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THE VISUALIZATION OF HEAT FLOW IN A ROCK BED BY USI NG
TAO FRAMEWORK TECHNOLOGY

Summary

One of many essential factors, determining righderstanding of conducted experiment, that its reatarcomplex and
spacious, it is its visualization on the basisxjferimental data or as a result of computer simalaimplementation on the
basis of an empirical system model. From thislibfes, that at the present time the visualizatiechnologies perform one
of the best method of large dataset interpretatibacause they show the data in this way, that teews to form
conclusions fast and correctly, concerning a stddsgstem. In this article, the authors have cheakeel of the newest
information technology, allowing various graphiaapresentation of data like Tao Framework. Authbese determined
also the usefulness this technology in visualiratibheat flow, occurring during hold mode of akdied.

WIZUALIZACJA PRZEPLYWU CIEPLAW KAMIENNYM REGENERAT  ORZE
PRZY WYKORZYSTANIU TECHNOLOGII TAO FRAMEWORK

Streszczenie

Jednym z istotnych elementéw, decydygh o widciwym zrozumieniu badanego zjawiska, ktorego chargkst ztdony, a
zarazem przestrzenny, jest jego wizualizacja, ndsfaavie danych otrzymanych zsdéadczenia, hdz w wyniku
zrealizowania symulacji komputerowej na bazie fdkreego modelu systemu empiryczneged 8t kontekcie aktualnych
osiggniegé, techniki wizualizacji petai jedry z najskuteczniejszych metod interpretaciji goka liczby danych, poniewa
przedstawiaj je w formie, pozwalafej na szybkie i poprawne sformutowanie wnioskétyakigcych badanego systemu. W
niniejszym artykule, autorzy dokonali przgtii jednej z najnowszych technologii informatycznyazwalagcej midzy
innymi na ré&norodry graficzry reprezentag danych, jak jest TAO Framework. Okfi rowniez jej przydatnéé z
perspektywy wykorzystania tej techniki do wizualjizarzeptywu ciepta, zachodeego podczas fazy stagnacji kamiennego
akumulatora.

1. Wprowadzenie Dotychczasowe osjnigcia autorow, na ktére skiadaj
sig réznorodne modele matematyczne opise] faz

Systemy empiryczne 4gce w obszarze zainteresowania*ado
Inzynierii Rolniczej maemy w wielu przypadkach, przy
réznym stopniu uproszczenia, traktavgako acrodki
ciagte. Oznacza to w konsekwencji,rozpoznane zjawiska
fizyczne i biologiczne w nich zachogtz opisujemy za
pomoa roéwna rdézniczkowych, o ranym stopniu
skomplikowania, pajczonych z wiéciwymi warunkami
pocztkowo-brzegowymi. Rozwizanie powyszych
struktur matematycznych uzyskujemy nafciej na
podstawie symulacji komputerowych, zrealizowanyah n
bazie specjalizowanych systeméw informatycznycldyrekt
niejednokrotnie jesteny zmuszeni sami wytworzy
Wspomniane rozwrzania charakteryzgj sie ogromm 2 TAO Eramework
liczba zréznicowanych danych, co stwarza niemate
problemy w dalszej ich analizie, niezimej zaréwno z Tao Framework stanowi  wygodny interfejs
poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzeniadnjen  programistyczny, czyli gotowy zhiér klas, pozwataj na
ze sposobow przy-spieszenia analizy wynikdéw, a mate szybkie tworzenie rnorakich efektow graficznych, w tym
pokonania zaistniatych trudém jest wizualizacja danych.  réwniez animacji [News The Tao Framework]. Jest on

