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                  前 言

    近年来，计算机应用领域中的计算机图形技术得到了迅速的发展，在科研和生产中都取得

了显著的成效。在石油工业中，计算机图形技术被广泛应用在油气田勘探和开发、石油机械的

设计、管道建设和企业管理等各个领域，已成为科研、生产、管理等不可缺少的工具。目前，我国

大多数理工院校已相继开设了计算机图形学这门课程，这对推广和普及计算机图形技术的应

用，提高工作和生产效率，促进科学技术的发展都有着重要的意义。本书是为适应地质工作对

计算机绘图技术的需要，在大量教学实践的基础上，将近年来的教学材料及有关资料加以整理

和补充，编写而成，可作为地质类本科生的教学用书，亦可作为地质科技人员和教师的参考用

书。

    本书分为基础和应用两部分。基础部分主要介绍了计算机绘图的一些基础知识，其中包

括：计算机绘图的基本原理、常见的计算机绘图系统、插补原理、绘图基本子程序和功能子程序

设计、由离散点绘制光滑曲线的方法、平面和空间图形的矩阵变换等。应用部分主要介绍计算

机绘制常用地质图形的基本原理和方法，其中包括：地质常用统计类图形、地层柱状图、地层横

剖面图、等值线图、曲面图、栅状图等。并编制了上述诸图形的FORTRAN语言源程序及有关

绘图实例。在应用部分中，还对目前常用的SURFER和GRAPHER三维二维科技绘图软件包

进行了介绍。本书虽侧重于石油地质和油藏工程专业，但其中的图形绘制方法亦适用于其他专

业领域。在本书编写过程中，编者尽量结合地质专业的特点选用实用图形，力图做到使本书既

面向实际，又保持理论的完整。编写时尽可能考虑到它的先进性、系统性和实用性，理论联系实

际，叙述深入浅出、通俗易懂，并对绘制图形的源程序进行了详细说明，以便读者学习和使用。

    本书第一、二、八、九、十章由李汉林执笔，第三、四、五、六、七章由赵永军执笔，全书由李汉

林、赵永军共同整理统稿。另外，本书在编写过程中，还得到了石油大学（华东）勘探系查明同志

的大力支持和帮助，在此表示衷心感谢。

    由于编者水平有限，书中的缺点和错误在所难免，殷切希望读者批评指正。

                                                                  编者
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            第一章 绪 论

                          '1 引 言

    在传统的手工绘图中，一般用丁字尺、三角板画直线，用圆规画圆（或圆弧），以曲线板（或

曲线尺）连接曲线。因此，绘图质量的优劣和速度的快慢主要取决于绘图员绘图水平的高低和

熟练程度。在计算机绘图中，不是用传统的绘图工具，而是由计算机通过设计好的绘图程序控

制自动绘图机或图形显示器输出图形。例如要绘制如图1-1所示的顶点坐标为（0,0),(5,0),
(3,4)的三角形，在手工绘图中，首先在坐标系中确定三个顶点的位置，然后再用直尺画直线连

结三个顶点，即可画出这个三角形；在计算机绘图中，而是执行下面的绘图程序来实现。

    C   Program 1. 1

        call in （启动绘图机）

        call units(1) （以cm为单位绘图）

        call linea(5. ,0. )（从点（0,0）画线到点（5,0))

        call linea(3. ,4.）（从点（5,0）画线到点（3,4))

        call linea (0.， 0. )（从点（3,4）画线到点（0,0))

        call home （关闭绘图机并把绘图笔从笔架放回笔夹）

          stop

          end

    在执行这段绘图程序时，计算机将源程序编译成绘图机的绘图命令，指挥绘图机完成规定

的绘图动作，绘制出所需要的图形。

    图是信息的一种表达形式。在信息的交统 （(3,4)

