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1. 서론
컴퓨터 시뮬레이션은 물리, 화학, 생물, 기계공학 등 자연과학·공학뿐만 아니라 
인문·사회과학 분야에서도 많이 적용되고 있는 연구방법으로 계산(computation)
과 가시화(visualization)라는 두 가지 기술에 의해 발전되고 있다. 고성능 컴퓨
터(HPC: High Performance Computer)를 포함한 계산 기술의 발전은 기존에 적
용하기 어려웠던 문제를 빠른 시간 내에 해결하는 것을 가능하게 하였으며 새로
운 현상의 발견도 가능하게 함으로써 컴퓨터를 이용한 시뮬레이션이 보편화되고 
있다. 한편, 시뮬레이션 결과는 연구자가 내용을 그대로 보면서 해석하는 것이 
매우 어렵기 때문에 연구자가 쉽게 알아볼 수 있도록 데이터에 그래픽처리를 하
여 보여주는 기술을 과학적 가시화 기술이라 한다. 그러나 급속도로 발전하는 계
산 기술에 비하여 가시화 기술의 발전은 이를 따라가지 못하고 있어 시뮬레이션 
연구자가 워크스테이션이나 데스크탑 PC를 이용한 기존의 방식으로는 대용량의 
복잡한 결과 데이터를 이해하기가 어려워지고 있다. 이에 사용자들은 평면 모니
터 상에서 수행하는 단순한 인터페이스보다 더 발전된 방식을 요구하고 있으며 
이러한 사용자 요구에 대한 해결방법으로 가상현실(virtual reality) 기술이 적용
되고 있다[1, 2]. 
시뮬레이션의 결과 데이터를 가시화하는 방법은 매우 다양하며, 때로는 복잡한 
가시화 알고리즘을 필요로 하기도 한다. 이런 복잡한 알고리즘을 지원하는 툴은 
매우 다양한데, 이중 특히 VTK[3,4]는 과학 데이터 가시화에 많이 사용되는 공
개 소프트웨어 라이브러리로, 매우 다양한 자료구조와 가시화 관련 알고리즘 기
능을 지원하며, 실제적으로 CFD, 의료, 화학, 구조역학 등 다양한 분야에서 유용
하게 사용되고 있다. 하지만 VTK는 고해상도 디스플레이 장치 출력이나 VR에 
관련된 기능은 전혀 지원하지 않는다. VTK가 이런 환경을 지원하게 한다면 VT
K의 다양한 알고리즘을 이용해서 복잡한 대용량 데이터를 고해상도 디스플레이
에서 가시화하면서 적절한 가시화 인터페이스를 제공하는 것도 가능할 것이다. 
GLOVE[5,6]는 이런 점에 착안, VTK와 VR과의 접목을 통해 로터 동역학 분야
의 대용량 데이터를 고성능 컴퓨팅 환경에서 렌더링해서 고해상도의 이미지를 
생성하고, VR 환경을 기반으로 하는 통합 인터페이스 환경을 통해 사용자가 가
시화 과정, 더 나아가서는 시뮬레이션 과정을 직접 제어하는 프레임워크를 구축
하는 프로젝트이다. 본 기술문서에서는 VTK를 기반으로 설계, 구현된 GLORE의 
설계 및 구현에 대해 살펴본다.
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2. GLOVE
그림 2-1은 GLOVE의 기본 구조를 보여 준다. GLOVE는 사용자 인터페이스인 
GIVI(GLOVE Integrated Visualization Interface)와 데이터 가시화를 담당하는 
GLORE(GLOVE Rendering Engine)의 두 부분으로 나뉜다. GIVI는 가상현실 입/
출력 장치를 총괄하며, 사용자로부터 입력을 받아서 GLORE에 전달하고 GLORE
의 실행 결과를 전달 받아서 화면에 출력한다. GLORE는 GIVI로부터 명령을 받
아 이를 병렬로 빠르게 처리하고 결과를 되돌려 준다. 

[그림 2-1] GLOVE의 구조

GIVI는 VR 환경을 제공하는 프레임워크인 VRJuggler로 구현 하여 키보드와 마
우스뿐만 아니라 IS-900, CAVE, tiled display와 같이 특수한 형태의 가상현실 
입출력 장치를 지원한다. 따라서 사용자는 책상 위의 PC부터 CAVE나 대형 타일 
디스플레이에 이르는 다양한 가시화 시스템에서 GLOVE를 동일한 형태로 실행할 
수 있다. GIVI는 VRJuggler 어플리케이션의 동작 매커니즘에 따라 마스터 프로
세스와, 마스터와 동일하게 동작하는 슬레이브 프로세스로 구성된다. 여러 대의 
컴퓨터와 디스플레이로 구성된 대형 가시화 시스템에서 동작할 경우, 서로 다른 
GIVI 슬레이브 프로세스가 각 디스플레이의 렌더링을 담당한다.
통상적으로 GLOVE는 GLORE와 GIVI가 서로 독립적으로 운영되는 클러스터에
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서 실행된다. 이러한 구조는 GLOVE의 인터페이스(GIVI)와 핵심 가시화 기능(G
LORE)을 물리적으로 분리할 수 있기 때문에, 충분한 처리능력을 갖추지 못한 시
스템을 가지고 있는 사용자가 자신이 보유하고 있는 시스템에서는 GIVI만 실행
하고, 원격지의 고성능 컴퓨터에서 실행되는 GLORE를 이용해 대용량 데이터를 
가시화 할 수 있다. 이렇게 분산된 시스템 구조에서는 데이터의 공유를 위한 효
율적인 전송이  반드시 필요하다. GLOVE는 GIVI와 GLORE 사이의 효율적인 데
이터 전송을 위해 초고속 네트워크 기반의 분산 캐시 메커니즘을 이용한다. 분산 
캐시 메커니즘은  디스크 입출력 횟수를 줄이고, 서로 독립적으로 운영되는 클러
스터 사이의 병렬 데이터 전송을 가능하게 한다. 
GLORE는 VTK를 기반으로 하는 병렬 가시화 엔진으로 GIVI로부터의 명령에 따
라 자원을 동적으로 할당해서 명령을 처리한다. 이 과정에서 할당된 자원은 작업
이 끝난 뒤에 동적으로 반환되거나 분할, 병합이 가능하다. 이러한 작업은 GLOR
E에서 제공하는 동적 MPI 프로세스 할당 기법으로 가능해진다.
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3. GLORE 설계
가. GLORE 구조

GLORE는 크게 manager와 worker로 나눌 수 있다. Manager는 GLORE의 전체 
작업을 관리하는 반면 worker는 실제 가시화 작업을 수행한다. GLORE manager
와 worker 모두 똑같이 GIP(GLOVE Interface Protocol) manager와 GLORE co
mmunicator를 포함하는데, GIP manager는 GLORE와 GIP 사이의 통신을 담당하
고 GLORE communicator는 GLORE manager와 GLORE worker 사이의 통신을 
담당한다. GLOVE data manager는 GLORE에서 가시화하는 데이터를 실제로 로
드, GLORE의 요청에 따라 데이터를 공급한다. 

     [그림 3-1] GLORE의 구조

GLORE manager와 worker는 모두 개별 프로세스로 동작한다. 특히, GLORE wo
rker는 한번에 2개 이상의 프로세스가 MPI 작업으로 동작하며 GLORE manager
의 job scheduler와 parallel task manager에 의해 관리된다. GLORE worker는 
다시 master worker와 slave worker로 나눌 수 있는데, master worker와 GLOR
E manager는 항상 같은 노드에서 실행되면서 지속적으로 데이터 통신을 수행한
다. 이러한 작업은 IPC 큐(queue)를 이용해서 구현된 GLORE communicator가 
담당한다. GLORE master worker는 manager로부터 받은 데이터를 MPI 통신을 
이용, slave들에게 전송한다. 
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GLORE manager는 GLORE 전체에 대한 관리 기능을 담당한다. GLORE manage
r의 가장 중요한 기능은 GIVI로부터 명령을 받아 그 명령을 수행하기 위한 작업 
노드의 수를 판단한 뒤 worker들에게 작업을 전달하는 것이다. 이때, worker들
은 새롭게 생성될 수도 있고, 기존의 worker들 중 적절한 worker들에게 작업이 
할당될 수도 있다. 만약 작업에 필요한 worker의 수가 충분하지 못하면 필요한 
worker의 수를 확보할 때까지 대기하거나 GIVI에 에러를 돌려준다. GLORE man
ager은 크게 command dispatcher, configuration manager, job scheduler, parall
el task manager, animation manager로 구성된다.

[그림 3-2] GLORE 통신 구조

나. 시퀀스 다이어그램
GLORE의 설계를 위해 GLORE의 각 기능에 대한 시퀀스 다이어그램(sequence 
diagram)을 생성했다. 시퀀스 다이어그램에는 GLORE의 각 구성 요소와 GIVI, d
ata manager 사이의 함수 호출 과정이 그려진다. 이 장에서 설명하는 시퀀스 다
이어그램의 약어는 표 3-1과 같다.
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약어 설명
GIP GIP Manager
GIPM GIP Message
GLM GLORE Manager
GLC GLORE Config
GLCM GLORE Config Manager
GLAM GLORE Animation Manager
GSC GLORE Scheduler
GMTM GLORE MPI Task Manager
GLCO GLORE Communicator
GLMS GLORE Message
GLMW GLORE Master Worker
GLDC GLORE Data Coder
GLSW GLORE Slave Worker
GLRR GLORE Rotor Renderer
DM Data Manager

[표 3-1] 시퀀스 다이어그램 약어

1) 초기화
- GLORE Manager

 

[그림 3-3] GLORE manager 초기화 시퀀스 다이어그램
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- GLORE Worker

[그림 3-4] GLORE worker 초기화 시퀀스 다이어그램

2) 데이터 읽기

[그림 3-5] 데이터 읽기 시퀀스 다이어그램
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3) 데이터 내리기

[그림 3-6] 데이터 내리기 시퀀스 다이어그램

4) 자원 할당
- 자원이 충분할 때

[그림 3-7] 자원 할당 시퀀스 다이어그램 (자원이 충분한 경우)
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- 자원이 부족할 때

[그림 3-8] 자원 할당 시퀀스 다이어그램 (자원이 부족한 경우)

5) 자원 할당 해제

[그림 3-9] 자원 할당 해제 시퀀스 다이어그램

6) 커맨드 전송

[그림 3-10] 커맨드 전송 시퀀스 다이어그램
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7) 스칼라 디스플레이

[그림 3-11] 스칼라 디스플레이 시퀀스 다이어그램

8) 스칼라 데이터 가시화
스칼라 데이터 가시화 방법에는 Iso-Surface, Cutting plane, Contour-lining 등
이 있다. 이들 가시화 방법들은 모두 동일한 시퀀스 다이어그램으로 표현이 가능
하다.
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[그림 3-12] 스칼라 가시화 시퀀스 다이어그램

9) 변환 함수 생성

[그림 3-13] 변환 함수 생성 시퀀스 다이어그램
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10) 벡터 가시화

[그림 3-14] 벡터 가시화 시퀀스 다이어그램

11) 애니메이션 시작

[그림 3-15] 애니메이션 시작 시퀀스 다이어그램



- 13 -

12) 다음 프레임 애니메이션

 
[그림 3-16] 다음 프레임 애니메이션 시퀀스 다이어그램

13) 애니메이션 멈춤

 
[그림 3-17] 애니메이션 멈춤 시퀀스 다이어그램

다. 클래스 다이어그램
GLORE는 크게 gloreManager, gloreMasterWorker, gloreSlaveWorker의 세가지 
주 클래스로 구분된다. gloreManager 클래스는 GIP 메시지를 받는 서버 클래스
인 gipServerMgr 클래스를 상속받아 생성되며 gloreScheduler, gloreCommunicat
or, gloreMetadataManager, gloreAnimationManager 등의 중요한 클래스들을 포
함한다. gloreManager 클래스의 클래스 다이어그램은 그림 3-18과 같다.
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[그림 3-18] gloreManager 클래스의 클래스 다이어그램

gloreMasterWorker와 gloreSlaveWorker는 gloreWorker로부터 파생된 클래스로 
GLORE의 실제 가시화 작업을 담당한다. gloreMasterWorker는 GLORE slave 
worker들을 컨트롤하는 GLORE master worker를 위한 클래스로 GLORE 
manager와의 통신을 위한 gloreCommunicator와 GLORE manager로부터 전송받
은 명령을 저장, 관리하는 gloreMessage 및 gloreCommand 클래스를 포함한다. 
그림 3-19는 gloreMasterWorker 클래스를 위한 클래스 다이어그램이다.

[그림 3-19] gloreMasterWorker 클래스의 클래스 다이어그램

gloreSlaveWorker는 실제 가시화 작업을 하는 GLORE slave worker를 위한 클
래스로 실제 가시화 작업을 수행하는 알고리즘이 구현되는 gloreEngine을 포함한
다. 그림 3-20은 gloreSlaveWorker 클래스를 위한 클래스 다이어그램이다.
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[그림 3-20] gloreSlaveWorker 클래스의 클래스 다이어그램

gloreMasterWorker와 gloreSlaveWorker는 공히 gloreWorker로부터 파생되었는
데, 이들은 동일한 MPI 명령으로부터 생성되며 MPI rank가 0인 경우 gloreMast
erWorker로, 0이 아닌 경우 gloreSlaveWorker로 동작하도록 되어 있다. 이를 관
리하기 위한 변수 등은 gloreWorker에 저장되어 gloreMasterWorker와 gloreSla
veWorker가 모두 사용이 가능하다.
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4. GLORE Manager
가. Command Dispatcher

Command dispatcher는 GIVI에서 전달되는 command를 해석하는 역할을 한다. 
GIVI는 command를 encoding해서 이를 GLORE에 전송하는데, command dispatc
her는 이를 decoding한 뒤 GLORE command로 변환해서 GLORE manager와 wo
rker가 이해할 수 있도록 한다. 

나. Configuration Manager
Configuration manager는 GLORE의 configuration을 관리한다. GLORE는 manag
er와 worker 사이에 데이터 통신이 이루어져야 하는데, 이를 위해 각 프로세스
가 실행되는 노드의 IP 주소가 필요하다. 또, 각 노드의 가용 메모리 크기와 프
로세서 코어의 수도 필요하다. 이들 정보는 XML 형식의 configuration 파일로 
기록되어 있고 이는 configuration manager를 통해 읽혀지고 관리된다.

다. Job Scheduler
Job scheduler는 현재 GLORE에서 사용 가능한 자원 수, 데이터 크기, 가시화 알
고리즘 등을 종합적으로 판단해서 몇 개의 자원에서 데이터를 처리할 것인지를 
판단, 이를 작업에 할당한다. 여기서 자원이란 CPU core가 될 수도 있고 노드가 
될 수도 있다. 가시화 알고리즘의 종류에 따라 할당되는 자원의 크기가 달라야 
하는데, 일반적으로 streamline 생성과 같은 복잡한 계산을 필요로 하는 작업은 
많은 자원을 필요로 하는 반면 단순히 mesh surface의 scalar distribution만을 
보고자 하는 경우에는 적은 자원만으로도 충분하다. 또, 데이터 크기가 클수록 
많은 자원을 필요로 할 것인데, iso-surface 생성이나 streamline 생성과 같이 
단일 time step에서 작업이 이루어지는 가시화 알고리즘의 경우에는 전체 time 
step의 크기보다는 한 time step의 크기가 더욱 중요할 것이다. 반면에 pathline 
생성과 같이 전체 time step에 대해 작업이 이루어지는 알고리즘의 경우에는 전
체 time step의 크기가 더 중요할 것이다. 가시화 알고리즘이나 데이터 크기에 
따른 실제적인 자원 개수 할당 알고리즘은 전체 시스템의 성능이나 데이터 특성
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에 따라 매우 유동적이다. 따라서 본 기술문서에서는 이를 앞에서 설명한 방식을 
기본으로 한 휴리스틱으로 처리했다. 
GLORE manager는 GIVI로부터 명령을 받아 dynamic하게 자원을 할당한다. 따
라서 job scheduler는 각 resource의 유휴 상태와 이미 생성된 parallel task의 
상태를 파악하고 이를 기반으로 이미 실행중인 다른 작업에 영향을 주지 않도록 
resouce를 할당해야 한다. 이를 위해 그림 4-1과 같은 알고리즘을 사용했다.

1. Viz. request table를 통해 필요한 자원 개수를 파악
2. Parallel task table에서 필요한 개수의 자원을 가진 idle 상태의 병렬 task를 요청

a. 만약 있으면 이를 return
b. 없으면 3.으로 이동

3. Resource pool에서 필요한 개수의 자원을 요청
a. 만약 있으면 새로운 병렬 task를 create 한 뒤 이를 parallel task table에 저장하고 

return 
b. 없으면 4.로 이동

4. Parallel task table의 idle task들 중 합해서 필요한 자원 개수와 같거나 크게 되는 가
장 작은 수의 조합을 찾음
a. 찾으면 5.로 이동
b. 만약 다 합해도 필요한 개수의 자원을 만들지 못하면 error를 return

5. 조합에 포함된 task 들을 release, Resource pool에서도 idle로 변경
6. 3.으로 이동
[그림 4-1] GLORE job scheduler의 자원 할당 알고리즘

라. Parallel Task Manager
GLORE manager는 GIVI로부터 받은 명령에 따라 자원을 동적으로 할당하는데, 
이렇게 할당된 자원은 하나의 병렬 작업(parallel task)으로 관리된다. 한 병렬 
작업은 하나의 MPI 프로세스로, 여러 개의 GLORE worker가 모여 생성된다. Pa
rallel task manager는 이러한 병렬 작업을 관리하는 역할을 하는데, job schedul
er의 요청에 따라 새로운 병렬 작업을 생성하거나 여러 개의 유휴 병렬 작업을 
합쳐서 하나의 큰 병렬 작업을 생성하기도 하고, 하나의 큰 병렬 작업을 여러 개
의 작은 병렬 작업으로 나누기도 한다. 
앞에서도 설명했듯이 하나의 병렬 작업은 단일 MPI 작업으로 parallel task man
ager의 명령에 따라 생성된다. 일반적으로 MPI 작업은 할당된 자원의 개수를 동
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적으로 할당하지 못한다. 따라서 본 기술문서에서는 이를 기존에 생성된 MPI 작
업을 종료하고 새로운 MPI 작업을 생성하는 방식으로 처리했다. 
먼저, 새로운 MPI 작업을 실행시킬 때는 병렬 작업을 위한 프로세스를 포크해서 
새로운 프로세스를 생성한 뒤, 이 프로세스에서 exec 함수를 이용, MPI 작업을 
실행시키는 방식으로 처리했다. 즉, 새롭게 포크해서 생성한 자식 프로세스에서 
exec 함수로 생성하는 프로세스가 MPI 랭크(rank) 0 프로세스가 되는 것이다. 
이렇게 생성된 MPI 작업은 0번 프로세스가 반드시 GLORE manager와 같은 노
드에서 실행되기 때문에 manager와 worker 랭크 0는 IPC를 이용해서 통신할 수 
있다. 병렬 작업의 종료는 이 IPC를 이용해서 구현할 수 있는데, 종료를 위한 통
신 데이터의 크기는 매우 작으므로 본 기술문서에서는 IPC 큐(queue)를 이용하
도록 했다. 각 병렬 작업 즉, MPI 작업은 유휴상태일 경우 일정 시간마다 한번
씩 parallel task manager로부터의 명령을 확인한다. 즉, 랭크 0인 master worke
r가 IPC 큐를 통한 명령을 확인하고, master worker는 slave worker들에게 MPI 
브로드캐스트를 이용해서 명령을 전송한다. Parallel task manager가 유휴 병렬 
작업을 종료할 필요가 있을 때는 이러한 통신 체계를 따라서 종료 명령을 전송
하면 각 MPI 작업들은 MPI_Finalize()를 통해 MPI 작업을 종료하고 프로세스를 
종료시킨다.

