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Περίληψη 
 

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η τρισδιάστατη απεικόνιση 
δεδοµένων που παρήχθησαν από προσοµοιώσεις της υπολογιστικής σχετικότητας. Τα 
δεδοµένα αυτά είναι αποθηκευµένα σε αρχεία κάνοντας χρήση του αποθηκευτικού 
προτύπου HDF5. Επιπλέον, σε µερικά από τα αρχεία αυτά έχει γίνει χρήση της 
µεθόδου σταθερής πύκνωσης πλέγµατος (FMR) Carpet. Με τη µέθοδο αυτή 
επιτυγχάνεται καλύτερη ανάλυση σε περιοχές µεγαλύτερου ενδιαφέροντος. Επειδή το 
πρότυπο HDF5 είναι σχετικά νέο, η οπτική αναπαράσταση των δεδοµένων αυτών 
χρειάζεται ειδική µεταχείριση. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήσαµε το πρόγραµµα 
OpenDX και κατασκευάσαµε δύο προγράµµατα (δίκτυα). Με τη χρήση των δικτύων 
αυτών, παρέχεται ένα µεγάλο πλήθος από διαφορετικές δυνατές οπτικοποιήσεις και 
άλλες παραµέτρους. Στο παρόν κείµενο παρουσιάζονται διάφορες οπτικοποιήσεις 
από την προσοµοίωση ενός διαφορικά περιστρεφόµενου αστέρα νετρονίων ο οποίος 
καταρρέει. Παρουσιάζεται επίσης προσοµοίωση µε χρήση µη κανονικού πλέγµατος 
µε περιοχές πύκνωσης (µέσω Carpet). Τα αποτελέσµατα των οπτικοποιήσεων έχουν 
µετατραπεί και παρουσιάζονται µε τη µορφή ταινιών (αρχεία mpeg2 ή mpeg4). 

 
 
 
Abstract 
 

The purpose of this thesis is the visualization of three-dimensional data that have 
been produced from numerical relativity simulations. These data are stored in files, 
using the HDF5 format.  Additionally, in some of these data we use the Carpet fixed 
mesh refinement (FMR) method. Using this method, we have a better resolution in 
regions with more interest. Since the HDF5 format is relatively new, the visualization 
of these data requires special management. For this purpose, we use the software 
OpenDX and construct two networks. These networks provide many different 
visualizations options and others parameters. In this thesis, we present several 
visualizations from a specific simulation of a collapsing differentially rotating neutron 
star. We also present a simulation with fixed mesh refinement (using Carpet). The 
results of the visualizations are presented in the form of movies (mpeg2 or mpeg4 
files). 
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Κεφάλαιο 1 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 

Στη σηµερινή εποχή, υπάρχουν και γράφονται πολλά ερευνητικά προγράµµατα 
και εφαρµογές τα οποία µοντελοποιούν και επιλύουν διάφορα συστήµατα που 
υπάρχουν στη φύση. Τα αποτελέσµατα τους είναι αριθµοί και αποθηκεύονται 
κατάλληλα σε συγκεκριµένου format αρχεία. Για την καλύτερη κατανόηση των 
αποτελεσµάτων και την εξαγωγή συµπερασµάτων, επιτακτική είναι η ανάγκη της 
οπτικής αναπαράστασης των αριθµητικών δεδοµένων αυτών. Για το σκοπό αυτό, 
έχουν γραφτεί διάφορα προγράµµατα. Ένα από τα καλύτερα στο είδος του είναι το 
πρόγραµµα OpenDX. 

Τo OpenDX έχει τις ρίζες του στο λογισµικό προϊόν “Visualization Data 
Explorer” ή απλά “DX”, το οποίο ήταν εµπορικό προϊόν της εταιρία IBM 
Visualization Systems. Σήµερα, το λογισµικό αυτό διανέµεται δωρεάν και 
υποστηρίζεται από όλα τα εµπορικά διαθέσιµα Unix λειτουργικά συστήµατα. Το 
πακέτο αυτό σχεδιάστηκε κυρίως για να δέχεται δεδοµένα και να τα παράγει οπτικά 
(Data Visualization). ∆ηλαδή, δεν έχει σχεδιαστεί για κάποιου άλλου τύπου 
προγραµµατισµού ή ανάλυσης. Για αυτό το λόγο, στο παρόν κείµενο, µε τον όρο 
πρόγραµµα εννοούµε τον τρόπο και τη σειρά µε την οποία χρησιµοποιούµε όλες τις 
ρουτίνες που είναι διαθέσιµες από το OpenDX και θα το αναφέρουµε µε τον όρο 
δίκτυο. Ακόµη, παρέχει ένα µεγάλο εύρος από ευκολίες και εφαρµογές, οι οποίες δεν 
είναι περιορισµένες σε κάποιο συγκεκριµένο χώρο εφαρµογής. 

Στα µέσα του 1990, ήταν προφανές ότι τα µέχρι τότε format δεδοµένων και οι 
αντίστοιχες βιβλιοθήκες τους, δεν ήταν επαρκή στην κάλυψη των αναγκών πολλών 
επιστηµονικών προγραµµάτων. Η ερευνητική οµάδα ανάπτυξης του HDF στο NCSA, 
γνωρίζοντας τις ανάγκες αυτές, σχεδίασε ένα καινούργιο format δεδοµένων και 
κατασκεύασε καινούργιες βιβλιοθήκες. Σκοπός τους είναι να καλυφθούν οι όλο και 
αυξανόµενες ανάγκες της επιστηµονικής έρευνας, να διευκολυθούν οι επιστηµονικές 
συνεργασίες και να γίνει χρήση όλων των δυνατοτήτων των υπολογιστικών 
συστηµάτων. 

Το αποτέλεσµα της προσπάθειας αυτής, ονοµάστηκε HDF5 και µάλιστα κέρδισε 
το τιµητικό βραβείο “2002 R&D 100 Award”. Το HDF5 αποτελεί ένα εντελώς 
καινούργιο format δεδοµένων και λογισµικό (βιβλιοθήκες). Σχεδιάστηκε για να 
αποθηκεύει και να διαχειρίζεται διάφορα και σύνθετα δεδοµένα σε συνεχώς 
αναπτυσσόµενα υπολογιστικά περιβάλλοντα και χρησιµοποιείται εκτεταµένα σε 
επιστηµονικές έρευνες, σε µηχανολογικές εφαρµογές και σε άλλους τοµείς των 
επιστηµών. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να χρησιµοποιηθεί το πρόγραµµα OpenDX 
µε σκοπό την παραγωγή οπτικών αποτελεσµάτων από αριθµητικά δεδοµένα τα οποία 
παρήχθησαν από προσοµοιώσεις υπολογιστικής σχετικότητας. Τα αριθµητικά 
δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν έχουν αποθηκευτεί σε πολύ καλά δοµηµένα 
HDF5 αρχεία, µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εύκολη η οπτική τους αναπαράσταση. 
Στη συνέχεια  της εισαγωγής αναφέρουµε συνοπτικά τα περιεχόµενα του κάθε 
Κεφαλαίου και του κάθε Παραρτήµατος. 
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Στο Κεφάλαιο 2, παρουσιάζουµε το κύριο τµήµα της εργασίας αυτής που είναι το 
πρόγραµµα OpenDX. Στην πρώτη παράγραφο, αναφέρουµε συνοπτικά τα βασικά 
χαρακτηριστικά του προγράµµατος αυτού. Στην επόµενη παράγραφο, εξηγούµε τον 
τρόπο λειτουργίας του Data Prompter. Με το περιβάλλον αυτό, το OpenDX 
πραγµατοποιεί µία οπτική ανάλυση των δεδοµένων που εισάγουµε και αυτόµατα 
εξάγει οπτικά αποτελέσµατα.. Τέλος, στην τρίτη παράγραφο του Κεφαλαίου αυτού, 
παρουσιάζουµε το περιβάλλον του Visual Program Editor (VPE). Στο περιβάλλον 
αυτό, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δηµιουργήσει καινούργια δίκτυα. Για την 
καλύτερη κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του VPE περιγράφουµε αναλυτικά τη 
δηµιουργία δύο δικτύων, έχοντας ως αριθµητικά δεδοµένα συγκεκριµένα αρχεία που 
βρίσκονται σε κάποιο φάκελο της εγκατάστασης του OpenDX. 

Στο Κεφάλαιο 3, παρουσιάζουµε δύο δίκτυα (HDF5Vis και HDF5CarpetVis) που 
κατασκευάσαµε για να τα χρησιµοποιήσουµε σε προσοµοιώσεις υπολογιστικής 
σχετικότητας. Συγκεκριµένα, στην πρώτη παράγραφο περιγράφουµε το πακέτο 
ImportHDF5 module. Στο πακέτο αυτό υπάρχουν δύο ειδικές ρουτίνες (ImportHDF5 
και ImportCarpetHDF5) που ενσωµατώσαµε στις ήδη υπάρχουσες ρουτίνες του 
OpenDX και τις χρησιµοποιούµε στα δίκτυα που κατασκευάσαµε. Στη δεύτερη 
παράγραφο, περιγράφουµε το δίκτυο HDF5Vis, παρουσιάζοντας αναλυτικά όλες τις 
σελίδες του δικτύου. Στην τρίτη παράγραφο περιγράφουµε το δίκτυο 
HDF5CarpetVis. Επειδή, τα δύο δίκτυα αυτά είναι όµοια, στην παράγραφο αυτή θα 
αναφέρουµε µόνο τις διαφορές του δικτύου HDF5CarpetVis µε το δίκτυο HDF5Vis. 
Τέλος, στην τέταρτη παράγραφο παρουσιάζουµε τα τέσσερα Control Panels από τα 
οποία αποτελούνται τα παραπάνω δίκτυα. 

Στο Κεφάλαιο 4, παρουσιάζουµε διάφορα οπτικά αποτελέσµατα που παράγαµε 
κάνοντας χρήση του δικτύου HDF5Vis, στο οποίο εισάγαµε δεδοµένα που 
παρήχθησαν από µία προσοµοίωση. Η προσοµοίωση αφορά έναν διαφορικά 
περιστρεφόµενου σχετικιστικού αστέρα από τον οποίο έχουµε αφαιρέσει την πίεση 
ισορροπίας, ώστε αυτός να καταρρεύσει. Επίσης, παρουσιάζονται οπτικά 
αποτελέσµατα που παράγαµε από το δίκτυο HDF5CarpetVis, εισάγοντας δεδοµένα 
από την ίδια προσοµοίωση µε χρήση µη κανονικού πλέγµατος µε περιοχές πύκνωσης 
(µέσω Carpet). 

Στο Παράρτηµα A, αναφέρουµε ανά κατηγορία, όλες τις διαθέσιµες ρουτίνες που 
υπάρχουν στο OpenDX (version 4.2.0), δίνοντας µία σύντοµη περιγραφή για την 
κάθε µία. 

Στο Παράρτηµα B, παρουσιάζουµε το πρότυπο HDF5. Συγκεκριµένα, στην πρώτη 
παράγραφο περιγράφουµε συνοπτικά τα βασικά χαρακτηριστικά από τα οποία 
αποτελείται. Στη συνέχεια στη δεύτερη παράγραφο, παρουσιάζουµε αναλυτικά το 
µοντέλο δεδοµένων του HDF5, δίνοντας µία αναλυτική περιγραφή όλων των HDF5 
αντικειµένων. Στην επόµενη παράγραφο, δίνουµε µία περιγραφή του µοντέλου 
αποθήκευσης (Storage Model). Στην τέταρτη παράγραφο, δίνουµε µία σύντοµη 
περιγραφή των HDF5 βιβλιοθηκών και τον τρόπο µε τον οποίο αλληλεπιδράνε µε τα 
άλλα τµήµατα του HDF5. Επίσης, αναφέρουµε επιλεκτικά τις κατηγορίες στις οποίες 
χωρίζονται οι εντολές των βιβλιοθηκών. Τέλος, στην πέµπτη παράγραφο αναφέρουµε 
επιπλέον χαρακτηριστικά του προτύπου HDF5 και συγκρίνουµε τα χαρακτηριστικά 
αυτά µε τα αντίστοιχα άλλων format δεδοµένων. Συγκεκριµένα, οι συγκρίσεις 
γίνονται µε τα format NetCDF, HDF4, PDB, FITS, OpenDX και TIFF. 

Στο Παράρτηµα C, παρουσιάζουµε αναλυτικά τις πιο σηµαντικές εντολές των 
HDF5 βιβλιοθηκών, περιγράφοντας όλες τις παραµέτρους που δέχονται. Οι εντολές 
αυτές είναι ταξινοµηµένες ανά κατηγορία και αναφέρονται στα File, Dataset, 
Dataspace, Datatype, Group και Attribute αντικείµενα. 
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Στο Παράρτηµα D, παρουσιάζονται πέντε παραδείγµατα και δύο εφαρµογές στα 
οποία γίνεται χρήση των εντολών του Παρατήµατος C. Τα παραδείγµατα αυτά είναι 
κώδικες στη γλώσσα προγραµµατισµού C τα οποία δηµιουργούν και επεξεργάζονται 
HDF5 αντικείµενα. Οι εφαρµογές είναι και αυτοί κώδικες στη γλώσσα 
προγραµµατισµού C και εκτελούν συγκεκριµένες διεργασίες, σε συγκεκριµένης 
δοµής HDF5 αρχεία και χρησιµοποιούνται για την παραγωγή αρχείων δεδοµένων που 
παρουσιάζουµε οπτικά στο Κεφάλαιο 4. 

Τέλος, στην πρώτη παράγραφο του Παραρτήµατος E παρουσιάζεται η Fixed 
Mesh Refinement (FMR) µέθοδος. Η µέθοδος αυτή, χρησιµοποιείται για την 
παραγωγή µη κανονικού πλέγµατος σε µία πλεγµατική εφαρµογή. Στη δεύτερη 
παράγραφο, περιγράφεται ένας FMR οδηγός, το Carpet. Στην ουσία, το Carpet είναι 
βιβλιοθήκες µε τις οποίες περιγράφονται πλεγµατικές περιοχές µε διαφορετική 
ανάλυση. Στην τρίτη παράγραφο παρουσιάζουµε αναλυτικά διάφορους λόγους για 
τους οποίους πρέπει να χρησιµοποιούµε το Carpet. Τελειώνοντας, στην τέταρτη 
παράγραφο αναφέρονται παραδείγµατα που αφορούν το FMR και το Carpet. 
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Κεφάλαιο 2 
 

ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ OPENDX 
 
 
 
2.1 Βασικά χαρακτηριστικά 
 

Το περιβάλλον του OpenDX βασίζεται σε ένα θεωρητικό µοντέλο το οποίο 
υποστηρίζεται από τρία ισχυρά οπτικά προγραµµατιστικά πακέτα. Το πρώτο πακέτο 
είναι ένα γραφικό editor το οποίο επιτρέπει στο χρήστη να δηµιουργήσει δίκτυα 
χρησιµοποιώντας ένα “point and click” περιβάλλον. Παρέχει ένα µεγάλο εύρος από 
ευκολίες και εφαρµογές, µε σκοπό την καλύτερη οπτικοποίηση αριθµητικών 
δεδοµένων. Με το περιβάλλον αυτό, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίζει τις τιµές 
των παραµέτρων και να καθορίζει τη σειρά υλοποίησης των εφαρµογών των δικτύων 
του. 

Το δεύτερο πακέτο είναι ένα πλήθος από ρουτίνες (OpenDX module), οι οποίες 
µετασχηµατίζουν µε συγκεκριµένο τρόπο τα δεδοµένα που εισάγονται σε αυτές. Κάθε 
µία από αυτές δέχεται συγκεκριµένα δεδοµένα, πραγµατοποιεί συγκεκριµένη εργασία 
στα δεδοµένα αυτά και τέλος εξάγει συγκεκριµένα αποτελέσµατα.  

Το τρίτο πακέτο βασίζεται σε ένα “client-server” µοντέλο και χρησιµοποιείται 
κατά τη διάρκεια που το δίκτυο εκτελείται µε σκοπό τη µείωση του υπολογιστικού 
χρόνου. Σε πιο σύνθετες εφαρµογές, το πακέτο αυτό χωρίζει την οπτικοποίηση σε 
τµήµατα τα οποία µπορούν να υπολογιστούν χρησιµοποιώντας παράλληλους 
επεξεργαστές. Έτσι, λόγω της µείωσης του υπολογιστικού χρόνου, το κέρδος είναι να 
υπάρχει η δυνατότητα της σηµαντικής αύξησης του µεγέθους των αριθµητικών 
δεδοµένων. 

Σε προγραµµατιστικό επίπεδο, το OpenDX επιτρέπει την οπτικοποίηση των 
δεδοµένων µε το ελάχιστο προγραµµατιστικό έργο. Ο χρήστης κάνοντας χρήση των 
εφαρµογών του OpenDX, έχει τη δυνατότητα να δηµιουργήσει γρήγορα δίκτυα µε τα 
οποία να εξάγει οπτικά αποτελέσµατα. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα χρήσης Control 
Panels, µε τα οποία ο χρήστης µπορεί άµεσα και γρήγορα να επέµβει και να αλλάξει 
το οπτικό αποτέλεσµα. 

Το OpenDX Visual Program Editor (VPE) και το OpenDX Executive είναι η 
καρδιά του OpenDX. Το VPE αποτελεί το κύριο περιβάλλον εργασίας του χρήστη, 
στο οποίο δηµιουργούνται καινούργια δίκτυα. Για τη δηµιουργία ενός δικτύου, σε ένα 
ειδικό τµήµα του VPE τοποθετούνται κατάλληλα επιλεγµένες ρουτίνες, οι οποίες 
αποτελούν υποπρογράµµατα ή µετασχηµατισµοί δεδοµένων και συνδέονται µε 
τέτοιον τρόπο µεταξύ τους, έτσι ώστε να καθορίζεται η σειρά εκτέλεσης τους. Το 
Executive είναι µία ξεχωριστή διαδικασία, η οποία χειρίζεται η ροή των δεδοµένων 
και εκτελεί το πρόγραµµα σύµφωνα µε τις ρουτίνες που έχουν εισαχθεί. 

Το OpenDX Data Prompter παρέχει ένα “point and click” περιβάλλον, το οποίο 
επιτρέπει στο χρήστη να εισάγει ένα µεγάλο εύρος διαφορετικών τύπων (format) 
αριθµητικών δεδοµένων. Στη συνέχεια και µε τη χρήση της προκαθορισµένης από το 
OpenDX οπτικής ανάλυσης, αυτόµατα εξάγονται οπτικά αποτελέσµατα. Μπορεί να 
µην είναι τα αποτελέσµατα που ακριβώς θέλουµε, αλλά είναι ένας γρήγορος και 
αποτελεσµατικός τρόπος να πιστοποιήσουµε ότι τα δεδοµένα παράγουν 
αποτελέσµατα. Εποµένως, µε αυτό τον τρόπο έχουµε µία αρχική ιδέα για το είδος των 
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οπτικών αποτελεσµάτων, την οποία µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ως βάση για τη 
δηµιουργία δικού µας δικτύου. 

Το πιο δύσκολο επιχείρηµα χρησιµοποιώντας οποιοδήποτε πακέτο οπτικοποίησης 
είναι να εισαχθούν τα αριθµητικά δεδοµένα στο σύστηµα και να αναγνωριστούν από 
αυτό. Εποµένως, επιτακτική είναι η ανάγκη τα πακέτα οπτικοποίησης να 
υποστηρίζουν όσο το δυνατό πιο πολλά, διαφορετικών τύπων αρχεία δεδοµένων ή 
τουλάχιστον τα πιο γνωστά και αυτά που χρησιµοποιούνται κατά κόρον. Το OpenDX, 
σε αυτό το θέµα, παρέχει αρκετές προγραµµατιστικές ευκολίες οι οποίες είναι 
προσαρµοσµένες για αρκετά διαφορετικά τύπων αρχεία. Πέρα από τις ευκολίες 
αυτές, ο χρήστης θα πρέπει να γνωρίζει όχι µόνο τη µορφή των δεδοµένων αλλά και 
επιπλέον στοιχεία, όπως για παράδειγµα τη διάσταση, το είδος και το µήκος του 
πλέγµατος, τον αριθµό και το είδος των µεταβλητών.  

Εάν τώρα, ο χρήστης γνωρίζει τα στοιχεία αυτά και τη µορφή των δεδοµένων που 
θέλει να οπτικοποιήσει, τότε υπάρχουν αρκετά διαθέσιµες ευκολίες, µε τις οποίες 
µπορεί να εισάγει τα δεδοµένα. Έτσι, ο χρήστης µπορεί να : 
 

• Χρησιµοποιήσει το General Array Importer µέσω του Data Prompter για να 
δηµιουργήσει µία κατάλληλη περιγραφή των δεδοµένων. 

• Χρησιµοποιήσει το OpenDX ImportSpreadsheet Module. 
• Χρησιµοποιήσει το ReadImage Module για να διαβάσει TIFF, MIFF, GIF και 

RGB αρχεία. 
• Χρησιµοποιήσει το OpenDX Import module για να διαβάσει δεδοµένα τα 

οποία έχουν κάποια ειδική δοµή. 
• ∆ιαβάσει τοπικά αρχεία του OpenDX (*.dx). 
• ∆ιαβάσει αρχεία χρησιµοποιώντας το General Array Importer.  
• ∆ιαβάσει NetCDF αρχεία. 
• ∆ιαβάσει CDF αρχεία. 
• ∆ιαβάσει HDF αρχεία. 
• ∆ιαβάσει CM (Colormap) αρχεία. 

 
Επίσης, υπάρχουν διαθέσιµα κάποια φίλτρα τα οποία µετατρέπουν αρχεία 

δεδοµένων που δεν αναγνωρίζονται από το OpenDX, σε τοπικά αρχεία τύπου (*.dx). 
Ένα τέτοιο φίλτρο είναι το gis2dx, ενώ κάποια άλλα φίλτρα είναι διαθέσιµα στη 
σελίδα (http://www.tc.cornell.edu/DX). Το µοντέλο δεδοµένων του OpenDX είναι 
πολύ καλά σχεδιασµένο, έτσι ώστε σχεδόν όλοι οι τύποι αρχείων, µε τον ένα ή τον 
άλλο τρόπο, να µπορούν να εισαχθούν και να διαβαστούν. 

Χρησιµοποιώντας το OpenDX Module Builder, υπάρχει η δυνατότητα να 
δηµιουργήσουµε ρουτίνες, οι οποίες να εκτελούν ειδικές εργασίες, οι οποίες δεν 
υπάρχουν στις έτοιµες ρουτίνες του OpenDX. Το πακέτο αυτό, για τη δηµιουργία 
µίας καινούργιας ρουτίνας χρησιµοποιεί ένα γραφικό περιβάλλον µε το οποίο 
δηµιουργείται ένας κώδικας σε γλώσσα προγραµµατισµού C, πάνω στο οποίο ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα να προσθέσει το δικό του κώδικα, µε τον οποίο θα 
επιτυγχάνονται οι συγκεκριµένες εργασίες της υπό κατασκευής ρουτίνας. 

Επίσης, το OpenDX παρέχει ένα ενηµερωτικό οδηγό, µε το οποίο ο χρήστης έχει 
τη δυνατότητα, βήµα προς βήµα, να ενηµερωθεί για το πώς χρησιµοποιείται το 
πακέτο αυτό. Μία ποικιλία από διαφορετικά παραδείγµατα είναι διαθέσιµα στο 
χρήστη, ώστε η εξοικείωση του να είναι οµαλή και αποτελεσµατική. Ακόµη, 
διαθέσιµα είναι ένα µεγάλο το πλήθος δικτύων και αριθµητικών δεδοµένων, τα οποία 
ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιήσει. 
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Ανοίγοντας το OpenDX εµφανίζεται το παρακάτω αρχικό παράθυρο (Data 
Explorer), το οποίο αποτελείται από έξι κύριες επιλογές, οι οποίες περιγράφονται 
συνοπτικά παρακάτω. 
 

 
 
1. Η επιλογή “Import Data” παραπέµπει στο περιβάλλον του Data Prompter. Όπως 
θα δούµε στην επόµενη παράγραφο, κάνοντας χρήση του Data Prompter, έχουµε τη 
δυνατότητα να εισάγουµε αριθµητικά δεδοµένα (data) και να αποκτήσουµε ένα 
πρώτο και γρήγορο οπτικό αποτελέσµατα. 
 
2. Με την επιλογή “Run Visual Programs” έχουµε τη δυνατότητα µόνο να 
εκτελέσουµε κάποιο έτοιµο δίκτυο και να δούµε τα αποτελέσµατα που παράγει. Στη 
συγκεκριµένη περίπτωση δεν ανοίγεται το δίκτυο, ώστε να µπορούµε να το 
τροποποιήσουµε, αλλά µόνο τα Control Panels µε τα οποία µπορούµε να επέµβουµε 
άµεσα στα οπτικά αποτελέσµατα. 
 
3. Με την επιλογή “Edit Visual Programs” έχουµε τη δυνατότητα να 
χρησιµοποιήσουµε το Visual Program Editor (VPE) και να ανοίξουµε ένα δίκτυο 
ώστε να το εκτελέσουµε ή να το τροποποιήσουµε. 
 
4. Η επιλογή “New Visual Program” δίνει τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουµε το 
περιβάλλον του VPE, ώστε να δηµιουργήσουµε προγράµµατα από την αρχή. Σε 
επόµενες παραγράφους θα αναφερθούµε αναλυτικά στο περιβάλλον αυτό, δίνοντας 
δύο εκτεταµένα παραδείγµατα. 
 
5. Με την επιλογή “Run Tutorial” έχουµε τη δυνατότητα να δούµε έναν 
ενηµερωτικό οδηγό, ο οποίος εξηγεί, βήµα προς βήµα τις λειτουργίες και διαδικασίες 
του OpenDX. 
 
6. Με επιλογή “Samples” έχουµε τη δυνατότητα να δούµε κάποια ήδη έτοιµα 
δίκτυα, ώστε να τα έχουµε ως παραδείγµατα στην περίπτωση που θα 
χρησιµοποιήσουµε το παρόν πακέτο. 
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2.2 Data Prompter 
 

Ο πρώτος τρόπος, που είναι και ο πιο γρήγορος, µε τον οποίο µπορούµε να 
επιτύχουµε οπτικά αποτελέσµατα κάποιων δεδοµένων που βρίσκονται σε κάποιο 
αρχείο είναι να διαλέξουµε από το αρχικό παράθυρο την επιλογή “Import data”. Η 
επιλογή αυτή παραπέµπει στο Data Prompter, το οποίο φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Το περιβάλλον του Data Prompter αποτελείται από ένα menu (File, Options, 
Help) και µία λίστα από επιλογές µε την οποία δηλώνεται ο τύπος του αρχείου 
(format file) των δεδοµένων που θα οπτικοποιήσουµε. Αρχικά, για να εισάγουµε τα 
δεδοµένα επιλέγουµε Select Data File από το File menu. Αν εισάγουµε τα δεδοµένα 
και αυτά αναγνωριστούν από µία εκ των επιλογών της παραπάνω λίστας, τότε η 
επιλογή αυτή αυτόµατα τσεκάρεται και ανοίγονται επιπλέον εντολές.  

Έστω ότι εισάγουµε το αρχείο δεδοµένων southeastern_topo.dx, που βρίσκεται 
στο φάκελο “../dx/samples/data/” της εγκατάστασης του OpenDX. Τα δεδοµένα αυτά 
αποτελούν υψοµετρικά σηµεία της νοτιοανατολικής Βόρειας Αµερικής. Μόλις 
εισάγουµε το αρχείο αυτό µέσω του Select Data File του File menu, τότε αυτόµατα 
ανοίγει η επιλογή Data Explorer File, όπου εµφανίζονται οι εντολές Test Import και 
Visualize Data, όπως βλέπουµε στην επόµενη σελίδα. 
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Με την εντολή Test Import, ελέγχεται εάν έχουν εισαχθεί τα δεδοµένα και εάν 

υπάρχουν οι κατάλληλες βιβλιοθήκες, ώστε να είναι εφικτή η οπτικοποίηση τους. Με 
την εντολή Visualize Data, αποκτάµε τα οπτικά αποτελέσµατα της προκαθορισµένης 
οπτικής ανάλυσης του OpenDX. Στη συγκεκριµένη περίπτωση τα αποτελέσµατα 
είναι µία εικόνα και δύο Control Panels µε τα οποία ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
επέµβει άµεσα στην εικόνα. 

Η εικόνα απεικονίζει έναν χάρτη υψοµετρικών σηµείων, πάνω στον οποίο 
υπάρχουν αρκετές ισοσταθµικές καµπύλες µε µαύρο χρώµα, όπως φαίνεται 
παρακάτω. 
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Με το πρώτο Control Panel, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει τις τιµές 
των ισοσταθµικών καµπυλών (Contour Line Values). Ακόµη, µπορεί να επαναφέρει 
είτε τις τιµές των ισοσταθµικών καµπυλών στις αρχικές τους τιµές (reset contour 
lines), είτε ολόκληρη την εικόνα στην αρχική θέση της (reset image camera), όπως 
φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Με το δεύτερο Control Panel, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισάγει άµεσα 
παραπλήσια αριθµητικά δεδοµένα, από τα οποία θα έχουµε παρόµοια αποτελέσµατα 
µε τη παραπάνω εικόνα. 
 

 
 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε ένα δεύτερο παράδειγµα. Έστω ότι εισάγουµε µε 
τον ίδιο τρόπο το αρχείο cylinder.tiff το οποίο βρίσκεται στον ίδιο φάκελο. Στην 
περίπτωση αυτή, ανοίγεται η επιλογή Image File, όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Εκτελούµε την εντολή Visualize Data και αυτόµατα αποκτάµε το παρακάτω 
οπτικό αποτέλεσµα το οποίο είναι ένας κύλινδρος. 
 

 
 

Όλες οι υπόλοιπες επιλογές του τύπου των δεδοµένων λειτουργούν µε 
παραπλήσιο τρόπο. Στην περίπτωση όµως που εισάγουµε δεδοµένα τα οποία 
αντιστοιχούν στην επιλογή Grid or Scattered File (General Array Format), τότε για να 
αποκτήσουµε πιο έγκυρα, σωστά και καλύτερα αποτελέσµατα, απαραίτητο είναι να 
δώσουµε πληροφορίες που αφορούν τα δεδοµένα αυτά. Στην περίπτωση αυτή 
εµφανίζονται οι παρακάτω επιλογές. 
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Στο πλαίσιο αυτό, πρέπει να περιγράψουµε τη µορφή των δεδοµένων. ∆ηλαδή, να 
ορίσουµε τον τύπο του πλέγµατος (Grid type), τον αριθµό των µεταβλητών 
(variables), την οργάνωση των δεδοµένων. Επιπλέον πληροφορίες για τα δεδοµένα 
δίνουµε κάνοντας κλικ στο Describe Data.Τότε, εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο. 

 

 
Σε αυτό το παράθυρο, µπορούµε να δώσουµε το µήκος και τη θέση (origin, delta) 

του πλέγµατος, τον τύπο του αρχείου (ASCII ή Binary), την τάξη, τον τύπο (float, 
integer,…) και τη δοµή των δεδοµένων. Φυσικά, όσο καλύτερα περιγράψουµε τα 
δεδοµένα, τόσο καλύτερα πετυχαίνουµε το στόχο µας, που είναι η καλύτερη 
απεικόνιση των αριθµητικών δεδοµένων.  
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2.3 Visual Program Editor 
  

Ο δεύτερος και καλύτερος τρόπος για να δούµε οπτικά τα δεδοµένα ενός αρχείου, 
είναι να διαλέξουµε την επιλογή “New Visual Program” από το αρχικό παράθυρο. Η 
επιλογή αυτή, παραπέµπει στο Visual Program Editor (VPE). Το γραφικό περιβάλλον 
του VPE, που φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, επιτρέπει τη δηµιουργία και την 
επεξεργασία δικτύων χρησιµοποιώντας τις διαθέσιµες ρουτίνες του OpenDX. 
 

 
 

Το γραφικό περιβάλλον αυτό, αποτελείται από τέσσερα τµήµατα. Στο πάνω 
τµήµα βρίσκεται το menu του VPE, το οποίο παρέχει οικίες επιλογές όπως File, Edit, 
κ.τ.λ. Ακριβώς κάτω από το menu και αριστερά υπάρχουν δύο λίστες (Categories, 
Tools) στις οποίες βρίσκονται όλες οι διαθέσιµες ρουτίνες του OpenDX. Η πάνω 
λίστα περιέχει τις κατηγορίες των ρουτινών, ενώ η κάτω λίστα περιέχει όλες τις 
ρουτίνες που υπάρχουν σε κάποια επιλεγµένη κατηγορία. Στο δεξιό τµήµα του (VPE) 
υπάρχει µία µεγάλη άδεια περιοχή που την ονοµάζουµε canvas. 

Στο canvas τοποθετούµε µε κατάλληλο τρόπο τις ρουτίνες που χρειάζονται για τη 
δηµιουργία ενός δικτύου, µε το οποίο θα επιτύχουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα. 
Τέλος, ανάµεσα στο menu και στο canvas υπάρχει ένα page tab, το οποίο 
χρησιµοποιείται, όπως θα δούµε στη συνέχεια, για την καλύτερη οργάνωση του 
προγράµµατος, όταν αυτό είναι αρκετά µεγάλο. 

Στη συνέχεια της παραγράφου, για την καλύτερη κατανόηση του τρόπου 
λειτουργίας του OpenDX, θα δηµιουργήσουµε δύο δίκτυα στα οποία θα 
χρησιµοποιήσουµε τις κυριότερες ρουτίνες.  
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2.3.1 Πρώτο παράδειγµα 
 
Με το πρώτο δίκτυο που θα δηµιουργήσουµε, έχουµε ως στόχο να αποκτήσουµε 

οπτικά αποτελέσµατα για τα δεδοµένα southeastern_topo.dx που χρησιµοποιήσαµε 
παραπάνω στο Data Prompter. Με τον τρόπο αυτό, θα κάνουµε και την ανάλογη 
σύγκριση των δικών µας αποτελεσµάτων, µε αυτά που πήραµε από την 
προκαθορισµένη οπτική ανάλυση του OpenDX. 

Αρχικά, ανοίγουµε το OpenDX και διαλέγουµε την επιλογή “New visual 
Program”, ώστε να εµφανιστεί το VPE. Η πρώτη ενέργεια είναι να εισάγουµε τα 
δεδοµένα του αρχείου. Αυτό επιτυγχάνεται, επιλέγοντας τη ρουτίνα Import από την 
κατηγορία Import and Export. Έχοντας επιλέξει τη ρουτίνα αυτή, µετακινούµε τον 
κέρσορα στο canvas, όπου αλλάζει σχήµα και γίνεται µία γωνία. Η γωνία υποδηλώνει 
σε ποιο σηµείο του canvas θα τοποθετηθεί το πάνω-αριστερά τµήµα της ρουτίνας. 
Επιλέγουµε ένα σηµείο στο πάνω µέρος του canvas, κάνουµε κλικ και η ρουτίνα 
Import έχει τοποθετηθεί, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  
 

 
 

Κάθε ρουτίνα αποτελείται από κάποια κουτάκια εισόδων δεδοµένων “inputs” και 
κάποια κουτάκια εξόδων δεδοµένων “outputs”, τα οποία βρίσκονται στο πάνω και 
κάτω τµήµα του εικονιδίου της ρουτίνας, αντίστοιχα. Από τα πρώτα, εισάγουµε τα 
δεδοµένα που θα υποστούν τη συγκεκριµένη διεργασία της ρουτίνας και από τα 
δεύτερα αποκτάµε τα αποτελέσµατα που έχουν υποστεί τη συγκεκριµένη διεργασία. 

Έτσι, για παράδειγµα, αν παρατηρήσουµε τη ρουτίνα Import που µόλις 
τοποθετήσαµε στο canvas, θα δούµε ότι αποτελείται από τρία 
κουτάκια εισόδων δεδοµένων. Το κάθε κουτάκι αντιστοιχεί σε 
κάποια παράµετρο, την οποία πρέπει να εισάγουµε. Επίσης, 
παρατηρούµε ότι το πρώτο κουτάκι έχει χρώµα κυανό. Αυτό 
σηµαίνει ότι η συγκεκριµένη παράµετρος πρέπει αναγκαστικά να 
εισαχθεί από το χρήστη. Στις υπόλοιπες παραµέτρους δίνονται προκαθορισµένες 
τιµές (default) από το OpenDX. Φυσικά, εκτός από τις προκαθορισµένες τιµές, 
υπάρχει και η δυνατότητα εισαγωγής τιµών από το χρήστη. Τέλος, η ρουτίνα Import 
αποτελείται από ένα κουτάκι εξόδου δεδοµένων. 
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Αν κάνουµε διπλό κλικ πάνω σε κάποια ρουτίνα ή επιλέξουµε το Configuration 
από το Edit menu, ανοίγουµε το CDB (Configuration Dialog Box) της συγκεκριµένης 
ρουτίνας. Το CDB κάθε ρουτίνας είναι ένα παράθυρο στο οποίο βρίσκονται 
αναλυτικά όλα τα στοιχεία που αφορούν τις εισόδους και εξόδους δεδοµένων. 
Εποµένως, εάν ανοίξουµε το CDB της ρουτίνας Import, θα ανοίξουµε το παρακάτω 
παράθυρο.  
 

 
 

Παρατηρώντας το CDB της ρουτίνας Import βλέπουµε ότι αποτελείται από τρεις 
εισόδους δεδοµένων (name, variable και format) οι οποίοι αντιστοιχούν στα τρία 
κουτάκια εισόδου δεδοµένων του εικονιδίου, που βρίσκεται στο canvas. Κάθε 
παράµετρος χαρακτηρίζεται από το όνοµα της, τον τύπο της, την πηγή της και την 
τιµή της. Για παράδειγµα το πρώτο κουτάκι που έχει κυανό χρώµα, αντιστοιχεί στην 
παράµετρο name, έχει τύπο “string” και καµία τιµή προς το παρόν. Η πηγή (Source) 
δείχνει σε ποιες άλλες ρουτίνες, η συγκεκριµένη παράµετρος εισάγει ή εξάγει 
δεδοµένα. Όπως έχουµε αναφέρει η πρώτη παράµετρος “name” πρέπει να εισαχθεί 
από το χρήστη. Στη συγκεκριµένη ρουτίνα, µε την παράµετρο αυτή δηλώνουµε τα 
δεδοµένα που θα οπτικοποιήσουµε. Έτσι, θα πρέπει στην τιµή της παραµέτρου να 
γράψουµε “../dx/samples/data/southeastern_topo.dx”. 

Με την εντολή Expand ανοίγουµε όλες τις παραµέτρους της ρουτίνας, καθώς 
υπάρχουν και µερικές που δεν φαίνονται. Με την εντολή Description έχουµε µία 
σύντοµη περιγραφή για τη λειτουργία της ρουτίνας και των παραµέτρων της. Στο 
σηµείο αυτό που έχουµε εισάγει τα δεδοµένα, πατάµε “OK” και 
επανερχόµαστε στο VPE. Αν παρατηρήσουµε το εικονίδιο της 
ρουτίνας Import, θα δούµε ότι το πρώτο κουτάκι εισόδου 
δεδοµένων έχει αλλάξει χρώµα και θέση, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήµα. Αυτό σηµαίνει ότι µε κάποιον τρόπο εισάγονται 
δεδοµένα στην παράµετρο που αντιπροσωπεύει το συγκεκριµένο κουτάκι. 

Από την κατηγορία Transformation επιλέγουµε τη ρουτίνα AutoColor και την 
τοποθετούµε στο canvas κάτω από τη ρουτίνα Import. Η ρουτίνα αυτή δίνει χρώµα 
στο πεδίο που έχει εισαχθεί, ανάλογα µε τις τιµές του. Επίσης, από την κατηγορία 
Rendering επιλέγουµε τη ρουτίνα Image και την τοποθετούµε κάτω από τη ρουτίνα 
AutoColor. Η ρουτίνα αυτή δέχεται ένα αντικείµενο και το παρουσιάζει µε µορφή 
εικόνας. Με τη χρήση του αριστερού κουµπιού του ποντικιού, συνδέουµε το κουτάκι 
εξόδου δεδοµένων της ρουτίνας Import µε το πρώτο κουτάκι εισόδου δεδοµένων της 
ρουτίνας AutoColor και το πρώτο κουτάκι εξόδου δεδοµένων της ρουτίνας 
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AutoColor µε το κουτάκι εισόδου δεδοµένων της ρουτίνας Image, όπως φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα.  
 

 
 

Συνδέοντας τα κουτάκια αυτά, δίνουµε εντολή στο OpenDX να χρησιµοποιεί τα 
αποτελέσµατα µίας ρουτίνας ως εισαγόµενα σε άλλες ρουτίνες. ∆ηλαδή στο 
παράδειγµα µας, το αποτέλεσµα του Import, που είναι τα δεδοµένα µας, εισάγονται 
απευθείας στο AutoColor, χρωµατίζονται και στέλνονται στη ρουτίνα Image, όπου 
και εµφανίζεται η τελική εικόνα των δεδοµένων. Για να εκτελέσουµε το πρόγραµµα 
που έχουµε δηµιουργήσει και να δούµε οπτικά το αποτέλεσµα κάνουµε κλικ στην 
επιλογή Execute Once από οποιοδήποτε Execute menu. Εάν τώρα εκτελέσουµε το 
πρόγραµµα που δηµιουργήσαµε, το αποτέλεσµα που αποκτάµε είναι η παρακάτω 
εικόνα. Η εικόνα αυτή, είναι ένας δύο διαστάσεων χρωµατισµένος χάρτης. 
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Έστω ότι, θέλουµε πάνω στην εικόνα να εµφανίζονται ισοσταθµικές καµπύλες. 
Τότε, από την κατηγορία Realization επιλέγουµε τη ρουτίνα Isosurface και από την 
κατηγορία Structuring επιλέγουµε τη ρουτίνα Collect. Τοποθετούµε τις ρουτίνες στο 
canvas και τις συνδέουµε µε τέτοιο τρόπο όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Πριν 
επιχειρήσουµε τις συνδέσεις, θα πρέπει να διακόψουµε τη σύνδεση της ρουτίνας 
AutoColor µε την ρουτίνα Image.  
 

 
 

Η ρουτίνα Isosurface δηµιουργεί ισοσταθµικές καµπύλες ή ισοσταθµικές 
επιφάνειες, ανάλογα µε το αν εισαχθεί δύο ή τριών διαστάσεων πεδίο, αντίστοιχα. 
Στο παράδειγµα µας, έχουµε δύο διαστάσεων πεδίο, εποµένως αποκτάµε 
ισοσταθµικές καµπύλες. Παρακάτω φαίνεται το CDB της ρουτίνας αυτής. 
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Από το CDB της ρουτίνας αυτής, βλέπουµε ότι αποτελείται από τρεις 
παραµέτρους εισόδου δεδοµένων (data, value, number). Με την παράµετρο data 
εισάγουµε το πεδίο, στο οποίο θα σχηµατιστούν ισοσταθµικές καµπύλες. 
Παρατηρώντας την παράµετρο ”data”, βλέπουµε ότι είναι τσεκαρισµένη. Αυτό 
σηµαίνει ότι δέχεται µε κάποιον τρόπο δεδοµένα. Η πηγή (Source) της παραµέτρου 
αυτής είναι η ρουτίνα Import. Αυτό σηµαίνει ότι η παράµετρος αυτή είναι συνδεµένη 
µε τη ρουτίνα Import και εποµένως δέχεται δεδοµένα από αυτή. 

Με την παράµετρο value εισάγουµε τις τιµές των ισοσταθµικών καµπύλων. Όπως 
βλέπουµε η προκαθορισµένη τιµή της παραµέτρου αυτής είναι να παίρνει τις µέσες 
τιµές των τιµών του πεδίου. Με την παράµετρο number εισάγουµε το πλήθος των 
ισοσταθµικών καµπύλων που θα έχει η τελική εικόνα. Επίσης, από τους εξόδους 
δεδοµένων µπορούµε να δούµε σε ποια ρουτίνα στέλνονται τα αποτελέσµατα της 
ρουτίνας (Destination). 

Η ρουτίνα Collect συλλέγει αντικείµενα, τα ενώνει και τα εξάγει ως ένα. Στο 
παράδειγµα µας η ρουτίνα αυτή δέχεται αντικείµενα από τις ρουτίνες AutoColor και 
Isosurface. Το AutoColor δίνει το χρωµατισµένο χάρτη που έχουµε δει παραπάνω, 
ενώ η Isosurface όπως έχουµε αναφέρει δίνει ισοσταθµικές καµπύλες. 

Εάν τώρα εκτελέσουµε το πρόγραµµα, θα δούµε την εικόνα που είχαµε νωρίτερα 
και επιπλέον θα δούµε µία ισοσταθµική καµπύλη. Επειδή, το προκαθορισµένο χρώµα 
της καµπύλης είναι κίτρινο, δεν ξεχωρίζεται εύκολα µέσα στην υπόλοιπη εικόνα. Για 
αυτό το λόγο, θα χρωµατίσουµε την καµπύλη, χρησιµοποιώντας τη ρουτίνα Color 
που βρίσκεται στην κατηγορία Transformation. Τοποθετούµε τη ρουτίνα αυτή στο 
canvas και τη συνδέουµε µε τις ρουτίνες Isosurface και Collect, όπως φαίνεται 
παρακάτω. 
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Εάν παρατηρήσουµε τη ρουτίνα Color, βλέπουµε ότι αποτελείται από τρεις 

εισόδους δεδοµένων. Η πρώτη είσοδος δέχεται από τη ρουτίνα Isosurface το πεδίο 
που ζητάµε να χρωµατίσουµε, όπου στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι η 
ισοσταθµική καµπύλη. Με τη δεύτερη είσοδος ρυθµίζουµε το χρώµα µε το οποίο θα 
χρωµατίσουµε το πεδίο, ενώ η τρίτη είναι η παράµετρος αδιαφάνειας. Από το CDB 
της ρουτίνας, τσεκάρουµε την παράµετρο “color” και αλλάζουµε την τιµή της σε 
“black”, όπως φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Στην περίπτωση που εκτελέσουµε το πρόγραµµα και δούµε το οπτικό 
αποτέλεσµα, παρατηρούµε ότι η ισοσταθµική καµπύλη είναι µε χρώµα µαύρο. Από 
το CDB της Color µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε αρκετά χρώµατα. Επίσης, από το 
CDB της Isosurface, µπορούµε να τσεκάρουµε την παράµετρο “value” και να 
αλλάξουµε την προκαθορισµένη τιµή “data mean” της καµπύλης, σε κάποια 
διαφορετική τιµή. Για παράδειγµα, η τιµή 0 αντιστοιχεί στην ακτογραµµή της 
περιοχής αυτής. Ακόµη, υπάρχει η δυνατότητα να εισάγουµε παραπάνω από έναν 
αριθµό, τυπώνοντας τους, χωρισµένους µε έναν κενό χαρακτήρα. Στην περίπτωση 
αυτή, αποκτάµε τόσες ισοσταθµικές καµπύλες όσο το πλήθος των αριθµών που 
εισάγουµε. 

Αλλάζοντας τις τιµές των παραµέτρων, χρησιµοποιώντας το CDB κάθε ρουτίνας 
δεν είναι εύχρηστο και µάλιστα δυσκολεύει τους χρήστες που δεν έχουν τις ελάχιστες 
γνώσεις του πακέτου OpenDX. Για αυτό το λόγο το OpenDX παρέχει εργαλεία 
“Interactors”, µε τα οποία ο χρήστης έχει τη δυνατότητα της άµεσης αλληλεπίδρασης 
µε τα αποτελέσµατα, αλλάζοντας γρήγορα και εύκολα τις τιµές των παραµέτρων κάθε 
ρουτίνας. Τα εργαλεία αυτά, χρησιµοποιούνται σε ειδικά παράθυρα, που ονοµάζονται 
Control Panels και είναι αρκετά βολικά, ιδιαίτερα όταν ο χρήστης του προγράµµατος 
είναι διαφορετικό άτοµο από τον κατασκευαστή. 

Στη συνέχεια, για να δούµε τη χρήση και τη δυνατότητα τους, θα επεκτείνουµε το 
δίκτυο που έχουµε δηµιουργήσει χρησιµοποιώντας κάποιους Interactors. Έστω ότι 
θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε έναν Interactor, µε τον οποίο να µπορούµε να 
αλλάζουµε την τιµή της ισοσταθµικής καµπύλης. Από την κατηγορία Interactor , 
επιλέγουµε τη ρουτίνα Scalar και την τοποθετούµε ακριβώς πάνω από τη ρουτίνα 
Isosurface. Συνδέουµε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας Scalar µε τη δεύτερη 
είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Isosurface, όπως φαίνεται στην επόµενη σελίδα. 
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Η ρουτίνα Scalar χρησιµοποιείται για την παραγωγή µίας τιµής ενός µονόµετρου 
µεγέθους, όπως είναι η τιµή της ισοσταθµικής καµπύλης. Εάν κάνουµε διπλό κλικ 
στη ρουτίνα αυτή, τότε θα εµφανιστεί το παρακάτω Control Panel. 
 

