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Ââåäåíèå

ßçûê PostScript � èíòåðïðåòèðóåìûé ãðàôè÷åñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êî-

òîðûé ñîçäàâàëñÿ ñ öåëüþ ïðåäñòàâëåíèÿ öèôðîâîé ãðàôèêè â ìàøèíîíåçàâè-

ñèìîé ôîðìå [1]. PostScript ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòè âûâîäà âåêòîðíîé è

ðàñòðîâîé ãðàôèêè, à òàêæå ïå÷àòè òåêñòà. Èíòåðïðåòàòîð PostScript ñ÷èòûâà-

åò ïðîãðàììó è âûâîäèò ðåçóëüòàò íà ýêðàí èëè ïðèíòåð.

Èíòåðïðåòàòîð PostScript îïåðèðóåò ñóùíîñòÿìè, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ îáú-

åêòàìè PostScript. Ó êàæäîãî îáúåêòà åñòü òàêèå ñâîéñòâà, êàê òèï, çíà÷åíèå

è àòðèáóòû. Ó èíòåðïðåòàòîðà PostScript åñòü ñâîÿ ñðåäà èñïîëíåíèÿ, êîòî-

ðàÿ ñîñòîèò èç ñòåêîâ, âèðòóàëüíîé ïàìÿòè è ãðàôè÷åñêîé ñðåäû èñïîëíåíèÿ.

Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õðàíèëèùå äëÿ çíà÷åíèé îáúåêòîâ

PostScript, à ñàìè îáúåêòû íàõîäÿòñÿ â ñòåêàõ. Ãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà âûïîëíåíèÿ

îïèñûâàåò ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììû.

Ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñîäåðæèò òàêèå ïàðàìåòðû, êàê øèðèíó ëèíèè, öâåò,

òåêóùèé ïóòü, òåêóùóþ ìàòðèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ è îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü. Ïðè-

ìåíÿÿ îïåðàòîðû ðèñîâàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ ïóòè, ìîæíî íàðèñîâàòü ëèíèè, äóãè

è êðèâûå Áåçüå [2], çàëèòü çàäàííûì öâåòîì âíóòðåííþþ îáëàñòü ïóòè, îãðàíè-

÷èòü îáëàñòü ðèñîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòü òåêóùóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò.

Â ÿçûêå PostScript åñòü ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû, êîòîðûå äåéñòâóþò íà ãðà-

ôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Òàêèå îïåðàòîðû ìîãóò, íàïðèìåð, ïîìåíÿòü ìàñøòàá ðè-

ñîâàíèÿ, çàäàòü öâåò èëè øèðèíó ëèíèè. Êðîìå òîãî åñòü îïåðàòîðû, ñîõðàíÿþ-

ùèå òåêóùåå ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ îñíîâíûå ãðàôè÷åñêèå

ïàðàìåòðû. Ïî ñîõðàíåííîìó ñîñòîÿíèþ ìîæíî çàäàòü òåêóùåå ãðàôè÷åñêîå ñî-

ñòîÿíèå òàêèì, êàêèì îíî áûëî â ìîìåíò ñîõðàíåíèÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïëàòôîðì, ó êàæäîé

èç êîòîðûõ åñòü ñâîè îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè. Ðåàëèçàöèÿ èíòåðïðåòàòîðà
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PostScript äëÿ êàæäîé ïëàòôðîìû äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíà, ïîýòîìó íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü ïåðåíîñèìîñòü èíòåðïðåòàòîðà.

Java � îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììû íà

Java ïåðåâîäÿòñÿ êîìïèëÿòîðîì Java (javac) â ñïåöèàëüíûé áàéò-êîä Java. Âèð-

òóàëüíàÿ ìàøèíà Java (ñîêðàùåííî Java VM, JVM) � îñíîâíàÿ ÷àñòü èñïîëíÿþ-

ùåé ñèñòåìû Java, òàê íàçûâàåìîé Java Runtime Environment (JRE). Âèðòóàëü-

íàÿ ìàøèíà Java èíòåðïðåòèðóåò áàéò-êîä. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âèðòóàëüíàÿ

ìàøèíà Java øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ

íà ÿçûêå Java, ìîæåò áûòü èñïîëíåíà íà áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïëàòôîðì âíå

çàâèñèìîñòè îò àðõèòåêòóðû êîìïüþòåðà. ßçûê Java ïðåäîñòàâëÿåò îñíîâíûå

ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðèñîâàíèÿ.

