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摘要:介绍了 NCAR绘图软件在Window s下的编程方法和具体实现,解决了在科研

绘图工作中遇到的一些实际问题。对在Window s下编程的静态链接和动态链接进行

了分析和研究,为 Fort ran编程员提供了在Window s下编程的基础。
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目前,气象学中有两种常用的计算机绘图方法: 一种是利用绘图工具,按规定组织好资料

数据, 使用图形显示软件,即可获得所需图形,如 GrADS 绘图工具
1)

; 另一种是采用编程的方

式,数据组织和格式的安排比较自由,能按照编程者的意图来实现图形显示, 用得比较多的有

NCAR绘图软件[ 1]。

本文介绍运用 N CAR 绘图软件编制《基本气候统计方法检索系统》软件的建立过程, 及

NCAR绘图软件在Window s下的编程。通过调用 NCAR绘图软件显示图形,可达到实时计算

实时显示的效果。

1　NCAR绘图软件建库

NCAR绘图软件在Window s下可以有两种方式建库:静态链接库和动态链接库[ 2]。静态

链接库的优点是,链接后的目标码是独立的,所有要用到的信息全建立在目标码中, 无需依赖

其他软件;其缺点是,当库中的函数或子程序被修改时,除静态链接库要重新链接外,链接它的

应用程序也要重新链接,静态链接库不能被其他编程语言调用。动态链接库的优点是,许多进

程能同时使用一个动态链接库,节省内存并减少了文件交换, 当库中的函数或子程序被修改

时,只要动态链接库要重新链接,而链接它的应用程序不需要重新链接,动态链接库可以被其

他编程语言调用; 其缺点是,当链接它的应用程序运行时,必须依赖于动态链接库,如果运行时

没找到链接它的动态链接库,则应用程序被终止而无法运行。

NCAR绘图软件的源程序是用 Fort ran 语言编制的, 对于 Fo rt ran的应用程序均可调用

NCAR绘图软件的静态链接库或动态链接库; 而对于非 Fo rt ran的应用程序(如 Visual C
+ +
、



Visual Basic等)或用混合编程语言(含 Fort ran、V isual C
+ + 、Visual Basic 等)编制的应用程

序,则只能使用N CAR 绘图软件的动态链接库。由 NCAR绘图软件建立的静态链接库库名为

NCARGKS. LIB;由 NCAR 绘图软件建立的动态链接库库名为NCARGKS. DLL。为了提供使

用时的一致性,由 NCAR绘图软件建立的动(静)态链接库由相同内容组成,支持相同调用。建

立的库全部由子程序和函数组成,其调用格式对两种库而言保持相同,从而保证了软件的通用

性和一致性, 方便使用者。

2　基于检索系统的界面设计

由于方法检索系统的 7个模块(主成分分析模块、简单回归分析模块、逐步回归分析模块、

配方回归分析模块、最大熵谱分析模块、互谱分析模块、奇异值分解模块)是采用 Fo rt ran编程

语言编制的, 为了调用方便,使用 NCAR绘图软件建立的静态链接库 NCA RGKS. LIB 来链接

实现图形的显示功能。绘图涉及地图、等值线、曲线和简单直方图。

在Window s下进行图形显示, 是要包含在应用程序中的。在Window s下的应用程序一般

由以下内容组成: 功能模块、界面、窗口、菜单、对话框、图形显示区。

功能模块: 7个模块都用 Fo rt ran编程语言编制,通过函数或子程序参数来传递资料信息。

各模块内(除入口子程序外)的函数或子程序只在本模块内调用,模块与模块之间互相独立,分

别实现各自的功能。为了统一输出和图形显示,在生成数据时采用了通讯协议和标准化格式。

通讯协议格式为: 4字节代码; 4字节数据长度; 数据体(每个数据占 4字节)。

界面:是应用程序的首页面,可以用一幅风景画、卡通画、立体动画或各种颜色画。用于美

化使用环境, 增强应用程序活力,吸引用户。

窗口:是应用程序的门面,跟使用者打交道的地方。为了保持应用程序的一致性,基本气候

统计分析方法检索系统全采用 For tr an 编程语言编制。在Window s中要实现界面设计可以调

用W indo w s API (应用程序接口)。Windo ws API 是一个动态链接库(如 USER32. DLL、

KERNAL32. DLL、GDI32. DLL 等) , 用 C 编程语言实现, 可以被所有其他编程语言 (如

Fo rt ran、Visual C
+ +
、Visual Basic等)调用。只要安装有Window s操作系统, Window s API 动

态链接库就自动被安装,一般安装在Window s目录下的 SYSTEM 或SYSTEM 32目录中。对

于窗口的制作按以下步骤进行。

( 1) ty pe( T W NDCLASS) w c! 定义窗口的属性。

( 2) wc. sty le= 0! 无附加窗口的属性。

( 3) w c. lpfnWndPro c= LOC( WndProc) ! 指定处理窗口消息的子程序名WndProc 的地

址。

( 4) wc. cbClsEx tra= 0! 无附加窗口的属性数据。

( 5) wc. cbWndEx tra= 0! 无附加窗口的属性数据。

( 6) wc. hInstance= hInstance! 指定实例句柄。

( 7) wc. hIcon= Lo adIcon( hInstance, LOC( "w px"c) ) ! 指定应用程序最小化时的图标。

( 8) wc. hCursor = LoadCursor ( NULL, IDC ARROW) ! 指定运行应用程序是光标的形

状。

( 9) wc. hbrBackg round= GetStockObject ( WHITE BRUSH) ! 指定窗口的背景为白色。

( 10) w c. lpszM enuN am e= LOC( "IDR M WPX"C) ! 指定应用程序所采用的类菜单的地

址。
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( 11) w c. lpszClassNam e= LOC( "WPXWC"C) ! 指定应用程序的窗口类名WPXWC。

( 12) ier = Reg isterClass( w c) ! 注册该类到内存中。

! 下面是通过窗口类名WPXWC 来建立窗口,窗口标题为“基本气候统计方法检索系统”,

窗口外观为重叠式窗口属性,最大幅面的窗口。

( 13) hwnd= CreateWindow ( "W PXWC" C, "基本气候统计方法检索系统"C, &

　　　　　 WS OVERLAPPEDW INDOW, 0, 0, &

　　　　　 GetSystemM etr ics( SM CXSCREEN) , &

　　　　　 GetSystemM etr ics( SM CYSCREEN ) , &

　　　　　 NULL, NU LL, hInstance, NULL)