 
 

Στο Control Panel αυτό, βλέπουµε τον Interactor µε τον οποίο µπορούµε να 
αλλάζουµε τιµές στην ισοσταθµική καµπύλη. Πρέπει να τονίσουµε ότι το VPE 
αυτόµατα ονοµάζει αυτόν τον Interactor ως “Isosurface value”. Αυτό συµβαίνει γιατί 
συνδέσαµε τη ρουτίνα Scalar µε την παράµετρο “value” της ρουτίνας Isosurface.  

Σε αρκετές περιπτώσεις χρήσιµο είναι να ορίζουµε το εύρος των τιµών, από το 
οποίο θα παίρνει τιµές ένας Interactor. Έτσι για παράδειγµα, επιλέγουµε το παραπάνω 
Interactor και µε διπλό κλικ ή επιλέγοντας το Set Attributes από το Edit menu του 
Control Panel, ανοίγουµε το παρακάτω παράθυρο. 
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Από το παράθυρο Set Attributes, ορίζεται το ελάχιστο (minimum), το µέγιστο 
(maximum) και η αύξηση της τιµής (Global Increment). Κάθε φορά που τυπώνουµε 
έναν αριθµό, πρέπει να πατήσουµε το “Enter” από το πληκτρολόγιο, για να γίνει 
δεκτός. Εποµένως, είτε χειροκίνητα, είτε χρησιµοποιώντας τα βελάκια, µπορούµε να 
αλλάζουµε εύκολα την τιµή κάθε Interactor. 

Για να δούµε τη χρησιµότητα τους, εκτελούµε το πρόγραµµα που έχουµε 
δηµιουργήσει και διαλέγουµε την επιλογή Execute on Change από οποιοδήποτε 
Execute menu. Με επιλεγµένη την εντολή αυτή, το πρόγραµµα εκτελείται, κάθε φορά 
που γίνεται κάποια αλλαγή είτε µέσα στο δίκτυο, είτε σε κάποιο Control Panel. 
Εποµένως, µε τη χρήση του Interactor , έχουµε τη δυνατότητα να παρακολουθούµε 
άµεσα και γρήγορα όλες τις αλλαγές που συµβαίνουν στο οπτικό αποτέλεσµα και 
συνεπώς να επιλέξουµε το καλύτερο. 

Παραπάνω, είδαµε ένα απλό παράδειγµα ενός Interactor. Στην πράξη υπάρχουν 
Interactors, οι οποίοι έχουν πιο σύνθετο ρόλο, καθώς πολλές ρουτίνες έχουν 
παραµέτρους, οι οποίοι εκφράζονται ως ειδικοί Interactors για τη διευκόλυνση του 
χρήστη. Οι πιο σηµαντικοί από αυτούς βρίσκονται στη ρουτίνα Image και στις 
ρουτίνες που σχετίζονται µε την εµφάνιση των αποτελεσµάτων. 

Οι Interactors της ρουτίνας Image βρίσκονται στο Options menu του παραθύρου 
Image, δηλαδή στην τελική εικόνα. Η πρώτη επιλογή View Control, µας παραπέµπει 
στο παρακάτω παράθυρο. 

 

 
 

Από το παράθυρο αυτό, µε την επιλογή Mode έχουµε τη δυνατότητα να κάνουµε 
ζοοµ, να στρέψουµε και να µετακινήσουµε το αντικείµενο που απεικονίζεται στην 
τελική εικόνα. Από την επιλογή Set View, έχουµε τη δυνατότητα να δούµε την εικόνα 
από συγκεκριµένες διαφορετικές οπτικές γωνίες. Εάν αλλάξουµε την επιλογή 
Projection σε Perspective, έχουµε τη δυνατότητα να αλλάξουµε την οπτική γωνία, µε 
την οποία βλέπουµε την εικόνα. Με την επιλογή Reset, επαναφέρουµε την εικόνα 
στην αρχική της κατάσταση. 

Εάν επανέλθουµε στο Options menu, µε την επιλογή Set background Color 
ρυθµίζεται το χρώµα του φόντου της εικόνας. Με την επιλογή AutoAxes, εµφανίζεται 
το παρακάτω AutoAxes Configuration παράθυρο, όπου έχουµε τη δυνατότητα να 
τοποθετήσουµε άξονες. 
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Το παράθυρο αυτό αποτελείται από έξι Interactors, οι οποίοι βρίσκονται στο 
πλαίσιο Input Groups. Κάθε φορά που επιλέγουµε κάποιον από αυτούς, τότε ακριβώς 
από κάτω, εµφανίζεται κάποιο αντίστοιχο πλαίσιο. Με το Axe’s Labels, δίνουµε 
ετικέτα σε κάθε άξονα. Με το Miscellaneous, έχουµε τη δυνατότητα να εµφανίσουµε 
ή να αποκρύψουµε το πλέγµα των δεδοµένων και το πλαίσιο στο οποίο βρίσκονται οι 
άξονες. Με το Annotation Colors, ρυθµίζουµε τα χρώµατα του πλέγµατος, της 
ετικέτας, των τικ των αξόνων και του φόντου. Με το Corners/Cursor, ρυθµίζουµε τα 
όρια των αξόνων (Corners) και επίσης µπορούµε να σηµαδέψουµε ένα συγκεκριµένο 
σηµείο (Cursor). Με το Ticks, ρυθµίζουµε τα τικ των αξόνων. 

Έστω τώρα ότι δεν θέλουµε να χρωµατίζεται ο χάρτης αυτόµατα, αλλά να 
µπορούµε να αλλάζουµε τον τρόπο χρωµατισµού, µε τη χρήση ενός Interactor. Τότε, 
επιστρέφουµε στο VPE, επιλέγουµε τη ρουτίνα AutoColor και τη διαγράφουµε 
πατώντας Delete από το Edit menu. Στη συνέχεια, από τις κατηγορίες Transformation 
και Special, επιλέγουµε τις ρουτίνες Color και Colormap, αντίστοιχα. Τις 
τοποθετούµε στο canvas και τις συνδέουµε µε τέτοιο τρόπο, όπως φαίνεται 
παρακάτω. 
 

 
 
 

 28



Η ρουτίνα Color δέχεται ως δεδοµένο το αρχικό πεδίο από τη ρουτίνα Import, το 
χρωµατίζει και το αποτέλεσµα (χρωµατισµένο πεδίο) στέλνεται στη ρουτίνα Collect. 
Η δεύτερη είσοδος δεδοµένων “color” που καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο θα γίνει 
ο χρωµατισµός του πεδίου είναι συνδεµένη µε τη ρουτίνα Colormap. Εποµένως, η 
τελευταία καθορίζει τον τρόπο χρωµατισµού του πεδίου. Εάν κάνουµε διπλό κλικ 
πάνω στη ρουτίνα Colormap, θα ανοίξει το παρακάτω Colormap Editor. 
 

 
 

Το παράθυρο αυτό αποτελείται από διάφορους Interactors στους οποίους έχουν 
δοθεί προκαθορισµένες τιµές. Αρχικά, στο δεξιό τµήµα του παραθύρου, υπάρχουν 
τέσσερις περιοχές που αντιστοιχούν στους Interactors Hue, Saturation, Value και 
Opacity. Μπορούµε να αλλάξουµε τον τρόπο χρωµατισµού, χρησιµοποιώντας τους 
Interactors αυτούς. Αυτό γίνεται, τοποθετώντας σηµεία ελέγχου στις περιοχές τους, 
είτε κάνοντας διπλό κλικ σε κάποιο σηµείο, είτε χρησιµοποιώντας το Add Control 
Points από το Edit menu. 

Στο αριστερό τµήµα του Color Editor καθορίζουµε το διάστηµα τιµών που θα 
χρωµατιστεί. Το προκαθορισµένο εύρος είναι από 0 µέχρι 100. Εάν γνωρίζουµε το 
ελάχιστο και µέγιστο των δεδοµένων, τότε µπορούµε να τα ρυθµίσουµε από αυτό το 
παράθυρο. Σε αντίθετη περίπτωση, που δεν γνωρίζουµε τα στοιχεία αυτά, θα πρέπει 
να γυρίσουµε πίσω στο VPE και να συνδέσουµε την πρώτη είσοδο δεδοµένων της 
ρουτίνας Colormap, µε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας Import. Αυτός ο τρόπος 
είναι καλύτερος γιατί δεν χρειάζεται να αλλάζουµε το µέγιστο και ελάχιστο κάθε 
φορά που εισάγουµε διαφορετικά δεδοµένα στη ρουτίνα Import. Αυτό συµβαίνει, 
γιατί η αλλαγή γίνεται αυτόµατα λόγω της σύνδεσης µεταξύ των ρουτινών Import και 
Colormap. Το ίδιο µπορούµε να πετύχουµε, εάν συνδέσουµε την έξοδο δεδοµένων 
της ρουτίνας Import µε την είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Scalar. 

Στη συνέχεια, επεκτείνουµε το δίκτυο που έχουµε δηµιουργήσει έως τώρα, 
έχοντας ως στόχο να αποκτήσουµε πιο ελκυστικά στο µάτι οπτικά αποτελέσµατα. Η 
πιο σύνηθες µορφή οπτικοποίησης ενός δύο διαστάσεων πεδίου είναι να γίνει τριών 
διαστάσεων, όπου η τρίτη διάσταση θα ορίζεται από τις τιµές του πεδίου. Η 
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διαδικασία αυτή ονοµάζεται “Rubbersheeting”. Έτσι, από την κατηγορία Realization 
επιλέγουµε τη ρουτίνα Rubbersheet και την τοποθετούµε στο δίκτυο µεταξύ των 
ρουτινών Color και Collect, όπως φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

 Η ρουτίνα αυτή διαµορφώνει µία επιφάνεια, ανάλογα µε τις τιµές του πεδίου που 
εισάγεται. Στο παράδειγµα µας το πεδίο εξάγεται από τη ρουτίνα Import, 
χρωµατίζεται από τη ρουτίνα Color, γίνεται τριών διαστάσεων από τη ρουτίνα 
Rubbersheet και συλλέγεται από τη ρουτίνα Collect. Εποµένως, η τελική εικόνα 
αναµένεται να είναι µία καµπυλόγραµµη επιφάνεια. Εάν εκτελέσουµε το πρόγραµµα, 
αποκτάµε την παρακάτω εικόνα, όπου µε τη χρήση του Rotate µπορούµε να 
στρέψουµε ελαφρά την εικόνα, ώστε να φαίνεται καλύτερα η ανύψωση. 
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Τελειώνοντας µε τη δηµιουργία του δικτύου, για να φαίνεται πιο προσεγµένη η 
κατασκευή µας, καλό θα ήταν στην τελική εικόνα να υπάρχει µία επικεφαλίδα. 
Εποµένως, από την κατηγορία Annotation επιλέγουµε τη ρουτίνα Caption και την 
τοποθετούµε στο αριστερό τµήµα του canvas. Με τη ρουτίνα αυτή, δηµιουργούµε ένα 
ακόµη αντικείµενο, που πρέπει να συλλεχθεί από τη ρουτίνα Collect, για να παραχθεί 
στην τελική εικόνα. Όµως, η ρουτίνα Collect έχει µόνο δύο εισόδους δεδοµένων, οι 
οποίοι είναι συνδεµένοι µε άλλες ρουτίνες. Εποµένως, δεν υπάρχει διαθέσιµη είσοδος 
δεδοµένων, ώστε να συνδεθεί µε τη ρουτίνα Caption. Για αυτό το λόγο, θα πρέπει να 
δηµιουργήσουµε ένα κουτάκι εισόδου δεδοµένων. Αυτό γίνεται, επιλέγοντας τη 
ρουτίνα Collect και από το Edit menu επιλέγουµε Input/Output Tabs -> Add Input 
Tab. Εποµένως, µπορούµε να συνδέσουµε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας Caption 
µε την καινούργια είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Collect, όπως φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Εάν ανοίξουµε το CDB της ρουτίνας Caption, βλέπουµε ότι αποτελείται από δύο 
εισόδους δεδοµένων. Στην πρώτη δηλώνουµε την επικεφαλίδα και στη δεύτερη τη 
θέση της, όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Έστω ότι δηλώνουµε η επικεφαλίδα να είναι “Example 1” και η θέση να είναι 
πάνω και στο κέντρο της εικόνας. Το τελευταίο δηλώνεται µε δύο αριθµούς, οι οποίοι 
δέχονται τιµές από το 0 µέχρι το 1. Ο πρώτος ορίζει τη θέση δεξιά-αριστερά και ο 
δεύτερος τη θέση πάνω-κάτω. 

Εκτελούµε το πρόγραµµα και τελικά έχουµε το τελικό αποτέλεσµα της 
οπτικοποίησης των δεδοµένων southeastern_topo.dx, το οποίο φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Για να αποθηκεύσουµε την παραπάνω εικόνα, επιλέγουµε την εντολή Save Image 
από το File menu και εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο. 
 

 
 

Στο output file name και Format δίνουµε το όνοµα και τον τύπο του αρχείου της 
εικόνας που θα αποθηκευτεί. Εάν, τσεκάρουµε το Allow Rendering, έχουµε τη 
δυνατότητα να αλλάξουµε το µέγεθος της εικόνας από την επιλογή Image size. 
Έχοντας τελειώσει µε όλες τις παραµέτρους, τσεκάρουµε το Save Current και πατάµε 
Apply. Τη στιγµή αυτή, η εικόνα αποθηκεύεται και το Save Current ξετσεκάρεται. 
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2.3.2 ∆εύτερο παράδειγµα 
 

Το δεύτερο παράδειγµα έχει ως στόχο να εξοικειώσει το χρήστη σε πιο σύνθετες 
τεχνικές του OpenDX. Στο παράδειγµα αυτό, θα χρησιµοποιούµε ταυτόχρονα 
περισσότερα από ένα αρχείο. Στα αρχεία αυτά περιέχονται τριών διαστάσεων 
αριθµητικά δεδοµένα. Επίσης, θα δείξουµε τον τρόπο µε τον οποίο αποκτάµε ένα 
animation, δηλαδή µία αλληλουχία από εικόνες, τις οποίες µπορούµε να δούµε τη µία 
µετά την άλλη. Τέλος, θα δείξουµε πως µπορούµε να αναπαραστήσουµε ένα 
διανυσµατικό πεδίο. 

Τα αριθµητικά δεδοµένα που θα χρησιµοποιήσουµε παράγονται από µία 
προσοµοίωση, η οποία είναι βασισµένη στην ατµοσφαιρική ανάλυση ενός κεραυνού. 
Το πλέγµα που χρησιµοποιείται έχει µέγεθος 14825 ×× , στις διαστάσεις (x,y,z) 
αντίστοιχα. Υπάρχουν τρία διαφορετικά σετ δεδοµένων που χρησιµοποιούν το ίδιο 
τρισδιάστατο πλέγµα και το καθένα από αυτά παριστάνει κάποιο διαφορετικό 
µέγεθος. Τα δεδοµένα αυτά βρίσκονται στο φάκελο “../dx/samples/data/” της 
εγκατάστασης του OpenDX και είναι τα “cloudwater.dx”, “temperature.dx” και 
“wind.dx”. Σε κάθε πλεγµατική θέση, στο πρώτο από αυτά τα σετ δεδοµένων, 
αποθηκεύεται η πυκνότητα του σύννεφου, ενώ στο δεύτερο αποθηκεύεται η 
θερµοκρασία του αέρα. Στα δύο δεδοµένα αυτά, οι τιµές που αποθηκεύονται είναι 
δεκαδικοί αριθµοί. Όσο αφορά το τρίτο σετ δεδοµένων, σε κάθε πλεγµατική θέση 
αποθηκεύεται ένα διάνυσµα δεκαδικών αριθµών, το οποίο αναπαριστά την ταχύτητα 
του ανέµου στη θέση αυτή. 

Για να ξεκινήσουµε τη δηµιουργία ενός καινούργιου προγράµµατος, όπως έχουµε 
αναφέρει, ανοίγουµε το VPE από την επιλογή New Visual Program. Εάν είµαστε ήδη 
στο VPE, πιθανόν γιατί επεξεργαζόµαστε κάποιο άλλο πρόγραµµα, τότε διαλέγουµε 
την επιλογή New από το File menu. Σε κάθε περίπτωση θα δηµιουργηθεί ένα άδειο 
canvas, στο οποίο µπορούµε να κατασκευάσουµε ένα καινούργιο δίκτυο. 

Από τις κατηγορίες Import and Export, Realization και Rendering επιλέγουµε τις 
ρουτίνες Import, Isosurface και Image, αντίστοιχα και τις συνδέουµε µε τον ίδιο 
τρόπο, όπως στο πρώτο παράδειγµα. ∆ηλαδή, συνδέουµε τη ρουτίνα Import µε τη 
ρουτίνα Isosurface και την τελευταία µε τη ρουτίνα Image. Επειδή τα δεδοµένα που 
θα οπτικοποιήσουµε είναι τριών διαστάσεων, η ρουτίνα Isosurface στην περίπτωση 
αυτή, δηµιουργεί µία ισοσταθµική επιφάνεια. Η τιµή της ισοσταθµικής επιφάνειας 
είναι βολικό να ορίζεται από έναν Interactor.  

Εποµένως, από την κατηγορία Interactor , επιλέγουµε τη ρουτίνα Scalar και τη 
συνδέουµε µε τις ρουτίνες Import και Isosurface, όπως ακριβώς στο πρώτο 
παράδειγµα. ∆ηλαδή, συνδέουµε την είσοδο δεδοµένων της, µε την έξοδο δεδοµένων 
της ρουτίνας Import. Με αυτό τον τρόπο ορίζονται αυτόµατα το διάστηµα τιµών της. 
Ακόµη, συνδέουµε την έξοδο δεδοµένων της, µε τη δεύτερη είσοδο δεδοµένων της 
ρουτίνας Isosurface για να ορίζεται η τιµή της ισοσταθµικής επιφάνειας. Κάνοντας 
διπλό κλικ πάνω στη ρουτίνα Scalar, ανοίγεται ένα Control Panel, µέσα στο οποίο 
βρίσκεται ο Interactor “Isosurface value”. 

Στο σηµείο αυτό, δείχνουµε τη χρήση ενός διαφορετικού Interactor. Από την 
κατηγορία Interactor, επιλέγουµε τη ρουτίνα FileSelector και την τοποθετούµε πάνω 
από τη ρουτίνα Import. Η ρουτίνα αυτή, επιτρέπει στο χρήστη να επιλέξει τα 
δεδοµένα που θέλει να οπτικοποιήσει. Αποτελείται από δύο εξόδους δεδοµένων εκ 
των οποίων η πρώτη ορίζει τη θέση και η δεύτερη το όνοµα του αρχείου των 
δεδοµένων. Εποµένως, συνδέουµε την πρώτη έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας 
FileSelector µε την πρώτη είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Import.  
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Εάν όλα έχουν γίνει σωστά, τότε στο canvas θα πρέπει να έχει σχηµατιστεί το 
παρακάτω δίκτυο. 
 

 
 

Κάνοντας διπλό κλικ στη ρουτίνα FileSelector, ανοίγεται ένα δεύτερο Control 
Panel, µέσα στο οποίο βρίσκεται ο Interactor “Import name”, στον οποίο δηλώνουµε 
τα δεδοµένα που επιθυµούµε να δούµε οπτικά. Στο παρόν παράδειγµα, επιλέγουµε τα 
δεδοµένα “cloudwater.dx”, όπως φαίνεται παρακάτω.  
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Στο σηµείο αυτό, που έχουµε εισάγει τα δεδοµένα, εκτελούµε το πρόγραµµα και 
έχουµε το παρακάτω οπτικό αποτέλεσµα, το οποίο φυσικά είναι µία ισοσταθµική 
επιφάνεια. 
 

 
 

Η χρήση των Interactors σε πολλά Control Panels δεν είναι βολική. Για αυτό το 
λόγο καλύτερα είναι να τοποθετούµε όλους τους Interactors σε ένα Control Panel. 
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα έχουµε δύο Interactors που βρίσκονται σε δύο 
διαφορετικά Control Panels. Μπορούµε να τους ανοίξουµε από το Open Control 
Panel by Name του Windows menu του VPE. Χρησιµοποιώντας το µεσαίο κουµπί 
του ποντικιού ή και τα δύο µαζί στην περίπτωση που το ποντίκι έχει δύο κουµπιά, 
έχουµε τη δυνατότητα να µεταφέρουµε έναν Interactor από το ένα Control Panel στο 
άλλο ή από το canvas σε κάποιο Control Panel. Με το Delete από το Edit menu του 
Control Panel, µπορούµε να διαγράψουµε έναν Interactor. Αν µεταφέρουµε τους δύο 
Interactors σε ένα Control Panel τότε αυτό θα πρέπει να έχει την παρακάτω µορφή. 
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Επεκτείνουµε το πρόγραµµα, έχοντας ως στόχο να εισάγουµε ένα επιπλέον σετ 
δεδοµένων από ένα διαφορετικό αρχείο (temperature) και το οποίο θα απεικονιστεί 
στην ίδια τελική εικόνα. Τα δεδοµένα που θα εισάγουµε αποτελούν τις τιµές της 
θερµοκρασίας στα σηµεία του πλέγµατος και σκοπός µας είναι να τα δούµε οπτικά, 
όχι σε ολόκληρο το χώρο αλλά σε κάποια συγκεκριµένη τοµή του τρισδιάστατου 
πλέγµατος. 

Η εισαγωγή των δεδοµένων γίνεται µε τον ίδιο τρόπο. Επιλέγουµε και 
τοποθετούµε άλλες ρουτίνες FileSelector και Import, σε κάποιο άδειο τµήµα του 
canvas. Αυτό µπορεί να γίνει είτε επιλέγοντας τις από τη λίστα, είτε επειδή 
βρίσκονται ήδη στο canvas, να τις επιλέξουµε χρησιµοποιώντας το shift του 
πληκτρολογίου και να τις αναπαράγουµε. Η αναπαραγωγή αυτή γίνεται µε τον ίδιο 
τρόπο, όπως γίνεται η µεταφορά των Interactors από ένα Control Panel σε ένα άλλο. 
Μάλιστα µε αυτό τον τρόπο µεταφέρονται και οι συνδέσεις µεταξύ των ρουτινών και 
όσοι παράµετροι έχουν εισαχθεί. Οπότε, αν ανοίξουµε τον καινούργιο Interactor του 
FileSelector, βλέπουµε ότι το αρχείο που εισάγεται είναι το ίδιο που εισάγεται από το 
Interactor του πρώτου FileSelector. Εποµένως, πρέπει να αλλάξουµε το όνοµα από 
cloudwater σε temperature, ώστε να εισαχθεί το σωστό αρχείο δεδοµένων. 

Για ευνόητους λόγους µεταφέρουµε τον καινούργιο Interactor της ρουτίνας 
FileSelector στο Control Panel που βρίσκονται οι άλλοι δύο. Με το Set Label από του 
Edit menu του Control Panel, έχουµε τη δυνατότητα να αλλάξουµε το όνοµα ενός 
Interactor. Αυτό θα ήταν βολικό γιατί έχουµε δύο Interactors µε το ίδιο όνοµα. 
Μετονοµάζουµε το πρώτο σε “Isosurface Data” και το δεύτερο σε “Slab Data”. 
Εποµένως, το Control Panel θα έχει τώρα την παρακάτω µορφή. 

 

 
 

Επιλέγουµε τη ρουτίνα Slab από την κατηγορία Import and Export και την 
τοποθετούµε κάτω από τη ρουτίνα Import, µε την οποία εισάγεται το αρχείο 
δεδοµένων temperature.dx. Συνδέουµε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας Import µε 
την πρώτη είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Slab. Ακόµη, τοποθετούµε τη ρουτίνα 
AutoColor και συνδέουµε την πρώτη είσοδο δεδοµένων της µε την έξοδο δεδοµένων 
της ρουτίνας Slab. ∆ιακόπτουµε τη σύνδεση µεταξύ των ρουτινών Isosurface και 
Image, ώστε να τοποθετήσουµε τη ρουτίνα Collect, η οποία θα συλλέξει τα δύο 
διαφορετικά αντικείµενα που δίνουν τα δύο αρχεία δεδοµένων και θα τα εξάγει στη 
ρουτίνα Image, ως ένα. 
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Εποµένως, µέσα στο canvas θα πρέπει να έχει σχηµατιστεί το παρακάτω δίκτυο. 
 

 
 

Με τη ρουτίνα Slab από το πολυδιάστατο πλέγµα αποσπάµε µία συγκεκριµένη 
τοµή. Εάν ανοίξουµε το CDB της ρουτίνας αυτής, παρατηρούµε ότι αποτελείται από 
τέσσερις εισόδους δεδοµένων (input, dimension, position, thickness). Με την 
παράµετρο input, εισάγουµε τα δεδοµένα από τα οποία θα αποσπάσουµε µία τοµή. 
Με τις παραµέτρους dimension και position ορίζουµε τη διάσταση και τη θέση της 
τοµής, αντίστοιχα. Τέλος, µε την παράµετρο thickness ορίζουµε το πάχος της τοµής. 

Έστω ότι θέλουµε να δούµε την τοµή των δεδοµένων στο X-άξονα και στη 
δέκατη πλεγµατική θέση. Τότε, θα πρέπει να τσεκάρουµε τις παραµέτρους dimension 
και position και να τους δώσουµε τιµή 0 και 10, αντίστοιχα. Επειδή, η 
προκαθορισµένη τιµή της παραµέτρου dimension είναι 0, τότε δεν χρειάζεται να 
αλλάξουµε την τιµή της, όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Επανερχόµαστε στο VPE και εκτελούµε το πρόγραµµα. Αυτό που παρατηρούµε 
είναι ότι δεν υπάρχει καµία τοµή. Στην ουσία υπάρχει τοµή, απλά δεν φαίνεται γιατί 
είναι κάθετη προς την οθόνη και έχει µηδενικό πάχος. Χρησιµοποιούµε το Rotate από 
το Mode του Options menu και στρέφουµε ελαφρά την εικόνα. Τότε, βλέπουµε το 
παρακάτω οπτικό αποτέλεσµα.  
 

 
 

Στη συνέχεια επεκτείνουµε το πρόγραµµα, χρησιµοποιώντας µία χρήσιµη ρουτίνα 
µε την οποία µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα animation. Στο παρόν παράδειγµα, 
θέλουµε η κάθε εικόνα του animation, να διαφέρει από την προηγούµενη και την 
επόµενη, µόνο ως προς τη θέση της τοµής των δεδοµένων της θερµοκρασίας και µόνο 
κατά µία πλεγµατική θέση. Επιλέγουµε τη ρουτίνα Sequencer από την κατηγορία 
Special και συνδέουµε την έξοδο δεδοµένων της µε την τρίτη είσοδο δεδοµένων της 
ρουτίνας Slab, όπως φαίνεται παρακάτω. Για να είναι εφικτή η σύνδεση αυτή πρέπει 
πρώτα να ξετσεκάρουµε την παράµετρο position από τη ρουτίνα Slab. 
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Η ρουτίνα Sequencer παράγει µία ακολουθία από ακέραιους αριθµούς, µέσα σε 
ένα συγκεκριµένο διάστηµα και µε συγκεκριµένο βήµα. Επειδή η παράµετρος 
position δέχεται δεδοµένα από τη ρουτίνα Sequencer, τότε η ακολουθία ακεραίων 
αριθµών που παράγεται επιδρά στη θέση της τοµής. Κάνοντας διπλό κλικ στη 
ρουτίνα Sequencer ή επιλέγοντας τη από οποιοδήποτε Execute menu, ανοίγεται το 
παρακάτω Sequence Control.  

 

 
 

Το παράθυρο αυτό, στην κάτω σειρά και από αριστερά προς δεξιά έχει οικείες 
επιλογές όπως play forward, play backward, stop και pause. Στην πάνω σειρά και από 
αριστερά προς δεξιά µε επιλεγµένο το πρώτο κουµπάκι (Loop) επαναλαµβάνεται 
συνέχεια η παρουσίαση του animation µέχρι να το σταµατήσει ο χρήστης. Με 
επιλεγµένο το δεύτερο κουµπάκι (Palindrome) παρουσιάζεται το animation µία φορά 
προς τα µπρος και αµέσως µετά, µία φορά προς τα πίσω ξεκινώντας από το τέλος και 
καταλήγοντας στην αρχή. Εάν έχουµε επιλεγµένα τα δύο κουµπάκια αυτά (Loop, 
Palindrome) ταυτόχρονα, τότε εκτελείται συνέχεια η επιλογή Palindrome, µέχρι να το 
σταµατήσει ο χρήστης. Με επιλεγµένο το τρίτο κουµπάκι (Stepper), η παρουσίαση 
γίνεται χειροκίνητη, καθώς για να µεταβούµε στην επόµενη εικόνα πρέπει κάθε φορά 
ο χρήστης να πατάει το κουµπί play. Το τέταρτο κουµπάκι (Frame Control) ανοίγει το 
παράθυρο Frame Control, το οποίο παρέχει κάποιες ρυθµίσεις που αφορούν το 
Sequencer και τις οποίες θα δούµε αναλυτικά στη συνέχεια. 
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Πατάµε το Play Forward κουµπάκι και βλέπουµε µία αλληλουχία από εικόνες να 
εµφανίζεται η µία µετά την άλλη, µέχρι να εµφανιστεί το παρακάτω µήνυµα. 
 

 
 

Κάθε φορά που εµφανίζεται το Message Windows είναι για να µας 
προ ι ο

ν ό θ

ειδοπο ήσει ότι το δίκτυο δεν λειτουργεί σωστά. Εποµένως, είναι π λύ πιθανό να 
έχουµε κάνει κάποιο λάθος. Στη συγκεκριµένη περίπτωση το µήνυµα που 
προσδιορίζει το λάθος α αφέρει τι η έση της τοµής πρέπει να είναι από το 0 µέχρι 
το 24. Εάν γνωρίζαµε στοιχεία για το πλέγµα, θα γνωρίζαµε ότι η X διάσταση 
αποτελείται από 25 πλεγµατικές θέσεις. Οπότε, αναµένουµε το λάθος να προέρχεται 
από τη ρουτίνα Sequencer, γιατί η ρουτίνα αυτή καθορίζει τη θέση της τοµής. Από το 
Sequence Control, ανοίγουµε το Frame Control και παρατηρούµε ότι η παραγωγή 
ακέραιων αριθµών γίνεται από το 1 µέχρι το 100. Αλλάζουµε τα όρια αυτά, ορίζοντας 
το ελάχιστο να είναι 0 και το µέγιστο 24, όπως φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Τώρα που έχουµε διορθώσει το λάθος, εκτελούµε για άλλη µία φορά το 
πρό

 από το 
οπο

1. Το τελευταίο συµβαίνει γιατί η µέτρηση ξεκινάει από το 0. 

γραµµα και βλέπουµε την παρουσίαση του animation. Όταν η τοµή φτάσει στην 
πλεγµατική θέση 24 στη Χ διάσταση, τότε η παρουσίαση σταµατάει. Πρέπει να 
τονίσουµε ότι όταν µία παρουσίαση ενός animation έχει ολοκληρωθεί µία φορά, τότε 
οι επόµενες παρουσιάσεις του, είναι πολύ πιο γρήγορες. Αυτό συµβαίνει γιατί το 
OpenDX Execute αποθηκεύει στην προσωρινή µνήµη τις εικόνες από τις οποίες 
αποτελείται το animation και εποµένως δεν χρειάζεται να τις ξαναδηµιουργεί. 

Έτσι όπως έχουµε δοµήσει το δίκτυο, αν αλλάξουµε το αρχείο δεδοµένων
ίο παίρνουµε την τοµή, τότε προφανώς θα αλλάξει το µήκος του πλέγµατος στη 

συγκεκριµένη διάσταση. Εποµένως, θα πρέπει να αλλάξουµε το µέγιστο από το 
Frame Control. Αυτό όµως δεν είναι βολικό και για αυτό το λόγο δείχνουµε πως 
γίνεται αυτόµατη ενηµέρωση στο Sequencer, κάθε φορά που γίνεται τέτοιου είδους 
αλλαγή. Αυτό που θέλουµε είναι να βρούµε ένα τρόπο ώστε η δεύτερη είσοδος 
δεδοµένων της ρουτίνας Sequencer “Max” να δέχεται το µήκος του πλέγµατος µείον 
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Εποµένως, επιλέγουµε τη ρουτίνα Compute από την κατηγορία Transformation 
και συνδέουµε την έξοδο δεδοµένων της µε τη δεύτερη είσοδο δεδοµένων της 
ρουτίνας Sequencer. Επιπλέον, επιλέγουµε τη ρουτίνα Inquire από τη ρουτίνα 
Structuring και την τοποθετούµε πάνω από τη ρουτίνα Compute. Συνδέουµε την 
πρώτη είσοδο δεδοµένων της, µε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας Import και την 
έξοδο δεδοµένων της, µε την πρώτη είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Compute, όπως 
φαίνεται παρακάτω. 

 

 
 

Η ρουτίνα Inquire επιστρέφει µία συγκεκριµένη πληροφορία για το αντικείµενο 
ου εισάγει, η οποία καθορίζεται από τη δεύτερη παράµετρο “inquiry”. Στο 
συγ
π

κεκριµένο παράδειγµα, η πληροφορία που ζητάµε είναι το µήκος του πλέγµατος 
και στις τρεις διαστάσεις των δεδοµένων που εισάγονται από τη ρουτίνα Import. 
Εποµένως, από το CDB της ρουτίνας Inquire, αλλάζουµε την τιµή της παραµέτρου 
inquiry σε “grid counts”, όπως φαίνεται παρακάτω.  
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Με αυτό τον τρόπο, η ρουτίνα Inquire επιστρέφει ένα διάνυσµα, το οποίο 
περιγράφει το µήκος του πλέγµατος και στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι το 
(25,8,14). Το διάνυσµα αυτό, εισάγεται από την πρώτη είσοδο δεδοµένων “a” της 
ρουτίνας Compute. Η ρουτίνα αυτή, υπολογίζει και επιστρέφει µία συγκεκριµένη 
έκφραση. Εµείς θα χρησιµοποιήσουµε το πρώτο στοιχείο του διανύσµατος a. Αυτό 
γίνεται τυπώνοντας “a.0”, καθώς η µέτρηση ξεκινάει από το 0. Ακόµη, για το λόγο 
που έχουµε αναφέρει, από τον αριθµό αυτόν, πρέπει να αφαιρέσουµε 1. Εποµένως, η 
έκφραση που θα επιστρέφεται και θα εισάγεται από τη ρουτίνα Sequencer είναι η 
”a.0-1” και αυτή πρέπει να δηλωθεί στο CDB της ρουτίνας Compute, όπως φαίνεται 
παρακάτω. 
 

 
 

Σε οποιοδήποτε είδους οπτικού αποτελέσµατος, χρήσιµο είναι να υπάρχουν 
σχόλια και αντικείµενα τα οποία να περιγράφουν τα αποτελέσµατα που 
παρουσιάζονται. Στο παρόν παράδειγµα, θα ήταν βολικό να υπάρχει µία µπάρα, µε 
την οποία θα περιγράφονται η αντιστοιχία των τιµών της τοµής µε τα χρώµατα που 
χρησιµοποιούνται για να τη χρωµατίσουν. 

Εποµένως, από την κατηγορία Annotation, επιλέγουµε τη ρουτίνα ColorBar και 
συνδέουµε την πρώτη είσοδο δεδοµένων της, µε τη δεύτερη έξοδο δεδοµένων της 
ρουτίνας AutoColor. Με αυτή τη σύνδεση, η ρουτίνα AutoColor στέλνει στη ρουτίνα 
ColorBar, τον τρόπο µε τον οποίο χρωµατίζεται η τοµή. Στη συνέχεια, η ρουτίνα 
ColorBar δηµιουργεί τη ζητούµενη χρωµατισµένη µπάρα. Το αντικείµενο αυτό 
πρέπει να συλλεχθεί από τη ρουτίνα Collect, ώστε να συµπεριληφθεί στην τελική 
εικόνα. Όµως, η ρουτίνα Collect έχει µόνο δύο εισόδους και εµείς χρειαζόµαστε
ρεις. Εποµένως, προσθέτουµε άλλη µία είσοδο δεδοµένων και τη συνδέουµε µε την
έξο

 
 τ

δο δεδοµένων της ρουτίνας ColorBar, όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Αλλάζουµε την τιµή της ισοσταθµικής επιφάνειας σε 0.1, εκτελούµε το 
πρόγραµµα και χρησιµοποιούµε το Sequencer για να δούµε ολόκληρο το animation. 
Αυτό που παρατηρούµε είναι ότι τα όρια της χρωµατισµένης µπάρας συνεχώ  
λλάζουν. Αυτό συµβαίνει γιατί η ρουτίνα AutoColor αλλάζει τον τρόπο 
χρω µ  

ς
α

µατισµού για κάθε καινούργια θέση της το ής, καθώς σε κάθε θέση αλλάζει το 
διάστηµα στο οποίο βρίσκονται οι τιµές της τοµής. Εάν θέλουµε η ρουτίνα AutoColor 
να χρησιµοποιεί ένα τρόπο χρωµατισµού σε όλες τις θέσεις της τοµής, τότε θα πρέπει 
να συνδέσουµε τη δεύτερη είσοδο δεδοµένων µε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας 
Import, όπως φαίνεται παρακάτω. Με αυτό τον τρόπο, η ρουτίνα AutoColor δέχεται 
το διάστηµα µέσα στο οποίο βρίσκονται οι τιµές σε ολόκληρο το τρισδιάστατο πεδίο 
και όχι σε κάποια τοµή του. 
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Επίσης, από την παρουσίαση του animation παρατηρούµε ότι δεν φαίνεται 
ολόκληρη η τοµή. Αυτό συµβαίνει γιατί πάνω από ένα τµήµα της τοµής υπάρχει η 
ισοσταθµική επιφάνεια. Χρησιµοποιώντας ρουτίνες χρωµατισµού όπως Color και 
AutoColor, εκτός από το χρωµατισµό ενός πεδίου, έχουµε τη δυνατότητα να 
ρυθµίσουµε την αδιαφάνεια του. Η προκαθορισµένη τιµή της διαφάνειας µίας 
επιφάνειας είναι 1, που σηµαίνει ότι είναι τελείως αδιαφανής. Στην περίπτωση που η 
τιµή της διαφάνειας είναι 0, τότε το αντικείµενο είναι τελείως διαφανές. 

Εποµένως για να φαίνεται ολόκληρη η τοµή κατά τη διάρκεια του animation, 
πρέπει να αλλάξουµε τη διαφάνεια της ισοσταθµικής επιφάνειας. Οπότε, επιλέγουµε 
τη ρουτίνα Color και την τοποθετούµε µεταξύ των ρουτινών Isosurface και Collect, 
όπως φαίνεται στην επόµενη σελίδα. Τέλος αλλάζουµε την παράµετρο της διαφάνειας 
σε 0.3 από το CDB της ρουτίνας Color. 
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Εκτελούµε το πρόγραµµα και ξαναβλέπουµε το animation, στο οποίο η 
χρωµατισµένη µπάρα έχει σταθερά όρια και η τοµή φαίνεται ολόκληρη. Παρακάτω 
δίνουµε µερικά καρέ (frames) του animation. 
 

 
Frame 0                                                Frame 5 

 

 
Frame 10                                               Frame 15 

 45



 

 
Frame 20                                               Frame 24 

 
Έστω τώρα ότι θέλουµε να δούµε ένα animation της τοµής κατά µήκος µίας 

διάστασης, χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα της ταχύτητας του ανέµου. Αρχικά πρέπει 
να αντικαταστήσοµε το αρχείο δεδοµένων του Interactor Slab Data από 
“temperature.dx” σε “wind.dx”. Όπως έχουµε αναφέρει, στα δεδοµένα αυτά 
αντιστοιχείται ένα τριών στοιχείων διάνυσµα σε κάθε πλεγµατική θέση. Εάν θέλουµε 
η ζητούµενη τοµή να παριστάνει την συνιστώσα του x-άξονα, τότε από όλα τα 
διανύσµατα αυτά πρέπει να κρατήσουµε µόνο το πρώτο στοιχείο τους. 

Εποµένως, χρειαζόµαστε µία ρουτίνα Compute, η οποία να δέχεται όλα τα 
διανύσµατα σε κάθε πλεγµατικής θέση από τη ρουτίνα Import και να επιστρέφει το 
πρώτο στοιχείο τους, στις ρουτίνες Slab και AutoColor. Για να συµβαίνει αυτό, 
πρέπει να τυπώσουµε “a.0” στο πλαίσιο expression του CDB της ρουτίνας αυτής και 
να πραγµατοποιήσουµε τις ανάλογες συνδέσεις, όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Μέχρι τώρα, στο δίκτυο έχουν προστεθεί αρκετές ρουτίνες, µε αποτέλεσµα το 
canvas να έχει γεµίσει. Αυτό το γεγονός δυσκολεύει σηµαντικά την κατανόηση του 
δικτύου και ειδικά εάν δεν έχει δηµιουργηθεί από το χρήστη. Για αυτό το λόγο, 
πρέπει να οργανώσουµε το δίκτυο αποµονώνοντας τις ρουτίνες που παράγουν 
διαφορετικά αντικείµενα, ώστε να είναι εύκολα κατανοητό και βολικό στην 
περίπτωση που θα το επεκτείνουµε. 

Εάν παρατηρήσουµε τη δοµή του δικτύου, παρατηρούµε ότι η ρουτίνα Collect 
συλλέγει τρία διαφορετικά αντικείµενα. Σκοπός µας είναι να τα ξεχωρίσουµε και να 
τα τοποθετήσουµε σε διαφορετικές σελίδες. Αρχικά, διακόπτουµε τη σύνδεση µεταξύ 
των ρουτινών Color και Collect. Στη συνέχεια, από την κατηγορία Special επιλέγουµε 
τη ρουτίνα Transmitter και τη συνδέουµε µε τη ρουτίνα Color. Αλλάζουµε το όνοµα 
της ρουτίνας Transmitter σε “cloud”, τυπώνοντας το όνοµα αυτό, στην παράµετρο 
Notation στο CDB της ρουτίνας αυτής. Εποµένως, το δίκτυο έχει πάρει τη παρακάτω 
δοµή. 
 

 
 

Ενεργούµε ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο για τα άλλα δύο αντικείµενα που συλλέγει 
η ρουτίνα Collect. ∆ηλαδή χρησιµοποιούµε άλλες δύο ρουτίνες Transmitter, στις 
οποίες δίνουµε όνοµα “Slab” και “ColorBar”, όπως φαίνεται παρακάτω.  
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Με αυτό τον τρόπο, τα τρία αντικείµενα που παράγονται εισάγονται από τις τρεις 
ρουτίνες Transmitter. Για να συλλεχθούν από τη ρουτίνα Collect και να παραχθεί η 
τελική εικόνα, πρέπει να ενεργήσουµε µε τον εξής τρόπο. Επιλέγουµε από το canvas 
τη ρουτίνα Transmitter µε το όνοµα “Cloud”. Έπειτα, από την κατηγορία Special, 
επιλέγουµε τη ρουτίνα Receiver και την τοποθετούµε πάνω από τη ρουτίνα Collect.  

Μόλις τοποθετηθεί η ρουτίνα στο canvas, αυτόµατα παίρνει το όνοµα της πιο 
πρόσφατα επιλεγµένης ρουτίνας Transmitter. Συνδέουµε τη ρουτίνα Receiver µε τη 
ρουτίνα Collect. Με αυτή τη σύνδεση, το αντικείµενο που είχε εισαχθεί στη ρουτίνα 
Transmitter “Cloud”, στέλνεται στη ρουτίνα Collect. Εάν, ενεργήσουµε µε τον ίδιο 
τρόπο για τα υπόλοιπα δύο αντικείµενα, τότε το δίκτυο έχει την παρακάτω δοµή. 
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Στο σηµείο αυτό, εάν εκτελέσουµε το πρόγραµµα, βλέπουµε ότι έχουµε τα ίδια 
οπτικά αποτελέσµατα που είχαµε πριν χρησιµοποιήσουµε τις ρουτίνες Transmitter 
και Receiver. Η χρησιµότητα τους βρίσκεται στο γεγονός ότι έχουµε χωρίσει το 
δίκτυο σε τρία µικρότερα δίκτυα τα οποία επικοινωνούν µεταξύ τους. Εποµένως, 
έχουµε τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουµε διαφορετική σελίδα για καθένα από τα 
τρία µικρότερα δίκτυα. 

Αρχικά, δηµιουργούµε µία καινούργια σελίδα για το δίκτυο στο οποίο 
συλλέγονται τα αντικείµενα. Επιλέγουµε τυχαία µία ρουτίνα του δικτύου και στη 
συνέχεια από το Edit menu επιλέγουµε Select/Deselect Tools -> Select Connected. 
Με αυτό τον τρόπο, επιλέγονται όλες τις ρουτίνες µε τις οποίες είναι συνδεµένες η 
επιλεγµένη ρουτίνα. Στη συνέχεια από το Edit menu επιλέγουµε Pages -> Create with 
selected tools και µία καινούργια σελίδα µε όνοµα “Untitled_1” έχει δηµιουργηθεί. 
Μέσα στη σελίδα αυτή υπάρχουν όλες οι ρουτίνες που είχαµε επιλέξει. Με παρόµοιο 
τρόπο µεταφέρουµε ένα από τα υπόλοιπα δίκτυα του προγράµµατος, σε µία 
καινούργια σελίδα, ώστε κάθε δίκτυο να είναι σε διαφορετική σελίδα. Με όλες αυτές 
τις τροποποιήσεις, το πρόγραµµα είναι καλύτερα δοµηµένο, µε αποτέλεσµα να είναι 
πιο κατανοητό και πιο βολικό σε περίπτωση επέκτασης του. 

Με διπλό κλικ στο όνοµα της σελίδας έχουµε τη δυνατότητα να αλλάξουµε το 
όνοµα της σελίδας. Αλλάζουµε τα ονόµατα των τριών σελίδων σε Final_Image, Slab 
και Cloud, ανάλογα µε τις ρουτίνες που περιέχουν. Από το Edit menu, επιλέγοντας 
Add Annotation, έχουµε τη δυνατότητα να τοποθετήσουµε χρήσιµα σχόλια µέσα στο 
canvas. Παρακάτω δίνουµε τη µορφή των τριών σελίδων, όπου ενδεικτικά έχουµε 
προσθέσει ένα σχόλιο στη ρουτίνα Final_Image. 
 

 
Σελίδα “Final_Image” 
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Σελίδα “Cloud” 

 
 
 

 
Σελίδα “Slab” 
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Τώρα που έχουµε οργανώσει τη δοµή του προγράµµατος, επεκτείνουµε το 
πρόγραµµα µε στόχο να απεικονίζεται µε βελάκια, το διανυσµατικό πεδίο της 
ταχύτητας του ανέµου, πάνω στα σηµεία της ισοσταθµική επιφάνειας.  

Εποµένως, τοποθετούµε έναν Receiver Cloud στο αριστερό τµήµα της σελίδας 
Slab. Στην ίδια σελίδα επιλέγουµε τη ρουτίνα Map από την κατηγορία 
Transformation και την τοποθετούµε κάτω από το Receiver Cloud. Συνδέουµε την 
πρώτη είσοδο δεδοµένων της µε το Receiver Cloud και τη δεύτερη είσοδο δεδοµένων 
της, µε τη ρουτίνα Import. Η ρουτίνα Map εφαρµόζει µία συνάρτηση σε ένα πεδίο. 
Το πεδίο στο οποίο εφαρµόζεται η συνάρτηση εισάγεται από την πρώτη είσοδο 
δεδοµένων και στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι η ισοσταθµική επιφάνεια. Η 
συνάρτηση που εφαρµόζεται εισάγεται από τη δεύτερη είσοδο δεδοµένων και στη 
συγκεκριµένη περίπτωση εισάγεται από τη ρουτίνα Import. Με τη ρουτίνα αυτή, από 
όλα τα διανυσµατικά δεδοµένα του αρχείου “win.dx” επιλέγονται µόνο αυτά, τα 
οποία βρίσκονται πάνω στην ισοσταθµική επιφάνεια. 

Στη συνέχεια, επιλέγουµε τη ρουτίνα AutoGlyph από την κατηγορία Annotation 
και συνδέουµε την πρώτη είσοδο δεδοµένων της, µε την έξοδο δεδοµένων της 
ρουτίνας Map. Η ρουτίνα αυτή δέχεται τα παραπάνω διανυσµατικά δεδοµένα πάνω 
στην ισοσταθµική επιφάνεια και τα απεικονίζει µε τέτοιο τρόπο, ο οποίος καθορίζεται 
από τη δεύτερη παράµετρο “type”. Ο προκαθορισµένος τύπος απεικόνισης γίνεται 
χρησιµοποιώντας βελάκια.  

Επιπλέον, προσθέτουµε τη ρουτίνα Color και συνδέουµε την πρώτη είσοδο 
δεδοµένων της µε την έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας AutoGlyph. Το αντικείµενο που 
παράγεται από τη ρουτίνα Color, θα συλλεχθεί από τη ρουτίνα Collect, ώστε να 
προστεθεί στην τελική εικόνα. Για αυτό το λόγο πρέπει να προσθέσουµε έναν 
Transmitter, ο οποίος να δέχεται το αντικείµενο αυτό και το ονοµάζουµε “Glyphs”, 
όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Για να συλλεχθεί το αντικείµενο του Transmitter glyphs, πρέπει να 
τοποθετήσουµε έναν glyphs Receiver στη σελίδα Final_Image και να συνδεθεί σε 
κάποια είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας Collect. Επειδή η τελευταία ρουτίνα δεν έχει 
κάποια διαθέσιµη είσοδο δεδοµένων, για αυτό το λόγο πρέπει να προσθέσουµε µία. 
Εκτελούµε το πρόγραµµα και παρακάτω δίνουµε το πρώτο frame του animation. 
 