Öåëüþ êóðñîâîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè èíòåðïðå-

òàòîðà ÿçûêà PostScript. Íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü íà ÿçûêå Java ãðàôè÷åñêóþ

ñðåäó èñïîëíåíèÿ äëÿ èíòåðïðåòàòîðà ïðîãðàìì PostScript. Èíòåðïðåòàòîð äîë-

æåí ïîääåðæèâàòü îñíîâíûå ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû, îòîáðàæàòü ãðàôè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå íà ýêðàíå ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè.
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1 Îáùèå ñâåäåíèÿ î ÿçûêå PostScript

ßçûê PostScript � ýòî äèíàìè÷åñêèé èíòåðïðåòèðóåìûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ, êîòîðûé ñîäåðæèò ñòàíäàðòíîå ìíîæåñòâî òèïîâ äàííûõ (÷èñëà, ìàññèâû è

ñòðîêè), îñíîâíûå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ (óñëîâèÿ, ìåòêè è ïðîöåäóðû), à òàêæå

íåêîòîðûå íåîáû÷íûå îñîáåííîñòè, íàïðèìåð, ñëîâàðè.

ßçûê PostScript èìååò ñëåäóþùèå ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ñîäåðæàùèåñÿ

â ñðåäå ÿçûêà:

• èçîáðàæåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïîñòðîåííûõ èç îòðåç-

êîâ, äóã è êóáè÷åñêèõ êðèâûõ;

• ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû, ïîçâîëÿþùèå îáðèñîâûâàòü ôîðìû ëèíèÿìè ïðî-

èçâîëüíîé øèðèíû, çàëèòü îáëàñòü ëþáûì öâåòîì èëè èñïîëüçîâàòü åå â

êà÷åñòâå îãðàíè÷èâàþùåãî ïóòè;

• êîîðäèíàòíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò âñå êîìáèíàöèè ëèíåéíûõ

ïðåîáðàçîâàíèé.

Èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà PostScript äåéñòâóåò, èñïîëíÿÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

îáúåêòîâ. Îáúåêòû, êîòîðûå íóæíî èñïîëíèòü, ìîãóò ïðèäòè èç äâóõ èñòî÷-

íèêîâ:

• Ïîòîê ñèìâîëîâ ìîæåò àíàëèçèðîâàòüñÿ ñîãëàñíî ñèíòàêñè÷åñêèì ïðàâè-

ëàì ÿçûêà, ïðè ýòîì ñèìâîëû ãðóïïèðóþòñÿ â òîêåíû, à çàòåì èç îäíîãî

èëè áîëåå òîêåíîâ ñîçäàþòñÿ îáúåêòû. Êàê òîëüêî îáúåêò ïðîàíàëèçèðî-

âàí, îí íåìåäëåííî èñïîëíÿåòñÿ.

• Îáúåêòû, ðàíåå ñîõðàíåííûå â ìàññèâå, ìîãóò áûòü èñïîëíåíû ïîñëåäîâà-

òåëüíî. Òàêîé ìàññèâ íàçûâàåòñÿ ïðîöåäóðîé.
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1.1 Ìîäåëü äàííûõ

Âñå äàííûå, äîñòóïíûå ïðîãðàììå PostScript, ñóùåñòâóþò â ôîðìå îáúåêòîâ. Ó

êàæäîãî îáúåêòà åñòü òèï è çíà÷åíèå.

Îáúåêòû áûâàþò ïðîñòûå è ñëîæíûå. Ïðîñòîé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé,

åãî òèï, çíà÷åíèå è àòðèáóòû íåèçìåííî ñîåäèíåíû âìåñòå è íå ìîãóò áûòü

èçìåíåíû. Ó ñëîæíûõ îáúåêòîâ çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ îòäåëüíî îò ñàìèõ îáúåêòîâ.

