create new paragraph
Save paragraph

Pav 39. Programy ra§ymo modulis

Po Sio veiksmo apacioje pamatysime forma, kuria galésite paraSyti programg. Program
parameters lenteléje (Zr. pav. 40) apraSome kuriamos programos vartotojo sasaja

Pav 40. Programos kirimo forma
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Toje lentel¢je paspaude minusg, parametrg iStrinsite, o paspaudus pliusa — pridésite nauj3.
Antrajame stulpelyje apraSomas parametro pavadinimas, kurj matys vartotojai. Sekantis stulpelis
skirtas taip pat parametro pavadinimui, tadiau jis reikalingas tik programiniu poZitiriu. Siame
stulpelyje parametry pavadinimai turi buti skirtingi! PrieSingu atveju, kai kurie parametrai
gali biiti neperduoti vykdomai programai. Ketvirtajame lentelés stulpelyje, formos laukelio tipas:

a. Input — tekstinis laukas.

b. Text — tekstinis laukas, kuriame galima jvesti didelj kiekj duomeny.

C. Browse — failo pridé¢jimo laukas.
Paskutiniajame laukelyje yra apraSoma numatytoji parametro reik§mé pagal nutyléjimg. Aprase
programos vartotojo sasaja, reikia paraSyti pacig programa. Program description and source code
formos skiltyje, turime pasirinkti programos statusg bei kalba. Tada parasome programos
pavadinimg, programos kodg ir jos aprasyma (zr. pav. 40). Viska atlike spaudziame mygtuka
Save. Duomenys yra iSsiunfiami ] serverj ir programa yra kompiliuojama, o internetingje
svetainéje sugeneruojama programos vartotojo sgsaja — duomeny jvedimo forma (zZr. pav. 41).
Nepamirskite iSsaugoti pakeitimy, puslapyje paspauskite Save changes.

C++ programavimas

Ancnymouse
2012-05-04 2339250t programa
Program

Pirmas parametras 10
Antras parametras 12

Trecias parametras Default value

Pav 41. Duomeny forma skirta programos parametram suvesti

Pranesimus apie kompiliavimo klaidas rasite paspaude meniu punkta Show answers (zr. pav. 42).

Main menu
Search

Create e
I Show answer I

Pav 42. Kvieciamas rezultaty paieSkos modulis
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Papildome modaliniame lange jis pamatysite rezultaty paieskos formg (zr. pav. 43).

D
|| Close

~bf11-ef6443f33806-452 | Search Download Clear session

/452/452 cpp: In function "int main(int, char**)":
| /&52/&52.9\2}3:15: error: expected ";" before "return™

Pav 43. Rezultaty paieska modaliniame lange

Joje bus matyti laukelis su zyme. Paspaudus mygtuka Search pagal $ig zyme yra atlickama
paieska. Si Zymé automatiskai jraSoma j laukelj, kai vartotojas atlieka programos kompiliavima
arba vykdyma. Svarbu, kad tas zymes jsisaugotuméte ir baigus darbg paspaustuméte mygtuka
Clear session. Taip yra iSvaloma sesija ir visi laukai. Su i§saugota Zyme jis bet kada galésite rasti
rezultatus. Paspaud¢ Download mygtuka, jis galésite juos parsisiysti. Vykdomy programy
rezultaty ieSkokite tokiu pat biidu.

6. Serveriné programa

Hl vrMath (=[Ol ]

u

SErver Messages

serverPort=4645 -]
serverfddress=127.0.0.1

maxExeProgramCount=2

maxCompProgramCount=2

Running prograrns cppCompilerPath=C:AGESDK mingwibinig++. exe
cppiCompilerBinDir=C: QDK mingwibin
IBXB 46 440 ,l javaExecutePath=C1Javaljdkl 6.0_31Ybinljava.exe
javaCompilerPath=C: Javaljdki. 6. 0_31hbin\javac. exe
javaCompilerBinDir=C: 1avaljdkl . 6.0_31kin
il s | qtCompilerPath=CAQESDIK mingwibinlg++ exe
qtDir=C\QESDE\Deskkop\ Gk 4, 7, 44 mingw

qtbinDir=::GESDKR mingwbin

qtMadules=xml netwark sql scripk
FartranCampilerPath=C11g95bing95. exe
terminalPath=::\windows)System3Zicmd. exe

Connected to datahass| ;I
Execute process 1 Active cormpiles O
Compile process 0 Active excutes 1
Tatal 1 Total; 0

Pav 44. Serverinés programos vartotojo sasaja
Serverin¢je programoje administratorius gali matyti kiek yra iSviso aktyviy ir neaktyviy procesy,
kurie turi vykdyti programy kompiliavimo ir vykdymo darbus (zr. pav. 44). Taip pat jam
suteikiama galimybé nutraukti konkrety vykdoma procesa, paspaudus mygtuka Kill process.
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7. Bibliotekuy ir funkcijy kiirimas, redagavimas, paieska, klasifikavimas

Select -
Select

Select

Pav 45. Funkcijy paieska

Valdymo skyde (Control panel) (zr. pav. 45) paspauskite meniu punktg Search functions.
Atsiradusiame modaliniame lange Search functions galite atlikti funkcijy paieska pagal funkcijy

bibliotekos, klasifikacijos ir jy klases pavadinimg. Sekantis meniu punktai yra Create functions ir
Edit functions (zr. pav. 46, 47).

