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1 Uvod

Clovék velmi dobfe vnima obrazovou informaci,
informacni technologie pracuji s informaci digi-
talni. Mnoho prostredki bylo a bude vynaloZeno
na zprostredkovani digitalni informace pomoci
obrazu. Cim pfirozenéjsi prostiedi pro ¢lovéka,
tim obvykle naro¢néjsi pro IT. V tomto ¢lanku se
budeme zabyvat zobrazovacim systémem SAGE.
Tento systém provadi zobrazeni na tzv. déle-
nych displejich a umozZnuje tak zobrazit velké
obrazky s dostatecnym detailem. Proti zobrazeni
obrazkil bez detailu s moZnosti zoomu je tento
zpusob podstatné ergonomictéjsi a pro ¢lovéka
méné namahavy. Vlastni vzdalenosti od displeje
clovék ridi to, zdali vnima zobrazovany celek
nebo zvoleny detail. Pro tuto vlastnost se SAGE
a sténa délenych displeji osvédcily pri sledovani
obrazkil z mikroskopu s vysokym rozliSenim, ale
také fotografickych map a druzicovych snimku.
Nestaci-li Vam na zobrazeni display s HD rozli-
Senim, SAGE je moZnym feSenim problému.

2 SAGE

Jednou vétou receno, Scalable Adaptive Graphics
Environment (SAGE) [1] je zobrazovaci, nebo
chcete-li vizualizacni, platforma a zaroven si-
t'ovy middleware umoznujici propojit teoreticky
libovolny pocet pocitaci do jednoho zobrazova-
ciho klastru. Podiva-li se laskavy ¢tenar na pri-
lozenou fotografii, uvidi velkou vizualiza¢ni plo-
chu na niz je mozno prohlizet obrazky, prehra-
vat videa, animace a vizualizace nebo pozorovat
grafické vystupy nejraznéjSich aplikaci. Jednot-
liva okna s grafickymi objekty 1ze po této zobra-
zovaci ploSe libovolné presouvat, vzajemné pre-
kryvat, ménit jejich velikost ¢i orientaci. SAGE
tak vytvari dojem plné multitaskingového vizu-
alizatniho prostredi. Je tfeba zduraznit, Ze se
jednd o dojem, protoZe SAGE pracovni plocha
je vskutku pouze virtualni. Uz na prvni pohled
je zrejmé, ze grafickd data nejsou zobrazena na
jednom velkém, ale na fadé menSich displeju.
Pocet pouzitych displeju jednak implikuje, pro
SAGE typické, velmi vysoké rozliSeni.

Obrazek 1: Obraz jako Brno. Satelitni snimek
Brna zobrazeny na SAGE sténé.

Je zfejmé, ze vSechny displeje museji byt pripo-
jeny k néjakému zdroji obrazového signalu. Tim
je pocitac respektive jeho graficka karta. Je také
jasné, ze k jednomu pocitaci 1ze najednou pripo-
jit pouze omezené mnozstvi displeju a proto je
k vystavbé vétSich vizualizac¢nich stén tfeba vice
pocitaci. Ke kazdému pocitaci, ktery tvori po-
myslny pilif stavby, je pak pripojen jeden nebo
vice displeju. Peclivym vyskladanim a vyrovna-
nim téchto displeji vznikne vizualiza¢ni plocha
nebo chcete-li ,displejova sténa”. Otazkou vSak
zustava, jak na takovych displejich a pocitacich
vytvorit onu iluzi jednoho spojitého vizualizac-
niho prostredi, jak zajistit, aby bylo mozZno sté-
hovat obrazky z jednoho rohu stény do dru-
hého a nasledné pak tfeba okno roztahnout pres
vSechny displeje a tedy i pres vSechny zapojené
pocitace. To je uloha pravé pro SAGE.

Na kazdém pripojeném displeji otevie SAGE
okno s prazdnou OpenGL scénou, do které se bu-
dou pozdéji vykreslovat graficka data. VSechna
okna jsou oteviena v tzv. celoobrazovkovém re-
zimu a tudiZ kompletné zakryvaji vSechny dis-
pleje. Ackoliv v tuto chvili uZ muZze sténa puso-
bit celistvé a spojité, je treba mit stale na paméti,
Ze jednotliva okna jsou separatni a proto bude
potieba obraz mezi né délit.

