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Аннотация 
Описывается один из графических редакторов, 

позволяющих создавать описания графических объек-
тов на векторном языке HP-GL. Данный редактор ис-
пользуется для создания описаний условных знаков для 
системы подготовки издательских оригиналов геогра-
фических карт и планов «КАРТ-ДОК». 
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Довольно многие графические приложения ис-
пользуют набор графических примитивов, обеспечи-
вающих воспроизведение изображений, характерных 
для предметной области. В радиотехнике и электронике 
к таким примитивам относятся обозначения резисто-
ров, емкостей, индуктивностей, транзисторов, логиче-
ских сборок, микросхем и т.п. В геоинформационных 
системах набор графических примитивов составляют 
условные знаки топографических и морских карт, пла-
нов городов и различных тематических карт. Количест-
во таких примитивов колеблется от нескольких десят-
ков до нескольких сотен. Библиотеки графических 
примитивов далеко не всегда представляют собой за-
стывший набор значков, их приходится пополнять, ме-
нять габариты, окраску. Поэтому представляется доста-
точно актуальной задача создания универсальных 
средств, обеспечивающих формирование и модифика-
цию библиотек изображений такого рода. 

Первый вопрос, который возникает при разра-
ботке соответствующих инструментальных средств, 
связан с выбором формата хранения графических при-
митивов. Наиболее естественными представляются два 
формата – растровый и векторный. Растровый формат 
существенно упрощает процесс создания графического 
образа, сводя его к сканированию эталонного образца. 
Однако такие операции, как поворот и масштабирова-
ние растрового примитива, вносят сильные искажения 
в графический документ. Кроме того, растровое описа-
ние изображения связано со значительным объемом 
оперативной памяти. Векторный формат не страдает 
подобного рода недостатками, но в нем создание пре-
цизионного графического описания выполнить на ав-
томате не представляется возможным. 

Если предпочтение отдано векторному форма-
ту, то возникает второй вопрос – на каком из графиче-
ских языков следует остановить свой выбор. На наш 
взгляд, наиболее естественным является подмножество 
команд языка Hewlett-Packard Graphics Language (HP-
GL), т.к. этот язык без перевода "понимают" все плот-
теры. 

Таким образом, вполне обоснована задача соз-
дания специализированного графического редактора 
условных знаков на базе подмножества команд HP-GL. 
Эффективность использования такого редактора была 
подтверждена в процессе разработки различных авто-
матизированных картографических систем, созданных 
в НИИ ПМК за последние 10-15 лет. 

До настоящего времени в НИИ ПМК эксплуа-
тируется редактор условных знаков [1,2] электронных 
карт, с помощью которого создавались описания гра-
фических примитивов в режиме относительных коор-
динат с использованием следующих команд: 

• PU dx,dy; – перевод пишущего узла на указанные 
перемещения относительно текущей точки (CP – 
Current Point) в поднятом состоянии (без фикса-
ции следа "пера"); 

• PD dx,dy; – перевод пишущего узла на указанные 
перемещения в опущенном состоянии (построе-
ние отрезка прямой); 

• CI r; – построение окружности заданного радиуса 
с центром в CP; 

• ER dx,dy; – построение прямоугольника, ориенти-
рованного по координатным осям, одна из вершин 
которого находится в CP, а вторая отстоит от пер-
вой на заданные смещения; 

• RR dx,dy; – построение залитого прямоугольника, 
ориентированного по координатным осям, одна из 
вершин которого находится в CP, а вторая отстоит 
от первой на заданные смещения; 

• AR dx,dy,a; – построение дуги окружности, начи-
нающейся из CP. Смещения (dx,dy) задают поло-
жение центра окружности, a – центральный угол 
дуги в градусах, отсчитываемый от направления 
оси x против часовой стрелки; 
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• EW dx,dy,a; – построение сектора, ограниченного 
дугой окружности и радиус-векторами, проведен-
ными в концы дуги; 

• WG dx,dy,a; – построение залитого сектора, огра-
ниченного дугой окружности и радиус-векторами, 
проведенными в концы дуги; 

• FP; – заливка полигона; 

• EP; – обводка контура полигона; 

• PM 0; – включение режима полигона; 

• PM 1; – включение режима подполигона; 

• PM 2; – отключение режима полигона; 

• SP n; – установка в пишущем узле пера с номером 
n. 