Function name

Stochastinis programavimas ~

Pav 46. Funkcijy ktirimas

C++ biblioteka +
Matricy operacijos
Stochastinis programavimas
matrix_multiplication ~
matrix_multiplication

/* Description:Te multiply given to matrix using arrays*/
#include<atdio.h>

1[10],n[10][10],1[10] [10]¢
printf("The first matrix:

b

Matricy daugvba

Pav 47. Funkcijy redagavimas
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Siose modaliniuose languose jiis galite kurti ir redaguoti matematines funkcijas skirtas jvairioms
programavimo kalboms. Norint sukurti funkcijg reikia parasyti jos pavadinima, nustatyti jos tipa,
priskirti jai konkre¢ia matematiniy funkcijy biblioteka, klasifikacijg ir klas¢. Tada jraSome pilng

funkcijos kodg ir jos apraSyma.

Classification description

Matematinis programavimas
MName
az=

Pav 48. Klasifikatoriaus kurimas

Matematinis programavimas
Matematinis programavil

Flasifikacija skizta

page - Pavyzdiiai
Matematinis programavimas
Pavyzdiiai

Fategozija skirta ini imo pavyzdiiams spradyei.

Pav 49. Klasifikatoriaus redagavimas

Taip pat galite sukurti ir redaguoti internetiniy puslapiy ir matematiniy funkcijy klasifikacijas (zr.
pav. 48, 49). Pirmiausia, kuriant ar redaguojant klasifikacijg reikia pasirinkti objektg (Object).
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Page reiskia puslapio klasifikacijg, o Program funkcijy klasifikacijg. Klasifikacija apibrézia
funkcijy ar internetiniy puslapiy grupes, o klasé¢ (class) konkre¢ig funkcijy ar internetiniy
puslapiy grupe. Upper class punktas nurodo klasiy sarysj.

Pav 50. Funkcijy bibliotekos kiirimas

C++ biblioteka
C++ biblicteka

C++ kalba paradyty masematiniy fumkeijy biblioteka

Pav 51. Funkcijy bibliotekos redagavimas

Paskutiniai du punktai Create library ir Edit library iskvie¢ia modalinius langus (zr. Pav. 50, 51),
kuriuose galite kurti ir redaguoti funkcijy bibliotekas. Jose turite nurodyti bibliotekos pavadinimg

ir trumpg apraSyma.
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5. Netlib Repository LAPACK

5.1. Netlib Repository LAPACK bibliotekoje naudojami matricy tipai ir ju
trumpiniai

BD — bidiagonal

DI — diagonal

GB — general band

GE — general (i.e., unsymmetric, in some cases rectangular)

GG — general matrices, generalized problem (i.e., a pair of general matrices)
GT — general tridiagonal

HB — (complex) Hermitian band

HE — (complex) Hermitian

HG — upper Hessenberg matrix, generalized problem (i.e a Hessenberg and a triangular matrix)
HP — (complex) Hermitian, packed storage

HS — upper Hessenberg

OP — (real) orthogonal, packed storage

OR — (real) orthogonal

PB — symmetric or Hermitian positive definite band

PO — symmetric or Hermitian positive definite

PP — symmetric or Hermitian positive definite, packed storage

PT — symmetric or Hermitian positive definite tridiagonal

SB — (real) symmetric band

SP — symmetric, packed storage

ST — (real) symmetric tridiagonal

SY — symmetric

TB — triangular band

TG — triangular matrices, generalized problem (i.e., a pair of triangular matrices)
TP — triangular, packed storage

TR — triangular (or in some cases quasi-triangular)

TZ — trapezoidal

UN — (complex) unitary
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UP — (complex) unitary, packed storage

5.2.Netlib Repository LAPACK bibliotekoje naudojamos paprogrameés

Apie paprogrames naudojamas Netlib Repository Lapack bibliotekoje pla¢iau galite rasti

adresu http://www.netlib.org/lapack/lug/node37.html [30]. Lentelés su paprogramiy pavadinimais

yra paimtos i$ §io internetinio puslapio.