Âàæíîå îòëè÷èå ìåæäó ïðîñòûìè è ñëîæíûìè îáúåêòàìè ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè

îïåðàöèÿõ êîïèðîâàíèÿ îáúåêòîâ. Ïðè êîïèðîâàíèè ïðîñòîãî îáúåêòà âñå åãî

÷àñòè êîïèðóþòñÿ âìåñòå. Ïðè êîïèðîâàíèè ñëîæíîãî îáúåêòà çíà÷åíèå íå êî-

ïèðóåòñÿ, âìåñòî ýòîãî èñõîäíûé è ñêîïèðîâàííûé îáúåêòû ðàçäåëÿþò îäíî çíà-

÷åíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè çíà÷åíèå íåêîòîðîãî èñõîäíîãî îáúåêòà èçìåíèëîñü,

òî îíî èçìåíèëîñü ó âñåõ îáúåêòîâ, ðàçäåëÿþùèõ îäíî çíà÷åíèå âìåñòå ñ èñõîä-

íûì.

Òèïû äàííûõ è îáúåêòû

Îáúåêòû â PostScript áûâàþò ïðîñòûå è ñëîæíûå. Íèæå ïðèâåäåíû âèäû ïðî-

ñòûõ è ñëîæíûõ îáúåêòîâ â PostScript:

Ïðîñòûå îáúåêòû Ñëîæíûå îáúåêòû

boolean array

integer dictionary

mark gstate

name save

null string

operator

real
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×èñëà â ÿçûêå PostScript áûâàþò:

• çíàêîâûå öåëûå (integer), òàêèå êàê 123, -76, 0, +17;

• âåùåñòâåííûå (real), òàêèå êàê -.002, 56.7, 123.6e10.

Äëÿ ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé ïîääåðæèâàþòñÿ ëîãè÷åñêèå îáúåêòû ñî çíà÷å-

íèÿìè true è false.

Îáúåêòû îïåðàòîðû (operator) ïðåäñòàâëÿþò íåêîòîðûå âñòðîåííûå â ÿçûê

äåéñòâèÿ. Îïåðàòîðû ñâÿçàíû ñî ñâîèìè èìåíàìè (íàïðèìåð, fill, gsave è

rlineto) â ñòàíäàðòíîì ñëîâàðå systemdict.

Ëþáîé òîêåí, ñîñòîÿùèé èç ñòàíäàðòíûõ ñèìâîëîâ, êîòîðûé íåëüçÿ ðàññìàò-

ðèâàòü êàê ÷èñëî (íàïðèìåð, "abc", "Offset", "23A") ÿâëÿåòñÿ èìåíåì èëè

èìåííûì îáúåêòîì (name). Ñèìâîë /, ÿâëÿþùèéñÿ ïðåôèêñîì íåêîòîðîãî èìå-

íè, ïðåäñòàâëÿåò áóêâåííîå èìÿ (literal name), íàïðèìåð "/variable".

Ìàññèâîì (array) ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáúåêòîâ PostScript, çàêëþ-

÷åííàÿ ìåæäó "["è "]", íàïðèìåð " [ 123 /abc (xyz) ]".

Ïîõîæèé ñèíòàêñèñ åñòü ó ïðîöåäóð (procedure), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëíÿ-

åìûì ìàññèâîì. Ïðîöåäóðà � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáúåêòîâ, çàêëþ÷åííàÿ

ìåæäó "{"è "}" , íàïðèìåð, "{ add 2 div }".

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàð, ñîñòîÿùèõ èç êëþ÷à è çíà÷åíèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷å-

íà ìåæäó "¾"è "¿" , îïðåäåëÿåò ñëîâàðü â PostScript, íàïðèìåð, "¾ (number)

17 (string) (world) (array) [1 2] ¿"

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïàìÿòè èíòåðïðåòàòîðà ñóùåñòâóþò îáúåêòû ñî-

õðàíåíèÿ (save), êîòîðûå ñîçäàþòñÿ îïåðàòîðîì save è ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ

ìîæíî âîññòàíîâèòü ñîñòîÿíèå ïàìÿòè îïåðàòîðîì restore. Òàêæå åñòü îáúåêò

ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (gstate), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôè-

÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÿçûêà PostScript.
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1.2 Ñòðóêòóðà ïàìÿòè èíòåðïðåòàòîðà

Äàííûå â ÿçûêå PostScript ïðåäñòàâëåíû â âèäå îáúåêòîâ. Âàæíîå ìåñòî â ÿçûêå

çàíèìàþò ñòåêè è âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü, ïîñêîëüêó âñå îáúåêòû õðàíÿòñÿ íà ñòå-

êàõ, à âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ïðåäîñòàâëÿåò ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé ñëîæ-

íûõ îáúåêòîâ.

