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图符生成与编辑软件系统的设计与实现
’

范慧琳 张全伙

(华侨大学计算机科学系
,

泉州 36 2 0 1 1 )

摘要 讨论在 A ST 3 86 微机上用 T ur bO C 2
.

0 实现的图符生成与编辑软件的设计思想
,

具体描述

了系统的总体结构
、

各主要功能模块的设计与实现技术
.

关健词 图形软件
,

用户界面
,

图符生成
,

编辑
,

功能模块

分类号 T P 31

在机械设计
、

造船
、

交通
、

建筑装磺设计
、

军事部门等学科领域中
,

都有各自的特殊专用 图

形符号
、

自己的标准构件
,

如机器零件
、

基本图形
、

图案
、

军标等
.

从这些基本的图形构件出发
,

可组成复杂 的图形
、

花样图案或实体模型
.

当上述学科领域的用户试图在计算机上应用 目前

市场上提供的基本图形软件包进行相应的图形编辑和造型时
,

由于基本图形软件包一般 只提

供最基本的图元功能 (如画线
、

圆
、

椭圆
、

字符等 )
,

用户势必抱怨功能太少
,

人机交互次数过多
,

很不方便
.

为了解决这一矛盾
,

在图形设计时
,

就应采用构件化设计方法
.

如同盖楼房
,

过去

用砖一块块砌起来
,

费时又费力
,

现在采用标准构件组装
,

不仅大大提高了盖楼的速度
,

也提高

了建筑质量
.

同理
,

在图形编辑和造型时
,

我们可采用由最基本的图元组成的专用图形符号
、

图形
、

图案作为基本的图形构件 (零件 )

—
简称图符

.

图符在图形编辑和造型时作为一个整

体构件
,

进行标图
、

拼图
、

删除
、

移动
、

旋转
、

裁剪等
.

这种积木式和构件式的作图
、

标图可大大

地方便用户
,

减少操作次数
.

由于各行业都有自己的构件和图形符号
.

每个用户也都需要有 自

己的专用图符
.

为此
,

我们编写了图符生成与编辑软件系统
,

使用该系统
,

用户可方便地生成和

编辑自己所需的各种符号
、

图形和图案
,

然后以图符库形式存入磁盘
,

在编辑图形时
,

它相当于

图符零件库
、

工具库
,

可任意调用
.

1 系统的总体结构与系统功能分布

本系统是在 A S T 3 86 微机上
,

用 T ur b o C 2
.

0 实现的
.

输入设备为鼠标器及键盘
,

输出

设备可采用多种图形适配卡 (如 H e r o ul e s ,

E G A
,

V G A
,

S V G A
,

T V G A 等 )及相应的监视器
.

1
.

1 系统封面设计

虽然封面设计在软件整体设计中不是重要部分
,

但一个好的封面设计
,

能使软件更易被用

户接受
.

本系统的封面设计采用了动画技术
,

用一掠过屏幕的飞机造型拖 出系统名称
、

设计

带
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者
、

设计日期等中英文字样
,

其 中中文字样用两种不同颜色复写并错位形成立体效果
.

1
.

2 主控程序

本系统的数据流程图如图 1 所示
,

程序结构框图见图 2
.

主控程序的作用是执行系统各

滋滋盘文件件件件件件件件件件件件 用用用用用用用用户界面面

口口口口口口口口口口口口口 、、、、、

文文件操作作作 图符编辑辑辑 图符生成显 示示示示 命令分析析

屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏幕显示管理理
图图符库文档管理理理理理理理理理理理理

内内存图符库文件件件 显示示

文件管理命令

输人命令及

图l 数据流程图

项功能的切换
,

包括
:
(1) 执行设定的绘图编辑功能

; (2) 设定填图样式
; (3) 设定填图颜色及前

景色
; (4) 设定线条样式

; (5) 设定线条宽度
; (6) 执行图符编辑功能

; (7) 执行图符操作功能
.

主主程序模块块

菜菜单提提提 图符生生生 图符编编编 图符库操操操 文档管理理理 打印功功功 多格式图图
示示模块块块 成棋块块块 辑模块块块 作模块块块 棋块块块 能棋块块块 形读取棋块块

荃荃本图图图 特殊图图图 复复复 裁裁裁 旋旋旋 放放放 橡橡橡 退退退 清清清 屏屏屏 读读
符符生成成成 符生成成成 制制制 剪剪剪 转转转 大大大 皮皮皮 出出出 屏屏屏 幕幕幕 盘盘

棋棋 块块块 模 块块块块块块块块块块块 擦擦擦 系系系系系 存存存存
统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统 盘盘盘盘

图2 程序结构框图

系统采用鼠标进行各种功能的切换及绘图操作
.