Computational routines for linear equations (1)

Type of matrix
and storage scheme

general

general

band

general

tridiagonal

symmetric/Hermitian

positive definite

symmetric/Hermitian
positive definite

(packed storage)

Operation

factorize

solve using factorization
estimate condition number
error bounds for solution
invert using factorization
equilibrate

factorize

solve using factorization
estimate condition number
error bounds for solution
equilibrate

factorize

solve using factorization
estimate condition number
error bounds for solution
factorize

solve using factorization
estimate condition number
error bounds for solution
invert using factorization
equilibrate

factorize

solve using factorization
estimate condition number

error bounds for solution

Single precision

real
SGETRF
SGETRS
SGECON
SGERFS
SGETRI
SGEEQU
SGBTRF
SGBTRS
SGBCON
SGBRFS
SGBEQU
SGTTRF
SGTTRS
SGTCON
SGTRFS
SPOTRF
SPOTRS
SPOCON
SPORFS
SPOTRI
SPOEQU
SPPTRF
SPPTRS
SPPCON
SPPRFS

complex
CGETRF
CGETRS
CGECON
CGERFS
CGETRI
CGEEQU
CGBTRF
CGBTRS
CGBCON
CGBRFS
CGBEQU
CGTTRF
CGTTRS
CGTCON
CGTRFS
CPOTRF
CPOTRS
CPOCON
CPORFS
CPOTRI
CPOEQU
CPPTRF
CPPTRS
CPPCON
CPPRFS

Double precision

real
DGETRF
DGETRS
DGECON
DGERFS
DGETRI
DGEEQU
DGBTRF
DGBTRS
DGBCON
DGBRFS
DGBEQU
DGTTRF
DGTTRS
DGTCON
DGTRFS
DPOTRF
DPOTRS
DPOCON
DPORFS
DPOTRI
DPOEQU
DPPTRF
DPPTRS
DPPCON
DPPRFS

complex
ZGETRF
ZGETRS
ZGECON
ZGERFS
ZGETRI
ZGEEQU
ZGBTRF
ZGBTRS
ZGBCON
ZGBRFS
ZGBEQU
ZGTTRF
ZGTTRS
ZGTCON
ZGTRFS
ZPOTRF
ZPOTRS
ZPOCON
ZPORFS
ZPOTRI
ZPOEQU
ZPPTRF
ZPPTRS
ZPPCON
ZPPRFS
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invert using factorization |SPPTRI |CPPTRI |DPPTRI |ZPPTRI

equilibrate SPPEQU |CPPEQU |DPPEQU |ZPPEQU
symmetric/Hermitian | factorize SPBTRF |CPBTRF |DPBTRF |ZPBTRF
positive definite solve using factorization |SPBTRS |CPBTRS |DPBTRS |ZPBTRS
band estimate condition number |SPBCON |CPBCON |DPBCON |ZPBCON

error bounds for solution |SPBRFS |CPBRFS |DPBRFS |ZPBRFS

equilibrate SPBEQU |CPBEQU |DPBEQU |ZPBEQU
symmetric/Hermitian | factorize SPTTRF |CPTTRF |DPTTRF |ZPTTRF
positive definite solve using factorization |SPTTRS |CPTTRS |DPTTRS |ZPTTRS
tridiagonal estimate condition number | SPTCON |CPTCON DPTCON |ZPTCON

error bounds for solution |SPTRFS |CPTRFS |DPTRFS |ZPTRFS

Computational routines for linear equations (2)

Type of matrix Operation Single precision Double precision

and storage scheme real complex |real complex
symmetric/Hermitian | factorize SSYTRF |CHETRF |DSYTRF |ZHETRF
indefinite solve using factorization |SSYTRS |CHETRS |DSYTRS |ZHETRS

estimate condition number |SSYCON |CHECON |DSYCON |ZHECON
error bounds for solution |SSYRFS |CHERFS |DSYRFS |ZHERFS
invert using factorization |SSYTRI |CHETRI |DSYTRI |ZHETRI

complex symmetric | factorize CSYTRF ZSYTRF
solve using factorization CSYTRS ZSYTRS
estimate condition number CSYCON ZSYCON
error bounds for solution CSYRFS ZSYRFS
invert using factorization CSYTRI ZSYTRI

symmetric/Hermitian | factorize SSPTRF |CHPTRF |DSPTRF |ZHPTRF

indefinite solve using factorization |SSPTRS |CHPTRS |DSPTRS |ZHPTRS

(packed storage) estimate condition number | SSPCON |CHPCON |DSPCON |ZHPCON
error bounds for solution |SSPRFS |CHPRFS |DSPRFS |ZHPRFS
invert using factorization |SSPTRI |CHPTRI |DSPTRI |ZHPTRI

