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面向对象的可视化应用平台  ̈

Computing，viSC)是把由戤值模拟计算或实验获取 

的大量戤据转化为人类视觉可直接观寮的可视化图 

像，有利于加快数据处理速度，洞察多种物理现象的 

本质。大多数科学泉与工程师因为缺乏编程经验，他 

_盯希望拥有高级工具来使他们的精力集中于 自己的 

专业领域．随着可视化研究工作的进展，已出现了一 

些商用的或学术研究性的系统如、，． S和 ape，然而 

科学可视化还处于探索研究的阶艮，许多技术细节 

与标准还有特进一步的完善．本文提出一种面向对 

象的可视化应用平台的结构与规范，重点寞出了其 

灵活、通用、开放和高可扩充特性 ，由此而探讨一些 

可视化系统的标准。我们的目的是使标准的可视化 

系统成为科学研究的通用工具。 

1 可视化与可视化系统 

可视化过程一般包括四十阶段，数 据过搏、映 

射、绘制、显示。由于应用领域的广泛性．数据结构与 

形式有很大差异 ，这就需要对数据进行过谗预处理， 

中生成虚拟对象“抽象可视化对象 (AVO)，也就是 

把模拟数据映射到 AVO 的属性 上，我们可以把 

A、r0看作是在空间和时间上产生扩充的虚构对象， 

它的属性域包括图元、时间、颤色、透明度、反射度、 

光照度、体素等等，AVO的时间和几何域同模拟域 

中相似量可以不对应}第三阶艮是绘制，一般由传统 

的计算机图形学技术实现画图绘制，最后是图像以 

动画的方式显示。 

可视化系统的一般结构如图1所示。可视化系统 

有别于一般的软件系统，也不同于传统的图形系统 ． 

这是由于使用对象和使用目的的特殊性。在概念上， 

我们对此应该有一十新的认识．可视化系统主要包 

括两方面 广·十映射工具集和一十管理操作工具集， 

它一般应具有这样一些特点 ①简单性，具有直接操 

作功能的用户界面。②完整性。③灵活性．对于不同 

领域的不同问题部可以在系统中构造一十有针对隹 

的应用程序。④扩充性，能方便地弓『人新的算法。@ 

适应隹，能方便地建立在不同计算环境中的平台上。 
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可视化系绕要求建立于一定的环境中，如图2所示。 

