JAZYK GDL NA SPRACOVANIE VEDECKYCH DAT

SECHNY, Martin (SK)

Abstrakt. GNU Data Language (GDL) je jazyk na spracovanie vedeckych dét a zaroven prostredie
na spustanie programov v tomto jazyku. GDL je slobodny softvér kompatibilny s komercne
licencovanym Interactive Data Language (IDL). GDL je platformovo nezavislé prostredie
avyuziva iné dostupné nainStalované kniZnice a aplikdcie. Jazyk GDL umoZiiuje spracovavat
vstupy z klavesnice, datové subory, obrazky a dokadzZe vizualizovat data tabulkami, grafmi,
obrazkami. GDL je efektivny pri numerickej analyze dat, vektorovej reprezentacii, pouZiti
matematickych funkcii a procedur. Tento nastroj je vhodny pre Siroké pouZitie vo vede, vyskume,
aj ako alternativa k zndmym matematickym a vizualizacnym néstrojom.
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GDL LANGUAGE FOR SCIENTIFIC DATA PROCESSING

Abstract. GNU Data Language (GDL) is a language for scientific data processing and also the
environment for launching programs in that language. GDL is a free software that is compatible
with commercially licensed Interactive Data Language (IDL). GDL is a platform-independent
environment and uses other available libraries and applications installed. GDL language enables to
process keyboard input, data files, images and can visualize data tables, charts, pictures. GDL is
effective in the analysis of numerical data, vector representation, the use of mathematical functions
and procedures. This tool is suitable for wide use in science, research, and as an alternative to
known mathematical and visualization tools.
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1 Uvod

GNU Data Language (GDL)' je jazyk na spracovanie vedeckych dat a zaroverfi
prostredie (interpreter a inkrementalny prekladac) na spistanie programov v tomto
jayzku. GDL je slobodny softvér kompatibilny s komercne licencovanym
Interactive Data Language (IDL)?. Historicky vyvoj jazyka zacal v roku 1977°.

GDL je platformovo nezavislé prostredie, programované pre systémy spliiajiice
Standard POSIX. VyuZiva dostupné nainStalované kniZnice a aplikacie pre
rozSirenie svojich funkcii a mozZnosti, alebo ako lepSie optimalizované
implementacie Standardnych, ale menej efektivnych funkcii. InStalacia GDL je
vd'aka tomu modularna, prisposobitelna pouzitiu. GDL sa stale vyvija
a prisposobuje sa jazyku IDL v najnovSej verzii. GDL je programované v C++
s pouzitim viacerych d’alSich programovacich a matematickych jazykov. [1], [2]

Jazyk GDL umoZiiuje spracovavat vstupy z klavesnice, datové subory, obrazkové
subory, ato jednotlivo, aj hromadne. Vystup méZe byt textovy v terminalovom

1 GDL 0.9.1 (29.3.2011) http://gnudatalanguage.sourceforge.net
2 ITT Visual Information Solutions IDL 8.0 (30.9.2010)

http://www.ittvis.com/language/en-us/productsservices/idl.aspx

3 Wikipedia: IDL: http://en.wikipedia.org/wiki/IDL_(programming language


http://gnudatalanguage.sourceforge.net/
http://en.wikipedia.org/wiki/IDL_(programming_language)
http://www.ittvis.com/language/en-us/productsservices/idl.aspx

okne, graficky, alebo do stiboru. Je moZzné vizualizovat' data tabul'kami, grafmi,
obrazkami. GDL ma Siroké moZnosti matematického spracovania dat — numericka
analyza, vektorova reprezentacia, vypocet funkcii a procedur.

GDL, ako jazyk a zaroven prostredie, je vhodny pre Siroké pouZitie vo vede,
vyskume, aj ako alternativa k znamym matematickym a vizualiza¢nym nastrojom.

