Otvoreny softvér vo vzdelavani, vyskume a v IT rieseniach
Zilina 2.-5. jula 2009

VTK - VIZUALIZACNY NASTROJ S OTVORENYM KODOM

SRAMEK, Milos, (SK)

1 Uvod

Jednym z najvyraznejSich trendov poslednych rokov je enormny ndrast objemu udajov,
ktoré su ziskavané simuldciou, meranim, alebo len jednoduchym zaznamendvanim udalosti.
Prikladom moéZu byt data, ktoré st simulované na predpovedanie pocasia a ktorych objem
dosahuje a7 1 PB (P=peta, teda 10! bytov) ro¢ne. Obdobny rozsah dat produkuji senzory
snimacov v satelitnej astrondmii alebo v Casticovej fyzike.

Velké objemy dat vSak nie si doménou len velkych projektov. Vysledkom dnes uz
bezne dostupného tomografického vySetrenia byvaju desiatky az stovky miliénov ¢iselnych
udajov. Samozrejme, Ze analyza takychto objemov dat v ich p6vodnej numerickej forme nie
je myslitelna. Preto, v silade so starou pravdou, Ze obrdzok je hoden tisicky slov, sa ¢asto
obraciame na mozZnost’ prezentdcie takychto dit vo forme obrdzkov. Tie na jednej strane
skryvajui presnost’ kazdého konkrétneho vstupného ¢&isla, ktort nahradzuji farbou, jasom
¢i vhodnym geometrickym tvarom. Na druhej strane vSak takdto abstraktnd reprezenticia
dokéze lepSie vypovedat’ o ddtach ako celku, o ich charakteristickych trendoch a &rtach, ¢o
pouZzivatelovi moze poskytnit viac ako v pripade presnych numerickych ddajov. Prikladom
moZe byt Obr. (1} Na jeho lavej strane, v tabulke, st uvedené hodnoty namerané v 80 bodoch.
Z tabulky dokdZeme, napriklad, presne zistit, Ze v 15. merani sme ziskali hodnotu 2.01.
O datach ako celku v8ak toho vela z tabulky zistit nedokdzeme. Tu ndm skor pomoze vizuédlna
reprezentdcia vo forme grafu na pravej strane obrazka. Thned vidime, Ze ide o zaSumeny
sinusovy priebeh, pricom lahko uréime aj jeho amplitddu, periédu a droveil Sumu — teda
udaje, ktoré nds obvykle zaujimajui najviac.

Vizudlnou prezentéciou Ciselnych, ale aj neciselnych ddajov sa zaoberd vizualizdcia. Na
jednej strane, z uhla pohladu vyskumnika, je to vedny odbor, ktorého primarnym cielom je
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Obr. 1: Ciselné (vIavo) a grafické (vpravo) reprezenticia dat

vyvoj a skimanie metdd na transformdciu vstupnych dat do formy, ktord dokdZeme vnimat.
Na druhej strane, z uhla pohladu pouZivatela, vizualizicia predstavuje celkom konkrétne
postupy, ktoré treba aplikovat, aby sme nase ddta zobrazili a tak ziskali moZnost’ na ich
analyzu, pochopenie a prezentéciu. Aj ked vizualizédcia dit je moZn4 aj bez pouZitia pocitaca
(papier, ceruzka, pravitko), bez pocitacov by vizualizcia nikdy nebola tym, ¢im je dnes.

Pre pouzivatela je v prvom rade zaujimava otdzka, ¢i je dostupny program, pomocou
ktorého dokéZe zobrazit’ svoje déta. Niet pochyb, moZnosti je vela. Odhliadnuc od jednodu-
chych programov na kreslenie dvoj- ¢i trojrozmernych grafov (Gnuplot, Kpl, ...), pouZivatelia
maju k dispozicii komercné (Iris Explorer, AVS), ale aj volne dostupné vizualizacné systémy
ako Data Explorer ¢i Mevislab a najmé velmi populdarny systém VTK, ktorym sa budeme
v prispevku venovat. Okrem iného aj preto, lebo je to zaujimavy open-source projekt.