中，它最具有直观和影射全篇的效果。为此，应 ／、
把描述事物空间特征，尤其是变化规律不甚明 ／／

显的大量数据信息（如区域性地层厚度数据、区 ／ ＼飞

域性油气地表化探异常数据等）尽可能地转换 产

为某种形式的图形，以便交流和研究。但是手工 一— －二二二二二二一－．‘
绘图是一项艰辛而又乏味的工作，科技人员在 （(0,0)                        (5,0)

这方面往往花费大量时间和精力，由此降低了 图1-1  Program  1.1画的三角形
工作效率。为了把科技人员从这一工作中解放

出来，就迫使人们把自己的职明才智与计算机高效率的处理能力相结合，因而计算机绘图逐渐

发展起来。计算机绘图主要研究数据信息，向图形转换的理论、实现方法和图形的优质高速度输

出。它属于计算机应用范畴的一门新兴学科。

    画三角形这个简单例子的确是显示不出计算机绘图的优越性。但是，手工绘制图1-2和图

1-3，尤其是图1-3所示的图形是相当麻烦的，工作量也是很大的。当学会了计算机绘图以后，

自然就体会到计算机绘图的最大优点是速度快、精度高屯图而清晰。说列这里，自然有．人会问，
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绘图机究竟是怎样画出图形的呢？当了解了绘图机的工作原理之后，就可对上述问题作出明确

的回答。

八一人
                                图1-2计算机绘制的等值线图

                2385.5、 龙落缘从

                            1812.4心 了《写气汤吮户女妈龟归纽目忍予弓

                            1239.4、沐蕊邵之p弓丫欲）p姿丫弓乙勇 ／j入                                        / X/ X

  666.3sye60.It TO掣                                                                11.79t                                                       21 03?                                     3g 6.330,3'         67.6      58.   4g.93
                                图1-3计算机绘制的地貌曲面图

    一、绘图笔的走向

    绘图机绘图时，绘图笔或纸的移动是由计算机控制绘图机的驱动部件（步进电机或伺服电

机）来实现的。当计算机根据绘图程序向绘图机的驱动部件发出沿x,y方向的一个走步脉冲
信息时，驱动部件就带动绘图笔（或纸）移动一个距离，这个距离被称为绘图机的步长或脉冲当

量。如图1-4所示，绘图笔可作十x,+y,-x,-y, 、十x+y、十x-y,-x十y,-x-y八个方向

的移动。但是，多数的绘图机仅提供了十x、十y,-x"-y四个基本走步方向，其余四个方向的

移动是由以上四个基本方向的移动合成的。用自动绘图机绘图时，无论多么复杂的图形，都是

由x,y方向和45。方向的向量合成的。因此可以说，“曲线是直线段的连接”。如要画一条不属

于基本走向的线段AB，实际上画的是一条阶梯状的折线，如图1-5所示，只是因为绘图机的步

长很小，如步长小于0.05毫米，用肉眼看不出所画线段的阶梯形状，看上去像是一条光滑的线

段。

    从绘图机的工作原理可知，绘图机画线段AB时，必须在A,B两点之间插入很多点（即每

一步的终点）。这种把线段分解、加密、补点的过程被称之为插补。因此，绘图笔每走一步，都要

    2



        一＋+y       +y       +x砂 ＿ ＿ ＿执10,7)

              一～F－一－－一弓关－－一，－－～ 十浑 1 1 1 1 1 卜夕1 I i i i

          Xy 一 十Xy                             V"－  1．－    1－    I‘一二－一L－二一一七－山I J
                                                    A(0,0)