complex symmetric | factorize CSPTRF ZSPTRF
(packed storage) solve using factorization CSPTRS ZSPTRS
estimate condition number CSPCON ZSPCON

error bounds for solution CSPRFS ZSPRFS



triangular

triangular

(packed storage)

triangular
band

invert using factorization

solve

STRTRS

estimate condition number |STRCON

error bounds for solution |STRRFS

invert

solve

STRTRI
STPTRS

estimate condition number |STPCON

error bounds for solution |STPRFS

invert

solve

STPTRI
STBTRS

estimate condition number | STBCON

error bounds for solution |STBRFS

CSPTRI
CTRTRS
CTRCON
CTRRFS
CTRTRI
CTPTRS
CTPCON
CTPRFS
CTPTRI
CTBTRS
CTBCON

CTBRFS

DTRTRS
DTRCON
DTRRFS
DTRTRI
DTPTRS
DTPCON
DTPRFS
DTPTRI
DTBTRS
DTBCON

DTBRFS

ZSPTRI
ZTRTRS
ZTRCON
ZTRRFS
ZTRTRI
ZTPTRS
ZTPCON
ZTPRFS
ZTPTRI
ZTBTRS
ZTBCON

ZTBRFS

Computational routines for the symmetric eigenproblem

Type of matrix

and storage scheme
dense symmetric
(or Hermitian)
packed symmetric
(or Hermitian)
band symmetric
(or Hermitian)

orthogonal/unitary

orthogonal/unitary

(packed storage)

symmetric

tridiagonal

Operation

tridiagonal reduction

tridiagonal reduction

tridiagonal reduction

generate matrix after
reduction by xXSYTRD
multiply matrix after
reduction by xXSYTRD
generate matrix after
reduction by xXSPTRD
multiply matrix after
reduction by XSPTRD
eigenvalues/
eigenvectors via QR

eigenvalues only

Single precision

real complex

SSYTRD |CHETRD

SSPTRD |CHPTRD

SSBTRD |CHBTRD

SORGTR |CUNGTR

SORMTR |CUNMTR

SOPGTR |CUPGTR

SOPMTR |CUPMTR

SSTEQR |CSTEQR

SSTERF

real

DSYTRD

DSPTRD

DSBTRD

DORGTR

DORMTR

DOPGTR

DOPMTR

DSTEQR

Double precision

DSTERF

complex

ZHETRD

ZHPTRD

ZHBTRD

ZUNGTR

ZUNMTR

ZUPGTR

ZUPMTR

ZSTEQR

87



via root-free QR
eigenvalues/
eigenvectors via
divide and conquer
eigenvalues/
eigenvectors via
RRR
eigenvalues only
via bisection
eigenvectors by
inverse iteration
symmetric eigenvalues/
tridiagonal eigenvectors

positive definite

SSTEDC

SSTEGR

SSTEBZ

SSTEIN

SPTEQR

CSTEDC

CSTEGR

CSTEIN

CPTEQR

DSTEDC

DSTEGR

DSTEBZ

DSTEIN

DPTEQR

ZSTEDC

ZSTEGR

ZSTEIN

ZPTEQR

Computational routines for the singular value decomposition

Type of matrix Operation
and storage scheme
general bidiagonal reduction
general band bidiagonal reduction
orthogonal/unitary | generate matrix after
bidiagonal reduction
multiply matrix after
bidiagonal reduction
bidiagonal SVD using
QR or dqds
SVD using

divide-and-conquer

Single precision

real

SGEBRD
SGBBRD
SORGBR
SORMBR

SBDSQR

SBDSDC

complex

CGEBRD
CGBBRD
CUNGBR

CUNMBR

CBDSQR

Double precision

real

DGEBRD
DGBBRD
DORGBR
DORMBR

DBDSQR

DBDSDC

complex

ZGEBRD
ZGBBRD
ZUNGBR

ZUNMBR

ZBDSQR
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Computational routines for the generalized symmetric definite eigenproblem

Type of matrix Operation Single precision Double precision
and storage scheme real complex real complex
symmetric/Hermitian reduction SSYGST |CHEGST |DSYGST |ZHEGST
symmetric/Hermitian reduction SSPGST |CHPGST |DSPGST |ZHPGST

(packed storage)
symmetric/Hermitian split Cholesky ~ |SPBSTF |CPBSTF DPBSTF |ZPBSTF
banded factorization

reduction SSBGST |DSBGST |CHBGST |ZHBGST

Computational routines for the generalized singular value decomposition

Operation Single precision Double precision
real complex |real complex
triangular reduction of A and B SGGSVP |CGGSVP |DGGSVP |ZGGSVP

GSVD of a pair of triangular matrices STGSJA |CTGSJA |DTGSJA |ZTGSJA
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