在绘图区内
,

设定鼠标标记为
“

+
”

字
,

用

鼠标执行各种设定的功能
,

如图符显示
、

编辑等功能
.

在绘图区外
,

设定鼠标标记为箭头
,

根据

鼠标指示区域 (参见节 1
.

3
.

1~ 1
.

3
.

3) 的不同
,

可选取和设定相应的功能
.

1
.

3 界面设计

用户界面是用户和计算机间的通讯媒介
,

其效果的好坏直接影响到软件的功能和使用
〔‘,

.
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本系统采用图符 IC O N 界面
,

用一个个形象直观的小图符取代呆板的文字叙述以表达系统的

功能
,

如图 3 所示
.

将整个屏幕划分成七个部分
,

分别为各种功能选择区
,

线条样式选择区
、

线

条宽度选择区
、

填图样式选择区、填充颜色及前景色选择区
、

绘图区及显示汉字标题区
.

L 3. 1 各种功能选择区 该区将每种功能用一形象

直观的图符表示
,

共有 22 个 ICO N 图从左到右
、

自上

而下安排以表达系统提供的以下 22 种功能
:

打印
、

文

档管理
、

重作
、

橡皮擦
、

喷枪
、

放大镜
、

裁剪
、

A SCl l 字

符
、

填充
、

多边形
、

任意线
、

直线
、

矩形
、

圆
、

复制
、

旋转
、

放大
、

明暗处理
、

图符生成
、

图符库操作
、

写字和多格

式图形读取
.

所制作的图符大小为 24 x 24 点阵
,

每

个图符均通过使用图符编辑器生成
.

ico 文件加 以存

各各种种 图符生成与编辑系统统

功功能能能能能能能能能能能能能能能能能
选选择区区 绘 图 区区

线线条样式式式
选选择区区区

线线条宽度度度
选选择区区区

城城充样式选择区区 城充颇色及前景色选择区区

图3 用户界面形式

贮
,

待屏幕初始化时
,

将
.

ico 文件读出并显示于屏幕左上角
.

1
.

3
.

2 线条样式及线条宽度选择 区 在 T ur bo C 绘图函数中对线条样式提供 4 种已定义好

的线条样式
,

同时使用者也可自定义线条样式
.

为了便于扩充
,

有关线条样式设定为用户自定

义
.

关于线条宽度的设定在 T盯bo C 绘图函数中提供两种线条宽度
,

可直接引用
.

1
.

3
.

3 琪充样式及镇充颜 色选择 区 在 T ur bo C 中
,

对填充样式与颜色的设定提供 了两个

函数
,

即

Se tfilltyPe (in t p a tt e r n ,

in t eo lo r ) ; S e tfillPa t te r n (e ha r fa r 补 u p a t te r n
,

in t e o lo r ) ;

前者只能使用 T盯bo C 所定义的 12 种填充样式
,

而后者则没有在填充样式种类上的限制且

易于更改所定义的样式
,

为了便于 日后使用中的扩充
,

本系统选用后者
.

共设定 16 种填充样

式
.

在填充颜色的定义方面则取决于用户使用的图形适配卡与显示器的种类
,

使用 H e rc ul es

时仅有黑白两色
,

而使用 E G A
,

V G A 则有 16 种颜色
.

1
.

3
.

4 显示汉字标题区 采用在西文状态下显示 16 x 16 点阵汉字的方法
.

1
.

3
.

5 绘图区 以上选择区均已设定后
,

则将剩余部分设定为绘图区
,

用矩形框圈定
.

2 系统各主要模块的设计与实现

2. 1 图符生成模块

针对各领域用户的基本需要
,

本模块设有基本图符生成子模块
.

此外
,

为适应各专业领域

设计专用图符的需求
,

该模块另设有特殊图符生成子模块
〔幻

.

2
.

1
.

1 墓本图符的生成 采用系统提供的基本图元以及辅助作图手段
,

用户即可方便地生成

新的图符
.

系统提供的基本图元有
:

连续直线
、

任意线
、

矩形 (实
、

空 )
、

园 (实
、

空 )
、

多边形 (实
、

空 )
、

A S Cn 字符等
.

提供的辅助作图手段有
:

写字功能
、

填充 (16 种填充样式及颜色 )
、

喷枪功

能
、

重作功能
、

放大镜功能等
,

以下着重描述辅助作图手段的设计
.

(l) 写字功能
:

本系统着重于绘图方面
,

并不需要写太多的字
,

往往在写标题或名称时才

会用到该功能
·

但有了写字功能将使系统更完美
.

用户按下
r ig ht sh ift 键进入

u 。 D O s 中文

状态后
,

利用鼠标光标指定需要写字的地址
,

并从键盘上输入汉字即可
.

(2 ) 填充功能
.