В режиме полигона запоминаются координаты 
точек внешнего контура (полигона) и внутренних кон-
туров (подполигонов), образующих дырки в графиче-
ском примитиве. Для контроля за фигурой границы 
полигона и подполигона рисуются на экране другим 
цветом, настоящие цвета вступают в силу после выпол-
нения команд FP или EP. 

Среди перечисленных выше команд не достает 
команды проведения кубического сплайна (BR 
dx1,dy1,dx2,dy2,dx3,dy3), начинающегося в CP, но та-
кая команда будет подключена в ближайшем будущем. 

Поле построения знака в редакторе предусмат-
ривает дискретную координатную сетку со стандарт-
ным шагом плоттера (1/40 = 0.025 мм) и все графиче-
ские команды используют только целочисленные коор-
динаты. В первой версии редактора числовые парамет-
ры (кроме углов) из соображений компактности таблиц 
хранились в однобайтовых переменных. При этом 
длинные линейные перемещения составлялись из не-
скольких коротких. Во второй версии редактора все 
числовые параметры использовали двухбайтовый це-
лочисленный формат. 

В пользу выбора режима относительных коор-
динат были положены следующие соображения: 

• в относительных координатах графическое описа-
ние выглядит более компактным (смещения со-
седних точек в небольших по габаритам условных 
знаках достаточно малы); 

• переход из относительных координат условного 
знака в абсолютные координаты графического до-
кумента достаточно прост: перед описанием знака 
пишущий узел переводится в точку привязки (ко-
манда PU x0,y0), затем включается режим относи-
тельных координат (команда PR) и после воспро-
изведения условного знака восстанавливается ре-
жим абсолютных координат (команда PA); 

• поворот и масштабирование координат обеспечи-
вается без искажения с помощью элементарных 
аффинных преобразований. 

К числу недостатков режима относительных 
координат относятся: 

• сложность внесения исправлений, т.к. изменение 
одной команды автоматически влечет за собой 
изменение параметров всех последующих команд; 

• накопление погрешности при работе на целочис-
ленной сетке. 

Последнее обстоятельство связано с активным 
использованием команды AR. При целочисленных зна-
чениях смещений (dx,dy) центра окружности относи-
тельно CP координаты последней точки дуги окружно-
сти оказываются вещественными. Их округление мо-
жет вызвать накопление систематической ошибки в 
вычислении нового положения CP. Так, две последова-
тельные команды AR могут сместить истинную точку 
контура уже на один шаг координатной сетки. А более 
длинная цепочка команд AR, разбросанных по графи-
ческой программе, может вызвать достаточно серьез-
ные искажения контура. 

Поэтому возникла идея расширения возможно-
стей редактора за счет использования двух режимов 
формирования контура знака – абсолютных координат 
с нулевой начальной точкой (CP.x=0, CP.y=0) или от-
носительных координат. Абсолютные координаты по-
зволяют автономно отредактировать любую графиче-
скую команду, что упрощает технику формирования 
контура примитива. Накопительной погрешности при 
использовании команд типа "AA x,y,a" (построение 
дуги по абсолютным координатам центра и централь-
ному углу) нет, т.к. на каждом шаге вычисления можно 
производить с вещественными координатами CP и ок-
руглять их в целочисленные только в момент воспроиз-
ведения знака на экране монитора (графические функ-
ции Windows, как правило, воспринимают целочислен-
ные координаты). Кроме того, в режиме абсолютных 
координат можно воспользоваться более удобной ко-
мандой построения дуги, проходящей через три задан-
ные точки (AT x1,y1,x2,y2). Использование команд ти-
па AR (в режиме относительных координат) или AA (в 
режиме абсолютных координат) вызывает одинаковые 
трудности в подборе параметров команды – определе-
ние положения центра окружности и значения цен-
трального угла. Все они нелинейно влияют на конфи-
гурацию дуги и позицию ее конечной точки. 