Niekonwencjonalnezrodta energii, a w szczegllw  czesciowo kontynuagj technologii CsGL (C# Graphics
kamienne akumulatory energii cieplnejgdhce przed- Library), pozbawion istotnego ograniczenia, jakim jest
miotem badawczego zainteresowania autoréw [1],zaale mozliwos$¢ uzycia tylko jednego gzyka programowania
do grupy wspomnianych systemoéw empirycznych, ktore [CsGL — C# graphics library]. Obecnie pdkg zbior
uproszczeniu traktujemy jako srodki ciagte. Proces graficznych i dwigkowych bibliotek dosfpny jest na
przeptywu ciepta uzaimiony jest od fazy pracy tego typu poziomie dowolnegoegyka platformy .NET lub zgodnego
urzadzeh, a ponadto istoth komplikacje zjawiska z nia. Powysze biblioteki, z uwagi na udggniane przez
wprowadzag cechy losowe zim, jak i wysgpujaca nie funkcjonalnéci, mazemy podziek na nasipujace
nierébwno-mierné¢ wymuszonego przeptywu powietrza, grupy.
technicznie nie do uswgia, przy spetnieniu racjonalnych « Zbiér klas pozwalajcy tworzy grafike dwu i trzy
regut ekonomii. wymiarows, ktéra stanowd miedzy innymi Tao.OpenGl

wania kamiennego akumulatora ciepta,
zaimplementowane w  systemach informatycznych,
wskazup na wyradna potrzela budowy modutu
wizualizacyjnego, przyspieszggego analig danych. Z
uwagi na fakt, 4 powstale aplikacje, po-zwalge na
symulacg przeptywu ciepta w kamiennym regeneratorze
zostaty wytworzone lub przeniesione na platferimiET,
postanowiono  wybra narzdzie dedykowane tej
technologii. Jedn z przniej rozwijanych technik
informatycznych o  charakterze  ogdlnodgstym,
umazliwiajacych wizualizag jest Tao Framework.
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2.1.0.12 oraz Tao.FreeGlut 2.4.0.2. modelowania i dokumentowania powsgtaggo segmentu
» Interfejs programistyczny umbwiajacy taczenie systemu informatycznego. Ten rozdziat pozwoli n&sza

grafiki z dzwigkiem. autonomiczne rozwijanie aplikacji. Elementem wspain

« Zestaw rénorakich narzdzi, midzy innymi obu projektow (obliczeniowego i wizualizacji) jestycie
wspomagajcy konwersg danych graficznych i tej samej notacji graficznej UML 2.1, ktéra jesaraiardem
dzwiekowych, zarzdzanie archiwami z jednoczesn w procesie specyfikowania i tworzenia systemow
kompresj i dekompresj danych oraz dagy informatycznych.
niskopoziomowy dosgp do uradzer wejsciowych. Rozpoznane wymagania funkcjonalne stawiane wobec
Implementacja zaprojektowanego systemuaplikacji znalazty swoje odbicie w diagramach pragkow

informatycznego zostata zrealizowana gtownie z além  uzycia, co przedstawia rys. 1. Ta forma prezentacji
dwadch bibliotek Tao.OpenGL oraz Tao.FFmpeg. Kluczow wymagd, ilustruje réwnie¢ sposob komunikowania ¢si
role w procesie tworzenia sceny i elementow graficznychprzysztych aytkownikow i klientow systemu z nim samym
podlegagcych animacji odegrata biblioteka OpenGL.[2]. Nietypows cechy procesu modelowania omawianego
Natomiast meliwosci tkwiace w drugim zestawie klas, systemu byt fakt,z twércy systemu dda w gtdwnie mierze
powalap uzytkownikowi aplikacji na zapis animacji w jego wytkownikami.
wybranym formacie filmowym [The FFMpeg].
Statyczna struktura systemu informatycznego zastat
3. Projektowanie systemu informatycznego odwzorowana w diagramach klas, co fragmentarycznie
ilustruje rys. 2. Obrazuajone nie tylko rozpoznane byty
Faza projektowania modulu wizualizacji zostalaprogramistyczne, duace 2z reguly odwzorowaniem
zrealizowana zgodnie z kanonami zynierii  fragmentow dziedziny przedmiotowej, pogrupowane w
oprogramowania i obejmowata wieloaspektowe oraklasy, ale réwnig przedstawiaj istniepce powazania
wielopoziomowe modelowanie dziedziny przedmiotowej.migdzy nimi [2].
Niezalenos¢ wspomnianego modutu, wynikg@ia z
perspektywy wykorzystania go w szerszym obszarze Narzdziem wspomagagym projektowanie systemu
badawczym, aneli przyptyw ciepta w kamiennym informatycznego byta wersja edukacyjna programwadis
regeneratorze, zdecydowata o0 niezajen procesie Paradigm 6.2.

