Page iii of viii

Contents

Chapter 1: Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Systems under review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Chapter 2: Getting Started . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Starting up the system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 Use a sample network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 Build your own network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 Carrying on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 AVS Training Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Starting up the system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 Building a Network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 Running Example Programs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 Data Input . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 Finishing off . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Starting up the System. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 Running the Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 Building your own Map . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 Data Input . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 Finishing off . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Starting up the system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 Building a Network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 Running Example Programs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 Data Input . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Chapter 3: Functionality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Data Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

General introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 AVS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Page iv of viii

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 Classification. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 Interpolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 Algorithms for scalar data over 3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 Algorithms for vector field over 3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 Scalar field over 2D. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 Scalar field over 1D. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 AVS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

Presentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 Rendering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 Manipulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 Hardware support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

Chapter 4: Data Import . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

Supported data readers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 Tools for importing data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

Data readers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 Tools for importing data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Data Readers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 Tools for importing data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

Data readers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 Tools for importing data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Page v of viii

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Data readers and importing data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Chapter 5: Data Output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Hardcopy facilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 Animation and Video facilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Hardcopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 Animation/Video Creation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

Hardcopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 File output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 Video/Animation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Hardcopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

Hardcopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 File output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 Video/Animation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Chapter 6: Incorporating Application Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

Programming language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 General overview and structure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 Automatic generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 General topics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

Programming language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 Overview of modules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 Automatic generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 Further examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

Programming language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 General overview and structure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 Automatic generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 General topics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

Page vi of viii

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Programming language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 General overview and structure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 Software lifecycle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 General Topics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 Training . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

Chapter 7: Distributed Support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Remote module execution. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 Remote access . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Remote module execution. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 Remote access . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Remote module execution. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 Remote display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 Printing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

Remote module exectution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 Remote access . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

Remote execution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 Remote Display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

Chapter 8: Additional Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

AVS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Availability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 Support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 User groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

Availability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 Support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 User groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

Page vii of viii

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

Availability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 Support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 User groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

Availability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 Support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 User groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

Availability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 Support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 User groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

Chapter 9: Strengths Weaknesses Opportunities Threats (SWOT) 125

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

What is SWOT Analysis? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 Strengths and Weaknesses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 Opportunities and Threats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 Analysis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 SWOT Kit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 Mediation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

Application Visualization System (AVS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

SWOT analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 Comments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

IRIS Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

SWOT analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 Comments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

Khoros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

SWOT analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 Comments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

PV-WAVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

SWOT analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 Comments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

Page viii of viii

IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 Additional Information for IBM Data Explorer . . . . . . . . . . . . . . . . 149 Data Manipulation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Chapter 10: Conclusions and Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153 Acknowledgments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

Chapter 11: References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155