目前各种计算机软、硬件资源日益标准化，已为其提 

供了良好的外部条件。 

圈 I 可税化幕统横型 

匣蛄 鼓据 

映射 数据 

罔 元数掂 

、 图像敫 措 

图 2 可 视化 系境环境 

为了达到上述要求，可视化系绕的设计必须竖 

紧围绕用户，其处理的中心是用户的数据而不是图 

形数据，一切与用户无关的细节应隐藏起来，由系绕 

代劳，使用户能交互式地操纵整个系统，提高用户发 

现问霹及解决问髓的能力。目前已运行的许多系统 

为实现这些 目的使用了各式善洋的体系结构，主要 

包括：1)数据流网络 2)类un'Ⅸ的管道系统 |3)程序 

性界面系统(Proced~ [hlterface日)。但这些可视化 

软件多半是一些低层敬的工具软件，大多针对某一 

特定害匦域。所 ，我们必须探讨可视化的更一般机制 

以及适应这些机制的更强大的系绕结构与方接。从 

八十年代发展起来的面向对象技术，使我们有可能 

用以开发出高级、较通用的科学可视化软件工具。 

2 面向对象技术与可视化技术 

从某种意义上说，可视化是一个认知过程，其认 

知的根本对象是世界，认知的手段或者说直接对象 

是数据，认知的直接结果是以一种直观形式表达了 

客观事物的图像，为研究人员提供了与数据交互的 

手段 。在可视化系统中对象拥有传递和处理信息的 

能力，井且可以相互作用，从而实现系统的功能。对 

象对应于数据单元或处理单元，不仅提供了理解现 

实、表达现实的一种方接 ，还提供了系统与用户或与 

其它系绕接口的灵活手段。 

我们认为面向对象技术与可视化技术存在两个 

明显的结合点。其一，计算机图形处理已采用了大量 

的并行算珐，面向对象的概念具有天然的并行机制， 

在程序级上可给予算接实现以强有力的支持，能满 

足可视化的实时性及处理对象的复杂性所要求的高 

效图像生成。其二 ，面向对象的方接学比较自然地模 

拟了人类认识客观世界的方式，类的各个对象可通 

过定义一组 方法”来说明该对象的功能，即允许作 

用于该对象上的各种操作。对象间的联系是通过传 

递 消息 来完成的。发消息通知对象去完成一个允 

许作用于该对象的操作，但该对象将如何完成这个 

操作的细节却被封装在相应的对象类的定义中 ，对 

外界是隐藏的。因此，面向对象技术能很好地满足我 

们对可视化系统的要求．我们可以建造出这样一十 

面向对象的可视化体系结构，用户 只要知道使用所 

聚合的方法的规则 ，那么就可以基于自己的专业领 

域任意地利用所提供的 构件 组合成最适台自己要 

求的可视化应用实例。 

图3 面向对象基于消息流的可视化傩景结构 

3 系统结构、功能豆特点 

我们提出的一种面向对象基于消息流的可视化 

应用平台的体系结构 ，如图3所示。诙系统结构包括 

四个部分 ：工作区、类库、后台管理{建类器，前两部 

分对用户是可见的。在用户搭构可视化应用程序时， 

用户只需用简单的操作方式(如鼠标)在类库中挑选 

可视化类送至工作区．在这里，每一个可视化类产生 

一 个或多个具体的实倒对象变量，井在后台管理登 

记，再由用户把它们连接起来。若连接成功用户即可 
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输人数据，进行整十可视化过程。一个实例对象以一 

个图符(Icon)形式存在并带有自身的参数经制面板 

(Pane1)·对象之间的连接就是消息梳管道的定向。 

这样，多个实例对象之间通过消息流管道的连接就 

可以构成可视化的四个阶段，当然管道两端数据接 

口必须匹配。消息流统一了数据流和控制流。当用户 

输人戤据后．依次地各管道内就有消息流在流动。各 

实例对象受上一级发出的消息梳的驱动，对所接受 

的戤据(消息)用已定义的方法进行作用，再形成新 

消息梳向下一级输出。由所有连接的实例对象构成 

的一个可视化应用实例的执行是动态的。在执行期 

间一各实倒对象通过输人输出缓冲区保存旧的消息 

流并等恃上一级消息流．一旦出现或更新就立刻被 

驱动·以产生或更新 自己的输出消息流。这样．整个 

应用实倒可由蛀初端口的输人戤据激括或由用户改 

变控制面板上的参数来再一次激活。另一方面，由于 

每个实倒对象是由类库中某个类产生的，它可以产 

生多个实倒对象．所以我们可以把工作区分成若干 

于区·每个子区的实例对象同属一类．以允许有多个 

戤据碌同时进行数据输人，同时进行可视化过程，并 

行地得到结果．便于用户对同一个问町的不同戤学 

模型进行比较考察。工作区实际是一个面向图符的 

环境，存放所有的实例对象，并接受用户发 出的消 

息t通知后台管理作相应的处理。用户使用可视化程 

序设计语言交互式地操纵图符来构造可视化应用程 

序 ． 

后台管理是系统的桉心，为用户完成一切他所 

不熟悉的技术处理细节，包括语法硷查、连接 韧始 

化 激括实例对象、消息传递等等。它还负责整十．系 

统与环境的联系以取得支持。它包括若干个实例对 

象袁 类语法袤及一个系统函戤聚合，并且这三部分 

之间及内部框架都是开放的 面向对象的 ，以方便系 

统扩充，增强功能。当用户选择可视化类时 ．后台管 

理就在送到的那个子区所对应的实例对象表里登记 

～ 个名字t当用户进行连接时就在震中加上相应的 

连接情况t然后i胃用系统函戤集中的语法检查函戤， 

根据已存在的类语法表对连接进行语j击检查 ，即检 

查输人输出端 口是否匹配，井检查整个实例对象集 

是否巳包古了整个可视化过程。实际上，后台管理是 

检查工作区中存放的若干树结构是否符合语法。当 

静煮检查通过后t一旦用户要求开始可视化过程 ，后 

台管理就要遍历整个树结构，调用系统函戤初始化 

每一结点(实倒对象)并唤醒适当的结点。另外，这些 

树结构可以被系统存档以方便下一次使用。后台管 
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理的一项重要工作是支持宴例对象闻频繁的消息通 

