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图 ! 系统模块结构图

交互式绘图系统是指能为用户提供交互式操作支

持 !使用户通过鼠标 "键盘和手写笔等在图形终端上输
入数据和图形信息 !进行绘图 !并对生成的图形进行修
改 "编辑等操作 !设计完成后 !保存设计结果 !最终在显
示屏或其他外部设备上进行图形输出的一整套设计及

其应用软件 !在 %&’"办公自动化和其他领域得到了非
常广泛的应用 #现有绘图软件绘制复杂图形时会占用大
量 %()!消耗大量内存 !从而导致界面失去响应 $ *(+
是一个新的编程模型 !与传统 ,’-.,’-/绘图模型相比 !
*(+ 将 %() 和 ,() 分开来利用 !由于 ,() 的浮点计算
能力远高于 %()0从而保证了大量计算的优先性 !同时
也能最小化 %() 使用率 $ *(+ 以 ’123456 作为核心绘图
函数 !’123456 绘图速度高于 ,’-.,’-7!能产生更好的视
觉效果 $ 对于需要大量浮点运算的图形图像来说 ! *(+
是一个很好的选择 $ 本文介绍了在 89:##; 环境下 !以
*(+ 为平台 !用 %< 编写开发的一个交互式图形系统 $

! 交互式绘图系统的设计
!"! 系统的功能设计
基于 *(+ 的交互式绘图系统主要由输入单元 %基

本绘图单元 "图元编辑单元 "图元修改单元 "属性设置单
元 "输出单元组成 $ 系统模块结构图如图 ! 所示 $

本系统实现了以下功能 &

=!>基本图形元素 ’点 %直线 %折线 %圆形 %圆弧 %椭
圆 %矩形 %多边形 %? 样条 %闭合 ? 样条 (以及文本的动态
绘制与生成功能 )

=:>编辑修改功能 &对象的拾取 %删除 %复制 %镜像 %
阵列 %移动 %旋转 %填充 %裁剪 !平移缩放视图 !测量封闭
区域的面积 )

=">属性的设置 &包括对图元的图层 %线型 %线宽 %颜
色 )系统的背景色 !文字的高度等属性进行设置 )

=@>图形数据文件的读取 %保存 %打印等操作 #
!"# 开发平台的选择
目前 *1ABCDE 环境下的图形程序接口主要有 ,’-.

,’-7 %’12345"’%FG3A,H%*(+ 四种 # ,’-.,’-7通常是一
个静态的显示系统 ! 只有有限的动画支持 ! 此外 ,’-.

基于 !"#的交互式绘图系统的开发
李成刚# 冯 静# 凌 玲

!华中科技大学 机械科学与工程学院" 湖北 武汉 @"##I@#

摘 要! 开发了一个 89:##; 环境下#基于 *(+ 平台的交互式绘图系统$ 该系统利用计算机图形学的
基本原理%图论知识和 *1ABCDE 表现层基础类库#实现了基本图形元素的绘制%编辑与修改#以及图形文
件的打开%保存%打印等操作#并提供了自定义的图形数据文件格式与 ’6+ 格式相互转换的功能$
关键词 ! 图形& *(+& 系统
中图分类号 ! J("!IK@ 文献标识码 ! & 文章编号 ! !$I@LII:#=:#!!>#@L##M#L#"

’3N3OCGP3A5 CQ 1A532R451N3 S2RGT14E EUE53P VRE3B CA *(+

H1 %T3ASSRAS0 +3AS W1AS0 H1AS H1AS
=94TCCO CQ X34TRA14RO 9413A43 Y ZAS1A3321AS [ \]R^TCAS )A1N32E15U CQ 9413A43 Y J34TACOCSU[ *]TRA @"##I@[ %T1AR >

$%&’()*’ + &A 1A532R451N3 S2RGT14E EUE53P VRE3B CA *(+ GOR5QC2P RAB 89:##; 3AN12CAP3A5 DRE B3N3OCG3BK JT3 EUE53P ]E3E 5T3
VRE14 G21A41GO3E CQ 4CPG]532 S2RGT14E [ S2RGT 5T3C2U RAB *1ABCDE (23E3A5R51CA +C]ABR51CA [ 15 R4T13N3E ECP3 VRE14 Q]A451CA E]4T RE
5C B2RD[ 5C 3B15 RAB 5C PCB1QU VRE14 S2RGT14 3O3P3A5E [ RE D3OO RE 5C CG3A[ 5C ERN3 RAB 5C G21A5 S2RGT14 Q1O3E RAB EC CA [ REOC 15
G2CN1B3E 4CAN32E1CA Q]A451CAE V35D33A 4]E5CP S2RGT14 BR5R Q1O3 QC2PR5 RAB ’6+ QC2PR5 K