Так как окончательное построение графическо-
го документа удобнее вести в относительных коорди-
натах, то редактор условных знаков должен включать 
механизм прямого и обратного преобразования графи-
ческих программ, выполненных в обоих режимах. Хра-
нение табличных описаний условных знаков целесооб-
разно вести в относительных координатах. 
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Специализированный редактор, в основу кото-
рого положены указанные идеи, описывается в настоя-
щей статье. Так как структура и функции редактора, 
работающего в относительных координатах подробно 
описаны в [2], то ниже излагаются лишь изменения и 
дополнения, реализованные в новом редакторе. 

Общий вид нового редактора представлен на 
рис. 1, а его основные возможности перечислены ниже: 

1. Формирование текстов программ на языке HP-GL 
с отображением результата такого редактирования 
в стиле WYSIWYG. 

2. Формирование графического образа на экране с 
отображением отредактированной программы в 
стиле WYSIWYG. В текущей версии редактора 
такое редактирование сводится к добавлению но-
вых элементов изображения. 

3. Среди особо удобных средство редактирования 
следует выделить возможность «отладки» графи-
ческой программы. Ее можно выполнять по шагам 
(с возможностью обратной трассировки), исправ-
лять на любом шаге параметры графических ко-
манд, отслеживать координаты всех опорных то-
чек. 

4. Комментирование программ. Комментарии можно 
писать после любой команды и её аргументов без 
каких-либо разделителей. Возможность такого 
комментирования не предусмотрена стандартом 
HP-GL, но является очень удобной формой описа-
ния кода при редактировании (особенно, если 
программа очень большая). 

5. Создание описания по визуальной подложке ори-
гинала. Используется, когда необходимо получить 
достаточно точное векторное описание BMP-
изображения. В этом случае растровое изображе-
ние «подкладывается» под редактируемое вектор-
ное и пользователь может визуально контролиро-
вать степень схожести получаемых образов. 

6. Продвинутая работа с текстовыми файлами. Ре-
дактор позволяет сохранять созданную программу 
на языке HPGL в двух основных форматах, оди-
наково хорошо воспринимаемых физическим 
плоттером: PLA (Plotter Absolute – абсолютные 
координаты) и PLR (Plotter Relative – относитель-
ные координаты).  

7. Поддержка работы с библиотекой (или таблицей) 
знаков. Создание и работа с библиотеками знаков 
– это основное предназначение редактора, поэто-
му очень много элементов управления посвящены 
именно работе с библиотеками. В частности на 
основную форму редактора вынесены такие ко-
манды как открытие таблицы знаков, переход к 
заданному знаку в таблице, перебор всех знаков и 
т.д. 

 
Рис.1. Внешний вид редактора условных знаков 

8. Дополнительные операции с графическим описа-
нием знака. Редактор поддерживает наиболее по-
лезные операции с изображением: параллельный 
перенос, поворот на произвольный угол, отраже-
ние относительно координатных осей. 

 
Рис. 2. Брэнд картпроизводства 

Для проверки работоспособности нового ре-
дактора мы выбрали достаточно объемное изображение 
– фирменный знак картпроизводства морских карт 
(рис.2), описание которого было составлено в прежней 
версии редактора и занимало 5717 байт. На его подго-
товку ушло несколько рабочих дней. Автоматическое 
преобразование этой программы в абсолютные коорди-
наты привело к созданию pla-файла размером 7095 
байт. Так как видимых искажений в графическом изо-
бражении обнаружено не было, то было решено также 
автоматически восстановить описание в относительных 
координатах. Полученный plr-файл не отличался от 
исходного plt-файла ни в одном байте. Этот пример 
является наглядным подтверждением того факта, что 
объем программы в относительных координатах суще-
ственно меньше идентичного описания в абсолютных 
координатах. 
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Creation of graphic primitives in the 
HP-GL 

Abstract 
This report describes one of many graphic editors used 

in the institute. This editor allows creating graphical descriptions 
of signs that is used in geographical maps and plans. Then these 
descriptions are used by our system KART-DOK for creating of 
publishing forms of maps and plans. 
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