2 Instalacia

Prostredie GDL je programované multiplatformovo, pre systémy spliajtice
Standard POSIX (napr. UNIX, BSD, GNU/Linux, Mac OS X), po doplneni
potrebnych sicasti méze fungovat’ aj v MS Windows.

Su k dispozicii spustitené baliky* pre viaceré distribicie GNU/Linux, BSD, Mac
OS X. Zakladna inStalacia hotového balika je jednoducha a rychla. Prostredie GDL
hned mozeme vyskusat’ v interaktivnom prikazovom riadku.

Ak nevyhovuje ani jeden spustitelny inStalacny balik, musime nainStalovat GDL
zo zdrojového kodu® po preklade. Pri instalacii musime vyhoviet' zavislostiam.
GDL nutne potrebuje kniZnice plplot, gsl, readline. Podl'a icelu pouZitia GDL si
vyberieme volitel'né kniZnice Xlib, Magick++, FFTW, netCDF, HDF, GRIB API,
UDUNITS, wxWidgets, libproject, GSHHS, Python, CMSVLIB, MPFIT, Astron lib,
TeXtoIDL a iné. Na preklad zdrojového kédu GDL a rucnej inStalacii je potrebné
mat dobrd znalost’ operacného systému a programovacich jazykov, lebo je
potrebné zvolit' spravne poradie prekladu a inStalacie kniZnic a tie v spravnych
verziach. Hlavnou nutnou kniZnicou je gsl (GNU scientific library), do ktorej sa
pripajaju voliteI'né kniZnice a spolu s nimi poskytuju funkcie a procediry volané
prekladacom/interpreterom prostredia GDL. Casto je potrebné ru¢ne nastavovat
viaceré parametre prekladu vzhladom na pouZity operacny systém. Medzi
podporné kniZnice patria kniZnice pre algebru (blas, cblas, lapack) prekladané ako
sucast’ gsl, alebo pripojené zvlast.

Pri vacSom pocte kniZnic trva preklad a inStalacia beZne niekol'ko hodin a spolu
s naStudovanim dokumentacie ubehne aj niekol'ko dni. InStalacia obsahuje viaceré
pripravené testy funkcnosti a optimalizacie prostredia, kniZnic, funkcii.

3 Spustenie prostredia GDL
Prostredie GDL sa moze spustit’ v termindlovom okne (prikazovom riadku):
$ gdl

NainsStalované mozZe byt aj grafické prostredie ako samostatnd nadstavba gdl,
alebo ako modifikovana aplikacia gdl. Dokumentacia ku GDL nie je dostatoCne
podrobna alebo zrozumitelna, preto d’alej uvadzam postup pri prvom spusteni.

4 http://gnudatalanguage.sourceforge.net (download)
5 http://sourceforge.net/projects/gnudatalanqguage/


http://sourceforge.net/projects/gnudatalanguage/
http://gnudatalanguage.sourceforge.net/

Prostredie GDL potrebuje mat’ nastavené systémové premenné. Existuju vSak
odliSné inStalacie GDL/IDL, preto sa odportica nastavit duplicitné premenné
s roznymi nazvami, aby sa vyhovelo roznym situaciam, napr.:

~/.bashrc (~/.profile):

export GDL_DIR=/opt/gdl

export IDL_DIR=/opt/gdl

export GDL_PATH=/opt/gdl/pro

export IDL_PATH=/opt/gdl/pro

export GDL_STARTUP=~/.gd1l/gdlrc

export IDL_STARTUP=~/.gdl/id1l_startup/pro

GDL/IDL hlada stbor s nastaveniami, ktory takisto m6Ze mat r6zne nazvy:

~/.gd1l/gdlrc
~/.gdl/idl_startup.pro -> gdlrc

V tomto stibore mézu byt direktivy pre beh prostredia GDL, prikazy opera¢ného
systému, prikazy jazyka GDL — vykonaju sa pri spusteni prostredia. DoleZité je
vloZit' do premennej PATH cestu k funkciam, proceddram, programom, ktoré ma
prostredie GDL vediet’ najst’ podl'a mena:

IPATH="/0opt/gdl/' ; priklad cesty ku kniznici GDL
IPATH=expand_path('+"'+!PATH) ; rozvinuat cestu do stromu

Pri spustenom GDL mozZeme zmenit aktudlny prie¢inok prikazom cd, alebo
spustit GDL na takom mieste, kde mame svoje stbory.