 
 
Έστω τώρα ότι θέλουµε να αποθηκεύσουµε το παραπάνω animation. Τότε, από το 

File menu επιλέγουµε Save Image και ανοίγεται το γνωστό, από το προηγούµενο 
παράδειγµα, παράθυρο. Στο πλαίσιο Format αλλάζουµε τον τύπο του εξαγόµενου 
αρχείου σε MIFF. Στη συνέχεια, αφού δηλώσουµε το όνοµα του αρχείου, τσεκάρουµε 
το Continuous Saving και πατάµε Apply, όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Έπειτα, ανοίγουµε το Sequence Control και παίζουµε το animation που θα 
αποθηκεύσουµε. Περιµένουµε µέχρι να τελειώσει η παρουσίαση και όταν αυτό 
συµβεί, ξετσεκάρουµε το Continuous Saving και το animation έχει αποθηκευτεί. Εάν 
το πακέτο ImageMagick είναι εγκατεστηµένο στον υπολογιστή, τότε έχουµε τη 
δυνατότητα να δούµε το animation και να το µετατρέψουµε σε ταινία (Mpeg2 ή 
Mpeg4 αρχείο). Το ImageMagick είναι ένα πακέτο µε το οποίο βλέπουµε και 
επεξεργαζόµαστε εικόνες και είναι διαθέσιµο στο διαδίκτυο (βλ. βιβλιογραφία). 

Ένας δεύτερος τρόπος να µετατρέψουµε το animation σε ταινία είναι να 
αποθηκεύσουµε σε εικόνες όλα τα frames του και έπειτα χρησιµοποιώντας το 
mencoder να τις µετατρέψουµε σε ταινία (Mpeg2 ή Mpeg4 αρχείο). Παρόλο που 
έχουµε τη δυνατότητα να αποθηκεύουµε εικόνες σε όσα format υποστηρίζει το 
ImageMagick, βολικό είναι αυτές να αποθηκεύονται σε Jpg αρχεία. 

Όσο αφορά το δεύτερο τρόπο, πρέπει να προσθέσουµε µερικές ακόµα ρουτίνες 
στο δίκτυο ώστε η αποθήκευση των εικόνων να γίνεται αυτόµατα (τη στιγµή που θα 
τρέχει το animation) και όχι χειροκίνητα κάθε φορά µία εικόνα. Για το σκοπό αυτό, η 
ρουτίνα Sequencer του δικτύου πρέπει να συνδεθεί µε την παράµετρο RecordFile της 
ρουτίνας Image µέσω της ρουτίνας Format. Η τελευταία θα πρέπει να δέχεται το 
όνοµα της εικόνας από τον Interactor String, όπως φαίνεται παρακάτω. Φυσικά, εάν 
οι ρουτίνες Sequencer και Image βρίσκονται σε διαφορετικές σελίδες, θα πρέπει να 
γίνει χρήση των ρουτινών Transmitter και Receiver. 
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Κεφάλαιο 3 
 

 ∆ΙΚΤΥΑ ΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ 
ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
 
 
3.1 Εισαγωγή - ImportHDF5 module 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε διάφορους τρόπους µε τους οποίους 
µπορούµε να δούµε οπτικά HDF5 και HDF5Carpet αρχεία. Για το σκοπό αυτό 
κατασκευάσαµε δύο δίκτυα (HDF5Vis και HDF5CarpetVis). Πληροφορίες σχετικά 
για το πρότυπο HDF5 υπάρχουν στο Παράρτηµα B, ενώ για το Carpet υπάρχουν στο 
Παράρτηµα E. Στα Παραρτήµατα C και D υπάρχουν οι κατάλληλες εντολές και 
παραδείγµατα για τη δηµιουργία και την επεξεργασία HDF5 αρχείων. 

Πριν προβούµε στην αναλυτική παρουσίαση των δικτύων, πρέπει να τονίσουµε 
ότι το OpenDX δεν υποστηρίζει HDF5 αρχεία Για αυτό το λόγο κάναµε χρήση του 
λογισµικού πακέτου “module ImportHDF5” µε το οποίο παρέχονται διάφορες 
ρουτίνες που µπορούµε να ενσωµατώσουµε στις ήδη υπάρχουσες του OpenDX. Οι 
ρουτίνες αυτές κατασκευάστηκαν µε το OpenDX Module Builder. Το πακέτο αυτό 
δηµιουργήθηκε από τους Herrmann F., Lanfermann G., Radke T. Και αποτελείται 
από δύο αρχεία. Το πρώτο περιέχει τις ρουτίνες και το δεύτερο είναι ένα MDF 
(Module Definition File) αρχείο. Το MDF αρχείο περιγράφει αναλυτικά όλες τις 
ρουτίνες δίνοντας σύντοµες περιγραφές των εισόδων και εξόδων δεδοµένων τους.  

Για να υπάρχει η δυνατότητα να χρησιµοποιούµε τις ρουτίνες αυτές κάθε φορά 
που ανοίγουµε το OpenDX σε ένα Linux λειτουργικό πρέπει να προσθέσουµε στο 
bashrc την παρακάτω γραµµή. 

alias dx="dx -mdf ../ImportHDF5.mdf -modules ../" 
 

Στο λογισµικό πακέτο αυτό παρέχονται οι παρακάτω τέσσερις ρουτίνες. 
 

• ImportHDF5 
• ImportCarpetHDF5 
• ImportCactusHDF5 
• ImportAHFinderFile 

 
Στα δίκτυα που κατασκευάσαµε (HDF5Vis και HDF5CarpetVis) χρειάστηκε να 

χρησιµοποιήσαµε µόνο τις δύο πρώτες ρουτίνες. Για αυτό το λόγο, θα περιγράψουµε 
αναλυτικά µόνο αυτές. 
 
 
3.1.1 Ρουτίνα ImportHDF5 
 

Η ρουτίνα ImportHDF5 έχει δηµιουργηθεί για να διαβάζει ένα HDF5 αρχείο. Από 
το αρχείο αυτό, εξάγεται ένα συγκεκριµένο σετ δεδοµένων το οποίο αντιστοιχεί σε 
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κάποιο συγκεκριµένο χρονικό βήµα το οποίο εισάγεται µαζί µε άλλες παραµέτρους. 
Ανοίγοντας το CDB της ρουτίνας αυτής, έχουµε την παρακάτω εικόνα. 

 

 
Αναλυτικά, οι είσοδοι και έξοδοι δεδοµένων της ρουτίνας ImportHDF5 

περιγράφονται παρακάτω. 
 

ΕΙΣΟ∆ΟΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
 
• Filename: Το HDF5 αρχείο που θα διαβάσει η ρουτίνα και από το οποίο θα 

εξάγει ένα συγκεκριµένο σετ δεδοµένων.  
• Origin: Η παράµετρος αυτή δέχεται ένα διάνυσµα µε το οποίο ορίζεται η 

κάτω-αριστερά πλεγµατική θέση του ορθογωνίου των δεδοµένων που θα 
εµφανίζεται. Στην περίπτωση που το πλέγµα είναι τριών διαστάσεων, δηλώνοντας 
στην παράµετρο αυτή το διάνυσµα ( )0  θα εµφανίζεται ολόκληρος ο όγκος 
των δεδοµέν

,0,0
ων. 

• Thickness: Με την παράµετρο αυτή επιτυγχάνουµε µείωση των δεδοµένων σε 
λιγότερες διαστάσεις. ∆ηλαδή, εάν σε ένα τριών διαστάσεων πλέγµα, δηλώσουµε 
στην παράµετρο αυτή το διάνυσµα ( )0,0,1 , τότε τα δεδοµένα δεν θα εµφανίζονται 
κατά µήκος της x-διάστασης. ∆ηλαδή, θα έχουµε µία τοµή στο y-z επίπεδο. Η 
θέση του επιπέδου καθορίζεται από την παράµετρο “Origin”. 

• Stride: Η παράµετρος αυτή δέχεται ένα διάνυσµα µε το οποίο επιτυγχάνεται 
µείωση της ανάλυσης των δεδοµένων. Για παράδειγµα, σε ένα δύο διαστάσεων 
πλέγµα, δηλώνοντας το διάνυσµα ( )3,2 , τα πλεγµατικά σηµεία στη x-διάσταση θα 
µειωθούν στο µισό, ενώ στη y-διάσταση στο . 3/1

• Index: Το χρονικό βήµα από το οποίο θα εξάγει η ρουτίνα ImportHDF5 το 
σετ δεδοµένων. 

 
ΕΞΟ∆ΟΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 
• Result: Το σετ δεδοµένων που εξάγεται από το αρχείο, σύµφωνα µε τις 

ρυθµίσεις που ορίζονται από τις εισόδους δεδοµένων. 
• Max_index: Ο συνολικός αριθµός των σετ δεδοµένων που υπάρχουν µέσα 

στο αρχείο (µείον 1). 
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3.1.2 Ρουτίνα ImportCarpetHDF5 
 

Η ρουτίνα ImportCarpetHDF5 έχει τον ίδιο σκοπό µε τη ρουτίνα ImportHDF5, µε 
τη διαφορά ότι η πρώτη διαβάζει HDF5 Carpet αρχεία, ενώ η δεύτερη διαβάζει HDF5 
αρχεία. Στην ουσία, σε κάθε χρονικό βήµα η ρουτίνα αυτή διαβάζει όλα τα ενεργά 
“refinement levels” που αναφέρονται στο χρονικό βήµα αυτό. Ανοίγοντας το CDB 
της ρουτίνας αυτής, έχουµε την παρακάτω εικόνα. 
 

 
Η ρουτίνα ImportHDF5Carpet είναι ακριβώς ίδια µε τη ρουτίνα ImportHDF5 

στην οποία έχει προστεθεί µία είσοδος (levels) και µία έξοδος (bboxes) δεδοµένων. Η 
παράµετρος timestep είναι η ίδια µε την παράµετρο index της ρουτίνας ImportHDF5. 
Οι παραπάνω προσθέσεις περιγράφονται παρακάτω. 
• Levels: Παράµετρος µε την οποία δηλώνουµε ποια “refinement levels” να 

είναι ενεργά.  
• Bboxes: Πλαίσιο στο οποίο βρίσκονται µέσα όλα τα ενεργά “refinement 

levels”. 
 
 

Στο σηµείο αυτό που έχουµε περιγράψει τις δύο παραπάνω ρουτίνες, µπορούµε να 
προβούµε στην περιγραφή των δικτύων.  

Τα δίκτυα HDF5Vis και HDF5CarpetVis είναι σχεδόν ίδια, µε τη διαφορά ότι το 
πρώτο χρησιµοποιείται για HDF5 αρχεία, ενώ το δεύτερο για HDF5Carpet αρχεία. 
Με το κάθε δίκτυο µπορούµε να εισάγουµε δύο αρχεία που αναφέρονται σε βαθµωτά 
µεγέθη, όπως η πυκνότητα, η θερµοκρασία και η ενέργεια. Επίσης µπορούµε να 
εισάγουµε τρία αρχεία, τα οποία το κάθε ένα από αυτά αποτελεί µία ξεχωριστή 
συνιστώσα ενός διανυσµατικού µεγέθους, όπως η ταχύτητα.  

Τέλος, το κάθε ένα από τα δίκτυα αυτά αποτελείται από 12 σελίδες οι οποίες 
έχουν ίδιο σκοπό και στα δύο δίκτυα και αναφέρονται επιλεκτικά παρακάτω. 
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ΣΕΛΙ∆ΕΣ ∆ΥΚΤΥΩΝ 

 
1. Import_data 
2. Vector_Field 
3. Data_Color 
4. Isosurface 
5. Slab_Setting 
6. Slab_Color 
7. Slab_Visual 
8. ChoiceVis 
9. FinalVis 
10. ColorBar 
11. Caption 
12. Final_Image 

 
Οι παραπάνω σελίδες των δικτύων παρουσιάζονται και περιγράφονται αναλυτικά 

στις επόµενες παραγράφους. Αρχικά, παρουσιάζουµε και περιγράφουµε το δίκτυο 
HDF5Vis, ενώ στη συνέχεια παρουσιάζουµε το HDF5CarpetVis δίκτυο 
επισηµαίνοντας µόνο τις διαφορές τους.  
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3.2 ∆ίκτυο HDF5Vis 
 
 
3.2.1 Σελίδα Import_Data 
 
Σκοπός σελίδας 
 

Με τη σελίδα αυτή εισάγουµε τα αρχεία των δύο βαθµωτών δεδοµένων που 
θέλουµε να δούµε οπτικά. Για κάθε αρχείο, η ρουτίνα ImportHDF5 διαβάζει κάθε 
φορά ένα σετ δεδοµένων το οποίο αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριµένο χρονικό βήµα. Η 
εναλλαγή από το ένα χρονικό βήµα στο επόµενο γίνεται µέσω ενός Sequence Control 
που υπάρχει στη σελίδα αυτή. Εποµένως, σε κάθε χρονικό βήµα εξάγονται δύο σετ 
δεδοµένων που αντιστοιχούν στα δύο αρχεία που έχουµε εισάγει. Επιπλέον, δίνεται η 
δυνατότητα να ορίσουµε την κάτω-αριστερά πλεγµατική θέση του ορθογωνίου των 
δεδοµένων που θα εµφανίζεται και να µειώσουµε την ανάλυση των δύο σετ 
δεδοµένων αυτών, µέσω του Visualization Control Panel. Από τους Transmitters 
Data1 και Data2 εξάγονται τα δυο σετ δεδοµένων (µε ή χωρίς µειωµένη ανάλυση) και 
θα χρησιµοποιηθούν στις σελίδες Data_Color, Slab_Setting, Caption και 
Final_Image.  

Τέλος, εξάγεται το ελάχιστο και το µέγιστο από κάθε σετ δεδοµένων. Οι τιµές 
αυτές εξάγονται µέσω των Transmitters Min1, Max1, Min2 και Max2 και θα 
χρησιµοποιηθούν στις σελίδες Data_Color, Slab_Color και ColorBar για το 
χρωµατισµό των δεδοµένων και για τη δηµιουργία της µπάρας µε την οποία θα 
βλέπουµε την αντιστοιχία των χρωµάτων µε τις τιµές των δεδοµένων. Επιπλέον, 
δίνεται η επιλογή τα µέγιστα και ελάχιστα των δεδοµένων να µπορούν να δοθούν από 
το χρήστη. Η χρησιµότητα του τελευταίου έγκειται στην περίπτωση που θέλουµε η 
χρωµατισµένη µπάρα να έχει σταθερό εύρος τιµών σε κάθε χρονικό βήµα. Σε 
αντίθετη περίπτωση, το εύρος τιµών της µπάρας θα αλλάζει σε κάθε χρονικό βήµα. 
 

Σελίδα Import_Data 
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Αναλυτική περιγραφή σελίδας 
 

Από τους δύο Interactors FileSelector δηλώνουµε τα αρχεία τα οποία θέλουµε να 
δούµε οπτικά. Ο κάθε ένας από αυτούς συνδέεται µε την πρώτη είσοδο µίας 
ξεχωριστής ρουτίνας ImportHDF5, ώστε να εξαχθεί ένα συγκεκριµένο σετ 
δεδοµένων. Συνδέουµε τη δεύτερη είσοδο δεδοµένων της πρώτης ρουτίνας 
ImportHDF5 µε έναν Interactor IntegerList, ώστε να ορίζεται η παράµετρος origin. 
Επιπλέον, συνδέουµε τον Interactor αυτόν µε το Transmitter Origin, ώστε ο 
τελευταίος να χρησιµοποιηθεί σε όλες τις ρουτίνες ImportHDF5 του δικτύου.  

Η δεύτερη έξοδος της ρουτίνας ImportHDF5 δίνει το σύνολο των σετ των 
δεδοµένων από τα οποία αποτελείται το αρχείο που εισάγει. ∆ηλαδή, εξάγει το 
σύνολο των χρονικών βηµάτων της προσοµοίωσης, καθώς σε κάθε χρονικό βήµα 
αντιστοιχεί ένα διαφορετικό σετ δεδοµένων. 

Τον αριθµό αυτό θα χρησιµοποιήσουµε στο Sequence Control για να ορίσουµε τη 
µέγιστη τιµή της ρουτίνας Sequencer. Συγκεκριµένα, από την πρώτη ρουτίνα 
ImportHDF5, ο αριθµός αυτός εξάγεται στη ρουτίνα SetGlobal και στη συνέχεια στη 
ρουτίνα GetGlobal, από όπου τελικά στην τρίτη είσοδο της ρουτίνας Sequencer. 
Επιπλέον, θέτουµε το ελάχιστο της ρουτίνας Sequencer να είναι το 0. Εποµένως, η 
ρουτίνα Sequencer δίνει ακεραίους αριθµούς από το 0 µέχρι µία µέγιστη τιµή.  

Ο ακέραιος αριθµός που παράγεται από τη ρουτίνα Sequencer εισάγεται στο 
Transmitter Sequence για να χρησιµοποιηθεί στη σελίδα Vector_Field και στην τρίτη 
είσοδο των ρουτινών ImportHDF5. Η τελευταία παράµετρος καθορίζει ποιο ακριβώς 
σετ δεδοµένων να εισαχθεί από το αρχείο. Το σετ δεδοµένων αυτό, εξάγεται από την 
πρώτη έξοδο δεδοµένων της ρουτίνας αυτής στη ρουτίνα Reduce. 

Η ρουτίνα Reduce δέχεται δεδοµένα και µειώνει την ανάλυση τους. Αυτό γίνεται 
διαιρώντας το σύνολο των πλεγµατικών σηµείων σε κάθε διάσταση µε µία φυσική 
τιµή η οποία εισάγεται από τον Interactor Integer. Φυσικά, στην περίπτωση που η 
τιµή αυτή είναι µονάδα δεν µειώνεται η ανάλυση των δεδοµένων. 

Από τις δύο ρουτίνες Reduce εξάγονται στους Transmitters Data1 και Data2, δύο 
σετ δεδοµένων που αντιστοιχούν στα δύο αρχεία που έχουµε εισάγει για το ίδιο 
χρονικό βήµα, µε ή χωρίς µείωσης της ανάλυσης τους. Επίσης, το κάθε σετ 
δεδοµένων αυτό εξάγεται σε µία ξεχωριστή ρουτίνα Statistics. Με τη ρουτίνα αυτή, 
εξάγονται η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή των δεδοµένων σε ολόκληρο τον όγκο τους. 
Κάθε µία από τις τιµές αυτές εξάγεται σε µία ρουτίνα Switch. Με τη ρουτίνα αυτή 
δίνουµε την επιλογή να ρυθµίσει ο χρήστης τις τιµές του µέγιστου και ελάχιστου των 
δεδοµένων, µέσω των Interactors Scalar. Η επιλογή αυτή γίνεται µέσω ενός Interactor 
Selector. 
 
 
3.2.2 Σελίδα Vector field 
 
Σκοπός σελίδας 
 

Με τη σελίδα αυτή εισάγουµε τρία αρχεία βαθµωτών δεδοµένων, από τα οποία θα 
παράγουµε το διανυσµατικό πεδίο. Εποµένως, χρησιµοποιούµε τρεις ξεχωριστές 
ρουτίνες ImportHDF5. Οι τελευταίες χρησιµοποιούν το ίδιο Sequence Control και το 
ίδιο Origin που υπάρχουν στη σελίδα Import_Data, ώστε όλα τα δεδοµένα να 
αντιστοιχούν στην ίδια χρονική στιγµή και στο ίδιο πλαίσιο.  

Όπως στην προηγούµενη σελίδα έτσι και στην τωρινή, υπάρχει η δυνατότητα να 
µειώσουµε την ανάλυση των δεδοµένων του διανυσµατικού πεδίου. Αυτό 
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επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας τον Interactor Reduce. Με αυτό τον τρόπο, υπάρχει η 
δυνατότητα να µειώσουµε τα δεδοµένα του διανυσµατικού πεδίου σε διαφορετικό 
βαθµό από τα δεδοµένα των δύο βαθµωτών πεδίων. 

Επίσης, µέσω του Visualization Control Panel υπάρχει η δυνατότητα να 
εµφανίζεται ή όχι διανυσµατικό πεδίο, το οποίο τελικά εξάγεται από το Transmitter 
Vector_Field για να χρησιµοποιηθεί στη σελίδα Final_Image.  
 

Σελίδα Vector field 

 
 
Αναλυτική περιγραφή 
 

Από τους τρεις Interactors FileSelector δηλώνουµε τα τρία αρχεία από τα οποία 
θα παραχθεί το διανυσµατικό πεδίο. Ο αριστερός Interactor αντιστοιχεί στη X-
συνιστώσα, ο κεντρικός στη Y-συνιστώσα και ο δεξιός στη Z-συνιστώσα του πεδίου.  

Κάθε ένας από τους Interactors αυτούς, δηλώνει σε µία ρουτίνα ImportHDF5 το 
αρχείο από το οποίο εξαχθεί ένα σετ δεδοµένων που αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριµένο 
χρονικό βήµα. Το χρονικό βήµα αυτό ορίζεται από το Receiver Sequence. Με αυτό 
τον τρόπο όλα τα δεδοµένα που εισάγονται σε ολόκληρο το δίκτυο, αναφέρονται στο 
ίδιο χρονικό βήµα. Από το Receiver Origin ορίζεται η κάτω-αριστερά πλεγµατική 
θέση του πλαισίου των δεδοµένων αυτών που θα εµφανίζονται να είναι η ίδια µε τα 
δεδοµένα που εξάγονται στη σελίδα Import_Data. 

Στη συνέχεια, το κάθε σετ δεδοµένων εξάγεται στη ρουτίνα Reduce, ώστε να 
µειωθεί η ανάλυση του. Για το σκοπό αυτό, γίνεται χρήση του Receiver Reduce ο 
οποίος δηλώνει τον παράγοντα µε τον οποίο µειώνεται η ανάλυση των δεδοµένων. 

Συνοψίζοντας, από κάθε ρουτίνα Reduce εξάγεται ένα σετ δεδοµένων το οποίο 
αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριµένο χρονικό βήµα. Συνολικά εξάγονται τρία σετ 
δεδοµένων που αναφέρονται στο ίδιο χρονικό βήµα και αντιστοιχούν στις τρεις 
συνιστώσες του πεδίου. Για τη δηµιουργία του πεδίου χρησιµοποιούµε τη ρουτίνα 
Compute. Η ρουτίνα αυτή εισάγει τα τρία σετ δεδοµένων και εξάγει το ζητούµενο 
διανυσµατικό πεδίο. 
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Το διανυσµατικό πεδίο αυτό εισάγεται από τη ρουτίνα Glyph. Η ρουτίνα αυτή 
αναπαριστά το πεδίο χρησιµοποιώντας βελάκια. Με τη δεύτερη παράµετρο της 
δηλώνουµε τον τύπο αναπαράστασης. Στο συγκεκριµένο δίκτυο χρησιµοποιούµε τη 
συνήθη αναπαράσταση “standard”. Η τρίτη παράµετρος δηλώνει το σχήµα που θα 
έχουν τα βελάκια. Η επιλογή του σχήµατος γίνεται µέσω του Interactor Scalar. 

Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα να εµφανίζεται ή όχι το διανυσµατικό πεδίο. Η 
επιλογή αυτή γίνεται µέσω του Interactor Selector. Το αποτέλεσµα της σελίδας αυτής 
που είναι ένα διανυσµατικό πεδίο εξάγεται από το Transmitter Vector_Field. 
 
 
3.2.3 Σελίδα Data_Color 
 
Σκοπός σελίδας 
 

Ο κύριος σκοπός της σελίδας αυτής είναι να χρωµατίσει τα δύο σετ δεδοµένων 
που εξάγονται από τη σελίδα Import_Data µέσω των Transmitters Data1 και Data2. 
Για το χρωµατισµό των δεδοµένων υπάρχουν δύο τρόποι. Η επιλογή του τρόπου 
χρωµατισµού γίνεται µέσω των αντίστοιχων Control Panels. Ο πρώτος τρόπος 
χρωµατισµού γίνεται µε αυτόµατο τρόπο χρησιµοποιώντας τη ρουτίνα AutoColor. Ο 
δεύτερος τρόπος χρωµατισµού γίνεται χρησιµοποιώντας ένα ColorMap Editor, στο 
οποίο υπάρχει η δυνατότητα ο χρήστης να επιλέξει τον τρόπο χρωµατισµού των 
δεδοµένων.  

Τα χρωµατισµένα δεδοµένα εξάγονται µέσω των Transmitters Colored_Data1 και 
Colored_Data2 και θα χρησιµοποιηθούν στις σελίδες Isosurface και ChoiceVis. 
Ακόµη, οι επιλογές χρωµατισµού των δύο σετ δεδοµένων (AutoColor ή ColorMap) 
αποτυπώνονται στους Transmitters SwitchColor1 και SwitchColor2 και θα 
χρησιµοποιηθούν στις σελίδες Slab_Color και ColorBar.  
 

Σελίδα Data_Color 
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Αναλυτική περιγραφή 
 

Η σελίδα αυτή χωρίζεται σε δύο όµοια τµήµατα. (πάνω-κάτω). Το πρώτο τµήµα 
αφορά στο χρωµατισµό των δεδοµένων από το πρώτο αρχείο, ενώ το δεύτερο τµήµα 
αφορά στο χρωµατισµό των δεδοµένων από το δεύτερο αρχείο. Τα δύο τµήµατα αυτά 
έχουν την ίδια δοµή. Για αυτό το λόγο, θα περιγράψουµε µόνο το πρώτο τµήµα. 

Για το χρωµατισµό των δεδοµένων, εκτός από τα δεδοµένα (Receiver Data1) 
χρησιµοποιούµε την ελάχιστη και τη µέγιστη τιµή τους (Receiver Min1 και Max1). 
Οι τρεις παραπάνω Receivers εξάγονται στις ρουτίνες AutoColor και ColorMap.  

Η ρουτίνα AutoColor χρησιµοποιείται για να χρωµατίσει, µε αυτόµατο τρόπο, τα 
δεδοµένα Data1 µε εύρος τιµών από Min1 έως Max1. Η δεύτερη παράµετρος της 
ρουτίνας αυτής ρυθµίζει την αδιαφάνεια των δεδοµένων και δέχεται τιµές από τον 
Interactor Scalar. Τα χρωµατισµένα δεδοµένα εξάγονται από την πρώτη έξοδο της 
ρουτίνας AutoColor στη ρουτίνα Switch. Από τη δεύτερη έξοδο της ρουτίνας 
AutoColor, εξάγεται ο τρόπος χρωµατισµού στο Transmitter AutoColor1. 

Η ρουτίνα ColorMap χρησιµοποιείται για να χρωµατίσει τα δεδοµένα Data1. Στην 
περίπτωση αυτή, ο τρόπος χρωµατισµού ρυθµίζεται από το χρήστη και το εύρος 
τιµών είναι από Min1 έως Max1. Από την πρώτη έξοδο της ρουτίνας ColorMap 
εξάγεται στη ρουτίνα Color και στο Transmitter Color1 ο τρόπος χρωµατισµού των 
δεδοµένων, ενώ από τη δεύτερη έξοδο εξάγεται στη ρουτίνα Color η τιµή της 
αδιαφάνειας των δεδοµένων. Η ρουτίνα Color δέχεται τα δεδοµένα από το Receiver 
Data1, τον τρόπο χρωµατισµού τους και την τιµή της αδιαφάνειας τους από τη 
ρουτίνα ColorMap και εξάγει στη ρουτίνα Switch τα χρωµατισµένα, µε το ColorMap 
Editor, δεδοµένα.  

Η ρουτίνα Switch δέχεται τα χρωµατισµένα δεδοµένα µε δύο διαφορετικούς 
τρόπους χρωµατισµού. Η επιλογή του τρόπου χρωµατισµού γίνεται µέσω του 
Interactor Selector και αποτυπώνεται στο Transmitter SwitchColor1. Αφού γίνει η 
επιλογή αυτή, τα χρωµατισµένα δεδοµένα εξάγονται στο Transmitter Colored_Data1. 
 
 
3.2.4 Σελίδα Isosurface 
 
Σκοπός σελίδας 
 

Η σελίδα αυτή δέχεται τα δύο σετ των χρωµατισµένων δεδοµένων που εξάγονται 
µέσω των Transmitters Colored_Data1 και Colored_Data2, από τη σελίδα 
Data_Color. Στη συνέχεια, από τα τριών διαστάσεων δεδοµένα αυτά, αποκτάµε 
ισοσταθµικές επιφάνειες συγκεκριµένων τιµών. Οι τιµές των ισοσταθµικών 
επιφανειών δίνονται από το χρήστη, µέσω των αντίστοιχων Control Panels. Οι 
χρωµατισµένες ισοσταθµικές επιφάνειες εξάγονται µέσω των Transmitters IsosurV1 
και IsosurV2 και θα χρησιµοποιηθούν στη σελίδα ChoiceVis. 
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Σελίδα Isosurface 

 
 
Αναλυτική περιγραφή 

Όπως η προηγούµενη σελίδα, έτσι και αυτή, για τον ίδιο ακριβώς λόγο χωρίζεται 
σε δ

να στη ρουτίνα 
Isos

.2.5 Σελίδα Slab_Setting 

κοπός σελίδας 

Είναι πολύ σηµαντικό να υπάρχει η δυνατότητα να δούµε τα δεδοµένα σε ένα 
υπο

ίδα αυτή δέχεται τα δεδοµένα από τα Receivers Data1 και 
Dat

 
βρίσκονται πάνω στις τοµές αυτές. Τα δεδοµένα αυτά θα χρησιµοποιηθούν στις 
σελίδες Slab_Color και Slab_Visual. 

 

ύο όµοια τµήµατα (δεξιά-αριστερά). Εποµένως, θα περιγράψουµε µόνο το πρώτο 
από αυτά, καθώς ακριβώς τα ίδια ισχύουν και για το δεύτερο τµήµα. 

Ο Receiver Colored_Data1 εισάγει τα χρωµατισµένα δεδοµέ
urface. Η ρουτίνα αυτή δηµιουργεί ισοσταθµικές επιφάνειες µέσα στον όγκο των 

δεδοµένων αυτών, των οποίων οι τιµές τους δίνονται από τον Interactor ScalarList. Οι 
επιλεγµένες ισοσταθµικές επιφάνειες στέλνονται στο Transmitter IsosurV1.  
 
 
3
 
Σ
 

σύνολο τους, όπως για παράδειγµα σε µία τοµή τους. Οι επόµενες τρεις σελίδες 
αφορούν στις δύο διαστάσεων τοµές που θα αποκτήσουµε από το συνολικό τριών 
διαστάσεων πλέγµα των δύο σετ δεδοµένων που εξάγονται σε κάθε χρονικό βήµα από 
τη σελίδα Import_Data. 

Συγκεκριµένα, η σελ
a2. O µοναδικός σκοπός της είναι να αποκτήσει στοιχεία για το που θα γίνουν οι 

τοµές αυτές. ∆ηλαδή, µέσω των αντίστοιχων Control Panels, ο χρήστης δηλώνει σε 
ποιες διαστάσεις και σε ποιες θέσεις σε κάθε διάσταση επιθυµεί να τις αποκτήσει. 

Η σελίδα αυτή, µέσω των Transmitters Slab1 και Slab2, εξάγει τα δεδοµένα που
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Σελίδα Slab_Setting 

 
 
Αναλυτική περιγραφή 
 

Όπως οι προηγούµενες σελίδες, έτσι  αυτή χωρίζεται σε δύο όµοια τµήµατα 
πάνω-κάτω). Εποµένως, θα περιγράψουµε µόνο το πρώτο από αυτά. Ο µοναδικός 

 να αποκτήσει επίπεδες τοµές σε µία ή παραπάνω διαστάσεις 
αι σε µία ή παραπάνω θέσεις σε κάθε επιλεγµένη διάσταση. 

στάσεων και όλες µαζί 
συλ

περίπτωση που του δώσουµε την τιµή 1, τότε 
αυτ

τρος της ρουτίνας Route. 

ι ένα διάνυσµα (π.χ. (25,8,14)). 

και
(
σκοπός της σελίδας είναι
κ

Για τη δηµιουργία των τοµών χρησιµοποιούµε τη ρουτίνα Slab και επειδή έχουµε 
τρεις διαστάσεις, θα τη χρησιµοποιήσουµε τρεις φορές. Οι θέσεις των τοµών 
ρυθµίζονται από την τρίτη είσοδο δεδοµένων των ρουτινών αυτών. Εποµένως, από 
κάθε ρουτίνα Slab εξάγονται οι τοµές σε µία εκ των τριών δια

λέγονται από τη ρουτίνα Collect. 
Η ρουτίνα Collect δεν συλλέγει αναγκαστικά τις τοµές που εξάγονται σε όλες τις 

διαστάσεις, αλλά δίνεται η δυνατότητα να συλλέξει τις τοµές από µία ή δύο ή τρεις 
διαστάσεις. Η επιλογή αυτή ρυθµίζεται µέσω του Interactor SelectorList. Ο Interactor 
αυτός δέχεται τις τιµές 1,2,3. Στην 

όµατα συλλέγονται οι τοµές στο x-άξονα. Το 2 αντιστοιχεί στο y-άξονα και το 3 
στο z-άξονα.  

Ο µηχανισµός της επιλογής αυτής γίνεται µε τη ρουτίνα Route. Από τη δεύτερη 
είσοδο της ρουτίνας αυτής, εισάγονται τα δεδοµένα Data1. Τα δεδοµένα αυτά 
εξάγονται στις τρεις ρουτίνες Slab. Αυτή η έξοδος εξαρτάται από τις τιµές που έχει η 
πρώτη παράµε

Η ρουτίνα Inquire δέχεται το σετ δεδοµένων από το Receiver Data1. Από το CDB 
της ρουτίνας Inquire, αλλάζουµε την τιµή της παραµέτρου inquiry σε “grid counts”. 
Εποµένως, η ρουτίνα Inquire επιστρέφει το µήκος του πλέγµατος των δεδοµένων και 
στις τρεις διαστάσεις. ∆ηλαδή, επιστρέφε
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Το διάνυσµα αυτό εξάγεται σε τρεις ξεχωριστές ρουτίνες Compute. Οι τρεις 
ρουτίνες αυτές, εξάγουν το µήκος του πλέγµατος σε κάθε διάσταση, αντίστοιχα. Οι 
τιµές αυτές θα χρησιµοποιηθούν ως οι µέγιστες τιµές που µπορούν να πάρουν οι τρεις 
Interactors IntegerList. Με τους Interactors αυτούς, δηλώνουµε τις θέσεις που θα 
έχο

κοπός σελίδας 

 µε τη σελίδα Data_Color. Η µοναδική διαφορά τους 
ίναι ότι η σελίδα αυτή χρωµατίζει τα δεδοµένα των τοµών που εισάγονται από τη 

ing, ενώ η σελίδα Data_Color χρωµατίζει ολόκληρα τα σετ 
εδοµένων. 

ατισµένα δεδοµένα των τοµών εξάγονται µέσω των Transmitters 
Co

 

υν οι τοµές. Οι θέσεις αυτές εξάγονται στην τρίτη είσοδο δεδοµένων των 
ρουτινών Slab. Τα αντικείµενα που συλλεχθούν από τη ρουτίνα Collect εξάγονται 
στο Transmitter Slab1. 
 
 
3.2.6 Σελίδα Slab_Color 
 
Σ
 

Η σελίδα αυτή είναι όµοια
ε
σελίδα Slab_Sett
δ

Εποµένως, για το χρωµατισµό των δεδοµένων των τοµών υπάρχουν δύο τρόποι. Ο 
πρώτος είναι κάνοντας χρήση της ρουτίνας AutoColor και ο δεύτερος είναι κάνοντας 
χρήση των ιδίων ColorMap Editors που χρησιµοποιούνται στη σελίδα Data_Color.  

Τα χρωµ
lored_Slab1 και Colored_ Slab2 και θα χρησιµοποιηθούν στη σελίδα Slab_Visual. 

Τέλος, η επιλογή χρωµατισµού των δεδοµένων των τοµών (AutoColor ή ColorMap) 
γίνεται µε τον ίδιο τρόπο, όπως στη σελίδα Data_Color. 

Σελίδα Slab_Color 
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Αναλυτική περιγραφή 
 

Όπως οι προηγούµενες σελίδες, έτσι και αυτή χωρίζεται σε δύο όµοια τµήµατα 
(δεξιά-αριστερά). Εποµένως, θα περιγράψουµε µόνο το πρώτο από αυτά. Για το 
χρωµατισµό των δεδοµένων των τοµών, εκτός από τα δεδοµένα (Receiver Data1) 
χρησιµοποιούµε την ελάχιστη και τη µέγιστη τιµή τους (Receiver Min1 και Max1). 

Η ρουτίνα AutoColor χρησιµοποιείται να χρωµατίσει τα δεδοµένα Slab1. Η 
δεύτερη παράµετρος της ρουτίνας αυτής ρυθµίζει την αδιαφάνεια των δεδοµένων και 
δέχεται τιµές από τον Interactor Scalar. Τα χρωµατισµένα δεδοµένα εξάγονται από 
την πρώτη έξοδο της ρουτίνας AutoColor στη ρουτίνα Switch. 

Η ρουτίνα ColorMap χρησιµοποιείται να χρωµατίσει τα δεδοµένα Data1 µε τον 
τρόπο που επιθυµεί ο χρήστης και µε εύρος τιµών από Min1 έως Max1. Από την 
τέταρτη είσοδο δεδοµένων της ρουτίνας αυτής, εισάγεται ο τρόπος χρωµατισµού του 
ColorMap που υπάρχει στη σελίδα Data_Color.  

Η ρουτίνα Color δέχεται τα δεδοµένα από το Receiver Slab1, τον τρόπο 
χρωµατισµού τους και την τιµή της αδιαφάνειας τους από τη ρουτίνα ColorMap και 
εξάγει στη ρουτίνα Switch τα χρωµατισµένα, µε το ColorMap Editor, δεδοµένα. 

Η ρουτίνα Switch δέχεται τα χρωµατισµένα δεδοµένα µε δύο διαφορετικούς 
τρόπους χρωµατισµού. Η επιλογή του τρόπου χρωµατισµού γίνεται µέσω του 
Receiver SwitchColor1. ∆ηλαδή, η επιλογή αυτή είναι η ίδια µε αυτήν της σελίδας 
Data_Color. Αφού γίνει η επιλογή αυτή, τα χρωµατισµένα δεδοµένα εξάγονται στο 
Transmitter Colored_ Slab1. 

.2.7 Σελίδα Slab_Visual 

κοπός σελίδας 
 

η 
παρ

ται ή όχι, ρυθµίζονται 
µέσ

 να κάνουµε “Rubbersheeting”. 
∆ηλ

ποίες 
ρυθ

 

 
 
3
 
Σ

Η σελίδα αυτή δέχεται τα χρωµατισµένα δεδοµένα των τοµών που εξάγει η 
σελίδα Slab_Color µέσω των Transmitters Colored_Slab1 και Colored_Slab2. Από τα 
δεδοµένα αυτά, σκοπός της σελίδας είναι να παραχθούν δύο διαφορετικά είδ

άστασης των τοµών αυτών.  
Το πρώτο είδος παράστασης των τοµών είναι πάνω στα ήδη χρωµατισµένα 

δεδοµένα να προστεθούν ισοσταθµικές καµπύλες. Ο αριθµός και το χρώµα των 
ισοσταθµικών καµπύλων, καθώς και η επιλογή να εµφανίζον

ω των αντίστοιχων Control Panels. Αυτό το είδος παράστασης εξάγεται µέσω των 
Transmitters SlabV1 και SlabV2, οι οποίοι θα χρησιµοποιηθούν στη σελίδα 
ChoiceVis. 

Το δεύτερο είδος παράστασης των τοµών είναι
αδή, κάθε επίπεδη τοµή να γίνει τριών διαστάσεων, όπου η τρίτη διάσταση θα 

ορίζεται από τις τιµές της. Στη συνέχεια, δίνουµε κάποια σκίαση στην 
καµπυλόγραµµη τοµή και τέλος προσθέτουµε ισοσταθµικές καµπύλες, οι ο

µίζονται µέσω των αντίστοιχων Control Panels. Το δεύτερο είδος παράστασης 
εξάγεται µέσω των Transmitters RubberV1 και RubberV2, οι οποίοι θα 
χρησιµοποιηθούν στη σελίδα ChoiceVis. 
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Σελίδα Slab_Visual 

 
 
Αναλυτική περιγραφή 

Όπως οι προηγούµενες σελίδες, έτσι και αυτή χωρίζεται σε δύο όµοια τµήµατα 
(πάνω-κάτω). Εποµένως, θα περ ώτο από αυτά. Το κάθε τµήµα 
από αυτά χωρίζεται σε δύο µέρη (δεξιά-αριστερά). Το πρώτο µέρος παράγει το 
Transmitter RubberV1 και το δεύτερο µέρος το Transmitter SlabV1. 

Για την παραγωγή του Transmitter RubberV1 συλλέγονται µέσω της ρουτίνας 
Collect δύο διαφορετικά αντικείµενα. Το πρώτο αντικείµενο είναι οι υπερυψωµένες 
τοµές και το δεύτερο αντικείµενο είναι οι ισοσταθµικές καµπύλες πάνω στις τοµές 
αυτές. Για τη δηµιουργία του πρώτου αντικειµένου από το Transmitter Colored_Slab1 
εισάγονται στη ρουτίνα Rubbersheet οι χρωµατισµένες τοµές. Με τη ρουτίνα αυτή 
γίνεται “Rubbersheeting” στις τοµές αυτές. Η αναλογία µεγέθους του 
“Rubbersheeting” ρυθµίζεται από τον Interactor Scalar. Στη συνέχεια οι 
υπερυψωµένες τοµές εξάγονται στη ρουτίνα Shade, όπου τους δίνεται µία σκίαση. Η 
ανάκλαση και η λαµπρότητα της σκίασης ρυθµίζονται από τους Interactors Scalar και 
Integer, αντίστοιχα. 

 Για τη δηµιουργία του δευτέρου αντικειµένου χρησιµοποιούµε τη ρουτίνα 
Isosurface. Η ρουτίνα αυτή, εισάγει τις υπερυψωµένες τοµές από τη ρουτίνα 
Rubbersheet και τον αριθµό των ισοσταθµικών καµπύλων από τον Interactor Integer 
και παράγει ισοσταθµικές καµπύλες. Οι καµπύλες αυτές εισάγονται στη ρουτίνα 
Route, ώστε να υπάρχει η επιλογή να εµφανίζονται ή όχι. Η επιλογή αυτή γίνεται από 
τον Interactor Selector. Τέλος, µέσω της ρουτίνας Color δίνεται χρώµα στις καµπύλες 
αυτές, των οποίων το χρώµα τους ρυθµίζεται µέσω του Interactor Selector. 

Η παραγωγή του Transmitter SlabV1 γίνεται µε όµοιο τρόπο. ∆ηλαδή, µέσω της 
ρουτίνας Collect συλλέγονται δύο διαφορετικά αντικείµενα. Το πρώτο αντικείµενο 
είναι οι επίπεδες τοµές και το δεύτερο αντικείµενο είναι οι ισοσταθµικές καµπύλες 
άνω στις τοµές αυτές. Το πρώτο είναι έτοιµο, µέσω του Transmitter Colored_Slab1. 

 

ιγράψουµε µόνο το πρ

π
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Για τη δηµιουργία του δευτέρου ενεργούµε µε όµοιο τρόπο. Η µοναδική διαφορά 
ίναι ότι αυτή τη φορά η ρουτίνα Isosurface δέχεται δεδοµένα από το Transmitter 

Col

 

α έ
ι α ώ

λών µαζί µε τις επίπεδες τοµές. Οποιαδήποτε επιλογή εξάγεται 
µέσ

ε
ored_Slab1. 

 
 
3.2.8 Σελίδα ChoiceVis 

Σκοπός σελίδας 
 

Στη σελίδα αυτή, γίνεται η επιλογή του είδους οπτικοποίησης των δύο σετ 
δεδοµένων που εξάγονται από τις ρουτίνες ImportHDF5 της σελίδας Import_Data. 
Αναλυτικά, το οπτικό αποτέλεσµα µπορεί ν  είναι είτε ολόκληρος ο όγκος δεδοµ νων 
(Volume Rendering), είτε σοστ θµικές επιφάνειες συγκεκριµένων τιµ ν 
(Isosurface), είτε υπερυψωµένες τοµές (Height Field), είτε επίπεδες τοµές (Isolines), 
είτε συνδυασµοί του πρώτου µε τα υπόλοιπα τρία, είτε συνδυασµός των 
ισοσταθµικών καµπυ

ω των Transmitter ChoiceVis1 και ChoiceVis2 και θα χρησιµοποιηθεί στη σελίδα 
FinalVis.  
 

Σελίδα ChoiceVis 

 
 
Αναλυτική περιγραφή 
 

Όπως οι προηγούµενες σελίδ ωρίζεται σε δύο όµοια τµήµατα 
(πάνω-κάτω). Εποµένως, θα π  το πρώτο από αυτά. Όπως 
προαναφέραµε στη σελίδα αυτή γίνεται η επιλογή του είδους οπτικοποίησης. Αυτό 
επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας τη ρουτίνα Switch. 

ες, έτσι και αυτή χ
εριγράψουµε µόνο
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Η ρουτίνα Switch δέχεται οκτώ διαφορετικά αντικείµενα και επιλέγει ένα από 
αυτά και το εξάγει στο Transmitter ChoiceVis1. Η επιλογή γίνεται µέσω του 
Interactor Selector. 

Τα οκτώ αντικείµενα που δέχεται η ρουτίνα Switch είναι τα παρακάτω. Το πρώτο 
είναι ολόκληρο το σετ των δεδοµένων (Receiver Colored_Data1). Το δεύτερο είναι 
συνδυασµός ολόκληρου του σετ των δεδοµένων µαζί µε τις ισοσταθµικές καµπύλες 
(Receivers Colored_Data1 και IsosurV1). Το τρίτο είναι συνδυασµός ολόκληρου του 
σετ των δεδοµένων µαζί µε τις υπερυψωµένες τοµές (Receivers Colored_Data1 και 
RubberV1). Το τέταρτο είναι συνδυασµός ολόκληρου του σετ των δεδοµένων µαζί µε 
τις επίπεδες τοµές (Receivers Colored_Data1 και SlabV1). 

Το πέµπτο είναι οι ισοσταθµικές καµπύλες (Receiver IsosurV1). Το έκτο είναι οι 
υπερυψωµένες τοµές (Receiver RubberV1). Το έβδοµο είναι οι επίπεδες τοµές 
(Receiver SlabV1). Τέλος, το όγδοο είναι συνδυασµός των ισοσταθµικών καµπύλων 
µαζί µε τις επίπεδες τοµές (Receivers IsosurV1 και SlabV1). 
 
 
3.2.9 Σελίδα FinalVis 
 
Σκοπός σελίδας 
 

Η σελίδα αυτή έχει δύο σκοπούς. Από τους Receivers ChoiceVis1 και ChoiceVis2 
συλλέγονται τα τελικά δεδοµένα των  σετ, που εξάγονται από τη σελίδα 

hoiceVis και θα δούµε οπτικά.  
ναι να επιλεχθεί ποιο από τα παραπάνω σετ δεδοµένων θα 

µφανιστεί. Φυσικά, υπάρχει η επιλογή εµφάνισης και των δύο, όπως και η επιλογή 
να µ

ν δεδοµένων και η τρίτη είναι 
εµφ

 από το χρήστη µέσω του Visualization Control Panel και 
εξά

 

δύο
C

Ο πρώτος σκοπός εί
ε

ην εµφανιστεί κανένα από τα δύο. 
Ο δεύτερος σκοπός είναι η επιλογή εµφάνισης ή όχι του πλέγµατος των 

δεδοµένων. Στο σηµείο αυτό έχουµε τρεις επιλογές. Η πρώτη είναι εµφάνιση µόνο 
του πλέγµατος, η δεύτερη είναι εµφάνιση µόνο τω

άνιση του πλέγµατος και των δεδοµένων µαζί. 
Η επιλογή εµφάνισης των σετ δεδοµένων, καθώς και η επιλογή εµφάνισης του 

πλέγµατος γίνονται
γονται στο Transmitter FinalVis για να χρησιµοποιηθούν στη σελίδα Final_Image. 
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Σελίδα FinalVis 

 

ναλυτική περιγραφή 

Η σελίδα αυτή αποτελείται από δύο ρουτίνες Switch. Με την πρώτη ρουτίνα 
witch γίνεται η επιλογή εµφάνισης ή όχι των δεδοµένων. Η ρουτίνα αυτή δέχεται 
ρία αντικείµενα και επιλέγει ένα ώτο είναι το σετ δεδοµένων του 
πρώτου αρχείου (Receiver Choic ρο είναι το σετ δεδοµένων του 
δευτέρου αρχείου (Receiver ChoiceVis2). Τέλος, το τρίτο είναι συνδυασµός των δύο 
παραπάνω (Receivers ChoiceVis1 και ChoiceVis2). 