[그림 4-2] GLORE 병렬 작업의 실행 구조
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5. GLORE Worker
가. 개요

GLORE worker는 실제 가시화 작업을 실행한다. Worker는 master와 slave로 구
분이 가능한데, master는 slave 작업 관리 및 작업 결과 composite와 GIVI로의 
결과 전송 역할을 하고, slave는 실제 가시화 작업을 한다. 
Master worker는 앞에서 설명했듯이 GLORE manager로부터 명령을 받아 이를 
slave로 전송하는 역할을 한다. 또, slave에서 생성되는 가시화 결과를 compositi
on한 뒤 GIVI로 돌려준다. 일반적으로 GLORE manager에서 master worker로 
전송되는 명령의 경우에는 데이터 크기가 크지 않지만 master worker에서 생성
하는 가시화 결과의 경우에는 그 크기가 매우 커서 GLORE manager로 전송하는
데 시간이 오래 걸릴 수 있다. 따라서 master worker는 가시화 결과를 GLORE 
manager를 거치지 않고 직접 GIVI로 전송하게 된다. 이를 위해 master worker
에서도 GLORE manager와 마찬가지로 GIP manager를 포함한다. 또, GIVI로 가
시화 결과를 전송하기 위해서는 GIVI의 IP 주소와 port 번호를 알아야 하는데, 
이는 GLORE manager로부터 전송받는다.

나. VTK 구현
1) 스칼라 디스플레이 및 메쉬 추출

스칼라 디스플레이는 벽면데이터의 표면을 지정한 스칼라 변수들과 transfer fun
ction을 이용해서 색칠하는 것을 말한다. 여기서 중요한 것은 벽면데이터에서 표
면을 뽑아내는 것인데, 벽면 데이터가 2차원으로 구성되어 있는 경우에는 큰 어
려움이 없다. 하지만 3차원으로 구성되어 있는 경우에는 여기서 무엇이 표면인지
를 찾아야 하는 문제가 발생한다. 로터 동역학를 비롯한 CFD나 구조해석 분야의 
데이터는 대부분 구조화된 격자구조(structured grid) 또는 비구조화된 격자구조
(unstructured grid)로 이루어져 있다. 이때, 구조화된 격자구조로 되어 있는 경
우에는 격자구조의 위상이 규칙적이기 때문에 표면을 구하기가 비교적 쉽다. 그
러나 비구조화된 격자일 경우에는 데이터를 생성한 사람이 어디서부터 어디까지
가 표면인지를 일일이 지정해 주어야 한다. 비구조화된 격자의 경우에는 규칙성
이 전혀 없기 때문에 본 기술문서에서 다루기에는 무리가 있고, 로터 동역학 분



- 20 -

야의 경우 많은 경우에 데이터가 구조화된 격자로 되어 있기 때문에 본 기술문
서에서는 데이터가 구조화된 격자구조라고 가정하기로 한다.
3차원으로 구성된 구조화된 격자구조의 경우 각 격자를 (i, j, k)로 인덱싱이 가
능하다. 이때, 격자의 표면은 대부분 i, j, k 중 하나가 0인 경우인데, 이중 k가 0
인 경우가 많다. 그러나 이는 이런 경우가 많다는 것이지 모든 구조화된 격자구
조의 데이터가 다 그런 것은 아니다. 정확한 표면 정보는 데이터 생성자에게 문
의하는 것이 좋다. 
이렇게 생성된 벽면의 표면 데이터는 그 자체로는 여전히 원시(raw) 데이터이기 
때문에 그래픽으로 생성하는 것이 어렵다. 이를 해결하는 것은 VTK에서 제공하
는 vtkGeometryFilter를 사용해서 메쉬를 추출하면 된다. vtkGeometryFilter는 
다양한 격자구조의 데이터를 vtkPolyData 형식의 다각형 데이터로 변경하는 필
터이다. 이 필터를 이용해서 vtkPolyData를 생성하면 vtkPolyDataMapper를 이용
해서 쉽게 그래픽 표현으로 바꾸는 것이 가능하다. 이때, 만약 표면을 추출하고 
싶다면 vtkActor의 vtkProperty에서 SetRepresentationToSurface() 함수로 표면
이 그려지도록 해야 하고 메쉬 구조를 그대로 추출하고 싶다면 SetRepresentatio
nToWireframe()을 사용해야 한다. 또, 만약 벽면 데이터에 단 하나의 스칼라 변
수만 저장되어 있다면 문제가 없지만 여러 종류의 스칼라 변수가 저장되어 있는 
경우에는 어떤 스칼라를 이용해서 디스플레이할 것인지를 결정해야 한다. 이는 v
tkDataSet의 속성 데이터를 받은 뒤 SetActiveScalar() 함수를 호출하면 된다. 
마지막으로 각 스칼라 값들을 어떤 색깔로 색칠할 것인지를 결정해야 하는데 이
는 vtkColorTransferFunction 으로 가능하다. vtkColorTransferFunction 데이터
를 생성한 뒤 이를 vtkMapper에 등록하면 되는데, 자세한 내용은 5장에서 다룬
다.
한편, 벽면 데이터는 많은 경우에 다중 블록(multi-block) 구조를 가진다. VTK
의 대부분의 필터는 여러 개의 블록을 동시에 처리하지 못하고 단일 블록 단위
로만 처리하는 것이 가능하기 때문에 다중 블록 데이터는 여러 번에 걸쳐서 처
리해야 한다. vtkGeometryFilter 역시도 단일 블록의 데이터만 처리할 수 있기 
때문에 데이터가 다중 블록인 경우 블록의 개수만큼 여러 번에 걸쳐서 필터를 
실행해야 하는데, 이럴 경우 여러 개의 vtkPolyData가 생성되게 된다. 이렇게 생
성된 여러 개의 vtkPolyData는 하나의 vtkPolyData로 합쳐져야 하는데 이는 vtk
AppendPolyData를 이용하면 가능하다.
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[그림 5-1] 동체 데이터 스칼라 디스플레이

2) Iso-Surface
Iso-surface란 특정 iso-value 값을 가지는 영역을 합쳐서 만든 표면(surface)
를 말한다. 일반적으로 2차원의 공간에서는 같은 값을 가지는 영역을 모으면 선
(line)이 되고 3차원의 공간에서는 같은 값을 가지는 영역을 모으면 면(surface)
이 된다. VTK에서는 Iso-surface를 생성하기 위한 필터를 여러 개 제공하고 있
다. 여러 종류의 Iso-surface 필터들 중, GLOVE에서는 vtkContourFilter를 사용
한다. vtkContourFilter는 다양한 격자 구조 및 차원의 데이터를 지원할 뿐만 아
니라 스칼라 트리(scalar tree)를 이용한 빠른 Iso-surface의 생성도 가능하다. 
이 필터 역시 최종적으로 vtkPolyData 형태의 다각형 데이터를 생성해 내므로 v
tkPolyDataMapper를 통해 VTK에서 그래픽화가 가능하다. 이때, 많은 경우 iso-
surface의 색깔 및 투명도를 조절하는데, 이는 vtkColorTransferFunction을 생성
한 뒤 vtkMapper에 등록하거나 vtkActor에서 vtkProperty를 받은 후 SetColor() 
및 SetOpacity() 함수를 이용해서 변경하는 것이 가능하다.
한편, vtkContourFilter 역시 다중 블록 데이터는 처리하지 못한다. 따라서 스칼
라 디스플레이의 경우와 마찬가지로 여러 블록을 개별적으로 처리해야 하고 이
렇게 생성된 vtkPolyData는 vtkAppendPolyData로 합쳐줘야 한다.
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[그림 5-2] 로터 데이터 Vorticity Iso-Surface

3) Cutting plane
Cutting plane이란 데이터를 임의의 plane으로 자른 뒤 그 plane이 위치한 좌표
의 데이터 값을 plane에 입히는 것이다. VTK에서는 vtkCutter를 사용하면 데이
터를 자르는 것이 가능하다. vtkCutter는 기본적으로 vtkImplicitFunction을 cutti
ng function으로 사용하는데, cutting function으로 vtkPlane을 입력하면 cutting 
plane을 만들 수 있는 것이다. 여기서, vtkPlane은 한 점과 법선벡터로 구성되는 
무한 평면이다. 즉, GLORE에서 필요로 하는 네 점으로 구성된 유한 평면이 아닌 
것이다. 따라서 본 기술문서에서는 이렇게 생성한 polygon을 vtkClipPolyData를 
이용해서 추가로 clipping을 했다. vtkClipPolygon 역시 vtkImplicitFunction을 입
력받아야하는데, 여기서는 vtkPlanes를 clipping function으로 이용한다. vtkPlane
s는 여러 개의 평면을 이용한 convex한 영역을 생성하고 그 영역밖에 안에 떨어
지는 점은 0, 밖에 떨어지는 점은 거리를 반환하는 함수이다. 카메라의 viewing 
frustum은 plane 6개로 이루어지는 frustum을 생성한 뒤, frustum 밖의 다각형
은 모두 clipping해 버리는데, vtkPlanes 역시 이러한 용도로 사용할 수 있다. 여
기서는 4점으로 정의되는 사각형의 내부에 들어오는 점만 살려야 하는데, 이는 
사각형의 각 변에 수직인 평면을 4개 만들어서 convex 영역을 생성한 뒤 clippin
g하면 된다. 이때, 4개의 평면은 그 평면을 지나는 한 개의 점과 normal vector
로 이루어지는데, 이는 다음과 같이 구현이 가능하다. 우선, 입력 점 4개를 p[4]
[3]이라고 하자. 이때, 이 점은 각 평면 4개를 지나는 점으로 사용 가능하다. 이
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제 각 평면의 법선 벡터를 구해야 하는데, 이는 vtkPlane의 법선 벡터 n[3]과 각 
변을 이루는 벡터, (각각 p[0]-p[1], p[1]-p[2], p[2]-p[3], p[3]-p[0])와의 
외적를 하면 생성된다. 따라서, 4개의 평면은 다음과 같이 구성된다.

   plane m (0 <= m <= 3)의 정의 :

   origin : p[m]
   normal vector : (p[m] - p[(m+1)%4]) × n

[그림 5-3] Tera scale 데이터에 대한 cutting plane

4) Contour line
Iso-surface가 3차원 데이터에서 같은 값을 갖는 면을 찾는 반면, contour line
은 2차원 데이터에서 같은 값을 가지는 선을 찾는 것이다. GLORE에서 contour 
line이란 cutting plane에서 같은 값을 가지는 점을 연결한 선을 말한다. 따라서 
contour line 작업을 위해서는 먼저 cutting plane을 실행해야 한다. GLORE에서 
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cutting plane 결과는 vtkPolyData로 나오게 되는데 이것에 다시 vtkContourFilte
r를 적용하면 contour line이 생성되게 된다. Contour line은 cutting plane된 결
과에 추가적인 contour 작업을 다시 해야 하기 때문에 일반적으로 cutting plane
에 비해 시간이 오래 걸린다. Contour line을 병렬화할 때에는 각 블록의 경계면
에서 두 인접 블록의 선이 서로 이어지도록 처리해야 한다.

[그림 5-4] Coarse grid 데이터에 대한 contour line

5) 외곽선 추출
VTK에서 외곽선을 추출하기 위해서는 vtkOutlineFilter를 사용하면 된다. 이때, 
vtkOutlineFilter 역시 단일 블록의 처리만이 가능하므로 블록의 개수만큼 여러 
번 실행한 뒤 vtkAppendPolyData로 합치는 과정이 필요하다.

6) vtkRenderer
위에서 설명한 vtkPolyData는 VTK의 데이터 구조로서 이를 실제 화면에 디스플



- 25 -

레이하기 위해서는 vtkRenderer에 이를 등록해야 한다. vtkRenderer는 실제 VT
K 데이터를 렌더링 하는 클래스인데, 이 클래스에 등록하기 위해서는 다음과 같
은 VTK 클래스들이 필요하다.

1. vtkMapper
2. vtkActor
3. vtkColorTransferFunction

여기서 vtkMapper는 VTK 데이터를 OpenGL 등을 위한 그래픽 표현(geometry)
으로 맵핑시켜주는 클래스이고 vtkActor는 이러한 그래픽 표현과 별도의 색깔이
나 투명도, 물질정보(ambient color, diffuse color 등)을 지정하는 속성(propert
y) 그리고 텍스쳐 맵(texture map) 등을 저장, 관리를 위한 클래스이다. vtkAct
or는 vtkRenderer의 입장에서는 일종의 object로 관리된다. 각 vtkMapper 들은 
vtkPolyData를 비롯한 vtkDataSet을 가지고 있으면서 여기에 저장된 활성 스칼
라(active scalar)의 값에 따라 색깔을 변경할 수 있는데, 이를 위해서는 vtkColo
rTransferFunction이 필요하므로 이를 등록해야 한다. 경우에 따라 vtkMapper 
내부에 등록된 vtkDataSet의 내용이 변경되는 경우가 있는데, 이럴 때에는 이를 
참조하는 vtkMapper를 찾아서 Update()를 실행시켜야 변경된 내용이 전체 파이
프라인에 문제없이 반영된다.

다. 병렬 처리
GLORE는 모든 렌더링을 매번 실시간으로 처리한다. 즉, vtkPolyDataSet과 같은 
다각형 데이터를 미리 생성하고 디스플레이하는 것이 아니라 매번 장면이 변경
될 때마다 렌더링 루틴을 새롭게 실행하는 것이다. 그런데, 데이터가 매우 크거
나 생성해야 하는 다각형이 많을 경우 iso-surface 생성이나 스트림라인을 생성
할 때 많은 시간을 필요로 한다. 이러한 점을 해결하기 위해 GLORE에서는 iso-
surface 생성과 스트림라인 생성에 병렬처리를 지원한다. 이번 장에서는 이러한 
병렬처리의 방법에 대해 살펴본다.
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1) Iso-Surface
Iso-surface 생성은 GLOVE에서 가장 빈번하게 실행되는 가시화 방법이다. GLO
RE에서는 기본적으로 압력(pressure), 밀도(density), 속도(velocity), vorticity, 
Q-Criteria에 대한 iso-surface 생성을 지원한다. 
GLOVE의 데이터 구조가 멀티 블록일 경우 GLORE는 각 블록별로 iso-surface
를 생성한다. 즉, 작업을 블록 단위로 나누어 차례대로 수행한 뒤 작업 결과를 
하나로 모으는 것이다. 그런데, 각 블록별 iso-surface 생성 작업은 서로 영향을 
미치지 않기 때문에 병렬로 동시에 실행이 가능하다. 따라서, GLORE에서는 데이
터 구조가 멀티 블록일 경우 개별 GLORE worker들에 분산 저장한 뒤 병렬로 is
o-surface를 생성하도록 했다. 만약 n개의 블록으로 나뉘어져 있고 m개의 work
er의 사용이 가능하다면 각 worker는 n/m 개의 블록을 할당받아 iso-surface를 
생성하게 된다. 이를 위한 자원 할당은 GLORE manager의 Job scheduler이 담
당한다. 현재 iso-surface 생성의 병렬화는 여러 가지 문제점이 있는데, 이는 다
음과 같다.

 1. 작업 밸런싱 문제
 2. 작업 결과를 합칠 때 serialize 문제

먼저, 작업 밸런싱 문제는 각 worker에 할당하는 블록의 크기가 서로 다를 수 
있다는 문제이다. 즉, 멀티 블록을 구성하는 각 블록의 크기가 서로 다를 수 있
는데, 블록의 크기는 무시하고 무조건 worker마다 같은 개수의 블록을 할당하는 
것이다. 이를 해결하기 위해서는 각 블록의 크기를 고려해서 할당하는 알고리즘
이 추가되거나 빨리 끝난 worker에 남은 블록을 할당하는 동적 할당 기법을 적
용해야 한다. 또, 경우에 따라서는 구성된 멀티 블록과 관계없이 이미 생성된 블
록을 나누고 여러 블록을 하나로 합치는 등의 과정을 통해 새로운 멀티 블록을 
생성해야 할 필요도 생긴다. 두 번째로 작업 결과의 serialize 문제는 각 slave w
orker마다 병렬로 가시화 작업을 수행했지만 이를 master worker에서 합치는 과
정에서 serialize 되기 때문에 병렬 효율이 떨어지는 문제이다. 이 문제는 작업 
결과 composition을 master worker 혼자서 하지 않고 여러 slave worker가 나
누어서 처리하는 방법으로 해결이 가능하다. 이러한 문제점들은 모두 향후 해결
해야할 과제로 남겨둔다.



- 27 -

2) Cutting plane
GLORE에서는 기본적으로 압력(pressure), 밀도(density), 속도(velocity), vorti
city, Q-Criteria에 대한 cutting plane 생성을 지원한다. Cutting plane 역시 iso
-surface의 경우와 마찬가지로 멀티 블록 데이터의 각 블록들이 서로 간에 영향
을 미치지 않기 때문에 병렬 처리의 구현이 어렵지 않다. 다만, cutting plane의 
경우에는 iso-surface의 경우와는 달리 전체 데이터에 대해 작업을 하지 않고 
전체 데이터 중 일부분에 대해서만 작업을 한다. 이는 전체 데이터는 3차원인데 
비해 cutting plane은 2차원이기 때문이다. GLORE에서는 iso-surface의 경우와
는 달리 각 데이터 블록의 bounding box와 cutting plane 간의 사전 교차 테스트
를 수행하고 여기에 통과되는 블록만을 slave worker에서 처리하도록 했다. 이러
한 방법으로 cutting plane 작업량의 상당 부분을 줄일 수 있었다.
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6. Transfer Function
가. VTK에서의 Transfer Function

GLORE에서 렌더링한 결과는 모두 vtkPolyDataSet으로 반환된다. 그런데 vtkPol
yDataSet 내부에는 다각형 데이터의 기하학적인 정보만 저장될 뿐 색깔 등의 정
보는 저장되지 않는다. 따라서 실제 가시화 시에 다각형에 대한 색깔 정보를 위
해 GLOVE에서는 입력한 vtkPolyDataSet을 위한 transfer function을 자동으로 
생성하는 기능을 구현했다. 
GLOVE는 VTK를 기반으로 구현되었기 때문에 transfer function 역시 VTK 클
래스를 기반으로 하여 vtkColorTransferFunction을 사용한다. vtkColorTransferF
unction은 VTK에서 제공하는 transfer function 중 하나로 vtkScalarsToColors 
클래스를 상속받는다. vtkScalarsToColors는 스칼라 값을 색깔로 변경하기 위한 
일반적인 목적의 클래스로 vtkColorTransferFunction 뿐만 아니라 vtkLookupTa
ble 클래스도 자식 클래스로 가지고 있다. vtkColorTransferFunction은 piecewis
e hermite 함수를 이용해서 스칼라 값을 RGB 또는 HSV 값으로 매핑한다. vtkC
olorTransferFunction에 AddRGBPoint() 또는 AddHSVPoint() 함수로 중간 포인
트들을 입력하면 vtkColorTransferFunction은 입력된 포인트들을 이용해서 piece
wise hermite 함수를 생성한다. 이 때 각 포인트들은 linear또는 log scale의 함
수로 연결된다. 반면에 vtkLookupTable은 table을 이용해서 스칼라 값을 RGBA 
값으로 또는 거꾸로 RGBA 값을 스칼라 값으로 변경시키는 클래스이다. vtkLook
upTable은 반드시 색깔 table이 존재해야 하는데, 이 table은 직접적으로 색깔 
값을 입력하는 것으로도 생성이 가능하고 또는 SetRange() 등의 함수로 스칼라 
영역을 입력한 뒤 SetRampToLinear() 등의 함수로 RGBA table을 생성하는 것
도 가능하다. 
GLOVE에서는 VTK에서 지원하는 두 transfer function들 중 vtkColorTransferF
unction을 사용하는데, 이는 GLOVE의 스칼라 데이터에 대한 히스토그램(histogr
am)을 작성해보면 값의 분포가 균일하지 않고 특정 영역에 몰려있는데, vtkColo
rTransferFunction은 이러한 특정 영역을 강조해서 transfer function을 생성하는 
데에 유리하기 때문이다.
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[그림 6-1] vtkScalarsToColors 클래스 계층구조

GLOVE에서 다루는 로터 시뮬레이션 데이터는 대부분 높은 동적 범위 데이터이
다. VTK에서는 이러한 높은 동적 영역 데이터를 지원하기 위해 log scale로 vtk
ColorTransferFunction을 설정할 수 있다. 그러나 이러한 방법은 수치 데이터가 
대부분 0에 근접하게 몰려있을 경우에 유용한 방법으로 GLOVE에서 대상으로 
하는 일반적인 로터 시뮬레이션 데이터에는 맞지 않다[7]. 
GLOVE에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 비선형 히스토그램을 이용한 HDR
(높은 동적 범위) transfer function 생성 기법을 구현했다. 