讯．其方式有两种 ：第一是直接调用系统的通讯功 

能．如 Unix的管道机制。第二是在内存中为每个对 

象分配各自的输出消息区。每个区用一十指针指向 

起点．井建立一个表。当一个实例对象要向下一级传 

递消息时其需传递一个指针副本。另外每个消息区 

部有一个计数器，当增加一个访问对就加 I，否则减 

I，当没有实例变量对其访问时，计数器为0，就释放 

过片内存区。此外，后台管理连要协调、同步各实例 

对象。若某一实例对象的上一级正在运行还j殳有发 

出消息，就让它进人 睡眠 状态，等特上一级完成计 

算后再将其唤醒．以节省机器开销。从某种意义上 

说·后台管理充当了类似操作系统的角色。 

类库是系统运行的重要基础。提供了可视化应 

用实例的基奉构件。为了使系统能高技 语用 ，我们 

必须制定一个类的基本标准 ，即一-一 通用的接口标 

准。它包括两个方匠 一是类的实例对象之间进行消 

息通讯的 I／O接口标准 二是类的实例对象在工作 

区里受后台管理的操纵、接受其口令的接 口标准。另 

外·一个类的定 望还包括安全公式，给后台管理提供 

语法规则 当然 ．类的定义还要有一个方法聚合。对 

发送过来的消息流进行操作以产生自己耍输出的消 

息梳。这里，我们顺便讨论一下消息流模型。梢息流 

包古两部分t戤据部分和控制部分。前者应采用系统 

统一的标准戤据格式．而后者则要与下一级的方法 

集相匹配。系统的类库至少应包台以下几种基本类； 

第一是输人类．完成数据的输人、过滤并转化成统一 

格式。由于原始戤据格式的多样性，这就要求有多种 

不同的输人类。第二是映射类 ，显然也要有多种以便 

使用不同的算法对不同{面域的戤据进行处理 ，即使 

是同一领域．映射类也可不只一个。因为要支持系统 

并行性，戤据也需并行化。我们可以选择合适的戤据 

模型把输人戤据集分割成若干互不覆盖且互相关联 

的子集。每个集台的戤据和它们之间的关系(控制 

流)构成相互关联的若干消息梳，送人相应的映射类 

实倒对象，并行地转化为抽象可视化对象。第三是绘 

制类，把映射类生成的戤据转化成图散．蛀后是显示 

类，支持用户对生成的图散进行动画操作等等。另外 

还可适当地定义一些缓存类，当戤据计算量较大，选 

不到实时动画的速窿耐 ，可以把它接在输出端玎．对 

戤据进行缓存处理． 

建类器是对系统进行扩充的主要工具 ，其作用 

是把用户引人的新算i盛的函戤进行标准化，埔过继 

承若干基本系统类加人系统的类的标准基本框架， 
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使其符合通用性要求，并根据新建立娄的特点向后 

台管理提供新的语法规则 ，另外还要根据用户的要 

求，为新类设置参数庄制面扳。如图4所示就是一个 

标准类的模型。 

图4 类的标准模型 

至此我们已给出了面向对象基于哨息梳的可视 

化应用平台的鞍完整的描述(其形式化定义见附录， 

略)．可以看出该系绕环境具有如下特点 ①通过分 

类命名使复杂的协议与重用性变得十分灵话简便； 

@面向对象的用户界面使系统成为一种简单实用、 

用户可自定义的软件环境．可按用户要求尽快改变， 

使犏写应用程序与使用两者界限模糊；③一种统一 

的对泉范式，要求系统的每一十单元是一十具有实 

例变量的对泉，并且有状态和作用于某种状态的方 

法。所有的实例变量和方法都能通过可抚化语言交 

互地访问；④由于统一了对泉范式。使得系统具有强 

大的扩充能力，用户甚至可以根据自己的需要而调 

整系统的内部结构f@统一的对泉范式支持网络环 

境下的并行分布式可视化的实现。 

最后。我们还想说明一 下后台管理在网络环境 

下的作用。前面我们基本上描述的是一种集 中式的 

系绕。实际上。由于整个可视化体系结构的面向对象 

的特点包括后台管理的面向对象的框架，这极大地 

提高了系统的开放性和分布性 ，我们可以利用网络 

环境中其它计算资源进行分布式可视化．只要把后 

台管理或者它的校心加载到网络不罚的结点上。并 

在系统函数集外再加上一个系统协议层，我们就能 

充分利用 Unix的网络传输套接字(Socket)，其模型 

如图嘲 示。侧如一个可视化应用的映射类的实例对 

象需要很大的计算量，可以通过协议请求网络上另 

一 十结点的后台管理为其建立 一个实侧对泉 x。 

并在本结点的工作区建立一个虚对象prox，应用程 

序中其它实例对泉与 prox的连接管道是逻辑上的， 

宴际管道是通过网络与另一个结点上的实例对泉 x 

相连，它们之问的同步与协调由两个后台管理共同 

负责。显然。利用这样的机制也可方便地接受超级计 

算矶通过网络发送来的大体积数据。 

应刚实例的啦对象(proI) 《倒对攘 (1) 
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图5 分布式可视化模型 

结柬语 自 ViSC报告发表至今，国外在该领 

域取得了迅速进展。很多超级计算中心、实验室及学 

术单位纷纷制定了发展 vise技术的长期计划，例 

如 RIVERS。值得指出的是，在众多已研制开发的 

、riSC软件中，最著名的系绕首推 AVS(Application 

V~suMization stem)与 apE(Animatlon Production 

Environment)。apE和 AVS都采用了面向对象和数 

据流设计思想，都是面向应用的可视化系统。 

目前，我们正积极开展可视化系统的研究工作， 

特别是面向对泉技术机制的研究。系统的宿主将是 

高性能图形工作站 。我们希望通过制定完整的系统 

标准与协议及提高网络传输率，在银河高速网上建 

立一十面向对象的、开放的分布式可视化环境，以提 

高用户对银河超级计算机所产生的大量数据的处理 

能力． 
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