Η επιλογή αυτή γίνεται µέσω του Interactor Selector, στον οποίο δώσαµε τη 
δυνατότητα να δέχεται επιπλέον την τιµή 0. Στην περίπτωση αυτή, δεν επιλέγεται 
καµία από τις τρεις παραπάνω επιλογές και δεν εµφανίζεται κανένα από τα δύο σετ 
δεδοµένων. Η επιλογή αυτή αποτυπώνεται στο Transmitter ChoiceVis, για να 
χρησιµοποιηθεί στη σελίδα ColorBar ώστε οι µπάρες να εµφανίζονται µόνο όταν το 
αντίστοιχο σετ δεδοµένων εµφανίζεται. 

Με τη δεύτερη ρουτίνα Switch γίνεται η επιλογή εµφάνισης ή όχι του πλέγµατος. 
Η εµφάνιση του πλέγµατος των δεδοµένων επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας τη 
ρουτίνα ShowConnections. Η δεύτερη ρουτίνα Switch δέχεται τρία αντικείµενα και 
επιλέγει ένα από αυτά. Το πρώτο είναι µόνο το πλέγµα των δεδοµένων. Το δεύτερο 
είναι τα δεδοµένα µαζί µε το πλέγµα. Τέλος, το τρίτο είναι µόνο τα δεδοµένα. 

Η επιλογή εµφάνισης των σετ δεδοµένων, καθώς και η επιλογή εµφάνισης του 
πλέγµατος εξάγονται στο Transmitter FinalVis. 
 
 
 
 

 
Α
 

S
τ  από αυτά. Το πρ

eVis1). Το δεύτε
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3.2.10 Σελίδα ColorBar 
 
Σκοπός σελίδας 

Σκοπός της σελίδας αυτής είναι να δηµιουργήσει χρωµατισµένες µπάρες για να 
περιγράφεται η αντιστοιχία των τιµών των δεδοµένων µε τα χρώµατα που 
χρησιµοποιούνται. Επειδή, παρουσιάζονται οπτικά ταυτόχρονα δύο διαφορετικά σετ 
δεδοµένων, χρειαζόµαστε δύο µπάρες. Εποµένως τοποθετούµε τη µία µπάρα 
αριστερά και την άλλη δεξιά της κύριας εικόνας. Φυσικά, η κάθε µπάρα θα 
εµφανίζεται µόνο στην περίπτωση που τα αντίστοιχα δεδοµένα εµφανίζονται οπτικά. 

Για τη δηµιουργία της κάθε µπάρας εισάγεται ο τρόπος χρωµατισµού που έχει 
χρησιµοποιηθεί (AutoColor ή ColorMap). Ακόµη, εισάγεται το εύρος τιµών που θα 
απεικονίζει η µπάρα. Αυτό γίνεται εισάγοντας τη µέγιστη και τη ελάχιστή τιµή µέσω 
των Receivers Min1, Max1, Min2 και Max2. Τέλος, µέσω του αντίστοιχου Control 
Panel, εισάγεται από το χρήστη κατάλληλη ετικέτα, η οποία εµφανίζεται δίπλα στη 
αντίστοιχη µπάρα. 
 

Σελίδα ColorBar 

 
 

ού για 
κάθ

ισµού χρησιµοποιούµε τη ρουτίνα 
olorBar. Η ρουτίνα αυτή έχει τέσσερις εισόδους δεδοµένων. Από την πρώτη είσοδο 
εδοµένων δέχεται τον τρόπο χρωµατισµού των δεδοµένων. Σε αυτό το δίκτυο 
χουµε χρησιµοποιήσει δύο τρόπους. Ο πρώτος είναι χρησιµοποιώντας τη ρουτίνα 
utoColor (Receiver AutoColor1) και ο δεύτερος είναι χρησιµοποιώντας ένα 

ColorMap Editor (Receiver Color1). Η επιλογή του τρόπου χρωµατισµού γίνεται 

Αναλυτική περιγραφή 
 

Η σελίδα αυτή χωρίζεται σε τρία τµήµατα. Τα δύο πρώτα (πάνω-αριστερά και 
πάνω-δεξιά) είναι όµοια και αφορούν στη δηµιουργία των µπάρων χρωµατισµ

ε ένα από τα δύο σετ δεδοµένων. Θα περιγράψουµε το πρώτο από αυτά. 
Για τη δηµιουργία µίας µπάρας χρωµατ

C
δ
έ
A
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µέσω του Transmitter SwitchColor1. Από τη δεύτερη και την τρίτη είσοδο δεδοµένων 
έχεται το ελάχιστο και το µέγιστο των τιµών της µπάρας (Receivers Min1 και Max1, 

 την τέταρτη είσοδο δεδοµένων και µέσω του Interactor String 
δέχ

µ ή

 

Με τη σελίδα αυτή προσθέτουµε επικεφαλίδες και σχόλια στην τελική εικόνα. 
Συγκεκριµένα, τοποθετούµε µία άνω τµήµα της εικόνας για να 
περιγράψουµε το σύστηµα που εξετάζουµε. Επίσης, τοποθετούµε µία ακόµη 
επικεφαλίδα στο κάτω και αριστερό τµήµα της εικόνας. Στην επικεφαλίδα αυτή 
δίνουµε το όνοµα του πανεπιστηµίου “Aristotle University of Thessaloniki”.  

Τέλος, στο κάτω και δεξιό τµήµα της εικόνας τοποθετούµε το χρόνο της 
προσοµοίωσης, ο οποίος µπορεί να είναι είτε αδιάστατος, είτε σε ms. Η επιλογή αυτή, 
καθώς και η αλλαγή των επικεφαλίδων, γίνεται µέσω του Visualization Control 
Panel. Οι παραπάνω επικεφαλίδες και τα σχόλια συλλέγονται µαζί και εξάγονται 
µέσω του Transmitter Caption στη σελίδα Final_Image. 
 

Σελίδα Caption 

δ
αντίστοιχα). Από

εται µία επικεφαλίδα. 
Το τρίτο τµή α της σελίδας (κάτω) αφορά στην εµφάνιση  όχι των µπάρων 

χρωµατισµού, καθώς όπως έχουµε αναφέρει η κάθε µπάρα θα εµφανίζεται µόνο στην 
περίπτωση που τα αντίστοιχα δεδοµένα εµφανίζονται. Η επιλογή αυτή γίνεται µέσω 
του Transmitter SwitchVis και εξαρτάται από το πρώτο Selector της σελίδας 
FinalVis. Το αποτέλεσµα της σελίδας αυτής εξάγεται στο Transmitter ColorBar. 

 
3.2.11 Σελίδα Caption 
 
Σκοπός σελίδας 
 

επικεφαλίδα στο π
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Αναλυτική περιγραφή 
 

Η σελίδα αυτή εξάγει το Transmitter Caption το οποίο αποτελείται από µία 
συλλογή τριών αντικειµένων. Η συλλογή αυτή επιτυγχάνεται µέσω της ρουτίνας 
Collect.

Το δεύτερο αντικείµενο που συλλέγει η ρουτίνα Collect είναι µία επικεφαλίδα 
την οποία παρουσιάζεται ο χρόνος της προσοµοίωσης. Συγκεκριµένα, τα δεδοµένα 

τίνα Attribute. Η ρουτίνα αυτή συλλέγει κάποιο 
υγκεκριµένο στοιχείο των δεδοµένων αυτών, το οποίο καθορίζεται από τη δεύτερη 

 της. Από το CDB της ρουτίνας αυτής, αλλάζουµε την παράµετρο 
ttribute σε “time”. Με τη επιλογή αυτή, η ρουτίνα Attribute εξάγει την τιµή του 

attr

 

 στιγµή 
αυτ

ουτίνα Format, της οποίας η 
αράµετρος template τέθηκε ως “T=%.5f ms”. 
Με αυτό τον τρόπο, ο χρόνο σης µπορεί να επιλεγεί είτε ως 

αδιάστατος, είτε σε ms. Η επιλογή αυτή γίνεται µέσω του Interactor Selector. Το 
αποτέλεσµα της επιλογής αυτής, εξάγεται στη ρουτίνα Caption για να γίνει 
επικεφαλίδα σε συγκεκριµένη θέση και στη συνέχεια να συλλεχθεί από τη ρουτίνα 
Collect.  
 
 
3.2.12 Σελίδα Final_Image 
 
Σκοπός σελίδας 
 

Η σελίδα αυτή συλλέγει όλα τα απαραίτητα στοιχεία και δεδοµένα, ώστε να 
δηµιουργηθεί και να εµφανιστεί η ζητούµενη τελική εικόνα. Συγκεκριµένα, από το 
Receiver FinalVis συλλέγονται τα χρωµατισµένα δεδοµένα που εξάγαµε από τη 
σελίδα FinalVis. Από το Receiver Vector_Field συλλέγεται το διανυσµατικό πεδίο 
που εξάγαµε στη σελίδα Vector_Field. 

Ακόµη, µέσω του Receiver ColorBar συλλέγονται οι χρωµατισµένες µπάρες µε 
τις οποίες περιγράφεται η αντιστοιχία των τιµών των δεδοµένων µε τα χρώµατα.. 
Επιπλέον, από το Receiver Caption συλλέγονται όλες οι επικεφαλίδες και τα σχόλια 
που προσθέσαµε στη σελίδα Caption. Τέλος, συλλέγεται το πλαίσιο του πλέγµατος 
µέσα στο οποίο προσοµοιώνεται το σύστηµα και στο οποίο έχει δοθεί συγκεκριµένο 
χρώµα. Μέσω του Visualization Control Panel, δίνεται η επιλογή να εµφανίζεται ή 
όχι το πλαίσιο αυτό. 

 Το πρώτο καθώς και το τρίτο αντικείµενο που συλλέγει η ρουτίνα αυτή είναι 
επικεφαλίδες. Οι επικεφαλίδες δηµιουργούνται µέσω των ρουτινών Caption. Για να 
αλλάξουµε τη θέση κάποιας επικεφαλίδας, ανοίγουµε το CDB της ρουτίνας αυτής και 
αλλάζουµε την παράµετρο position. Οι τίτλοι των επικεφαλίδων δίνονται από το 
χρήστη µέσω των δύο Interactors String. 

σ
Data1 εξάγονται στη ρου
σ
είσοδο δεδοµένων
a

ibute “time” µε τα οποία σχετίζονται το συγκεκριµένο σετ δεδοµένων, δηλαδή τη 
χρονική στιγµή που βρίσκεται το σετ των δεδοµένα αυτών. 

Η χρονική στιγµή αυτή εξάγεται στη δεύτερη είσοδο δεδοµένων µίας ρουτίνας 
Format. Από το CDB της ρουτίνας αυτής, αλλάζουµε την παράµετρο template σε 
“T=%.2f”. Με την επιλογή αυτή, δηλώνουµε πως θα εµφανίζεται η χρονική

ή. Ο αριθµός 2 σηµαίνει ότι θα εµφανίζονται δύο δεκαδικά ψηφία. Από τη 
ρουτίνα Attribute, η χρονική στιγµή των δεδοµένων εξάγεται και στη ρουτίνα 
Compute. Η ρουτίνα αυτή εξάγει την τιµή 203/a , όπου α είναι η χρονική στιγµή που 
εισάγει. Με αυτή την πράξη µετατρέπουµε το χρόνο από αδιάστατο µέγεθος σε 
διαστάσεις ms. Η τιµή αυτή εισάγεται σε µία δεύτερη ρ
π

ς της προσοµοίω
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Σελίδα Final_Image 

 
 
Αναλυτική περιγραφή 
 

Όπως αναφέραµε προηγουµένως, ο κύριος σκοπός της σελίδας αυτής είναι να 
συλλέξει όλα τα απαραίτητα στοιχεία και δεδοµένα, ώστε να κατασκευαστεί και να 
εµφανιστεί η τελική εικόνα. Αυτό επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας τη ρουτίνα 
Collect. 

ρο αντικείµενο είναι το διανυσµατικό πεδίο που εξάγεται από τη σελίδα 
ector_Field (Receiver Vector_Field). Το τρίτο αντικείµενο είναι οι επικεφαλίδες και 
 σχόλια (Receiver Caption). Το τέταρτο αντικείµενο είναι οι χρωµατισµένες µπάρες 

Τέλος, το πέµπτο αντικείµενο είναι το πλαίσιο του πλέγµατος. Για την απόκτηση 
µατος χρησιµοποιείται ολόκληρος ο όγκος των δεδοµένων από το 

eceiver Data1. Ο Receiver αυτός στέλνει τα δεδοµένα στη ρουτίνα ShowBox, από 
την

ollect έχει συλλέξει όλα τα αντικείµενα, τα 
ενώ

Παρατηρώντας τη ρουτίνα αυτή, διαπιστώνουµε ότι συλλέγει πέντε 
διαφορετικά αντικείµενα. 

Το πρώτο αντικείµενο είναι τα τελικά χρωµατισµένα δεδοµένα που αποκτήσαµε 
από τα δύο αρχεία που έχουµε εισάγει στη σελίδα Import_Data (Receiver FinalVis). 
Το δεύτε
V
τα
(Receiver ColorBar).  

του πλαισίου πλέγ
R

 οποία παράγεται το πλαίσιο. Στη συνέχεια, µέσω της ρουτίνας Color δίνεται 
χρώµα στο πλαίσιο. Κάνοντας διπλό κλικ στη ρουτίνα αυτή, µπορούµε να αλλάξουµε 
το χρώµα του πλαισίου. Έπειτα, µέσω του Interactor Selector γίνεται η επιλογή 
εµφάνισης ή όχι του πλαισίου. 

Στο σηµείο αυτό που η ρουτίνα C
νει και τα εξάγει ως ένα, στη ρουτίνα Image. Η τελευταία δηµιουργεί και 

εµφανίζει την τελική εικόνα, στην οποία υπάρχουν όλα τα αντικείµενα που 
συλλέχτηκαν από τη ρουτίνα Collect.  
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3.3 ∆ίκτυο HDF5CarpetVis 
 

Το δίκτυο HDF5CarpetVis το δίκτυο HDF5Vis. Η κύρια 
διαφορά τους βρίσκεται στο γε ρώτο δίκτυο βλέπουµε οπτικά 
HDF5Carpet αρχεία, ενώ µε το δεύτερο HDF5 αρχεία. Εποµένως, η ρουτίνα µε την 
οποία εισάγονται τα αρχεία είναι διαφορετική. Στην πρώτη περίπτωση η ρουτίνα είναι 
η ImportCarpetHDF5 ενώ στη δεύτερη περίπτωση είναι η ImportHDF5. 

Οι δύο ρουτίνες αυτές έχουν µερικές διαφορές και αυτό επιφέρει κάποιες 
διαφοροποιήσεις στη δοµή του δικτύου. Για αυτό το λόγο, δεν θα περιγράψουµε όλες 
τις σελίδες του δικτύου αυτού, αλλά µόνο τα σηµεία στις σελίδες που υπάρχουν 
διαφορές. Οι σελίδες αυτές είναι οι Import_Data, Vector_Field και Slab_Setting. 
 

είναι σχεδόν ίδιο µε 
γονός ότι το µε το π
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3.3.1 Σελίδα Import_Data 
 

Η πιο ουσιώδη διαφορά στη σελίδα αυτή, είναι ότι αντικαταστήσαµε τις δύο 
ρουτίνες ImportHDF5 µε δύο ρουτίνες ImportCarpetHDF5, κρατώντας όλες τις 
συνδέσεις σταθερές. Επιπλέον, στην πρώτη ρουτίνα ImportCarpetHDF5 προσθέσαµε 
έναν Interactor IntegerList µε τον οποίο ορίζουµε τα ενεργά “refinement levels”. Ο 
Interactor αυτός συνδέεται µε το Transmitter Levels ώστε ο τελευταίος να 
χρησιµοποιηθεί σε όλες τις ρουτίνες ImportCarpetHDF5 του δικτύου. Τέλος, 
συνδέουµε τις δύο ρουτίνες FileSelector µε τους Transmitters File1 και File2 για να 
χρησιµοποιηθούν στη σελίδα Slab_Setting. 
 

Σελίδα Import_Data 
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3.3.2 Σελίδα Vector_Field 
 

Όπως στην προηγούµενη σελίδα, έτσι και σε αυτήν έχουµε αντικαταστήσει τις 
ρουτίνες ImportHDF5 µε ρουτίνες ImportCarpetHDF5, κρατώντας όλες τις συνδέσεις 
σταθερές. Επιπλέον, όπως αναφέραµε στην προηγούµενη σελίδα συνδέουµε το 
Receiver Levels µε όλες τις ρουτίνες ImportCarpetHDF5 της σελίδας αυτής. 

 
Σελίδα Vector_Field 
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3.3.3 Σελίδα Slab_Setting 
 

Ο σκοπός της σελίδας αυτής είναι ο ίδιος µε την αντίστοιχη σελίδα του δικτύου 
HDF5Vis, αλλά µε αρκετά διαφορετική δοµή. Η σελίδα αυτή χωρίζεται σε δύο όµοια 
τµήµατα (πάνω-κάτω). Το πρώτο αφορά το πρώτο αρχείο που εισάγουµε, ενώ το 
δεύτερο αφορά το δεύτερο αρχείο. Επειδή τα τµήµατα αυτά είναι ίδια, θα 
περιγράψουµε µόνο το πρώτο από αυτά. 

Από το Receiver File1, η ρουτίνα Route εισάγει το πρώτο αρχείο και αναλόγως µε 
τις τιµές του Interactor SelectorList, το εξάγει στις τρεις ρουτίνες ImportCarpetHDF5. 
Κάθε µία από τις ρουτίνες αυτές δηµιουργεί µία τοµή σε µία ξεχωριστή διάσταση. 
ποµένως, ο Interactor SelectorList καθορίζει σε ποιες διαστάσεις θα εµφανίζονται οι 

τοµές. 
Η πρώτη από αριστερά ρουτίνα ImportCarpetHDF5 δηµιουργεί µία τοµή στη x-

διάσταση. Αυτό επιτυγχάνεται εάν στην τρίτη παράµετρο “thickness” δηλώσουµε το 
διάνυσµα Οµοίως, για τη δηµιουργία τοµής στη y και z διάσταση, στη 
δεύτερη  ρουτίνα ImportCarpetHDF5, δηλώνουµε στην ίδια παράµετρο τα 
διανύσµατα και αντίστοιχα. Κάθε µία από τις ρουτίνες αυτές δέχεται 
τη θέση στην οποία θα είναι η τοµή από έναν ξεχωριστό Interactor IntegerList. Όλες 
µαζί, δέχονται τα “refinement levels” από το Receiver Levels και το χρονικό βήµα 
στο οποίο θα εξαχθούν τα δεδοµένα µέσω του Receiver Sequence. 

Τα αποτελέσµατα των ρουτινών ImportCarpetHDF5 συλλέγονται από τη ρουτίνα 
Collect και όλα µαζί εξάγονται στο Transmitter Slab1 για να χρησιµοποιηθούν στις 
σελίδες Slab_Color και Slab_Visual. 

 
Σελίδα Slab_Setting 

Ε

( )0,0,1 . 
και τρίτη

 ( )0,1,0   ( )1,0,0 , 
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3.4 Control Panels 
 
 

Τα δίκτυα που παρουσιάζουµε αποτελούνται από τέσσερα Control Panels µε 
ονόµατα Visualization, Data1, Data2 και Vector Field. Στα Control Panels αυτά θα 
βρούµε όλους τους απαραίτητους Interactors που υπάρχουν στα δίκτυα αυτά. Ακόµη, 
από το Windows menu του VPE,  να ανοίξουµε τους ColorMap 
Editors που χρησιµοποιούνται . Παρακάτω, παρουσιάζουµε 
τους τέσσερις Interactors των δικτύων. 
 
3.4.1 Visualization Control Panel 
 

Με το Visualization Control Panel ρυθµίζουµε όλες τις γενικές παραµέτρους οι 
οποίες αφορούν στο σύνολο των δεδοµένων και όχι στις παραµέτρους οπτικοποίησης 
ενός συγκεκριµένου σετ δεδοµένων. 

Από τον Interactor µε όνοµα “Select Data to visualize” επιλέγουµε ποια από τα 
βαθµωτά σετ δεδοµένων θα εµφανιστούν. Από τον Interactor µε όνοµα “Visualize 
vector field” επιλέγουµε εάν θα εµφανιστεί το διανυσµατικό πεδίο. Από τον Interactor 
µε όνοµα “Reduce factor” δίνουµε τη φυσική σταθερά µε την οποία θα γίνει η µείωση 
της ανάλυσης δεδοµένων των βαθµωτών σετ δεδοµένων. Από τον Interactor µε όνοµα 
“Time format” επιλέγουµε εάν ο χρόνος εµφανιστεί ως αδιάστατο µέγεθος ή σε 
διαστάσεις ms. 

Από τον Interactor µε όνοµα “Show grid or data” επιλέγουµε εάν θα εµφανιστεί 
µόνο το πλέγµα των δεδοµένων, µόνο τα δεδοµένα ή και τα δύο µαζί. Από τον 
Interactor µε όνοµα “Show box” επιλέγουµε εάν θα εµφανιστεί το πλαίσιο του 
πλέγµατος. Από τους Interactors µε ονόµατα “Label (Top)” και “Label (Bottom)” 
ρυθµίζουµε τις επικεφαλίδες στο πάνω και κάτω τµήµα της τελικής εικόνας, 
αντίστοιχα.  

Στη δεύτερη στήλη, µε τον Interactor, “Select Origin” ορίζουµε την κάτω-
αριστερά πλεγµατική θέση του ορθογωνίου των δεδοµένων που θα εµφανίζονται. 
Παρακάτω δίνουµε την εικόνα του Visualization Control Panel 
 

 έχουµε τ δυνατότητα
µέσα στα δίκτυα αυτά

η 
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Στην περίπτωση που τρέχουµε το HDF5CarpetVis δίκτυο, στο Visualization 
ontrol Panel υπάρχει ακόµη ένας Interactor µε όνοµα “Select levels”. Με τον 

Inte
C

ractor αυτόν ορίζουµε τα ενεργά “refinement levels” των ρουτινών 
ImportCarpetHDF5.  
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3.4.2 Data1 Control Panel 

Με το Data1 Control Panel ρυθµίζουµε όλες τις παραµέτρους οπτικοποίησης που 
φο

ος των δεδοµένων. 
. 

έπει να δοθούν στους 
teractors µε ονόµατα “Min data1” και “Max data1”. 
Στη δεύτερη στήλη, από τον Interactor µε όνοµα “Isosurface value” επιλέγουµε 

τις τιµές των ισοσταθµικών επιφανειών. Ο Interactor µε όνοµα “Show isolines” 
καθορίζει εάν θα εµφανίζονται οι ισοσταθµικές καµπύλες ή όχι, ενώ µε τους 
Interactors µε ονόµατα “Isolines color” και “Number of isolines” επιλέγουµε το 
χρώµα και το πλήθος τους. 

Ακόµη, από τον Interactor µε όνοµα “Select slab dimension” επιλέγουµε τις 
διαστάσεις στις οποίες θα αποκτήσουµε κάποια τοµή (επίπεδη ή υπερυψωµένη). Οι 
θέσεις των τοµών στη x, y και z διάσταση καθορίζεται από τους Interactors µε 
ονόµατα “Slab position in x-axis”, “Slab position in y-axis” και “Slab position in z-
axis”, αντίστοιχα. Ακόµη, υπάρχει η δυνατότητα να δούµε οπτικά περισσότερες από 
µία τοµή σε κάποια συγκεκριµένη διάσταση.  

Αυτή η δυνατότητα δεν υπάρχει στην περίπτωση που τρέχουµε το 
HDF5CarpetVis δίκτυο. Στο δίκτυο αυτό, η δήλωση της θέσης της τοµής σε κάποια 
διάσταση γίνεται δίνοντας ένα διάνυσµα µε τρεις συνιστώσες. Στη συνιστώσα στην 
οποία θα έχουµε την τοµή δίνουµε τη θέση της τοµής και στις άλλες δύο συνιστώσες 
δίνουµε την τιµή 0. Για παράδειγµα, αν ζητάµε να έχουµε µία τοµή στην ένατη θέση 

 

α ρούν συγκεκριµένα το πρώτο σετ των δεδοµένων, που προκύπτει από το πρώτο 
αρχείο που έχουµε εισάγει. Το Control Panel αυτό αποτελείται από τρεις στήλες. 

Στην πρώτη στήλη, από τον Interactor µε όνοµα “Data1 filename” δηλώνουµε το 
αρχείο των δεδοµένων που θέλουµε να δούµε οπτικά. Στη συνέχεια, από τον 
Interactor µε όνοµα “Select visualization” επιλέγουµε τον τρόπο µε τον οποίο θα 
δούµε οπτικά τα δεδοµένα που εισάγαµε. Στο σηµείο αυτό υπάρχουν οι παρακάτω 
κτώ επιλογές. ο

 
. Volume Rendering: Ολόκληρος ο όγκ1

2 Volume Rendering Isosurface: Ολόκληρος ο όγκος των δεδοµένων µαζί µε 
ισοσταθµικές επιφάνειες. 

3. Volume Rendering Height Field: Ολόκληρος ο όγκος των δεδοµένων µαζί µε 
υπερυψωµένες τοµές. 

4. Volume Rendering Isolines: Ολόκληρος ο όγκος των δεδοµένων µαζί µε 
επίπεδες τοµές. 

5. Isosurface: Ισοσταθµικές επιφάνειες. 
6. Height Field: Υπερυψωµένες τοµές. 
7. Isolines: Επίπεδες τοµές. 
8. Isosurface-Isolines: Ισοσταθµικές επιφάνειες µαζί µε επίπεδες τοµές. 
 
 

Στην ίδια στήλη, από τον Interactor µε όνοµα “Select color” επιλέγουµε τον τρόπο 
χρωµατισµού των δεδοµένων. Εδώ υπάρχουν δύο επιλογές (AutoColor ή ColorMap 
Editor). Στον Interactor µε όνοµα “ColorBar label” δίνουµε ετικέτα στη µπάρα 
χρωµατισµού. 

Με τη χρήση του Interactor µε όνοµα “Select min and max data1” επιλέγουµε τον 
τρόπο µε τον οποίο θα επιλέγεται το ελάχιστο και το µέγιστο των δεδοµένων. 
∆ηλαδή, είτε µέσω της ρουτίνας Statistics (Automatically), είτε ο χρήστης να δώσει 
ις τιµές αυτές (Manually). Στη δεύτερη περίπτωση οι τιµές πρτ

In
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της x διάστασης, θα πρέπει να δώσουµε το διάνυσµα ( )0,0,9  στον Interactor µε όνοµα 
“Slab position in x-axis”.  

 
 

Στην τρίτη στήλη, από τους Interactors µε ονόµατα “Slab color opacity” και 
“Isosurface opacity” ρυθµίζουµε το συντελεστή αδιαφάνειας των τοµών και των 
ισοσταθµικών επιφανειών, αντίστοιχα. Μέσω, των Interactors µε ονόµατα “Shade 
shininess” και “Rubbersheet scale” ρυθµίζουµε το συντελεστή λαµπρότητας και το 
συντελεστή “Rubbersheeting” των υπερυψωµένων τοµών.  
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3.4.3 Data2 Control Panel 
 

Το Data2 Control Panel είναι ακριβώς το ίδιο µε το Data1 Control Panel, µε τη 
διαφορά ότι το παρόν Control Panel ρυθµίζει παραµέτρους που αφορούν το δεύτερο 
σετ δεδοµένων, το οποίο προκύπτει από το δεύτερο αρχείο που έχουµε εισάγει. 
Εποµένως, δεν θα περιγράψουµε το Control Panel αυτό. 
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3.4.4 Vector Field Control Panel 
 

Με το Vector Field Control Panel δηλώνουµε τα τρία αρχεία από τα οποία 
αποτελείται το διανυσµατικό πεδίο και αντιστοιχούν στις τρεις συνιστώσες του. Οι 
δηλώσεις αυτές γίνονται στους Interactors µε ονόµατα “X-component filename”, “Y-
component filename” και “Ζ-component filename”.  

Ακόµη, µε τον Interactor “Reduce Vector Field” δηλώνουµε τον παράγοντα µε 
τον οποίο θα γίνει η µείωση της ανάλυσης του διανυσµατικού πεδίου ενώ µε τον 
Interactor “Glyph Shape” ρυθµίζουµε το σχήµα που έχουν τα βελάκια από τα οποία 
παριστάνεται το διανυσµατικό πεδίο. 
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Κεφάλαιο 4 

 
Στη παράγραφο αυτή παρουσιάζουµε µερικές εφαρµογές των δικτύων που 

περιγράφηκαν στο Κεφάλαιο 3. Τα δεδοµένα που εισάγουµε στα δίκτυα έχουν 
προκύψει από µία συγκεκριµένη προσοµοίωση1. Συγκεκριµένα, η προσοµοίωση 
αφορά ένα διαφορικά περιστρεφόµενο σχετικιστικού αστέρα από τον οποίο έχουµε 
αφαιρέσει την πίεση ισορροπίας, ώστε αυτός µε την εξέλιξη του χρόνου να 
καταρρεύσει. Τα µεγέθη που αποθηκεύονται κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης 
είναι η πυκνότητα µάζας ρ, η ειδική εσωτερική ενέργεια ε, το πεδίο ταχυτήτων του 
ρευστού και η συνιστώσας gxy της µετρικής. 

Το µοντέλο είναι επιλεγµένο έτσι ώστε να έχει λόγο όπου J είναι η 
στροφορµή και M η µάζα) µεγαλύτερο από το µέγιστο όριο για περιστρεφόµενες 
µελανές οπές Kerr. Κατά συνέπεια ο αστέρας δεν µπορεί να καταρρεύσει άµεσα προς 
µελανή οπή αλλά η µεγάλη στροφορµή προκαλεί την αναπήδηση του πυρήνα. Η 
αναπήδηση αυτή προκαλεί σύγκρουση των εσωτερικών και εξωτερικών στρωµάτων 
µε συνέπεια την εµφάνιση έντονων διαδοχικών κρουστικών κυµάτων. Όπως θα δούµε 
παρακάτω, τα κρουστικά κύµατα είναι εµφανή τόσο στην απεικόνιση της πυκνότητας 
µάζας ρ όσο (και ιδιαιτέρως) στην ειδική εσωτερική ενέργεια ε. 

Η δυναµική εξέλιξη της συνιστώσας gxy της µετρικής κυριαρχείται από έναν 
χρονικά µεταβαλλόµενα αλλά µη-ακτινοβολούντα όρο. Αυτό φαίνεται καθαρά στο 
οπτικό αποτέλεσµα, καθώς επίσης και κάποια βαρυτικά κύµατα που εκπέµπονται 
µακριά από το κέντρο του πυρήνα. 

Όπως θα δούµε, η απεικόνιση του πεδίου ταχυτήτων αρχικά δείχνει κυρίως την 
έντονη περιστροφή του αστέρα, ενώ υπάρχει κάποια µικρή ταχύτητα στην
ατµόσφαιρα που τον περιβάλλει. Με τη χρονική εξέλιξη του συστήµατος, όταν
δηµιουργούνται τα κρουστικά κύµατα, αυτά κινούνται µε πολύ µεγαλύτερη ταχύτητα 
σε σχέση µε τη ταχύτητα περιστροφής. Για αυτό το λόγο το διανυσµατικό πεδίο της 
ταχύτητας κυριαρχείται από τα κρουστικά κύµατα αυτά. 

Λόγω σφαιρικής συµµετρίας, το πλέγµα προσοµοιώνει το ένα τέταρτο του 
αστέρα. Τα πλεγµατικά σηµεία των δεδοµένων σε κάθε χρονικό βήµα είναι 78, 149 
και 78 στις x,y και z διαστάσεις, αντίστοιχα. 

Η προσοµοίωση έτρεξε συνολικά δύο φορές και κάθε φορά χρησιµοποιήθηκε 
διαφορετικό πλέγµα. Τη πρώτη φορά χρησιµοποιήθηκε ορθοκανονικό πλέγµα και 
έτρεξε για 800 χρονικά βήµατα. Εποµένως, τα συνολικά πλεγµατικά σηµεία κάθε 
αρχείου ξεπερνάνε σε πλήθος τα 725 εκατοµµύρια. 

Η χωρητικότητα του κάθε αρχείου που παράγεται από την προσοµοίωση είναι 
περίπου 2.7 GB. Εποµένως, η χωρητικότητα των έξι αρχείων που οπτικοποιούµε 
συνολικά ξεπερνάνε τα 16.2 GB. Στη περίπτωση που αποθηκεύαµε όλες τις 
συνιστώσες (gtt, gtx, gty, gtz, gxy, gyz, gxz) της µετρικής, τότε η χωρητικότητα όλων των 

                                                

 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 
 

2/ MJ (

 
 

 
1 Οι προσοµοιώσεις έγιναν µε τον κώδικα Carpet/Whisky από τον Ν. Στεργιούλα στο πλαίσιο 
συνεργασίας µε ερευνητές του Max-Planck-Institute for Gravitational Physics – Potsdam (Γερµανία) 
και θα αποτελέσουν µέρος προσεχούς δηµοσίευσης (για µια περιγραφή του κώδικα προσοµοίωσης, βλ. 
την εργασία Baiotti et al. 2005) 
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αρχείων θα ήταν περίπου32.4 GB. Στην περίπτωση που διπλασιάσουµε τα 
λεγµατικά σηµεία σε όλες τις διαστάσεις, τότε το συνολικό πλήθος των πλεγµατικών 
σηµ

αν δύο refinement levels µε το 
εσω

 πλέγµα παράγαµε εννιά διαφορετικά είδη 
πτικοποιήσεων, προσπαθώντας να αποδώσουµε όλα τα χαρακτηριστικά της 
προσοµοίωσης ώστε να γίνει µία αξιόπιστη µελέτη της χρονικής εξέλιξης του 
συστήµατος και να παραχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα. Επίσης, παρουσιάζονται 
τέσσερις οπτικοποιήσεις για το µη κανονικό πλέγµα. Οι τελευταίες έχουν σκοπό να 
δείξουν την επικάλυψη του πυκνού πλέγµατος σε µία περιοχή του αραιού. 

Τα οπτικά αποτελέσµατα αποθηκεύτηκαν ως Jpg εικόνες µε ανάλυση 
και στη συνέχεια µε τη χρήση του mencoder µετατράπηκαν σε ταινίες 

υψηλής ανάλυσης σε format iso-mpeg4 (divx). Στις επόµενες παραγράφους 
παρουσιάζουµε εικόνες από τις εννιά οπτικοποιήσεις του ορθοκανονικού πλέγµατος 
που αντιστοιχούν στα χρονικά βήµα 50, 100, 150 και 400. Επίσης, παρουσιάζουµε 
εικόνες από όλες τις οπτικοποιήσεις του µη κανονικού πλέγµατος που αντιστοιχούν 
στα χρονικά βήµατα 0, 15, 30 και 45. 
 

π
είων σε κάθε σετ δεδοµένων θα οκταπλασιαστεί και η χωρητικότητα των αρχείων 

από 32.4 GB θα γίνει 259.2 GB. 
Τη δεύτερη φορά χρησιµοποιήθηκε µη κανονικό πλέγµα µε περιοχές πύκνωσης 

(µέσω Carpet). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκ
τερικό πλέγµα  να είναι δύο φορές πιο πυκνό από το εξωτερικό. Εποµένως, ο 

συγχρονισµός τους γίνεται ανά δύο χρονικά βήµατα του πυκνότερου πλέγµατος. 
Περισσότερες πληροφορίες υπάρχουν στο Παράρτηµα E. 

Συνολικά, για το ορθοκανονικό
ο

7201280×
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4.1 Isolines πυκνότη
 
 

• ∆εδοµένα: πυκνότητ
• Οπτικοποίηση: επίπε αση. 
• Θέσεις τοµών: 0 (και στις δύο διαστάσεις). 
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 

τα - AutoColor 

α µάζας. 
δες τοµές στη x και στη z διάστ

• Αριθµός ισοσταθµικών καµπυλών: 4. 
• Χρώµα ισοσταθµικών καµπυλών: µαύρο. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Frame 150 

 

 
Frame 400 
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4.2 Isolines πυκνότητα - ColorMap 
 
 

• ∆εδοµένα: πυκνότητα µάζας. 
• Οπτικοποίηση: επίπεδες τοµές στη x και στη z διάσταση. 
• Θέσεις τοµών: 0 (και στις δύο διαστάσεις). 
• Τρόπος χρωµατισµού: Colormap. 
• Αριθµός ισοσταθµικών καµπυλών: 4. 
• Χρώµα ισοσταθµικών καµπυλών: µαύρο. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Frame 150 

 

 
Frame 400 
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4.3 Isosurface πυκνότητα - AutoColor 

. 

 

 
 

• ∆εδοµένα: πυκνότητα µάζας. 
• Οπτικοποίηση: ισοσταθµικές επιφάνειες. 
• Τιµές ισοσταθµικών επιφανειών: .0,0001.0 3.0,2.0,1.0,001
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Χρόνος: σε ms. 

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Frame 150 

 

 
Frame 400 
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4.4 Height Filed ενέργεια - AutoColor 
 
 

• ∆εδοµένα: ειδική εσωτερική ενέργεια. 
η z διάσταση. 

µικών καµπυλών: 4. 
• Χρώµα ισοσταθµικών καµπυλών: µαύρο. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

• Οπτικοποίηση: καµπυλόγραµµες τοµές στ
• Θέση τοµής: 0. 
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Αριθµός ισοσταθ

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Frame 150 

 

 
Frame400 
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4.5 VolumeRendering ενέργεια - ColorMap 

ισµού: Colormap (σε πολύ χαµηλές τιµές αντιστοιχούµε 

 

 
 

• ∆εδοµένα: ειδική εσωτερική ενέργεια. 
• Οπτικοποίηση: ολόκληρος ο όγκος. 
• Τρόπος χρωµατ

χρώµα µαύρο). 
• Χρόνος: σε ms. 

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Frame150 

 

 
Frame 400 
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4.6 Isosurface πυκνότητα – AutoColor και Isosurface 
νέργεια - ColorMap 

 ενέργεια. 

ών επιφανειών ενέργειας: 
• Τρόπος χρωµατισµού πυκνότητας: AutoColor. 
• Τρόπος χρωµατισµού ενέργειας: AutoColor. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

ε
 

• ∆εδοµένα:πυκνότητα µάζας και ειδική εσωτερική
• Οπτικοποίηση: ισοσταθµικές επιφάνειες. 
• Τιµές ισοσταθµικών επιφανειών πυκνότητας: 3.0,2.0,1.0,001.0,0001.0 . 

25.0,2.0,15.0,1.0,05.0,01.0 . • Τιµές ισοσταθµικ

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Fram  150 

 
e

 
Frame 400 
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4.7 Πεδίο Ταχυτήτων 
 
 

• ∆εδοµένα: πεδίο ταχυτήτων ρευστού. 
• Μείωση ανάλυσης: 10. 
• Μέγεθος σχήµατος: 1.25. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

 
Frame 50 

 

 
Frame 100 
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Frame 150 

 

 
Frame 400 
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4.8 Isosurface συνιστώσα gxy - AutoColor 

. 
ικές επιφάνειες. 
νειών: 

 
 

• ∆εδοµένα: συνιστώσα gxy της µετρικής
• Οπτικοποίηση: ισοσταθµ

06.0,04.0,02.0,01.0,005.0± . • Τιµές ισοσταθµικών επιφα
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

 
Fram

 
e 50 

 
Fram  100 

 
e
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Frame 150 

 

 
Frame 400 
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4.9 Height Field πυκνότητα – AutoColor (Carpet) 

α). 
αση. 

µικών καµπυλών: 4. 
• Χρώµα ισοσταθµικών καµπυλών: µαύρο. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

 
 

• ∆εδοµένα: πυκνότητα µάζας (µόνο πλέγµ
• Οπτικοποίηση: επίπεδες τοµές στη z διάστ
• Θέση τοµής: 4. 
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Αριθµός ισοσταθ

 
Frame 0 

 

 
Frame 15 
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Frame 30 

 

 
Frame 45 
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4.10 Isosurface πυκνότητα – AutoColor (Carpet) 
 
 

• ∆εδοµένα: πυκνότητα µάζας (µόνο πλέγµα). 
• Οπτικοποίηση: ισοσταθµικές επιφάνειες. 
• Τιµές ισοσταθµικών επιφανειών:0.001. 

 

• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Χρόνος: σε ms. 

 
Frame 0 

 

 
Frame 15 
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Frame 30 

 

 
Frame45 
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4.11 Height Field ενέργεια – AutoColor (Carpet) 
 
 

• ∆εδοµένα: ειδική εσωτερική ενέργεια (δεδοµένα και πλέγµα). 
αση. 

µικών καµπυλών: 4. 
• Χρώµα ισοσταθµικών καµπυλών: µαύρο. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

• Οπτικοποίηση: επίπεδες τοµές στη z διάστ
• Θέση τοµής: 4. 
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Αριθµός ισοσταθ

 
Frame 0 

 

 
Frame 15 
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Frame 30 

 

 
Frame 45 
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4.12 Height field συνιστώσα gxy – AutoColor (Carpet) 
 
 

• ∆εδοµένα: συνιστώσα gxy  της µετρικής (δεδοµένα και πλέγµα). 
• Οπτικοποίηση: επίπεδες τοµές στη z διάσταση. 
• Θέση τοµής: 4. 
• Τρόπος χρωµατισµού: AutoColor. 
• Αριθµός ισοσταθµικών καµπυλών: 5. 
• Χρώµα ισοσταθµικών καµπυλών: µαύρο. 
• Χρόνος: σε ms. 

 

 
Frame 0 

 

 
Frame 15 
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Frame 30 

 

 
Frame 45 
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Παράρτηµα A 
 

 
 
 
 

) ταξινοµούνται σε 17 κατηγορίες. 
Στο α περιγραφή όλων των διαθέσιµων 
ου ώ τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουµε, ανά κατηγορία. Στην 
ερίπτωση που υπάρχει το σύµβολο “*”, σηµαίνει ότι δεν υπάρχει επίσηµη περιγραφή 
της ρουτίνας. 
 
 
A.1 Annotation 

a. AutoAxes: Produce an axes box to enclose a given object. 
b. AutoGlyph: Assigns an appropriate glyph to each point. Scale is in relative 

units. 
c. BarChart: Creates a bar chart. 
d. Caption: Displays a caption on the screen. 
e. ColorBar: Creates a color bar to add to a scene. 
f. Format: Formats a string. 
g. Glyph: Assigns an appropriate glyph to each point. Scale is in absolute 

units. 
h. Legend: Creates a legend for string data. 
i. Legend2: Legend with scaling. 
j. Parse: Separates a string up into strings and/or values. 
k. Plot: Creates a two dimensional plot. 
l. Ribbon: Produce a ribbon of specified width and specified line that follows 

a path. 
m. Text: Displays text in space. 
n. Tube: Produce a tube that follows a path. 

 
 
A.2 DXLink 

a. DXLInput: Provides a settable variable for remote applications. 
b. DXLInputNamed: Enable a remote DXLink application to set a parameter 

value in a visual program, while also setting the name of the variable. 
c. DXLOutput: Send a string representation of the input to a DXLink 

application. 
d. DXLOutputNamed: Send a string representation of the input to a named 

recipient in a DXLink application. 
 
 
A.3 Debugging 

a. Describe: Prints description of the input object. 
b. Echo: Echoes a message. 

ΟΙ ΡΟΥΤΙΝΕΣ ΤΟΥ OPENDX

Όλες οι ρουτίνες του OpenDX (version 4.2.0
 δίνουµε µία σύντοµη  π ράρτηµα αυτό,

τιν ν, που έχουµε ρ
π
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c. Message: Prints a user-generated message, warning or error. 
d. Print: Prints an object. 
e. System: Execute a system function. 
f. Trace: Enables or disables tracing options. 
g. Usage: Prints information about current use of resources. 
h. Verify: Checks an object for internal consistency. 
i. VisualObject: Create a renderable representation of an input object. 

 
 
A.4 Flow Control 

a. Done: Specifies whether a loop should be terminated. 
b. Execute: Allows the user to change the execution state of a visual 

program, without using the Execute menu. 
c. First: Indicates whether the current iteration is the first iteration through 

the loop. 
d. ForEachMember: Iterates over members of a group or the items of an 

array. 
e. ForEachN: Iterates over a s t of integers. 
f. GetGlobal: Retrieve an object that is saved by SetGlobal. 
g. GetLocal: Retrieve an object that is saved by SetLocal. 
h. Route: Routes an object through selector-specified output path(s). 
i. SetGlobal: Save an object to be retrieved by GetGlobal. 
j. SetLocal: Save an object to be retrieved by GetLocal. 
k. Switch: Switches an object on/off, or select one input from a list. 

 
 
A.5 Import and Export 

a. Export: Writes an external data file. 
b. ExportVRML: New Macro. 
c. Import: Reads an external data file. 
d. ImportSpreadsheet: Imports a spreadsheet format data. 
e. Include: Includes: (or excludes) data points in a data set. 
f. Partition: Partitions a data set for parallel processing. 
g. ReadImage: Reads an image from a file. 
h. Reduce: Reduces the resolution of a data set. 
i. Refine: Resamples a grid at a finer resolution or changes the element type 

of a grid. 
j. Slab: Takes a slab of a multidimensional data. 
k. Slice: Slices a multidimensional data. 
l. SocketConnection: * 
m. Stack: Stacks a multidimensional data. 
n. Transpose: Performs a generalized transpose. 
o. WriteImage: Writes an image to a file. 

 
 
A.6 Interactor  

a. FileSelector: Produces file names as outputs. 
b. Integer: Generates an integer within a specified range of values. 
c. IntegerList: Generates a list of integers within a specified range of values. 

pecif ed sei
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d. Reset: Outputs on
e. Scalar: Generates a specified range. 
f. ScalarList: Generates successiv  a list of scalar values over a specified 

r
g. S
h. S r input. 
i. String: Generates a string. 
j. StringList: Generates a list of strings. 

ntrol 
ened and closed 

display windows to be opened 

equence Control Panel is 

 
 
A.8 M

en aspect ratio. 
tepped color map. 

d. : New Macro. 
 surface to a plane. 

t a plane and closes it. 
g. ConvertColorNameList: Convert a list of string color names to a list of 

RGB values. 
rapes a data set over elevation data (Rubbersheeted). 

p. 
q. MOSFromLongLat: Map long lat positions into MapOnStates coords. 

tate statistics. 
: Creates a field with three-dimensional positions from the 

om two points. 

e of two values. 
 successive scalar values over 

e
ange. 
elector: Generates a value and a string based on user input. 
electorList: Generates a list of values and a strings based on use

k. Toggle: Select between two different values. 
l. Value: Generates a value. 
m. ValueList: Generates a list of values. 
n. Vector: Generates a vector. 
o. VectorList: Generates a list of vectors. 

 
 
A.7 Interface Co

a. ManageColorMapEditor: Allows colormap editors to be op
from within a visual program. 

b. ManageControlPanel: Allows Control Panels to be opened and closed 
from within a visual program. 

c. ManageImageWindow: Allows image or 
and closed from within a visual program. 

ines whether the Sd. ManageSequencer: Determ
displayed or not.  

acros 
a. AutoScale: Automatically scales an object to a user-giv
b. BandColors: Band a 2D data set with s
c. CappedIsosurfaceMacro: New Macro. 

Classify
e. ClipIsosurfaceMacro: Clips a
f. ClipVolumeMacro: Clips a surface agains

h. Drape: D
i. Factorial: Computes a factorial. 
j. FormatList: New Macro. 
k. GetCategoricalLabels: If input field has categorical data, get the labels. 
l. GetEvents: Extracts requested information from events. 
m. InterpolateCameraMacro: Interpolates within a camera group. 
n. InterpolatePositions: Interpolates within a list of numbers. 
o. Kmeans: New Macro. 

KeyFrameCamera: New Macro. 

r. MOSstatesmac: Calculate s
s. Make3Dfield

data components of three input files. 
t. MakeLine: Makes a line fr
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u. MapOnStates: Map field onto the US states. 
v. Matte:* 
w. PickPlot: Get the x, y position in a picket plot. 

n an unsquished 

c. 

 
 
A.10 RAMS 
 
 
A.11 e

c. Connect: Creates triangle connections for a field with regular connections. 
d. Construct: Constructs an arbitrary field with regular connections. 

meric list. 
id. 
ction elements of a specified field, 

 values of that surface. 

ive element. 
 a field. 

present the movement of particles 

t the movement of particles 

x. PruneAir: New Macro. 
y. UnsquishGlyph: Produces a glyph, which will result i

glyph. 
z. VictorHiway: New Macro. 

 
 
A.9 Options 

a. BlackSholes: Value of call Options. 
b. OptionSurface: Rubbersheeted call or put. 

Logn: Log of stock value. 
d. Lognpdf: Log normal probability density. 

a. WindBarbs: Creates wind barbs from a 2D vector field. 

R alization 
a. AutoGrid: Regrids a field of scattered positions. 
b. Band: Divides a field into bands based on given division values. 

e. Enumerate: Generates a nu
f. Grid: Produces a set of points on a gr

s conneg. Isolate: Isolates and shrink
creating new positions. 

h. Isosurface: Computes isosurfaces or contour lines. 
i. MapToPlane: Map a 3D field onto a plane. 
j. Pie: Creates 2D or 3D pie chart wedges. 

ions. k. ReGrid: Regrids a field of scattered posit
l. RubberSheet: Deform a surface, using the data

. m Sample: Samples a field at points on a surface or within a volume. 
n. ShowBoundary: Shows the boundary of a field. 
o. ShowBox: Draws a bounding box of a field. 

f connectp. ShowConnections: Show the outline o
 s the positions ofq. ShowPositions: Show

r. Streakline: Computes streak lines to re
through changing vector fields. 

epresens. Streamline: Computes streamlines to r
through static vector fields. 