Na tomto misté je také vhodné podotknout, Ze
SAGE svou grafickou vrstvu stavi az nad grafic-
kym rozhranim opera¢niho systému a nejedna



Obrazek 2: 4K animace prehravana na SAGE dé-
lenych displejich.

se tak o néjakou podobu distribuovaného X ser-
1

veru-.
Graficka ¢ zobrazovaci vrstva SAGE je v za-
sadé jen jednoduchou komponentou, jejimz je-
dinym ukolem je na danych pozicich zobrazit
dané celky nebo jen ¢asti obrazovych dat. O tom,
kde budou zobrazena konkrétni data a tedy jak
bude obraz délen mezi zapojené displeje, roz-
hoduje komponenta zvana Free Space Manager
(zkracené FSManager).

FSManager je fizen uZivatelem, ktery jeho pro-
stfednictvim ovlada rozloZeni oken na ploSe
- jednd se o stejny princip ovladani, jaky je
kazdému jisté dobre znam z grafického pro-
stfedi operacniho systému. Na rozdil od béZného
spravce oken musi v§ak FSManager pocitat s tim,
Ze uzivatel mize zadat prikaz k roztaZeni okna
pres nékolik displejii a v zasadé tedy i pres néko-
lik pocitaca. V tomto pripadé FSManager vypocte
polohu okna, jeho rozloZeni pres jednotlivé dis-
pleje a informuje zdroj grafickych dat (napft. pro-
hlize¢ obrazku), Ze je potreba obrazek rozrezat
na casti odpovidajici pravé prekryvu okna a dis-
plejii ve sténé. Kromé toho jak, tedy na jaké casti,
se ma obrazek rozrezat, je zdroji dat zaslana i in-
formace kam, na jakou IP adresu a port, ktery dil
poslat. Datové naro¢na komunikace tedy probiha
jen primo mezi zdroji dat a zobrazovaci vrstvou
SAGE.

lhttp://dmx.sourceforge.net/
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Obrazek 3: Schéma SAGE architektury

Cela situace je ve zkratce popsana obrazkem 3,
kde proti sobé stoji pocitace zapojené do zobra-
zovaciho klastru a k nim pripojené displeje na
jedné strané a zdroje obrazovych dat na strané
druhé. Uzivatel skrze GUI rozhoduje o poloze
oken na ploSe a FSManager podle toho informuje
zdroje dat, jak maji obraz rozrezat a kam jednot-
livé dily poslat.

Pozorny Ctenar se uz jisté dovtipil, Ze komuni-
kace zdroju obrazovych dat (tj. grafickych a mul-
timedialnich aplikaci) se SAGE neni jen tak sama
sebou. Aplikace musi porozumét radé prikazu,
které posila FSManager, musi byt schopna podle
potreby délit obraz, a musi umét komunikovat
s grafickou vrstvou SAGE. VSechny tyto funkce
jsou obsazeny v knihovné libsail, ktera slouzi ke
snadnému rozsirovani aplikaci o podporu SAGE
a jejiz zapojeni do celého prostredi SAGE je rov-
nézZ vyobrazeno na obrazku 3.

3 SAGE v Sitole

V Laboratori pokrocilych sit'ovych technologii
jsou v soucasné dobé dvé instalace SAGE. Prvni
SAGE sténa, ktera byla postavena na podzim
roku 2007, je sloZena z jednoho pocitace a
k nému pripojenych ¢tyf HD displeju. Celkové
rozliSeni stény je tak 3840px x 2400px, tedy pri-
blizné 9 megapixelt. Pocita¢ je vybaven dvéma
procesory AMD Opteron Dual Core 2.6GHz, 4GB
RAM, dvéma grafickymi kartami nVidia GeForce



8800 GTX (ke kazdé jsou pripojeny dva displeje)
a jednim 10GE sitovym rozhranim. Tato insta-
lace SAGE byla pouzita napriklad pri demon-
straci na Global Lambda Integrated Facility (GLIF)
meetingu v Praze na podzim roku 20072, kdy
byla 4K animace mlécné drahy prenasena ze San
Diega a Chicaga na SAGE skladané displeje v Chi-
cagu, Amstrodamu a Brné3.