나. HDR Transfer Function
데이터의 정밀도가 높을수록 수치 값의 범위와 히스토그램의 해상도는 커진다. 8
비트 데이터의 경우 28의 해상도를 가지는 히스토그램이면 전체 데이터 값을 표
현하는데 문제가 없다. 그러나 32비트 데이터의 경우에는 232의 해상도를 가지는 
고해상도의 히스토그램을 필요로 한다. 이러한 히스토그램을 이용해서 생성한 변
환 함수 역시 고해상도여야만 함은 물론이다. 그러나 범용 컴퓨터 하드웨어에서
는 프레임 버퍼의 정밀도가 16비트로 낮기 때문에 이런 해상도의 변환 함수를 
이용해서 렌더링하는 것이 불가능하다. 대부분의 높은 동적 범위 데이터는 데이
터 값이 선형으로 분포되지 못하고 특정 데이터 범위에 값들이 집중되는 현상이 
있다. 이러한 현상을 이용해서 그림 6-2와 같이 히스토그램의 데이터 값을 재분
배해서 데이터 값이 없거나 적은 영역을 압축하면 전체 데이터를 낮은 해상도의 
히스토그램으로 표현하는 것이 가능해진다. 
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[그림 6-2] 히스토그램 재분배

히스토그램의 데이터 값을 재분배할 때는 그림 6-2의 (b)와 같이 히스토그램의 
각 정의역 구간들의 치역 값들이 전 정의역 구간에 걸쳐 균등하게 되도록 해야 
한다. 이를 위해서 치역 값이 작은 구간은 합하고 큰 구간은 나누어서 정의역이 
선형으로 증가하지 않고 비선형으로 증가하도록 한다. 이때, 치역 값이 큰 구간
을 나눌 때는 그 구간이 몇 개의 구간으로 나뉠 것인지를 계산하고 나뉠 구간의 
개수에 맞춰 선형 보간법으로 나누면 된다. 치역 값이 작은 구간을 합칠 때는 뒤
에 변환 함수에서 복원될 것을 감안해서 전체적인 데이터 값의 분포를 선형, 로
그, 지수 함수 중 하나로 분석, 저장한다. 히스토그램의 데이터 값을 재분배해서 
비선형 히스토그램을 생성하는 상세한 방법은 그림 6-3과 같다.
이렇게 생성한 비선형 히스토그램을 이용하면 높은 동적 범위 변환 함수의 생성
이 가능하다. 변환 함수를 생성하는 방법은 우선 비선형 히스토그램에서 특징값
을 샘플링한 뒤 각 값을 보간하는 함수를 결정하는 것으로 시작한다. 보간 함수
는 선택한 특징값이 치역 값이 커서 나눈 정의역 영역에 포함되면 선형 함수를, 
그렇지 않으면 각 구간에 저장된 데이터 값 분포 함수를 사용한다. 이는 이전 히
스토그램 생성과정에 각 히스토그램에 저장되어있으므로 이것을 사용하면 된다. 
특징값은 비선형 히스토그램의 정의역 값을 사용하되, 변환 함수의 정확도를 위
해 충분한 개수를 사용해야 한다. 샘플링하는 특징값의 개수에 따라 변환 함수의 
정확도가 높아지기 때문이다. 일반적으로 시각화 과정에서 변환 함수는 샘플링한 
특징값의 사이를 선형 보간하므로 선형 보간으로 복원하지 못하는 치역 값이 작
아서 합친 정의역 값들을 사용하는 것이 좋다. 이렇게 선택한 보간한 특징값을 
비선형 히스토그램에 적용, 정규화된 값으로 변환한 뒤 표 형식으로 저장하여 변
환 함수를 생성한다. 
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1. 히스토그램의 평균 치역 값을 구한다. 이 평균 치역 값은 각 정의역 구간의 치역 값
을 균등화하는 값이 된다. 이 값을 mean이라 하자.
2. 히스토그램의 각 정의역 구간의 치역 값을 순서대로 합하며 평균 치역 값 mean을 
넘는지 확인한다. 시작하는 정의역 구간의 시작 값을 s1, 치역 값의 합을 sum이라 하
자.

2-1. sum < mean 이면 계속 2를 실행한다.
2-2. sum >= mean 이면 3을 실행한다.

3. 2에서 마지막으로 합한 정의역 구간의 시작 값을 es, 종료 값을 ee, 해당 구간의 치
역 값을 range라고 하자. 새로운 히스토그램에 치역 값을 mean으로 하는 정의역 구간 
[s1, es+(ee-es)*(sum-mean)/range]을 추가한다. 새로운 히스토그램의 해당 정의역 
구간에 es와 시작 구간부터 마지막 직전 구간까지의 데이터 값 분포 함수를 선형, 로
그, 지수 함수 중 하나로 저장한다.

3-1. 3에서 (sum-mean)/range가 0.1 이하이면 마지막 바로 직전 구간까지만 합해서 새로운 
히스토그램에 추가한다.
3-2. 3에서 (sum-man)/range가 0.9 이상이면 마지막 구간 끝까지 모두 더해서 새
로운 히스토그램에 추가한다.

4. 시작하는 정의역 구간의 시작 값을 es+(ee-es)* (sum-mean)/range로 한 뒤 전체 
히스토그램의 마지막 영역까지 2를 반복해서 수행한다.
[그림 6-3] 비선형 히스토그램 생성 방법

지금까지 설명한 방법을 이용해서 각 복셀이 32비트로 구성된 로터 시뮬레이션 
데이터에 대한 가시화를 수행했다. 실험에 사용한 로터 시뮬레이션 데이터는 2종
류로, 각각 30과 90스텝으로 구성되었으며 전체 시간에 걸친 히스토그램을 생성
한 뒤 이에 대한 비선형 히스토그램을 생성했다. 전체 시간에 대한 히스토그램을 
생성함으로써 전체 시간을 위한 단일한 변환 함수의 생성이 가능했다.
그림 6-4는 로터 시뮬레이션에 대해 다양한 가시화 작업을 수행한 뒤 일반적인 
선형 히스토그램으로부터 생성한 변환 함수와 본 논문에서 제안한 비선형 히스
토그램으로부터 생성한 변환 함수를 적용한 예이다. 그림 6-4에서 (a), (c), (e)
는 선형 히스토그램을 적용한 예이고 (b), (d), (f)는 비선형 히스토그램을 적용
한 예이다. 그림에서 볼 수 있듯이 선형 히스토그램으로부터 생성한 변환 함수를 
사용했을 때 구분할 수 없었던 영역이 비선형 히스토그램으로부터 생성한 변환 
함수를 사용했을 때는 명확히 구분됨을 알 수 있다. 
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    [그림 6-4] Transfer function 적용 결과



- 33 -

7. 구현 결과
지금까지 설명한 GLORE를 이용, 다양한 크기의 로터 데이터에 대한 가시화 실
험을 수행했다. 실험에 사용한 컴퓨팅 노드의 가용 메모리가  2.8TB였기 때문에 
전체 데이터를 전체 컴퓨팅 노드에 분산해서 로드하는 것이 가능했다. 

데이터 한 time step 크기 time step 개수 전체 크기
Fuselage 0.205GB 30 6.15GB

Coarse grid 0.336GB 90 30.27GB
Tera scale 12.64GB 98 1.21TB

[표 7-1] 실험 데이터 크기

총 노드 수 90
노드 당 CPU 코어 4 (Xeon X5450 3.0GHz)
총 CPU 코어 수 360
노드 당 메모리 용량 32GB
총 메모리 용량 2880GB

[표 7-2] 실험 환경

표 7-1의 각 데이터에 대해 한 노드, 16노드, 전체 노드를 이용해서 Iso-surfac
e와 cutting plane 그리고 contour line 실험을 했다. 실험 결과는 표 7-3에서 
볼 수 있다. 가장 작은 크기인 Fuselage 데이터의 경우에는 병렬화 효과를 크게 
보기 어려웠다. 90개의 전체 노드를 사용한 경우 전체 데이터 크기에 비해 과도
하게 많은 노드를 사용함으로 인해 전체 적인 성능은 16 노드를 사용한 경우보
다 오히려 떨어졌다. 반면, tera scale 데이터의 경우에는 90노드를 사용한 경우 
한 노드만을 사용한 경우보다 20배 빨랐으며 16 노드를 사용한 경우에 비해서도 
약 2배 빠른 것을 알 수 있었다.
그림 7-1은 각 실험 데이터에 대한 가시화 결과이다. (a)와 (b)는 tera scale 
데이터에 대한 가시화 결과이고 (c), (d)는 fuselage 데이터, (e), (f)는 coarse 
grid 데이터에 대한 가시화 결과이다.
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Iso-surface Cutting plane Contour line
Fuselage

노드 수
1 1.5265 1.2268 1.3185
16 0.5173 0.0853 0.1010
90 0.54593 0.0431 0.0530

Coarse grid

노드 수
1 0.5954 0.7692 0.8733
16 0.0448 0.0492 0.0560
90 0.0434 0.0490 0.0670

Tera scale

노드 수
1 20.4623 20.2432 21.698
16 2.3001 2.3812 2.705
90 0.9076 1.5536 1.829

[표 7-3] 실험 결과
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(f)
      [그림 7-1] GLORE 가시화 결과 영상
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8. 결론
본 기술문서에서는 GLOVE의 가시화 엔진인 GLORE의 설계 및 구현에 대해 설
명했다. GLORE는 VTK의 렌더링 기능을 기반으로 한 병렬 가시화 엔진으로 여
러 대의 컴퓨터를 이용, 로터 동역학을 비롯한 다양한 CFD 분야 데이터를 빠르
게 가시화할 수 있다. GLORE에서는 사용자의 요청에 따라 데이터를 가시화할 
수 있도록 필요한 자원을 동적으로 할당하고 유휴 자원이 최대한 없도록 자원 
관리를 수행한다. 이를 위해 GLORE manager에 job scheduler와 parallel task m
anager를 두어 효율적으로 자원을 관리할 수 있도록 했다. GLORE worker는 실
제적인 가시화 작업을 수행하는데, 로터 동역학 분야에서 매우 중요한 가시화 방
법인 iso-surface 생성과 cutting plane을 병렬로 빠르게 수행한다. 이러한 기능
들을 구현함으로써 vortex 영역과 이 영역에서의 유동의 흐름을 가시화하는데 
성공했다. 또한 본 기술문서에서는 6.15GB부터 1.21TB까지의 다양한 크기의 데
이터에 대해 실험했는데, 최대 약 20배까지의 속도 향상이 있었다. 
본 기술문서에서는 iso-surface 생성과 cutting plane을 병렬로 처리했는데, 여기
에는 몇 가지 문제가 있었다. 먼저, 작업 밸런싱 문제가 있는데, 이는 각 프로세
서에 데이터가 균등하게 할당되지 못하는 문제이다. GLORE에서는 데이터를 무
조건 블록 단위로 나누어 각 자원에 분배한다. 멀티 블록을 구성하는 각 블록의 
크기가 서로 다를 수 있는데, 블록의 크기는 무시하고 무조건 프로세서마다 같은 
개수의 블록을 할당하는 것이다. 이를 해결하기 위해서는 각 블록의 크기를 고려
해서 할당하는 알고리즘이 추가되거나 빨리 끝난 프로세서에 남은 블록을 할당
하는 동적 할당 기법을 적용해야 한다. 또, 경우에 따라서는 구성된 멀티 블록과 
관계없이 이미 생성된 블록을 나누고 여러 블록을 하나로 합치는 등의 과정을 
통해 새로운 멀티 블록을 생성해야 할 필요도 생긴다. 두 번째로 작업 결과의 se
rialize 문제이다. 여러 GLORE worker들이 가시화 작업을 실행하고 여기서 생성
된 결과를 master worker로 전송하는데, 여기에서 작업이 serialize되어 병목현
상이 발생한다. 특히, 가시화 결과 데이터의 크기가 매우 큰 경우에는 master w
orker로 매우 많은 부하가 걸릴 수 있다. 이러한 문제점들은 모두 향후 해결해야
할 과제로 남겨둔다.
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Chapter 1GLORE Hierarhial Index
1.1 GLORE Class HierarhyThis inheritane list is sorted roughly, but not ompletely, alphabetially:_glCommMsg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5_gloreAniKey . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7_gloreAnimationItem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8_gloreDataInfoElement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9_gloreIDElement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10_gloreImage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11_glorePakedData . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12glContMsg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13gloreAnimationManager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14gloreCommand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19gloreCommuniator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24gloreDataInfo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27gloreEnodedData . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30gloreEngine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44gloreHistogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48gloreID . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58gloreManager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61gloreMessage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78gloreMetadata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81gloreMetadataManager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92gloreMPITask . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95gloreMPITaskManager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98gloreResoure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99gloreResourePool . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101gloreSheduler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104gloreWorker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113gloreMasterWorker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72gloreSlaveWorker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
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Chapter 2GLORE Class Index
2.1 GLORE Class ListHere are the lasses, struts, unions and interfaes with brief desriptions:_glCommMsg (GlCommMsg is a struture to enode glore-Message (p. 78) to send via IPC queue ) . . . . . . . . . 5_gloreAniKey (GloreAniKey is a struture to ompare keyof two animations whih onsists of animation ID andsession ID ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7_gloreAnimationItem (GloreAnimationItem is a struture torepresents glore Animation ) . . . . . . . . . . . . . . . . 8_gloreDataInfoElement (GloreDataInfoElement is a stru-ture whih is stored at gloreDataInfo (p. 27) as a array) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9_gloreIDElement (GloreIDElement is a struture to repre-sent a pair of session ID and dataID ) . . . . . . . . . . 10_gloreImage (_gloreImage (p. 11) is a struture representingimage data ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11_glorePakedData (Paked data of vtkdata and histogram ) . 12glContMsg (GlContMsg is a struture to enode double typeontents to send from GLORE manager to GLOREworker via IPC queue. This struture is used whensend double array suh as seed points ) . . . . . . . . . 13gloreAnimationManager (GloreAnimationManager is a lasswhih manages GLORE animations ) . . . . . . . . . . . 14gloreCommand (GloreCommand is a lass whih is sent fromGLORE manager to GLORE workers ) . . . . . . . . . 19gloreCommuniator (GloreCommuniator is a lass whih isto ommuniate via GLORE manager and GLOREmaster worker ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24gloreDataInfo (GloreDataInfo is a lass whih stores data in-formation to deal with at GLORE ) . . . . . . . . . . . 27



4 GLORE Class IndexgloreEnodedData (GloreEnodedData is a lass whih en-odes or deodes VTK dataset ) . . . . . . . . . . . . . . 30gloreEngine (GloreEngine is a lass whih performs time-tasking visualization jobs. This lass ontains onlylist of methods. (No attributes) ) . . . . . . . . . . . . . 44gloreHistogram (GloreHistogram is a lass whih is to reateand manage histograms and transfer funtions ) . . . . 48gloreID (GloreID is a lass to manage a pair of data ID andsession ID ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58gloreManager (GloreManager is a lass whih manages everyGLORE omponents ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61gloreMasterWorker (GloreMasterWorker is a lass whih rep-resents GLORE master worker. GLORE masterworker does not perform any kind of real visualizationworks but do ommuniation with GLORE managerand GIVI and broadasts ommands to slave workers.It performs omposition of partial results for slaveworkers too ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72gloreMessage (GloreMessage is a lass whih represents mes-sage of GLORE. GLORE message ontains GLOREommands, session ID and message ID to ommunatebetween GLORE manager and GLORE workers ) . . 78gloreMetadata (GloreMetaData is a lass to store meta dataof dataset whih GLORE loads ) . . . . . . . . . . . . . 81gloreMetadataManager (GloreMetadataManager is a lasswhih manages gloreMetaData ) . . . . . . . . . . . . . . 92gloreMPITask (GloreMPITask is a lass whih represents asingle parallel task of GLORE ) . . . . . . . . . . . . . . 95gloreMPITaskManager (GloreMPITaskManager is a lass tomanage gloreMPITask (p. 95) ) . . . . . . . . . . . . . . . 98gloreResoure (GloreResoure is a lass whih represents re-soure of GLORE ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99gloreResourePool (GloreResourePool is a lass whihrepresnets pool of GLORE resoures ) . . . . . . . . . . 101gloreSheduler (GloreSheduler is a lass whih manages re-soure shedule of GLORE ) . . . . . . . . . . . . . . . . 104gloreSlaveWorker (GloreSlaveWorker is a lass of GLOREslave worker ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108gloreWorker (GloreWorker is an abstrat lass of glore-MasterWorker (p. 72) and gloreSlaveWorker (p. 108).This lass manages MPI task of GLORE workers ) . . 113
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Chapter 3GLORE Class Doumentation
3.1 _glCommMsg Strut RefereneglCommMsg is a struture to enode gloreMessage (p. 78) to send via IPCqueue#inlude <gloreCommuniator.h>Publi Attributes� long mtypetype of message� long long sessionIDsesion ID of message requestor� unsigned short dataIDdata ID for the message� unsigned short msgIDmessage ID� int ommandCommand type of the message.� int timeStepCurrent time step of the message.� int valueIDSalar or vetor variable ID.� int aniID