          图1-4 绘图笔基本运动方向 图1-5 直线段AB实际轨迹

求计算机先进行插补运算，根据插补结果进行判断，再决定绘图笔下一步的移动方向。有的绘

图机自身具备完成插补运算的专用设备— 插补器，利用这种绘图机绘图，可极大地提高计算

机的使用效率。

    二、绘图笔的动作

    绘图机除了走步方向的动作外，还可作抬笔、落笔、归零点及选笔动作，它们各自的作用如

下：

    抬笔：使绘图笔尖离开纸面，准备空走。

    落笔：使绘图笔尖接触纸面，准备画线。

    归零点：抬笔走到绘图机台面左下角所规定点（0,0),

    选笔：多笔绘图机有选用某一枝绘图笔的功能。

    通过上述介绍，我们知道，计算机和绘图机（统称硬件）是计算机绘图必不可少的设备。但

是，只有硬件还是画不出图形来，还必须有一套相应的绘图程序（绘图软件）。硬件和绘图软件

合起来构成计算机绘图系统。

                      '2 计算机绘图系统

    根据计算机绘图系统中硬件的配备情况及信息在计算机与绘图机之间的传递方式，计算

机绘图系统主要分为以下三种：

    一、脱机绘图系统

    如图1-6所示，在这种绘图系统中，通常由大、中型计算机进行图形的预处理，将处理结果

（绘图命令文件）存贮在磁带或纸带等中间介质上，然后用磁带或纸带控制绘图机输出图形。

  盗爵一  it it #11.一长          fA Z+.}:}>         c}E}}.T}AWPy-
                                    图1-6脱机绘图系统

    脱机绘图系统的优点是计算机图形处理和绘图工作独立进行，从而提高计算机的工作效

率。
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    二、联机绘图系统

    如图1-7所示，在这种绘图系统中，计算机将图形处理信息直接传送给绘图机输出图形。

因为它不需要中间介质传递绘图信息，故缩短了综合处理时间。但是，绘图机的机械速度远远

低于计算机的处理速度，造成计算机等待绘图机，由此又降低了计算机的工作效率。因此，这种

绘图系统多用于分时系统中。

  盆 p WrTrf1 P  IT 叫州Nola一，自meek’
                                      图1-7 联机绘图系统

    三、单机交互式绘图系统

    这种绘图系统又称作会话式图形处理系统，如图1-8所示。在此系统中，一般采用小型或

微型计算机把数字化仪、图形显示器、自动绘图机连接起来，操作员与其进行人一机对话绘制图

形。由于它是一个完整的系统，可以独立进行图形处理，因此，在计算机辅助设计（CAD）和计

算机辅助制造（CAM)、设计制造一体化（CAMI )以及模拟和仿真等领域中都具有重要的意

义。随着计算机性能的提高及绘图软件的开发，这种绘图系统将获得更加广泛的应用。

}c}1}UCl}             }J}}ii-}111/CRT  T 5川．自YAMMK‘
                                  图1-8 单机交互式绘图系统

