S.Trausan-Matu, D.Tufis (eds.), RoCHI 2011

Tehnici de interactiune utilizator in prelucrarea pe Grid a
iImaginilor satelitare

Vlad Doru Colceriu

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Str. Baritiu nr. 28, 400027, Cluj-Napoca

colceriu_vd@yahoo.com

REZUMAT

Aceastd lucrare prezinta tehnicile de interactiune om-
calculator, care sunt utilizate in executia unor programe pe
platforma Grid. Este prezentat modul in care o astfel de
aplicatie rezolva problema managementului datelor, a
selectdrii datelor de intrare specifice unei operatii, sau
prezentare a starii interne si a controlarii executiei unui
operator. De asemenea, se va prezenta modul de
vizualizare a datelor de intrare-iesire in mod separat si
comparativ. Nu in ultimul rdnd se va face o andiza a
beneficiilor si constrangerilor tehnicilor de interactiune
incluse Tn acest experiment.

Cuvinte cheie
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Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Odata cu cresterea si dezvoltarea posibilitatilor tehnice de
achizitie, transmitere si corectare a imaginilor satelitare,
datoritda Tn principal lansarii ultimel generatii de sateliti,
LandSat 7 [1], Spot 5 [2], Modis [3] si AVHRR [4], a
devenit evident faptul ca prelucrarea imaginilor de citre o
singura masina nu este fezabila.

Pentru a evita supradncarcarea propriei masini cu un
proces, consumator de resurse, a devenit clar ca
prelucrarea imaginilor va trebui sa fie portata pe o
platforma capabila sa suporte executia unor programe ca
procese externe .

Doua exemple de astfel de platforme le gasim in Grid si
Cloud, ambele cu filozofii asemanitoare, aceea de a
inchiria resurse de calcul unor membri autentificati, dar cu
implementari diferite.

Arhitectura utilizatda pentru acest experiment a fost
infrastructura Grid cu platformele software gLite [5],
gProcess [6] si ESIP (Environment oriented Satellite Data
Processing Platform) [7].

Platformele gProcess si ESIP  au fost dezvoltate in
Laboratorul CGIS (Computer Graphics and Interactive
Systems) de la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, iar
ca model al interfetel utilizator grafice au fost folosite
aplicatiile WebGrass [8] si GreenLand [9], care prezintd o
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interfata transparenta pentru executarea interactivi a
operatorilor expusi.

APLICATIILE WEBGRASS $1 GREENLAND

Articolul de fata se bazeazi pe doua aplicatii WebGrass si
GreenLand, de fapt doua interfete care expun subseturi
diferite de operatori ale aceleiasi platforme, numita ESIP.

ESIP este o0 platforma pentru  specificarea
functionaitatilor si capabilitatilor infrastructurii  Grid
printr-o interfata uniforma si independenti de cunoasterea
comenzilor si firului executiel unui proces pe aceasta
platforma.

ESIP expune operatori de prelucrare aimaginilor satelitare
pe Grid, prin intermediul unor programe scrise in Java,
subset care este expus de GreenLand si prin intermediul
unor programe care folosesc binecunoscuta platforma
Grass pentru prelucrareaimaginilor satelitare.

ESIP ofera urmatoarel e capabilitati:
e |nserarea unor operatori noi;

e Inserarea de workflowuri, ierarhii de operatori
combinati pentru a obtine functionalitati
complexe. Aceste ierarhii pot fi combinate si
organizate pe mai multe nivele, astfel incét si se
poata refolosi ierarhiile deja creeate;

e Descoperirea dinamica a operatorilor expusi;

e Executarea, monitorizarea si controlul executiei
operatorilor si workflowurilor create.

WebGrass va fi subiectul principal tratat Tn continuare,
deoarece prezinta prototipul felului Tn care platforma ESIP
va fi dezvoltata ulterior. Totusi GreenLand trebuie sa fie
luat Tn considerare de asemenea, deoarece este prototipul
peste care WebGrass a fost construit, prezentand un set
mai bogat de interactiuni decét acesta.

Multe din functionalitatile implementate de GreenLand
vor fi integrate ma departe in WebGrass, dar Tn
momentul defata trebuie si tratam ambele aplicatii pentru
a avea 0 imagine de ansamblu asupra posibilitatilor de
executare a aplicatiilor portate pe Grid.