6 GLORE Class DoumentationAnimation ID. Valid if message type is animation.� int aux1Auxiliary ontainer for TFID, tag for loading status and manymore.� int aux2Auxiliary ontainer for TFID, tag for loading status and manymore.� int ssizenumber of salar (or vetor) variables in the message� int psizenumber of points in the message3.1.1 Detailed DesriptionglCommMsg is a struture to enode gloreMessage (p. 78) to send via IPCqueueThe doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/glore-Communiator.h
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3.2 _gloreAniKey Strut Referene 73.2 _gloreAniKey Strut ReferenegloreAniKey is a struture to ompare key of two animations whih onsists ofanimation ID and session ID#inlude <gloreAnimationManager.h>Publi Member Funtions� _gloreAniKey (onst long long A, onst unsigned short B)onstrutor of the struture� bool operator< (onst _gloreAniKey &A) onstompare operatorPubli Attributes� long long sessionIdsession ID of the animation� unsigned short aniIdanimation ID of the animation3.2.1 Detailed DesriptiongloreAniKey is a struture to ompare key of two animations whih onsists ofanimation ID and session IDThe doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreAnimation-Manager.h
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8 GLORE Class Doumentation3.3 _gloreAnimationItem Strut ReferenegloreAnimationItem is a struture to represents glore Animation.#inlude <gloreAnimationManager.h>Publi Attributes� vetor< gipAnimationContext ∗ > aniContextContainer for animation ontexts.� int urrentTimeStepCurrent time step of the animation ontext.� unsigned short dataIddata ID of the animation ontext3.3.1 Detailed DesriptiongloreAnimationItem is a struture to represents glore Animation.The doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreAnimation-Manager.h
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3.4 _gloreDataInfoElement Strut Referene 93.4 _gloreDataInfoElement Strut ReferenegloreDataInfoElement is a struture whih is stored at gloreDataInfo (p. 27)as a array#inlude <gloreDataInfo.h>Publi Attributes� int dataIDdata ID� int sizenumber of points� int bloksnumber of bloks� int stepnumber of time steps3.4.1 Detailed DesriptiongloreDataInfoElement is a struture whih is stored at gloreDataInfo (p. 27)as a arrayThe doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreDataInfo.h
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10 GLORE Class Doumentation3.5 _gloreIDElement Strut ReferenegloreIDElement is a struture to represent a pair of session ID and dataID.#inlude <gloreID.h>3.5.1 Detailed DesriptiongloreIDElement is a struture to represent a pair of session ID and dataID.The doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreID.h
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3.6 _gloreImage Strut Referene 113.6 _gloreImage Strut Referene_gloreImage (p. 11) is a struture representing image data#inlude <gloreMasterWorker.h>Publi Attributes� unsigned int widthwidth of image� unsigned int heightheight of image� unsigned har pixelbitsbits per pixel� unsigned har ∗ pixmappixmap image3.6.1 Detailed Desription_gloreImage (p. 11) is a struture representing image dataThe doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMasterWorker.h
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12 GLORE Class Doumentation3.7 _glorePakedData Strut ReferenePaked data of vtkdata and histogram.#inlude <gloreMasterWorker.h>Collaboration diagram for _glorePakedData:
_glorePackedData

gloreHistogram

histo

3.7.1 Detailed DesriptionPaked data of vtkdata and histogram.The doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMasterWorker.h
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3.8 glContMsg Strut Referene 133.8 glContMsg Strut RefereneglContMsg (p. 13) is a struture to enode double type ontents to send fromGLORE manager to GLORE worker via IPC queue. This struture is usedwhen send double array suh as seed points#inlude <gloreCommuniator.h>Publi Attributes� long mtypetype of message� double data [GLORE_CONTENT_Q_SIZE℄ontainer for data itself3.8.1 Detailed DesriptionglContMsg (p. 13) is a struture to enode double type ontents to send fromGLORE manager to GLORE worker via IPC queue. This struture is usedwhen send double array suh as seed pointsThe doumentation for this strut was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/glore-Communiator.h
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14 GLORE Class Doumentation3.9 gloreAnimationManager Class ReferenegloreAnimationManager (p. 14) is a lass whih manages GLORE anima-tions.#inlude <gloreAnimationManager.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete a GLORE animation manager.� gloreAnimationManager ()Construtor.� virtual ∼gloreAnimationManager ()Destrutor.� int Create (unsigned short aniId, long long sessionId, gip-AnimationContext ∗ontext, int timestep, unsigned short data-Id)� int Delete (unsigned short aniId, long long sessionId)� int Delete (gloreAnimationItem ∗item)� int GetSize ()� int GetSize (unsigned short aniId, long long sessionId)� int SetTimeStep (unsigned short aniId, long long sessionId, intstep)� int GetTimeStep (unsigned short aniId, long long sessionId)� unsigned short GetDataId (unsigned short aniId, long longsessionId)� gipAnimationContext ∗ GetContext (unsigned short aniId, longlong sessionId, int index)� gipAnimationContext ∗∗ GetContexts (unsigned short aniId,long long sessionId)� int ChekExist (unsigned short aniId, long long sessionId)Stati Publi Member Funtions� stati gloreAnimationManager ∗ New ()Create a GLORE animation manager.Private Member Funtions� gloreAnimationItem ∗ GetAniItem (unsigned short aniId, longlong sessionId)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.9 gloreAnimationManager Class Referene 15Private Attributes� map< gloreAniKey, gloreAnimationItem > _mAniListContainer for GLORE animation item.3.9.1 Detailed DesriptiongloreAnimationManager (p. 14) is a lass whih manages GLORE anima-tions.3.9.2 Member Funtion Doumentation3.9.2.1 int gloreAnimationManager::ChekExist (unsigned shortaniId, long long sessionId)Chek if input animation ID and session ID is alread registered or notParameters:aniId Animation ID of animation item to heksessionId Session ID of animtaion item to hek3.9.2.2 int gloreAnimationManager::Create (unsigned short aniId,long long sessionId, gipAnimationContext ∗ ontext, inttimestep, unsigned short dataId)Create animationParameters:aniId ID of animation to reatesessionId Session ID of requestorontext Animation ontext for the animationtimestep Time step of the animationdataId Data ID of the animationReturns:GLV_TRUE if suess; CMD_RES_STATUS_DUPLICATE_ANI_ID iffail3.9.2.3 int gloreAnimationManager::Delete (gloreAnimationItem ∗item)Delete animationGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



16 GLORE Class DoumentationParameters:item animation item to delete3.9.2.4 int gloreAnimationManager::Delete (unsigned short aniId,long long sessionId)Delete animationParameters:aniId ID of animation to deletesessionId Session ID of animation to deleteReturns:GLV_TRUE if suess; GLV_FALSE if fail3.9.2.5 gloreAnimationItem∗ gloreAnimationManager::GetAniItem(unsigned short aniId, long long sessionId) [private℄Return animation item of spei�ed animation ID and session IDParameters:aniId Animation ID of animation item to get itemsessionId Session ID of animtaion item to get item3.9.2.6 gipAnimationContext∗ gloreAnimationManager::Get-Context (unsigned short aniId, long long sessionId, intindex)Get index-th animation ontext of animation item of input animation ID andsession IDParameters:aniId Animation ID of animation item to get animation ontextsessionId Session ID of animtaion item to get animation ontextindex index of animation ontext in the animation item3.9.2.7 gipAnimationContext∗∗ gloreAnimationManager::Get-Contexts (unsigned short aniId, long longsessionId)Get list of animation ontext of input animation ID and session IDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.9 gloreAnimationManager Class Referene 17Parameters:aniId Animation ID of animation item to get animation ontextsessionId Session ID of animtaion item to get animation ontext3.9.2.8 unsigned short gloreAnimationManager::GetDataId(unsigned short aniId, long long sessionId)Get data ID of the animation itemParameters:aniId Animation ID of animation item to get data IDsessionId Session ID of animtaion item to get data ID3.9.2.9 int gloreAnimationManager::GetSize (unsigned short aniId,long long sessionId)Return a number of ontexts of spei�ed animation itemParameters:aniId Animation ID of the input animation itemsessionId Session ID of the input animation item3.9.2.10 int gloreAnimationManager::GetSize ()Return size of animation listReturns:_mAniList.size()3.9.2.11 int gloreAnimationManager::GetTimeStep (unsigned shortaniId, long long sessionId)Get time step of the animation itemParameters:aniId Animation ID of animation item to get time stepsessionId Session ID of animtaion item to get time stepReturns:GLV_FALSE if fail; urrent time if suessGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



18 GLORE Class Doumentation3.9.2.12 int gloreAnimationManager::SetTimeStep (unsigned shortaniId, long long sessionId, int step)Set time step of the animation itemParameters:aniId Animation ID of animation item to set time stepsessionId Session ID of animtaion item to set time stepstep Time step of the animation itemThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreAnimation-Manager.h
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3.10 gloreCommand Class Referene 193.10 gloreCommand Class ReferenegloreCommand (p. 19) is a lass whih is sent from GLORE manager toGLORE workers.#inlude <gloreCommand.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete GLORE ommand.� gloreCommand ()Construtor of gloreCommand (p. 19).� virtual ∼gloreCommand ()Destrutor.� int GetType ()Return type of the GLORE ommand.� void SetType (int type)� int GetTimeStep ()Get time step of the ommand.� void SetTimeStep (int timeStep)� int GetValueID ()Get salar or vetor value of the ommand.� void SetValueID (int id)� int GetAniID ()Get animation ID of the ommand.� void SetAniID (int id)Set animation ID of the ommand.� int GetAux1 ()Get auxiliary value.� void SetAux1 (int value)Set auxiliary value.� int GetAux2 ()Get auxiliary value.� void SetAux2 (int value)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



20 GLORE Class DoumentationSet auxiliary value.� double ∗ GetValues (int ∗size)� void SetValues (double ∗values, int size)� void SetNumberOfValues (int size)� int GetNumberOfValues ()Get size of values.� glvPoint ∗ GetPoints (int ∗size)� int GetNumberOfPoints ()Get number of points in the ommand.� void SetPoints (glvPoint ∗points, int size)� int Copy (gloreCommand ∗sr)Stati Publi Member Funtions� stati gloreCommand ∗ New ()Create GLORE ommand.Private Attributes� int _mTypeType of ommand.� int _mTimeStepCurrent time step of the ommand.� int _mValueIDSalar or vetor ID of the ommand.� int _mAniIDAnimation ID. Valid if ommand type is animation.� int _mAux1Auxiliary ontainer for TFID, tag for loading status and manymore.� int _mAux2Auxiliary ontainer for TFID, tag for loading status and manymore.� double ∗ _mValuesvalues for iso-surfae / ontour lines of probe by planeGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.10 gloreCommand Class Referene 21� int _mNumberOfValuesnumber of values in the ommand� glvPoint ∗ _mPointspoints for seed of streamline or 4 verties of utting plane� int _mNumberOfPointsnumber of points3.10.1 Detailed DesriptiongloreCommand (p. 19) is a lass whih is sent from GLORE manager toGLORE workers.3.10.2 Member Funtion Doumentation3.10.2.1 int gloreCommand::Copy (gloreCommand ∗ sr)Make a hard opy of the ommand.Parameters:sr gloreCommand (p. 19) to opy3.10.2.2 glvPoint∗ gloreCommand::GetPoints (int ∗ size)Get points of the ommand. This ommand is for seed points of streamlineommand or ontrol points of probe by planeParameters:size number of points. OUT paramete3.10.2.3 double∗ gloreCommand::GetValues (int ∗ size)Get list of salar (or vetor) values of the ommandParameters:size size of the values. OUT parameterGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



22 GLORE Class Doumentation3.10.2.4 void gloreCommand::SetNumberOfValues (int size)Set size of valuesParameters:size number of values3.10.2.5 void gloreCommand::SetPoints (glvPoint ∗ points, int size)Set pointsParameters:points points of the ommand. glvPoint array.size number of points to set3.10.2.6 void gloreCommand::SetTimeStep (int timeStep)Set time step of the ommandParameters:timeStep time step to set3.10.2.7 void gloreCommand::SetType (int type)Set tyoe of the GLORE ommandParameters:type type of the ommand3.10.2.8 void gloreCommand::SetValueID (int id)Set salar or vetor value of the ommandParameters:id salar or vetor ID of the ommand3.10.2.9 void gloreCommand::SetValues (double ∗ values, int size)Set list of salar (or vetor) values of the ommandParameters:values list of salar (or vetor) valuesGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.10 gloreCommand Class Referene 23size size of the input vlaue listThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreCommand.h
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24 GLORE Class Doumentation3.11 gloreCommuniator Class ReferenegloreCommuniator (p. 24) is a lass whih is to ommuniate via GLOREmanager and GLORE master worker.#inlude <gloreCommuniator.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreCommuniator (p. 24).� void Delete (int mode)� gloreCommuniator ()Default onstrutor.� virtual ∼gloreCommuniator ()Default destrutor.� int SendMsg (int id, gloreMessage ∗msg)� void SendQuitMsg (int id)� gloreMessage ∗ RevMsg (int mode)� gloreMessage ∗ RevMsg ()Reeive message. Always work with bloking mode.Stati Publi Member Funtions� stati gloreCommuniator ∗ New ()Create gloreCommuniator (p. 24) objet.Private Member Funtions� int SendQMsg (int id, void ∗msg, size_t size, int �ag)� int GetQMsg (int id, void ∗msg, size_t size, long type, int �ag)Private Attributes� int _mCommIDMessage queue ID for ommands.� int _mContIDMessage queue ID for ontents.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.11 gloreCommuniator Class Referene 253.11.1 Detailed DesriptiongloreCommuniator (p. 24) is a lass whih is to ommuniate via GLOREmanager and GLORE master worker.3.11.2 Member Funtion Doumentation3.11.2.1 void gloreCommuniator::Delete (int mode)Delete gloreCommuniator (p. 24)Parameters:mode parameter whether remove IPC queue or not. if 1, remove IPCqueue; if 0, do not remove3.11.2.2 int gloreCommuniator::GetQMsg (int id, void ∗ msg,size_t size, long type, int �ag) [private℄Get message from IPC queueParameters:id queue idmsg message bodysize size of message bodytype type of message whih msgrv funtion reeives; refer msgrv�ag IPC queue send mode; a bit mask onstruted by following �ags :IPC_NOWAIT, MSG_EXCEPT and MSG_NOERROR3.11.2.3 gloreMessage∗ gloreCommuniator::RevMsg (int mode)Reeive message.Parameters:mode parameter to set read mode of IPC queue. if 0, bloking mode; if 1,non-bloking mode3.11.2.4 int gloreCommuniator::SendMsg (int id, gloreMessage ∗msg)Send messageParameters:id message IDmsg message to send. Must be gloreMessage (p. 78) typeGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



26 GLORE Class Doumentation3.11.2.5 int gloreCommuniator::SendQMsg (int id, void ∗ msg,size_t size, int �ag) [private℄Send message using IPC queueParameters:id queue IDmsg message bodysize size of message body�ag IPC queue send mode; a bit mask onstruted by following �ags :IPC_NOWAIT, MSG_EXCEPT and MSG_NOERROR3.11.2.6 void gloreCommuniator::SendQuitMsg (int id)Send terminate messageParameters:id message IDThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/glore-Communiator.h

Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.12 gloreDataInfo Class Referene 273.12 gloreDataInfo Class ReferenegloreDataInfo (p. 27) is a lass whih stores data information to deal with atGLORE#inlude <gloreDataInfo.h>Collaboration diagram for gloreDataInfo:
gloreDataInfo

_gloreDataInfoElement

_mData

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreDataInfo (p. 27) lass.� int Register (int dataID, int size, int bloks, int step)� int GetSize (int dataID)� int GetStep (int dataID)� long long GetTotalSize (int dataID)� int GetNumberOfBloks (int dataID)� int Remove (int dataID)Remove data information of spei�ed ID.� gloreDataInfo ()default onstrutor� virtual ∼gloreDataInfo ()default destrutorStati Publi Member Funtions� stati gloreDataInfo ∗ New ()Create gloreDataInfo (p. 27) lass.Private Member Funtions� int FindEmptySlot ()�nd empty spae in the _mData� int FindSlot (int dataID)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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28 GLORE Class DoumentationPrivate Attributes� gloreDataInfoElement ∗ _mDataarray of information of data� int _mSizenumber of items urrently stored in the _mData array3.12.1 Detailed DesriptiongloreDataInfo (p. 27) is a lass whih stores data information to deal with atGLORE3.12.2 Member Funtion Doumentation3.12.2.1 int gloreDataInfo::FindSlot (int dataID) [private℄�nd index of data with spei�ed ID in the _mData arrayParameters:dataID data ID to get index3.12.2.2 int gloreDataInfo::GetNumberOfBloks (int dataID)Get number of bloksParameters:dataID data ID to get number of bloks3.12.2.3 int gloreDataInfo::GetSize (int dataID)Get number of pointsParameters:dataID data ID to get number of points3.12.2.4 int gloreDataInfo::GetStep (int dataID)Get number of time stepsParameters:dataID data ID to get number of time stepsGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.12 gloreDataInfo Class Referene 293.12.2.5 long long gloreDataInfo::GetTotalSize (int dataID)Get number of points in the entire time stepsParameters:dataID data ID to get total size3.12.2.6 int gloreDataInfo::Register (int dataID, int size, int bloks,int step)Register metadataParameters:dataID data IDsize number of pointsbloks number of bloksstep number of time stepsThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreDataInfo.h
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30 GLORE Class Doumentation3.13 gloreEnodedData Class ReferenegloreEnodedData (p. 30) is a lass whih enodes or deodes VTK dataset.#inlude <gloreEnodedData.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreEnodedData (p. 30) lass.� gloreEnodedData ()Default onstrutor.� gloreEnodedData (vtkDataSet ∗vtk)� virtual ∼gloreEnodedData ()Default destrutor.� unsigned har ∗ GetEnodedData (int ∗size)� int SetEnodedData (unsigned har ∗data, int size)� vtkDataSet ∗ GetVTKData ()Deode enoded data and get VTK objet.� int SetAttribArray (void ∗array, int idx)� int GetType ()� int SetType (int type)� int GetNumberOfPoints ()Get number of points. Only valid if dataset is vtkPolyData.� void SetNumberOfPoints (int size)� int GetNumberOfVerts ()� int GetNumberOfLines ()Get number of lines in polydata. Only valid if dataset is vtkPoly-Data.� int GetNumberOfPolys ()� int GetNumberOfStrips ()� int GetSizeOfVerts ()Real data size of vertiies. Only valid if dataset if vtkPolyData.� int GetSizeOfLines ()Real data size of lines. Only valid if dataset if vtkPolyData.� int GetSizeOfPolys ()Real data size of polygons. Only valid if dataset if vtkPolyData.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 31� int GetSizeOfStrips ()Real data size of strips. Only valid if dataset if vtkPolyData.� int ∗ GetDimension ()Get dimension of data. Only valid if dataset has regular topology.� void SetDimensions (int dim[3℄)� void SetDimensions (int w, int h, int d)� int GetNumberOfArrays ()Get number of attribute arrays.� har ∗ GetNameOfArray (int index)� har ∗ GetNameOfSalar ()Get nuame of default salar variable.� har ∗ GetNameOfVetor ()Get nuame of default vetor variable.� void SetNumberOfArrays (int size)� int GetArrayIndex (har ∗name)� int GetFormatOfArray (int index)� int GetComponentsOfArray (int index)� void ∗ GetArray (int index)� int ∗ GetArrayByIntPtr (int index)� �oat ∗ GetArrayByFloatPtr (int index)� double ∗ GetArrayByDoublePtr (int index)� int SetArray (void ∗ptr, int idx)� vtkIdType ∗ GetVerts ()Get array of verties. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int SetVerts (vtkIdType ∗ptr)� vtkIdType ∗ GetLines ()Get array of lines. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int SetLines (vtkIdType ∗ptr)� vtkIdType ∗ GetPolys ()Get array of polygons. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int SetPolys (vtkIdType ∗ptr)� vtkIdType ∗ GetStrips ()Get array of strips. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int SetStrips (vtkIdType ∗ptr)� void RemainAllSalars ()Make keep salar variables in vtkPolyData.� int SetRemainSalar (har ∗name)� void PrintSelf (ostream &os)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