Nainstalované prostredie GDL obsahuje zhruba 100 suborov .pro so zakladnymi
funkciami/procedirami jazyka. Na toto miesto mo6Zeme nakopirovat dalSie
subory, alebo pripojit’ svoju cestu do premennej PATH.

Prikladom je kniznica Astron lib® pre astronomov, fyzikov. Podobnych kniznic je
mnoho. Jazyk GDL eSte nie je tak znamy ako starSi jazyk IDL, preto sa l'ahSie
hl'adaju kniZnice s klI'icovym slovom IDL. Autor programu v jazyku GDL/IDL sa
moZe rozhodnut, aké licencné podmienky poZaduje pre svoje zverejnené programy
a je vyhodné, ak taky program funguje v 'ubovol'nom prostredi, teda aj v GDL.

6 Goddard Space Flight Ccenter IDL Astronomy User's Library (Astron lib)
http://idlastro.gsfc.nasa.gov


http://idlastro.gsfc.nasa.gov/

ann-demo.pro

1 pro periodogram, czas, sgnl, _extra = ex
2 n =n_elements(czas) 1.
3 dt = czas[l]-czas[0]

4 £ = findgen(n/2+1) / n / dt

5 amp2 = abs((£ft(sgnl))([0:n/2])"2
6

7

8

y=sin(iNyg/ 11 * 2p1 * x) + cosi{iNyg/3 + Zpi + x)/4
T T T

amp2(1:n/2-1] *= 2 ; uwzgl. czestofci ujemnych
moc_dB = 10*alogl0(amp2/max (amp2) )
; norm. do max wigc bez norm. do sumy wag w oknie
9 oplot, £, moc_dB, psym=10, _extra = ex
10 end

12 pre hann_demo

13 n =512 0 dt = 1./(n-1) » 2 *+ 1PI
12 nyquist = .5 / dt
15

16 czas = findgen(n) * dt

17  sgnl = sin(nyquist/1l * 2*|PI * czas) + [§

18 cos(nyquist/3 * 2%IPI * czas) / 4 ~15
19  hann = hanning(n)

20

21 IP.MULTI = [0,1,2] & !X.STYLE = 1

22 20
23 czas, sgnl, J§ =
24 ", ytitle="amplituda", [| 2 &
25 in(fNyq/11 = 2pi * x) +" + T
26 cos(fNyq/3 * 2pi * x)/4 §_m
27  oplot, linestyle=0, czas, sgnl*hann £
28  oplot, czas, hamn % a0
29 -
30 plot, [0, nyquist], [0, -150], /nodata, J§ g
31 xtitle="£ [Hz]", /xleg, I = s
32 ytitle="widmo mocy (periodogram) [dB]" £
33 periodogram, linestyle=4, czas, sgnl 120

34 periodogram, linestyle=0, czas, sqgnl * hann
35 end
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Obrazok 1: Ukazka programu v jazyku GDL s grafickym vystupom’
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Obrdzok 2: GDL funguje v MS Windows + Cygwin®

7 (upraveny) http://gnudatalanguage.sourceforge.net/screenshots/screenshot06.png
8 (upraveny) http://gnudatalanguage.sourceforge.net/screenshots/screenshot09.png
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4 Jazyk GDL