2 VTK - The Visualization Toolkit

VTK je open-source systém na pocitacovud grafiku, spracovanie obrazu a vizualizaciu. Po-
zostava v prvom rade z kniznice C++ tried, ktoré poskytuji zdkladné néstroje na spra-
covanie rdznych typov dat, doplnené rozhranim pre interpretované jazyky Python, Java
alebo TCL/Tk. Tie pouZivatelovi umoZiiuji pohodlnejsie zostavovanie vlastnych progra-
mov uréenych na rieSenie daného problému. VTK dokaze spracovavat skaldrne, vektorové
a tenzorové Udaje, ktoré su definované nad rdznymi typmi dvoj-, troj a viacrozmernych mrie-
70k, a to od nestruktdrovanych (ddaje si snimané s fubovolnou polohou) aZ po pravouhlé.
Podporuje paralelizmus, pri ktorom sa spracovanie dét rozloZi na viacero procesorov (pri-
padne spolupracujicich pocitacov) a tzv. pridové spracovanie, pri ktorom su déta rozdelené
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na mensSie bloky, ktoré sa spracovavaji postupne na jednom alebo na viacerych procesoroch.
Druhd moznost’ zabezpe¢i, Ze na danom pocitaci mozno spracovat ilohu Ilubovolnej velkosti
— samozrejme, Ze v primerane dlh§om case.

VTK je softvér kryty velmi volnou licenciLﬂ ktord povoluje Sirenie programu v zdro-
jovej alebo bindrnej forme, za podmienky (odhliadnuc od dalSich, menej podstatnych), Ze
bude distribuovany spolo¢ne so samotnymi licenénymi podmienkami. T4to licencia bola
prevzata z opera¢ného systému BSDH BSD licencia je jednou z najzndmejSich open-source
licencii, ktoré povoluji dalSie $irenie softvéru bez podmienky zverejtiovania zdrojového
kédu modifikacii a odvodeného softvéru. Takto sa VTK moZe pouZivat nielen v open-source
produktoch, ale aj v komerénych rieSeniach, pri ktorych sa zdrojovy kéd nezverejiiuje. Tato
¢rta odliSuje open-source (otvoreny) softvér od slobodného softvéru, pri ktorom sa poza-
duje, aby odvodeny softvér, poskytovany pouZivatelovi, bol kryty rovnakou licenciou ako
povodny softvér (tu obvykle ide o niektord z verzii licencie GNU General Public License).

Systém VTK bol povodne vytvoreny ako sprievodny softvér ku knihe o pocitaovej
grafike a vizualizacii trojice autorov Schroeder, Martin a Lorensen, ktori vtedy boli zamest-
nancami spolo¢nosti General Electric [S]. Autori vSak knihu aj softvér napisali vo svojom
volnom Case (so sihlasom spolo¢nosti), takZe autorské prava zostali u nich. Vdaka svojej
licencii si tento softvér rychlo ziskal priaznivcov, ktori ho nezacali len pouZivat, ale aj sami
prispievali k vyvoju. VTK neskor zacala podporovat aj spolo¢nost’ GE a dalSie organizicie.
GE zacala dokonca aj preddvat softvérové produkty zaloZzené na VTK — samotné VTK vSak
(samozrejme) nie. Cast’ autorov neskor GE opustila a zaloZila spolo¢nost’ Kitware, ktora sa
zaoberd poskytovanim sluZieb, stvisiacich s VTK a neskor s dal$imi open-source produktmi
a vyvojom komeréného softvéru na baze svojich otvorenych projektov.

Autori VTK pri vyvoji svojho softvéru vyuZili viaceré postupy a technoldgie [2]. V pr-
vomrade, VTK je open-source projekt. Open-source mdZeme vnimat’ ako technolégiu vyvoja
softvéru, kde jednym zo zdkladnych pravidiel je zdsada ,,zverejiiuj skoro, zverejiiuj asto®.
Pouzivatelia su pritom zacleneni do ,,virtudlneho vyvojarskeho timu* tym, Ze prispievaju
dal$imi ndvrhmi, upozoriiuji na chyby a pripadne ich aj odstraiiuji alebo dokonca aj pris-
pievaji svojim vlastnym kédom. V tomto open-source technolégia v mnohom pripomina
technoldgiu tzv. agilnych vyvojovych metc’)cﬂ (agile methodologies), v ktorych sa smerova-
nie vyvoja ur€uje priamo pocas samotného vyvoja, a nie vopred vo faze definovania ciela,
ktord je obvykle prvym krokom v tradicnom postupe vyvoja softvéru. Motivécia pre tento
postup prace vyplyva najmi z toho, Ze v pripade vyvoja Specidlneho softvéru v neprebadane;j
oblasti je tazko moZné vopred presne stanovit ciele, ktoré mé vyvoj dosiahnut. Tento pristup
umoziuje modifikovat ciele za behu a priebezne ich prispdsobovat’ poZiadavkam zdkaznika
— pric¢om aj samotné jeho poZiadavky sa vyvijaji v procese vyvoja.