1.2.1 Ñòåêè

Èíòåðïðåòàòîð PostScript óïðàâëÿåò ñòåêàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èñïîëíÿå-

ìîå ñîñòîÿíèå ïðîãðàììû.

• Ñòåê îïåðàíäîâ ñîäåðæèò ïðîèçâîëüíûå îáúåêòû PostScript, ÿâëÿþùèåñÿ

îïåðàíäàìè èëè ðåçóëüòàòàìè íåêîòîðûõ èñïîëíÿåìûõ îïåðàòîðîâ.

• Ñòåê ñëîâàðåé ñîäåðæèò òîëüêî ñëîâàðè. Â íåì ñîäåðæàòñÿ òðè ñòàíäàðò-

íûõ ñëîâàðÿ systemdict, userdict è globaldict.

• Ñòåê èñïîëíåíèÿ ñîäåðæèò èñïîëíÿåìûå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ â ïðîìå-

æóòî÷íîé ñòàäèè èñïîëíåíèÿ.

• Ãðàôè÷åñêèé ñòåê õðàíèò òîëüêî îáúåêòû ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

1.2.2 Óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ

Â ÿçûêå PostScript ïðåäóñìîòðåíî õðàíèëèùå äëÿ çíà÷åíèé ñëîæíûõ îáúåê-

òîâ � âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü. Ñëîæíûé îáúåêò èìååò ññûëêó íà ñâîå çíà÷å-

íèå. Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ëîêàëüíóþ è ãëîáàëüíóþ. Îñíîâ-

íûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îïåðàòîðû ñîõðàíåíèÿ save è âîññòàíîâëåíèÿ

restore ñîñòîÿíèÿ ïàìÿòè âëèÿþò òîëüêî íà ëîêàëüíóþ âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü.

Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè, âûäåëåííîé äëÿ îáúåêòîâ, êîòîðûå óæå íå èñïîëü-

çóþòñÿ, èñïîëüçóåòñÿ ñáîðùèê ìóñîðà.
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1.3 Ãðàôèêà

Âîçäåéñòâîâàòü íà ãðàôè÷åñêóþ ñîñòîÿíèå ïðîãðàììû ìîæíî ñ ïîìîùüþ ãðà-

ôè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ. Â ÿçûêå PostScript ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû ìîæíî ðàçäå-

ëèòü íà òðè ãðóïïû: îïåðàòîðû ïîñòðîåíèÿ ïóòè, ðèñóþùèå îïåðàòîðû è îïå-

ðàòîðû êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû è ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Èíòåðïðåòàòîð PostScript íåÿâíî ïîääåðæèâàåò òåêóùóþ ñòðàíèöó, êîòî-

ðàÿ íàêàïëèâàåò ðåçóëüòàòû ðàáîòû ðèñóþùèõ îïåðàòîðîâ. Â íà÷àëå èñïîëíå-

íèÿ ïðîãðàììû òåêóùàÿ ñòðàíèöà ïóñòà. Êàê òîëüêî íåêîòîðûé ðèñóþùèé

îïåðàòîð èñïîëíÿåòñÿ, îí êëàäåò ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòêè íà òåêóùóþ ñòðàíè-

öó. Ïðè ïåðåêðûòèè êàæäîå íîâîå èçîáðàæåíèå çàãîðàæèâàåò âñå ñòàðûå. Êàê

òîëüêî òåêóùàÿ ñòðàíèöà ñôîðìèðîâàíà, âûçîâ îïåðàòîðà showpage èçîáðàæà-

åò âñå íàêîïëåííûå ðåçóëüòàòû ãðàôè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ íà ýêðàíå è î÷èùàåò

òåêóùóþ ñòðàíèöó.

Îáùèé àëãîðèòì ðèñîâàíèÿ äëÿ ïðîãðàìì PostScript ìîæíî îïèñàòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

1. ôîðìèðîâàíèå ïóòè ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ïîñòðîåíèÿ ïóòè;

2. çàäàíèå íåêîòîðûõ íåÿâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè íåîáõîäèìîñòè;

3. âûçîâ ðèñóþùèõ îïåðàòîðîâ.