DESCRIEREA PROBLEMEI

Interactiunea om calculator, din punctul de vedere a
executarii pe Grid a functionalitatii aplicatiei este
ingreunata de mai multi factori, care vor fi prezentati Tn
ceea ce urmeaza.
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Figura 1: Vedere de ansamblu a interferei WebGrass.

Aplicatia ideala este cea care se executa n totalitate local,
deoarece prezinta cele mai complexe si complete mijloace
deinteractiune .

Primul factor care trebuie sa fie luat Tn considerare intr-o
adtfel dituatie este trecerea datelor prin doua faze de
incircare, Tnainte ca acestea si fie disponibile nodurilor
care executa operatia, astfel incét:

1. Prima faza are loc Tn momentul Tn care un
utilizator autentificat Tsi Tncarca datele de intrare
pe 0o masina care contine un proxy folosit de
utilizator pentru autentificarea pe Grid,;

2. A doua faza incepe atunci cand utilizatorul, prin
protocolul SSH (Secure SHell) sau printr-un
serviciu expus de un server Web Tsi creeaza un
JDL (Job Description Language) [10] si 1l trimite
spre executie. Tn momentul acela toate datele de
intrare specificate, sunt trimise pe nodul n care
se vadesfasgura executia efectiva.

Al doilea factor care intervine in interactiunea om
calculator este platforma Grid, care este 0 resursi
transparentd si nesigura din punctul de vedere a executiei
proceselor.

Un proces care se executa pe Grid nu detine o stare ce
poate fi accesata direct. Singurul lucru care se poate spune
despre € este daca se afla Tn una din urmatoarele stari
predefinite: Scheduled, Submitted, Running, Aborted,
Done, Waiting.

Nodurile pe care se executd operatia pot ceda in timpul
executiel sau pot fi angajate Tn executii foarte lungi, care
pot intérzia executarea procesului. Acest negjuns este
provocat de imposibilitatea reprogramarii executiel pe un
at nod si  a faptului ca dispecerul nu poate si prevada
durata de executie a unui program.

DESCRIEREA $I ANALIZA SOLUTIILOR

M anagementul datelor

Managementul datelor intr-o aplicatie expusi pe Grid, de
exemplu WebGrass si  GreenLand, trebuie expus
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utilizatorului Tntr-un mod transparent, Tn asa fel Tncat sa
fie specificate intrarile direct de pe masinalocala (Fig. 1).
Acestea sunt foarte greu de redlizat deoarece ar
suprasolicita serverul Glassfish [11], care este obligat si
apeleze mai departe cererile de lansare Tn executie spre
Grid. Suprasolicitare care intervine din faptul ca
utilizatorul va trebui si incarce o imagine pe server de
fiecare datd cand are intentia si o foloseasci ca intrare
pentru un operator. Astfel ca odata ce o imagine de intrare
a fost Tncarcata pe nodul de executie, va fi stearsa de pe
server, nemaiputénd fi folosita Tn continuare, ceea ce
creeaza nevoiaincarcarii e lafiecare utilizare.

Ca adternativa la aceasta implementare WebGrass si
GreenLand folosesc fiecare cate un depozit de imagini,
astfel Tncét fiecare utilizator are un set de imagini, folosind
ma multa memorie pe discul serverului. Executia
operatorilor Grass este mai rapidi pentru ca serverul nu
trebuie si astepte terminarea incarcarii imaginilor pentru
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Figura 2: Incgrcarea imaginilor satelitare.
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alansa operatorul Tn executie.[12]

Tn acest mod fiecare utilizator 1si Incarca imaginile pe
server intr-un mod separat de executarea operatorilor,
oferind posibilitatea refolosirii imaginilor deja incarcate
pentru executarea altor operatii (Fig. 2).

Un alt punct important care trebuie atins este selectarea
datelor de intrare, care in cazul acestor doua aplicatii
trebuie si  respecte anumite constrangeri. Acest subiect
este tratat mai pe larg Tn sectiunea , Tehnici de selectie”,
acum analizand doar managementul datelor de intrare.