Softvér, ak sa ma pouzit'v ndro¢nych aplikdcidch, musi byt kvalitny. V tejto oblasti vyvo-
jari VTK vyuZili niektoré postupy tzv. extrémneho programovania, ktoré zdoraziiuje vyznam

"http://www.vtk.org/VTK/project/license.html
"http://en.wikipedia.org/wiki/BSD_licenses
Shttp://agilemanifesto.org/
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testovania. Konkrétne, vyuzili tzv. testom riadeny vyvoj, kde testy spravnosti sa vyvijaji
sucasne s programom, ba niekedy aj skor. Napisanim testu sa vlastne stanovi Specifikdcia,
ktord potom samotny program implementuje. Existencia testov umoZiiuje pravidelné vyko-
navanie regresnych testov, ktoré sa v pripade VTK vykonavaji kazdy den (¢i skor, kazda
noc). Vysledok testov je dostupny na druhy deil rdno, takze autor ma mozZnost’ si overit, ¢i
jeho zmeny mali poZadovany tuc¢inok. Testy VTK sa vykondvaji az v 50 rdéznych verzidch
na réznych platforméckﬂ Tento postup zabezpecuje rychle odstrafiovanie chyb (obvykle do
24 hodin) a stalu funk¢nost vyvojarskej verzie softvéru.

3 Pouzitie VTK

3.1 InsStalacia

VTK nebyva sicastou zdkladnej instaldcie operacného systému, treba si ho doinstalovat.
Je dostupny pre vSetky bezné operacné systémy. Zdrojovy kéd poslednej stabilnej verzie
mozno ziskat zo strdnok http://www.vtk.org/VTK/resources/software.html. Pre
Ubuntu (a Debian) Linux je dostupnd aj bindrna verzia VTK, ktoru spolu s prikladmi, dadtami
a dokumentéciou nainStalujeme prikazom

sudo apt-get install vtklib5 vtk-python vtk-examples vtkdata vtk-doc

Baliky su v dloZisku universe a su dost rozsiahle. VTK je na prisluSnej stranke dostupny
v binarnej verzii aj pre Windows. Ak pre iné prostredia nie je bindrna verzia k dispozicii,
alebo ak chceme pouZit' najnovsiu verziu, systém je potrebné preloZit..

3.2 Jednoduchy priklad

Na zobrazenie (vizualizdciu) vstupnych dat treba, bez ohl'adu na ich typ, vykonat niekol’ko
zdkladnych operdcif a definovat’ niekolko objektov. Prvym krokom je vytvorenie objektu na
reprezentciu zdroja, ktorym moZzu byt'bud’ ddta zo siboru, alebo ktory mdZe byt definovany
priamo vo VTK. Na obrazku [2| je vstupnym objektom kuZel, definovany interne prostred-
nictvom metédy vtkConeSource. Takyto objekt zatial’ zobrazit' nevieme, existuje vo svojej
povodnej abstraktnej forme. Na dalSie zobrazenie ho musime skonvertovat' na mnoZinu zo-
braziteInych primitiv, akymi su trojuholniky, dse¢ky, body a iné (v tomto pripade bude kuZzel
reprezentovany ihlanom). Tato operacia sa nazyva mapovanie a je sicastou kazdého vizuali-
zacného programu. Samotné mapovanie moZe byt v zavislosti na vstupe zloZitou operéciou,
pri ktorej sa, napriklad, méze povrch objektu zosnimaného tomografom aproximovat’ sietou
tisicok trojuholnikov.