Program v GDL sa piSe lahko. Jazyk GDL sa podoba CciastoCne jazyku
FORTRAN, ciastocne jazyku C, vyuZiva sa mnoZstvo vyhod podpornych kniZnic
prostredia, hlavne matematické vyrazy. V prikazovom riadku je dostupna pomoc,
v grafickom prostredi aj zakladna prirucka, priklady, zoznamy prikazov. Struc¢ny
navod pre zaCiatoCnikov ndjdeme na internete®, ako aj obsiahly zoznam zdrojov
pre Siroké pouzitie jazykov GDL/IDL'. Funkcie, procediry, programy
a dokumentacia casom pribudaju, lebo ich tvori odborna verejnost’ pri svojej praci
a obvykle su spristupnené vSetkym. Podrobna dokumentacia IDL pomoZe aj pri
praci s GDL. [3], [4], [5]

Nasleduje stru¢ne ukazana syntax a zopar zakladnych prikazov z jazyka GDL.:

NerozliSuju sa malé a vel'ké pismena. Prikaz sa ukoncuje koncom riadka (nie
bodkociarkou). Prikaz operacného systému zacina znakom $. Systémova premena
sa pouZije s uvadzajucim znakom !. Komentar zacina na riadku znakom ;.

<prikaz>, <parameter> ; komentar

Datové typy su automatické, staci premennu prvy raz pouZit, nie je nutné ju

deklarovat’. Celé ¢islo (int) ma Standardne 2 B, alebo vel'kost’ podl'a operacného
systému. Niektoré parametre funkcii alebo procedur zac¢inaju znakom /.

A=5 ; priradenie hodnoty do premennej A
print, A vypis premennej

help, A vypis informéacie o premennej

B=[1, 2, 3] vektor/pole/matica

print, B[0:1] vypi§ prvky pola B s indexom 0 az 1
C=A+5 matematicka operéacia

='prvy'+“ druhy”
openr,subor, 'in.txt"', /get_1lun
readf, subor, S

print, subor

free_1lun, subor

operacia s textovym retazcom
otvorenie suboru na ¢itanie
nac¢itanie suboru do premennej S
vypis suboru

zavriet subor

N® N® Ns Ns= Ns= Ns Ns= N= N= N= N

Vektorové/maticové operacie st vykonavané automaticky, ak je to potrebné,
upravia sa rozmery (dimenzie aj poCet prvkov) pola a jeho datovy typ.

Programovy stbor ma priponu .pro, konci sa prikazom end. Program sa musi
najprv preloZit' a potom sa moze vykonat:

.compile <program> ; preklad
.run <program> ; (preklad a) vykonanie programu
<program> ; vykonanie programu (procedury)

Blok je ohrani¢ny klicovymi slovami begin, end. Podprogram moZe byt vo forme
procedury alebo funkcie:

9 Sven Geier, GDL intro, 2006: http://www.sgeier.net/tools/GD1-intro.pdf
10 IDL resources: http://www.astro.virginia.edu/class/oconnell/astr511/IDLresources/astro-dept-

idlresources.html


http://www.astro.virginia.edu/class/oconnell/astr511/IDLresources/astro-dept-idlresources.html
http://www.astro.virginia.edu/class/oconnell/astr511/IDLresources/astro-dept-idlresources.html
http://www.sgeier.net/tools/GDL-intro.pdf

pro program, X ; procedira

X=X+1
print, x
return
end
function funkcia, X ; funkcia
X=X+1
return, x
end

Jazyk umoziuje pouzivat' podmienku, vetvenie, skok, cyklus, napr.:
if A eq B then print,S

if A gt B then begin
print, A
print,B

endif else begin
print,S

endelse

for I=1,10,1 do print,I

while A eq B do A=A+1

repeat A=A+1 until A eq B

Spracovanie parametrov programu:

if(n_params(0) eq 0) then print, 'Neboli zadane parametre'

GDL je velmi vhodny na spracovanie obrazkov, Co sa vyuZiva hlavne
v astronomii, ale napr. aj v medicine:

read_jpeg, '1.jpg', image, true=1 ; naCitanie obrazka
xysize=size(image, /dimensions) ; zistenie rozmerov

window, 0, xsize=xysize[1],ysize=xysize[2], title=0brazok ; okno
tvscl, image, true=1 ; zobrazenie obrazka
obrazok=fltarr(3,300,300) ; deklaracia obrazka v realnom

poli (RGB, x, Vy)

KniZnica obsahuje vela funkcii/procedir pre transformaciu obrazkov, podobne
ako kvalitné grafické aplikdcie. Tieto operacie sa daju algoritmizovat a sd
vykonavané efektivne.