Modut wizualizagji systemu inform atycane go "Zoze kamienne 0.3"

Uzytk ownik programu

Rys. 1. Diagram przypadkéwycia modutu wizualizaciji
Fig. 1. Use Case Diagram of visualization module
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Rys. 2. Diagram klas modutu wizualizacji
Fig. 2. Class Diagram of visualization module

4. Opis programu istotny parametr animacji, jakim jest przestrzenna
lokalizacja punktu obserwacji. Pozostate parametgpce
Implementacja zaprojektowanego systemucharakter drugoplanowy as zwiagzane z dookrdeniem

informatycznego przebiegta zgodnie z pexyini wczeniej  sceny poprzez wybor umiejscowierdigdetswiatta i dobér
zalazeniami wsrodowisku programistycznym Visual Studio koloru tta. Te dziatania majw gtdwnej mierze poprawi
.NET 2008, przy #yciu jezyka C#. Oprocz wspomnianej czytelng¢ uzyskiwanych animaciji, a tym samym utatwi
biblioteki TAO  Framework, stanoagej trzon analiz danych.

konstrukcyjny aplikacji, wykorzystano réwrigestaw klas

dedykowanych dokumentom XML, albowiem w tej wiege Sygnalizowane powegj ustawienia wprowadzamy lub
formie udosfpniane § dane pochodze z symulacji korygujemy w dolnej ozci gldbwnego okna — rys. 3 -
komputerowej  przeptywu ciepta w  kamiennym wytworzonej aplikacji, co musi lBypoprzedzone wyborem
regeneratorze. whasciwej zaktadki. Uzyskane animacje, $wietlone w
g6rnym obszarze okna gtéwnego aplikacji, istotmpaizktu
widzenia poznawczego, remy zapisé, zarchiwizowé w
formie pliku z wykorzystaniem jednego z egiu
dostpnych formatoéw filmowych (mpg, avi, asf, wmv oraz
sfw).

I Ustawienia wizualizacji dla modelu akumulatora:ak1

5. Podsumowanie
iczba krokow czasowych:10

Zrealizowana;ld ; Dotychczasowe poelie przez autoréw dziatania,
ktorych efektem bylo zaprojektowanie i wytworzenie
samodzielnego modutu, pozwaleggo na wizualizagj
przeptywu ciepta i masy w kamiennym regeneratorze,
pofaczeniu z wsipnymi animacjami zrealizowanymi na
bazie danych uzyskanych z eksperymentow
komputerowych, daly podstawy do sformutowania
ponizszych uwag i wnioskow:
e Zastosowana darmowa technologia Tao Framework,
poprzez bogactwo zawartych w niej bibliotek klas
zgodnych z platformp .NET i pomimo stabego wsparcia
dokumentacyjnego, byta i jest kompletnym zestawem
konstrukcji informatycznych, unitiwiajacych tworzenie

Z uwagi na fakt wyspujacych ogranicze ze strony zlozonych aplikacji graficznych przydatnych w procesie
urzadzeh wyswietlajacych, jakimi @ monitory lub analizy skomplikowanych systeméw empirycznych
projektory, animacja musi By poprzedzona opisywanych din liczba przestrzennych danych.
zdefiniowaniem szeregu ustawjektore decyduyj miedzy < Zaproponowane przez autorow rogeania
innymi o obszarze akumulatora widzianym przezinformatyczne, bazage mgdzy innymi na technice XML,
uzytkownika podczas przeptywu ciepta, zakresierozszerzaj zakres stosowalsoi aplikacji, nie ogranicza¢
kolorystycznych zmian wybranych wieli@ fizycznych jej tylko do wizualizacji przeptywu ciepta i masy w
takich, jak temperatura powietrza waghie zia itp.  kamiennych akumulatorach.
Wspomniane ustawienia slefiniowane lub modyfikowane
przez uytkownika przed wizualizagjbadanego procesu i 6. Literatura
obejmup, oprocz sygnalizowanych wielke, réwnie

Rys. 3. Modut wizualizacji
Fig. 3. Visualization module
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