4Vysledky no¢nych testov VTK zverejnené na strinke http://www.cdash.org/CDash/index.php?
project=VTK
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Riadok
coneMapper . SetInput (cone.GetOutput ())

demonstruje zdkladnd koncepciu spracovania dat vo VTK. Vidime, Ze objekt cone ma
akysi vystup, ktory sa pripdja na vstup objektu coneMapper. VTK je vizualizany systém
zaloZeny na toku dat — tie ,,pretekaji* filtrami, kde sa transformuji. VTK filtre si v mnohom
podobné filtrom, ako ich pozndme z unixovych operacnych systémov. V nasom pripade ide
o transformdciou ihlanu, ktory je definovany svojimi rozmermi a poctom stien, na mnoZinu
polygénov.

Takto vytvoreny objekt by sme uZ mohli zobrazovat, potrebujeme vSak okno (vtkRen-
derWindow), v ktorom sa to bude diat’ a nastroj, ktory to dokaZe (vtkRenderer). S objektom
budeme chciet’ manipulovat, a tak priddme manipulétor (vtkReaderWindowlnteractor). Za-
tial’ ndm v8ak chybajd zobrazovacie parametre, akymi napriklad sd uhol pootocenia, zvic-
Senie, farba a podobne. Tie spravuje ,.herec (vtkActor), ktorého priddme a priradime mu
nas objekt, konvertovany na polygény. Poslednym krokom je pridanie herca k rendereru
a spustenie renderovania a interakcie.

Vidime, Ze pouZzitie VTK spociva v Specifikacii a spravnom zoradeni modulov, ktoré
zabezpecia potrebné a poZadované operdcie. Horeuvedend zdkladn4 Struktiira vizualizaéného
programu pritom zostdva rovnakd, menia sa len jednotlivé moduly — triedy, pomocou ktorych
dosiahneme poZadovany tc¢inok. Napriklad (Obr. [3), zmenou dvoch riadkov, ktoré na Obr. 2]
definujui kuZel ako vstupny objekt, za nacitanie tomografickych dat, $pecifikdciu povrchu
objektu prostrednictvom prahovej hodnoty a vytvorenie trojuholnikového modelu povrchu
dostaneme obrizok objektu zosnimaného tomografom — v tomto pripade Tudskej hlavy.
Ostatné Casti programu pritom zostand rovnaké.

4 Softvér na baze VTK

V predchadzajicej casti sme videli, ako mozno VTK pouZit'na vizualizaciu priamo vyuZitim
zékladnych nastrojov, ktoré VTK poskytuje prostrednictvom kniznice tried. Tato moZnost’
je v8ak dostupnd len pre skdsenejsich pouzivatelov, ktori navySe zvlddaji programovanie
v niektorom z jazykov, ktoré systém podporuje (Python, C++, Java a Tk/Tcl). Triedy
VTK si v8ak priamo navrhnuté tak, aby umoZziiovali vytvaranie nadstavieb, ktoré zloZitost’
programovania skryjd za pouZivatelsky privetivejsie grafické rozhranie. KedZze VTK je
open-source systém, takychto nadstavieb vzniklo viac, a to rovnako komerénych ako aj
volne dostupnych s otvorenym kédonﬂ

Slicer Program Slicelﬁ poskytuje ndstroje na segmentéciu, registraciu a trojrozmernt vi-
zualizdciu multimodalnych déit so zameranim na vizualizaciu dit pochddzajicich zo Stadii

Sna stranke http: //www.vtk.org/Wiki/VTK_Tools|je zoznam 27 aplikacii vyuZivajiicich VTK
®http://www.slicer.org
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#! /usr/bin/python

# nacitanie potrebnych rozsireni VIK
from vtk import x

# Vytvorenie abstraktneho objektu, ihlanu
cone = vtkConeSource ()
cone. SetResolution (12)

# Priprava objektu na renderovanie jeho

# transformaciou na renderovatelne polygony
coneMapper = vtkPolyDataMapper ()
coneMapper. SetInput (cone.GetOutput ())

# Vytvorenie renderovacieho okna
renWin = vtkRenderWindow ()
renWin. SetSize (300,300)

# Vytvorenie renderera
ren = vtkRenderer ()
renWin. AddRenderer(ren)

# Povolenie zakladnej interakcie
iren = vtkRenderWindowlInteractor ()
iren . SetRenderWindow (renWin)

# Spojenie renderovatelneho objektu so scenou
# prostrednictvom herca (actor)

coneActor = vtkActor ()

coneActor.SetMapper (coneMapper)