Dalej existujii kniZnice pre pracu s réznymi formatmi stiborov, s databazou, na
paralelné vykonavanie programov, simuldcie. Data mozno vypisat’ do terminélu na
obrazovke, zapisat’ do stiboru, vyrobit’ z nich tabulku, alebo zobrazit’ ako obrazok
pomocou roznych vizualizacnych nastrojov, napr. Plplot.



5 Aplikacie jazyka GDL

Velkd skupina pouZivatelov jazyka GDL/IDL pracuje vo fyzike, Specialne
v astronémii. Okrem kniznice Astron lib" je mozné pouzit GDL ako API
k Specializovanym lokalnym alebo webovym aplikaciam, napr. na ovladanie
astronomického programu Aladin', pristup k virtudlnym observatériam". Jazyk
GDL/IDL sa pouZiva na spracovanie a analyzu obrazkov z astronomickych
pozorovani, napr. snimky Slnka, vzdialenych vesmirnych objektov, nocnej oblohy.

GRID je distribuovany vypoctovy systém, pozostavajuci zo samostatnych
pocitacov, alebo klastrov a navonok sa tvari ako virtualny superpocitac, ktory
moZe poskytnut pouZivatelovi ohromné vypoctové zdroje. GDL je univerzalne
prostredie, dd4 sa nainStalovat’ aj na slabsi jedno-procesorovy pocitaC, aj na
virtudlny pocitac. GDL v GRIDe vie obsliZit silne paralelizovatelné ulohy
avykonat velmi efektivne vektorové/maticové operdcie  definované
v matematickych kniZniciach. Tieto moZnosti robia z GDL vykonny simulacny
nastroj. [6], [7]

Jazyk GDL sa pouZiva vo viacerych vednych oblastiach aj napr. na spektralnu
analyzu, fotometriu, redukovanie obrazkov, fitovanie.

6 Zaver

GNU Data Language (GDL) je jazyk na spracovanie vedeckych dat. Je vhodnym
slobodnym softvérovym nastrojom pre vedu a vyskum, kompatibilny s komercne
licencovanym Interactive Data Language (IDL).

GDL mozno porovnat s matematickymi nastrojmi', napr. Octave, Scilab, Pylab,
alebo komercne licencovanymi Matlab, Mathematica, d’alej so simulacnymi
nastrojmi, napr. GENESIS. Velky prinos ma GDL s kniZnicou Astron lib pre
fyzikov, astronomov, kde mdZu analyzovat a spracovavat obrazky vesmirnych
objektov, o sa da porovnat’ napr. s AIPS, IRAF."

Pri pouZiti GDL v GRIDe mame v rukach nastroj so silnym vypoctovym vykonom
a poradime si aj vel'mi velkym objemom vstupnych dat.

11 Goddard Space Flight Ccenter IDL Astronomy User's Library (Astron lib)
http://idlastro.gsfc.nasa.gov

12 Aladin http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml

13 Virtual Observatory lib http://www.ctio.noao.edu/~chrism/VOlib

14 Matematicky softvér
http://www.personal.kent.edu/~rmuhamma/Mathematics/mathsoftware.html

15 Astronomicky softvér http://tdc-www.harvard.edu/astro.software.html


http://tdc-www.harvard.edu/astro.software.html
http://www.personal.kent.edu/~rmuhamma/Mathematics/mathsoftware.html
http://www.ctio.noao.edu/~chrism/VOlib
http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml
http://idlastro.gsfc.nasa.gov/
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