Druha SAGE sténa nabizi vizualizac¢ni plochu
o rozliSeni 11520px x 4800px a umoznuje tak
najednou zobrazit az 55 megapixeli grafickych
dat?. Je sloZena z 24 HD displeji rozloZenych
do matice 6x4. Kazdé c¢tyri displeje jsou obslu-
hovany jednim z Sesti pocitacu, kde kazdy z po-
¢itaca je vybaven dvéma procesory AMD Opteron
Quad Core 2.2GHz, 8GB operacni paméti a dvéma
grafickymi kartami nVidia GeForce 9600GT a jed-
nim 10GE optickym sitovym rozhranim. Sténa
byla uvedena do provozu na podzim minulého
roku a poprvé byla vyuzita jako soucast Visu-
alcasting dema® na konferenci SC’08%. Pfedmé-
tem dema byl streaming 4K animaci a nekom-
primovaného HD videa mezi tremi stanky primo
na konferenci SC’08 a nékolika universitami a
vyzkumnymi pracoviSti v USA, Korei, Japonsku,
Australii, Rusku a Ceské Republice. Diky SAGE
sténé bylo moZno soucasné zobrazit jak strea-
mované animace tak i videa posilana ostatnimi
ucastniky. Nekomprimovany HD video tok byl
z Brna posilan softwarem UltraGrid [2] vyvijenym
v Laboratori pokrocilych sit'ovych technologii.

Obé SAGE stény nejsou urceny pouze pro de-
monstrace a aplikace vyvijené mimo laborator.
Naopak, propojeni systémy SAGE a systému Ul-
traGrid je ptivodnim vysledkem Laboratore po-
krocilych sitovych technologii. Dalsi pripravova-
nou aplikaci je zobrazovani obrazkd z mikro-
skopu pro lidskou patologii, ale také vyuziti to-

2http://www.glif.is/apps/glvf-g1if2007.htmI

3Video zobrazujici priibéh demonstrace http://waww.
sitola.cz/~hopet/4K/4K_pTlayout_xvid_wav.avi

4V dobé vzniku ¢lanku (leden 2009) jsou dvé nej-
vétsi stény instalovany v Calit2 v San Diegu (286 me-
gapixeli) http://www.calit2.net/newsroom/release.
php?id=1332 a v TACC v Austinu (307 megapixelt) http:
//www.tacc.utexas.edu/resources/vislab/

*http://www.evl.uic.edu/core.php?mod=
4&type=4&indi=600, http://scyourway.nacse.org/
conference/view/bandc103

Shttp://sc08.supercomputing.org/

hoto systému ve vyuce pro restauratory umeélec-
kych dél. Dalsi aplikaci bude integrace systému
SAGE do SirSiho kolaborativniho prostiedi pro
praci ridicich Stabud ve spolupraci s Univerzitou
obrany.

4 Zaver

AC se Ctenari po precteni ¢lanku a zhlédnuti ob-
razki muze zdat systém téZkopadny a slozity,
jedna se o funk¢ni reSeni nasaditelné v provoz-
nich podminkach. Vyhodou je dobra Skalovatel-
nost, SAGE se neomezuje na pevny pocet dis-
plejii, ale je mozné postavit systém s rozliSe-
nim dle potfeb uzivateli. Lze ho vyuZit jak pri
vlastni praci tak i ve vyuce. Stale vétsi oblibu
a vyuziti 1ze ukazat nejenom na radé instalaci
a demonstrovanych aplikaci, ale napfiklad i na
jeho vyuziti pri inauguraci prezidenta USA Ba-
raka Obamy”.

Pokud Vas tento ¢lanek zaujal a radi byste se do-
zvédéli vice, kontaktujte prosim autory.
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