Èíòåðïðåòàòîð PostScript ïîääåðæèâàåò âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó äàííûõ �

ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, õðàíÿùóþ ãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ, òàêèå

êàê òåêóùóþ ïîçèöèþ position, òåêóùóþ ìàòðèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ cTM, òå-

êóùèé ïóòü path, îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü clipping path, öâåò color, øèðèíó

ëèíèè line width, ôîðìó êîíöà ëèíèè line cap, ôîðìó ñîåäèíåíèÿ îòðåçêîâ

line join è ïàðàìåòð ïóíêòèðíîñòè ëèíèè dash pattern.
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ßçûê PostScript îïðåäåëÿåò äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò, êîòîðóþ ïðîãðàì-

ìû ìîãóò èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû îïðåäåëèòü ðàñïîëîæåíèå ïðîèçâîëüíîé òî÷êè

íà ñòðàíèöå. Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó âåùåñòâåííûõ êîîðäè-

íàò. Ìíîãèå ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû (íàïðèìåð, lineto, moveto, rcurveto)

íåÿâíî èñïîëüçóþò òåêóùóþ ïîçèöèþ äëÿ ðèñîâàíèÿ.

Ñèñòåìó êîîðäèíàò ìîæíî èçìåíÿòü ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò PostScript ïðåäñòàâëåíû â âèäå

òåêóùåé ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ cTM, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå ìàññèâà èç øå-

ñòè ÷èñåë [ a, b, c, d, tx, ty ]: 
a b 0

c d 0

tx ty 1


Òàêàÿ ìàòðèöà îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíûå êîîðäèíàòû, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ

÷åðåç àáñîëþòíûå:

x′ = ax+ cy + tx

y′ = bx+ dy + ty

Â ÿçûêå PostScript îïðåäåëåíû òàêèå ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êàê ïåðåíîñ, ïî-

âîðîò è ìàñøòàá. Êàæäîå ïðåîáðàçîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàò-

ðèöåé.

Ìàòðèöà ñäâèãà íà âåêòîð (tx, ty):
1 0 0

0 1 0

tx ty 1


Ìàòðèöà èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà, â êîòîðîé ïàðàìåòðû sx è sy îïðåäåëÿþò ìàñ-
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øòàá ïî îñÿì x è y ñîîòâåòñòâåííî:
sx 0 0

0 sy 0

0 0 1


Ìàòðèöà ïîâîðîòà íà óãîë θ:

cos θ sin θ 0

− sin θ cos θ 0

0 0 1


Îïåðàòîðû ïåðåíîñà translate, ïîâîðîòà rotate è ìàñøòàáà scale èçìåíÿ-

þò òåêóùóþ ìàòðèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ, òàê ÷òî íîâàÿ ìàòðèöà ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-

âåäåíèåì ìàòðèöû ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è èñõîäíîé ìàòðèöû:

íîâàÿ ìàòðèöà = ïðåîáðàçîâàíèå× èñõîäíàÿ ìàòðèöà

Îïåðàòîð transform, ïðèíèìàþùèé îäèí ïàðàìåòð � ìàññèâ èç øåñòè ÷èñåë,�

ïåðåîïðåäåëÿåò íîâóþ ìàòðèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Â ÿçûêå PostScript åñòü îáúåêòû ïóòè, õàðàêòåðèçóþùèå ãðàôè÷åñêèå îáú-

åêòû. Ïðîãðàììû èñïîëüçóþò ïóòè äëÿ ðèñîâàíèÿ ëèíèé, îïðåäåëåíèÿ ôîðì

çàêðàøèâàåìîé îáëàñòè è ãðàíèö äëÿ îãðàíè÷åíèÿ îáëàñòè ðèñîâàíèÿ. Îáúåêò

ïóòè ñîñòîèò èç ñâÿçàííûõ ïîäïóòåé, ïîñòðîåííûõ èç ïðÿìûõ ëèíèé, êóáè÷å-

ñêèõ êðèâûõ è äóã ýëëèïñîâ. Èçíà÷àëüíî åñòü òîëüêî îäèí ïîäïóòü, ê êîòîðî-

ìó ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ íîâûå ýëåìåíòû, íå íàðóøàþùèå åãî ñâÿçàííîñòü. Ïðè

ïîïûòêå äîáàâëåíèÿ ýëåìåíòà, íàðóøàþùåãî ñâÿçàííîñòü, ñîçäàåòñÿ íîâûé ïîä-

ïóòü, è âñå íîâûå ýëåìåíòû äîáàâëÿþòñÿ óæå ê íåìó, òàêèì îáðàçîì âñå ïîäïóòè

îáúåêòà ïóòè îñòàþòñÿ ñâÿçàííûìè. Â ãðàôè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ÿçûêà PostScript

åñòü äâà îáúåêòà ïóòè: òåêóùèé ïóòü è îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü.