32 GLORE Class DoumentationStati Publi Member Funtions� stati gloreEnodedData ∗ New ()Create gloreEnodedData (p. 30) lass.� stati gloreEnodedData ∗ New (vtkDataSet ∗vtk)Private Member Funtions� int Create (vtkPolyData ∗data)� int Create (vtkImageData ∗data)� int Create (vtkStruturedGrid ∗data)� int CreateAttributes (vtkDataSetAttributes ∗da)� vtkPoints ∗ CreateVTKPoints (int size, void ∗array, int format)� vtkPolyData ∗ CreateVTKPolyData ()Create VTK polydata from the enoded data. Internal use only.� vtkStruturedGrid ∗ CreateVTKStruturedGrid ()� vtkDataArray ∗ CreateVTKDataArray (int idx)� int CreateVTKPointData (vtkPointData ∗pd)� int GetDataType (vtkDataArray ∗da)Get GLORE data type of vtkDataArray. Internal use only.� void SetArray (vtkDataArray ∗da, int idx)� onst har ∗ GetTypeName (int type)� onst har ∗ GetFormatName (int format)� int GetSize ()Get size of entire enoded data. Internal use only.Private Attributes� unsigned har _mType� int _mNumberOfPointsNumber of points in the enoded data.� void ∗ _mPointsArray of points.� int _mFormatOfPoints� int _mDimension [3℄Dimension of data. Valid only if topology of data is regular.� int _mNumberOfVertsNumber of verties. Only valid if dataset is vtkPolyData.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 33� int _mSizeOfVerts� vtkIdType ∗ _mVertsArray ontains verties. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mNumberOfLinesNumber of lines. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mSizeOfLines� vtkIdType ∗ _mLinesArray ontains lines. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mNumberOfPolysNumber of polygons. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mSizeOfPolys� vtkIdType ∗ _mPolysArray ontains polygons. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mNumberOfStripsNumber of strips. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mSizeOfStrips� vtkIdType ∗ _mStripsArray ontains strips. Only valid if dataset is vtkPolyData.� int _mNumberOfArraysNumber of entire attribute arrays.� har ∗ _mFormatOfArraysFormat of eah attribute arrays.� short ∗ _mComponentOfArraysNumber of omponents of eah attribute arrays.� har ∗∗ _mNameOfArraysName of eah attribute arrays.� void ∗∗ _mArraysArrays ontain attribute arrays.� int _mIndies [vtkDataSetAttributes::NUM_ATTRIBUTES℄� int _mRemainSalarSalar ID to keep.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



34 GLORE Class Doumentation3.13.1 Detailed DesriptiongloreEnodedData (p. 30) is a lass whih enodes or deodes VTK dataset.3.13.2 Construtor & Destrutor Doumentation3.13.2.1 gloreEnodedData::gloreEnodedData (vtkDataSet ∗ vtk)Default onstrutorParameters:vtk input vtkDataSet3.13.3 Member Funtion Doumentation3.13.3.1 int gloreEnodedData::Create (vtkStruturedGrid ∗ data)[private℄Create enoded data using input vtkStruturedGrid data. Internal use only.Parameters:data input vtkStruturedGrid data3.13.3.2 int gloreEnodedData::Create (vtkImageData ∗ data)[private℄Create enoded data using input vtkImageData. Internal use only.Parameters:data input vtkImageData3.13.3.3 int gloreEnodedData::Create (vtkPolyData ∗ data)[private℄Create enoded data using input vtkPolyData. Internal use only.Parameters:data input vtkPolyData3.13.3.4 int gloreEnodedData::CreateAttributes(vtkDataSetAttributes ∗ da) [private℄Add attributes to enoded data from vtkDataSetAttributes data. Internal useonly. Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 35Parameters:da input vtkDataSetAttributes3.13.3.5 vtkDataArray∗ gloreEnodedData::CreateVTKDataArray(int idx) [private℄Create VTK data array of input index from the enoded data. Internal useonly.Parameters:idx attribute array index3.13.3.6 int gloreEnodedData::CreateVTKPointData(vtkPointData ∗ pd) [private℄Create internal VTK point data from the vtkPointData. Internal use only.Parameters:pd input vtkPointData3.13.3.7 vtkPoints∗ gloreEnodedData::CreateVTKPoints (int size,void ∗ array, int format) [private℄Create vtk points from array of points. Internal use only.Parameters:size number of pointsarray array ontains pointsformat format of input array. Must be one of GLORE_DATA_TYPE_-DOUBLE or GLORE_DATA_TYPE_FLOAT.3.13.3.8 vtkStruturedGrid∗ gloreEnodedData::Create-VTKStruturedGrid () [private℄Create VTK strutured grid data from the enoded data. Internal use only.3.13.3.9 void∗ gloreEnodedData::GetArray (int index)Get attribute array as void pointerParameters:index attribute array indexGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



36 GLORE Class DoumentationReturns:Returns void type pointer. User must ast to proper type before use it.3.13.3.10 double∗ gloreEnodedData::GetArrayByDoublePtr (intindex)Get attribute array as double pointerParameters:index attribute array index3.13.3.11 �oat∗ gloreEnodedData::GetArrayByFloatPtr (intindex)Get attribute array as �oat pointerParameters:index attribute array index3.13.3.12 int∗ gloreEnodedData::GetArrayByIntPtr (int index)Get attribute array as integer pointerParameters:index attribute array index3.13.3.13 int gloreEnodedData::GetArrayIndex (har ∗ name)Get index of attribute array of given nameParameters:name attribute name3.13.3.14 int gloreEnodedData::GetComponentsOfArray (intindex)Get number of omponents in the spei�ed arrayParameters:index attribute array indexGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 373.13.3.15 unsigned har∗ gloreEnodedData::GetEnodedData (int
∗ size)Get enoded dataParameters:size total size of enoded data. OUTPUT parameter3.13.3.16 onst har∗ gloreEnodedData::GetFormatName (intformat) [private℄Get har string type name of input GLORE data format. This method is fordebuging purpose.Parameters:format GLORE data format. Must be one of GLORE_DATA_-TYPE_CHAR, GLORE_DATA_TYPE_UCHAR, GLORE_-DATA_TYPE_SHORT, GLORE_DATA_TYPE_INT, GLORE_-DATA_TYPE_UINT, GLORE_DATA_TYPE_LONG, GLORE_-DATA_TYPE_ULONG, GLORE_DATA_TYPE_FLOAT andGLORE_DATA_TYPE_DOUBLE.3.13.3.17 int gloreEnodedData::GetFormatOfArray (int index)Get format of array of given indexParameters:index array indexReturns:Format of array. Must be one of GLORE_DATA_TYPE_CHAR,GLORE_DATA_TYPE_UCHAR, GLORE_DATA_TYPE_SHORT,GLORE_DATA_TYPE_INT, GLORE_DATA_TYPE_UINT,GLORE_DATA_TYPE_LONG, GLORE_DATA_TYPE_ULONG,GLORE_DATA_TYPE_FLOAT and GLORE_DATA_TYPE_-DOUBLE.3.13.3.18 har∗ gloreEnodedData::GetNameOfArray (int index)Get name of attribute arraysParameters:index index of attribute arrayGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



38 GLORE Class Doumentation3.13.3.19 int gloreEnodedData::GetNumberOfPolys ()Get number of polygons in polydata. Only valid if dataset is vtkPolyData.3.13.3.20 int gloreEnodedData::GetNumberOfStrips ()Get number of polygons in polydata. Only valid if dataset is vtkPolyData.3.13.3.21 int gloreEnodedData::GetNumberOfVerts ()Get number of verties in polydata. Only valid if dataset is vtkPolyData.3.13.3.22 int gloreEnodedData::GetType ()Get grid type of VTK dataReturns:type of VTK data. Must be one of GLORE_GRID_TYPE_UNIFORM_-GRID, GLORE_GRID_TYPE_RECTILINEAR_GRID, GLORE_-GRID_TYPE_STRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_-UNSTRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_POLYDATA, andGLORE_GRID_TYPE_IMAGE.3.13.3.23 onst har∗ gloreEnodedData::GetTypeName (int type)[private℄Get har string type name of input GLORE grid type. This method is fordebuging purpose.Parameters:type Grid type. Must be one of GLORE_GRID_TYPE_UNIFORM_-GRID, GLORE_GRID_TYPE_RECTILINEAR_GRID, GLORE_-GRID_TYPE_STRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_-UNSTRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_POLYDATA,and GLORE_GRID_TYPE_IMAGE.3.13.3.24 stati gloreEnodedData∗ gloreEnodedData::New(vtkDataSet ∗ vtk) [stati℄Create gloreEnodedData (p. 30) lassParameters:vtk input vtkDataSetGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 393.13.3.25 void gloreEnodedData::PrintSelf (ostream & os)Print internal strutures of gloreEnodedData (p. 30)Parameters:os output stream3.13.3.26 void gloreEnodedData::SetArray (vtkDataArray ∗ da,int idx) [private℄Set internal VTK data array from the input vtkDataArray. Internal useonly.Parameters:da input vtkDataArrayidx attribute array index3.13.3.27 int gloreEnodedData::SetArray (void ∗ ptr, int idx)Set attribute array using input void pointer. This method is used when reatingVTK data from the enoded data at IPC shared memory.Parameters:ptr input enoded arrayidx attribute array index3.13.3.28 int gloreEnodedData::SetAttribArray (void ∗ array, intidx)Set attribute array of vtk dataset. This funtion is to reate VTK data manu-allyParameters:array attribute arrayidx array index3.13.3.29 void gloreEnodedData::SetDimensions (int w, int h, intd)Set dimension of data. Only valid if dataset has regular topology.Parameters:w width of dataGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



40 GLORE Class Doumentationh height of datad depth of data3.13.3.30 void gloreEnodedData::SetDimensions (int dim[3℄)Set dimension of data. Only valid if dataset has regular topology.Parameters:dim dimension array,3.13.3.31 int gloreEnodedData::SetEnodedData (unsigned har ∗data, int size)Set enoded data to deodeParameters:data enoded datasize total size of enoded data3.13.3.32 int gloreEnodedData::SetLines (vtkIdType ∗ ptr)Set array of lines. Only valid if dataset is vtkPolyData.Parameters:ptr array of lines3.13.3.33 void gloreEnodedData::SetNumberOfArrays (int size)Set number of attribute arraysParameters:size number of arrays3.13.3.34 void gloreEnodedData::SetNumberOfPoints (int size)Set number of points. Only valid if dataset is vtkPolyData.Parameters:size number of pointsGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 413.13.3.35 int gloreEnodedData::SetPolys (vtkIdType ∗ ptr)Set array of polygons. Only valid if dataset is vtkPolyData.Parameters:ptr array of polygons3.13.3.36 int gloreEnodedData::SetRemainSalar (har ∗ name)Make keep only spei�ed salar variable in vtkPolyData. This method is todigest size of vtkPolyData to send via network.Parameters:name salar name to keep3.13.3.37 int gloreEnodedData::SetStrips (vtkIdType ∗ ptr)Set array of strips. Only valid if dataset is vtkPolyData.Parameters:ptr array of strips3.13.3.38 int gloreEnodedData::SetType (int type)Set grid type of vtk dataParameters:type of VTK data. Must be one of GLORE_GRID_TYPE_UNIFORM_-GRID, GLORE_GRID_TYPE_RECTILINEAR_GRID, GLORE_-GRID_TYPE_STRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_-UNSTRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_POLYDATA,and GLORE_GRID_TYPE_IMAGE.3.13.3.39 int gloreEnodedData::SetVerts (vtkIdType ∗ ptr)Set array of verties. Only valid if dataset is vtkPolyData.Parameters:ptr array of vertiesGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



42 GLORE Class Doumentation3.13.4 Member Data Doumentation3.13.4.1 int gloreEnodedData::_mFormatOfPoints [private℄Data format of points. Must be one of GLORE_DATA_TYPE_CHAR,GLORE_DATA_TYPE_UCHAR, GLORE_DATA_TYPE_SHORT,GLORE_DATA_TYPE_INT, GLORE_DATA_TYPE_UINT, GLORE_-DATA_TYPE_LONG, GLORE_DATA_TYPE_ULONG, GLORE_-DATA_TYPE_FLOAT and GLORE_DATA_TYPE_DOUBLE.3.13.4.2 int gloreEnodedData::_mIndies[vtk-DataSetAttributes::NUM_ATTRIBUTES℄[private℄Array for index of default vtkDataSetAttributes suh as salar, vetor, et.3.13.4.3 int gloreEnodedData::_mSizeOfLines [private℄Real size of lines. This data is required to orretly enode vtkPolyData. Onlyvalid if dataset is vtkPolyData3.13.4.4 int gloreEnodedData::_mSizeOfPolys [private℄Real size of polygons. This data is required to orretly enode vtkPolyData.Only valid if dataset is vtkPolyData3.13.4.5 int gloreEnodedData::_mSizeOfStrips [private℄Real size of strips. This data is required to orretly enode vtkPolyData. Onlyvalid if dataset is vtkPolyData3.13.4.6 int gloreEnodedData::_mSizeOfVerts [private℄Real size of verities. This data is required to orretly enode vtkPolyData.Only valid if dataset is vtkPolyData3.13.4.7 unsigned har gloreEnodedData::_mType [private℄Grid type of data. Must be one of GLORE_GRID_TYPE_UNIFORM_-GRID, GLORE_GRID_TYPE_RECTILINEAR_GRID, GLORE_-GRID_TYPE_STRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_-UNSTRUCTURED_GRID, GLORE_GRID_TYPE_POLYDATA, andGLORE_GRID_TYPE_IMAGE.The doumentation for this lass was generated from the following �le:Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.13 gloreEnodedData Class Referene 43� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreEnodedData.h

Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



44 GLORE Class Doumentation3.14 gloreEngine Class ReferenegloreEngine (p. 44) is a lass whih performs time-tasking visualization jobs.This lass ontains only list of methods. (No attributes)#inlude <gloreEngine.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreEngine (p. 44) lass.� gloreEngine ()default onstrutor� virtual ∼gloreEngine ()default destrutor� vtkPolyData ∗ SalarDisplay (vtkDataSet ∗data)� vtkPolyData ∗ SalarDisplay (vtkMultiBlokDataSet ∗data)� vtkPolyData ∗ IsoSurfae (vtkDataSet ∗data, double value)� vtkPolyData ∗ IsoSurfae (vtkMultiBlokDataSet ∗data, doublevalue)� vtkPolyData ∗ ProbeByPlane (vtkDataSet ∗�eld, glvPoint p[4℄)� vtkPolyData ∗ ProbeByPlane (vtkMultiBlokDataSet ∗�eld,glvPoint p[4℄)� vtkPolyData ∗ Contour (vtkDataSet ∗data, double ∗values, intvsize)� vtkPolyData ∗ Contour (vtkDataSet ∗data, int size, doublerange[2℄)� unsigned har ∗ Graph (glvAnalysisData ∗∗data, int base, inttype, unsigned int width, unsigned int height, har ∗∗legends,int size)Stati Publi Member Funtions� stati gloreEngine ∗ New ()Create gloreEngine (p. 44) lass.3.14.1 Detailed DesriptiongloreEngine (p. 44) is a lass whih performs time-tasking visualization jobs.This lass ontains only list of methods. (No attributes)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.14 gloreEngine Class Referene 453.14.2 Member Funtion Doumentation3.14.2.1 vtkPolyData∗ gloreEngine::Contour (vtkDataSet ∗ data,int size, double range[2℄)Generate ontour lines (or surfaes) of input values.Parameters:data input vtkDataSetsize number of ontour lines to generaterange min/max value of ontour lines3.14.2.2 vtkPolyData∗ gloreEngine::Contour (vtkDataSet ∗ data,double ∗ values, int vsize)Generate ontour lines (or surfaes) of input valuesParameters:data input vtkDataSetvalues input ontour valuesvsize number of ontour values3.14.2.3 unsigned har∗ gloreEngine::Graph (glvAnalysisData ∗∗data, int base, int type, unsigned int width, unsigned intheight, har ∗∗ legends, int size)Generate graphParameters:data input glvAnalysisDatabase base type of graphtype graph typewidth width of graphheight height of graphlegends legends of graphsize number of legends3.14.2.4 vtkPolyData∗ gloreEngine::IsoSurfae(vtkMultiBlokDataSet ∗ data, double value)Generate iso-surfae of multi-bloks of datasetGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



46 GLORE Class DoumentationParameters:data input multi-blok dataSetvalue iso-value3.14.2.5 vtkPolyData∗ gloreEngine::IsoSurfae (vtkDataSet ∗ data,double value)Generate iso-surfae of a single vtkDataSetParameters:data input vtkDataSetvalue iso-value3.14.2.6 vtkPolyData∗ gloreEngine::ProbeByPlane(vtkMultiBlokDataSet ∗ �eld, glvPoint p[4℄)Generate utting plane of multi-blok datasetParameters:�eld input vtkDataSetp input utting retangle3.14.2.7 vtkPolyData∗ gloreEngine::ProbeByPlane (vtkDataSet ∗�eld, glvPoint p[4℄)Generate utting plane of a single vtkDataSetParameters:�eld input vtkDataSetp input utting retangle3.14.2.8 vtkPolyData∗ gloreEngine::SalarDisplay(vtkMultiBlokDataSet ∗ data)Generate salar display of multi bloks of vtkDataSetParameters:data input multi blok datasetGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.14 gloreEngine Class Referene 473.14.2.9 vtkPolyData∗ gloreEngine::SalarDisplay (vtkDataSet ∗data)Generate salar display of a single vtkDataSetParameters:data input vtkDataSetThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreEngine.h
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48 GLORE Class Doumentation3.15 gloreHistogram Class ReferenegloreHistogram (p. 48) is a lass whih is to reate and manage histogramsand transfer funtions#inlude <gloreHistogram.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreHistogram (p. 48) lass.� int RegisterVTKData (vtkDataSet ∗data)� int SetMode (int id, int mode)� int GetMode (int id)� int SetWidth (unsigned int width)� unsigned int GetWidth ()Get width of histogram.� void SetNumberOfSalars (int nsalar)� int GetNumberOfSalars ()Get number of salars.� int SetSalarName (int id, har ∗name)� har ∗ GetSalarName (int id)� int GetSalarID (har ∗name)� int Calulate ()� int Calulate (int salarID)� int Calulate (har ∗name)� double GetValue (int id, double perent)� double GetValueByIndex (int id, unsigned int index)� unsigned int GetCount (int id)� unsigned int GetCount (int id, double value)� unsigned int GetCount (int id, unsigned int index)� int SetCount (int id, unsigned int ount)� unsigned har ∗ Enode (unsigned int ∗size)� void Deode (unsigned har ∗enode, unsigned int size)� vtkColorTransferFuntion ∗ GenTF (int salarID)� vtkColorTransferFuntion ∗ GenTF (har ∗name)� int SetMin (int id, double min)� int SetMax (int id, double max)� double GetMin (int id)� double GetMax (int id)� double GetMean (int id)� double GetStandardDeviation (int id)� int SetStep (int id, double step)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.15 gloreHistogram Class Referene 49� double GetStep (int id)� int CalRange (int id)� int CalRange (har ∗name)� unsigned int ∗ GetTable (int id)� int AddTable (int id, unsigned int ∗table)� void PrintSelf (ostream &os)� gloreHistogram (int nsalar=0, unsigned int width=GLORE_-HISTO_WIDTH)� virtual ∼gloreHistogram ()Default destrutor.Stati Publi Member Funtions� stati gloreHistogram ∗ New (int nsalar=1, unsigned intwidth=GLORE_HISTO_WIDTH)� stati gloreHistogram ∗ New (unsigned har ∗data, unsigned intsize)Private Member Funtions� void Destroy ()Destory entire internal strutures.� unsigned int GetIndex (int id, double value)Private Attributes� unsigned int _mWidthwidth of histogram� int _mNumberOfSalarsnumber of salar variables� int ∗ _mModeArray of histogram generation mode. Size is a number of salars.� double ∗∗ _mRangeArray of salar ranges of eah salar variables.� unsigned int ∗ _mVoxelCountArray of number of voxels of eah salar variables.� double ∗ _mMeanArray of mean value of eah salar variables.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