( 14) br et= Show Window ( hw nd, nCmdShow ) ! 显示窗口。

( 15) br et= UpdateWindow ( hw nd) ! 更新窗口。

菜单:它的作用是使应用程序功能模块与使用者建立直接联系。每个菜单项指向一功能模

块,功能模块需要的参数通过对话框来传递。菜单显示通过资源( RESOU RCE)编辑器来制作,

每个菜单项通过W indo w s命令消息 COMM AND 来执行必要的功能模块。在方法检索系统

中,由于一个系统中包含有 7个子系统, 为了区别输入输出的不同要求,对菜单项的操作进行

了必要的控制。

( 1) BRET = CheckMenuItem( hmenu, ID M 30, M F UNCHECKED) ! 在菜单项名前不

加� 。
( 2) BRET= CheckM enuItem( hmenu, ID M 30, MF CHECKED) ! 在菜单项名前加� 。

( 3) BRET = EnableM enuItem ( hm enu, ID M 30, MF ENABLED) ! 正常显示菜单项,

并可选择。

( 4) BRET = EnableM enuItem ( hm enu, ID M 30, M F GRAYED) ! 变灰显示菜单项,并

不可选择。

对话框: 用于数据的交互式输入与输出,有公共对话框和普通对话框两种形式。公共对话

框由Window s 操作系统提供, 可以被应用程序直接调用(如打开文件对话框、保存文件对话

框、选择颜色对话框等) ;而普通对话框需通过资源( RESOURCE)编辑器来制作,包含多个控

件(如编辑控件、列表控件、组合列表控件、按钮控件、多选按钮控件、单选按钮控件等)。

编辑控件:用于输入或输出一个数据(数值或字符串)。

列表控件:用于选择确定的一个或多个数据。

组合列表控件:用于选择确定的一个或多个数据。

按钮控件:用于确定或取消操作。

多选按钮控件:用于多项选择。

单选按钮控件:用于单项选择。

3　基于检索系统的图形显示

使用 NCAR绘图软件建立的静态链接库 NCARGKS. LIB来链接实现图形的显示功能。

图形有地图、等值线、曲线和直方图。

基本气候统计方法检索系统提供的地图投影种类有:兰勃脱投影地形图、麦卡托投影地形

图、用极射赤面投影的北半球或南半球地形图。

兰勃脱投影的投影光源在地球球心,映像面为一个与球表面 30 °N 和 60 °N 相割的圆锥

271　2期　 赵远东等: NCAR绘图软件在Window s下的编程



面,圆锥面的圆锥角 �= 90 °;标准纬度�1= 30 °N, �2= 60 °N。因此,这种投影也称为双标准纬

线等角圆锥投影。用这种投影方法制成的地图,其经线是一组由北极点向赤道辐射的直线,而

纬线是一组以北极点为圆心的同心圆弧。由于这种投影图在中纬度地区的变形比较小,所以适

用于作为中纬度地区天气图的底图。气象上经常使用的亚欧高空图和地面图都是采用这种投

影图制成的。

麦卡托投影光源在地球球心, 其映像面是一个与地球表面南、北纬 22. 5 °相割的圆柱面,

标准纬度 �1= 22. 5 °N, �2= 22. 5 °S。用这种投影方法制成的地图, 其经线是间距相等互相平行

的直线,而纬线是与经线相垂直的直线。由于这种投影图在低纬度地区的变形比较小,所以它

适用于作低纬度地区天气图的底图。

极射赤面投影的投影光源在南极,其映像面是一个与地球表面北纬 60 °相割的平面,标准

纬度 �0= 60 °N。用这种投影方法制成的地图,其经线是一组由北极点向赤道辐射的直线,而纬

线是一组以北极点为圆心的同心圆。由于这种投影图在高纬度地区的变形比较小,所以它多用

作极地天气图或北半球天气图的底图。

基本气候统计方法检索系统提供的等值线绘图有两种方式:网格化等值线和离散点等值

线。可以与投影地图进行叠加显示, 也可以直接在 X Y 平面上绘等值线图。与投影地图进行

叠加显示时,需要指出叠加显示区域, 即纬度范围和经度范围; 而在 X Y 平面上绘等值线图

时,则显示区域由系统自动计算。

在绘制离散点等值线图时, 首先把离散点资料经过平面三角形网插值到网格矩形区,生成

一个网格化等值线数据,然后用网格化等值线的绘图方式来绘等值线图。

在绘制网格化等值线图时用到轨迹跟踪技术,先计算出需要绘制的等值线值,再对某一等

值线值找到绘图起始点并记录, 该点的查找方法是由外向内的顺序。先将外面的四边进行比较