 
 
A.12 Rendering 

a. AmbientLight: Produces an ambient light. 
b. Arrange: Arranges images for display. 
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c. AutoCamera: Produces a camera for viewing an object. 

f. ne: Clips an object by an infinite plane. 
. 

s an image. 

int light. 
 shading a specified surface. 

 with another. 

p. Reorient: Change the orientation of an image or group of images. 
q. Rotate: Rotates an object. 

 
 

.13 Special 
a. Colormap: Represents the colormap generated by a colormap editor. 

efines an input for a macro. 

transmitter. 
ers. 

 
 
A.14 
 
A.15 

name or delete a member of an existing 

ether in a group. 
. 

d. Camera: Produces a camera for viewing an object. 
e. ClipBox: Clips an object by a box. 

ClipPla
g. Display: Renders a scene and/or sends an image to the display
h. FaceNormals: Computes face normal for flat shading. 
i. Image: Renders and display
j. Image2: Interactive image window. 
k. InsetImage: Interactive image window. 
l. Light: Produce a distant po
m. Normals: Computes point normals for
n. Overlay: Overlays one image
o. Render: Renders an object. 

r. Scale: Scales an object. 
s. ScaleScreen: Increase or decreases size of all screen objects (e.g. captions 

and color bars) by a specified factor. 
t. Shade: Specified the shading attributes of an object. 
u. Transform: Performs a generalized transform of an object. 
v. Translate: Translates an object. 
w. UpdateCamera: Alters an existing camera. 

A

b. Input: D
c. Output: Defines an output for a macro. 
d. Pick: Outputs a pick structure. 
e. Probe: Outputs a vector. 

ector list. f. ProbeList: Outputs a v
g. Receiver: Receives transmissions from matching 
h. Sequencer: Sequence controller that generates a sequence of integ
i. Transmitter: Transmits input value to matching receivers. 

Stereo 
a. StereoPick: * 

Structuring 
a. Append: Adds one or more objects to an existing group. 

ttribute from an object. b. Attribute: Extracts an a
c. ChangeGroupMember: Insert, re

group. 
eries. d. ChangeGroupType: Changes group type-s

e. Collect: Collects objects into a group. 
f. CollectMultiGrid: Collects objects into a multigrid. 
g. CollectNamed: Collects named objects tog
h. CollectSeries: Collects objects into a series
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i. CollectContainer: Copy only the top container object including attributes. 
xtracts a component from a field. 

ct. 

n. : Associates one or more attributes with an object. 
nts from a field. 

p. Rename: Rename components from a field. 
q. Replace: Replace components in one field with a component from another 

r list. 

 
 

.16 Transformation 
a. AutoColor: Automatically colors a field. 

yScale: Automatically colors a field using a gray scale. 

e. CategoryStatistics: Calculate statistics on data associated with a 
ponent. 
field. 

ver a field or value list. 
value list, 

en, blue 

form of a field. 

l. divergence and curl of a vector field. 
 

 a field. 

ld. 
 the 

a field. 
s on an input 

v. etween positions and connections. 

x. SimplifySurface: Approximates a triangulated surface. 
y. Sort: Sorts the value of a specified list or field in a specified order. 

putes statistical characteristics of a field or list. 

 

j. Extract: E
k. Inquire: Return information about the input obje
l. List: Creates a list. 
m. Mark: Marks a component. 

Options
o. Remove: Remove compone

field. 
r. Select: Selects a member of a group o
s. Unmark: Unmark a marked component. 

A

b. AutoGra
c. Bspline: Create a bspline from a list at points. 
d. Categorize: Categorizes a component of a field. 

categorical com
f. Color: Colors a 
g. Compute: Computes an expression on each data o
h. Compute2: Computes an expression on each data over a field or 

using input expressions and names. 
i. Convert: Converts between hue, saturation, value and red, gre

color spaces. 
j. DFT: Computes the discrete Fourier trans
k. Direction: Converts azimuth, elevation and distance to a [a, y, z] position. 

DivCurl: Computes the 
m. Equalize: Applies histogram equalization to a field.
n. FFT: Computes the fast Fourier transform of
o. Filter: Applies a filter to a field. 
p. Gradient: Computes the gradient of a scalar fie
q. Histogram: Constructs a histogram from input data and computes

median. 
r. Lookup: Replaces values using a lookup table. 
s. Map: Applies a function defined by a map to 
t. Measure: Performs length, area and volume measurement

object. 
u. Morph: Applies a binary morphological operator to a field. 

Post: Change data dependency b
w. QuantizeImage: Reduces an RGB image to an unsigned char image with a 

colormap.  

z. Statistics: Com
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A.17 
isplay window. 

d with an 

image and captures 
w. 

 

Windows 
a. ArrangeMember: Interactive Image window. 
b. ReadImageWindow: Retrieve the contents of a d
c. SuperviseState: Manages the object and/or camera associate

image window created using SuperviseWindow. 
 indow for an d. SuperviseWindow: Creates a display w

indomouse and keyboard event in that w
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Παράρτηµα B 
 

ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ HDF5 
 
 
 
B.1 Β σ
 

Τα ένων δηµιουργήθηκαν για να 
ποθηκεύουν δεδοµένα, τα οποία µπορούν εύκολα να περιγραφούν από συµβατικές 
οµές δεδοµένων όπως πολυδιάστατοι πίνακες αριθµών, πίνακες εγγραφών και 

περισσότερες βιβλιοθήκες στρέφονταν στην 
νων, καθώς και στη φορητότητά 

τους, δ τούν από 
οποιονδ ο

Σήµ  να συµβαδίσουν µε τα 
καινούρ
περίπτωση
περισσ ρ ικά δεν επέτρεπαν τα αρχεία τους να ξεπεράσουν 
τα 2 gig ς 
µη καν
περιβάλ ν
δεδοµένων
µοντέλ
ευρεία α είναι έτοιµο να 
αντιµετ

Το  
ψηφιακ ς τους. Για 
παράδε ρυφόρους, terabytes 
υπολογ υρηνικά µοντέλα και 
megabytes ίνου εγκεφάλου (brain 
scans) 
για απο
HDF5 form υρό µέσο οργάνωσης και 
διαχείρ ς τους επιστήµονες να 
µοιράζο α
εξέλιξη

Το  binary µορφή 
χρησιµ οντέλο 
δεδοµέ
Storage

Το ο και εξαιρετικά 
προσαρ ων και 
τον τρόπο  µέσο 
ποθήκ
Το προγραµµατιστικό µοντέλο χρησιµοποιείται σε υπολογιστικά περιβάλλοντα, 

τα οποία συµπεριλαµβάνονται πολλές πλατφόρµες από µικρά συστήµατα µέχρι 

α ικά χαρακτηριστικά 
πιο πρόσφατα διαθέσιµα format δεδοµ

α
δ
εικόνες. Μέχρι πρόσφατα, οι 
αποτελε ασµ τική πρόσβαση και αποθήκευση δεδοµέ

ηλαδή τα δεδοµένα να µπορούν να παραχθούν και να διαβασ
ήπ τε υπολογιστικό σύστηµα.  
ερα, αρκετά από τα format αυτά, δεν µπορούν

 ια υπολογιστικά συστήµατα και αρχιτεκτονικές, όπως για παράδειγµα στην 
 που έχουµε τροµακτικά σε όγκο δεδοµένα (terabytes, petabytes), καθώς τα 

σµότε α τέτοιου είδους λογι
abytes. Επίσης, στην περίπτωση που έχουµε σύνθετες δοµές δεδοµένων, όπω
ονικό πλέγµα, εντελώς διαφορετικά Datatypes, διαφορετικά υπολογιστικά 
λο τα, παράλληλη επεξεργασία δεδοµένων, ποικιλία στα µέσα αποθήκευσης 

 σε αρχεία και άλλα στοιχεία που αφορούν τα ίδια τα αρχεία. Τα αυστηρά 
α που χρησιµοποιούν τα πιο πρόσφατα format δεδοµένων έγιναν εµπόδιο στην 
χρήση τους. Το HDF5 σχεδιάστηκε µε τέτοιο τρόπο, ώστε ν
ωπίσει µελλοντικές εξελίξεις των υπολογιστικών συστηµάτων. 

D τάλληλα γιαH F5 υποστηρίζει οποιαδήποτε δεδοµένα, τα οποία είναι κα
ο µέγεθοή αποθήκευση, ανεξάρτητα από την πηγή και τ

αιγµ , petabytes από δεδοµένα που προέρχονται από δο
λλοντολογικά και πιστικών αποτελεσµάτων από περιβα

από υψηλής ανάλυσης MRI σαρώσεις ανθρωπ
αποθηκεύονται σε HDF5 αρχεία, µαζί µε επιπλέον απαραίτητες πληροφορίες 
τελεσµατική αποθήκευση, ανταλλαγή, διαχείριση και οπτικοποίηση τους. Το 

at και οι βιβλιοθήκες του, παρέχουν ένα ισχ
ιση  δεδοµένων µε τέτοιο τρόπο, ώστε να επιτρέπουν 
ντ ι, να διαχειρίζονται και να εξελίσσουν δεδοµένα στα σύγχρονα, γρήγορης 
ς και υψηλής απόδοσης υπολογιστικά περιβάλλοντα. 
HDF5 για να µεταχειρίζεται και να αποθηκεύει δεδοµένα σε
οποιεί ένα µοντέλο. Το µοντέλο αυτό αποτελείται από ένα θεωρητικό µ
νων (Abstract Data Model) και ένα θεωρητικό µοντέλο αποθήκευσης (Abstract 
 Model) που στην ουσία αποτελεί το HDF5 format δεδοµένων. 
θεωρητικό µοντέλο δεδοµένων είναι ένα γενικευµέν

µοσµένο εννοιολογικό µοντέλο για τα δεδοµένα, του τύπους δεδοµέν
 το οργάνωσης τους. Ακόµη, λειτουργεί ανεξάρτητα από

ευσης και το προγραµµατιστικό περιβάλλον. α

σ
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µεγάλους πολυεπεξεργα
µοντέλο

στές. Το µοντέλο αυτό µεταχειρίζεται τα αντικείµενα από το 

Οι ramming 
Model)
µηχανισ
προγρα
από έν
πό τη ι βιβλιοθήκες µπορούν να 
ρησιµοποιηθούν σχεδόν από οποιοδήποτε ερευνητικό υπολογιστικό σύστηµα, 
συµπεριλαµβανοµένου πολύ µεγάλων παράλληλων υπολογιστικών συστηµάτων. Το 
παρακάτω σχήµα εξηγεί τη σχέση µεταξύ των παραπάνω µοντέλων και εφαρµογών. 
 

 δεδοµένων. 
βιβλιοθήκες παρέχουν ένα προγραµµατιστικό διασυνδετικό (Prog
 για να χρησιµοποιούνται τα δύο παραπάνω µοντέλα σε διάφορους 
µούς αποθήκευσης. Ουσιωδώς, οι βιβλιοθήκες είναι εργαλεία για το 

µµατιστικό µοντέλο. Επιπλέον, χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά δεδοµένων 
αν αποθηκευτικό χώρο σε έναν άλλο. Για παράδειγµα, µεταφέρουν δεδοµένα 

µνήµη στο δίσκο και αντίστροφα. Οα
χ

 
 

Ο συνδυασµός όλων των χαρακτηριστικών του HDF5 δίνει µία µοναδική και 
ισχυρή τεχνολογία. Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζονται αναλυτικά τα 
χαρακτηριστικά αυτά. 
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B.2 Μοντέλο δεδοµ l) 
 

Το HDF5 αποτελείται από ένα πολύ λό και ταυτόχρονα συµβατό σε πολλές 
εφαρµογές µοντέλο βατό µε όλα τα 
ανταγωνιστικά µοντ υταία µπορούν να 
κφραστούν σε όρους του HDF5. Για παράδειγµα, η ερευνητική οµάδα HDF5 
νάπτυξε ένα netCDF πρότυπο πάνω στο HDF5 (http://hdf.ncsa.uiuc.edu/ 
DF5/papers/netcdfh5.html). 

 προσαρµοστεί σε πιο σύνθετες δοµές 
ιούνται κατά κόρον σε προσοµοιώσεις 

υσ

επιλογές µέσα 

ή

µένων. 
 

ένων (Ddata Mode
απ

 δεδοµένων. Το µοντέλο αυτό είναι συµ
έλα δεδοµένων, που σηµαίνει ότι τα τελε

ε
α
H

Το HDF5 µοντέλο δεδοµένων µπορεί να
πως µη κανονικά πλέγµατα, που χρησιµοποό
φ ικής στερεάς κατάστασης και µηχανικής ρευστών. Πολλά διαφορετικά ήδη 
δεδοµένων µπορούν να απεικονιστούν στα αντικείµενα του HDF5, και εποµένως να 
αποθηκευτούν. Το µοντέλο δεδοµένων έχει ορίσει µερικές έννοιες για να περιγράφει 
τα αντικείµενα που χρησιµοποιούνται. Παρακάτω αναφέρουµε συνοπτικά τις έννοιες 
αυτές. 

 
• File: Συνεχή string από bytes σε κάποιο µέσο αποθήκευσης (µνήµη, δίσκος, 

ακ.τ.λ.). Τα bytes ντιπροσωπεύουν τα αντικείµενα και τα δεδοµένα που 
υπάρχουν στο αρχείο. 

• Group: Συλλογή από αντικείµενα, συµπεριλαµβανοµένου και από Groups.  
• Dataset: Πολυδιάστατος πίνακας από Data Elements, µαζί µε Attributes και 

άλλα metadata. 
• Datatype: Περιγραφή ειδικής κλάσης από Data Elements. 
• Dataspace: Περιγραφή των διαστάσεων και του µήκους του πολυδιάστατου 

πίνακα ενός Dataset. 
• Attribute: Μία Named Data Value, η οποία σχετίζεται µε ένα Group, ένα 

Dataset ή ένα Named Datatype. 
• Property List: Συλλογή από παραµέτρους οι οποίες ελέγχουν 

στη βιβλιοθήκη. Μερικές αµετάβλητες ιδιότητες είναι αποθηκευµένες ως 
τµ µα κάποιου αντικειµένου, ενώ κάποιες άλλες είναι προσωρινές και 
εφαρµόζονται σε κάποια ειδική πρόσβαση. Κάθε κλάση µίας Property List 
έχει τις δικές τις ιδιότητες.  

 
Μέσα από τους µηχανισµούς οµαδοποίησης και σύνδεσης, το µοντέλο δεδοµένων 

επιτρέπει αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των δεδοµένων. Συγκεκριµένα, ο µηχανισµός 
οµαδοποίησης συνδυάζει αντικείµενα που σχετίζονται µεταξύ τους, ενώ ο 
µηχανισµός σύνδεσης επιτρέπει να µοιράζονται αντικείµενα µεταξύ διαφορετικών 
Groups. Στην παρακάτω εικόνα, δίνουµε ένα παράδειγµα της δοµής ενός HDF5 
αρχείου, το οποίο εξηγεί τις βασικές έννοιες του µοντέλου δεδο
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Το παραπάνω αρχείο αποτελείται από δύο Groups, τα οποία είναι το “A” και το 
“B”. Το Group “B” είναι µέλος του Group “A” ενώ και τα δύο µαζί είναι µέλη του 
βασικού Group (Root Group), το οποίο χρησιµοποιείται ως είσοδο στη δοµή του
ρχείου. Το Root Group από µόνο του είναι µέλος του Group “B”. Το Dataset “B”
ίνα

ένα
µενο µπορεί να σχετίζεται µε ένα metadata, το οποίο 

αποθηκεύεται στο αρχείο µε τη µορφή ενός απλού Attribute (name=value). Η τιµή 
“value” µπορεί να είναι ένας δείκτης σε κάποιο άλλο αντικείµενο που είναι 
αποθηκευµένο στο αρχείο, επιτρέποντας να µοιράζονται Attributes µεταξύ 
διαφορετικών αντικειµένων και να λυθεί το πρόβληµα του µεγέθους των δεδοµένων. 
Αυτό το στοιχείο είναι µεγάλης σηµασίας στην αποθήκευση και στη διαχείριση των 
επιστηµονικών δεδοµένων.  

Στη συνέχεια αυτής της παραγράφου, περιγράφουµε αναλυτικά κάθε µία από τις 
παραπάνω έννοιες που περιγράψαµε συνοπτικά παραπάνω. 
 
 
 
B.2.1 File 
 

Ένα HDF5 αρχείο είναι µία οργανωµένη συλλογή από αντικείµενα. Τα 
αντικείµενα αυτά είναι Groups, Datasets ή κάποια από τα υπόλοιπα αντικείµενα που 
ορίστηκαν παραπάνω. Μέσα σε ένα αρχείο, τα αντικείµενα είναι οργανωµένα µε τη 
µορφή ενός δένδρου, στο οποίο υπάρχουν διακλαδώσεις και ξεκινάνε από την 
κορυφή (Root). Εποµένως, κάθε αρχείο έχει τουλάχιστον ένα αντικείµενο, το οποίο 
βρίσκεται στην κορυφή και ονοµάζεται Root Group. Όλα τα υπόλοιπα αντικείµενα 
είναι µέλη του Root Group. 

 
 α

ε ι µέλος των Group “A” και “B”. Τα Datasets “A” και “B” χρησιµοποιούν το ίδιο 
Datatype “B”, το οποίο µέσα στο αρχείο αποθηκεύεται µέσα στο Group “B”. Το 
Dataset “A” σχετίζεται µε  Attribute που δείχνει σε ένα άλλο Dataset “C”.  

Κάθε HDF5 αντικεί
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Σε κάθε ξεχωριστό αρχείο, τα αντικείµενα έχουν µον
ποµένως µπορούν να επιλεγούν µόνο από το όνοµα το

αδική ταυτότητα και 
υς. Αντικείµενα που 

ρί

 
B.2  
 

ει 
να α
δεν
εφα ό σκεται µέσα σε ένα 
Group 
και
και θ

Datase ε ένα από αυτά τα αντικείµενα είναι µέλη σε 
του χ
όπως φαίνετ
 

ε
β σκονται σε διαφορετικά αρχεία, δεν έχουν απαραίτητα διαφορετική ταυτότητα και 
δεν είναι δυνατό να επιλεγούν, παρά µόνο µέσα από το αρχείο. 

Όταν ένα αρχείο δηµιουργείται, η παράµετρος File Creation Properties κατά τη 
δηµιουργία ενός HDF5 αρχείου, καθορίζει τις ρυθµίσεις του αρχείου όταν αυτό 
δηµιουργείται. Οι ιδιότητες αυτές είναι αµετάβλητες. Στην παράµετρο αυτή, 
υπάρχουν πληροφορίες και παραµέτρους γενικών δοµών δεδοµένων. Όταν ένα αρχείο 
ανοίγεται, η παράµετρος File Access Properties καθορίζει τις ρυθµίσεις για τη σωστή 
πρόσβαση στο αρχείο. Οι ρυθµίσεις αυτές δεν είναι πάντα οι ίδιες κάθε φορά που 
ανοίγεται το ίδιο αρχείο. 

Ένα αρχείο µπορεί να τοποθετηθεί µέσα σε ένα άλλο αρχείο, ώστε το πρώτο να 
αποτελεί τµήµα του δευτέρου. Αυτό γίνεται εάν το Root Group του πρώτου συνδεθεί 
σε ένα αντικείµενο του δευτέρου. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργείται ένα καινούργιο 
αρχείο, όπου ως Root Group θα είναι το Root Group του δευτέρου αρχείου. 
 

.2 Group 

Ένα HDF5 Group είναι µία συλλογή από αντικείµενα. Κάθε αντικείµενο πρέπ
είν ι µέλος τουλάχιστον ενός Group. Εξαίρεση αποτελεί το Root Group, το οποίο 
 είναι µέλος κανενός Group. Ο τρόπος σύνδεσης των διάφορων αντικειµένων 
ρµ ζεται µέσω Link αντικειµένων. Ένα τέτοιο αντικείµενο βρί

και δείχνει σε ένα Named Object. Κάθε Link αντικείµενο έχει κάποιο όνοµα 
 δείχνει ακριβώς σε ένα αντικείµενο. Κάθε Named Object έχει τουλάχιστον ένα 

ανώς παραπάνω Link αντικείπι µενα που δείχνουν σε αυτό. 
Υπάρχουν τρεις κλάσεις από Named Objects και αυτά είναι τα Groups, τα 

ts και τα Named Datatypes. Κάθ
λά ιστον ένα Group, που σηµαίνει ότι υπάρχει τουλάχιστον µία σύνδεση σε αυτό, 

αι παρακάτω.  
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B.2.3 Dataset 
 

Ένα HDF5 Dataset είναι ένας πολυδιάστατος ορθογώνιος πίνακας από Data 
Elements. Ένα Data Element είναι ένα στοιχείο το οποίο µπορεί να είναι ένας 
αριθµός, ένας χαρακτήρας, ένας πίνακας από αριθµούς ή χαρακτήρες ή µία εγγραφή 
από διαφορετικά Data Elements. Το σχήµα του πίνακα, δηλαδή ο αριθµός των 
διαστάσεων και το µήκος της κάθε διάστασης, περιγράφονται από ένα Dataspace 
αντικείµενο. 

Κάθε φορά που δηµιουργούµε ένα Dataset, πρέπει να έχουµε δηµιουργήσει ένα 
Dataspace και ένα Datatype για να σχετιστούν µε το Dataset και είναι αµετάβλητα. 
Ακόµη, στην παράµετρο Dataset Creation Properties υπάρχουν µερικές ρυθµίσεις 
αποθήκευσης όπως είναι η συµπίεση. Οι ρυθµίσεις αυτές δεν αλλάζουν ύστερα από 
τη δηµιουργία του Dataset. 

Ένα Dataset αντικείµενο διαχειρίζεται την αποθήκευση των δεδοµένων και την 
πρόσβαση σε αυτά. Τα δεδοµένα αποθηκεύονται και µεταφέρονται µε διάφορους 
τρόπους οι οποίοι εξαρτώνται από τις ιδιότητες και τους µηχανισµούς αποθήκευσης. 
Ο συνήθης τρόπος αποθήκευσης είναι να χρησιµοποιηθεί ένα σετ από ‘chunks’ και 
στη συνέχεια να συµπιεστούν. Η πρόσβαση στα δεδοµένα εξαρτάται από το 
µηχανισµό αποθήκευσης που έχει χρησιµοποιηθεί. 

Παρακάτω, δίνουµε ένα παράδειγµα ενός HDF5 Dataset, το οποίο είναι ένας
πίνακας εγγραφών. 

 

 35×  

 
 

 35×  Το παραπάνω Dataset αποτελείται από ένα πίνακα. Τα στοιχεία του πίνακα 
ίναι στοιχεία ενός συγκεκριµένου Datatype. Το Datatype αυτό αποτελείται από 
τέσ α τ
ε

σερα πεδία. Το πρώτο πεδίο είναι ένας 8-byte κέραιος, ο δεύτερο ένας 4-byte 
ακέραιος, το τρίτο ένας 16-byte ακέραιος και το τέταρτο ένας 332 ×× πίνακας 32-bit 
δεκαδικός αριθµός. 
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B.2

οίο έχει από 1 έως 32 
δια

.4 Dataspace 
 

Ένα HDF5 Dataspace περιγράφει το σχήµα του πολυδιάστατου πίνακα ενός 
Dataset. Θεωρητικά, ο πίνακας είναι ένα υπέρ-ορθογώνιο το οπ

στάσεις. Το µήκος κάθε διάστασης έχει µία τρέχων και µία µέγιστη τιµή, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Τα HDF5 Dataset είναι επεκτάσιµα που σηµαίνει ότι 
η µέγιστη τιµή του µήκους δεν έχει περιορισµούς. 
 

 
 

Τα Dataspace αντικείµενα συχνά χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν 
ές (hyper-slab) από ένα Dataset. Κάθε υποσύνολο ενός Dataset 
χθεί για να διαβαστεί ή να γραφτεί. Μία µη-ορθογώνια περιοχή 

πο

Επίσης, επιτρέπει τη δηµιουργία καινούριων χωρίς να 
 όρια στην πολυπλοκότητα τους. 

 Οι τύποι δεδοµένων κατηγοριοποιούνται σε 11 κλάσεις από Datatypes. Κάθε 
κλάση ερµηνεύεται σύµφωνα µε κανόνες και έχει ειδικές ιδιότητες για την περιγραφή 
της αποθήκευσης της. Η παρακάτω εικόνα δείχνει την κατάταξη των 11 αυτών 
κατηγοριών. 
 

επιλεγµένες τοµ
πορεί να επιλεµ

µ ρεί να επιλεχθεί ως ένωση ορθογώνιων περιοχών. 
 
 
B.2.5 Datatype 
 

Ένα HDF5 Datatype αντικείµενο περιγράφει τη µορφή ενός Data Element. Όπως 
έχουµε αναφέρει, ένα Data Element είναι ένα στοιχείο του πίνακα το οποίο µπορεί να 
είναι ένας αριθµός, ένας χαρακτήρας, ένας πίνακας από αριθµούς ή χαρακτήρες ή µία 
εγγραφή από διαφορετικά Data Elements. Φυσικά, υπάρχουν και πιο σύνθετα 
Datatypes όπως είδαµε παραπάνω, όπου ένα Datatype αποτελείται από τέσσερα πεδία 
και το κάθε πεδίο δέχεται διαφορετικά Data Elements. Το HDF5 προσφέρει ένα 
εγάλο πλήθος από Datatypes. µ
βάζει
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Τα Atomic Datatypes είναι αµετάβλητα. Το κάθε ένα από αυτά είναι ένα απλό 
αντικείµενο, παρόµοιο µε του τύπους ακεραίων, δεκαδικών και χαρακτήρων (integer, 
float, character) στις γλώσσες προγραµµατισµού C, C++ και Fortran. Τα Composite 
Datatypes είναι συνθέσεις από πολλαπλά στοιχεία από Atomic Datatypes, παρόµοια 
µε τις δοµές και εγγραφές των παραπάνω γλωσσών προγραµµατισµού. Επιπλέον, ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίσει επιπρόσθετα Datatypes, όπως 24-bit ακέραιων 
αριθµών και 16-bit δεκαδικών αριθµών. 

Ένα Dataset ή ένα Attribute σχετίζεται πάντα µε ένα Datatype αντικείµενο, το 
οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στον ορισµό διάφορων αντικειµένων. Οποιοδήποτ

atatype µπορεί να αποθηκευτεί σε ένα HDF5 αρχείο και να µοιραστεί µεταξύ 
πολ υση 

ε οποιο
type να χρησιµοποιηθεί.  

ε 
D

λών αντικειµένων του αρχείου. Η αποθήκε των Datatypes περιέχει όλες τις 
σχετικές πληροφορίες, όπως µέγεθος και αρχιτεκτονική. Έτσι, παρέχεται ένας 
ισχυρός και αποτελεσµατικός µηχανισµός για την περιγραφή των δεδοµένων. Ένα 
Named Datatype µπορεί να ανοιχτεί και να χρησιµοποιηθεί µ δήποτε τρόπο 
που µπορεί ένα Data
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B.2.6 Attribute 
 

Οποιοδήποτε HDF5 Named Data Object (Group, Dataset, Named Datatype) 
µπορεί να έχει περισσότερα από ένα Attributes. Τα Attributes χρησιµοποιούνται για 
να κρατάνε κάποια στοιχεία ενός από τα παραπάνω αντικείµενα. Τα Attributes ενός 
αντικειµένου αποθηκεύονται µαζί µε το αντικείµενο. Ένα Attribute έχει ένα όνοµα 
και κάποια δεδοµένα. Τα δεδοµένα αυτά περιγράφονται µε όµοιο τρόπο, όπως 
κριβώς µε ένα Dataset, δηλαδή ένα Dataspace ορίζει το σχήµα ενός πίνακα από Data 

Elements και ένα Datatype καθορίζει τον τύπο των Data Elements, όπως φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα. 
 

α

 
 

Στην ουσία, ένα Attribute είναι παρόµοιο αντικείµενο µε ένα Dataset, στο οποίο 
πάρχουν οι παρακάτωυ

 
 περιορισµοί. 

• Υπάρχει δυνατότητα πρόσβασης σε ένα Attribute µόνο µέσω του 
αντικειµένου στο οποίο βρίσκεται. 

• Τα ονόµατα των Attributes είναι ενδεικτικά µόνο µέσα στο αντικείµενο που 
βρίσκεται. 

• Τα Attributes δεν µπορούν να µοιραστούν. 
• Για πρακτικούς λόγους, ένα Attribute δεν µπορεί να είναι µεγάλο σε 

χωρητικότητα αντικείµενο και συγκεκριµένα δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 
1.000 bytes. 

• ∆εν υπάρχει η δυνατότητα να επιλέγονται τα δεδοµένα ενός Attribute. 
• Τα Attributes δεν έχουν δικά τους Attributes. 
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Πρέπει να τονίσουµε ότι η τιµή ενός Attribute µπορεί να είναι ένα αντικείµενο 
αναφοράς (Object Reference). Ένα απλό Attribute ή ένα Attribute που είναι ένας 
µεγάλος πίνακας µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αναφορά σε ένα Dataset. Το όνοµα, το 
Dataspace και το Datatype ενός Attribute καθορίζονται όταν αυτό δηµιουργείται και 
δεν µπορεί να αλλαχθεί στη συνέχεια. Ένα Attribute µπορεί να ανοιχτεί µέσω του 
ονόµατος ή του δείκτη του.  
 
 
B.2.7 Property list 
 

Το HDF5 έχει ένα γενικό Property List αντικείµενο, το οποίο είναι µία συλλογή 
από ζεύγη (όνοµα, τιµή). Κάθε κλάση ενός Property List αποτελείται από µία λίστα 
από συγκεκριµένες ιδιότητες (Properties). Κάθε ιδιότητα έχει ένα όνοµα, ένα 
Datatype και µία τιµή, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 
 

Ένα Property List δηµιουργείται και χρησιµοποιείται µε παρόµοιο τρόπο µε τα 
υπόλοιπα αντικείµενα των βιβλιοθηκών. Όλα τα Property Lists είναι συνδεµένα µε τα 
αντικείµενα µέσα στις βιβλιοθήκες και µπορούν να χρησιµοποιηθούν από κάθε τµήµα 
τους. Μερικές ιδιότητες είναι αµετάβλητες, ενώ άλλες είναι προσωρινές. Μία συχνή 
χρήση ενός Property List είναι να περνάει παραµέτρους από το πρόγραµµα στο VFL 
(Virtual File Layer) οδηγό. Τα Property Lists είναι εννοιολογικά παρόµοια µε τα 
Attributes. Η διαφορά τους είναι ότι τα Property Lists είναι πληροφορίες σχετικά µε 
τη συµπεριφορά της βιβλιοθήκης, ενώ τα Attributes είναι πληροφορίες σχετικά µε τα 
δεδοµένα του χρήστη και των εφαρµογών. 

Τα property Lists χρησιµοποιούνται για να ελέγχουν τη δηµιουργία ενός αρχείου, 
την πρόσβαση σε ένα αρχείο, τη δηµιουργία ενός Dataset, το διάβασµα και γράψιµο 
ενός Dataset και το mounting ενός αρχείο, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.  
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B.3 HDF5 Format (Storage Model) 
 
Το HDF5 Format καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο τα δεδοµένα και τα 

αντικείµενα απεικονίζονται σε ένα συνεχή πίνακα από bytes και αποθηκεύονται µε 
κάποιο µέσο αποθήκευσης. Η αποθήκευση γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε στο ίδιο το 
ρχείο να είναι καθορισµένοα ι όλες οι απαραίτητες πληροφορίες για να διαβαστούν 
αι να ανακατασκευαστούν τα αντικείµενα που είναι αποθηκευµένα µέσα σε αυτό. 

ίναι οργανωµένο σε τρία επίπεδα, τα οποία φαίνονται στο 
α. 

κ
Το HDF5 format ε

παρακάτω σχεδιάγραµµ
 

 
 

Στο επίπεδο 0 ορίζεται το header block, το οποίο αποτελεί την ταυτότητα του 
αρχείου και αποτελείται από πληροφορίες και παραµέτρους για το σχεδιάγραµµα του. 
Επίσης στο ίδιο επίπεδο ορίζονται δείκτες για το υπόλοιπο τµήµα του αρχείο. Στο 
επίπεδο 1 ορίζονται οι δοµές δεδοµένων που χρησιµοποιούνται µέσα στο αρχείο. 
Τέλος, στο επίπεδο 2 ορίζεται η δοµή δεδοµένων για την αποθήκευση των δεδοµένων 
και αντικειµένων. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι δοµές δεδοµένων είναι καθορισµένες µε 
τέτοιο τρόπο ώστε κάθε bit µέσα στο αρχείο να µπορεί να ερµηνευτεί. 

Είναι σηµαντικό να καταλάβουµε ότι οι δοµές που ορίζονται στο µοντέλο 
αποθήκευσης δεν είναι οι ίδιες µε αυτές που ορίζονται στο µοντέλο δεδοµένων, 
αθώς τα headers, τα heaps και τα B-trees του µοντέλου αποθήκευσης δεν ορίζονται 
στο

µατωµένο το Virtual File Layer (VFL), το 
οπο

λο 
ρίζονται οι διαδικασίες που πρέπει να υποστηρίξουν οι VFL οδηγοί και το API που 
ενεργοποιεί τις βιβλιοθήκες για να αναγνωριστούν οι οδηγοί. 

κ
 µοντέλο δεδοµένων. Το HDF5 format καθορίζει έναν αριθµό από αντικείµενα για 

να διαχειρίζεται τον τρόπο αποθήκευσης, συµπεριλαµβανοµένου headers, heaps και 
B-tree. Στην ουσία, το HDF5 format καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο τα αντικείµενα 
του µοντέλου δεδοµένων (Groups, Datasets, κ.τ.λ.) απεικονίζονται ως headers, heaps 
και B-trees. Για παράδειγµα, όταν δηµιουργείται ένα HDF5 αντικείµενο όπως το 
Dataset, συνήθως αποθηκεύεται σε διάφορα αντικείµενα (ένα header; ένα ή 
περισσότερα blocks, κ.τ.λ.), για τα οποία µπορεί να µην είναι συνεχής η αποθήκευσή 
τους στο δίσκο. 

Μέσα στη HDF5 βιβλιοθήκη είναι ενσω
ίο επιτρέπει να επιλεγούν διαφορετικά µοντέλα αποθήκευσης. Το VFL 

αποτελείται από ένα θεωρητικό µοντέλο και APIs για την αποθήκευση των 
αντικειµένων και ένα API για να συνδέσει εναλλακτικούς VFL οδηγούς. Στο µοντέ
ο
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Οι βιβλιοθήκες ορίζουν έξι VFL οδηγούς, οι οποίοι είναι οι εξής: serial 
unbuffered, serial bufferd, memory, MPI/IO, οικογένεια από αρχεία και split αρχεία, 
όπως φαίνεται παρακάτω. 
 

 
 

Με τη χρήση του VFL, ένα HDF5 αρχείο µπορεί να αποθηκευτεί ως ένα UNIX 
αρχείο ή ως πολλαπλά αρχεία. Μπορεί να αποθηκευτεί σε δύο ή παραπάνω αρχεία τα 
οποία περιέχουν ξεχωριστά τα metadata από τα rawdata. Ακόµη, µπορεί να 
αποθηκευτεί ως πολλαπλά αρχεία σε ένα παράλληλο σύστηµα. Επίσης, µπορεί να 
αποθηκευτεί στη µνήµη ή να σταλεί στο δίκτυο. Τέλος, µπορεί να µεταχειριστεί από 
κάποιο διαφορετικό µη δεδοµένο οδηγό. 

Τέλος, το HDF5 µέσα από το Virtual File Layer (VFL), προσφέρει εξαιρετικά 
προσαρµοστική αποθήκευση δεδοµένων και δυνατότητες µεταφοράς δεδοµένων 
µέσω ειδικού τύπου αρχείων και ισχυρών I/O µηχανισµών, συµπεριλαµβανοµένου 
των συνήθων I/O, παράλληλων I/O και δικτυακών I/O. 
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B.4 Βιβλιοθήκες 
 

αι 
sou

csa.uiuc.edu/HDF/HDF5/hdf5-1.6.1/bin

Οι HDF5 βιβλιοθήκες είναι εργαλεία του µοντέλου δεδοµένων και µοντέλου 
αποθήκευσης που περιγράψαµε στις προηγούµενες παραγράφους. Με σκοπό να 
µεγαλώσει η φορητότητα του HDF5, οι βιβλιοθήκες του χρησιµοποιούν ένα µεγάλο 
πλήθος από ρουτίνες, οι οποίες είναι γραµµένες στην ευρέως γνωστή γλώσσα 
προγραµµατισµού C. Οι βιβλιοθήκες αυτές που µπορούν να βρεθούν σε binary κ

rce εκδοχή στις παρακάτω σελίδες. 
ftp://ftp.n
ftp://ftp.ncsa.uiuc.edu/HDF/HDF5/hdf5-1.6.1/src

 
Οι HDF5 βιβλιοθήκες καλούν το Operating System ή άλλα λογισµικά διαχείρισης 

(MPI/IO βιβλιοθήκες) για να αποθηκεύσουν και να ανακτήσουν συνεχή δεδοµένα. 
και µπορούν να συνδεθούν µε άλλα λογισµικά, όπως φίλτρα για συµπίεση. Στην 
ουσία, οι βιβλιοθήκες συνδέονται µε κάποια εφαρµογή, η οποία είναι γραµµένη σε 
γλώσσα προγραµµατισµού C, C++, Fortran ή Java. Η εφαρµογή χρησιµοποιεί 
ειδικούς αλγορίθµούς και δοµές δεδοµένων και καλεί τις βιβλιοθήκες για να 
αποθηκεύσει και να ανακτήσει δεδοµένα. Το παρακάτω σχεδιάγραµµα δείχνει τις 
εξαρτήσεις των παραπάνω διεργασιών. 
 

 
 

Αρχικά, οι βιβλιοθήκες χρησιµοποιούν τα αντικείµενα ως δοµές δεδοµένων. Για 
να αναφερθούν σε ένα αντικείµενο οι βιβλιοθήκες χρησιµοποιούν δικούς τους 
δείκτες, οι οποίοι ονοµάζονται handles ή identifiers. Ένα handle χρησιµοποιείται για 
να επικαλεστεί ειδικές διαδικασίες πάνω σε ένα αντικείµενο. Για παράδειγµα, όταν 
ένα Group ανοίγεται, το API επιστρέφει ένα hid_t. Αυτό το αντικείµενο είναι τύπου 
HDF5 Identifier, που είναι µία αναφορά στο συγκεκριµένο Group. Το hid_t 
χρησιµοποιείται για να επικαλεστεί διαδικασίες πάνω στο Group. Ακόµη, το hid_t 
ισχύει µόνο µέσα στο πλαίσιο στο οποίο δηµιουργήθηκε και ισχύει µέχρι να κλειστεί 
ή µέχρι να κλειστεί το αρχείο στο οποίο βρίσκεται. Αυτός ο µηχανισµός είναι 
παρόµοιος µε το µηχανισµό που η C++ ή άλλες “object-oriented” γλώσσες 
προγραµµατισµού που αναφέρονται σε αντικείµενα. Εξαίρεση αποτελεί η γλώσσα 
προγραµµατισµού C. 

 131



Με παρόµοιο τρόπο, οι “object-oriented” γλώσσες προγραµµατισµού συλλέγουν 
όλες τις µεθόδους για κάποιο αντικείµενο, όπως για παράδειγµα τις µεθόδους µίας 
C++ κλάσης. Η γλώσσα C δεν έχει τέτοιους µηχανισµούς. Στις διαδικασίες, σε µία 
ιαίτερη κλάση από αντικείµενα, δίνονται ονόµατα τα οποία έχουν το ίδιο πρόθεµα. 

Στον παρακάτω πίνακα αναφέρουµε όλα τα HDF5 αντικείµενα και τα προθέµατα 
τους που χρησιµοποιούνται από το C API.  
 

ΠΡΟΘΕΜΑ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

ιδ

H5A ATTRIBUTE 
H5D DATASET 
H5E ERROR REPORT 
H5F FILE 
H5G GROUP 
H5I IDENTIFIER 
H5P PROPERTY LIST 
H5R REFERENCE 
H5S DATASPACE 
H5T DATATYPE 
H5Z COMPRESSION 

 
Στο Παράρτηµα C αναφέρονται ανά κατηγορία και αναλυτικά οι πιο σηµαντικές 

εντολές των HDF βιβλιοθηκών, ενώ στο Παράρτηµα D παρουσιάζονται 
παραδείγµατα και εφαρµογές χρησιµοποιώντας τις βιβλιοθήκες αυτές. 
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B.5 Επιπλέον χαρακτηριστικά και συγκρίσεις µε 
νταγωνιστικά προϊόντα και τεχνολογίες 

ουµε περαιτέρω 
χαρακτηριστικά, άλλων formats. 
υγκεκριµένα, οι F4, PDB ,FITS, 
pe

αιτήσεις. 
Αντίθετα µε τα υπόλοιπα format, το HDF5 µεταχειρίζεται δεδοµένα σε 

αρχιτεκτονικές µε διαφορετική µνήµη και αρχιτεκτονικές αποθήκευσης. Επιπλέον, τα 
αρχεία που δηµιουργούνται από µία συγκεκριµένη αρχιτεκτονική είναι προσβάσιµα 
από άλλες αρχιτεκτονικές, συµπεριλαµβανοµένου και τα αντίστοιχα λειτουργικά 
συστήµατα, χωρίς να χρειάζονται ειδικοί κώδικες. Αυτή η δυνατότητα, αυξάνει τη 
φορητότητα των HDF5 αρχείων, δηλαδή ένα HDF5 αρχείο µπορεί να γραφεί και να 
διαβαστεί από οποιονδήποτε υπολογιστή. Επίσης, διαβεβαιώνει ότι όταν οι 
αρχιτεκτονικές των υπολογιστών θα αναπτυχθούν στο µέλλον, τα δεδοµένα θα είναι 
διαθέσιµα. 

Το HDF5 δεν τοποθετεί όρια στο µέγεθος ή στον αριθµό των αντικειµένων που 
µπορούν να αποθηκευτούν σε ένα HDF5 αρχείο. Αυτό το χαρακτηριστικό δεν 
υπάρχει στα υπόλοιπα format. 
 
 
B.5.2 Datatypes 
 

Το HDF5 διαθέτει µία µεγάλη συλλογή από Datatypes. Ένα Datatype είναι µία 
υλ

α
 

Το HDF5 και οι βιβλιοθήκες του παρέχουν µία µοναδική σύνθεση από 
προσαρµοστικά και προχωρηµένα χαρακτηριστικά, τα οποία κατατάσσουν το format 
αυτό µοναδικό στην αποθήκευση και διαχείριση δεδοµένων. Τα χαρακτηριστικά 
αυτά, είτε είναι µοναδικά στο είδος τους, είτε αποτελούν σηµαντικές βελτιώσεις 
διαθέσιµων βιβλιοθηκών. Στην παράγραφο αυτή, παρουσιάζ

δίνοντας συγκρίσεις µε χαρακτηριστικά 
συγκρίσεις γίνονται µε τα format NetCDF, HDΣ

O nDΧ και TIFF, καθώς αυτοί είναι οι πιο αξιόλογοι στο είδος τους. 
 
 
B.5.1 Απεριόριστο µέγεθος, δυνατότητα επέκτασης και φορητότητα 
 

Το HDF5 format και οι βιβλιοθήκες έχουν σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε όλα 
τα HDF5 αντικείµενα να είναι επεκτάσιµα στην περίπτωση που η εξέλιξη της 
επιστήµης δηµιουργήσει καινούργιες απ

σ λογή από ιδιότητες µε τις οποίες δίνεται ένας πλήρες ορισµός των 
χαρακτηριστικών των Data elements και αποθηκεύεται στο αρχείο των δεδοµένων 
ώστε να είναι πάντα διαθέσιµο. Τα προκαθορισµένα Datatypes είναι παρόµοια µε 
τους τύπους που χρησιµοποιούνται στις γλώσσες προγραµµατισµού C, C++ και 
Fortran.  

Με το HDF5 µπορούν να οριστούν πιο σύνθετα Datatypes όπως strings, πίνακες, 
αντικείµενα δεικτών, ακέραιοι των οποίων το µήκος τους να ορίζεται από το χρήστη, 
δεκαδικοί των οποίων η ακρίβεια τους να ορίζεται από το χρήστη και σύνθετα 
Datatypes παρόµοια µε τις δοµές της γλώσσας C ή των εγγραφών της γλώσσας SQL. 
∆εν υπάρχει κανένα όριο στην πολυπλοκότητα ενός Datatype και τα στοιχεία του 
µπορούν να είναι και αυτά σύνθετα Datatypes. Τα χαρακτηριστικά αυτά δεν 
υπάρχουν στα υπόλοιπα format δεδοµένων. 
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Για να υπάρχει φορητότητα στα HDF5 αρχεία, οι βιβλιοθήκες αποθηκεύουν τα 
χαρακτηριστικά των Datatypes µέσα στο αρχείο. Τα χαρακτηριστικά αυτά µπορεί να 
είναι το µέγεθος, η ακρίβεια, η σειρά των bit και η αρχιτεκτονική. Με αυτό τον τρόπο 
παρέχεται µεγάλη συµβατότητα, που δεν παρέχεται στα υπόλοιπα format, όσο αφορά 
τη χρήση των βιβλιοθηκών, για παράδειγµα επιτρέποντας τη µετατροπή των 
Datatypes και µειώνοντας δραστικά το χρόνο της συγκεκριµένης διαδικασίας. 

 
B.5.3 Virtual File Layer (VFL) 
 

Το VFL επιτρέπει αρµογές να καθορίζο αποθήκευσης 
όπως είναι το δίκτυο  µνήµη, να καθορίζουν µατα αρχείων 
στην ίδια µηχανή και αθορίζουν ειδικούς I/Ο µηχαν  όπως το streaming 
I/O, το MPI I/O και ered I/O. Υπάρχει ποικιλία αποθήκευσης, που 
είναι διαθέσιµο µόνο  HDF5 αρχείο. Καινού γοί µπορούν να 
προστεθούν στο VFL, χρειάζονται. 

Ακόµη, το VFL παρέχει εναλλακτικούς I/O µη δο εφαρµογής 
παρέχοντας δηµόσια Is, ώστε οι προγραµ δηµιουργήσουν 
καινούργιους οδηγούς  τους τοποθετήσουν µέσ βλιοθήκη. Αυτό 
το χαρακτηριστικό είν θέσιµο µόνο στο HDF5. 
 
 

.5

 metadata από 
 rawdata, δηµιουργώντας ένα ξεχωριστό αρχείο για κάθε ένα από αυτά. Όπως 

περιγράφεται στην παρακάτω εικόνα, τα αρχεία αυτά συµπεριφέρονται ως ένα λογικό 
αρχείο HDF5.  

Σε πιο σύνθετα επίπεδα εφαρµογών, ο οδηγός µπορεί να διαχωρίσει τους πέντε 
τύπους των metadata σε πέντε ξεχωριστά φυσικά αρχεία. Όσο αφορά τα rawdata, ο 
οδηγός δηµιουργεί έξι φυσικά αρχεία, τα οποία συµπεριφέρονται ως ένα λογικό 
αρχείο HDF5. 
 

 

 τις εφ υν ένα ειδικό µέσο 
διαφορετικά συστήκαι η

 να κ ισµούς
το buff στο µέσο 
 σε ένα ργιοι I/O οδη
 όταν 

χανισµούς σε επίπε
 AP µατιστές να 
 και να α στη HDF5 βι
αι δια

B .4 ∆ιαχωρισµός των metadata και rawdata 
 

Το HDF5 έχει τη µοναδική ικανότητα να διαχωρίζει τα metadata από τα rawdata. 
το πιο απλό επίπεδο εφαρµογών, ο HDF5 split οδηγός, διαχωρίζει ταΣ

τα
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Στην παραπάνω εικόνα βλέπουµε ένα λογικό αρχείο HDF5, το οποίο είναι 
γραµµένο από έναν split οδηγό. Το αρχείο αποθηκεύεται στο µέσο, ως δύο φυσικά 
αρχεία. Το ένα από αυτά περιέχει τα metadata και το άλλο περιέχει τα rawdata. Τα 
φυσ

σε µειωµένη I/O απόδοση. Οι HDF5 βιβλιοθήκες δεν την απαιτούν µε 
απο

 αφορά την I/O απόδοση. Όσο αφορά τις παράλληλες 
ιβλιοθήκες, η χρήση των split οδηγών επιτρέπουν την απόδοση να φτάσει στο ίδιο 
πίπεδο µε το οποίο έφτασε χρησιµοποιώντας MPI I/O. 

άτω εικόνες περιγράφουν αποτελέσµατα από διαδικασίες 
µατος σε ένα σταθερού µεγέθους Dataset σε ένα IRIX 

ερ

ικά αρχεία µπορούν να διανεµηθούν στο ίδιο σύστηµα αρχείου ή σε διαφορετικό 
εφόσον τα συστήµατα αυτά είναι διαθέσιµα. 
 