Tn momentul Tn care o imagine se Tncarci pe server
trebuie sa treaca printr-o serie de validari, care stabilesc in
primul rand daca este o imagine si apoi coordonatele de
georeferentiere. In cazul in care fisierul incarcat nu
respecta una din aceste doua constréngeri vafi sters de pe
server, iar utilizatorul vafi avertizat de acest fapt.

Aceste limitari au legatura cu platforma Grass, care
implementeaza doar operatori ce utilizeaza imagini
satelitare cu aceasi referinta geografica. Acesta inseamna
ca fiecare dintre intrarile unui operator trebuie si fie
benzile cu raspunsuri spectrale (frecventd) din aceeasi
imagine satelitara.

O dta problems, care necesiti atentie, este cea a
imaginilor de iesire. Tn mod normal ele se pot descirca de
citre utilizator sau previzualiza, dar nu pot fi folosite in
mod automat pentru a Tmbogati depozitul de imagini al
utilizatorului. Problema este cauzata de faptul ca
aplicatiile GreenLand si  WebGrass implementeaza
operatori la finalul carora utilizatorul obtine o imagine
foarte sugestiva, dar siraca in informatii. Aceasta se
datoreazi prelucrarii intense la care este supusi imaginea
finala, motiv pentru care este mai putin potrivita pentru o
folosire ulterioara Tntr-un workflow sau operator.

Vizualizare

Din punctul de vedere a vizualizirii starii interne a
aplicatiel trebuie luate in considerare mai multe cazuri:

e Unul dintre acestea este vizualizarea rezultatului
dupd executia unui operator. Daci s-ar executa
local vizudizarea nu ar ridica probleme, deoarece
iesirea ar fi transpusa usor pe ecran. Tnsi cum
executia are loc Tn infrastructura distribuita Grid,
apar probleme legate de modul de comunicare
dintre partea de aplicatie si partea de interactiune.
Comunicatia se realizeaza prin fisiere care la randul
lor trebuie si treaci prin doua faze de descarcare
pentru cainformatiasa gjungi si fie andizata si
vizualizata.

e Pentru a putea verifica starea In care se afla
procesul Tn executie, trebuie realizate interogari de
stare. Aceasta stare ar putea fi una din urmatoarele:
"Submitted”,” Scheduled” etc, fiind informatie
suficienta pentru indicarea starii procesului. Totusi
nu este suficientd pentru a calcula corect timpul Tn
care s-a executat procesul.

e ESIP poate lansa in executie numai workflowuri,
acestea fiind compuse din unul sau ma multi
operatori si ate sub-workflowuri, creAndu-se astfel
ierarhii de operatori. Tn momentul executiei unui
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Figura 3:Metoda de vizualizare folosind o bard verticald.

workflow, se obtin  concomitent mai multe
rezultate finadle si partiale, deoarece fiecare
operator ofera un rezultat.

Solutiile pentru cele trei probleme ridicate de catre ESIP si
rezolvate prin aplicatiile WebGrass si GreenLand sunt
urmatoarele:

a. Tn cazul unui workflow lansat Tn executie se poate
vizualiza starea sa interna, precum si rezultatele ce
pot fi previzudizate si salvate pe disc. Pentru
previzualizare se folosesc imagini in format JPEG,
cu o rezolutie de 1024 x 768, mult mai mica decét
imaginile originale, care sunt iesirile operatorilor si
care pot avea rezolutii de pana la 15000 x15000 si
chiar mai mari, ceeace reprezinta 80 - 90 MB.

b. Tn cazul workflowurilor compuse din mai multi
operatori sau sub-workflowuri, se obtin rezultate
partiale, care devin disponibile in timpul executiel,
utilizatorul avand posibilitatea sa |e descarce sau sa
le previzualizeze Tnainte ca intreaga prelucrare sa se
fi Tncheiat.

c. Imaginile care au fost folosite ca intrari pot fi
comparate cu imaginile care au rezultat prin
prelucrare. Prin urmare acestea sunt prezentate in
paralel folosind acelasi spatiu a ecranului pentru
vizualizare, iar pentru selectarea imaginii dorite se
pot utiliza doua metode:

1. Folosind un buton la apasarea caruia imaginea
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Figura 4: Sub-selectarea imaginilor satelitare
confinute in baza de date ESIP.
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Figura 5 : Vizualizarea si controlul proceselor aplicasiel GreenLand.

curenta este acoperitia progresiv de imaginea cu care
este comparata.