,-. /0(1&+ S2RGT14E _ *(+_ EUE53P

图形!图像与多媒体 23)4- 5(0*-&&674 )71 89:’63-16) ;-*<70:04.
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图 % 交互式绘图系统界面
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图 " 框架窗口的逻辑树
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图 & %’ 图形类的层次结构

(’)*只支持二维图形开发 ! +,-.(/ 是一个开放的三维
图形软件包 "由于它是图形的底层图形库 "没有提供几
何实体图元 "不能直接用以描述场景 ! ’01-23"’ 以 4+5
接口形式提供 "所以较为复杂 "稳定性差 ! 678 是微软
新一代图形系统 " 运行在 9:;< 81=>-?@1A "9# 架构下 !
678 的核心是一个与分辨率无关并且基于向量的呈现
引擎 " 旨在利用现代图形硬件的优势来最小化 47B 使
用率 ! 在 678 中 "底层的图形技术不再是 (’)C(’)*"而
是 ’01-23D!

678 在图形与界面开发方面 E主要有以下几个优势F!G#
H! I丰富的绘图模型与文本模型 !不同于以往的逐个

像素的绘制 "在 678 中可以直接处理基本形状 $文本框
以及其他 B) 元素 !

H% J独立的图形解析 ! 678 图形系统的基本度量单
位是与设备无关的像素 "它等于 ! 英寸的 !CK$! 不管实
际的屏幕分辨率是多少 "每个与设备无关的像素都会自
动缩放 " 以符合呈现该像素的系统上的每英寸点数
HL,0 J 设置 !

! 交互式绘图系统的实现
!"# 系统的功能界面
交互式绘图系统的界面窗口主要由标题栏$菜单栏$工

具栏$绘图区$工具箱$消息框和状态栏组成"如图 % 所示!

!"! 系统的功能实现
!"!"$ 系统的窗口框架

678 包含两个相互关联的编程接口 "通常使用可扩
展应用程序标记语言 HDM5/J 标记实现应用程序的外
观 "而使用托管编程语言 H代码隐藏 J实现其行为 ! 678
中的 5-.N 控件 $<@@OP=1 控件 $Q3=3NRP=1 控件 $(1@N,P@S
控件 $<-S3P@S 控件以及 4=.T=R 面板 F %G分别构成了应用程

序主窗口顶端的菜单栏 $工具栏 $底端的状态栏与客户
区左边的工具箱 $下方的消息框以及绘图区 ! 系统使用
鼠标和键盘输入来绘制图形 "4=.T=R 面板是用于创建复
杂绘图的特别理想的选择 "因为它支持对其子对象的绝
对定位 ! 框架窗口的逻辑树简图如图 " 所示 !

!%!"! 图形的绘制与编辑功能
678 提供了 QU=,-R 库来显示矢量图 "678 中的基

本图 形类 主要位 于 QVR3->960.L@?R9QU=,-R 命 名 空 间 !
QU=,- 类 是 所 有 图 形 类 的 基 类 W 它 定 义 了 Q31@A-$
Q31@A-<U02A.-RR$80OO 等通用属性 "用来绘制形状轮廓的颜
色 $粗细以及形状的内部填充 !具体的图形元素类%/0.-$
7=3U$7@OVX@.$7@OVO0.-$;OO0,R-$Y-23=.XO-&都由其派生而来 !
%’ 相关类型的层次结构图如图 & 所示!