 
B.5.5 Υψηλή I/O λειτουργία 
 

Σε αρκετές περιπτώσεις, η χρήση λογισµικού διαχείρισης δεδοµένων απαιτεί µία 
ανταλλαγή 

τέλεσµα το κέρδος όλης σχεδόν της διαθέσιµης απόδοσης. 
Αρκετά δοκιµαστικά παραδείγµατα έδειξαν ότι οι HDF5 βιβλιοθήκες έχουν 

σηµαντικά πλεονεκτήµατα όσο
β
ε

Οι δύο παρακ
ιαβάσµατος και γραψίδ
π ιβάλλον. Η απόδοση του HDF5 συγκρίνεται µε αυτές των FITSIO, HDF4, 
netCDF και PDB. Η ενδιάµεση µνήµη (buffer) διαβάσµατος ποικίλει από 64 σε 512 
Megabytes. Η απόδοση έχει µετρηθεί σε µονάδες Megabytes/second. 
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Η παραπάνω εικόνα αναφέρεται στο διάβασµα ενός Dataset, σε ένα IRIX 

σύστηµα. Οι χρόνοι αφορούν το σύνολο των διαδικασιών, δηλαδή στο άνοιγµα του 
αρχείου και του Dataset, στα διάβασµα του Dataset και τέλος στο κλείσιµο του 
Dataset και του αρχείου. 

 
Η παραπάνω εικόνα αναφέρεται στο γράψιµο ενός Dataset, σε ένα IRIX σύστηµα. 

ι χρόνοι αφορούν το σύνολο των διαδικασιών, δηλαδή στο άνοιγµα του αρχείου και 
του Dataset, στα γράψιµο του Dataset και τέλος στο κλείσιµο του Dataset και του 
αρχείου. 

Στα δύο παραπάνω δοκιµαστικά παραδείγµατα παρατηρούµε ότι ο χρόνος 
πραγµατοποίησης των διαδικασιών διαβάσµατος και γραψίµατος χρησιµοποιώντας 
HDF5 είναι σχεδόν ο µισός στην περίπτωση που χρησιµοποιήσουµε κάποιο από τα 
υπόλοιπα λογισµικά. 

Η επόµενη εικόνα περιγράφει αποτελέσµατα από διαδικασία γραψίµατος σε ένα 
παράλληλο σύστηµα. Σηµειώνουµε ότι οι HDF5 βιβλιοθήκες µαζί µε το split οδηγό 
επιτυγχάνουν σχεδόν το 100% της απόδοσης του MPI I/O λογισµικού. 
 

Ο
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Η παραπάνω εικόνα αναφέρεται στο γράψιµο ενός Dataset, σε ένα παράλληλο 

σύστηµα στο Tflops (SNL) και γίνονται οι εξής συγκρίσεις: Το HDF5 γράφει ένα 
υνήθη HDF5 αρχείο, το MPI γράφει απευθείας χρησιµοποιώντας το συνήθη MPI 
O

  

Το HDF5 χρησιµοποιεί διάφορες στρατηγικές, όπως συµπίεση, εξωτερική 
απο

 

σ
I/  και το HDF5 γράφει ένα αρχείο µε το split οδηγό. Ο αριθµός των επεξεργαστών 
ποικίλει από 2 έως 16. Τα αποτελέσµατα είναι σε µονάδες Megabytes/second. Κάθε 
επεξεργαστής γράφει 10 Megabytes δεδοµένων, εποµένως οι 2 επεξεργαστές κάνουν 
τεστ σε 20 Megabytes αρχείο, οι 4 επεξεργαστές σε 40 Megabytes αρχείο, οι 8 
επεξεργαστές σε 80 Megabytes αρχείο και οι 16 επεξεργαστές σε 160 Megabytes 
ρχείο. α

 
B.5.6 Αποθήκευση δεδοµένων
 

θήκευση των rawdata, δηµιουργία υποσυνόλων και επιτρέπει τα αντικείµενα να 
είναι επεκτάσιµα µε σκοπό την αποτελεσµατική πρόσβαση, διαχείριση και 
αποθήκευση των δεδοµένων. 
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Η παραπάνω εικόνα περιγράφει τις ιδιότητες της αποθήκευσης που αναφέραµε 
παραπάνω. Τα Datasets µπορούν να χωριστούν σε υποσύνολα, µε αποτέλεσµα να 
είναι πιο εφικτή η πρόσβαση σε αυτά. Επίσης, µπορούν να συµπιεστούν ώστε να 
µειωθεί η χωρητικότητα τους και ο χρόνος µεταφοράς τους στην περίπτωση που 
µεταφερθούν. Ακόµη, είναι επεκτάσιµα προς κάθε διάσταση, µε σκοπό να υπάρχει 
µέγιστη συµβατότητα στην περίπτωση που επεκταθούν. Τέλος, µπορούν να 
αποθηκευτούν εξωτερικά, ώστε να χρησιµοποιήσουν τα πλεονεκτήµατα των 
διαφορετικών

ένα 

 τα 
εδοµένα να επεκταθούν. 

 
 
 
 

 συστηµάτων. Η εξωτερική αποθήκευση των δεδοµένων κερδίζει χώρ  
στο δίσκο και επιτρέπει τα rawdata να µοιραστούν µεταξύ HDF5 αρχείων και 
εφαρµογών. 

Το HDF5 χρησιµοποιεί τη GNU zlib βιβλιοθήκη για να αποθηκεύει συµπιεσµ
δεδοµένα

ο

. Εάν η µέθοδος αυτή δεν είναι αποτελεσµατική για κάποιο ειδικό τύπο 
δεδοµένων, ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιήσει τη δική του πιο κατάλληλη µέθοδο 
συµπίεσης για να µετασχηµατίσει τα δεδοµένα. Οι βιβλιοθήκες των υπόλοιπων 
format δεν παρέχουν αυτή τη ιδιότητα. 

Το HDF5 δεν απαιτεί όλα τα δεδοµένα να γραφτούν ταυτόχρονα, καθώς µπορούν 
να επεκταθούν αργότερα. Επιπλέον, τα HDF5 Dataset µπορούν να επεκταθούν προς 
κάθε διάσταση. Τα HDF4 και netCDF επιτρέπουν τα Datasets να επεκταθούν µόνο 
προς µία διάσταση, ενώ βιβλιοθήκες των υπόλοιπων format δεν επιτρέπουν
δ

 138



B.5.7 Μετασχηµατισµοί δεδοµένων 
 

Το HDF5 παρέχει ισχυρούς µηχανισµούς για χωρικούς και Datatype 
µετασχηµατισµούς δεδοµένων, κατά τη διάρκεια I/O διαδικασιών. 
 

 
ρικούς χωρικούς µετασχηµατισµούς. Το HDF5 
οίους µπορούµε να αποκτήσουµε ένα χωρικό 

πο  

 
ς όπως ένωση ή αφαίρεση χρησιµοποιούνται για τη 

ηµιουργία µη κανονικών χωρικών επιλογών. Το σχήµα του πίνακα µπορεί να 
αλλάξει κατά τη διάρκεια Ι/Ο διαδικασιών. Για παράδειγµα, ένα µίας διάστασης 
υποσύνολο ενός τριών διαστάσεων πίνακα µπορεί να διαβαστεί ή να γραφτεί.  

Η παρακάτω εικόνα περιγράφει µερικά παραδείγµατα χωρικών 
µετασχηµατισµών. Τα HDF4, FITS και netCDF παρέχουν µετασχηµατισµούς µόνο 
κανονικών σχηµάτων, όπως είναι τα παραδείγµατα (a) και (b). Μετασχηµατισµοί µη 
κανονικών σχηµάτων είναι διαθέσιµοι µόνο στο HDF5. 

Η παραπάνω εικόνα περιγράφει µε
αρέχει αρκετούς τρόπους µε του οππ
υ σύνολο των δεδοµένων. Η επιλογή µπορεί να είναι µία απλή τοµή (a), µία 
σύνθετη τοµή (b,d) ή µία συλλογή από ανεξάρτητα σηµεία (c). Μία απλή ή σύνθετη 
τοµή µπορεί να απεικονιστεί σε µία τοµή διαφορετικού σχήµατος (d). 

Οι χωρικοί µετασχηµατισµοί ορίζουν την επιλογή των στοιχείων του πίνακα που 
ετασχηµατίζουν. ∆ιαδικασίεµ
δ

 139



 
Η παραπάνω εικόνα περιγράφει ένα χωρικό µετασχηµατισµό ταυτόχρονα µε ένα 

µετασχηµατισµό Datatype κατά τη διάρκεια µίας διαδικασία διαβάσµατος. 
Συγκεκριµένα, ο χωρικός µετασχηµατισµός είναι να επιλεγούν µόνο τα έξι στοιχεία 
του πάνω αριστερού τµήµατος ολόκληρου του Dataset. Ο Datatype µετασχηµατισµός 
είναι να κρατήσουµε µόνο το 8-byte ακέραιο και το 332 ××  

ατισµοί 
 ένας 

πίνακα 32-bit 
δεκαδικών αριθµών, κάθε στοιχείου. Και οι δύο µετασχηµ είναι διαδικασίες 
σε υποσύνολα. Το αποτέλεσµα της διαδικασίας αυτής είναι πίνακας ενός 

DF5 σύνθετου Datatype, το οποίο αποτελείται από ένα 8-byte πεδίο ακεραίων και 

ύ

υ HDF5 µπορούν να χρησιµοποιηθούν από 
σχε

• Windows NT 4.0 και 98 
• Linux 
• AIX (IBM SP) 
• Cray J90, T3E 

23×  
H
ένα πεδίο 332 ××  πίνακα δεκαδικών αριθµών. 

Οι Datatype µετασχηµατισµοί αλλάζουν το Datatype των στοιχείων κατά τη 
διάρκεια Ι/Ο διαδικασιών. Για παράδειγµα, Datatypes δεκαδικών αριθµών µπορούν 
να µετασχηµατιστούν σε άλλους Datatypes δεκαδικών αριθµών, ενώ Datatypes 
ακέραιων αριθµών µπορούν να µετασχηµατιστούν σε άλλους Datatypes ακέραιων 
αριθµών. Ακόµη, επιλεγµένα πεδία σύνθετων Datatypes, µπορούν να αντιστοιχηθούν 
σε πεδία άλλων σύνθετων Datatypes. Κάθε συνδυασµός των µελών των σύνθετων 
Datatypes µπορούν να επιλεγούν και να συµµετέχουν σε κάποια Ι/Ο διαδικασία. Αυτό 
το χαρακτηριστικό είναι διαθέσιµο µόνο στο HDF5 και αποτελεί µία γενίκευση του 
χαρακτηριστικο  του HDF4. 
 
 
B.5.8 Συµβατότητα σε λειτουργικά συστήµατα 
 

Οι λειτουργίες και τα δεδοµένα το
δόν όλες τις πλατφόρµες που χρησιµοποιούνται για επιστηµονικές έρευνες και 

διανέµονται µαζί µε τα C, C++, Java και Fortran90 προγραµµατιστικά περιβάλλοντα. 
Συγκεκριµένα, το HDF5 µπορεί να χρησιµοποιηθεί στα παρακάτω λειτουργικά 
συστήµατα και πλατφόρµες. 
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• FreeBSD 
• HP-UX 

• Solaris 
• ASCI TFLOPS. 

 

• IRIX 6.5, 6.4 
• OSF1 
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Παράρτηµα C 
 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ ΤΟΥ HDF5 
 
 
 

Στο παράρτηµα αυτό, παρουσιάζουµε τις βασικές εντολές για τη δηµιουργία και 
την επεξεργασία ενός HDF5 αρχείου, καθώς και των HDF5 υπόλοιπων αντικειµένων 
(Group, Dataset, Datatype, Dataspace, Attribute). Οι εντολές αυτές χρησιµοποιούνται 
στη γλώσσα προγραµµατισµού C και είναι ταξινοµηµένες ανά αντικείµενα, σύµφωνα 
µε τον πίνακα της παραγράφου 5 Παράρτηµα B, που αναφέρεται στις HDF5 
βιβλιοθήκες. Αντίστοιχες εντολές υπάρχουν για τη γλώσσα προγραµµατισµού 
Fortran. Παραδείγµατα και εφαρµογές για τη δηµιουργία και την επεξεργασία HDF5 
αντικειµένων υπάρχουν στο παράρτηµα D. 
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C. Η ile interface 
 
Α. ∆ µ  

α  ενός αρχείου χρησιµοποιούµε την εντολή H5Fcreate, η οποία 
έχει

• H5Fcreate (const char *name, unsigned flags, hid_t create_id, hid_t access_id) 
 

Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του αρχείου που θα 
δηµιουργηθεί. Η δεύτερη παράµετρος αφορά στην περίπτωση που υπάρχει ήδη 
κάποιο αρχείο, µε ίδιο όνοµα, στο σηµείο που θα δηµιουργηθεί το καινούργιο αρχείο. 
Οι τιµές που δέχεται είναι οι H5_ACC_TRUNC και H5_ACC_EXCL. Συγκεκριµένα, 
χρησιµοποιώντας την τιµή H5_ACC_TRUNC, το αρχείο που θα δηµιουργηθεί θα 
αντικαταστήσει το παλαιότερο αρχείο. Ενώ, µε την τιµή H5_ACC_EXCL, η 
δηµιουργία του καινούργιου αρχείου θα αποτύχει.  

Στην τρίτη παράµετρο δηλώνουµε τις ιδιότητες δηµιουργίας του αρχείου (File 
Creation Properties). Με την τιµή H5P_DEFAULT ορίζουµε οι ιδιότητες αυτές να 
είναι οι προκαθορισµένες. Με την τέταρτη παράµετρο δηλώνουµε τις ιδιότητες 
πρόσβασης του αρχείου (File Access Properties). Οµοίως, µε την τιµή 
H5P_DEFAULT ορίζουµε οι ιδιότητες αυτές να είναι οι προκαθορισµένες. 
 
 
Β. Άνοιγµα ενός αρχείου 

 
Για το άνοιγµα ενός αρχείου χρησιµοποιούµε την εντολή H5Fopen. Η εντολή 

αυτή έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Fopen (const char *name, unsigned flags, hid_t access_id) 

 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του αρχείου που θα 
ανοίξουµε. Η δεύτερη παράµετρος δέχεται τις τιµές H5F_ACC_RDWR ή 
H5F_ACC_RDONLY. Με την πρώτη τιµή επιτρέπεται να διαβάσουµε και να 
γράψουµε στο αρχείο που ανοίγουµε, ενώ µε τη δεύτερη τιµή επιτρέπεται µόνο να 
διαβάσουµε το αρχείο. Στην τρίτη παράµετρο δηλώνουµε τις ιδιότητες για την 
πρόσβαση στο αρχείο. Η προκαθορισµένη τιµή είναι η H5P_DEFAULT. 
 
 
Γ. Κλείσιµο ενός αρχείου 

 
Για το κλείσιµο ενός αρχείου χρησιµοποιούµε την εντολή H5Fclose. Η εντολή 

αυτή έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Fclose (hid_t file_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δίνουµε το όνοµα του αρχείου που 
θα κλείσουµε. 
 
 

1 5F – F
η ιουργία ενός αρχείου

 
Γι  τη δηµιουργία
 την εξής σύνταξη. 
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C.2 Η5D – Dataset
 
Α. ∆ηµιουργία ενός Dataset 
 

Για τ αρχείο 
ρησιµοποιούµε την εντολή H5Dcreate, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Dcreate (hid_t loc_id, const char *name, hid_t type_id, hid_t space_id, 

hid_t create_plist_id) 
 

ι

. Γράψιµο δεδοµένων σε ένα Dataset 
 

Για το γράψουµε δεδοµένα σε ένα Dataset χρησιµοποιούµε την εντολή H5Dwrite, 
η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Dwrite (hid_t dataset_id, hid_t mem_type_id, hid_t mem_space_id, hid_t 
file_space_id, hid_t xfer_plist_id, const void *buf) 

 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το Dataset στο οποίο θα 

γράψουµε. Η δεύτερη παράµετρος αφορά τον τύπο του Datatype µε το οποίο 
σχετίζεται το Dataset. Εάν έχουµε ορίσει κάποιο Datatype, τότε µπορούµε να το 
χρησιµοποιήσουµε δηλώνοντας το. Σε αντίθετη περίπτωση, ο παρακάτω πίνακας 
δείχνει τις τιµές που µπορεί να δεχτεί η παράµετρος αυτή. 
 

 interface 

η δηµιουργία ενός Dataset σε κάποια συγκεκριµένη θέση µέσα στο 
χ

Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το αρχείο ή το Group στο οποίο 
θα δηµιουργηθεί το Dataset. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του 
Dataset. Στην τρίτη και τέταρτη παράµετρο δηλώνουµε το Datatype και Dataspace 
που σχετίζεται µε το Dataset. Τέλος, στην πέµπτη παράµετρο δηλώνουµε τις ιδιότητες 
δηµιουργίας του Dataset. Η προκαθορισµένη τ µή για αυτή την παράµετρο είναι η 
H5P_DEFAULT. 
 
 
Β
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Η τρίτη και η τέταρτη παράµετρος 
ο Dataset. Ο παρακάτω πίνακας δε

αφορούν το Dataspace µε το οποίο σχετίζεται 
ίχνει τις τιµές που µπορούν να πάρουν οι τ

παράµετροι αυτοί. 
 

 
 

Στην πέµπτη παράµετρο δηλώνουµε τις ιδιότητες µεταφοράς των δεδοµένων στο 
ataset. Η προκαθορισµένη τιµή για αυτή την παράµετρο είναι η H5P_DEFAULT. 

ο δηλώνουµε τα δεδοµένα που θα γραφτούν στο Dataset. 

 

α εύσουµε σε µία 
  

υτικά. Στην 
κτη παράµετρο δηλώνουµε τη µεταβλητή στην οποία θα αποθηκευτούν τα δεδοµένα 

 

Για  των διαστάσεων σε ένα Dataset χρησιµοποιούµε την 

αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Dataset που θα 
πεκτείνουµε. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε ένα διάνυσµα το οποίο περιέχει τις 
καινούργιες τιµές του µήκους του Dataset σε κάθε διάσταση. 
 
 

D
Τέλος, στην έκτη παράµετρ
 

Γ. ∆ιάβασµα ενός Dataset 
 

Γι  να διαβάσουµε τα δεδοµένα ενός Dataset και να τα αποθηκ
µεταβλητή χρησιµοποιούµε την εντολή H5Dread. Η εντολή αυτή έχει την εξής 
σύνταξη. 

• H5Dread (hid_t dataset_id, hid_t mem_type_id, hid_t mem_space_id, hid_t 
file_space_id, hid_t xfer_plist_id, void *buf) 

 
Παράµετροι: Οι πέντε πρώτοι παράµετροι της εντολής αυτής είναι ίδιοι µε τους 
αντίστοιχους της εντολής H5Dwrite, εποµένως δεν θα αναφερθούµε αναλ
έ
του Dataset.  
 

∆. Επέκταση ενός Dataset 
 

 να επεκτείνουµε τα µήκη
εντολή H5Dextend. Η εντολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Dextend (hid_t dataset_id, const hsize_t *size) 
 
Π
ε
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Ε. Επιστροφή του τύπου του Datatype ενός Dataset 

του Datatype ενός Dataset χρησιµοποιούµε την εντολή 
έχει την εξής σύνταξη. 

 θα 
πάρουµ

αράµετροι: Στην παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Dataset από το οποίο θα 
οίο σχετίζεται. 

 

α ή 
υτή έχ

. Κλείσιµο ενός Dataset 
 

Για το κλείσιµο ενός Dataset χρησιµοποιούµε την εντολή H5Dclose. Η εντολή 
αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Dclose (hid_t dataset_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δηλώνουµε το όνοµα του Dataset 
που θα κλείσουµε. 
 
 

 
Για το πάρουµε τον τύπο 

5Dget_type. Η εντολή αυτή H
• H5Dget_type (hid_t dataset_id) 

 
Παράµετροι: Στην παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Dataset από το οποίο

ε τον τύπο του Datatype µε το οποίο σχετίζεται. 
 
 
ΣΤ. Επιστροφή του τύπου του Dataspace ενός Dataset 
 

Για το πάρουµε τον τύπο του Dataspace ενός Dataset χρησιµοποιούµε την εντολή 
H5Dget_space. Η εντολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Dget_space (hid_t dataset_id) 
 
Π
πάρουµε τον τύπο του Dataspace µε το οπ
 

Ζ. Άνοιγµα ενός Dataset 
 

Γι  το άνοιγµα ενός Dataset χρησιµοποιούµε την εντολή H5Dopen. Η εντολ
ει την εξής σύνταξη. α

• H5Dopen (hid_t loc_id, const char *name) 
 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του αρχείου ή του Group 
στο οποίο βρίσκεται το Dataset που θα ανοίξουµε και στη δεύτερη παράµετρο 
δηλώνουµε το όνοµα του. 
 
Η
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C.3 Η5S – Dataspace interface 
 
 
A. ∆ηµιουργία ενός Dataspace 
 

Για τη δηµιουργία ενός Dataset χρησιµοποιούµε την εντολή H5Screate, η οποία 
έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Screate (H5S_class_t type) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δηλώνουµε τον τύπο του Dataspace 
που θα δηµιουργήσουµε. Οι τιµές που δέχεται η παράµετρος αυτή είναι 
H5S_SCALAR ή H5S_SΙMPLE. 
 
 
B. ∆ηµιουργία και άνοιγµα ενός απλού Dataspace 
 

Για να δηµιουργήσουµε και ταυτόχρονα να ανοίξουµε ένα απλό Dataset 
χρησιµοποιούµε την εντολή H5Screate_simple, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Screate_simple (int rank, const hsize_t *dims, const hsize_t maxdims) 

 
ου µπορεί να έχει το µήκος σε κάθε διάσταση. Για να έχουµε απεριόριστο όριο στο 

διάσταση, τότε στο αντίστοιχο στοιχείο του διανύσµατος 
 παράµετρο, δίνουµε την τιµή –1. 

φ

µε 
ν εντολή

σία ενός υποσυνόλου ενός Dataspace πάνω σε µία 

Sselect_hyperslab, η οποία 
χει

 του Dataspace από το 
ποίο θα επιλέξουµε ένα υποσύνολο. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε τον τρόπο 

 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε τον αριθµό των διαστάσεων 

του Dataspace. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε ένα διάνυσµα µε το µήκος κάθε 
ιάστασης. Τέλος, στην τρίτη παράµετρο δηλώνουµε ένα πίνακα µε τη µέγιστη τιµήδ
π
µήκος σε µία συγκεκριµένη 
ου θα εισάγουµε στην τρίτηπ

 
 
Γ. Αντιγρα ή ενός HDF5 Dataspace 
 

Για να δηµιουργήσουµε µία πιστή αντιγραφή ενός Dataspace, χρησιµοποιού
 H5Scopy, η οποία έχει την εξής σύνταξη. τη

• H5Scopy (hid_t type_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής δηλώνουµε τον τύπο του Dataspace που 
θα αντιγράψουµε.  
 
 
∆. Επιλογή και επεξεργα
πιλεγµένη περιοχή. ε

 
Για να επιλέξουµε και να επεξεργαστούµε ένα υποσύνολο ενός Dataspace πάνω 

σε µ  5ία επιλεγµένη περιοχή χρησιµοποιούµε την εντολή H
 την εξής σύνταξη. έ
• H5Sselect_hyperslab (hid_t space_id, H5S_seloper_t op, const hssize_t *start, 

const hsize_t *stride, const hsize_t *count, const hsize_t *block) 
 
αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµαΠ

ο
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µε τον οποίο το επιλεγµένο υποσύνολο του Dataspace θα συνδυαστεί µε την 
πιλεγµένη περιοχή. Ο παρακάτω πίνακας παραθέτει τις δυνατές διαδικασίας. 

 
ε

 
 

Στην τρίτη παράµετρο
τις οποίες θα ξεκινήσει 

 δηλώνουµε τις συντεταγµένες του πρώτου στοιχείου από 
η επιλογή του υποσυνόλου. Στην τέταρτη παράµετρο 

ηλ υ  

 σε κάθε διάσταση. Στην έκτη 
αρ ε που θα έχει κάθε “block”. Εάν η 

είναι οι: [1,1], [4,4], [3,7] και [2,2], τότε το υποσύνολο θα 
 οποίων το πρώτο στοιχείο τους είναι τα στοιχεία: (1,1), 
) κ.τ.λ.  

 

 µέγιστου µήκους σε κάθε διάσταση ενός 
Dat p

ς 
ποιούµε την εντολή H5Sget_simple_extend_ndims, η οποία έχει 

ν εξής σύνταξη. 
• H5Sget_simple_extend_ndims (hid_t space_id, hsize_t *dims, hsize_t 

*maxdims) 
 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Dataspace από το 
οποίο θα αποκτήσουµε τα παραπάνω ζητούµενα. Στη δεύτερη και τρίτη παράµετρο 
δηλώνουµε τις µεταβλητές (πίνακες), στις οποίες θα αποθηκευτούν το τρέχον και το 
µέγιστο µήκος σε κάθε διάσταση. Στην περίπτωση που δεν έχει οριστεί είτε το τρέχον 
είτε το µέγιστο µήκος, τότε από την εντολή επιστρέφεται την τιµή NULL. Τέλος, 
στην περίπτωση που κάποια τιµή του πίνακα στον οποίο αποθηκεύεται το µέγιστο 
µήκος είναι –1, τότε στη διάσταση αυτή έχει οριστεί απεριόριστο µήκος. 
 

δ ώνο µε πόσα στοιχεία να µετακινηθούµε σε κάθε διάσταση. Στην περίπτωση που 
δηλώσουµε NULL, τότε η µετακίνηση γίνεται κατά 1. Στην πέµπτη παράµετρο 
δηλώνουµε τον αριθµό των “blocks” που θα επιλεγούν

άµ τρο δηλώνουµε το µήκος κάθε διάστασης π
παράµετρος αυτή δηλωθεί ως NULL, τότε το µήκος κάθε διάστασης σε κάθε “block” 
είναι 1. 

Για παράδειγµα, σε ένα δύο διαστάσεων Dataspace, εάν δηλώσουµε οι τέσσερις 
τελευταίοι παράµετροι να 
είναι 21 2x2 “blocks” των
(5,1), (9,1), (1,5), (5,5), (9,5

 
Ε. Επιστροφή του τρέχοντος και

as ace 
 

Για να αποκτήσουµε το τρέχον και µέγιστο µήκος σε κάθε διάσταση ενό
Dataspace, χρησιµο
τη
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Τ. Καθορισµός των διαστάσεων ενός DataspaΣ ce 

άσεις και τα µήκη ενός Dataspace, χρησιµοποιούµε 
e, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

α µ δηλώνουµε το όνοµα του Dataspace στο οποίο 

 ε  Dataspace, 

pace 

εξής 
ύν ξ

θµό των στοιχείων σε ένα Dataspace, 
imple_extend_npoints, η οποία έχει την εξής 

ύν

α µ  της εντολής αυτής δηλώνουµε το όνοµα του 

ός Dataspace χρησιµοποιούµε την εντολή H5Sclose. Η εντολή 
υτ

Da

 
Για να καθορίσουµε τις διαστ

ην εντολή H5Sset_extend_simplτ
• H5Sset_extend _simple (hid_t space_id, int rank, const hsize_t *current_size, 

const hsize_t *maximum_size) 
 
Π ρά ετροι: Στην πρώτη παράµετρο 
θα καθορίσουµε τις διαστάσεων του. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε τον αριθµό 
των διαστάσεων που θα έχει το Dataspace. Στην τρίτη και τέταρτη παράµετρο 
δηλώνουµε το τρέχον και µέγιστο µήκος σε κάθ  διάσταση του
ντίστοιχα.  α

 
 

. Επιστροφή του αριθµού διαστάσεων ενός DatasΖ
 

Για να αποκτήσουµε τον αριθµό των διαστάσεων ενός Dataspace, 
χρη µοποιούσι µε την εντολή H5Sget_simple_extend_ndims, η οποία έχει την 

τα η. σ
• H5Sget_simple_extend_ndims (hid_t space_id) 

 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δηλώνουµε το όνοµα του 
Dataspace από το οποίο θα αποκτήσουµε τον αριθµό των διαστάσεων του. 
 
 

. Επιστροφή του αριθµού των στοιχείων σε ένα Dataspace Η
 

Για να αποκτήσουµε τον αρι
ρησιµοποιούµε την εντολή H5Sget_sχ
σ ταξη. 

• H5Sget_simple_extend_npoints (hid_t space_id) 
 
Π ρά ετροι: Στην παράµετρο
Dataspace από το οποίο θα αποκτήσουµε τον αριθµό των στοιχείων από τα οποία 
αποτελείται. 
 
 
Θ. Κλείσιµο ενός Dataspace 
 

Για το κλείσιµο εν
α ή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Sclose (hid_t space_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δηλώνουµε το όνοµα του 

taspace που θα κλείσουµε. 
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C.4 Η5T – Datatype interface 
 
 
A. ∆ηµιουργία ενός Datatype 
 

Για τη δηµιουργία ενός Datatype χρησιµοποιούµε την εντολή H5Tcreate, η οποία 
έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Tcreate (H5T_class_t class, size_t size) 
 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε τον τύπο του Datatype που θα 
δηµιουργήσουµε. Οι τιµές που δέχεται η συνάρτηση αυτή είναι οι: 
H5T_COMPOUND, H5T_OPAQUE, H5T_ENUM. Στη δεύτερη παράµετρο 
δηλώνουµε τον αριθµό των bytes που θα αποτελείται το Datatype. 
 
 
Β. Καθορισµός του τύπου ενός HDF5 Datatype 
 

Για να καθορίσουµε τον τύπο ενός Datatype, χρησιµοποιούµε την εντολή
5Tcopy, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο της εντολής αυτής δηλώνουµε το όνοµα του 
atatype από το οποίο θα αποκτήσουµε τον τύπο του. Οι τιµές που επιστρέφει η 

ύπους. 

 
H

• H5Tcopy (hid_t type_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής δηλώνουµε τον τύπο που θα έχει το 
Datatype.  
 
 
Γ. Επιστροφή του τύπου ενός Datatype 
 

Για να αποκτήσουµε τον τύπο ενός Datatype χρησιµοποιούµε την εντολή 
H5Tget_class, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Tget_class (hid_t type_id) 
 
Π
D
συνάρτηση αυτή είναι ακέραιες τιµές που ξεκινούν από το 0 και αντιστοιχούν στους 
παρακάτω τ
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∆. Καθορισµός του byte ordering ενός Atomic Datatype 

Για να καθοριστεί το byte ordering ενός Atomic Datatype χρησιµοποιούµε την 
εντ

 
Παράµ µε το όνοµα του Atomic Datatype και 
τη δεύτερη τη byte ordering µεταβλητή. Η µεταβλητή αυτή µπορεί να είναι 

ή του byte ordering ενός Atomic Datatype 

Για να αποκτήσουµε το byte ordering ενός Atomic Datatype χρησιµοποιούµε την 

• H5Tget_order (hid_t type_id) 
 

α αποκτήσουµε το byte ordering του. Οι τιµές που επιστρέφονται είναι είτε 
H5

Για να καθοριστεί το µέγεθος ενός Atomic Datatype χρησιµοποιούµε την εντολή 

• H5Tset_size (hid_t type_id, size_t size) 
 

η το µέγεθος που θα έχει. 
 

  

ποκτήσουµε το µέγεθος ενός Datatype χρησιµοποιούµε την εντολή 
5Tget_size, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Tget_size (hid_t type_id) 

αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Datatype από το 
οπο

Η. 

Η εντολή 

• H5Tclose (hid_t type_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δίνουµε το όνοµα του Datatype που 
θα κλείσουµε. 

 

ολή H5Tset_order, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Tset_order (hid_t type_id, H5T_order_t order) 

ετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνου
σ
H5T_ORDER_LE (Little-endian byte ordering) ή H5T_ORDER_BE (Big-endian 
byte ordering). 
 
 
Ε. Επιστροφ
 

εντολή H5Tget_order, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Atomic Datatype από 
το οποίο θ

T_ORDER_LE είτε H5T_ORDER_BE. 
 
 
ΣΤ. Καθορισµός του µεγέθους ενός Atomic Datatype 
 

H5Tset_size, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Atomic Datatype και 
στη δεύτερ

 
Ζ. Επιστροφή του µεγέθους ενός Datatype 
 

Για να α
H

 
Π

ίο θα αποκτήσουµε το µέγεθος του. 
 

Κλείσιµο ενός Datatype 
 

Για το κλείσιµο ενός Datatype χρησιµοποιούµε την εντολή H5Tclose. 
αυτή έχει την εξής σύνταξη. 
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C.5 Η5G – Group interface 
 
 
A. ∆ηµιουργία ενός Group 
 

Για τη δηµιουργία ενός Group χρησιµοποιούµε την εντολή H5Gcreate, η οποία 
έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Gcreate (hid_t loc_id, const char *name, size_t size_hint) 

 u  δ  Σ
ν

ράµετρο αυτή την 
µή µηδέν, καθώς οι βιβλιοθήκες έχουν τη δυνατότητα να αλλάζουν δυναµικά το 
έγεθος αυτό. 

Β. Ε

α µό των αντικειµένων που υπάρχουν σε ένα Group 
ρησιµοποιούµε την εντολή H5Gget_num_objs, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Group από το οποίο 
α αποκτήσουµε τον αριθµό των αντικειµένων που υπάρχουν σε αυτό. Στη δεύτερη 

 οποία θα αποθηκευτεί ο αριθµός αυτός. 

 

 
Για να επιτευχθεί µία επαναληπτική διαδικασία στα µέλη ενός Group 

αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το αρχείο ή το Group στο οποίο 
ανήκει το Group για το οποίο θα επιτευχθεί η επαναληπτική διαδικασία. Στη δεύτερη 
παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα που έχει το Group. Στην τρίτη παράµετρο 
δηλώνουµε το αντικείµενο από το οποίο θα αρχίσει η επαναληπτική διαδικασία. Εάν 
η τιµή αυτή δηλωθεί ως NULL, τότε η επαναληπτική διαδικασία αρχίζει από το 
πρώτο µέλος του Group. Η τέταρτη παράµετρος είναι η συνάρτηση H5G_iterate_t, η 
οποία θα εφαρµοστεί στα επιλεγµένα µέλη του Group. Το πρωτότυπο αυτής της 
συνάρτησης είναι το παρακάτω. 

• typedef herr_t (*H5G_iterate_t)(hid_t group_id, const char 
*member_name, void *operator_data) 

Η συνάρτηση αυτή δέχεται το όνοµα του Group, το όνοµα του τρέχοντος µέλος 
του Group, στο οποίο θα επιτευχθεί η διαδικασία και τέλος µερικές πληροφορίες οι 
ποίες δηλώνονται από την τελευταία παράµετρο της συνάρτησης H5Giterate . 

 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το αρχείο ή το Group στο οποίο θα 
τοποθετήσουµε το Gro p και στη εύτερη το όνοµα που θα έχει. την τρίτη 
παράµετρο δηλώνουµε τον αριθµό των bytes που θα κρατηθούν για τα ο όµατα που 
θα εµφανιστούν µέσα στο Group. Μπορούµε να δώσουµε στην πα
τι
µ
 
 

πιστροφή του αριθµού των αντικειµένων ενός Group 
 

Γι  να αποκτήσουµε τον αριθ
χ

• H5Gget_num_objs (hid_t loc_id, hsize_t *num_obj) 
 
Π
θ
παράµετρο δηλώνουµε τη µεταβλητή στην
 

Γ. Επαναληπτική διαδικασία στα µέλη ενός Group 

χρησιµοποιούµε την εντολή H5Giterate, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Giterate (hid_t loc_id, const char *name, int *idx, H5G_iterate_t operator, 

void *operator_data) 
 
Π

 
ο
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∆. Άνοιγµα ενός Group 
 

Για το άνοιγµα ενός Group χρησιµοποιούµε την εντολή H5Gopen. Η εντολή αυτή 
έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Gopen (hid_t loc_id, const char *name) 
 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του αρχείου ή του Group 
στο οποίο βρίσκεται το Group που θα ανοίξουµε και στη δεύτερη παράµετρο 
δηλώνουµε το όνοµα του. 
 
 
Ε. Κλείσιµο ενός Group 

Για το κλείσιµο ενός HDF5 Group χρησιµοποιούµε την εντολή H5Gclose. Η 
εντ

 
αράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δηλώνουµε το όνοµα του Group 

 

ολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 
• H5Gclose (hid_t group_id) 

Π
που θα κλείσουµε. 
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C.6 Η5A – Attribute interface 

te 

_t space_id, 
hid_t create_plist) 

Attribute Μέχρι στιγµής, η µοναδική τιµή που µπορεί να δεχτεί η 
αράµετρος αυτή είναι η προκαθορισµένη H5P_DEFAULT. 

. ∆ιαγραφή ενός Attribute 
 

te, η 
οπο έ

• H5Adelete (hid_t loc_id, const char *name) 

ου 
χει. 

. Γράψιµο δεδοµένων σε ένα Attribute 
 

την εντολή 
H5A r

• d, hid_t mem_type_id, const void *buf) 

α
αυτή έχ

ου θα 
ιαβάσουµε. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε τον τύπο του Datatype που 

 
 
A. ∆ηµιουργία ενός Attribu
 

Για τη δηµιουργία ενός Attribute χρησιµοποιούµε την εντολή H5Acreate, η οποία 
έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Acreate (hid_t loc_id, const char *name, hid_t type_id, hid

 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το αρχείο ή το Group στο οποίο θα 
τοποθετήσουµε το Attribute και στη δεύτερη το όνοµα που θα έχει. Στην τρίτη και 
τέταρτη παράµετρο δηλώνουµε το Datatype και Dataspace µε τα οποία θα σχετίζεται 
το Attribute που θα δηµιουργηθεί, αντίστοιχα. Η πέµπτη παράµετρος αφορά µερικές 
ιδιότητες του 
π
 
 
Β

Για να διαγράψουµε ένα Attribute χρησιµοποιούµε την εντολή H5Adele
ία χει την εξής σύνταξη. 

 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το αρχείο ή το Group στο οποίο 
ανήκει το Attribute που θα διαγράψουµε και στη δεύτερη παράµετρο το όνοµα π
έ
 
 
Γ

Για να γράψουµε δεδοµένα σε ένα Attribute χρησιµοποιούµε 
w ite, η οποία έχει την εξής σύνταξη. 

H5Awrite (hid_t attr_i
 

Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Attribute στο 
οποίο θα γράψουµε. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε τον τύπο του Datatype µε το 
οποίο σχετίζεται το Attribute. Τέλος, στην τρίτη παράµετρο δηλώνουµε τα δεδοµένα 
που θα αποθηκευτούν στο Attribute. 
 
 
∆. ∆ιάβασµα ενός Attribute 
 

Γι  να διαβάσουµε ένα Attribute χρησιµοποιούµε την εντολή H5Aread. Η εντολή 
ει την εξής σύνταξη. 

• H5Aread (hid_t attr_id, hid_t mem_type_id, void *buf) 
 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Attribute π
δ
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σχετίζεται µε το Attribute. Τέλος, στην τρίτη παράµετρο δηλώνουµε τη µεταβλητή 
την οποία θα αποθηκευτούν τα δεδοµένα του Attribute. 

 

Ε. Εφα tes ενός αντικειµένου 

• H5Aiterate (hid_t loc_id, unsigned *idx, H5A_operator_t op, void *op_data) 

τη παράµετρο δηλώνουµε το αντικείµενο στο οποίο 
ρίσκονται τα Attributes. Στη δεύτερη παράµετρο δηλώνουµε το δείκτη του Attribute 
από

 εφαρµογή της συνάρτησης. Η τρίτη παράµετρος 
είνα η r_t, η οποία θα εφαρµοστεί στα επιλεγµένα 

ttributes. Το πρωτότυπο αυτής της συνάρτησης είναι το παρακάτω. 

tor_data) 

Η συνάρτηση αυτή δέχεται το όνοµα του αντικειµένου στο οποίο βρίσκονται τα 
Attributes, το όνοµα του τρέχοντος Attribute στο οποίο θα εφαρµοστεί η συνάρτηση 
και τέλος µερικές πληροφορίες οι οποίες δηλώνονται από την τελευταία παράµετρο 
της συνάρτησης H5A_operator_t. 
 
 
ΣΤ. Επιστροφή του τύπου του Datatype ενός Attribute 
 

Για το αποκτήσουµε τον τύπο του Datatype ενός Attribute χρησιµοποιούµε την 
εντολή H5Aget_type. Η εντολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Aget_type (hid_t dataset_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Attribute από το οποίο θα 
πάρουµε τον τύπο του Datatype µε το οποίο σχετίζεται. 
 
 
Ζ. Επιστροφή του τύπου του Dataspace ενός Attribute 
 

Για το αποκτήσουµε τον τύπο του Dataspace ενός Attribute χρησιµοποιούµε την 
εντολή H5Aget_space. Η εντολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Aget_space (hid_t dataset_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του Attribute από το οποίο θα 
πάρουµε τον τύπο του Dataspace µε το οποίο σχετίζεται. 
 
 
Η. Άνοιγµα ενός Attribute µέσω του δείκτη του 
 

Για το άνοιγµα ενός Attribute µέσω του δείκτη του χρησιµοποιούµε την εντολή 
H5Aopen_idx. Η εντολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

σ

 
ρµογή µίας συνάρτησης σε όλα τα Attribu

 
Για να εκτελέσουµε µία συνάρτηση σε όλα τα Attributes ενός αντικειµένου 

(Group ή Dataset) χρησιµοποιούµε την εντολή H5Aiterate, η οποία έχει την εξής 
σύνταξη. 

 
Παράµετροι: Στην πρώ
β

 τον οποίο θα ξεκινήσει να εφαρµόζεται η συνάρτηση, καθώς και το δείκτη του 
Attribute στον οποίο θα τελειώσει η

ι  συνάρτηση H5A_operato
A

• typedef herr_t (*H5A_operator_t)(hid_t loc_id, const char *attr_name, 
void *opera

 

 155



• H5Aopen_idx (hid_t loc_id, unsigned int *idx) 

αράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του αρχείου ή του Group 
ute που θα ανοίξουµε και στη δεύτερη παράµετρο 

 
Για tribute µέσω του ονόµατος του χρησιµοποιούµε την εντολή 

 
Π
στο οποίο βρίσκεται το Attrib
ηλώνουµε το δείκτη του. δ

 
 
Θ. Άνοιγµα ενός Attribute µέσω του ονόµατος του 

 το άνοιγµα ενός At
H5Aopen_name. Η εντολή αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Aopen_name (hid_t loc_id, const char *name) 
 
Παράµετροι: Στην πρώτη παράµετρο δηλώνουµε το όνοµα του αρχείου ή του Group 
στο οποίο βρίσκεται το Attribute που θα ανοίξουµε και στη δεύτερη παράµετρο 
δηλώνουµε το όνοµα του. 
 
 
Ι. Κλείσιµο ενός Attribute 
 

Για το κλείσιµο ενός Attribute χρησιµοποιούµε την εντολή H5Aclose. Η εντολή 
αυτή έχει την εξής σύνταξη. 

• H5Aclose (hid_t attr_id) 
 
Παράµετροι: Στην παράµετρο της εντολής αυτής δίνουµε το όνοµα του Attribute που 
θα κλείσουµε. 
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Παράρτηµα D 
 

ΕΣ 

ράµµατα µε τα 
οπο ε

 
ρογρά µε το αποτέλεσµα του. Τα αποτελέσµατα των 
ρο

 
 κώδικα απαραίτητο είναι να δηλώνεται η χρήση 

ν HDF5 βιβλιοθηκών (#include "hdf5.h"). Επίσης µε έντονη µαύρη γραφή 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓ
ΤΟΥ HDF5 

 
 
 
D.1 Παραδείγµατα 
 
 

Στο προηγούµενο παράρτηµα παρουσιάσαµε τις βασικότερες εντολές, στη 
γλώσσα προγραµµατισµού C, για τη δηµιουργία και επεξεργασία των αντικειµένων 
του HDF5. Στο παράρτηµα αυτό παρουσιάζουµε µερικά απλά προγ

ία ξηγείται ο τρόπος λειτουργίας των εντολών αυτών. 
Σε κάθε παράδειγµα δίνουµε µία σύντοµη περιγραφή του σκοπού του 

µµατος και παρουσιάζουπ
π γραµµάτων είναι HDF5 αρχεία. Για καλύτερη κατανόηση των αποτελεσµάτων, 
χρήσιµο είναι να έχει γίνει εγκατάσταση του HDFexplorer. Με το πρόγραµµα αυτό 
δίνεται η δυνατότητα να δούµε τη δοµή και τα δεδοµένα ενός HDF5 αρχείου. 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε τον κώδικα του προγράµµατος, δίνοντας µία 
ναλυτική περιγραφή του. Σε κάθεα
τω
παρουσιάζονται τα σχόλια που υπάρχουν στον κώδικα. 
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D.1.1 

Το πρόγραµµα αυτό δηµιουργεί ένα HDF5 αρχείο µε όνοµα “Example1.h5”. 
έσα σε αυτό το αρχείο δηµιουργείται ένα Dataset µε όνοµα “Array”. Το Dataset 

Παράδειγµα 1 (∆ηµιουργία Dataset) 
 
 
Περιγραφή 
 

Μ
αυτό είναι ένας 55×  πίνακας ακεραίων αριθµών, στον οποίο αποθηκεύουµε κάποια 
υγκεκριµένα δεδοµένα. Παρακάτω, παρουσιάζουµε το αρχείο που δηµιουργεί το 
παρ
σ

ών πρόγραµµα.  
 

 
 
 
Κώδικας 
 
#include "hdf5.h" 
 
#define filename "Example1.h5" /*Name of file*/ 
#define datasetname "Array"      /*Name of dataset*/ 
 
#define rank   2               /*Total dimensions*/ 
#define nx      5               /*Size in x-dimension*/ 
#define ny      5               /*Size in y-dimension*/ 
 
int main() 
{ 
    hid_t   file,dataset,datatype,dataspace; /*Identifiers*/ 
    hsize_t dim[2]={nx,ny};                      /*Dataset dimensions*/ 
    int     Array[nx][ny];                             
    int     i,j; 
 
    /*Data to write to the dataset*/ 
    for(j=0;j<nx;j++)  
    { 
           for(i=0;i<ny;i++) 
                 Array[j][i]=i+j; 
    }      
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    /*Creation of the file usin
      default file creation and
    file=H5Fcreate(filename,H5F_ACC_TR NC,H5P_DEFAULT,H5P_DEFAULT); 
 
    /*
    d
 
  /*Creation of the datatype 
  datatype=H5Tcopy(H5T_NATIVE_INT); 

sing dataspace and datatype that defined above 
on properties*/ 

  dataset=H5Dcreate(file,datasetname,datatype,dataspace,H5P_DEFAULT); 

    /

    /

} 

 
Στην αρχή του προγράµµατος και έξω από τη συνάρτηση main δίνουµε τιµές σε 

µερικές σταθερές µεταβλητές. Συγκεκριµένα, ορίζουµε το όνοµα του αρχείου και του 
Dataset που θα δηµιουργήσουµε να είναι "Example1.h5" και "Array", αντίστοιχα. 
Ακόµη, ορίζουµε οι συνολικές διαστάσεις του Dataset να είναι 2 και τέλος το µήκος 
σε κάθε διάσταση να είναι 5. 

Στην αρχή της συνάρτησης main ορίζουµε τις µεταβλητές για να περιγράψουµε τα 
αντικείµενα που θα χρησιµοποιήσουµε (file, dataset, datatype και dataspace). Ακόµη, 
στο πίνακα dim δηλώνουµε τα µήκη των διαστάσεων του πίνακα του Dataspace. Στη 
συνέχεια ορίζουµε τον πίνακα Array στον οποίο αποθηκεύουµε τα δεδοµένα που 
µετέπειτα θα αποθηκεύσουµε στο Dataset. Συγκεκριµένα, στο σηµείο του 
πίνακα αποθηκεύουµε την τιµή

g H5F_ACC_TRUNC and 
 access properties*/ 

U

Creation of the dataspace for the dataset*/ 
ataspace=H5Screate_simple(rank,dim,NULL); 

for the dataset*/   
  
 
    /*Creation of the dataset u
      and default dataset creati
  
 

*Write data to the dataset using default transfer properties*/ 
    H5Dwrite 
    (dataset,H5T_NATIVE_INT,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 
 

*Close dataspace, datatype, dataset and file*/ 
    H5Sclose(dataspace); 
    H5Tclose(datatype); 
    H5Dclose(dataset); 
    H5Fclose(file); 

 
 
Περιγραφή κώδικα 

),( ji  
 ji + .  

Στο σηµείο αυτό δηµιουργούµε το αρχείο χρησιµοποιώντας προκαθορισµένες 
ιδιότητες δηµιουργίας και πρόσβασης (file creation and access properties). Επίσης, 
χρησιµοποιούµε την τιµή H5F_ACC_TRUNC που σηµαίνει ότι στην περίπτωση που 
υπάρχει κάποιο HDF5 αρχείο µε ίδιο όνοµα, τότε το αρχείο που θα δηµιουργηθεί θα 
αντικαταστήσει το ήδη υπάρχον. 