50 GLORE Class Doumentation� double ∗ _mStdDevArray of standard deviation of eah salar variables.� double ∗ _mStepArray of linear interpolation step of eah salar variables.� har ∗∗ _mNameArray for name of eah salar variables.� unsigned int ∗∗ _mTableHistogram tables of eah salar variables.� vetor< vtkDataSet ∗ > _mVTKDatainput dataset3.15.1 Detailed DesriptiongloreHistogram (p. 48) is a lass whih is to reate and manage histogramsand transfer funtions3.15.2 Construtor & Destrutor Doumentation3.15.2.1 gloreHistogram::gloreHistogram (int nsalar = 0, unsignedint width = GLORE_HISTO_WIDTH)Default onstrutorParameters:nsalar number of salar variableswidth width of histogram3.15.3 Member Funtion Doumentation3.15.3.1 int gloreHistogram::AddTable (int id, unsigned int ∗ table)Add histogram table of input salar variable. This funtion is for the ompostionof partial histograms reated by slavesParameters:id salar IDtable input histogram tableGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.15 gloreHistogram Class Referene 513.15.3.2 int gloreHistogram::CalRange (har ∗ name)Calulate range of input salar variableParameters:name salar name3.15.3.3 int gloreHistogram::CalRange (int id)Calulate range of input salar variableParameters:id salar ID3.15.3.4 int gloreHistogram::Calulate (har ∗ name)Calulate histogram for salar variable of input nameParameters:name salar name3.15.3.5 int gloreHistogram::Calulate (int salarID)Calulate histogram for salar variable of spei�ed IDParameters:salarID salar ID3.15.3.6 int gloreHistogram::Calulate ()Calulate histogram for all registered salar variables in the input dataset3.15.3.7 void gloreHistogram::Deode (unsigned har ∗ enode,unsigned int size)Deode enoded histogramParameters:enode input enoded histogramsize size of enoded histogramGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



52 GLORE Class Doumentation3.15.3.8 unsigned har∗ gloreHistogram::Enode (unsigned int ∗size)Enode histogram to send to GIVIParameters:size total size of enoded histogram. OUT parameter3.15.3.9 vtkColorTransferFuntion∗ gloreHistogram::GenTF (har
∗ name)Generate transfer funtion of input salar variableParameters:name salar name3.15.3.10 vtkColorTransferFuntion∗ gloreHistogram::GenTF (intsalarID)Generate transfer funtion of input salar variableParameters:salarID salar ID3.15.3.11 unsigned int gloreHistogram::GetCount (int id, unsignedint index)Get histogram ount of input salar variable and histogram indexParameters:id salar IDindex histogram index3.15.3.12 unsigned int gloreHistogram::GetCount (int id, doublevalue)Get histogram ount of input salar variable and salar valueParameters:id salar IDvalue salar value to get histogram ountGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.15 gloreHistogram Class Referene 533.15.3.13 unsigned int gloreHistogram::GetCount (int id)Get total number of voxels of input salar variableParameters:id salar ID3.15.3.14 unsigned int gloreHistogram::GetIndex (int id, doublevalue) [private℄Get a histogram index of input salar variable and valueParameters:id salar IDvalue salar value3.15.3.15 double gloreHistogram::GetMax (int id)Get max value of salar IDParameters:id salar ID3.15.3.16 double gloreHistogram::GetMean (int id)Get mean value of salar IDParameters:id salar ID3.15.3.17 double gloreHistogram::GetMin (int id)Get min value of salar IDParameters:id salar ID3.15.3.18 int gloreHistogram::GetMode (int id)Get histogram generation modeParameters:id salar variable IDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



54 GLORE Class Doumentation3.15.3.19 int gloreHistogram::GetSalarID (har ∗ name)Get ID of salar variable of spei�ed nameParameters:name name of salar variable3.15.3.20 har∗ gloreHistogram::GetSalarName (int id)Get name of salar variableParameters:id salar variable ID3.15.3.21 double gloreHistogram::GetStandardDeviation (int id)Get standard deviation of salar IDParameters:id salar ID3.15.3.22 double gloreHistogram::GetStep (int id)Get number of time steps of salar IDParameters:id salar ID3.15.3.23 unsigned int∗ gloreHistogram::GetTable (int id)Get histogram table of input salar variableParameters:id salar ID3.15.3.24 double gloreHistogram::GetValue (int id, double perent)Get salar vlaue of input salar ID at the input perent positionParameters:id salar IDperent position perentage to get value. must be less than 1.0 and largerthan 0.0 Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.15 gloreHistogram Class Referene 553.15.3.25 double gloreHistogram::GetValueByIndex (int id,unsigned int index)Get salar value of exat index of histogramParameters:id salar IDindex index of histogram3.15.3.26 stati gloreHistogram∗ gloreHistogram::New (unsignedhar ∗ data, unsigned int size) [stati℄Create glroeHistogram lassParameters:data data to reate histogramsize nubmer of items in data array3.15.3.27 stati gloreHistogram∗ gloreHistogram::New (int nsalar= 1, unsigned int width = GLORE_HISTO_WIDTH) [stati℄Create gloreHistogram (p. 48) lassParameters:nsalar number of salars. default is 1.width width of histogram to reate3.15.3.28 void gloreHistogram::PrintSelf (ostream & os)Print internal strutures of histogramParameters:os output stream3.15.3.29 int gloreHistogram::RegisterVTKData (vtkDataSet ∗data)Register vtkDataSet for the histogramParameters:data vtkDataSetGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



56 GLORE Class Doumentation3.15.3.30 int gloreHistogram::SetCount (int id, unsigned int ount)Set total number of voxels of input salar variableParameters:id salar IDount total number of voxels3.15.3.31 int gloreHistogram::SetMax (int id, double max)Set range of salar variable in the entire datasetParameters:id salar IDmax max value of the salar variable3.15.3.32 int gloreHistogram::SetMin (int id, double min)Set range of salar variable in the entire datasetParameters:id salar IDmin min value of the salar variable3.15.3.33 int gloreHistogram::SetMode (int id, int mode)Set histogram generation modeParameters:id salar variable IDmode histogram generation mode. one of GLORE_HISTO_MODE_-LINEAR, GLORE_HISTO_MODE_OPTIMIZE3.15.3.34 void gloreHistogram::SetNumberOfSalars (int nsalar)Set number of salars in the dataParameters:nsalar number of salarsGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.15 gloreHistogram Class Referene 573.15.3.35 int gloreHistogram::SetSalarName (int id, har ∗ name)Set name of salar variablesParameters:id salar variable IDname name of salar variable3.15.3.36 int gloreHistogram::SetStep (int id, double step)Set linear interpolation step of salar IDParameters:id salar IDstep linear interpolation step3.15.3.37 int gloreHistogram::SetWidth (unsigned int width)Set width of histogram to generateParameters:width width of histogramThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreHistogram.h
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58 GLORE Class Doumentation3.16 gloreID Class ReferenegloreID (p. 58) is a lass to manage a pair of data ID and session ID.#inlude <gloreID.h>Collaboration diagram for gloreID:
gloreID

_gloreIDElement

_mData

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreID (p. 58) lass.� int Register (long long sessionID, unsigned short dataID)� unsigned short GetDataID (long long sessionID)� long long GetSessionID (unsigned short dataID)� int RemoveSessionID (long long sessionID)� int RemoveDataID (unsigned short dataID)� gloreID ()default onstrutor� virtual ∼gloreID ()default destrutorStati Publi Member Funtions� stati gloreID ∗ New ()Create gloreID (p. 58) lass.Private Member Funtions� int FindEmptySlot ()get index of empty spae in _mData arrayGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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3.16 gloreID Class Referene 59Private Attributes� gloreIDElement ∗ _mDataarray of glore ID items� int _mSizenumber of items in the _mData array3.16.1 Detailed DesriptiongloreID (p. 58) is a lass to manage a pair of data ID and session ID.3.16.2 Member Funtion Doumentation3.16.2.1 unsigned short gloreID::GetDataID (long long sessionID)Get paired data ID of session IDParameters:sessionID input session ID3.16.2.2 long long gloreID::GetSessionID (unsigned short dataID)Get paired session ID of data IDParameters:dataID input data ID3.16.2.3 int gloreID::Register (long long sessionID, unsigned shortdataID)Register pair of session ID and data IDParameters:sessionID input session IDdataID input data ID3.16.2.4 int gloreID::RemoveDataID (unsigned short dataID)Remove a pair of ID using data IDParameters:dataID input data IDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



60 GLORE Class Doumentation3.16.2.5 int gloreID::RemoveSessionID (long long sessionID)Remove a pair of ID using session IDParameters:sessionID input session IDThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreID.h
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3.17 gloreManager Class Referene 613.17 gloreManager Class ReferenegloreManager (p. 61) is a lass whih manages every GLORE omponents.#inlude <gloreManager.h>Collaboration diagram for gloreManager:

gloreManager

gloreCommunicator

_mCommunicator

gloreMPITaskManager

_mCommunicator

gloreMetadataManager

_mMDManager

gloreScheduler

_mScheduler

gloreDataInfo

_mDataInfo

_gloreDataInfoElement

_mData

gloreResourcePool

_mPool

_mPool

gloreResource

_mData

_mTaskManager

gloreMPITask

_mTasks

gloreID

_mID

_gloreIDElement

_mData

gloreAnimationManager

_mAniManager

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreManager (p. 61) lass.� int Initialize ()Initialize.� int ChekWorkers ()Chek if workers are online or not.� void Run ()Run gloreManager (p. 61) instane.� virtual int ProessCmdInv (gipMessage ∗gipMsg)� virtual int ProessCmdCnf (gipMessage ∗gipMsg)� virtual int ProessCmdRes (gipMessage ∗gipMsg)� virtual int ProessCmdReq (gipMessage ∗gipMsg)� virtual int ProessLinkReq (gipMessage ∗gipMsg)� virtual int ProessGipMessage (gipMessage ∗gipMsg)� virtual int ProessPushInv (gipMessage ∗gipMsg)� int PushGipMsg (gipMessage ∗msg, int opy)� void ProessQMsgs ()Proess messages from IPC queue.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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62 GLORE Class Doumentation� void ProessGipMsgs ()Proess set of GIP messages.� int ProessCmdReqLoad (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqSalar (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqGraph (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqIsoS (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqStreamLine (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqAnimation (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqProbeByPlane (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessPushRes (gipMessage ∗gipMsg)� int ProessCmdReqAniStart (gipCmdReqAnimation ∗mdReq-Ani)� int ProessCmdReqAniStop (gipCmdReqAnimation ∗mdReq-Ani)� int ProessCmdReqAniPause (gipCmdReqAnimation ∗mdReq-Ani)� int ProessCmdReqAniResume (gipCmdReqAnimation ∗md-ReqAni)� int ProessCmdReqAniNext (gipCmdReqAnimation ∗mdReq-Ani)� int ProessAniContext (gipAnimationContext ∗ontext, longlong sessionID, unsigned short dataID, unsigned short msgID,int timestep, unsigned short aniID)� int ProessSalarDisplay (long long sessionID, unsigned shortdataID, unsigned short msgID, int timestep, unsigned harstype, int aniID)� int ProessIsoSurfae (long long sessionID, unsigned short data-ID, unsigned short msgID, int timestep, unsigned har stype,unsigned har vtype, unsigned har ftype, int num, unsignedhar range, double rstart, double rend, int aniID)� int ProessProbeByPlane (long long sessionID, unsigned shortdataID, unsigned short msgID, int timestep, unsigned harstype, unsigned har ptype, unsigned har gmethod, unsignedshort num, double ∗values, gipPlane ∗plane, int aniID)� int ProessGraph (long long sessionID, unsigned short dataID,unsigned short msgID, int timestep, unsigned har gtype, �oatsPos, unsigned int width, unsigned int height, int aniID)� int ProessStreamline (long long sessionID, unsigned short data-ID, unsigned short msgID, int timestep, unsigned har vtype,unsigned short ssize, unsigned har method, void ∗seeds, int ani-ID)� int GetGipMsgCnt ()Get number of waiting GIP messages.� unsigned short GenNewMsgId ()Generate new message ID for messages of PUSH type.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.17 gloreManager Class Referene 63� har ∗ GetGiviAddr (long long sessionId)� gloreManager ()default onstrutor� virtual ∼gloreManager ()default destrutorStati Publi Member Funtions� stati gloreManager ∗ New ()Create gloreManager (p. 61) lass.Private Attributes� gloreID ∗ _mIDpair of session ID and data ID� gloreSheduler ∗ _mShedulerGLORE sheduler.� gloreAnimationManager ∗ _mAniManagerGLORE animation manager.� gloreMetadataManager ∗ _mMDManagerGLORE metadata manager.� gloreCommuniator ∗ _mCommuniatorGLORE ommuniator.� gipCon�g ∗ _mGipConfCon�guration for GIP.� gipClientMgr ∗ _mGipClientGIP lient manager to manage onneted GIP lients.� unsigned short _mMsgIdmessage ID of urrently proessing� queue< gipMessage ∗ > _mMsgQontainer to maintain messages from GIVIsGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



64 GLORE Class Doumentation3.17.1 Detailed DesriptiongloreManager (p. 61) is a lass whih manages every GLORE omponents.3.17.2 Member Funtion Doumentation3.17.2.1 har∗ gloreManager::GetGiviAddr (long long sessionId)Get IP address of GIVI from the input session IDParameters:sessionId session ID3.17.2.2 int gloreManager::ProessAniContext(gipAnimationContext ∗ ontext, long long sessionID,unsigned short dataID, unsigned short msgID, inttimestep, unsigned short aniID)Proess animation ontextParameters:ontext input animation ontextsessionID session ID of requestordataID data ID to proessmsgID message IDtimestep time step to proessaniID animation ID3.17.2.3 virtual int gloreManager::ProessCmdCnf (gipMessage ∗gipMsg) [virtual℄Proess messages of CmdCnfParameters:gipMsg GIP message3.17.2.4 virtual int gloreManager::ProessCmdInv (gipMessage ∗gipMsg) [virtual℄Proess messages of CmdInvParameters:gipMsg GIP messageGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.17 gloreManager Class Referene 653.17.2.5 virtual int gloreManager::ProessCmdReq (gipMessage ∗gipMsg) [virtual℄Proess messages to request somethingParameters:gipMsg GIP message3.17.2.6 int gloreManager::ProessCmdReqAnimation (gipMessage
∗ gipMsg)Proess message for animation requestParameters:gipMsg GIP message3.17.2.7 int gloreManager::ProessCmdReqAniNext(gipCmdReqAnimation ∗ mdReqAni)Proess message for animation nextParameters:mdReqAni GIP animation message3.17.2.8 int gloreManager::ProessCmdReqAniPause(gipCmdReqAnimation ∗ mdReqAni)Proess message for animation pauseParameters:mdReqAni GIP animation message3.17.2.9 int gloreManager::ProessCmdReqAniResume(gipCmdReqAnimation ∗ mdReqAni)Proess message for animation resumeParameters:mdReqAni GIP animation messageGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



66 GLORE Class Doumentation3.17.2.10 int gloreManager::ProessCmdReqAniStart(gipCmdReqAnimation ∗ mdReqAni)Proess message for animation startParameters:mdReqAni GIP animation message3.17.2.11 int gloreManager::ProessCmdReqAniStop(gipCmdReqAnimation ∗ mdReqAni)Proess message for animation stopParameters:mdReqAni GIP animation message3.17.2.12 int gloreManager::ProessCmdReqGraph (gipMessage ∗gipMsg)Proess message for graph generationParameters:gipMsg GIP message3.17.2.13 int gloreManager::ProessCmdReqIsoS (gipMessage ∗gipMsg)Proess message for iso-surfaeParameters:gipMsg GIP message3.17.2.14 int gloreManager::ProessCmdReqLoad (gipMessage ∗gipMsg)Proess message for data loadingParameters:gipMsg GIP messageGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.17 gloreManager Class Referene 673.17.2.15 int gloreManager::ProessCmdReqProbeByPlane(gipMessage ∗ gipMsg)Proess message for probe by planeParameters:gipMsg GIP message3.17.2.16 int gloreManager::ProessCmdReqSalar (gipMessage ∗gipMsg)Proess messsage for salar displayParameters:gipMsg GIP message3.17.2.17 int gloreManager::ProessCmdReqStreamLine(gipMessage ∗ gipMsg)Proess message for streamlineParameters:gipMsg GIP message3.17.2.18 virtual int gloreManager::ProessCmdRes (gipMessage ∗gipMsg) [virtual℄Proess messages to response for somethingParameters:gipMsg GIP message3.17.2.19 virtual int gloreManager::ProessGipMessage(gipMessage ∗ gipMsg) [virtual℄Proess GIP messageParameters:gipMsg GIP messageGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



68 GLORE Class Doumentation3.17.2.20 int gloreManager::ProessGraph (long long sessionID,unsigned short dataID, unsigned short msgID, inttimestep, unsigned har gtype, �oat sPos, unsigned intwidth, unsigned int height, int aniID)Proess graph generationParameters:sessionID session ID of requestordataID data ID to proessmsgID message IDtimestep time step to proessgtype type of graph to generatesPos start position of value arraywidth width of graph imageheight height of graph imageaniID animation ID. Valid if request is a part of animation.3.17.2.21 int gloreManager::ProessIsoSurfae (long longsessionID, unsigned short dataID, unsigned short msgID,int timestep, unsigned har stype, unsigned har vtype,unsigned har ftype, int num, unsigned har range,double rstart, double rend, int aniID)Proess iso-surfaeParameters:sessionID session ID of requestordataID data ID to proessmsgID message IDtimestep time step to proessstype salar variable to proessftype salar variable to �ll innum number of iso-surfaesrange tag for iso-surfae rangerstart start value of iso-surfae rangerend end value of iso-surfae rangeaniID animation ID. Valid if request is a part of animation.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.17 gloreManager Class Referene 693.17.2.22 virtual int gloreManager::ProessLinkReq (gipMessage ∗gipMsg) [virtual℄Proess messages to request linkParameters:gipMsg GIP message3.17.2.23 int gloreManager::ProessProbeByPlane (long longsessionID, unsigned short dataID, unsigned short msgID,int timestep, unsigned har stype, unsigned har ptype,unsigned har gmethod, unsigned short num, double ∗values, gipPlane ∗ plane, int aniID)Proess probe by plane (utting plane)Parameters:sessionID session ID of requestordataID data ID to proessmsgID message IDtimestep time step to proessstype salar variable to proessptype Proess type. Either of ContourLine or SalarDistributiongmethod Contourline generation method. One of ValueList, Auto andAutoLogSalenum number of ontourline to generatevalues list of ontour-values to generate ontourlinesplane utting planeaniID animation ID. Valid if request is a part of animation.3.17.2.24 virtual int gloreManager::ProessPushInv (gipMessage ∗gipMsg) [virtual℄Proess push message of PushInvParameters:gipMsg GIP messageGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