                  '3 计算机绘图系统的硬件

    计算机和图形输入、输出设备及其他一些辅助性的外部设备称为计算机绘图系统的硬件。

    一、计算机

    计算机是绘图系统的核心部分。它除了对外部设备输入的程序、数据、命令等进行处理，执

行运算、输出中间结果和最后结果，并控制和协调各外部设备的正常工作外，还起着图形处理

器的作用，即通过输入设备接受绘图程序或图形坐标信息，经过图形数据处理后，再通过输出

设备输出字符或图形。

    目前，由于小型计算机内存容量的扩大，外存容量（指存在磁盘、磁带上）可按需要选择，又

可多用户同时工作，所以，常用小型计算机作为绘图系统的控制机。

    4



    二、常用的图形输人设备

    随着计算机图形学的不断发展，近年来用于图形输入的设备也在不断更新。目前最常用的

图形输入设备有键盘、光笔、鼠标器、坐标数字化仪、图形输入板和图形扫描输入仪等。键盘大

家已比较熟悉，在此仅对几种最常见的图形输入设备作扼要介绍。

    （一）光笔

    光笔是一种检测光的装置。它是实现人与计算机、图形显示器之间联系的一种有效工具，

指点与跟踪是它的主要功能。所谓指点就是在屏幕上有图形时，选取图形上的某一点为参考

点，对图形进行某种处理。所谓跟踪就是用光笔拖动光标在显示屏幕上任意移动，从而在屏幕

上直接输入图形。在交互式绘图系统中，常用光笔点菜单（MENU),

    （二）鼠标器

    鼠标器是一种定点设备。它的主要功能是屏幕光标移动和屏幕作图，在支持鼠标器的软件

中，它又是一个很有效的选项设备。最常见的鼠标器有机电式和光电式两种。

    机电式鼠标器是在一个游标状的盒子里安装了一个圆球，在靠近底部，圆球的四周配有电

阻元件。当把游标状盒子置于任意一个工作平面（如桌面、书本等）上移动时，圆球与工作平面

产生摩擦滚动，并不时地碰撞电阻元件产生电信号。当计算机接收到该信号后，就将它处理成

为移动屏幕光标的信号。这种鼠标器结构比较简单，操作方便，只要通过标准接口，便可与计算

机相连，组成一个最基本的人一机交互式会话图形系统。但它存在定位不够准确的缺点。

    光电式鼠标器内有一个光源，外配一块印有明暗相间小方格的薄板（标准型为228 X

57mm，大型为280 X 228mm )。当通电的鼠标器在小方格薄板上移动时，光将明暗相间的方格

通过标准接口输入计算机，计算机就把明暗相间数处理成屏幕光标的移动信号。在使用过程

中，光电式鼠标器没有机械磨损，定位精度高，但与机电式鼠标器相比，它的价格要高一些。

    （三）坐标数字化仪

    坐标数字化仪是一种图形数据采集装置，如图1-9所示。它是由固定图纸的平板、检测器

（游标）和电子处理器三部分组成。工作时，将十字游标对准图纸上的某一点，按下按钮，则可把

该点的坐标输入计算机。连续移动游标，可以把游标移动轨迹上一连串点的坐标输入计算机。

    坐标数字化仪能够读取的最小实用面积是280mm X 280mm，最大可达 1070mm X

1520mm以上，分辨率一般为0. lmm，好的数字化仪，分辨率可达。. 025mm ,

    坐标数字化仪的优点是使用方便，读取速度快。缺点是读取精度较低，特别是在放置游标

时容易产生人为的误差。当读取精度要求较高时，应选用分辨率小、精度高的数字化仪。

    （四）图形输入板

    图形输入板又称小数字化板，如图1-10所示。当电笔压向板面时，电笔所在的坐标位置

（即x,y坐标值）能被感知，并在图形显示器的荧光屏上显示出相应的坐标位置。它有删除、作
图、标点和指示清单等功能。图形输入板的精度以分辨率来衡量，就是以相邻两点之间可分辨

的最小距离来衡量。图形输入板的分辨率在。. 25mm到0. 025mm之间。由于用图形输入板进

行交互式绘图，在操作上更符合人的习惯，精度也能满足一般绘图的要求，故得到广泛的使用。

    三、常用的图形输出设备

    自动绘图机、图形显示器和硬拷贝机等是常用的图形输出设备。

    （一）自动绘图机
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俞
                图1-s 坐标数字仪 图1-10 小数字化板

    自动绘图机是把计算机输出的绘图信息转换为图形的装置。它的种类也很多，目前使用的

有滚筒式绘图机、平台式绘图机、平面电机型绘图机、静电绘图机、小型绘图仪、激光绘图机和

彩色喷墨绘图机等，在此仅简单介绍最常见的五种。

    1．滚筒式绘图机

    滚筒式绘图机的主要特征是绘图纸左右两边带有等间距的小孔（可无孔），通过与滚筒两

端链轮上的小齿啮合，随着滚筒的转动作正、反方向的旋转运动，即作x方向的运动，而绘图

笔则做往复的直线运动，即作y方向的运动。由这两个方向运动的配合即可绘制出所需的图

形。图1-11是滚筒式绘图机的传动示意图。

团-+z#V   -Z$      +Y       r ;.A V11.      Y+XX'     X,Miffll                     MtK
                                图1-11 滚筒式绘图机传动示意图