Κάθε φορά που δηµιουργούµε ένα Dataset ή ένα Attribute, πρέπει να έχουµε 
καθορίσει το Datatype και το Dataspace που θα σχετίζονται µε αυτό. Εποµένως, στη 
συνέχεια του προγράµµατος δηµιουργούµε ένα δύο διαστάσεων Dataspace, του 
οποίου το µήκος κάθε διάστασης είναι 5, ακριβώς όπως ο πίνακας Array και 
καθορίζουµε το Datatype να είναι τύπου ακεραίων αριθµών. 
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Στη συνέχεια δηµιουργούµε το Dataset και το αποθηκεύουµε στο αρχείο (Root 
roup) χρησιµοποιώντας προκαθορισµένες ιδιότητες δηµιουργίας. Ταυτόχρονα 
ηλώνουµε το Datatype και το Dataspace µε τα οποίο θα σχετίζεται το Dataset να 

ου έχουµε καθορίσει παραπάνω. Τέλος, αποθηκεύουµε τις τιµές του 
ίνακα Array µέσα στο Dataset που δηµιουργήσαµε, χρησιµοποιώντας 
προ

χείο

G
δ
είναι αυτά π
π

καθορισµένες ιδιότητες µεταφοράς. 
Στο τέλος του προγράµµατος κλείνουµε µε τη σειρά το dataspace, το datatype, το 

dataset και το αρ  που έχουµε δηµιουργήσει παραπάνω. 
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D.1.2 Παράδειγµα 2 (∆ηµιουργία Attributes) 

αρχείο µε όνοµα “Example2.h5”. 
t µε όνοµα “Dataset”. Το Dataset 

υτό είναι ένας µίας διάστασης πίνακας ακεραίων αριθµών, στον οποίο 
Σχετίζουµε το Dataset αυτό µε τρία 

Το πρώτο Attribute είναι ένας 

 
 
Περιγραφή 
 

Το πρόγραµµα αυτό δηµιουργεί ένα HDF5 
Μέσα σε αυτό το αρχείο δηµιουργείται ένα Datase
α
αποθηκεύουµε κάποια συγκεκριµένα δεδοµένα. 
διαφορετικά Attributes.  

33×  πίνακας δεκαδικών αριθµών και έχει όνοµα 
οµα 

 σειρά από τέσσερις χαρακτήρες και 
εύουµε 

υγκεκριµένα δεδοµένα. Παρακάτω, παρουσιάζουµε το αρχείο που δηµιουργεί το 

“Float Attribute”. Το δεύτερο Attribute είναι ένας ακέραιος αριθµός και έχει όν
“Integer Attribute”. Το τρίτο Attribute είναι µία
έχει όνοµα “Character Attribute”. Στα τρία Attributes αυτά αποθηκ
σ
παρών πρόγραµµα.  
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Κώ

   /*Name of file*/ 
#de

#define attr1name    "Float attribute"         /*Name of the 1st attribute */ 
#define attr2name    "Integer attribute"      /*Name of the 2nd attribute */ 
#define attr3name    "Character attribute"  /*Name of the 3rd attribute */ 
 
#define rankdataset 1                              /*Dimension of the dataset*/  
#define nd               5                              /*Size of the dataset*/ 
 
#define rankatrr1    2                              /*Dimension of the 1st attribute*/ 
#define nx               3                              /*Size in x-dimension of the 1st attribute*/ 
#define ny               3                              /*Size in y-dimension of the 1st attribute*/ 
 
int main(void) 
{ 
   hid_t   file,dataset,dataspace;                  /*File,dataset and dataspace identifiers*/  
   hid_t   attr1,attr2,attr3;                            /*Attributes identifiers */ 
   hid_t   attr1space,attr2space,attr3space; /*Attribute's dataspaces identifiers*/  
   hid_t   attr3type;                                     /*Attribute3 datatype identifier*/ 
 
   hsize_t dimd[1]={nd}; 
   hsize_t dima[2]={nx,ny}; 
    
   float   Array[nx][ny]; 
   int      Vector[nd]; 
   int i,j;              
 
   /*Data to write to the dataset*/ 
   for(i=0;i<nd;i++) 
      Vector[i]=2*i;  
 
   /*Data to write to the first attribute*/ 
   for(i=0;i<nx;i++)  
   { 
       for(j=0;j<ny;j++) 
       Array[i][j]=i-j; 
   } 
 
   /*Data to write to the second attribute*/ 
   int point=10;  
       
   /*Data to write to the third attribute*/ 
   char string[]="AUTH";     
    

δικας 
 
#include <stdlib.h> 
#include "hdf5.h" 
 
#define filename      "Example2.h5"        

fine datasetname "Dataset"                   /*Name of dataset*/ 
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   /*Creation of the file using H5F_ACC_TRUNC and 
   default file creation and access properties*/ 
 file=H5Fcreate(filename,H5F_ACC_TRUNC,H5P_DEFAULT,H5P_DEFAULT); 

 /*Creation of the dataspace for the dataset*/ 
   da

reation properties*/ 
   d

IVE_INT,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Vector); 

   /*Creation of the dataspace for the first attribute*/ 
   attr1space=H5Screate(H5S_SCALAR); 
   H5Sset_extent_simple(attr1space,rankatrr1,dima,NULL); 
 
   /*Creation of the first attribute (Array)*/ 

attr1=H5Acreate 
(dataset,attr1name,H5T_NATIVE_FLOAT,attr1space,H5P_DEFAULT); 

 
   /*Write data to the first attribute*/ 
   H5Awrite(attr1,H5T_NATIVE_ FLOAT,Array); 
 
   /*Creation of the dataspace for the second attribute*/ 
   attr2space=H5Screate(H5S_SCALAR); 
 
   /*Creation of the second attribute (integer number)*/ 
   
attr2=H5Acreate(dataset,attr2name,H5T_NATIVE_INT,attr2space,H5P_DEFAULT); 
 
   /*Write data to the second attribute*/ 
   H5Awrite(attr2,H5T_NATIVE_INT,&point);  
 
   /*Creation of the dataspace and the dataype for the third attribute*/ 
   attr3space=H5Screate(H5S_SCALAR); 
   attr3type=H5Tcopy(H5T_C_S1); 
   H5Tset_size(attr3type,4); 
    
   /*Creation of the third attribute (string characters)*/ 
   attr3=H5Acreate(dataset,attr3name,attr3type,attr3space,H5P_DEFAULT); 
 
   /*Write data to the third attribute*/ 
 H5Awrite(attr3,attr3type,string);  

  
  
 
  

taspace=H5Screate(H5S_SIMPLE); 
   H5Sset_extent_simple(dataspace,rankdataset,dimd,NULL); 
 
   /*Creation of the dataset using dataspace and datatype that defined above 
     and default dataset c

ataset=H5Dcreate 
   (file,datasetname,H5T_NATIVE_INT,dataspace,H5P_DEFAULT); 
 
   /*Write data to the dataset using default transfer properties*/ 
   H5Dwrite 
   (dataset,H5T_NAT
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   /*Close attributes and dataset dataspaces*/ 
 H5Sclose(attr1space);  

e);  
ace);  

 H5Sclose(dataspace);  

 H5Aclose(attr1); 

 /*Close the dataset and the file*/ 

 

 προγράµµατος και έξω από τη συνάρτηση main δίνουµε τιµές σε 
ρικές σταθερές µεταβλητές. Συγκεκριµένα, ορίζουµε τα ονόµατα του αρχείου, του 

te", αντίστοιχα. 
ος, 

σε κάθε 
ιάσταση. 

ησης main ορίζουµε τις µεταβλητές για να περιγράψουµε τα 
οποιήσουµε (file, dataset, dataspace, attr1, attr2, attr3, 

1space, attr2space, attr3space και attr3type). Ακόµη, στον πίνακα dimd 
υ πίνακα του Dataset και στον πίνακα dima τα µήκη των 

κα του πρώτου Attribute. 
 συλλέγουµε τα δεδοµένα που θα αποθηκεύσουµε στο Dataset και 

τα τρία Attributes. Συγκεκριµένα, στον πίνακα Vector αποθηκεύουµε τα δεδοµένα 
 Dataset, σύµφωνα µε τη σχέση

µε τα δεδοµένα που µετέπειτα θα αποθηκεύσουµε στο 
ύµφωνα µε τη σχέση 

  
   H5Sclose(attr2spac
   H5Sclose(attr3sp
  
 
   /*Close the attributes*/  
  
   H5Aclose(attr2); 
   H5Aclose(attr3); 
  
  
   H5Dclose(dataset); 
   H5Fclose(file); 
}
 
 
Περιγραφή κώδικα 
 

Στην αρχή του
µε
Dataset και των τριών Attributes που θα δηµιουργήσουµε να είναι "Example2.h5", 
"Dataset", "Float attribute", "Integer attribute" και "Character attribu
Επιπλέον, ορίζουµε το Dataset να αποτελείται από µία διάσταση µε µήκος 5. Τέλ
ορίζουµε το πρώτο Attribute να αποτελείται από δύο διαστάσεις µε µήκος 3 
δ

Στην αρχή της συνάρτ
αντικείµενα που θα χρησιµ
attr
δηλώνουµε το µήκος το
διαστάσεων του πίνα

Στη συνέχεια
σ

 2iVector(i)= . που µετέπειτα θα αποθηκεύσουµε στο
Στον πίνακα Array αποθηκεύου

j-ij)Array(i, = . πρώτο Attribute, σ Στη µεταβλητή point 
ετέπειτα θα αποθηκεύσουµε στο δεύτερο 
είναι η τιµή 10. Στον πίνακα string 

ίνακα χαρακτήρων που µετέπειτα θα αποθηκεύσουµε στο τρίτο 
 αυτό αποθηκεύουµε την τιµή “AUTH”. 
δηµιουργούµε το αρχείο χρησιµοποιώντας προκαθορισµένες 

ας και πρόσβασης (file creation and access properties) και την 
 H5F_ACC_TRUNC. 

ηµιουργούµε το Dataspace που θα 
ικό τρόπο (χρήση δύο εντολών). Αρχικά 

 Dataspace και στη συνέχεια καθορίζουµε να είναι µίας διάστασης 
 Vector. Εποµένως, δηµιουργούµε το 

ρχείο (Root Group) χρησιµοποιώντας 
ηµιουργίας. Ταυτόχρονα, δηλώνουµε το Dataspace µε το 

ίο θα σχετίζεται το Dataset να είναι αυτό που έχουµε καθορίσει παραπάνω. Όσο 

αποθηκεύουµε τον ακέραιο αριθµό που µ
Attribute. Η τιµή που αποθηκεύουµε 
αποθηκεύουµε τον π
Attribute. Στον πίνακα

Στο σηµείο αυτό 
ιδιότητες δηµιουργί
τιµή

Στη συνέχεια του προγράµµατος δ
χρησιµοποιήσει το Dataset, µε έναν διαφορετ
δηµιουργούµε το
µε µήκος ίσο µε 5, ακριβώς όπως ο πίνακας
Dataset και το αποθηκεύουµε στο α
προκαθορισµένες ιδιότητες δ
οπο
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αφορά την παράµετρο που δηλώνεται το Datatype του Dataset, δηλώνουµε την τιµή 
ι τύπου ακεραίων αριθµών. Τέλος, 

, 
ρησιµοποιώντας προκαθορισµένες ιδιότητες µεταφοράς. 

ttributes. Αρχικά, δηµιουργούµε το 
ορίζουµε να είναι δύο διαστάσεων µε µήκος 

ώτο Attribute και το 
ποθηκεύουµε στο Dataset χρησιµοποιώντας προκαθορισµένες ιδιότητες 

ι το 
αθορίσει παραπάνω. Όσο αφορά την 

νεται το Datatype του πρώτου Attribute, δηλώνουµε την τιµή 
ικών αριθµών. 

έλος, αποθηκεύουµε τις τιµές του πίνακα Array µέσα στο πρώτο Attribute 
ι καθορίζουµε να 

τό µέγεθος (H5S_SCALAR). Στη συνέχεια δηµιουργούµε το δεύτερο 
µένες 

ιότητες δηµιουργίας, δηλώνοντας το Dataspace µε το οποίο θα σχετίζεται το 
αραπάνω και το Datatype να 

TIVE_FLOAT). Τέλος, αποθηκεύουµε την 

Τελειώνοντας µε τα Attributes, δηµιουργούµε το Dataspace για το τρίτο Attribute 
µέγεθος (H5S_SCALAR). Επίσης, 

δη atatype για το τρίτο Attribute να είναι τύπου ενός byte string 
οκ tatype να 
ίναι 4 bytes. Στη συνέχεια δηµιουργούµε το τρίτο Attribute και το αποθηκεύουµε 

ισµένες ιδιότητες δηµιουργίας. Ταυτόχρονα, 
ία θα σχετίζεται το τρίτο Attribute 

α είναι αυτά που έχουµε καθορίσει παραπάνω. Τέλος, αποθηκεύουµε την τιµή του 

µε µε τη σειρά τις µεταβλητές attr1space, 
ttr2space, attr3space και dataspace, οι οποίες αντιστοιχούν στα Dataspaces των 

όλα τα αντικείµενα (attr1, 
r2, attr3 και dataset) που έχουµε δηµιουργήσει, καθώς και το αρχείο (file). 

H5T_NATIVE_INT, δηλαδή το Datatype να είνα
αποθηκεύουµε τις τιµές του πίνακα Vector µέσα στο Dataset που δηµιουργήσαµε
χ

Με τον ίδιο τρόπο δηµιουργούµε τα τρία A
Dataspace για το πρώτο Attribute και καθ
3 σε κάθε διάσταση. Στη συνέχεια δηµιουργούµε το πρ
α
δηµιουργίας. Ταυτόχρονα, δηλώνουµε το Dataspace µε το οποίο θα σχετίζετα
πρώτο Attribute να είναι αυτό που έχουµε κ
παράµετρο που δηλώ
H5T_NATIVE_FLOAT, δηλαδή το Datatype να είναι τύπου δεκαδ
Τ

Έπειτα, δηµιουργούµε το Dataspace για το δεύτερο Attribute κα
είναι βαθµω
Attribute και το αποθηκεύουµε στο Dataset χρησιµοποιώντας προκαθορισ
ιδ
δεύτερο Attribute να είναι αυτό που έχουµε καθορίσει π
είναι τύπου δεκαδικών αριθµών (H5T_NA
τιµή της µεταβλητής point µέσα στο δεύτερο Attribute. 

και το καθορίζουµε να είναι βαθµωτό 
µιουργούµε το D
τώ-bit χαρακτήρων (H5T_C_S1). Έπειτα, θέτουµε το µέγεθος του Da

ε
στο Dataset χρησιµοποιώντας προκαθορ
δηλώνουµε το Dataspace και το Datatype µε τα οπο
ν
πίνακα string µέσα στο τρίτο Attribute. 

Στο τέλος του προγράµµατος κλείνου
a
Attributes και του Dataset, αντίστοιχα. Τέλος, κλείνουµε 
att
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D.1.3 Παράδειγµα 3 (∆ηµιουργία Group) 

Το πρόγραµµα αυτό δηµιουργεί ένα HDF5 αρχείο µε όνοµα “Example3.h5”. 
ηµιουργείται ένα Group µε όνοµα “Group”. Μέσα στο 

γούνται δύο Dataset µε ονόµατα “Dataset2D” και “ Dataset3D”. 
 ένας

 
 
Περιγραφή 
 

Μέσα σε αυτό το αρχείο δ
Group αυτό δηµιουρ

 510×  Το πρώτο Dataset είναι πίνακας ακεραίων αριθµών και το δεύτερο είναι 
κας δεκαδικών αριθµών. Στα δύο Dataset αυτά αποθηκεύουµε 

ποια συγκεκριµένα δεδοµένα. Παρακάτω, παρουσιάζουµε το αρχείο που 
ένας 555 ××  πίνα
κά
δηµιουργεί το παρών πρόγραµµα.  
 

 
 
 
Κώδικας 
 
#include "hdf5.h" 
 
#define filename      "Example3.h5"          /*Name of file*/ 
#define grouppath    "/Group"                   /*Group path*/ 
#define dataset1path "/Group/Dataset2D" /*Dataset1 path*/ 
#define dataset2path "/Group/Dataset3D" /*Dataset2 path*/ 
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#define rank1  2                /*Dimensions of the first dataset*/ 
#define nx1    10               /*Size in x-dimension of the first dataset*/ 
#define ny1    5                 /*Size in y-dimension of the first dataset*/ 
 

 group 
ide

   in

   /*

       { 
           for(k=0;k<nz2;k++) 
              Array3D[i][j][k]=i+j+k; 
       } 
   } 
    
   /*Creation of the file using H5F_ACC_TRUNC and 
     default file creation and access properties*/ 
    file=H5Fcreate(filename,H5F_ACC_TRUNC,H5P_DEFAULT,H5P_DEFAULT); 
 
    /*Creation of the group in the file*/ 
    group=H5Gcreate(file,grouppath,0); 
 
    /*Creation of the first dataset*/ 
    dataspace=H5Screate(H5S_SCALAR); 
    H5Sset_extent_simple(dataspace,rank2,dim2,NULL);     
    dataset=H5Dcreate 

#define rank2  3                /*Dimensions of the second dataset*/ 
#define nx2    5                 /*Size in x-dimension of the second dataset*/ 
#define ny2    5                 /*Size in y-dimension of the second dataset*/ 
#define nz2    5                 /*Size in z-dimension of the second dataset*/ 
 
int main(void) 
{ 
   hid_t file,dataset,dataspace,group;  /*File,dataset,dataspace and

ntifiers*/ 
 
   hsize_t dim1[2]={nx1,ny1}; 
   hsize_t dim2[3]={nx2,ny2,nz2}; 
 
   int        Array2D[nx1][ny1]; 
   float     Array3D[nx2][ny2][nz2]; 

t i,j,k; 
 
   /*Data to write to the first dataset*/ 
   for(i=0;i<nx1;i++)  
   { 
       for(j=0;j<ny1;j++) 
       Array2D[i][j]=i-j; 
   } 
    

Data to write to the second dataset*/ 
   for(i=0;i<nx2;i++)  
   { 
       for(j=0;j<ny2;j++) 
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    (file,dataset1path,H5T_NATIVE_INT,dataspace,H5P_DEFAULT);  
 /*Write data to the first dataset using default transfer properties*/ 
  H5Dwrite 

T_NATIVE_INT,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array2D); 

    /

FLOAT,dataspace,H5P_DEFAULT); 
 
    /*Write data to the second dataset using default transfer properties*/ 

 H5Dwrite  
(dataset,H5T_NATIVE_ FLOAT,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array3D);     

     
    /*Close the second dataspace and dataset*/ 
    H5Sclose(dataspace); 
    H5Dclose(dataset); 
 
    /*Close the file*/ 
    H5Fclose(file); 
} 
 
 
Περιγραφή κώδικα 
 

Στην αρχή του προγράµµατος ορίζουµε το όνοµα του αρχείου και τα path του 
Group και των δύο Dataset. Ταυτόχρονα δηλώνουµε το όνοµα του Group να είναι 
“Group” και τα ονόµατα των δύο Datasets να είναι “Dataset2D” και “Dataset3D”. 
Επιπλέον, ορίζουµε το πρώτο Dataset να αποτελείται από δύο διαστάσεις µε µήκη 10 
και 5 και το δεύτερο Dataset να αποτελείται από τρεις διαστάσεις µε µήκος 5 σε κάθε 
διάσταση. 

Στην αρχή της συνάρτησης main ορίζουµε τις µεταβλητές για να περιγράψουµε τα 
αντικείµενα που θα χρησιµοποιήσουµε (file, dataset, dataspace). Ακόµη, στον πίνακα 
dim1 δηλώνουµε τα µήκη των διαστάσεων του πίνακα του πρώτου Dataset και στον 
πίνακα dim2 τα µήκη των διαστάσεων του πίνακα του δευτέρου Dataset. 

Στη συνέχεια συλλέγουµε τα δεδοµένα που θα αποθηκεύσουµε στα δύο Datasets.
υγκεκριµένα, στον πίνακα Array2D αποθηκεύουµε τα δεδοµένα που µετέπειτα θα 
ποθηκεύσουµε στον πρώτο Dataset, σύµφωνα µε τη σχέση 

α Array3D αποθηκεύουµε τα δεδοµένα που µετέπειτα θα αποθηκεύσουµε 
το δεύτερο Dataset, σύµφωνα µε τη σχέση

  
  

(dataset,H5
 

*Close the first dataspace and dataset*/ 
    H5Sclose(dataspace); 
    H5Dclose(dataset); 
 
   /*Creation of the second dataset*/ 
    dataspace=H5Screate_simple(rank2,dim2,NULL); 
    dataset=H5Dcreate 

(file,dataset2path,H5T_NATIVE_

 
Σ

ji −=j)Array2D(i, . α
Στον πίνακ

 kji ++=k)j,Array3D(i, . σ
Στο σηµείο αυτό δηµιουργούµε το αρχείο χρησιµοποιώντας προκαθορισµένες 

και την 
και το τοποθετούµε µέσα 

 Dataspace που θα 
διαστάσεων µε µήκη 10 

ιδιότητες δηµιουργίας και πρόσβασης (file creation and access properties) 
τιµή H5F_ACC_TRUNC. Έπειτα, δηµιουργούµε το Group 
στο Root Group. 

Στη συνέχεια του προγράµµατος δηµιουργούµε το
χρησιµοποιήσει το πρώτο Dataset καθορίζοντας να είναι δύο 
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και 5, ακριβώς όπως ο πίνακας Array2D. Εποµένως, δηµιουργούµε το Dataset και το 
άνω χρησιµοποιώντας 

 καθορίσαµε 
που ακεραίων 

ριθµών. Συνεχίζοντας, αποθηκεύουµε τις τιµές του πίνακα Array2D µέσα στο 
ισµένες ιδιότητες 

του Dataset 

το Dataset 
ίναι ότι καθορίζουµε το Dataspace του να είναι τριών διαστάσεων µε µήκος 5 σε 

 και το Datatype του να είναι τύπου δεκαδικών αριθµών. Τέλος, 
οθηκεύουµε τις τιµές του πίνακα Array3D µέσα στο Dataset αυτό. 

τέ ε
ο το δεύτερο το Dataset και τέλος το αρχείο (file). 

αποθηκεύουµε µέσα στο Group που δηµιουργήσαµε παραπ
προκαθορισµένες ιδιότητες δηµιουργίας και το Dataspace που
παραπάνω. Όσο αφορά το Datatype του Dataset, δηλώνουµε να είναι τύ
α
Dataset που δηµιουργήσαµε, χρησιµοποιώντας προκαθορ
µεταφοράς. Τελειώνοντας, κλείνουµε µε τη σειρά το Dataspace του πρώ
και το ίδιο το πρώτο το Dataset. 

Για το δεύτερο Dataset ενεργούµε ανάλογα. Οι διαφορές µε το πρώ
ε
κάθε διάσταση
απ

Στο λος του προγράµµατος κλείνουµ  µε τη σειρά το Dataspace του δευτέρου 
Dataset, το ίδι
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D.1.4 Παράδειγµα 4 (∆ιάβασµα και επεξεργασία αρχείων) 
 
 
Π

ατα στα οποία δηµιουργούµε HDF5 
κεύουµε σε αυτά συγκεκριµένου τύπου δεδοµένα. Στη 

µε ένα πρόγραµµα µε το οποίο διαβάζουµε δεδοµένα από δύο 
ρχεία, τα οποία έχουν τη δοµή των αρχείων που έχουµε δηµιουργήσει µε το 

υµε δύο αρχεία µε ονόµατα 
5". Το κάθε ένα από τα αρχεία αυτά, επειδή έχει δηµιουργηθεί 

α Array”. Το 
atatype τους είναι τύπου ακεραίων αριθµών και το Dataspace τους είναι δύο 

εια διαβάζουµε τα δεδοµένα από τα Dataset των δύο αρχείων αυτών και 
τα

ούργιο HDF5 αρχείο µε όνοµα “New_file.h5”. Στο αρχείο αυτό δηµιουργούµε 
ηκεύουµε τα καινούργια δεδοµένα. 

µε το αρχείο που δηµιουργεί το παρών πρόγραµµα.  

εριγραφή 
 

Μέχρι στιγµής παρουσιάσαµε προγράµµ
αντικείµενα και αποθη
συνέχεια παρουσιάζου
α
πρόγραµµα Example1.c. 

Συγκεκριµένα, µε το πρόγραµµα αυτό, ανοίγο
"File1.h5" και "File2.h
πό το πρόγραµµα Example1.c, αποτελείται από ένα Dataset µε όνοµα “

D
διαστάσεων µε µήκος 5 σε κάθε διάσταση.  

Στη συνέχ
 προσθέτουµε, δηµιουργώντας καινούργια δεδοµένα. Τέλος, δηµιουργούµε ένα 

καιν
ένα Dataset µε όνοµα “Array” στο οποίο αποθ
Παρακάτω, παρουσιάζου
 

 
 

#in

 new file*/ 
#de

          /*Size in y-dimension*/ 
 

 
Κώδικας: 
 

clude "hdf5.h" 
 
#define filename1 "File1.h5"        /*Name of the first file*/ 
#define filename2 "File2.h5"        /*Name of the second file*/ 
#define filename3 "New_File.h5" /*Name of

fine datasetname "Array"        /*Name of dataset*/ 
 
#define nx     5               /*Size in x-dimension*/ 
#define ny     5     
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int main() 
{ 
    hid_t   file,datas t,datatype,dataspace; /*Identifiers*/ 
    hsize_t dim[2]={nx,ny};                      /*Dataset dimensions*/ 
                           
    int     Array[nx][ny];   
    int     Array1[nx][ny];   
    int     Array2[nx][ny];   

e

    i

    f

    /*Open the dataset of first file*/ 
    dataset=H5Dopen(file,datasetname); 
 
    /*Get Datatype and Dataspace of Dataset 
      We use these to create the Dataset of the new file*/ 
    datatype=H5Dget_type(dataset); 
    dataspace=H5Dget_space(dataset); 
 
    /*Read the data of the dataset of the first file*/ 
    H5Dread(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array1); 
 
    /*Close the first file*/ 
    H5Dclose(dataset); 
    H5Fclose(file);  
 
    /*Open the second file*/ 
    file=H5Fopen(filename2,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 
 
    /*Open the dataset of second file*/ 
    dataset=H5Dopen(file,datasetname); 
    /*Read the data of the dataset of the second file*/ 
    H5Dread(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array2); 
 
    /*Close the second file*/ 
    H5Dclose(dataset); 
    H5Fclose(file);  
 
    /*Data to write to the dataset of the new file. Array is the sum 
       of 2 arrays of the datasets of the 2 input files*/ 
    for(j=0;j<nx;j++)  
    { 
        for(i=0;i<ny;i++) 
            Array[j][i]=Array1[j][i]+Array1[j][i]; 
    }      
 
 

nt     i,j; 
 
/******************* OPEN AND READ FILES *********************/ 
    /*Open the first file*/ 

ile=H5Fopen(filename1,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 
 

 171



/******************** NEW FILE **********************/ 
 
    /*Creation of the file using H5F_ACC_TRUNC and 

le creation and access properties*/ 
  

file

,datasetname,datatype,dataspace,H5P_DEFAULT); 
 

 file*/ 
    H

 
Περιγραφή κώδικα 
 

Στην αρχή του προγράµµατος ορίζουµε το ονόµατα των αρχείων από τα οποία θα 
διαβάσουµε τα δεδοµένα τους (“File1.h5” και “File2.h5”), το όνοµα του αρχείου που 
θα δηµιουργήσουµε “New_File.h5” καθώς και το όνοµα του Dataset “Array”. Το 
τελευταίο θα το χρησιµοποιήσουµε για να ανοίξουµε τα Dataset των δύο αρχείων και 
για να δηµιουργήσουµε το Dataset στο καινούργιο αρχείο. Επιπλέον, δηλώνουµε τα 
µήκη των διαστάσεων των Dataspace στις µεταβλητές nx και ny να είναι 5. 

Στην αρχή της συνάρτησης main ορίζουµε τις µεταβλητές για να περιγράψουµε τα 
αντικείµενα που θα χρησιµοποιήσουµε (file, dataset, dataspace και datatype). Ακόµη, 
δηλώνουµε τους πίνακες στους οποίους θα αποθηκεύσουµε τα δεδοµένα που θα 
διαβάσουµε (Array1 και Array2), καθώς και τον πίνακα στον οποίο θα 
αποθηκεύσουµε τα καινούργια δεδοµένα (Array). 

Στο πρώτο τµήµα του προγράµµατος ανοίγουµε και διαβάζουµε τα δεδοµένα των 
ρχείων. Αρχικά, ανοίγουµε το πρώτο αρχείο χρησιµοποιώντας την παράµετρο 

RDONLY. Αυτό σηµαίνει ότι δεν µας δίνεται η δυνατότητα να γράψουµε 
το αρχείο, παρά µόνο να το διαβάσουµε. Στη συνέχεια ανοίγουµε το Dataset του 

ό το οποίο αποκτάµε τον τύπο του Datatype και του Dataspace µε 
α οποία σχετίζεται και τα αποθηκεύουµε στις µεταβλητές datatype και dataspace, 

στο αρχείο που θα 
ιώνοντας µε το πρώτο 

ακα Array1 και κλείνουµε το 

 Στη συνέχεια, ενεργούµε ανάλογα µε το δεύτερο αρχείο και αποθηκεύουµε τα 
ορά είναι ότι για να διαβάσουµε τα 
pe του πρώτου αρχείου, καθώς τα 

ύο αρχεία αυτά έχουν την ίδια δοµή και εποµένως ίδιο Dataype. 

      default fi
  

=H5Fcreate(filename3,H5F_ACC_TRUNC,H5P_DEFAULT,H5P_DEFAULT); 
 
    /*Creation of the dataset using dataspace and datatype that defined above 
      and default dataset creation properties*/ 
    dataset=H5Dcreate(file

    /*Write data to the dataset using default transfer properties*/ 
    H5Dwrite(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 
 
    /*Close dataspace, datatype, dataset and

5Sclose(dataspace); 
    H5Tclose(datatype); 
    H5Dclose(dataset); 
    H5Fclose(file); 
}     
 

α
H5F_ACC_
σ
αρχείου αυτού, απ
τ
αντίστοιχα. Τα τελευταία θα χρησιµοποιηθούν και 
δηµιουργήσουµε στο δεύτερο τµήµα του προγράµµατος. Τελε
αρχείο, αποθηκεύουµε τα δεδοµένα του Dataset στον πίν
Dataset και το αρχείο. 

δεδοµένα του στον πίνακα Array2. Η µόνη διαφ
δεδοµένα του Dataset χρησιµοποιούµε το Dataty
δ
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Στους πίνακες Array1 και Array2 έχουµε αποθηκευµένα τα δεδοµένα των Dataset 
ν δύο αρχείων. Στη συνέχεια προσθέτουµε τους δύο πίνακες αυτούς και 

 αρχείο στο οποίο 
 δεδοµένα του πίνακα Array. ∆εν θα επεκταθούµε αναλυτικά στον 

ρχείου αυτού, καθώς έχει την ίδια δοµή µε τα δύο αρχεία 
τα δεδοµένα και έχουν δηµιουργηθεί από το πρόγραµµα 

τω
αποθηκεύουµε το αποτέλεσµα στον πίνακα Array. 

Στο δεύτερο τµήµα του προγράµµατος δηµιουργούµε ένα
αποθηκεύουµε τα
τρόπο δηµιουργίας του α
από τα οποία διαβάσαµε 
Example1.c 
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D.1.5 Παράδειγµα 5 (∆ιάβασµα Attributes) 
 
 
Περιγραφή 
 

Με το πρόγραµµα αυτό διαβάζουµε δεδοµένα από ένα αρχείο, το οποίο έχει τη 
οµή των αρχείων που δηµιουργούµε µε το πρόγραµµα Example2.c. Συγκεκριµένα, 

εια, 
σε όλα τα Attributes του Dataset, για 

Τα στοιχεία αυτά αφορούν κάθε Attribute ξεχωριστά και είναι το όνοµα του, ο 
 κάθε διάστασης 

από τις 
ποίες αποτελείται. Παρακάτω, δίνουµε την εικόνα της οθόνης, όταν τρέξουµε το 

δ
το πρόγραµµα αυτό ανοίγει το Dataset του αρχείου "Example2.h5". Στη συνέχ
χρησιµοποιούµε µία επαναληπτική διαδικασία 
να συλλέξουµε στοιχεία για αυτά και να τα εµφανίσουµε στην οθόνη. 

τύπος του Datatype µε το οποίο σχετίζεται, η διάσταση και το µήκος
του Dataspace µε το οποίο σχετίζεται και τέλος οι τιµές των δεδοµένων 
ο
πρόγραµµα αυτό.  
 

 
 
 
Κώδικας 
 
#include <stdlib.h> 
#include "hdf5.h" 
 
#define filename "Example2.h5"    /*Name of the file*/ 
#define datasetname "Dataset"       /*Name of the dataset*/ 
 
/*Operator function*/ 
herr_t Attributes_data(hid_t loc_id,const char *attr_name,void *operator_data);  
                                     
int main(void) 
{ 
   hid_t   file,dataset;       /*File and dataset identifiers */ 
 
   /*Open the file "Example2.h5"*/ 
   file=H5Fopen(filename,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 
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   /*
)

   /*

ataset); 
   H5Fclose(file); 
} 
 
 
/*Operator function*/ 
herr_t Attributes_data(hid_t loc_id,const char *attr_name,void *operator_data) 
{ 
    hid_t attr,attrtype,attrspace;  /*Attribute,datatype and dataspace identifiers*/ 
    int   rank,npoints,attrclass;    /*Number of dimensions,elements and class*/  
    hsize_t dim[32];                    /*Size of dataspace*/ 
 
    float *float_attr;              /*Variable for the float attribute*/ 
    int   *int_attr;                  /*Variable for the integer attribute*/ 
    char  string[4];                /*Variable for the string attribute*/ 
    int     i; 
     
    /*Open the attribute using its name*/    
    attr=H5Aopen_name(loc_id,attr_name); 
 
    /*Display attribute name*/ 
    printf("\n"); 
    printf("Name : "); 
    puts(attr_name); 
 
    /*Get attribute datatype, dataspace, rank, and dimensions*/ 
    attrtype=H5Aget_type(attr); 
    attrspace=H5Aget_space(attr); 
    rank=H5Sget_simple_extent_ndims(attrspace); 
    H5Sget_simple_extent_dims(attrspace,dim,NULL); 
 
    /*Display rank and dimension sizes*/ 
    printf("Rank : %d \n",rank);  
    printf("Dimension sizes : "); 
    for(i=0;i<rank;i++) 
        printf("%d ",dim[i]); 
    printf("\n"); 
 
    /*Read and display attribute's type and values*/ 
    attrclass=H5Tget_class(attrtype); 
    npoints=H5Sget_simple_extent_npoints(attrspace); 
 
 

Open the dataset "Dataset"*/ 
   dataset=H5Dopen(file,datasetname ; 
 

Get attributes information using operator function*/ 
   H5Aiterate(dataset,NULL,Attributes_data,NULL); 
 
   /*Close the dataset and the file*/ 
   H5Dclose(d
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    /*Interger attribute*/ 
    if (attrclass==0) 
  {  

ype :INTEGER \n"); 
      int_attr=(int *)malloc(sizeof(int)*(int)npoints);  

     

    }

      printf("Type :FLOAT \n"); 
        float_attr=(float *)malloc(sizeof(float)*(int)npoints); 
        H5Aread(attr,attrtype,float_attr); 
        printf("Values : "); 
        for(i=0;i<npoints;i++) 
            printf("%f ",float_attr[i]);  
        printf("\n"); 
    } 
  
    /*String attribute*/    
    if (attrclass==3)  
    { 
        printf("Type :STRING \n"); 
        H5Aread(attr,attrtype,string); 
      printf("Values : %s \n\n",string); 
  } 

); 
e); 

του προγράµµατος ορίζουµε τα ονόµατα του αρχείου “Example2.h5” 
τα δεδοµένα τους. Επίσης, 

την οποία θα 
ση main. 

περιγράψουµε το 
 αρχείο µόνο για 

ιάβασµα (H5F_ACC_RDONLY) και αµέσως µετά ανοίγουµε το Dataset. Έπειτα, σε 

  
        printf("T
  

   H5Aread(attr,attrtype,int_attr); 
        printf("Values : "); 
        for(i=0;i<npoints;i++) 
            printf("%d ",int_attr[i]);  
        printf("\n\n"); 

 
 
    /*Float attribute*/     
    if (attrclass==1) 
    { 
  

  
  
               
  /*Close attribute's datatype and dataspace*/   

    H5Tclose(attrtype
ac    H5Sclose(attrsp

     
    /*Close attribute*/     
    H5Aclose(attr); 
 }

 
 
Περιγραφή κώδικα 
 

Στην αρχή 
και του Dataset “Dataset” από τα οποία θα διαβάσουµε 
ηλώνουµε την επαναληπτική συνάρτηση Attributes_data, δ
χρησιµοποιήσουµε µέσα στη συνάρτη

Στην αρχή της συνάρτησης main ορίζουµε τις µεταβλητές για να 
ρχείο και το Dataset (file, dataset). Στη συνέχεια ανοίγουµε τοα
δ
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όλα τα Attributes του Dataset εκτελούµε την επαναληπτική συνάρτηση 
ε παρακάτω. Τέλος, κλείνουµε το Dataset και 

 αρχείο που ανοίξαµε. 
 συλλέξουµε και να 

 δεδοµένα που υπάρχουν σε ένα 
ttribute, το οποίο προσδιορίζεται από το όνοµα του.  

ουµε τις µεταβλητές για να περιγράψουµε το 
pace του κάθε Attribute, καθώς και το ίδιο το Attribute. Επίσης, 

λητές για να αποθηκεύσουµε τη διάσταση και το µήκος του 
taspace, τον τύπο του Datatype, καθώς και τις τιµές του συγκεκριµένου Attribute. 
Στη συνέχεια της συνάρτησης ανοίγουµε το συγκεκριµένο Attribute 

ρησιµοποιώντας το όνοµα του. Έπειτα, αποκτάµε το Datatype και το Dataspace µε 
ttribute αυτό, τη διάσταση και το µήκος του Dataspace και 

όπου 
ι διακρίνουµε τρεις περιπτώσεις (integer, float και string). Σε κάθε περίπτωση 

 
του 

Attributes_data την οποία περιγράφουµ
το

Η συνάρτηση Attributes_data χρησιµοποιείται για να
εµφανίσουµε στην οθόνη πληροφορίες σχετικά µε τα
A

Στην αρχή της συνάρτησης ορίζ
Datatype και το Datas
δηλώνουµε µεταβ
Da

χ
τα οποία σχετίζεται το A
τα εµφανίζουµε στην οθόνη. Συνεχίζοντας, αποκτάµε τον τύπο του Datatype, 
κα
εµφανίζουµε τον τύπο αυτό στην οθόνη. Ακόµη, διαβάζουµε τα δεδοµένα του
Attribute και τα εµφανίζουµε. Τέλος, κλείνουµε το Datatype και το Dataspace 
Attribute, καθώς και το ίδιο το Attribute. 
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D.2 Εφαρµογές 
 
 

Ένα πρόγραµµα που παράγει HDF5 αρχεία, καθ
F5 αρχεία τα 

ορίζει τη δοµή του. Στο παρόν 
οποία παρήχθησαν από ένα 

ένως όλα έχουν την ίδια δοµή. Τέτοιου είδους 
ις εφαρµογές του κεφαλαίου 4 και για αυτό το λόγο 

ή τους. 
αρχείο αποτελείται από δύο Groups και αρκετά 

 Group έχει όνοµα “Cactus Parameters” και αποτελείται από ένα 
set µε όνοµα “All Parameters”. Στο Group αυτό αποθηκεύονται κάποιες γενικές 

ν το Cactus.  
χει όνοµα “Global Attributes” και αποτελείται από εννέα 

µατα τους είναι “main_loop_index”, “nprocs”, “ioproc_every”, 
_iteration”, “Cactus version”, “parameter file” και 

Group αυτό είναι γενικές 
ολικού αρχείου. 

αποτελούνται από τριών διαστάσεων πίνακες 
αι δεκαδικοί αριθµοί. Συνήθως χρησιµοποιούνται για να 

µατικών σηµείων σε µία προσοµοίωση, η οποία 
 σε ένα ορθοκανονικό πλέγµα. Το κάθε Dataset 

SKY::name timelevel 0 iteration x”, όπου στη θέση name υπάρχει 
οµα του αρχείου και στη θέση x υπάρχει η τιµή του χρονικού βήµατος µε το 

et αυτό. Το κάθε Dataset σχετίζεται µε διαφορετική χρονική 

θε Dataset σχετίζεται µε εννέα Attributes. Τα ονόµατα των 
grouptype”, “ntimelevels”, “global_size”, “time”, 
ι “delta”. Τα δεδοµένα που αποθηκεύονται στα 
πληροφορίες που αφορούν στα δεδοµένα του 
δειγµα, στο Attribute “time” αποθηκεύεται η 

τιγµή στην οποία ανήκουν τα δεδοµένα του αντίστοιχου Dataset. 
orer, παρουσιάζουµε τη δοµή ενός 
το “rho.h5” και αποτελείται από 

που για ευνόητους λόγους τα έχουµε κόψει. 

κείµενο θα ασχοληθούµε µε HD
α και εποµσυγκεκριµένο πρόγραµµ

αρχεία χρησιµοποιήσαµε στ
παρουσιάζουµε συνοπτικά τη δοµ

ένα τέτοιο  Συγκεκριµένα, 
sets. Το πρώτοData

ataD
παραµέτρους που αφορού

oup έΤο δεύτερο Gr
butes. Τα ονόAttri

“unchunked”, “cctk_time”, “cctk
“creation date”. Τα δεδοµένα που αποθηκεύονται στο 

 παραγωγής του συνπληροφορίες που αφορούν στον τρόπο
χείων αυτών Τα Datasets των αρ

στους οποίους αποθηκεύοντ
αποθηκεύονται οι τιµές των πλεγ

ώρο του συστήµατοςµοντελοποιεί το χ
όνοµα “WHIέχει 

 όντο
οποίο σχετίζεται το Datas
στιγµή.  

πιπλέον, το κάΕ
Attributes είναι “groupname”, “
“origin”, “min_ext”, “max_ext” κα
Attributes ενός Dataset είναι ειδικές 

set στο οποίο ανήκουν. Για παράData
χρονική σ

Στη συνέχεια, χρησιµοποιώντας το HDF Expl
υ. Το αρχείο αυτό είναι τέτοιου HDF5 αρχείο

περισσότερα Datasets, ό
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Στις επόµενες δύο παραγράφους παρουσιάζουµε αναλυτικά δύο προγράµµατα τα 
οποία διαβάζουν δεδοµένα από HDF5 αρχεία τα οποία έχουν την παραπάνω δοµή και 
εκτελούνε κάποιες συγκεκριµένες διεργασίες, παράγοντας κάποια καινούργια HDF5 
αρχεία. 
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D.2.1 Εφαρµογή 1 
 
Π
 
εριγραφή 

, 

Με το πρόγραµµα αυτό, διαβάζουµε δύο HDF5 αρχεία τα οποία παράγονται από 
το ίδιο πρόγραµµα και εποµένως έχουν την παραπάνω δοµή. Επειδή, προέρχονται 
από τη ίδια προσοµοίωση τα δεδοµένα που αποθηκεύονται σε κάθε Group, καθώς και 
τα δεδοµένα που αποθηκεύονται στα Attributes των Datasets είναι κατά αντιστοιχία 
ίδια. Τα µοναδικά διαφορετικά δεδοµένα των δύο αρχείων είναι τα δεδοµένα που 
αποθηκεύονται στα Datasets. 

Στο παρών πρόγραµµα δηµιουργούµε ένα καινούργιο αρχείο µε την ίδια δοµή. 
Στα δύο Groups και στα Attributes των Datasets αποθηκεύουµε τα ίδια δεδοµένα των 
δύο αρχικών αρχείων. Σε κάθε Dataset του καινούργιου αρχείου αποθηκεύουµε έναν 
πίνακα ο οποίος είναι το άθροισµα των πινάκων από τα αντίστοιχα Datasets των δύο 
αρχικών αρχείων. 