2. A douavarianta de vizionare aimaginilor in paralel o
reprezintid folosirea unei linii, bard verticala, cu un
singur grad de libertate (stdnga - dreapta), care si
reprezinte frontieradintre cele doua imagini (Fig. 3).

Tehnici de selectie

Selectia datelor reprezinta una din cele mai importante operatii
pe care interfata WebGrass trebuie si o contina. Aceasta se
datoreaza faptului ca operatorii expusi de catre ESIP trebuie si
fievalidati pentru aasigura o executie corecta.

Selectarea imaginilor se face fie prin introducerea coordonatel or
NW si SE a acesteia sau prin selectarea lor direct pe harta, prin
manipulare directa. Toate imaginile care fac parte din baza de
date de imagini sunt prezentate dupa nume si dupa coordonatele
lor pe harta (Fig. 4).

Tn cazul selectarii imaginilor dupa locatie (vezi exemplul de mai
sus) nu avem suficiente garantii ca imaginile obtinute sunt
benzile aceleiasi imagini satelitare, preconditie impusa de
operatorii implementati de aplicatia WebGrass. Tn momentul
acesta singura modalitate de obtinere a imaginilor care si
corespunda unei anumite locatii se face prin selectare explicita
(Fig. 1), cu gjutorul unei casete optiune (engl. Check box).

Selectare workflow-urilor care urmeaza sa fie lansate Tn executie
se face explicit printr-o simpla alegere a acestora din lista de
workflow-uri si introducerea intrarilor selectabile dupa cum este
descrismai sus.

Tehnici de control al procesului

Operatiile care sunt lansate pe Grid au de obicel un timp
indelungat de executie, astfel incdt ele presupun din partea
interfetel grafice un dialog asincron.

Asincronismul operatiilor deschide posibilitatea executarii mai
multor algoritmi n mod concurent. Din acest motiv se poate
gjunge la o lista mare de procese aflate Tn executie. Controlul lor
devine foarte important. Pentru acest motiv aplicatia Greenland
monitorizeaza starea fiecarui proces, avand valori cum ar fi
Scheduled, Submitted etc.

Fiecare proces are ca iesiri una sau mai multe imagini, acestea
fiind Tn stransa legatura cu stadiul in care se afla procesul si
fiecare operator Tn parte (Fig. 5). Din aceastd cauzi descarcarea
si previzualizarea fac parte din monitorizarea procesului.

Deoarece anumite operatii s-ar putea si nu ajunga Si se execute,
din cauza unor probleme de planificare esuata a resurselor, pe

End server time
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Status Options care ESIP nca le poate ntélni si care
au fost mentionate mai sus, aplicatia
GreenLand  ofera  utilizatorului
posibilitatea de a renunta la anumite
procese, pe care le poate opri din

executie.

CONCLUzIl

Tehnicile de interactiune prezentate
n aceasta lucrare desi rezolva o parte
din problemele cu care se confrunta o
aplicatie Tn mediul distribuit, de
exemplu Grid, ea lasi cateva
probleme nerezolvate.

Una dintre aceste probleme este
faptul ca utilizatorul poate vedea
modul Tn care se face transmiterea
datelor pe Grid, datorita faptului ca
trebuie s ncarce imaginile pe
serverul Tnainte de a le folosi ca
intrari pentru operatori.

O dlta problema cu care se confrunta aceste doua aplicatii este
determinarea starii in care se afla procesul, daca acesta s-a
terminat cu succes sau a esuat, precum si Tn determinarea
timpului de executie a operatorului, respectiv aintregului proces.

De asemenea, o problema care apare in aceste aplicatii, este
faptul ca nu ofera posibilitatea de a compune dinamic operatorii,
ci doar se pun la dispozitie operatori prestabiliti, care doar pot fi
instantiati pentru anumite imagini.

Nu Tn ultimul rand, ar trebui mentionat faptul ci aceste aplicatii
nu oferd posibilitatea unui utilizator si vizualizeze datele de
intrare, cum ar fi imaginile initide, pe harta, ¢ci doar un contur
dreptunghiular al zonei pe care aceasta 0 OCuUpa.
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