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При изучении сложных геофизических и экологических процессов, в частности
моделирования волн цунами, движения оползней, распространения внутренних волн в
стратифицированном океане, процессов вертикального и горизонтального перемеши-
вания, распространения загрязнений в воде, необходимо иметь информационную сис-
тему позволяющую визуализировать результаты работы, как компьютерных моделей,
так измерительных систем, используемых для мониторинга процессов в природе. Ви-
зуальный контроль более прост для понимания, а учитывая большие объёмы данных
используемые этими моделями, крайне необходим.

Возможности трёхмерной графики позволяют перевести массивы численных
данных,  в наглядное для человека динамически меняющееся изображение. С помо-
щью такого подхода можно оценить качественные характеристики моделируемого про-
цесса, его особенности, а также провести отладку и верификацию численной модели с
данными измерений.

Отображение специфических данных, а также графика, взаимодействующая с
математическими моделями, требует создания нетривиальной информационной сис-
темы. Такая система должна отвечать требованиям: быстродействия; качественной
детализации; поддержки многих различных форматов данных; поддержки географиче-
ской привязки отображаемых объектов.

Некоторые задачи (например, отображение трёхмерного поля температурного
распределения)  требуют создания, как специфических алгоритмов, так и подходов к
способу отображения. Это связано с тем что, процессы которые необходимо визуали-
зировать могут иметь сложную структуру,  и для их наглядного представления

не обойтись без рассмотрения составных элементов, как отдельно, так и в сово-
купности.

Попытки адаптировать существующие решения для данных задач не привели к
желаемому результату. Такие графические пакеты, как 3DMax, LightWave, не могут
быть использованы для данных задач, из-за особенностей представления данных в
численных моделях. Средства визуализации некоторых математических пакетов
(MATLAB) также не позволяют в полной мере качественно и быстро представить ре-
зультаты исследований, из-за низкого быстродействия и отсутствия динамики.

В связи с этим нами была разработана программа визуализации геофизической
информации, имеющая следующие возможности: визуализация волн цунами; визуали-
зация батиметрии; использование палитры для закраски объектов в зависимости от их
геометрического положения; возможность адаптации программы для других форматов
данных путем написания независимых подключаемых модулей; возможность отобра-
жения специфических объектов (датчики, температурные распределения); создание
видеороликов для процессов нереального времени.

Основными требованиями при проектировании программы были: создание мо-
дульной  расширяемой архитектуры; использование технологий позволяющих добав-
лять в систему новую функциональность без перекомпиляции проекта; создание сис-
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темы управления проектами;  создание гибкой системы конфигураций;  создание базо-
вого набора компонентов отображения данных;  высокая детализация изучаемых объ-
ектов;  возможность отображения в реальном времени; многопоточность; кроссплат-
форменность;возможность написания отдельных модулей сторонними разработчика-
ми; наглядное представление архитектуры системы.

Если проект достаточно большой, то в какой-то момент времени внесение но-
вых изменений сопровождается значительными изменениями в зависимых частях сис-
темы. Но если с этими сложностями можно справиться средствами проектирования, то
проблема расширения функциональности программы после окончания проекта стоит
гораздо острее.

Наиболее привлекательной технологией позволяющей безопасно и быстро уве-
личивать функциональность системы, а также решить многие проблемы связанные с
изменением функциональности на этапе реализации проекта является технология пла-
гинов.

Плаги́н (от англ. plug-in) — независимо компилируемый программный модуль,
динамически подключаемый к основной программе, предназначенный для расширения
и/или использования её возможностей. Также может переводиться как «модуль». Пла-
гины обычно выполняются в виде разделяемых библиотек.

Архитектура системы построена на основе плагинов и имеет модульную струк-
туру.

Система состоит из 3 главных частей:
1. Пользовательский интерфейс
2. Ядро программы
3. Подключаемые плагины.

Ядро и пользовательский интерфейс позволяют создать окружение для работы
плагинов, а также содержат мощную систему конфигурирования и управления плаги-
нами.

Для реализации оставленной задачи были разработаны правила, на основе ко-
торых система функционирует.

В качестве объектов системы могут быть 4 типа:
-объект «Данные»;
-объект «Модель»;
-объект «Модификатор»;
-объект «Примитив».
Все настройки и данные хранятся в универсальном классе данных, позво-

ляющем создавать поля описатели данных и сами массивы данных.
Все объекты формируются пользователем и хранятся в виде древовидной

структуры (Рис. 1).
Каждый объект имеет указатель на дочерний объект, следующий, предшест-

вующий и родительский.
Древовидная структура позволяет наглядно представить структуры системы, а

формирование этой структуры пользователем позволяет достичь независимости от-
дельно написанных плагинов от применяемых типов данных.

Объект модификатор может иметь цели и зависимости (Рис. 1.). «Модифика-
тор» позволяет изменять поля и данные в объекте дата, таким образом, все изменения
данных происходят только объектами модификаторами и пользователем.

В качестве цели указывается объект «Данные», который должен быть изменен
«Модификатором», в качестве зависимостей могут быть несколько объектов типа
«Данные».

Отрисовка данных происходит посредством вызова предопределенных проце-
дур в объекте «Примитив».

Данный класс содержит код, написанный на OpenGL, в качестве данных исполь-
зуется объект «Данные», который непосредственно находится по

адресу дочернего указателя. Идентификация корректности данных происходит
посредством проверки полей описания.
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Буферизация прозрачна для пользователя и создается  системой автоматиче-
ски при создании более чем одного потока.

Все 4 типа имеют предопределенные интерфейсы для создания плагинов, кро-
ме объекта «Данные». Он находится в системе и не может быть заменен плагином. Его
интерфейс стандартизован и неизменяем, для того, чтобы позволить создавать сто-
ронние плагины обработки данных.

Ядро системы включает основные подсистемы:
1. Менеджер проектов – со-

хранение и чтение всех пользова-
тельских настроек системы;

2. Загрузчик плагинов – за-
грузка модулей для обработки и ви-
зуализации различных типов дан-
ных;

3. Менеджер данных –
управление объектами данных;

4. Менеджер потоков –
управление потоками приложения,
переключение между многопоточ-
ным и однопоточным режимами;

5. Подсистему отрисовки –
управление визуализацией пользо-
вательской сцены.

Таким образом, разработано
программное обеспечение, направ-
ленное на визуализацию результа-
тов численного моделирования
геофизических процессов (распро-
странение волн цунами, внутренних
волн), результатов натурных на-
блюдений за волновым режимом
акватории, батиметрии с привязкой
к географическим координатам.

Программа обладает механизмом поддержки различных форматов данных.
Создан пакет для работы с данными в формате GRD и проведена оптимизация по
увеличению скорости обработки данных формата GRD. Существует функциональность
по изменению положения точки наблюдения в пространстве и некоторых настроек ка-
меры. В конце работы была добавлена возможность записи видеороликов в формате
mpeg4.

В настоящее время система используется для визуализации результатов чис-
ленного моделирования длинноволновых процессов – распространения волн цунами и
краевых волн, распространения загрязнений, результатов численного моделирования
внутренних волн в стратифицированных средах, а так же результатов натурных на-
блюдений за волновым режимом акватории.
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Рис. 1. Организация взаимодействия.
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