采用鼠标进行操作
,

将鼠标标记移至指定封闭区域内任意一点
,

然后按下



华 侨 大 学 学 报 (自 然 科 学 版 ) 1 9 9 6 年

鼠标左键
,

则将该封闭区域 以当前设定的填图样式和颜 色填满
.

(3) 喷枪功能
.

将鼠标标记移至指定位置后按鼠标左键
,

则在该位置绘 出若干像点
,

在屏

幕上产生喷雾的效果
.

喷枪制作中绘 出的像点是随机设定的、随机数的变化范围为 。~ 9 ,

并

采取措施使绘制出的像点散布于 鼠标标记的四周
,

而不是集中在某一方向
.

(4) 重作功能
:

在各功能切换时
,

将绘图区内容分割成三个部分加以存贮
、

备份
.

执行此

功能时
,

将恢复上次操作的内容
.

(5) 放大镜功能
:

在绘图区中设定一个可随鼠标的移动而移

动的方框
,

将要放大的区域置于方框内
,

按鼠标左键
,

则在绘图区

左上方开设一个窗 口
,

如图 4 所示
.

该窗 口套有大小二个窗 口
,

小窗 口显示所要放大的区域
,

大窗 口则将比区域图象的每一点
,

按它的位置和颜色值以 5 X 5 倍数放大
.

需要时可接着用鼠标进

行编辑
,

在对大窗 口中放大图象进行编辑时产生的变化也将于小

窗 口中显示出来
.

小小窗 口口

图4 绘图区弹出的窗口

2. L Z 特珠图符的生成 在机械设计
、

交通
、

装瑛设计
、

军事部门等都有一些专用的图符
,

有

些专用图符难以直接用基本图元拼接而成
.

对此
,

系统在绘图区提供大小二个窗口 (其形式与

功能类同放大镜功能中弹出的窗口 )
,

用户可先使用鼠标在绘图区中用基本图元拼接出初步图

样
,

而后在大小窗口内进一步对其局部作细微的修改
,

进而得到所需的领域专用图符
.

2. 2 图符编辑模块

图符的编辑功能主要是对指定的图符进行复制
、

裁剪
、

旋转
、

放大等操作
.

另外还可用橡

皮擦功能进行修补
‘3〕

.

2
.

2
.

1 复制 将鼠标标记移至要复制的区域
,

按鼠标右键选取一个与该区域大小相当的矩

形
,

按下鼠标左键后
,

被矩形包围的部分图象被撷取并随着鼠标的移动而移动
,

到达指定位置
,

按鼠标左键即可实现
·

在该功能的设计中
,

采用了 T 盯bo C 函数中提供的
_ gr a p hge tm e n ( )和

_ g r a ph fr e e m e n ( )进行内存空间的申请与释放
,

因为
_ g r ap h g e tm e n ( )是向高端内存申请空

间
,

因而不受 64 kB 内存的限制
.

2
.

2
.

2 裁剪 与复制操作类似
,

但功能上不同之处在于
,

矩形所包围的图象被移到新的位置
,

原区域中的图象被清除
.

对内存空间的申请与释放同复制功能
.

2
.

2
.

3 旋转 采用鼠标进行操作
.

移动鼠标标记至指定区域
,

按鼠标左键选定矩形大小包围

需要旋转的部分图象
.

再按鼠标左键则将出现一条以矩形左下顶点为原点的射线
,

随着鼠标

的移动
,

该射线同矩形底边的夹角随之变化
,

当用户选定角度并按鼠标左键
,

图形将按照射线

方向
,

以矩形底边同射线的夹角 夕为旋转角度
,

并以矩形左下顶点 (x’
,

y
,

)为原点按公式

x ‘
~ 寿 + (x 一 x

,

)eo s夕一 (夕 一 夕
,

) sin s ;

少‘
= 少

二

+ (夕 一 夕
r

)e o s s 一 (x 一 x
,

)s in s
,

进行逐点变换进而实现图形的旋转
.

2
.

2
.

4 放大 设(x
, y )是图形上的一点

,

fac tor 为放大倍数
,

选择一固定点 (xj
,

yj )
,

则可按
x ,

= x
·

fa e t o r + (l 一 fa et o r )xj
;

夕‘
= 少

·

fa e to r + (l 一 fa e t o r )夕,

作图形的放大
.

但采用这一放大方式形成的图形边缘往往呈锯齿状
,

故在放大的同时也进行
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图形的平滑处理
.

放大过程用鼠标完成
,

在设定矩形包围需要放大的图形后
,

按鼠标左键
,

屏

幕上将弹出一个窗口提示输入放大倍数
,

并以矩形左下顶点为固定点执行放大工作
.

2
.

2
.

5 橡皮擦 画图有时会画错
,

有时想把某些部分删掉
,

这时便可用该功能对屏幕绘图区

中图形进行擦除更改
.