4=.T=R 是顶级布局控件 "4=.T=R 面板类似传统的图
形环境 "利用坐标位置指定对象的摆放地点 ! 4=.T=R 的
左上角为原点 "! 坐标向右 "" 坐标向下 ! 而一般的图形
系统的坐标原点设定在绘图区的左下角 "! 坐标水平向
右 "" 坐标竖直向上 " 因此可利用 678 的 <1=.RZ@1> 类 "
通过设定 4=.T=R 的 Y-.L-1<1=.RZ@1> 来实现 F "G! 为了使图
元大小根据窗口的大小进行缩放 " 可以将 4=.T=R 放在
[0-?\@S 内 ! 以下是实现坐标变换的 DM5/ 片段 #

][0-?\@S^
]4=.T=R Y-.L-1<1=.RZ@1>+10X0._‘#9a W#9a‘^
]4=.T=R 9Y-.L-1<1=.RZ@1>^
]<1=.RZ@1>(1@N, ^
]Q2=O-<1=.RZ@1> Q2=O-b_‘c!‘ C^
]C<1=.RZ@1>(1@N,^
]C4=.T=R 9Y-.L-1<1=.RZ@1>^
]C4=.T=R^
]C[0-?\@S^
图形元素的编辑与修改功能主要依靠计算机图形

学的基本原理以及 60.L@?R 表现层基础类库 d678J来实
现 !678 的 QVR3->9710.30.X 命名空间下的 710.3’0=O@X 类主
要用来实现打印单页或多页文件的功能 "710.3’0=O@X 类
显示一个打印对话框 "与用户交互操作来完成打印功能!

图形!图像与多媒体 &’()* +,-.*//01) (12 34560’*20( 7*.81-5-)9
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图 % & 样条与闭合 & 样条

图 $ ’() 文件的完整层次结构
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!"!"# 曲线曲面造型功能
曲线曲面造型 * +,是计算机辅助几何设计 -./0’1的

核心 !也是计算机图形学的一项重要内容 " 三次 & 样条
曲线是曲线学中一个重要部分 !它不但保留了 &23425 曲
线的优点 !而且克服了其不具备局部性质的缺点 !能更
好地表示与设计自由型曲线曲面 !通过几个控制点的移
动能形成不同的曲线 "系统提供了绘制 & 样条曲线与闭
合 & 样条曲线的功能 " 绘制图形如图 % 所示 "

动态生成 & 样条曲线的实现步骤如下 #
-!6设定一个点集合 7489 :;<4=9 > ?<@82A98 保存鼠标

左键所按下的序列点 B
-C6在鼠标移动过程中把鼠标的当前位置作为 & 样

条曲线的临时终点 !加入点集合 ?<@82A98 B
-"6由点集合 ?<@82A98 中的这些序列点反求 & 样条

曲线的控制顶点 * %, B
-+6利用求出的 & 样条曲线的控制顶点得到 & 样条

曲线上的序列离散点 B
-%6将序列离散点依次加入多段线 ;<DED4=2 的 ;<4=98

集合 !从而生成 & 样条曲线 "

# 图形数据文件的存储与读取
系统图形数据文件的输出包含 F;0 和 ’() 两种格

式 " 由于 /@9<./’ 在全世界应用非常广泛 !它的数据文
件格式 ’() 已经成为事实上的一种标准 ! 因此系统提
供了自定义的图形数据文件格式与 ’() 格式相互转换
的功能 " ’() 文件本质上由代码及关联值对组成 " 代码
$通常称为组码 %表明其后的值的类型 &使用这些组码和
值对! 可以将 ’() 文件组织到由记录组成的区域中 !这
些记录由组码和数据项目组成& 在 ’() 文件中!每个组
码和值都各占一行& ’() 文件完整的结构 *$,如图 $ 所示&
程序中设计了两个基类 G2HI’() 和 J5492’() 来分

别读取和写入 ’() 文件 & G2HI’() 读取 ’() 文件 !并

且从给定段的给定对象中提取特定代码和值 & 与读取
’() 文件相比 !写入 ’() 文件更困难一些 !因为必须保
持图形的一致性 ! 这样 /@9<./’ 才能找到可接受的文
件 &/@9<./’ 允许省略 ’() 文件中的很多项目 !仍然能
够获得可用的图形 !但文件结尾处必须存在 KL) 项目 &
为了简便 !J5492’() 省略了整个 MK/’KG 段 ’N/&7KO
段和 &7L.PO 段 !只包含 KQNRNRKO 段 "
随着计算机系统 ’图形输入 ’图形输出设备的发展 !

计算机图形软件系统也有了很大的发展 * S," 本文详细介
绍了基于 J;) 的交互式绘图系统的功能与设计 ! 并探
讨了系统实现过程中的若干关键技术 "该系统实现了其
他图形软件具有的基本操作 !并提供了自定义的图形数
据文件格式与 ’() 格式相互转换的功能 !操作方便 !灵
活 !具有可扩展性 !经过改进还可以成为适用于其它行
业的通用的图形工具软件 "
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