# Pridanie objektu (herca) k~rendereru
ren . AddActor(coneActor)

# spustenie renderovania a”interakcie

iren. Initialize ()
iren. Start ()

Obr. 2: Ukézka jednoduchého VTK kédu v jazyku Python
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# Nacitanie vstupneho suboru s rozmermi 170x190x184 bodov
# a“nastavanie parametrov

reader = vtkImageReader ()

reader. SetFileDimensionality (3)

reader . SetFileName (”tot2 .raw”)

reader . SetDataScalarTypeToUnsignedChar ()
reader.SetDataExtent(0,169,0,189,0,183)

# specifikacia objektu prostrednictvom jasovej urovne ’'prahova_hodnota’
skinExtractor = vtk.vtkContourFilter ()

skinExtractor. SetInput(reader.GetOutput())

skinExtractor.SetValue (0, prahova_hodnota)

X o= o s X

Obr. 3: Jednoduchou zmenou definicie objektu z Obr. [2l mdZeme zobrazit objekt snimany tomografom. Hore:
Styri zo 184 rezovych obrazkov, z ktorych pozostdvaju vstupné ddta. Stred: Nacitanie dat do VTK, Dolu:
Zobrazeny trojuholnikovy model vytvoreny zo vstupnych dat. Model bol vytvoreny tak, Ze jasovd hladina
na tUrovni prahova_hodnota bola "vydldZzdend” trojuholnikmi. VIavo: povrch pokoZky, prahova_hodnota=40,
vpravo: povrch kosti, prahova_hodnota=100
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Obr. 4: VIavo: vizualizaény klaster RedRose s 264 uzlami v Sandia NL, stred: $irenie trhlin pri vybuch v centre
asteroidu, vpravo: simuldcia horenia (http://www.psc.edu/general/software/packages/paraview/)

v oblasti medicinskeho zobrazovania (diftizne tenzorové zobrazovania, funkénd magneticka
rezonancia) a iné biomedicinske aplikacie.

ParaView Paraviewﬂ je Skélovatelny vizualiza¢ny program uréeny pre Siroki paletu plat-
foriem od jednoprocesorovych desktopov, cez viacprocesorové systémy so zdielanou pa-
mitou az po pocitacové klastre. Je vybaveny viacerymi vizualizaCnymi algoritmami na
zobrazovanie tokov a na povrchové a objemové zobrazovanie a podporuje zobrazovanie na
multiobrazovkovych displejoch a stereoobrazovkach. Pri behu na paralelnom systéme Para-
view dokdZe pracovat’'s velmi rozsiahlymi statickymi aj dynamickymi ddtami definovanymi
na réznych typoch mrieZok (pravouhlé, Struktirované, nestruktirované).

ParaView [7] bol vytvoreny autormi VTK (spolo¢nost’ Kitware) v spoluprici s Los Ala-
mos National Laboratory. Motivaciou od zadiatku bolo vyvinit $kdlovatelny vizualizaény
néstroj s podporou paralelizmu a distribuovanej pamite. Jeho vyvoj neskor podporili aj dal-
Sie narodné laboratdrid a iné organizdcie v USA. Paraview sa vyuZiva najmi na vizualizdciu
vysledkov rozsiahlych simuldcii. Napriklad v Sandia National Laboratory v USA sa pouZiva
na vizualizicie vysledkov simulécii, ktoré sa robia na 10000 uzlovom klastri, pricom sam
Paraview beZi na 264 uzloch s dvoma procesormi AMD a grafickym akceleratorom NVi-
dia Quadro (Obr. EI vlavo). Prikladom aplikdcif je vizualizdcia vysledku simuldcie vybuchu
naloze s energiou ekvivalentnou 10 megatondm TNT v taZisku asteroidu Golevka (mriezka
s 1.1 mld. buniek) alebo vizualizicia vysledkov simulécie horenia so 150 miliénmi stupiiov
volnosti.

VTK Designer 2 Program VTK Designelﬂ je graficky editor na vytvaranie aplikacii v pro-
stredi VTK. Vystupom je program, ktory sa zapisuje v Tubovolnom z jazykov, ktoré VTK
podporuje. VTK Designer je ureny pre vyskumnikov, ktori potrebuji zostavovat’ zloZzité
vizualizécie, ale aj pre vyvojarov, ktori chci vyuZit VTK vo svojich vlastnych aplikdciach.
Charakteristickou ¢rtou programu je moznost jednoducho zostavovat programy z modulov
prostrednictvom grafického rozhrania.