Το πρόγραµµα αυτό γράφτηκε για δύο συγκεκριµένα αρχεία. Εποµένως, κάθε 
φορά που χρησιµοποιούµε το πρόγραµµα αυτό για κάποια διαφορετικά αρχεία πρέπει 
να κάνουµε κάποιες αλλαγές. Οι αλλαγές αυτές βρίσκονται στην αρχή του 
προγράµµατος  

Αρχικά, θα πρέπει να αλλάξουµε τα ονόµατα των δύο αρχικών αρχείων, καθώς 
και το όνοµα που θα έχει το αρχείο που θα δηµιουργηθεί. Στη συνέχεια θα πρέπει να 
αλλάξουµε τα ονόµατα των Datasets και των τριών αρχείων. Τέλος, θα πρέπει να 
αλλάξουµε το σύνολο των στοιχείων (στο πρόγραµµα είναι η παράµετρος n) του 
πίνακα του Dataset που βρίσκεται στο πρώτο Group και το σύνολο των στοιχείων του 
τρισδιάστατου πίνακα σε κάθε διάσταση των κύριων Datasets (nx, ny, nz). Οι τιµές 
αυτές είναι ίδιες και στα τρία αρχεία. 
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Κώδικας: 
 
#include "hdf5.h" 
 
/***************************NAMES**********************************
**/ 
/*We have to change the following names, each time  
  we run this program for different files*/ 
#define filename1     "rho.h5"   /*Name of the first file*/ 
#define filename2     "eps.h5"   /*Name of the second file*/ 
#define newfilename "new.h5" /*Name of the new file*/ 
 
/*Name of the datasets of the first file*/ 
#define dataname1   "WHISKY::rho timelevel 0 at iteration " 
/*Name of the datasets of the second file*/ 
#define dataname2   "WHISKY::eps timelevel 0 at iteration " 
/*Name of the datasets of new file*/ 
#define newname     "WHISKY::new timelevel 0 at iteration " 
 
/***************************PATHS**********************************
**/ 

Path and name of the dataset in the frst group*/ 
de

roup2path  "/Global Attributes"      
 
#define n       4055  /*Size of dataset of the first group*/ 
#define nx        19   /*Size in x-dimension of the main dataset*/ 
#define ny        39   /*Size in y-dimension of the main dataset*/ 
#define nz        39   /*Size in z-dimension of the main dataset*/ 
 
int main(void) 
{ 
    hid_t   file1,file2,newfile;     /*Files identifiers*/ 
    hid_t   group,newgroup;        /*Groups identifiers*/ 
    hid_t   dataset,newdataset;    /*Datasets identifiers*/ 
    hid_t   dataset1,dataset2;       /*Datasets identifiers*/ 
    hid_t   datatype,dataspace;    /*Datatype and dataspace identifiers*/ 
    hid_t   newattribute,attribute;/*Attributes identifiers*/ 
    hid_t   attrspace,attrtype;       /*Attribute's datatype and dataspace identifiers*/ 
 
float Array3[nx][ny][nz];/*Variable to store the data of the dataset of the new 
file*/ 
float Array1[nx][ny][nz];/*Variable to store the data of the dataset of the first 
file*/ 
float Array2[nx][ny][nz];/*Variable to store the data of the dataset of the second 
file*/ 
 

/*
# fine datasetpath "/Cactus Parameters/All Parameters" 
/*Path and name of the first group*/ 
#define group1path  "/Cactus Parameters"      
/*Path and name of the second group*/ 
#define g
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int   Array[n];          /*Variable to store the data of the first group*/ 
har  string[80];       /*Variable to store string data of the attributes*/ 

t[3];     /*Variable to store integer data of the attributes*/ 
oat Array_float[3]; /*Variable to store float data of the attributes*/ 

int 

e to store the total number of datasets*/  
int 

ilename1,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 
    file2=H5Fopen(filenam

 the new file using H5F_ACC_TRUNC and 
     

 file.                                           */ 
*******************************************************************/ 

    /*Open the first group of the first file*/ 
    group=H5Gopen(file1,"Cactus Parameters"); 
 
    /*Open the dataset in the first group of the first file*/ 
    dataset=H5Dopen(group,"All Parameters"); 
 
    /*Get datatype and dataspace of this dataset*/ 
    datatype=H5Dget_type(dataset); 
    dataspace=H5Dget_space(dataset); 
 
    /*Read the data of this dataset and store them in "Array" variable*/ 
    H5Dread(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 
 
    /*Close dataset identifier*/ 
    H5Dclose(dataset); 
 
    /*Creation of the first group in the new file*/ 
    newgroup=H5Gcreate(newfile,group1path,0); 
 
    /*Creation of the dataset in this group in the new file.We use dataspace  
      and datatype that defined above and default dataset creation properties*/ 
    dataset=H5Dcreate(newfile,datasetpath,datatype,dataspace,H5P_DEFAULT); 
 

c
int   Array_in
fl

  *point_int;         /*Variable to store integer data of the attributes*/ 
float *point_float;     /*Variable to store float data of the attributes*/ 
int   iter;                    /*Variable to store the number of iteration*/ 
int   first_iter;            /*Variable to store the iteration number of the first dataset*/ 
int   Diter;                 /*Variable to store the step of the iterations*/  
int   num_iter;          /*Variabl

  ii,i,j,k; 
 
/********************************************************************/ 
    /*Open the files*/ 
    file1=H5Fopen(f

e2,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 
     
 
    /*Creation of

 default file creation and access properties*/ 
    newfile=H5Fcreate      
    (newfilename,H5F_ACC_TRUNC,H5P_DEFAULT,H5P_DEFAULT); 
 
/********************************************************************/ 
/*Store all data of the first group(Cactus Parameters) of the first                         */ 
/*    file in a group with the same name in the new
/*
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    /*Write data to the dataset using default transfer properties*/ 
  H5Dwrite(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 

  /*Close dataspace,datatype,dataset and group identifiers*/ 

5Tclose(datatype); 

*******************/ 

*******************************************************************/ 
) of the first                       */ 

                                   */ 
********************************/ 

st file*/ 

wgroup=H5Gcreate(newfile,group2path,0); 

x*/ 

      attribute=H5Aopen_idx(group,i); 

 attribute*/ 

    { 

,H5P_DEFAULT); 

          newattribute=H5Acreate 

  H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 

  
 
  
    H5Sclose(dataspace); 
    H
    H5Dclose(dataset); 
    H5Gclose(group); 
    H5Gclose(newgroup); 
/*************************************************
 
/*
/*Store all data of the second group(Global Attributes
/*  file in a group with the same name in the new file.          
/************************************
 
    /*Open the second group of the fir
    group=H5Gopen(file1,"Global Attributes"); 
 
    /*Creation of the second group in the new file*/ 
    ne
 
    /*Read and store all attribute's data using their inde
    for (i=0;i<9;i++) 
    { 
 
        /*Open the spesific attribute*/ 
  
 
        /*Get datatype and dataspace of the dataset of the spesific
        attrspace=H5Aget_space(attribute); 
        attrtype=H5Aget_type(attribute); 
 
        if (i==0) 
    
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"main_loop_index",attrtype,attrspace
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
        else if (i==1) 
        { 
  
            (newgroup,"nprocs",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
          
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
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        else if (i==2) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"ioproc_every",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
        else if (i==3) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"unchunked",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
          H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 

      newattribute=H5Acreate 
          (newgroup,"cctk_time",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

at); 

      { 

      { 

space,H5P_DEFAULT); 
          H5Aread(attribute,attrtype,string); 

      { 

          H5Aread(attribute,attrtype,string); 
ttrtype,string); 

      else if (i==8) 

          (newgroup,"creation date",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

  
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
        else if (i==4) 
        { 
      
  
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_float); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_flo
        } 
        else if (i==5) 
  
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"cctk_iteration",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
        else if (i==6) 
  
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"Cactus version",attrtype,attr
  
            H5Awrite(newattribute,attrtype,string); 
        } 
        else if (i==7) 
  
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"parameter file",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
  
            H5Awrite(newattribute,a
        } 
  
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,string); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,string); 
        } 
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        /*Close attribute's dataspace and datatype identifiers*/ 
        H5Sclose(attrspace); 
        H5Tclose(attrtype); 

dentifiers*/  
); 

ibute); 
s loop 

  H5Gclose(group); 

 the first and the second group.                                                                               */ 
******************************/ 

rintf("\nGive the number of the first itteration = "); 

anf("%d",&Diter); 

ter); 

r (ii=0;ii<num_iter;ii++) 

  char name2[40]=dataname2; 

  iter=ii*Diter+first_iter; 
ring,"%d",iter); 

t(name,iterstring); 

et1=H5Dopen(file1,name1); 
en(file2,name2); 

 of the spesific dataset*/ 

ad the data of this dataset and store them in variable Array*/ 
  H5Dread(dataset1,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array1); 
  H5Dread(dataset2,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array2); 

 
        /*Close attributes i
        H5Aclose(attribute
        H5Aclose(newattr
    }//End of attribute
 
    /*Close group identifiers*/ 
  
    H5Gclose(newgroup); 
 
/********************************************************************/ 
/*Iteration fucntion that executes in all member of the old file exept                    */ 
/*
/**************************************
 
p
scanf("%d",&first_iter); 
printf("\nGive the step of the itterations = "); 
sc
printf("\nGive the total number of datasets = "); 
scanf("%d",&num_i
 
fo
{ 
    char name1[40]=dataname1; 
  
    char name[40]=newname; 
    char iterstring[10]; 
     
  
    sprintf(iterst
    strca
    strcat(name1,iterstring); 
    strcat(name2,iterstring); 
 
    /*Open the datasets using their names*/ 
    datas
    dataset2=H5Dop
 
    /*Get datatype and dataspace
    datatype=H5Dget_type(dataset1); 
    dataspace=H5Dget_space(dataset1); 
 
    /*Re
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    /*Creation of the new data that we will store in the new file*/ 
=0;i<nx;i++) 

               Array3[i][j][k]=Array1[i][j][k]+Array2[i][j][k]; 

  } 

space,H5P_DEFAULT); 

the dataset using default transfer properties*/ 
write(newdataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array3); 

*****************************************************/ 
e new file and in each dataset, we attached the attributes                           */ 

set in the first file                                                  */ 
**********/ 

pen spesific attribute using its index*/ 
open_idx(dataset1,i); 

ace of the spesific attribute*/ 

reation of attributes in each dataset in the new file.In these attribute 
 data of the attributes of the first file*/ 

(i==0) 

ttrspace,H5P_DEFAULT); 

H5Awrite(newattribute,attrtype,string); 

e if (i==1) 

trspace,H5P_DEFAULT); 

H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
      } 

    for (i
    { 
        for (j=0;j<ny;j++) 
             { 
                     for (k=0;k<nz;k++)  
            
     
            
   } 
 
    /*Creation of the dataset in the new file*/ 
    newdataset=H5Dcreate(newfile,name,datatype,data
 
    /*Write data to 
    H5D
  
    /*Close dataset's dataspace and datatype identifiers*/ 
    H5Tclose(datatype);  
    H5Sclose(dataspace); 
 
/***************
/*In th
/* that are attached in each data
/**********************************************************
    for (i=0;i<9;i++) 
    { 
        /*O
        attribute=H5A
 
        /*Get datatype and datasp
        attrspace=H5Aget_space(attribute); 
        attrtype=H5Aget_type(attribute); 
 
        /*C
          we store the
        if 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newdataset,"groupname",attrtype,a
            H5Aread(attribute,attrtype,string); 
            
        } 
        els
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newdataset,"grouptype",attrtype,at
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
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        else if (i==2) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
          (newdataset,"ntimelevels",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

int_int); 
ute,attrtype,&point_int); 

      { 
 

lobal_size",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
,attrtype,Array_int); 

          H5Awrite(newattribute,attrtype,Array_int); 

          (newdataset,"time",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

ibute,attrtype,&point_float); 

create 
          (newdataset,"origin",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

trtype,Array_float); 
        H5Awrite(newattribute,attrtype,Array_float); 

5Acreate 
      (newdataset,"min_ext",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

ttrtype,Array_float); 
attrtype,Array_float); 

          newattribute=H5Acreate 
ce,H5P_DEFAULT); 

ray_float); 
e,Array_float); 

      } 

          (newdataset,"delta",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

  
            H5Aread(attribute,attrtype,&po
            H5Awrite(newattrib
        } 
        else if (i==3) 
  
            newattribute=H5Acreate
            (newdataset,"g
            H5Aread(attribute
  
        } 
        else if (i==4) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_float); 
            H5Awrite(newattr
        } 
        else if (i==5) 
        { 
            newattribute=H5A
  
            H5Aread(attribute,at
    
        } 
        else if (i==6) 
        { 
            newattribute=H
      
            H5Aread(attribute,a
            H5Awrite(newattribute,
        } 
        else if (i==7) 
        { 
  
            (newdataset,"max_ext",attrtype,attrspa
            H5Aread(attribute,attrtype,Ar
            H5Awrite(newattribute,attrtyp
  
        else if (i==8) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,Array_float); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,Array_float); 
        } 
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        /*Close attribute's dataspace and datatype identifiers*/ 
        H5Sclose(attrspace); 

H5Tclose(attrtype); 

se attributes identifiers*/  

//End of attributes loop 
***********************************************************/ 

  /*Close datasets identifiers*/     

  H5Dclose(newdataset); 

*/ 

  H5Fclose(newfile); 

        
 
        /*Clo
        H5Aclose(attribute); 
        H5Aclose(newattribute); 
    }
/*********
 
  
    H5Dclose(dataset1); 
    H5Dclose(dataset2); 
  
}//End of datasets loop 
/*******************************************************************
 
    /*Close the files identifiers*/ 
    H5Fclose(file1); 
    H5Fclose(file2); 
  
    return 0; 
} 
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D.2.2 Εφαρµογή 2 

υτό της προηγούµενης παραγράφου. 
α HDF5 αρχείο το οποίο έχει τη 

ου παρουσιάσαµε στην αρχή του παραρτήµατος. Στη συνέχεια, δηµιουργούµε 
είο το οποίο έχει την ίδια δοµή. Στα δύο Groups και στα Attributes 

tasets του καινούργιου αρχείου αποθηκεύουµε τα ίδια δεδοµένα που έχει το 
ataset του καινούργιου αρχείου αποθηκεύουµε έναν 

µε τον πίνακα 
ύµε αυτό που βρίσκεται στη χρονική 

ς στο προηγούµενο πρόγραµµα έτσι και σε αυτό πρέπει να κάνουµε κάποιες 
 που το τρέχουµε για διαφορετικό αρχείο. Αρχικά, θα πρέπει 

άξουµε το όνοµα του αρχικού αρχείου και να δηλώσουµε το όνοµα του 
να αλλάξουµε το όνοµα του πρώτου Dataset. Τέλος, 

 αλλάξουµε τις τιµές 

 
Περιγραφή 
 

Το πρόγραµµα αυτό είναι βασισµένο σε α
Συγκεκριµένα, µε το πρόγραµµα αυτό, διαβάζουµε έν
δοµή π
ένα καινούργιο αρχ
των Da
αρχικό αρχείο. Τέλος, σε κάθε D
πίνακα ο οποίος είναι η διαφορά τον πίνακα του αντίστοιχου Dataset 
του πρώτου Dataset. Ως πρώτο Dataset θεωρο
στιγµή µηδέν. 

Όπω
αλλαγές για κάθε φορά
να αλλ
τελικού. Στη συνέχεια θα πρέπει 
όπως στο πρώτο πρόγραµµα και για τον ίδιο σκοπό, θα πρέπει να
των παραµέτρων (n, nx, ny, nz). 
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Κώδικας: 
 
#include "hdf5.h" 
 
/***************************NAMES*********************************/ 

ollowing names, each time  
ferent files*/ 

      /*Name of the old file*/ 

define dataname "WHISKY::rho timelevel 0 at iteration 0" /*Name of the first 

********PATHS**********************************/ 
taset in the frst group*/ 

tus Parameters/All Parameters" 

define group1path  "/Cactus Parameters"      
roup*/ 

 "/Global Attributes"   

 of dataset of the first group*/ 
9     /*Size in x-dimension of the main dataset*/ 

efine ny 39     /*Size in y-dimension of the main dataset*/ 
define nz 39     /*Size in z-dimension of the main dataset*/ 

 
float Array0[nx][ny][nz];  /*Variable to store the data of the first dataset of the old 
file*/ 
 
/*Operator function*/ 
herr_t group_info(hid_t loc_id, const char *name, void *opdata); 
 
int main(void) 
{ 
    hid_t file,newfile;                 /*Files identifiers*/ 
    hid_t group,newgroup;          /*Groups identifiers*/ 
    hid_t dataset,newdataset;      /*Datasets identifiers*/ 
    hid_t datatype,dataspace;      /*Datatype and dataspace identifiers*/ 
    hid_t newattribute,attribute;  /*Attributes identifiers*/ 
    hid_t attrspace,attrtype;         /*Attribute's datatype and dataspace identifiers*/ 
    
 /*Starting and ending members which operator function executes*/ 
    int   iter[2]={2,1000};     
 
    int   Array[n];          /*Variable to store the data of the first group*/ 
    char  string[80];       /*Variable to store string data of the attributes*/ 
    int   *point_int;        /*Variable to store integer data of the attributes*/ 
    float *point_float;    /*Variable to store float data of the attributes*/ 
    int   i,j,k; 
     
 

/*We have to change the f
   we run this program for dif
#define filename    "rho.h5"   
#define newfilename "Drho.h5"   /*Name of the new file*/ 
#
dataset*/ 
 
/*******************
/*Path and name of the da
#define datasetpath "/Cac
/*Path and name of the first group*/ 
#
/*Path and name of the second g
#define group2path 
 
#define n  4055  /*Size
#define nx 1
#d
#
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/********************************************************************/ 

e old file*/ 
  file=H5Fopen(filename,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 

 

oup with the same name in the new file.                                           */ 
/**

t group of the old file*/ 
  dataset=H5Dopen(group,"All Parameters"); 

 
    /*Get datatype and dataspace of this dataset*/ 
    datatype=H5Dget_type(dataset); 
    dataspace=H5Dget_space(dataset); 
 
    /*Read the data of this dataset and store them in "Array" variable*/ 
    H5Dread(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 
 
    /*Close dataset identifier*/ 
    H5Dclose(dataset); 
 
    /*Creation of the first group in the new file*/ 
    newgroup=H5Gcreate(newfile,group1path,0); 
 
    /*Creation of the dataset in this group in the new file.We use dataspace  
      and datatype that defined above and default dataset creation properties*/ 
    dataset=H5Dcreate(newfile,datasetpath,datatype,dataspace,H5P_DEFAULT); 
 
    /*Write data to the dataset using default transfer properties*/ 
    H5Dwrite(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 
 
    /*Close dataspace,datatype,dataset and group identifiers*/ 
    H5Sclose(dataspace); 
    H5Tclose(datatype); 
    H5Dclose(dataset); 
    H5Gclose(group); 
    H5Gclose(newgroup); 
 
/********************************************************************/ 
 

 
    /*Open th
  

    /*Creation of the new file using H5F_ACC_TRUNC and 
      default file creation and access properties*/ 
    newfile=H5Fcreate 
    (newfilename,H5F_ACC_TRUNC,H5P_DEFAULT,H5P_DEFAULT); 
 
/********************************************************************/ 
/*Store all data of the first group(Cactus Parameters) of the old                          */ 
/*    file in a gr

******************************************************************/ 
 
    /*Open the first group of the first file*/ 
    group=H5Gopen(file,"Cactus Parameters"); 
 
    /*Open the dataset in the firs
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/********************************************************************/ 
Store all data of the second group(Global Attributes) of the old file                  */  

 the same name in the new file.                                                    */ 
*******************************************************************/ 

  /*Read and store all attribute's data using their index*/ 

 dataset of the spesific attribute*/ 

      attrtype=H5Aget_type(attribute); 

          (newgroup,"main_loop_index",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

  H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
      } 

          newattribute=H5Acreate 
up,"nprocs",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

        H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 

       H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 

      else if (i==3) 

rite(newattribute,attrtype,&point_int); 
  } 

/*
/* in a group with
/*
 
    /*Open the second group of the old file*/ 
    group=H5Gopen(file,"Global Attributes"); 
 
    /*Creation of the second group in the new file*/ 
    newgroup=H5Gcreate(newfile,group2path,0); 
 
  
    for (i=0;i<9;i++) 
    { 
        /*Open the spesific attribute*/ 
        attribute=H5Aopen_idx(group,i); 
 
        /*Get datatype and dataspace of the
        attrspace=H5Aget_space(attribute); 
  
 
        if (i==0) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
          
  
        else if (i==1) 
        { 
  
            (newgro
    
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
        else if (i==2) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"ioproc_every",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
     
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
  
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newgroup,"unchunked",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Aw
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        else if (i==4) 
        { 

create 

          H5Aread(attribute,attrtype,&point_float); 

          newattribute=H5Acreate 

      else if (i==6) 

          (newgroup,"Cactus version",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

      } 

          (newgroup,"parameter file",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

      } 

          newattribute=H5Acreate 
,H5P_DEFAULT); 

          H5Awrite(newattribute,attrtype,string); 

      H5Sclose(attrspace); 

      /*Close attributes identifiers*/  

ute); 
oop 

tifiers*/ 

  H5Gclose(newgroup); 

            newattribute=H5A
             (newgroup,"cctk_time",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
  
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_float); 
        } 
        else if (i==5) 
        { 
  
            (newgroup,"cctk_iteration",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
        } 
  
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,string); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,string); 
  
        else if (i==7) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,string); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,string); 
  
        else if (i==8) 
        { 
  
            (newgroup,"creation date",attrtype,attrspace
            H5Aread(attribute,attrtype,string); 
  
        } 
 
        /*Close attribute's dataspace and datatype identifiers*/ 
  
        H5Tclose(attrtype); 
 
  
        H5Aclose(attribute); 
        H5Aclose(newattrib
    }//End of attributes l
 
    /*Close group iden
    H5Gclose(group); 
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/********************************************************************/ 
/* Read and store the data of the first dataset of the old file                                   */ 
/********************************************************************/ 
    /*Open the first dataset of the old file*/ 
    dataset=H5Dopen(file,dataname); 

set*/ 
  datatype=H5Dget_type(dataset); 

  /*Read the data of this dataset and store them in variable Array0*/ 
Array0); 

lose dataset, dataspace and datatype identifiers*/ 

  H5Dclose(dataset); 

***********************************/ 
er of the old file exept                    */ 

 the first and the second group.                                                                              */ 
********************************************************/ 

nfo,NULL); 

******************************/ 

lose(file); 
e); 

n 0; 

d *opdata) 

                  /*File identifiers*/ 
 dataset,newdataset;     /*Datasets identifiers*/ 

atatype and dataspace identifiers*/ 

atype and dataspace identifiers*/ 

 Array[nx][ny][nz]; /*Variable to store the data of the datasets*/ 
             /*Variable to store string data of the attributes*/ 

point_int;               /*Variable to store integer data of the attributes*/ 
iable to store float data of the attributes*/ 

ributes*/ 
loat data of the attributes*/ 

 
    /*Get datatype and dataspace of this data
  
    dataspace=H5Dget_space(dataset); 
 
  
    H5Dread(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,
 
    /*C
    H5Sclose(dataspace); 
    H5Tclose(datatype); 
  
 
/*********************************
/*Iteration fucntion that executes in all memb
/*
/************
 
    H5Giterate(file,"/",iter,group_i
 
/**************************************
    /*Close the files identifiers*/ 
    H5Fc
    H5Fclose(newfil
    retur
} 
 
/*Operator function*/ 
herr_t group_info(hid_t loc_id, const char *name, voi
{ 
    hid_t newfile;     
    hid_t
    hid_t datatype,dataspace;     /*D
    hid_t newattribute,attribute; /*Attributes identifiers*/ 
    hid_t attrspace,attrtype;        /*Attribute's dat
 
    float
    char  string[80]; 
    int   *
    float *point_float;           /*Var
    int   Array_int[3];           /*Variable to store integer data of the att
    float Array_float[3];       /*Variable to store f
    int   i,j,k; 
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/********************************************************************/ 
en the new file*/ 

e,H5F_ACC_RDONLY,H5P_DEFAULT); 

nd dataspace of the spesific dataset*/ 
ype=H5Dget_type(dataset); 

set); 

em in variable Array*/ 
5P_DEFAULT,Array); 

e new data that we will store in the new file*/ 
=0;i<nx;i++) 

          Array[i][j][k]=Array[i][j][k]-Array0[i][j][k]; 

 

e*/ 
e,dataspace,H5P_DEFAULT); 

the dataset using default transfer properties*/ 
write(newdataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H5P_DEFAULT,Array); 

*******************************************************************/ 
es                          */ 

h dataset in the old file                                                   */ 
********************************************** */ 

   

 using its index*/ 
dataset,i); 

pace of the spesific attribute*/ 
t_space(attribute); 

e(attribute); 

    /*Op
    newfile=H5Fopen(newfilenam
            
    /*Open the datasets using their names*/ 
    dataset=H5Dopen(loc_id,name); 
 
    /*Get datatype a
    datat
    dataspace=H5Dget_space(data
 
    /*Read the data of this dataset and store th
    H5Dread(dataset,datatype,H5S_ALL,H5S_ALL,H
 
    /*Creation of th
    for (i
    { 
          for (j=0;j<ny;j++) 
          { 
                for (k=0;k<nz;k++)  
            
      
          }
    } 
 
    /*Creation of the dataset in the new fil
    newdataset=H5Dcreate(newfile,name,datatyp
 
    /*Write data to 
    H5D
  
    /*Close dataset's dataspace and datatype identifiers*/ 
    H5Tclose(datatype);  
    H5Sclose(dataspace); 
 
*
/*In the new file and in each dataset, we attached the attribut
/* that are attached in eac
/********************
  
for (i=0;i<9;i++) 
    { 
        /*Open spesific attribute
        attribute=H5Aopen_idx(
 
        /*Get datatype and datas
        attrspace=H5Age
        attrtype=H5Aget_typ
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       /*Creation of attributes in each dataset in the new file.In these attribute 
          we store the data of the attributes of the old file*/ 
        if (i==0) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newdataset,"groupname",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

pe,string); 

      else if (i==1) 

          (newdataset,"grouptype",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

ribute,attrtype,&point_int); 

      { 

      } 

      { 

attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
tribute,attrtype,Array_int); 

ttribute,attrtype,Array_int); 

    else if (i==4) 
      { 

Acreate 

        H5Aread(attribute,attrtype,&point_float); 
t); 

          (newdataset,"origin",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

dataset,"min_ext",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
          H5Aread(attribute,attrtype,Array_float); 
          H5Awrite(newattribute,attrtype,Array_float);} 

            H5Aread(attribute,attrtype,string); 
            H5Awrite(newattribute,attrty
        } 
  
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Awrite(newatt
        } 
        else if (i==2) 
  
            newattribute=H5Acreate 
            (newdataset,"ntimelevels",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
            H5Aread(attribute,attrtype,&point_int); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_int); 
  
        else if (i==3) 
  
            newattribute=H5Acreate 
            (newdataset,"global_size",
            H5Aread(at
            H5Awrite(newa
        } 
    
  
            newattribute=H5
            (newdataset,"time",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 
    
            H5Awrite(newattribute,attrtype,&point_floa
        } 
        else if (i==5) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,Array_float); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,Array_float); 
        } 
        else if (i==6) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (new
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        else if (i==7) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
            (newdataset,"max_ext",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

); 
pe,Array_float); 

      } 

          (newdataset,"delta",attrtype,attrspace,H5P_DEFAULT); 

      } 

e's dataspace and datatype identifiers*/ 
H5Sclose(attrspace); 

iers*/  

 H5Aclose(newattribute); 
 of attributes loop 

****************************************************************/ 

  H5Dclose(newdataset); 

            H5Aread(attribute,attrtype,Array_float
            H5Awrite(newattribute,attrty
  
        else if (i==8) 
        { 
            newattribute=H5Acreate 
  
            H5Aread(attribute,attrtype,Array_float); 
            H5Awrite(newattribute,attrtype,Array_float); 
  
 
        /*Close attribut
        
        H5Tclose(attrtype); 
 
        /*Close attributes identif
        H5Aclose(attribute); 
       
    }//End
 
/*
    /*Close datasets identifiers*/     
    H5Dclose(dataset); 
  
} 
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Παράρτηµα E 
 

CARPET 

 Refinement (FMR) 
νουµε διαφορικές εξισώσεις είναι χρησιµοποιώντας 

ν. Με αυτή τη 
ατος σε ένα ορθογώνιο πλέγµα, στο 

ανά τους. 
ν περίπτωση που χρειαζόµαστε µεγαλύτερη ακρίβεια αποτελεσµάτων, µία 

ώσουµε την ανάλυση του πλέγµατος. Μία τέτοιου είδους ενέργεια 
ι πάντα βολική. Για παράδειγµα, εάν διπλασιάσουµε τα πλεγµατικά σηµεία σε 

τάσεων πλέγµατος, τότε συνολικά αποκτάµε οκτώ 
 συχνά δεν 

υς υπολογιστές. 
 µειώνουµε τις υπολογιστικές 

ς, καθώς πολλές εφαρµογές χρειάζονται υψηλή ανάλυση µόνο σε ένα µικρό 
στον οποίο διαδραµατίζονται. Μέθοδοι διακριτοποίησης, που δεν 

ν ορθοκανονικό πλέγµα, όπως τα πεπερασµένα στοιχεία µπορούν εύκολα να 
τη µέθοδο αυτή είναι ότι πολλοί φυσικοί δεν είναι 

υν λόγω της 

α σε µία τέτοιου είδους εφαρµογή 
 χρησιµοποιήσουµε τον τρόπο Fixed Mesh Refinement (FMR). Το FRM είναι 

 αυξήσουµε τοπικά τη ανάλυση σε εφαρµογές που χρησιµοποιούνε 
τα, διατηρώντας το πλεγµατικό χαρακτήρα της εφαρµογής. Αυτό 

 ένα πλήθος από πλέγµατα τα οποία έχουν 
 σε ένα µικρό τµήµα 

ρη ανάλυση σε τοπικές περιοχές 
µε λιγότερη ανάλυση. Με 

ον τρόπο κερδίζουµε σε υπολογιστικό χρόνο και χρειαζόµαστε λιγότερες 
 περίπτωση που είχαµε µεγάλη ανάλυση σε όλο το πλέγµα.. 

πλέγµα µε τη µικρότερη ανάλυση συνήθως περιέχει όλο το χώρο του 
ιάζεται περισσότερη ανάλυση, αντί για το εξωτερικό 

έγµατα τα οποία το 
ο στις περιοχές αυτές. Το εξωτερικό 

έγµατα και αυτό επιτυγχάνεται 
 ρουτίνες παρεµβολής. 
ας το FMR, αντί για την αναβάθµιση ενός πλέγµατος, χρειάζεται 

ναβαθµίζουµε όλα. Ο συνήθης τρόπος είναι αρχικά να αναβαθµίσουµε το πιο 
α προβούµε προς το πιο πυκνό. Το Courant κριτήριο 

ρο από αυτά των 

 
 
 
E.1 Fix Mesh
 

Ένας συνήθης τρόπος να λύ
ορθοκανονικό πλέγµα µε τη µέθοδο των πεπερασµένων διαφορώ
µέθοδο, διακριτοποιούµε το χώρο του συστήµ
οποίο όλα τα σηµεία του απέχουν το ίδιο από τα διπλ

Στη
ιδέα είναι να µεγαλ
δεν είνα
κάθε διάσταση ενός τριών διασ
φορές πιο πολλά σηµεία. Αυτή η συµπεριφορά επιφέρει προβλήµατα που
µπορούν να επιλυθούν ούτε στους πιο σύγχρονο

Υπάρχουν αριθµητικές µέθοδοι µε τις οποίες
ανάγκε
τµήµα του χώρου 
απαιτού
εφαρµοστούν. Το πρόβληµα µε 
εξοικειωµένοι µαζί της και αποφεύγουν να τη χρησιµοποιήσο
πολυπλοκότητας της. 

Ένας τρόπος να επιτύχουµε µη κανονικό πλέγµ
είναι να
ένας τρόπος για να
πλέγµα
επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας
διαφορετική ανάλυση και το κάθε ένα καλύπτει το προηγούµενο
του. Με αυτό τον τρόπο αποκτάµε µεγαλύτε
µεγαλύτερου ενδιαφέροντος, ενώ µακριά από αυτές έχου
αυτό τ
απαιτήσεις από την

Το 
συστήµατος. Σε περιοχές που χρε
πλέγµα χρησιµοποιούνται πιο πυκνά και πιο µικρά σε έκταση πλ
επικαλύπτουν. Φυσικά, η επικάλυψη γίνεται µόν
πλέγµα παρέχει οριακές συνθήκες στα πιο πυκνά πλ
χρησιµοποιώντας

Χρησιµοποιώντ
να τα α
αραιό πλέγµα και στη συνέχεια ν
απαιτεί το χρονικό βήµα στο εξωτερικό πλέγµα να είναι µεγαλύτε
υπολοίπων πλεγµάτων. 
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Τέλος, πρέπει να τονίσουµε ότι δεν χρειαζόµαστε τα δεδοµένα ενός πλέγµατος 
ριοχές που επικαλύπτονται από τα πιο πυκνά πλέγµατα, παρόλο που τα 

ουµε. Τα τελευταία συµβαίνουν γιατί αφενός τα 
 και αφετέρου τα 

ιφέρουν περιπλοκές. 
κά το Carpet, το οποίο είναι το 

ενός FMR οδηγού και χρησιµοποιείται για την απόκτηση HDF5 αρχείων τα 
ύν το FMR. 

στις πε
υπολογίζουµε και τα αποθηκεύ
δεδοµένα αυτά είναι πολύ λίγα σε σχέση µε τα συνολικά δεδοµένα
πλέγµατα που περιέχουν κενές περιοχές συχνά επ

Στην επόµενη παράγραφο παρουσιάζεται αναλυτι
όνοµα 
οποία χρησιµοποιο
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E.2 Carpet 
 

Το Carpet είναι µία C++ βιβλιοθήκη µε την οποία παρέχονται δοµές για 
αποτελεσµατική και βολική πε ών µε διαφορετική ανάλυση. 
Ακόµη, περιέχει ρουτίνες µε ριζόµαστε την ιεραρχία των 
λεγµάτων, συµπεριλαµβανοµένου τις σχέσεις µεταξύ των τµηµάτων του πλέγµατος 
ου βρίσκονται σε διαφορετικό refinement level. Ένα refinement level είναι ένα 
εχωριστό επίπεδο το οποίο έχει συγκεκριµένη πυκνότητα. Υπάρχει η δυνατότητα να 

ση αυτή, τα πλέγµατα αυτά θα 
έτοιο πλέγµα, είτε βρίσκεται στο 

ιο

ριγραφή των περιοχ
τις οποίες µεταχει

π
π
ξ
έχουµε δύο πλέγµατα στο ίδια επίπεδο. Στην περίπτω
ρέπει να βρίσκονται σε διαφορετική περιοχή. Ένα τπ
ίδ  refinement level µε κάποιο άλλο πλέγµα είτε όχι, αποτελεί ένα διαφορετικό 
patch. 

Επιπλέον, το Carpet γνωρίζει πολύ καλά τις έννοιες του χρόνου προσοµοίωσης 
και χωρικού πλέγµατος. Οι έννοιες αυτές είναι απαραίτητες για την παρεµβολή που 
απαιτείται στα σύνορα του κάθε πλέγµατος (εξαιρείται το εξωτερικό πλέγµα). Οι 
ρουτίνες µε τις οποίες επιτυγχάνεται η παρεµβολή είναι αρκετά αποτελεσµατικές. 

Το Carpet έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί µε αρκετούς επεξεργαστές σε 
ένα παράλληλο σύστηµα, χρησιµοποιώντας MPI για επικοινωνία. Κάθε πλέγµα 
χωρίζεται σε µερικά τµήµατα και κάθε τµήµα έχει το δικό του επεξεργαστή. Επίσης, 
µπορεί να µετακινεί διάφορες περιοχές σε κάποιο διαφορετικό επεξεργαστή και τέλος 
να συγχρονίσει όλα τα τµήµατα του ιδίου refinement level 

Το Carpet είναι σχεδιασµένο για το Cactus, χρησιµοποιώντας ως εργαλεία έναν 
οδηγό και κατάλληλες I/O ρουτίνες τόσο για ASCII, όσο και για binary I/O. Είναι 
δυνατό να αντικαταστήσουµε το συνήθη οδηγό PUGH του Cactus µε το Carpet 
οδηγό. Ο οδηγός του Carpet περιέχει τη λογική για να διαχειρίζεται την αποθήκευση 
των πλεγµάτων και την ιεραρχία σε όλες τις προγραµµατισµένες για εκτέλεση 
ρουτίνες. Ακόµη, για να εφαρµόζει τη ρουτίνα παρεµβολής στα όρια των πιο πυκνών 
πλεγµάτων και να επιστρέφει όλες τις πληροφορίες των τελευταίων στο εξωτερικό 
πλέγµα. 

Οι ASCII ρουτίνες χρησιµοποιούν το gnuplot format. Οι binary I/O ρουτίνες 
χρησιµοποιούν τη FlexIO βιβλιοθήκη. Το FlexIO format είναι βασισµένο στο HDF το 
οποίο υποστηρίζεται από αρκετά πακέτα οπτικοποίησης, όπως για παράδειγµα το 
OpenDX. 

Για την κατασκευή του Carpet χρησιµοποιήθηκαν templates και η STL (Standard 
Template Library), µε τις οποίες ο κώδικας έγινε πολύ πιο εύκολος στο γράψιµο. 
Θεωρητικά, µπορεί να γίνει compile χωρίς να χρησιµοποιηθεί κάποια άλλη εξωτερική 
βιβλιοθήκη (χωρίς να συµπεριλαµβάνουµε τα binary I/O που απαιτούνται από τη 
Flex )  IO . Όµως, για να χρησιµοποιήσουµε το FlexIO προτείνεται να έχουµε ήδη 
εγκαταστήσει τη FlexIO βιβλιοθήκη. 

Το Carpet είναι ένα σετ το οποίο παρέχει σταθερά και προσαρµοσµένα mesh 
refinements στο Cactus περιβάλλον. Για να χρησιµοποιήσει κάποιος το Carpet, 
απαραίτητο είναι να έχει το Cactus. Επιπλέον στοιχεία για το Carpet και το Cactus 
υπάρχουν στις αντίστοιχες σελίδες. 
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E.3 Λόγοι χρήσης του Carpet 
 
Υπάρχουν αρκετοί λόγοι για τους οποίους είναι καλύτερο να χρησιµοποιούµε το 

FMR σε πολλούς επεξεργαστές από το να χρησιµοποιούµε ένα µοναδικό πλέγµα σε 
έναν επεξεργαστή. Οι λόγοι αυτοί παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω. 
 
 
E.3.1 Πολλαπλοί επεξεργαστές 
 

Ο πιο γνωστός από τους λόγους αυτούς είναι η χρήση πολλαπλών επεξεργαστών 
σε ένα παράλληλο σύστηµα. Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε έναν επεξεργαστή, 
δεν υπάρχει συγκεκριµένος τρόπος µε τον οποίο θα περάσουµε από όλα τα 
πλεγµατικά σηµεία. Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε πολλούς επεξεργαστές, για 
να τρέξουµε αποτελεσµατικά το παράλληλο σύστηµα, το πλέγµα χωρίζεται σε 
διάφορα ορθογώνια τµήµατα και κάθε επεξεργαστής σχετίζεται µε ένα από αυτά. 

Στα όρια των τµηµάτων αυτών, συνήθως προστίθενται µερικά πλεγµατικά σηµεία 
από τα διπλανά τµήµατα, ώστε να επιτρέπεται στους επεξεργαστές να υπολογίζουν 
χωρικές παραγώγους, χωρίς να χρειάζεται να επικοινωνούν µεταξύ τους. Ανά τακτά 
χρονικά διαστήµατα είναι απαραίτητο να συγχρονίζονται όλες οι περιοχές, καθώς ο 
χρόνος είναι το µοναδικό µέσω επικοινωνίας µεταξύ τους. Η ρουτίνα µε την οποία 
γίνεται αυτός ο συγχρονισµός δεν παρέχεται από την εφαρµογή, αλλά από τον οδηγό. 

Για να χρησιµοποιήσουµε ένα παράλληλο σύστηµα, θα πρέπει να γίνουν αρκετές 
αλλαγές στην εφαρµογή την οποία θα τρέξουµε. Για αυτό το σκοπό, θα πρέπει να 
διαχωρίσουµε σε δύο κατηγορίες όλες τις λειτουργίες που εκτελεί η εφαρµογή. 

Η πρώτη κατηγορία περιέχει τις τοπικές λειτουργίες (Local). Αυτές είναι 
λειτουργίες οι οποίες εκτελούνται ξεχωριστά σε όλα τα πλεγµατικά σηµεία. Μια 
τοπική λειτουργία που εκτελείται σε κάποιο πλεγµατικό σηµείο, δεν εξαρτάται από 
όλα τα πλεγµατικά σηµεία, αλλά µόνο από τα γειτονικά. Εποµένως, κάθε τοπική 
λειτουργία για να εκτελεστεί σε όλα τα πλεγµατικά σηµεία, πρέπει να χρησιµοποιήσει 
βρόχο. Στην περίπτωση που τρέχουµε την εφαρµογή σε ένα παράλληλο σύστηµα, 
κάθε φορά που τελειώνει αυτός ο βρόχος πρέπει να καλείται η ρουτίνα συγχρονισµού. 
Ένα παράδειγµα τοπικής λειτουργίας είναι ο υπολογισµός µίας χωρικής παραγώγου. 

Η δεύτερη κατηγορία περιέχει τις συνολικές ρουτίνες (Global). Αυτές οι 
λειτουργίες δεν εκτελούνται ξεχωριστά σε κάθε πλεγµατικό σηµείο και εποµένως δεν 
γίνεται χρήση βρόχων. Το αποτέλεσµα µίας συνολικής λειτουργίας είναι το ίδιο σε 
όλους τους επεξεργαστές. Οπότε, µε τις λειτουργίες αυτές δεν χρειάζεται επικοινωνία 
µεταξύ των επεξεργαστών και ούτε απαιτείται συγχρονισµός. Ένα παράδειγµα 
συνολικής λειτουργίας είναι να γίνεται έλεγχος για το πότε η προσοµοίωση θα 
σταµατήσει. 

Τυπικά, σχεδόν όλες οι λειτουργίες µπορούν να διαµορφωθούν ώστε να είναι είτε 
τοπικές είτε συνολικές. Ένα παράδειγµα είναι να εφαρµοστούν οι οριακές συνθήκες 
στα όρια του πλέγµατος. Από µία άποψη, η λειτουργία αυτή δεν είναι ούτε συνολική 
ούτε τοπική, καθώς δεν εκτελείται σε όλα τα πλεγµατικά σηµεία. Όµως, µπορούµε να 
διαµορφώσουµε τη λειτουργία αυτή ως τοπική και να εκτελείται σε όλα τα 
πλεγµατικά σηµεία, µόνο που τα περισσότερα από αυτά δεν θα επηρεάζονται από τη 
λειτουργία. Τέλος, υπάρχουν λειτουργίες οι οποίες δεν µπορούν να διαµορφωθούν 
ούτε ως συνολικές ούτε ως τοπικές. Οι λειτουργίες αυτές χρειάζονται ειδική 
µεταχείριση γιατί υπάρχει η δυσκολία να χρησιµοποιηθούν σε ένα παράλληλο 
σύστηµα. 
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E.3.2 Πολλαπλά επίπεδα ανάλυσης 

ον

 

α ορθογώνια τµήµατα. Η περίπτωση αυτή µας παραπέµπει να 
χρη

χει σε µε έναν επεξεργαστή. Το πρόβληµα είναι 
ότι 

γίνει, καθώς οι λειτουργίες δεν έχουν εκτελεστεί 
στη  περιοχή. Εποµένως, η εκτέλεση της εφαρµογής βρίσκεται σε αδιέξοδο. 

Η λύση του παραπάνω προβλήµατος είναι να χωρίσουµε τις λειτουργίες που 
εκτελούνται σε ένα χρονικό βήµα σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη περιέχει όλες τις 
τοπικές λειτουργίες και η δεύτερη όλες τις συνολικές. Οι τοπικές λειτουργίες 
εκτελούνται ξεχωριστά σε όλα τα πλεγµατικά σηµεία. Εποµένως, µπορούν να 
εκτελεστούν σε όλα τα πλεγµατικά σηµεία και των δύο περιοχών. Οι συνολικές 
λειτουργίες εξορισµού δεν εξαρτώνται από τα πλεγµατικά σηµεία. Εποµένως, κάθε 

 
Υπάρχουν αρκετοί λόγοι για τους οποίους πρέπει να χρησιµοποιούνται αρκετά 

πλέγµατα τα οποία να έχουν διαφορετική ανάλυση και το κάθε ένα να επικαλύπτει το 
προηγούµενο σε ένα µικρό τµήµα του. 

Ο πιο γνωστός λόγος είναι ότι δίνεται η δυνατότητα να γίνει ένα τεστ σύγκλισης, 
καθώς το ίδιο πρόβληµα επιλύνεται µε διαφορετικές αναλύσεις. ∆ιαφορές στη λύση 
του συστήµατος ίσως να οφείλονται στην ανεπαρκή ανάλυση του εξωτερικού ή όλων 
των πλεγµάτων. Για έναν έλεγχο σύγκλισης, τα πλέγµατα είναι τελείως ανεξάρτητα 
µεταξύ τους και δεν έχει σηµασία εάν η προσοµοίωση τρέχει όλα τα πλέγµατα 
ταυτόχρονα ή ξεχωριστά. 

Ένας άλλος λόγος που έχει µεγάλο ενδιαφέρ  στην προκειµένη περίπτωση είναι 
το FMR. Για το FMR, η σειρά µε την οποία τα πλέγµατα επεξεργάζονται είναι 
σταθερή. Όπως έχουµε αναφέρει, αρχικά υπάρχει ένα χρονικό βήµα για το εξωτερικό 
πλέγµα και στη συνέχεια υπάρχουν µικρότερα χρονικά βήµατα για τα εσωτερικά 
πλέγµατα. Αυτή η σειρά απαιτεί να γίνουν κάποιες αλλαγές πάνω στην εφαρµογή. Η 
σειρά όλων των λειτουργιών που εκτελούνται σε ένα χρονικό βήµα πρέπει να 
αποµονωθούν, ώστε ο FMR οδηγός να τις καλέσει για το σωστό πλέγµα και µε τη 
σωστή σειρά. 

Εκτός από τη σειρά µε την οποία εκτελούνται οι λειτουργίες πάνω στα πλέγµατα, 
υπάρχει µία ακόµη περιπλοκή. Οι οριακές τιµές των εσωτερικών πλεγµάτων πρέπει 
να υπολογίζονται µε βάση τις τιµές του εξωτερικού πλέγµατος, χρησιµοποιώντας 
ρουτίνες παρεµβολής. Όµως, δεν υπάρχουν πάντα διαθέσιµες τιµές έξω από τα πιο 
πυκνά πλέγµατα, καθώς το χρονικό βήµα στα πλέγµατα αυτά είναι µικρότερο από 
αυτό του εξωτερικού. Εποµένως, είναι αναγκαίο να παρεµβάλουµε τιµές στο χρόνο 
µεταξύ των χρονικών βηµάτων του εξωτερικού πλέγµατος. 
 
 
E.3.3 Πολλαπλές πλεγµατικές περιοχές 

Μερικές φορές είναι πιο βολικό να έχουµε έναν χώρο προσοµοίωσης ο οποίος να 
µην είναι ορθογώνιος. Όπως για παράδειγµα ένα χώρο που αποτελείται από δύο µη 
συνδεδεµέν

σιµοποιήσουµε το FMR, καθώς µε τη µέθοδο αυτή είναι βολικό να έχουµε µη 
συνδεδεµένες περιοχές. Εφόσον υπάρχουν αρκετοί επεξεργαστές διαθέσιµοι, κάθε 
ένας από αυτούς αναλαµβάνει µία τέτοια περιοχή. Εάν όµως δεν υπάρχουν αρκετοί 
διαθέσιµοι επεξεργαστές, τότε δηµιουργείται ένα καινούργιο πρόβληµα. 

Ένα παράδειγµα το οποίο έχει αυτό το πρόβληµα είναι µία προσοµοίωση που 
αποτελείται από δύο περιοχές και τρέ

οι περιοχές αυτές δεν µπορούν να επεξεργαστούν ξεχωριστά. Ας υποθέσουµε ότι 
εκτελούνται όλες οι λειτουργίες ενός χρονικού βήµατος στην πρώτη περιοχή. Όταν 
αυτές ολοκληρωθούν, ο οδηγός θα καλέσει τη ρουτίνα συγχρονισµού. Ο 
συγχρονισµός αυτός δεν µπορεί να 

 δεύτερη
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συνολική λειτουργία καλείται µία φορά για 
περιοχή. 

κάθε επεξεργαστή και όχι για κάθε 
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E.4 Παραδείγµατα 
 

Ας ολοκληρώσουµε την παράγραφο αυτή µε ένα παράδειγµα. Έστω ότι θέλουµε 
να λύσουµε την εξίσωση  

( ) ( )1,ufu
dt

=  

 
χρησιµοποιώντας τον κανόνα midpoint, ο οποίος είναι ένα δεύτερης τάξης στο χρόνο 
σχήµα. Εάν γνωρίσουµε την τιµή 1−nu  στο προηγούµενο χρονικό βήµα, τότε 
χρησιµοποιώντας το πρώ

d

της τάξης Euler step, οδηγούµαστε στην παρακάτω 
ενδιάµεση λύση. 

( ) ( )2,11 −− += nnn ufdtuυ  
 
Το δεύτερο και τελικό βήµα είναι η (2) να µετατραπεί στην παρακάτω τελική λύση 
 

[ ] ( )3,1 11 ⎟
⎞

⎜
⎛ ++= −− nnnn ufdtuu υ  

2 ⎠⎝
 

4. Υπολογίζουµε το µέσο όρο του και του αποθηκεύοντας το 

ύοντας ξανά το αποτέλεσµα στο

Εποµένως, ο ψευδοκώδικας θα µπορούσε να είναι ο παρακάτω. 
 

1. Υπολογίζουµε το Euler step, αποθηκεύοντας το αποτέλεσµα στο nu . 
2. Εφαρµόζουµε οριακές συνθήκες στο nu . 
3. Συγχρονίζουµε το nu . 

 nυ   nu , 
αποτέλεσµα στο . 

5. Υπολογίζουµε το δεύτερο βήµα, αποθηκε

nυ
 nu . 

6. Εφαρµόζουµε ξανά οριακές συνθήκες στο nu . 
7. Τέλος, συγχρονίζουµε ξανά το nu . 

 
Ο παραπάνω αλγόριθµος είναι λίγο διαφορετικός από το συνήθη midpoint 

κανόνα. Μία διαφορά είναι ότι το πρώτο αλλά και το δεύτερο βήµα αποθηκεύουν το 
αποτέλεσµα τους στο nu . Το τελευταίο είναι απαραίτητο γιατί δεν θα ήταν 
αποτελεσµατικό να εφαρµόσουµε οριακές συνθήκες σε µία ενδιάµεση τιµή υ . Ας 
θυµηθούµε ότι για να εφαρµόσουµε οριακές συνθήκες στα πιο πυκνά πλέγµατα, θα 
πρέπει να υπάρχουν αρκετά χρονικά βήµατα. Με το παραπάνω σχήµα, µόνο το 
u χρειάζεται µερικά χρονικά βήµατα. Το υ είναι προσωρινό και µπορεί να διαγραφτεί. 

Πρέπει να τονίσουµε ότι το πρώτο βήµα πηγαίνει από το χρονικό βήµα n-1 στο n. 
Ο κανόνας midpoint µπορεί να ξαναγραφτεί, ώστε το πρώτο βήµα να είναι µόνο ένα 
µισό βήµα και να πηγαίνει από το χρονικό βήµα n-1 στο n-1/2. Για το FMR αυτό δεν 
είνα

n

ι δυνατό, καθώς δεν µπορεί να γίνει παρεµβολή στο χρονικό βήµα n-1/2 και 
εποµένως δεν µπορούν να εφαρµοστούν οι οριακές συνθήκες έπειτα από το πρώτο 
βήµα. 

Ακόµη, πρέπει να τονίσουµε η εφαρµογή των οριακών συνθηκών και ο 
συγχρονισµός έχουν διαχωριστεί από τους δηµιουργούς του Carpet. Κανονικά, ο 
συγχρονισµός είναι τµήµα των οριακών συνθηκών. Όµως, ο διαχωρισµός αυτός έγινε 
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γιατί η εφαρµογή των οριακών συνθηκών είναι τοπική λειτουργία ενώ ο 
συγχρονισµός είναι συνολική λειτουργία. Όπως έχουµε αναφέρει παραπάνω, πρέπει 
α διαχωρίζουµε τις τοπικές από τις συνολικές λειτουργίες. 
Τελειώνοντας, παρουσιάζουµε ένα δύο διαστάσεων πλέγµα, το οποίο αποτελείται 

από τρία refinement levels, χρησιµοποιώντας C-style αρίθµηση. 
 

ν

 
 

Η αρίθµηση γίνεται µε βάση το πιο πυκνό πλέγµα και καλύπτει ολόκληρο το 
χώρο. Από την παραπάνω εικόνα, παρατηρούµε ότι το εξωτερικό πλέγµα εµφανίζεται 
στις πλεγµατικές θέσεις , το µεσαίο πλέγµα εµφανίζεται στις πλεγµατικές 
θέσεις και τέλος, το εσωτερικό πλέγµα εµφανίζεται στις πλεγµατικές θέσεις 

Πρέπει να τονίσουµε ότι το πιο πυκνό πλέγµα είναι το πιο πυκνά δυνατό 
πλέγµα στο πλέγµα αυτό µε την αρίθµηση αυτή.  

Επίσης, είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι η αρίθµηση αυτή εφαρµόζεται και στην 
αρίθµηση του χρονικών βηµάτων. ∆ηλαδή, η χρονική εξέλιξη του εξωτερικού 
πλέγµατος γίνεται ανά 4 χρονικά βήµατα, του µεσαίου ανά 2 και του εσωτερικού ανά 
1. Εποµένως, τα τρία πλέγµατα µαζί συγχρονίζονται ανά 4 χρονικά βήµατα. 
 

…8,4,0
 …4,2,0  
…2,1,0 . 
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