分析,如有某个点符合条件,则表示已找到了一个绘图起始点, 然后根据该绘图起始点向内部

深入查找,每找到一点就要进行记录,一直进行到一条边为止。跟踪完一条后,接着用同样方法

绘其他等值线。不过, 在继续找下一条等值线绘图起始点时, 该点必须是没有被记录过的。四

边的等值线绘图起始点都找完以后,开始在内部查找,先找到一点,该点必须是没有被记录过

的并作为等值线绘图起始点,可是该点将有两个发展方向, 可以按逆时针方向进行搜索,排除

已被记录过的点, 每找到一点就要进行记录,一直进行到原来的等值线绘图起始点。直到所有

等值线都被绘制。找寻出来的数据( X Y 路径) , 如果直接用直线进行连接,则连成后的曲线

不光滑。我们采用不改变顶点的三次参数插值法进行光滑处理, 使连接后的曲线光滑。三次参

数插值法的插值公式为

X ' = a1X
3 + a2X

2 + a3X + a4 , ( 1)

Y ' = b1Y
3

+ b2Y
2

+ b3Y + b4。 ( 2)

　　图 1是《基本气候统计方法检索系统》中主成分分析子系统图形输出的一个例子,其地图

(海岸线及经纬线)采用麦卡托投影给出,特征向量等值线用三次参数插值法给出。

　　《基本气候统计方法检索系统》还涉及两种图形的绘制: 在 X Y 平面上绘制曲线和简单

直方图。由于资料来源不同,且资料的观测时次不可能都是固定的,观测值也千差万别,有的还

可能有缺省值,每个时次的观测要素个数或站点数也可能不同,因此在编程时要充分考虑可能

出现的各种情况, 并要解决好 X Y 轴的比例、曲线绘图比例等。

首先分别计算出 X 轴或 Y 轴上资料的最大和最小值,然后根据投影原理计算出比例因

子,按照比例因子绘出图形。计算公式为
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图 1　热带太平洋海表温度距平序列的标准化第一特征向量

Fig . 1　T he nor malized first eigenvecto r ( EOF ) patt ern of t ro pical P acific SST A series

V X = V L + ( X i - X min ) ( V R - V L ) / ( X max - X min ) , ( 3)

V Y = V B + ( Y i - Ymin) ( V T - V B) / ( Ymax - Ymin )。 ( 4)

其中, X max为 X 方向资料的最大值; X min为 X 方向资料的最小值; Ymax为 Y 方向资料的最大值;

Ymin为 Y 方向资料的最小值。V L 和V R 分别表示允许绘图水平区域的最小值和最大值,如果全

屏显示的话,则 V L= 0, V R 等于屏幕水平方向的宽度(对于 800×600的分辨率, 则 VR= 799)。

V B 和 V T 分别表示允许绘图垂直区域的最小值和最大值,如果全屏显示的话,则 V B= 0, V T 等

于屏幕垂直方向的高度(对于800×600的分辨率,则V T = 599)。X i 和Y i 分别表示资料或数据

的某一点坐标。V X 和 V Y 分别表示 X i 和 Y i 应投影到绘图区上的点坐标。图 2为《基本气候统

计方法检索系统》主成分分析子系统的分析结果 曲线图和简单直方图。

图 2　热带太平洋海表温度距平序列的第一主成分

图中给出两种形式: 上半部分为曲线图,下半部分为简单直方图

Fig . 2　T w o for ms o f the fir st principal co mponent of t ro pical Pa cific SST A series

Curv e( bar ) in the upper ( low er ) par t
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4　结　语

在Window s 下编制图形软件要结合具体的开发环境, NCAR 绘图软件可以在多种开发

环境下使用。在Visual Fort ran 开发环境下使用,则推荐使用静态链接库NCARGKS. LIB;在

Visual C
+ +、Visual Basic 或混合 编程开发环 境下使用, 则推荐使用 动态链 接库

NCARGKS. DLL。在研制总调度时, 界面设计、图形设计和功能模块要分别设计,但要互相联

系。
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