采用鼠标进行操作
,

按鼠标右键选取矩形大小即为橡皮擦大小
,

而后按

住鼠标左键不放
,

随着鼠标的移动
,

图象中凡被矩形触及的部分均予清除
.

实现时只需将橡皮

擦所在区域以绘图区背景色填充即可
.

2
.

3 图符库操作模块

图符库文件由图符组成
.

图符在图符库中以图符键值顺

序由小到大存放
,

但可以不连续
,

其范围为 l~ 32 7 6 7
.

图符库

的操作采用鼠标
,

屏幕上将弹出一个窗口
,

提示用户输入图符

库名
,

而后再弹出一个如图 5 所示的窗口
,

用于查询指定图符

库的内容
,

将鼠标标记移至
“

个
”
或

“
令

”
标志区 中并按鼠标左

键
,

图符库中的图符便依次显示于窗 口中的图符显示 区内
.

将

鼠标标记移至图符显示 区中
,

按鼠标右键即可从中撷取图符
,

个个个

令令令

图5 绘图区中弹出的窗口

随着鼠标的移动
,

可将图符移至指定位置
,

按鼠标左键把它显示于绘图区中
.

2
.

4 文档管理及打印模块

该模块分为四个子模块
,

分别完成图象的存贮
、

图象的读取
、

清屏和退 出
.

图象的存贮方

式采用从左到右
、

自上而下循序读取绘图区中每个像点的颜色值
,

而后将读取的值存入档案

中
;而图象的读取则是循序读取档案字元

,

转换成颜色值显示于屏幕上
,
清屏功能即清除绘图

区的所有内容
,

使之恢复到初值状态
;退出功能即退出本系统

,

结束操作
.

打印模块实现将用户编辑好的图形由打印机输出
,

设计时以常用的 9 针和 24 针打印机为

依据
.

打印机的绘图控制码使用的是 E S C 指令
,

为了使 9 针和 24 针打印机都能使用
,

本系统

的打印绘图模式使用了 8 针的图形模式
.

2
.

5 多格式图形读取模块

通用的图形资源很难直接在各个软件系统之间共享
,

特别是汉字作为特殊的图形
,

难于进

入丰富多彩的西文图形软件
,

通常的图形软件能够处理的图形格式较少
,

局限于各自图形处理

能力的有限性
.

通过实现对其它图形软件所处理的某一格式图形的读取显示及处理
,

有利于

弥补自身图形处理能力的不足
.

本系统实现了 BM P 及 SPT 格式图形软件的接口
,

并采用了直接写屏技术进一步提高了

显示速度
.

其中 S PT 格式为 W PS 桌面印刷系统中 S PT 图文编辑系统所处理的主要关于汉

字的图形
,

它具有多种字体选择
,

对于想在图形中使用精美中文的用户
,

将是很好的工具
.

而

BMP 格式文件是 MS
一

W IN D O W S 资源文件
,

含有相当强的图形绘制和编辑功能
〔。

.

操作时
,

在与该模块对应的 IC O N 图符位置按鼠标右键
,

屏幕出现格式选择图符菜单
,

用鼠标左键选取

所需的图形格式
,

接着提示输入文件名
,

用键盘输入文件名后即可读入相应格式的图形
,

并可

根据需要对屏幕上的图形进行再加工
.

3 结束语

本文着重论述了图符生成与编辑软件的总体设计思想及各主要功能模块的设计与实现方
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法
,

限于篇幅而未能给出系统若干主要功能模块设计的算法
,

我们将另文予以重点讨论
.

本系

统的研制历时一年半
,

已实现了预定的设计目标
,

它具有以下几个主要特点
: (l) 采用 ICO N 图

符界面
,

将文本菜单与图符菜单相结合
,

直观
、

操作方便
、

易学
、

用户界面友好
; (2) 采用鼠标为

主
,

键盘为辅的操作方式
,

简单方便且操作速度与执行效率比单纯用键盘高得多
; (3) 图符生成

显示方便
.

可在大小屏幕上生成编辑图符
.

实现多种格式图形读取以弥补自身图形处理能力

的不足 . (4 )程序用 C 语言编写
,

采用了层次化
、

结构化结构
,

便于维护和移植
; (5 )系统适用性

较强
,

可在多种机型及图形卡上运行
,

占用常规内存少
,

运行速度快
.

本系统现 已交付 (中外合

资)泉州力高装瑛有限公司试用
,

作实际装瑛业务的辅助设计工作
.

在装瑛业有关技术人员的

协作下
,

我们正对现有系统功能作进一步的改进和完善
,

并从专业领域的实际需求出发
,

增添

新的实用功能
,

使系统能成为具有较高实用价值的图形软件
.

本文 为校科研基金资助项 目
.
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