70 GLORE Class Doumentation3.17.2.25 int gloreManager::ProessPushRes (gipMessage ∗gipMsg)Proess message to response for push messageParameters:gipMsg GIP message3.17.2.26 int gloreManager::ProessSalarDisplay (long longsessionID, unsigned short dataID, unsigned short msgID,int timestep, unsigned har stype, int aniID)Proess salar displayParameters:sessionID session ID of requestordataID data ID to proessmsgID message IDtimestep time step to proessstype salar variable to proessaniID animation ID. Valid if request is a part of animation.3.17.2.27 int gloreManager::ProessStreamline (long longsessionID, unsigned short dataID, unsigned short msgID,int timestep, unsigned har vtype, unsigned short ssize,unsigned har method, void ∗ seeds, int aniID)Proess streamlineParameters:sessionID session ID of requestordataID data ID to proessmsgID message IDtimestep time step to proessvtype type of vetor variablessize number of seed pointsmethod method to generate streamlineseeds array of seed pointsaniID animation ID. Valid if request is a part of animation.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.17 gloreManager Class Referene 713.17.2.28 int gloreManager::PushGipMsg (gipMessage ∗ msg, intopy)Store unproessed GIP messages into the queueParameters:msg GIP messageopy �ag to determine if hardopy message or just save pointerThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreManager.h
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72 GLORE Class Doumentation3.18 gloreMasterWorker Class ReferenegloreMasterWorker (p. 72) is a lass whih represents GLORE master worker.GLORE master worker does not perform any kind of real visualization works butdo ommuniation with GLORE manager and GIVI and broadasts ommandsto slave workers. It performs omposition of partial results for slave workerstoo.#inlude <gloreMasterWorker.h>Inheritane diagram for gloreMasterWorker:
gloreMasterWorker

gloreWorker

Collaboration diagram for gloreMasterWorker:
gloreMasterWorker

gloreWorker

gloreMetadataManager

_mMDManager

gloreCommunicator

_mComm

gloreMessage

_mAck

gloreCommand

_mCommand

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreMasterWorker (p. 72) lass.� gloreMasterWorker (int rank=0, int size=0, int id=0)� ∼gloreMasterWorker ()Default destrutor.� gloreMessage ∗ RevMessage ()Reeive message from the GLORE manager.� int SendMessage (gloreMessage ∗msg)Broadast message to GLORE slave workers.� int SendAk ()Send ACK to the manager.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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3.18 gloreMasterWorker Class Referene 73� har ∗ GetGiviAddr ()Get address of GIVI.� virtual int Run ()Run master worker.� glorePakedData ∗ Gather (int mode, double bbox[6℄)� gloreImage ∗ RevImage (int mode, unsigned int w, unsigned inth)� int SendResults (vtkPolyData ∗data, unsigned short uMsgId,unsigned har salarType)� int SendAniResults (vtkPolyData ∗data, unsigned short uMsgId,unsigned short aniId, unsigned har salarType, int timestep)� int SendResults (gloreHistogram ∗histo, unsigned short uMsgId,unsigned short dataID, double bbox[6℄)� int SendResults (gloreImage ∗image, unsigned short uMsgId, un-signed short dataID)� int SendResults (unsigned int error, unsigned short uMsgId)Stati Publi Member Funtions� stati gloreMasterWorker ∗ New (int rank, int size, int id)Create gloreMasterWorker (p. 72) lass.Private Member Funtions� vtkDataSet ∗ Composite (vtkDataSet ∗∗input)� gloreHistogram ∗ Composite (gloreHistogram ∗∗histo)� unsigned har ∗ CompositeImage (unsigned har ∗pixmaps, intmode, unsigned int w, unsigned int h)� void SetSessionID (int id)� int GetSessionID ()Get session ID.Private Attributes� int _mSessionIDsession ID� int _mMasterIDID of master worker.� gloreCommuniator ∗ _mCommGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



74 GLORE Class DoumentationGLORE ommuniator lass.� gloreMessage ∗ _mAkGLORE message lass.� gipCon�g ∗ _mGipConfGIP on�g lass to store on�guration of GIP.� gipClientMgr ∗ _mGipClientGIP lient manager lass.3.18.1 Detailed DesriptiongloreMasterWorker (p. 72) is a lass whih represents GLORE master worker.GLORE master worker does not perform any kind of real visualization works butdo ommuniation with GLORE manager and GIVI and broadasts ommandsto slave workers. It performs omposition of partial results for slave workerstoo.3.18.2 Construtor & Destrutor Doumentation3.18.2.1 gloreMasterWorker::gloreMasterWorker (int rank = 0, intsize = 0, int id = 0)Default onstrutorParameters:rank MPI rank. Default is 0.size Size of MPI proesses. Default is 0.id ID of master worker3.18.3 Member Funtion Doumentation3.18.3.1 gloreHistogram∗ gloreMasterWorker::Composite(gloreHistogram ∗∗ histo) [private℄Composite series of partial histogramsParameters:histo list of partial histogramsGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.18 gloreMasterWorker Class Referene 753.18.3.2 vtkDataSet∗ gloreMasterWorker::Composite (vtkDataSet
∗∗ input) [private℄Composite series of partial polygon datasetParameters:input list of polydataset3.18.3.3 unsigned har∗ gloreMasterWorker::CompositeImage(unsigned har ∗ pixmaps, int mode, unsigned int w,unsigned int h) [private℄Composite imagesParameters:pixmaps series of pixmap imagesmode omposite mode. One of GLORE_COMP_IMAGE_NONE,GLORE_COMP_IMAGE_REPLACE, GLORE_COMP_-IMAGE_BLEND, GLORE_COMP_IMAGE_ZBUFFER andGLORE_COMP_IMAGE_Z_BLEND.w width of imageh height of image3.18.3.4 glorePakedData∗ gloreMasterWorker::Gather (int mode,double bbox[6℄)Gather polygon or histogram data generated by slavesParameters:mode Gather mode. Either of GLORE_POLY_DATA or GLORE_-HISTObbox bounding box. OUT parameter3.18.3.5 gloreImage∗ gloreMasterWorker::RevImage (int mode,unsigned int w, unsigned int h)Reeive image from slave worker. This funtion is used to get graph imageParameters:mode Reeive mode. One of GLORE_COMP_IMAGE_NONE,GLORE_COMP_IMAGE_REPLACE, GLORE_COMP_-IMAGE_BLEND, GLORE_COMP_IMAGE_ZBUFFER andGLORE_COMP_IMAGE_Z_BLEND.w width of imageh height of imageGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



76 GLORE Class Doumentation3.18.3.6 int gloreMasterWorker::SendAniResults (vtkPolyData ∗data, unsigned short uMsgId, unsigned short aniId,unsigned har salarType, int timestep)Send polydata results of animation to GIVIParameters:data result polydatauMsgId message IDaniId animation IDsalarType salar data type to �ll intimestep time step of animation result3.18.3.7 int gloreMasterWorker::SendResults (unsigned int error,unsigned short uMsgId)Send error to GIVI. When error is oured.Parameters:error error odeuMsgId message ID3.18.3.8 int gloreMasterWorker::SendResults (gloreImage ∗ image,unsigned short uMsgId, unsigned short dataID)Send image result to GIVIParameters:image image data to senduMsgId message IDdataID data ID3.18.3.9 int gloreMasterWorker::SendResults (gloreHistogram ∗histo, unsigned short uMsgId, unsigned short dataID,double bbox[6℄)Send histogram result to GIVIParameters:histo histogram to senduMsgId message IDdataID data ID of histogrambbox bounding box of the dataGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.18 gloreMasterWorker Class Referene 773.18.3.10 int gloreMasterWorker::SendResults (vtkPolyData ∗data, unsigned short uMsgId, unsigned har salarType)Send polydata results to GIVIParameters:data result polydatauMsgId message IDsalarType salar data type to �ll in3.18.3.11 void gloreMasterWorker::SetSessionID (int id) [private℄Set session ID of onneted lient (GIVI)Parameters:id session IDThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMasterWorker.h
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78 GLORE Class Doumentation3.19 gloreMessage Class ReferenegloreMessage (p. 78) is a lass whih represents message of GLORE. GLOREmessage ontains GLORE ommands, session ID and message ID to om-munate between GLORE manager and GLORE workers#inlude <gloreMessage.h>Collaboration diagram for gloreMessage:
gloreMessage

gloreCommand

_mCommand

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreMessage (p. 78) lass.� gloreMessage ()Default onstrutor.� ∼gloreMessage ()Default destrutor.� gloreCommand ∗ GetCommand ()Get ommand from the message.� int SetCommand (gloreCommand ∗md)� long long GetSessionID ()Get session ID of the message.� void SetSessionID (long long id)� unsigned short GetDataID ()Get data ID.� void SetDataID (unsigned short id)� int GetSendID ()Get session ID of the sender.� void SetSendID (int id)� unsigned short GetMsgID ()Get message ID.� void SetMsgID (unsigned short id)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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3.19 gloreMessage Class Referene 79Stati Publi Member Funtions� stati gloreMessage ∗ New ()Create gloreMessage (p. 78) lass.Private Attributes� long long _mSessionIDsession ID� unsigned short _mDataIDdata ID� unsigned short _mMsgIDmessage ID� gloreCommand ∗ _mCommandarray of ommand3.19.1 Detailed DesriptiongloreMessage (p. 78) is a lass whih represents message of GLORE. GLOREmessage ontains GLORE ommands, session ID and message ID to om-munate between GLORE manager and GLORE workers3.19.2 Member Funtion Doumentation3.19.2.1 int gloreMessage::SetCommand (gloreCommand ∗ md)Set ommand to the messageParameters:md ommand to set3.19.2.2 void gloreMessage::SetDataID (unsigned short id)Set data IDParameters:id data IDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



80 GLORE Class Doumentation3.19.2.3 void gloreMessage::SetMsgID (unsigned short id)Set message IDParameters:id message ID3.19.2.4 void gloreMessage::SetSendID (int id)Set session ID of the senderParameters:id session ID3.19.2.5 void gloreMessage::SetSessionID (long long id)Set session IDParameters:id session IDThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMessage.h
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3.20 gloreMetadata Class Referene 813.20 gloreMetadata Class ReferenegloreMetaData is a lass to store meta data of dataset whih GLORE loads#inlude <gloreMetadata.h>Collaboration diagram for gloreMetadata:
gloreMetadata

gloreHistogram

_mHisto

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreMetadata (p. 81) lass.� har ∗ GetPre�x ()Get pre�x of data �les.� har ∗ GetFileName ()Get name of metadata �le.� har ∗ GetFilePattern (int type)� int GetStartIDs (int type)� int GetFileTimeStep ()Get time step of data.� int GetDataType ()Get type of data.� unsigned int GetNumberOfPoints ()Get number of points.� unsigned int GetNumberOfCells ()Get number of ells.� unsigned int GetNumberOfTimeSteps ()Get number of time steps.� unsigned int GetIterationStart ()Get start number of iteration.� unsigned int GetIterationEnd ()Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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82 GLORE Class DoumentationGet end number of interation.� unsigned int GetNumberOfBloks (int type)� unsigned int GetNumberOfSalars (int type)� unsigned int GetNumberOfVetors (int type)� unsigned int GetNumberOfBlades ()Get number of blades.� unsigned int GetNumberOfBladeBloks ()� unsigned int ∗ GetBladeBlokIDs (unsigned int bladeID)� unsigned int ∗ GetBladeBlokIDs ()Get list of blok IDs of entire blades.� unsigned int GetNumberOfFuselageBloks ()Get number of fuselage bloks.� unsigned int ∗ GetFuselageBlokIDs ()Get list of blok IDs of fuselage.� unsigned int GetNumberOfFieldBloks ()Get number of �eld bloks.� unsigned int ∗ GetFieldBlokIDs ()Get list of blok IDs of �ow �eld.� int GetSalarID (int type, har ∗name)� int GetVetorID (int type, har ∗name)� har ∗ GetSalarName (int type, unsigned int id)� har ∗ GetVetorName (int type, unsigned int id)� void SetPre�x (har ∗pre�x)� int SetFileName (har ∗name)� int SetFilePattern (int type, har ∗pattern)� int SetStartIDs (int type, int id)� void SetFileTimeStep (int step)� int SetDataType (int type)� void SetNumberOfPoints (unsigned int size)� void SetNumberOfCells (unsigned int size)� void SetNumberOfTimeSteps (unsigned int steps)� void SetIterations (unsigned int start, unsigned int end)� int SetNumberOfSalars (int type, unsigned int size)� int SetNumberOfVetors (int type, unsigned int size)� void SetNumberOfBlades (unsigned int size)� int SetSalarName (int type, unsigned int id, har ∗name)� int SetVetorName (int type, unsigned int id, har ∗name)� void SetDeltaAngle (�oat delta)� int SetBlokIDs (int type, int start, int end)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.20 gloreMetadata Class Referene 83� �oat GetDeltaAngle ()Get delta angle of rotor rotation.� gloreHistogram ∗ GetHistogram ()Get histogram from the metadata.� void SetHistogram (gloreHistogram ∗histo)� double ∗ GetBBox ()Get bounding box.� void SetBBox (double bbox[6℄)� void PrintSelf (ostream &os)Stati Publi Member Funtions� stati gloreMetadata ∗ New ()Create gloreMetadata (p. 81) lass.Private Member Funtions� gloreMetadata ()Default onstrutor.� virtual ∼gloreMetadata ()Default destrutor.Private Attributes� har ∗ _mPre�xpre�x of data �les� har ∗ _mFileName�le name of metadata� har ∗ _mFilePattern [3℄�le pattern of data �les for eah data type� int _mStartIDs [3℄start IDs of eah data type� int _mFileTimeStepnumber of time steps of dataGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



84 GLORE Class Doumentation� int _mBlokIDs [3℄[2℄start and end of blok IDs of eah data type� unsigned int _mIterations [2℄start and end of iteration� int _mTypeType of data.� unsigned int _mNumPointsnumber of points� unsigned int _mNumCellsnumber of ells� unsigned int _mNumTimeStepsnumber of time steps� unsigned int _mNumBloks [3℄number of data bloks of eah data type� unsigned int _mNumSalars [3℄number of salar variables of eah data type� unsigned int _mNumVetors [3℄number of vetor variables of eah data type� unsigned int _mNumBladesnumber of blades� unsigned int _mNumberOfBladeBloksnumber of bloks for a single blade� har ∗∗ _mSalarName [3℄name of salar variables of eah data type� har ∗∗ _mVetorName [3℄name of vetor variables of eah data type� �oat _mDeltadelta angle� gloreHistogram ∗ _mHistohistogram of dataset� double _mBBox [6℄bounding box of datasetGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.20 gloreMetadata Class Referene 853.20.1 Detailed DesriptiongloreMetaData is a lass to store meta data of dataset whih GLORE loads3.20.2 Member Funtion Doumentation3.20.2.1 unsigned int∗ gloreMetadata::GetBladeBlokIDs (unsignedint bladeID)Get blok IDs of given bladeParameters:bladeID blade ID3.20.2.2 har∗ gloreMetadata::GetFilePattern (int type)Get pattern of data �lesParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELD3.20.2.3 unsigned int gloreMetadata::GetNumberOfBladeBloks ()Get number of bloks in a single blade. The number of bloks of all blades mustbe same.3.20.2.4 unsigned int gloreMetadata::GetNumberOfBloks (inttype)Get number of bloksParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELD3.20.2.5 unsigned int gloreMetadata::GetNumberOfSalars (inttype)Get number of salar variablesParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



86 GLORE Class Doumentation3.20.2.6 unsigned int gloreMetadata::GetNumberOfVetors (inttype)Get number of vetor variablesParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELD3.20.2.7 int gloreMetadata::GetSalarID (int type, har ∗ name)Get ID of given salar variableParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDname name of salar variable3.20.2.8 har∗ gloreMetadata::GetSalarName (int type, unsignedint id)Get name of given salar variableParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDid salar ID3.20.2.9 int gloreMetadata::GetStartIDs (int type)Get start ID of dataParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELD3.20.2.10 int gloreMetadata::GetVetorID (int type, har ∗ name)Get ID of given vetor variableParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDname name of vetor variableGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.20 gloreMetadata Class Referene 873.20.2.11 har∗ gloreMetadata::GetVetorName (int type, unsignedint id)Get name of given vetor variableParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDid vetor ID3.20.2.12 void gloreMetadata::PrintSelf (ostream & os)Print gloreMetadata (p. 81)Parameters:os ostream3.20.2.13 void gloreMetadata::SetBBox (double bbox[6℄)Set bounding boxParameters:bbox bounding box itself. OUT parameter3.20.2.14 int gloreMetadata::SetBlokIDs (int type, int start, intend)Set blok IDsParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDstart start blok IDend end blok ID3.20.2.15 int gloreMetadata::SetDataType (int type)Set type of dataParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



88 GLORE Class Doumentation3.20.2.16 void gloreMetadata::SetDeltaAngle (�oat delta)Set delta angle of rotor rotationParameters:delta delta angle to set3.20.2.17 int gloreMetadata::SetFileName (har ∗ name)Set �le name of metadataParameters:name �le name of metadata3.20.2.18 int gloreMetadata::SetFilePattern (int type, har ∗pattern)Set pattern of data �lesParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDpattern printf type �le pattern3.20.2.19 void gloreMetadata::SetFileTimeStep (int step)Set time step of dataParameters:step time step3.20.2.20 void gloreMetadata::SetHistogram (gloreHistogram ∗histo)Set histogramParameters:histo histogram to setGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.20 gloreMetadata Class Referene 893.20.2.21 void gloreMetadata::SetIterations (unsigned int start,unsigned int end)Set iteration of rotor blade rotationParameters:start start stepend end step3.20.2.22 void gloreMetadata::SetNumberOfBlades (unsigned intsize)Set number of blades in the rotor dataParameters:size number of blades3.20.2.23 void gloreMetadata::SetNumberOfCells (unsigned intsize)Set number of ellsParameters:size number of ells3.20.2.24 void gloreMetadata::SetNumberOfPoints (unsigned intsize)Set number of pointsParameters:size number of points3.20.2.25 int gloreMetadata::SetNumberOfSalars (int type,unsigned int size)Set number of salar variablesParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDsize number of salar variablesGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