"http://www.paraview.org
8http://www.vcreatelogic.com/oss/vtkdesigner/
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Kitware ParaView 3.4.0
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Obr. 5: Pouzitie Paraview na vizualizdciu tomografickych dét. Zobrazené sd povrchy dvoch tkanfv — pokozky
a kosti (vpravo). V strede st zobrazené v perspektivnom néhlade, pri¢om pokoZka je priehladnd

Mayavi2 MayaviZEl je mnohotcelovy a viacplatformovy néstroj na vizualizaciu 3D dét, so
zameranim najmai na vizualizaciu skaldrnych, vektorovych a tenzorovych dat v dvoch a troch
rozmeroch, Tahké skriptovanie pomocou Pythonu a l'ahké rozsirovanie pomocou vlastnych
modulov a filtrov. Sicastou balika je grafickd aplikdcia mayavi2, ktord umoZiiuje zosta-
vovanie vizualizacii bez potreby programovania, rovnako ako aj ndstroje, ktoré umoziuji
mayavi vyuzit ako kresliaci stroj v inych aplikacidch.

5 Dalsie OSS programy

Pre autorov VTK a aj pre ich spolo¢nost’ Kitware je open-source zdkladnym vyvojovym
modelom, v ktorom do svojej prace zapdjaji komunitu vyvojarov-dobrovolnikov. Okrem
zékladného produktu, VTK, v spoluprici s komunitou boli vytvorené aj dalSie ndstroje na
spracovanie dat, ale aj na podporu samotného vyvoja softvéru.

The Insight Toolkit — ITK Cielom vizualizécie je prezentdcia dat vo forme obrazkov.
Castokrat vSak pred samotnou vizualizidciou treba ddta upravit alebo analyzovat, ¢im sa
ziska odvodend informdcia, ktord je neskodr jadrom samotnej vizualizicie. Téato faza tzv.

https://svn.enthought . com/enthought/wiki/MayaVi
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Obr. 6: Pouzitie programu Mayavi2 na vizualizdciu tomografickych dit. Zobrazeny je povrchy kostného tkaniva

predspracovania hrd mimoriadne dblezitd dlohu pri vizualizacii objemovych dat, ktoré su
Casto pouzivané v medicinskej diagnostike (tomografické metédy) a bioldgii (konfokdlna
mikroskopia). Objemové data si vlastne postupnostou dvojrozmernych obrazkov, ktoré
zobrazuju priecne rezy snimanym objektom. Takychto obrdzkov moZno pri jednom merani
ziskat az 2000, pri¢om jeden obrazok modZe mat az 10002 (alebo aj viac) pixelov.

ITK [3] je néstroj na predspracovanie objemovych dit so zameranim najmi na Gpravu
(filtrovanie, odstrafiovanie Sumu), segmentaciu a registraciu (priestorové zosuladenie dvoch
alebo viacerych ditovych objemov do spolo¢ného stiradnicového systému tak, aby ich bolo
mozné spolu dalej spracovdvat' alebo zobrazovat). Pri segmentdcii ide o identifikdciu ob-
jektov a tkaniv v détach. Prikladom moZe byt detekcia tumoru v trojrozmernom obraze
pecene. Registrdcia je transformacia dvoch datovych objemov do spolo¢ného stradnico-
vého systému, ktord je potrebna vtedy, ak je pacient snimany viackrat, bud’ s cielom zistit’
vyvoj choroby alebo jej lieCenia, alebo ak bol pacient snimany viacerymi snima¢mi, ktoré
poskytuji doplnkovi informdciu.