10



Òåêóùèèé ïóòü ìîæíî èçìåíèòü, èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû ïåðåìåùåíèÿ òå-

êóùåé ïîçèöèè ( moveto è rmoveto), ïðèñîåäèíåíèÿ ê ïóòè îòðåçêà (lineto

è rlineto), ðàçëè÷íûõ äóã (arc è rarc), êóáè÷åñêèõ êðèâûõ Áåçüå (curveto

è rcurveto), à òàêæå îïåðàòîð çàìûêàíèÿ òåêóùåãî ñâÿçàííîãî ïîäïóòè

closepath.

Îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü èñïîëüçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ïåðåñå÷åíèÿ òå-

êóùåãî ïóòè è òåêóùåãî îãðàíè÷èâàþùåãî ïóòè clip è îïåðàòîðà çàìåíû òåêó-

ùåãî ïóòè êîïèåé òåêóùåãî îãðàíè÷èâàþùåãî ïóòè clippath.

Øèðèíà ëèíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî è ìîæåò áûòü èçìåíåíà ñ ïîìîùüþ

îïåðàòîðà setlinewidth.

Ôîðìà êîíöà ëèíèè òàêæå ïðåäñòàâëåíà ÷èñëîì, ïðèíèìàþùèì òðè çíà÷å-

íèÿ: 0, 1 è 2. Ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà setlinecap.

Êàæäîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ôîðìà êîíöà:

0 � ñòûêîâîé êîíåö;

1 � êðóãëûé êîíåö;

2 � âûäâèíóòûé ïðÿìîóãîëüíûé êîíåö.

Ðèñ. 1: Ôîðìû ïàðàìåòðîâ êîíöà ëèíèè

Ôîðìà ñîåäèíåíèÿ îòðåçêîâ â PostScript õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷èñëîì, ïðèíèìà-

þùèì òðè çíà÷åíèÿ: 0, 1 è 2. Ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà

setlinejoin. Äëÿ êàæäîãî ÷÷èñëà îïðåäåëåíà ñâîÿ ôîðìà ñîåäèíåíèÿ:
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0 � ñîåäèíåíèå ïîä óãëîì 45◦;

1 � êðóãëîå ñîåäèíåíèå;

2 � ñêîøåííîå ñîåäèíåíèå.

Ðèñ. 2: Ôîðìû ïàðàìåòðîâ ñîåäèíåíèÿ îòðåçêîâ

Ïàðàìåòð ïóíêòèðíîñòè çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ýëìåíòîâ: ìàññèâà , â êî-

òîðîì ÷èñëà ïîî÷åðåäíî ïîêàçûâàþò ñêîëüêî ïèêñåëåé íóæíî çàøòðèõîâàòü, à

ñêîëüêî ïðîïóñòèòü, è íà÷àëüíîãî ñäâèãà, çàäàâàåìîãî öåëûì ÷èñëîì.

Ðèñ. 3: Ïðèìåðû ïàðàìåòðîâ ïóíêòèðíîñòè ëèíèè

Íåïîñðåäñòâåííî ðèñîâàíèåì çàíèìàþòñÿ îïåðàòîðû ïðîðèñîâêè stroke è

îïåðàòîðû çàëèâêè öâåòîì fill ïî ïðàâèëó íåíóëåâîãî êîëè÷åñâòà ïîâîðîòîâ

(Nonzero winding number rule) è eofill ïî ïðàâèëó ÷åòíûé-íå÷åòíûé (Even-

odd rule) [1]. Îïåðàòîðû ðèñîâàíèÿ íåÿâíî èñïîëüçóþò òàêèå ïàðàìåòðû, êàê

øèðèíó ëèíèè è öâåò. Ñàìûì âàæíûì íåÿâíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ òåêóùèé

ïóòü, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ ïðè èñïîëíåíèè ðèñóþùåãî îïåðàòîðà.
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Äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäóñìîòðåíû

îïåðàòîðû gsave è grestore, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî êëàäóò íà ãðàôè÷åñêèé

ñòåê êîïèþ ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è âîññòàíàâëèâàþò ñîõðàíåííîå çíà÷åíèå

ïî êîïèè.