90 GLORE Class Doumentation3.20.2.26 void gloreMetadata::SetNumberOfTimeSteps (unsignedint steps)Set number of time stepsParameters:steps number of time steps3.20.2.27 int gloreMetadata::SetNumberOfVetors (int type,unsigned int size)Set number of vetor variablesParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDsize number of vetor variables3.20.2.28 void gloreMetadata::SetPre�x (har ∗ pre�x)Set pre�x of data �lesParameters:pre�x har string of pre�x3.20.2.29 int gloreMetadata::SetSalarName (int type, unsigned intid, har ∗ name)Set name of salar variableParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDid salar IDname salar name3.20.2.30 int gloreMetadata::SetStartIDs (int type, int id)Set start ID of dataParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDid start ID Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.20 gloreMetadata Class Referene 913.20.2.31 int gloreMetadata::SetVetorName (int type, unsigned intid, har ∗ name)Set number of vetor variableParameters:type type of data. One of GLORE_BLADE, GLORE_FUSELAGE,GLORE_FIELDid vetor IDname vetor nameThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMetadata.h
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92 GLORE Class Doumentation3.21 gloreMetadataManager Class ReferenegloreMetadataManager (p. 92) is a lass whih manages gloreMetaData.#inlude <gloreMetadataManager.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreMetadataManager (p. 92) lass.� int Register (unsigned short id, har ∗�lename)� gloreMetadata ∗ Get (unsigned short id)� int Remove (unsigned short id)� unsigned short GetDataID (har ∗�lename)� gloreMetadataManager ()default onstrutor� virtual ∼gloreMetadataManager ()default destrutorStati Publi Member Funtions� stati gloreMetadataManager ∗ New ()Create gloreMetadataManager (p. 92) lass.Private Member Funtions� unsigned short Load (har ∗�lename)� int Register (unsigned short id, gloreMetadata ∗on�g)Private Attributes� map< unsigned short, gloreMetadata ∗ > _mMetadatasontainer for metadata3.21.1 Detailed DesriptiongloreMetadataManager (p. 92) is a lass whih manages gloreMetaData.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.21 gloreMetadataManager Class Referene 933.21.2 Member Funtion Doumentation3.21.2.1 gloreMetadata∗ gloreMetadataManager::Get (unsignedshort id)Get metadata of given IDParameters:id data ID3.21.2.2 unsigned short gloreMetadataManager::GetDataID (har
∗ �lename)Get data ID from on�guration �leParameters:�lename on�guration �le3.21.2.3 unsigned short gloreMetadataManager::Load (har ∗�lename) [private℄Load on�guration �leParameters:�lename name of on�guration �le3.21.2.4 int gloreMetadataManager::Register (unsigned short id,gloreMetadata ∗ on�g) [private℄Register metadataParameters:id data IDon�g metadata3.21.2.5 int gloreMetadataManager::Register (unsigned short id,har ∗ �lename)Register metadataParameters:id data ID�lename name of metadata �leGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



94 GLORE Class Doumentation3.21.2.6 int gloreMetadataManager::Remove (unsigned short id)Remove metadata from the managerParameters:id data IDThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMetadata-Manager.h
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3.22 gloreMPITask Class Referene 953.22 gloreMPITask Class ReferenegloreMPITask (p. 95) is a lass whih represents a single parallel task ofGLORE#inlude <gloreMPITask.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete a gloreMPITask (p. 95) lass.� void SetID (int id)� int GetID ()Get task ID.� void SetIdle ()Set status to idle.� void SetBusy ()Set status to busy.� int GetStatus ()� void SetResoures (int ∗rs, int size)� int ∗ GetResoures (int ∗size)� int GetNumberOfResoures ()Get number of resoues.� void SetMemorySize (int size)� int GetMemorySize ()Get available memory size. Unit is MB.� void Print ()Print internal information of gloreMPITask (p. 95) lass.� gloreMPITask ()default onstrutor� virtual ∼gloreMPITask ()default destrutorStati Publi Member Funtions� stati gloreMPITask ∗ New ()Create a gloreMPITask (p. 95) alss.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



96 GLORE Class DoumentationPrivate Attributes� int _mTaskIDTask ID. PID of master (rank 0) proess.� int _mNumberOfResouresNumber of resoures of MPI task.� int ∗ _mResouresIDs of resoures.� int _mStatusstatus of MPI task� int _mMemorySizeavailable memory size. Unit is MB.3.22.1 Detailed DesriptiongloreMPITask (p. 95) is a lass whih represents a single parallel task ofGLORE3.22.2 Member Funtion Doumentation3.22.2.1 int∗ gloreMPITask::GetResoures (int ∗ size)Get resoure IDsParameters:size number of resoures to return. OUT parameter3.22.2.2 int gloreMPITask::GetStatus ()Get status of MPI task.Returns:Either of GLORE_MPI_TASK_IDLE or GLORE_MPI_TASK_BUSY3.22.2.3 void gloreMPITask::SetID (int id)Set task IDParameters:id Task ID to setGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.22 gloreMPITask Class Referene 973.22.2.4 void gloreMPITask::SetMemorySize (int size)Set available memory sizeParameters:size memory size. Unit is MB.3.22.2.5 void gloreMPITask::SetResoures (int ∗ rs, int size)Set resoure IDsParameters:rs array of resoure IDssize number of resouresThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMPITask.h

Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



98 GLORE Class Doumentation3.23 gloreMPITaskManager Class ReferenegloreMPITaskManager (p. 98) is a lass to manage gloreMPITask (p. 95).#inlude <gloreMPITaskManager.h>Collaboration diagram for gloreMPITaskManager:
gloreMPITaskManager

gloreMPITask

_mTasks

gloreCommunicator

_mCommunicator

gloreResourcePool

_mPool

gloreResource

_mData

3.23.1 Detailed DesriptiongloreMPITaskManager (p. 98) is a lass to manage gloreMPITask (p. 95).The doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreMPITask-Manager.h
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3.24 gloreResoure Class Referene 993.24 gloreResoure Class ReferenegloreResoure (p. 99) is a lass whih represents resoure of GLORE.#inlude <gloreResoure.h>Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreResoure (p. 99) lass.� void SetMemorySize (int size)� int GetMemorySize ()Get Memory size of resoure.� void SetHostName (har ∗hostname)� int SetHostNameByIP (har address[4℄)� har ∗ GetHostName ()Get hostname of resoure.� void SetIdle ()Set status of resoure to idle.� void SetBusy ()Set status of resoure to busy.� int GetStatus ()Get status of resoure.� gloreResoure ()Default onstrutor.� virtual ∼gloreResoure ()Default destrutor.Stati Publi Member Funtions� stati gloreResoure ∗ New ()Create gloreResoure (p. 99) lass.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



100 GLORE Class DoumentationPrivate Attributes� int _mMemorySizememory size of resoure� har ∗ _mHostNamehost name of resoure� int _mStatusstatus of resoure3.24.1 Detailed DesriptiongloreResoure (p. 99) is a lass whih represents resoure of GLORE.3.24.2 Member Funtion Doumentation3.24.2.1 void gloreResoure::SetHostName (har ∗ hostname)Set host name of resoure by host name itselfParameters:hostname host name of resoure3.24.2.2 int gloreResoure::SetHostNameByIP (har address[4℄)Set host name of resoure by IP adressParameters:address IP address3.24.2.3 void gloreResoure::SetMemorySize (int size)Set memory size of resoure by MBParameters:size memory sizeThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreResoure.hGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.25 gloreResourePool Class Referene 1013.25 gloreResourePool Class ReferenegloreResourePool (p. 101) is a lass whih represnets pool of GLORE re-soures.#inlude <gloreResourePool.h>Collaboration diagram for gloreResourePool:
gloreResourcePool

gloreResource

_mData

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreResourePool (p. 101) lass.� void Initialize ()Initialize the lass.� int Register (har ∗hostname, int memSize)� int ∗ GetResoures (int size)� void ReleaseResoures (int ∗resoures, int size)� har ∗ GetHostName (int id)� int GetMemorySize (int id)� int GetNumberOfResoures ()Get number of entire resoures.� int GetTotalMemorySize ()Get total memory size of resoure pool.� int GetNumberOfIdleResoures ()Get number of idle resoures.� int GetAvailableMemorySize ()Get memory size of available resoures.� gloreResourePool ()Default onstrutor.� virtual ∼gloreResourePool ()Default destrutor.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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102 GLORE Class DoumentationStati Publi Member Funtions� stati gloreResourePool ∗ New ()Create gloreResourePool (p. 101) lass.Private Attributes� gloreResoure ∗∗ _mDataarray of resoures� int _mNumberOfResouresnumber of registered resoures� int _mTotalMemorySizeTotal memory size of resoure pool. Unit is MB.� int _mNumberOfIdleResouresnumber of idle resoures� int _mAvailableMemorySizeMemory size of available resoures. Unit is MB.3.25.1 Detailed DesriptiongloreResourePool (p. 101) is a lass whih represnets pool of GLORE re-soures.3.25.2 Member Funtion Doumentation3.25.2.1 har∗ gloreResourePool::GetHostName (int id)Get hostname of given resoure ID as a har arrayParameters:id resoure ID3.25.2.2 int gloreResourePool::GetMemorySize (int id)Get memory size of given resoure IDParameters:id resoure IDGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.25 gloreResourePool Class Referene 1033.25.2.3 int∗ gloreResourePool::GetResoures (int size)Return indies of resoures of requested size. status of returned resoures arehanged to busy.Parameters:size number of requested resoures3.25.2.4 int gloreResourePool::Register (har ∗ hostname, intmemSize)Register resoureParameters:hostname hostname of registering resourememSize memory size of resoure3.25.2.5 void gloreResourePool::ReleaseResoures (int ∗ resoures,int size)Change status of busy resoures to idleParameters:resoures indies of resoures to releasesize number of resoures to releaseThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreResourePool.h
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104 GLORE Class Doumentation3.26 gloreSheduler Class ReferenegloreSheduler (p. 104) is a lass whih manages resoure shedule of GLORE.#inlude <gloreSheduler.h>Collaboration diagram for gloreSheduler:
gloreScheduler

gloreDataInfo

_mDataInfo

_gloreDataInfoElement

_mData

gloreResourcePool

_mPoolgloreMPITaskManager

_mPool

gloreResource

_mData

_mTaskManager

gloreMPITask

_mTasks

gloreCommunicator

_mCommunicator

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreSheduler (p. 104) lass.� void Initialize ()Initialize the lass.� int LoadCon�g (har ∗�lename)� int RegisterData (int dataID, int size, int bloks, int timeStep)� int RemoveData (int dataID)� int RequestResoures (int method, int seedSize, int dataID)� int RequestResoures (int method, int dataID)� int SetIdleTask (int id)� int DetermineRequiredResoures (int method, int seedSize, intdataID)� int DetermineRequiredResoures (int method, int dataID)� int GetNumberOfResoures ()Get number of entire resoures.� int GetAvailableResoures ()Get number of available resoures.� void PrintTaskStatus ()Print status of tasks.� gloreSheduler ()Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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3.26 gloreSheduler Class Referene 105default onstrutor� virtual ∼gloreSheduler ()default destrutorStati Publi Member Funtions� stati gloreSheduler ∗ New ()Create gloreSheduler (p. 104) lass.Private Member Funtions� int GetDataSize (int id)Private Attributes� gloreResourePool ∗ _mPoolresoure pool lass� gloreDataInfo ∗ _mDataInfodata information lass� gloreMPITaskManager ∗ _mTaskManagerMPI task manager lass.3.26.1 Detailed DesriptiongloreSheduler (p. 104) is a lass whih manages resoure shedule of GLORE.3.26.2 Member Funtion Doumentation3.26.2.1 int gloreSheduler::DetermineRequiredResoures (intmethod, int dataID)Get required resoures to proess input visualization onditionParameters:method visualization methoddataID ID of data to proessGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



106 GLORE Class Doumentation3.26.2.2 int gloreSheduler::DetermineRequiredResoures (intmethod, int seedSize, int dataID)Get required resoures to proess input visualization ondition for seed basedvisualization methods suh as streamlineParameters:method visualization methodseedSize number of seed pointsdataID ID of data to proess3.26.2.3 int gloreSheduler::GetDataSize (int id) [private℄Get data size of input IDParameters:id input data ID3.26.2.4 int gloreSheduler::LoadCon�g (har ∗ �lename)Load on�guration �le. The on�g �le ontains information of available re-souresParameters:�lename name of on�guration �le3.26.2.5 int gloreSheduler::RegisterData (int dataID, int size, intbloks, int timeStep)Register information of data to make sheduleParameters:dataID ID of datasize number of pointsbloks number of blokstimeStep number of time steps3.26.2.6 int gloreSheduler::RemoveData (int dataID)Remove data information from the shedulerParameters:dataID ID of data to removeGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.26 gloreSheduler Class Referene 1073.26.2.7 int gloreSheduler::RequestResoures (int method, intdataID)Request available rsouresParameters:method visualization methoddataID data ID to shedule3.26.2.8 int gloreSheduler::RequestResoures (int method, intseedSize, int dataID)Request available resoures for seed based visualization algorithms suh asstreamline, stream ribbon and pathline et.Parameters:method visualization methodseedSize number of seed pointsdataID data ID to shedule3.26.2.9 int gloreSheduler::SetIdleTask (int id)Set task status to idleParameters:id MPI task ID to set idleThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreSheduler.h
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108 GLORE Class Doumentation3.27 gloreSlaveWorker Class ReferenegloreSlaveWorker (p. 108) is a lass of GLORE slave worker.#inlude <gloreSlaveWorker.h>Inheritane diagram for gloreSlaveWorker:
gloreSlaveWorker

gloreWorker

Collaboration diagram for gloreSlaveWorker:
gloreSlaveWorker

gloreWorker

gloreMetadataManager

_mMDManager

gloreEngine

_mEngine

Publi Member Funtions� void Delete ()Delete gloreSlaveWorker (p. 108) lass.� gloreSlaveWorker (int rank=0, int size=0)� ∼gloreSlaveWorker ()Default destrutor.� virtual int Run ()Run slave worker.� gloreMessage ∗ RevMessage ()Reeive message from master worker.� gloreHistogram ∗ ProessLoad (double bbox[6℄)� vtkPolyData ∗ ProessSalarDist (gloreCommand ∗md)� vtkPolyData ∗ ProessIsoS (gloreCommand ∗md)� vtkPolyData ∗ ProessCutPlane (gloreCommand ∗md)� unsigned har ∗ ProessGraph (gloreCommand ∗md)Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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3.27 gloreSlaveWorker Class Referene 109� int Gather (vtkPolyData ∗data)� int Gather (gloreHistogram ∗histo, double bbox[6℄)� int SendImage (unsigned har ∗pixmap, int size)Stati Publi Member Funtions� stati gloreSlaveWorker ∗ New (int rank, int size)Private Member Funtions� void SetDataID (int id)� int GetDataID ()Get data ID of loaded data.Private Attributes� int _mDataIDID of loaded data.� gloreEngine ∗ _mEngineInternal visualization engine.� map< int, vtkDataSet ∗ > _mDataMapping of data ID and vtkDataSet.3.27.1 Detailed DesriptiongloreSlaveWorker (p. 108) is a lass of GLORE slave worker.3.27.2 Construtor & Destrutor Doumentation3.27.2.1 gloreSlaveWorker::gloreSlaveWorker (int rank = 0, int size= 0)Default onstrutorParameters:rank MPI rank of the worker. Default is 0.size Number of MPI proesses. Default is 0.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



110 GLORE Class Doumentation3.27.3 Member Funtion Doumentation3.27.3.1 int gloreSlaveWorker::Gather (gloreHistogram ∗ histo,double bbox[6℄)Send histogram and bounding box of loaded data to master workerParameters:histo histogram to sendbbox bounding box to send3.27.3.2 int gloreSlaveWorker::Gather (vtkPolyData ∗ data)Send polygon data to master workerParameters:data polygon data to send3.27.3.3 stati gloreSlaveWorker∗ gloreSlaveWorker::New (int rank,int size) [stati℄Create gloreSlaveWorker (p. 108) lassParameters:rank MPI rank of the workersize Number of MPI proesses3.27.3.4 vtkPolyData∗ gloreSlaveWorker::ProessCutPlane(gloreCommand ∗ md)Generate uttin plane of loaded dataParameters:md parameters for utting plane3.27.3.5 unsigned har∗ gloreSlaveWorker::ProessGraph(gloreCommand ∗ md)Generate graph of loaded dataParameters:md parameters for graph generationGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



3.27 gloreSlaveWorker Class Referene 1113.27.3.6 vtkPolyData∗ gloreSlaveWorker::ProessIsoS(gloreCommand ∗ md)Generate iso-surfae of loaded dataParameters:md parameters for isosurfae3.27.3.7 gloreHistogram∗ gloreSlaveWorker::ProessLoad (doublebbox[6℄)Load data and generates histogram.Parameters:bbox bounding box of loaded data. OUT parameter.Returns:histogram of loaded data.3.27.3.8 vtkPolyData∗ gloreSlaveWorker::ProessSalarDist(gloreCommand ∗ md)Generate salar display of loaded dataParameters:md parameters for salar display3.27.3.9 int gloreSlaveWorker::SendImage (unsigned har ∗ pixmap,int size)Send image to master worker. Usually used when send graph image.Parameters:pixmap Pixmap image to send. Must be RGB format.size Number of items in the pixmap array.3.27.3.10 void gloreSlaveWorker::SetDataID (int id) [private℄Set data ID to loadParameters:id Data ID to setGenerated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen



112 GLORE Class DoumentationThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreSlaveWorker.h
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3.28 gloreWorker Class Referene 1133.28 gloreWorker Class ReferenegloreWorker (p. 113) is an abstrat lass of gloreMasterWorker (p. 72) andgloreSlaveWorker (p. 108). This lass manages MPI task of GLORE workers.#inlude <gloreWorker.h>Inheritane diagram for gloreWorker:
gloreWorker

gloreMasterWorker gloreSlaveWorkerCollaboration diagram for gloreWorker:
gloreWorker

gloreMetadataManager

_mMDManager

Publi Member Funtions� gloreWorker (int rank=0, int size=0)� virtual int Run ()=0Virtual funtion to run worker.Proteted Member Funtions� gloreMessage ∗ BastMsg (gloreMessage ∗msg)Proteted Attributes� int _mMPIRankMPI rank.� int _mMPISizeSize of MPI nodes.� gloreMetadataManager ∗ _mMDManagerGLORE metadata manager.Generated on Mon Nov 15 11:27:36 2010 for GLORE by Doxygen
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114 GLORE Class Doumentation� MPI_Comm _mCommUser de�ned MPI ommuniations of slave workers.3.28.1 Detailed DesriptiongloreWorker (p. 113) is an abstrat lass of gloreMasterWorker (p. 72) andgloreSlaveWorker (p. 108). This lass manages MPI task of GLORE workers.3.28.2 Construtor & Destrutor Doumentation3.28.2.1 gloreWorker::gloreWorker (int rank = 0, int size = 0)Default onstrutorParameters:rank MPI rank of the worker. Default is 0.size number of MPI proesses. Default is 0.3.28.3 Member Funtion Doumentation3.28.3.1 gloreMessage∗ gloreWorker::BastMsg (gloreMessage ∗msg) [proteted℄Broadast message to slave workersParameters:msg messge to broadastThe doumentation for this lass was generated from the following �le:� /home/osung/work/svn/glove/trunk/inlude/glore/gloreWorker.h
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