ITK nemad prostriedky na vizualiziciu. Prepojovacie triedy vS§ak umoZiiuji spracovanie
vystupov ITK modulov modulmi VTK a naopak. Mozno teda povedat, Ze oba systémy sa
v oblasti spracovania a vizualizicie objemovych dét dopliiaji. ITK ma mnohé spolo&né
¢rty s VITK — licenciu, vyvojovy proces, Struktiru tried, podporované jazyky a tieZ aj
to, Ze je vyuzivany vo viacerych dal$ich komerénych a otvorenych systémoch (Mevislab,
SCIRUN, [1]).
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CMake VTK bol od zaciatku vyvijany ako multiplatformovy systém, s cielom jeho pou-
Zitia na vSetkych hlavnych operaénych systémoch. Aj ked' je jadro VTK napisané v jazyku
C++, v rdznych systémoch sa pouZivajd rdzne vyvojové ndstroje — prekladace, ¢o stazuje
prenos softvéru medzi jednotlivymi systémami, alebo dokonca aj medzi réznymi prekla-
da¢mi na jednom systéme. NavySe, VTK je rozsiahly systém so stovkami tried a statisicmi
riadkov kédu. V case vzniku VTK neexistoval ndstroj, ktory by umoznil pisanie kédu tak,
aby bol preloZitelny na vSetkych cielovych platforméch.

Z tohoto doévodu autori VTK vytvorili systém cmake [4, 6], ktory takyto preklad umoz-
noval. cmake je svojim icelom podobny dvojici nastrojov Automake/Autoconf, ktoré v§ak
podporuju platformovi nezdvislost'len v prostredi unixovych systémov a len pre kompilatory,
pouzitelné v programe make. cmake oproti tomu podporuje aj grafické vyvojové prostredia
(KDevelop, Eclipse, VisualC++ a dalSie) tak, Ze z konfigura¢ného stiboru CMakeFile.txt
generuju bud sibor Makefile pre Standardné kompildtory pouzivané na prikazovom riadku,
alebo konfigura¢né stubory jednotlivych IDE.

Ulohou programu CMake je testovanie aktudlneho systému, zistenie, aky kompildtor sa
na fiom pouZiva (v pripade pritomnosti viacerych je mozny vyber) a ktoré jeho nastavenia
(prepinade) su potrebné. Dalej, zisti, kde sa nachddzaji hlavi¢kové sibory (v pripade pre-
kladu programov v jazykoch C alebo C++) a potrebné kniZnice. V pripade potreby dokéaze
generovat’ zdrojovy kéd, ktory sa pouzije v preklade a napokon urci, kam sa majd ulozit’
vysledky prekladu.

cmake dnes postupne nahradza uz zastaravajicu dvojicu Automake/Autoconf aj pri pre-
klade dalsich systémov, akymi sd, napriklad, desktopové prostredie KDE a KDE aplikéci

CDash CDash je sietovy server urceny na testovanie softvéru, ktory sa vyvinul z programu
Dart [6]. CDash organizuje testovanie a zbiera, analyzuje a zobrazuje jeho vysledky, ktoré
moZu byt posielané klientmi umiestnenymi na Tubovolnom mieste na Internete. Vysledky
st zobrazované v podobe webovej stranky, teda vyvojari majd neustély prehlad o aktudl-
nom stave vyvijaného softvéru. CDash je sti¢astou systému na vyvoj softvéru, ktory zahiiia
open-source programy CMake a jeho doplnkové ndstroje CTest a CPack od spolo¢nosti
Kitware ako aj dalSie externé néstroje na ndvrh, spravu a tudrzbu rozsiahlych softvéro-
vych systémov (napr. DoxygerE-] na generovanie dokumenticie z komentovaného kdédu,
Valgrin na testovanie spravnosti pouZitia pamite). Prikladom pouZitia Servera CDash je
prehladova stranka o stave vyvoja samotného CDash a o dalSich projektoclﬂ

1%http://techbase.kde.org/Development/Tutorials/CMake
http://www.doxygen.org

Zhttp://www.valgrind.org
Bhttp://www.cdash.org/CDash/


 http://techbase.kde.org/Development/Tutorials/CMake
http://www.doxygen.org
http://www.valgrind.org
http://www.cdash.org/CDash/

116 Konferencia OSSConf 2009

6 Zaver

V prispevku sme si ukdzali softvérovy systém VTK, ktory dnes v oblasti vizualizacie dat
uspesne konkuruje komerénym produktom — ak ich svojimi vlastnostami, schopnostami
a flexibilitou skor nezatietiuje. VTK je sicasne aj vyznamnym open-source projektom, a ako
taky je prikladom dspe$ného vyuZitia principov otvorenosti vo vyvoji zloZitych softvérovych
aplikécii.
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