1.4 Ïðèìåð ïðîãðàììû íà ÿçûêå PostScript

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîñòóþ ïðîãðàììó, ðèñóþùóþ ïðÿìîóãîëüíèêè, íà

ÿçûêå PostScript:

Ëèñòèíã 1: Ïðîñòàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå PostScript

% transform inches to pixels

/inch {72 mul} def

% construct a rectangle

/box

{newpath moveto

1 inch 0 rlineto

0 1 inch rlineto

−1 inch 0 rlineto

closepath}

def

% f i l l a shape with color

/fillbox {setgray fill} def

% draw three rectangels

3.5 inch 4.5 inch box

0 fillbox

3.75 inch 5 inch box

.4 fillbox

4 inch 5.5 inch box
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.8 fillbox

showpage

Äàííàÿ ïðîãðàììà çàêðàøèâàåò òðè ïðÿìîóãîëüíèêà ðàçíûìè öâåòàìè:

Ðèñ. 4: Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû
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2 Ðåàëèçàöèÿ ãðàôè÷åñêîé ñðåäû èñïîëíåíèÿ

Ïðè ðåàëèçàöèè ãðàôè÷åñêîé ñðåäû èñïîëíåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðò-

íûå áèáëèîòåêè ÿçûêà Java: jawa.awt.geom, jawa.awt.image è java.swing. C

ïîìîùüþ êëàññà GeneralPath èç áèáëèîòåêè jawa.awt.geom áûëè ðåàëèçîâàíû

êëàññ ïóòè PSPath è îïåðàòîðû ïîñòðîåíèÿ ïóòè. C ïîìîùüþ êëàññà JFrame

èç áèáëèîòåêè textttjava.swing è êëàññà Bu�eredImage èç jawa.awt.image áûëè

ðåàëèçîâàíû ðèñóþùèå îïåðàòîðû.

GState õàðàêòåðèçóåò ãðàôè÷åñêóþ ñðåäó èñïîëíåíèÿ èíòåðïðåòàòîðà

PostScript. Â êëàññå õðàíÿòñÿ òàêèå ïàðàìåòðû, êàê, òåêóùèé ïóòü currentPath,

îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü clippingPath, òåêóùàÿ ìàòðèöà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòå-

ìû êîîðäèíàò cTM è ãðàôè÷åñêèå íàñòðîéêè graphicsSettings.

Òåêóùèé ïóòü è îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü õàðàêòåðèçóþòñÿ êëàññîì PSPath,

ðåàëèçîâàííûì ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî êëàññà generalPath èç áèáëèîòåêè

java.awt.geom. Ïî îáúåêòó PSPath ìîæíî ïîëó÷èòü îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìî-

óãîëüíèê getBBox(), ñäåëàòü çàìêíóòûì òåêóùèé ïîäïóòü closePath() è äî-

áàâèòü â ïóòü îòðåçîê addLine(), êðèâóþ Áåçüå addCurve() è äóãó ýëëèïñà

addArc().

Òåêóùàÿ ìàòðèöà ïðåîáðàçîâàíèÿ îïèñûâàåòñÿ êëàññîì TransformMatrix.

Ñàìà ìàòðèöà ïðåäñòàâëåíà ìàññèâîì èç øåñòè ÷èñåë â âèäå îáúåêòà êëàññà

PSObject. Ïî ýêçåìïëÿðó TransformMatrix ìîæíî èçìåíèòü ìàñøòàá scale(),

ñäåëàòü ïåðàëëåëüíûé ïåðåíîñ translate() è ïîâåðíóòü rotate() ñèñòåìó êî-

îðäèíàò, à òàêæå âçÿòü îáðàòíóþ ìàòðèöó getInverseMatrix() è ïî çàäàííûì

îòíîñèòåëüíûì êîîðäèíàòàì ïîëó÷èòü àáñîëþòíûå êîîðäèíàòû transform().

Ãðàôè÷åñêèå íàñòðîéêè ïðåäñòàâëåíû êëàññîì GraphicsSettings, ñîäåðæà-

ùèì òàêèå ïàðàìåòðû, êàê öâåò, øèðèíà ëèíèè, ïàðàìåòðû ñîåäèíåíèÿ îòðåçêîâ

è ïàðàìåòðû ïóíêòèðíîé ëèíèè.
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2.1 Îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå

Ñ íàãëÿäíûì ïðåäñòàâëåíèåì ãðàôè÷åñêîé ñðåäû èñïîëíåíèÿ íà ýêðàíå ñâÿçàíû

òàêèå êëàññû, êàê PSImage, PSFrame è PSDrawer. Êëàññ PSImage, ðåàëèçîâàííûé

ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî êëàññà java.awt.image.BufferedImage, ïðåäñòàâëÿåò

îòîáðàæåíèå ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íà ýêðàíå. Êëàññ PSDrawer íåïîñðåäñòâåí-

íî îòðèñîâûâàåò ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Îáúåêò PSDrawer õðàíèò ýêçåìïëÿð

êëàññà PSFrame, íàñëåäóåìîãî îò ñòàíäàðòíîãî êëàññà javax.swing.JFrame è

îòâå÷àþùåãî çà îêíî, â êîòîðîì èçîáðàæàåòñÿ ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Ðèñ. 5: Äèàãðàììà êëàññîâ îòîáðàæåíèÿ
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2.2 Ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû

Ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû, ÿâëÿþùèåñÿ íàñëåäíèêàìè àáñòðàêòíîãî êëàññà

AbstractGraphicOperator, íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâóþò íà ãðàôè÷åñêîå ñî-

ñòîÿíèå. Îïåðàòîðû, ïîõîæèå ïî ïîâåäåíèþ, ìîæíî îáúåäèíèòü â ãðóïïû. Ãðà-

ôè÷åñêèå îïåðàòîðû ðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû îïåðàòîðîâ ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ, ïîñòðîåíèÿ ïóòè è ðèñîâàíèÿ.

Ñðåäè îïåðàòîðîâ ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ åñòü îïåðàòîðû ñîõðàíåíèÿ

GSaveOp() è âîññòàíîâëåíèÿ GRestoreOp() ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îïåðàòîðû

çàäàíèÿ öâåòà SetRgbColorOp(), øèðèíû ëèíèè SetLineWidth() è ïàðàìåòðîâ

ïóíêòèðíîé ëèíèè SetDashOp().

Â îïåðàòîðû ïîñòðîåíèÿ ïóòè âõîäÿò òàêèå îïåðàòîðû, êàê îïåðàòîðû ïî-

ñòðîåíèÿ îòðåçêà LineToOp() è RLineToOp(), äóãè ýëëèïñà ArcOp() è ArcnOp(),

êðèâîé Áåçüå CurveToOp() è RCurveToOp(), à òàêæå îïåðàòîðû ïåðåìåùåíèÿ

òåêóùåé òî÷êè MoveToOp() è RMoveToOp(). Êðîìå òîãî, ìîæíî âçÿòü îãðà-

íè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê ïóòè PathBBoxOp(), çàäàòü íîâûé òåêóùèé ïóòü

NewPathOp() è íà÷àëüíûé îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü InitClipOp(), èçìåíèòü îãðà-

íè÷èâàþùèé ïóòü ClipPathOp(), à òàêæå çàìêíóòü òåêóùèé ïîäïóòü â òåêóùåì

ïóòè ClosePathOp().

Ñðåäè îïåðàòîðîâ ðèñîâàíèÿ åñòü îïåðàòîðû ðèñîâàíèÿ êîíòóðà ïóòè

StrokeOp(), çàëèâêè îáëàñòè ïóòè FillOp() è EoFillOp(), à òàêæå çàëèâêè

îáëàñòè çàäàííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà RectFillOp().
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Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû ðàçðàáîòàíà ãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà èñïîëíåíèÿ äëÿ èí-

òåðïðåòàòîðà ÿçûêà PostScript. Â ãðàôè÷åñêîé ñðåäå âûïîëíåíèÿ õðàíÿòñÿ òà-

êèå ïàðàìåòðû, êàê òåêóùàÿ òî÷êà, òåêóùèé ïóòü, îãðàíè÷èâàþùèé ïóòü, öâåò,

ìàòðèöà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò è øèðèíà ëèíèè. Ïðè ýòîì âûïîë-

íåíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

• Ðåàëèçîâàíû îñíîâíûå ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû.

• Ïîääåðæèâàþòñÿ îïåðàòîðû ñîõðàíåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

• Åñòü âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íà

ýêðàíå.

• Ãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà èñïîëíåíèÿ èíòåðïðåòàòîðà PostScript ðåàëèçîâàíà íà

ÿçûêå Java.
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