    这种绘图机的主要优点是结构简单，绘图速度快，图幅大小在x方向不受限制，可以连续

绘制几十米长的图形。但绘图精度较低。

    2．平台式绘图机

    平台式绘图机是在数控机床的基础上发展起来的，其结构简图如图1-12所示。它由x向

导轨和滑座、y向导轨和滑座、笔架等部分组成。图纸固定在平板上，笔架固定在y向滑座上。

由计算机发出的指令脉冲驱动x"y向的驱动电机，使绘图笔作x,y向的移动完成绘图动作。

    利用平台式绘图机绘图时，绘图纸不能作x方向的移动，而是由x向滑座在x向导轨上

平行移动完成x向的绘图动作。它的主要优点是绘图精度高，有效绘图面积大。

    3．平面电机型绘图机

  6



                                            绘图台板
                                          一厂一－ ＿ X向导轨

                                lz} e ／ ／／ 一 丫向导轨

  控  0oo0                                  }     cIc
                                  图1-12 平台式绘图机结构简图

    由计算机发给执行电机脉冲信息，执行电机通过一套机械传动装置（如齿轮齿条传动，滚

动丝杠传动、钢丝绳传动等）驱动绘图笔完成一系列的绘图动作，这是滚筒式和平台式绘图机

的共同特点。这一特点就限制和影响了它们的绘图速度和精度，一般绘图速度在3-30m/min

之间，绘图精度则随着绘图机使用时间的延长而降低。

                      盛 ／‘－ 足于极 ‘/U牛j弋钊 ，十 四 甩饥翌 井云团似LI川也。Yu曰

      －叮拱丽十节竺竺兰r石下一一 1-13所示，这种绘图机主要由定子板（台板）、

      厂公‘一戈卜一了 IV" 绘图头（由动子、笔架等组成）和绘图平台三部
        ，、月乒厂二二砂玩月口 二 分组成。定子板由四根支柱支承在绘图平台的

        ，霖李＝妥平蔚已乓于膏豪泛 上方。绘图头悬浮在定子板的下面，在绘图头与

        ＼迪鲤丝 二 定子板接触的表面上有许多小R,从孔中吹出
                                          来的高压空气（由气泵供给）使二表面间形成

                                        10 tLm的间隙，称为“空气轴承”。因此，绘图头
                                          可在定子板下自由滑动，自由滑动的动力是装

      ’一 ，11。71 Y.. 4, I-n 441 At, P7<1 {  n一 在绘图头内的平面电机的“动子”与定子板的相
          图1-13平面电机型绘图机 ‘CL-}} 1-}4入r}u7’Kit "C1' V Ii N J   -14‘ ，‘I.   1-j".

                                        互作用产生的。笔架装在绘图头上，随着绘图头

的移动画出图形。

    与滚筒式和平台式绘图机相比，这种绘图机不用机械传动，笔架直接装在动子上，克服了

机械传动误差及长期使用磨损对绘图精度的影响，使绘图精度大大提高。另外，采用了“空气轴

承”，摩擦损耗减小，运动灵活，使绘图速度提高到60-90m/min.

    4.静电绘图机
    静电绘图机的主要部件是由两排密集排列但有间隙的触针组成的写头和由绘图逻辑程序

选择的块状背板电极组成的读写器，图1-14是72英寸静电绘图机的外形结构图。静电绘图机

使用一种特殊的具有暂时存贮静电荷能力的涂覆纸。当编程的电压加到写头上的写针时，在数

字命令作用下，通过写头的纸将有选择的建立微细的静电点。使纸在液态的染色剂中曝光，染

色剂中悬浮的黑色颗粒就附着在纸上有静电荷的地方。用真空清除纸上多余的染色剂，再用压
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  缩空气干燥纸即可产生可见的永久性图象。书写过程如图1-15所示。

                                      染色池喷水泵

  ． 三象粼，十算机
瞥1L一U鲜霉选尹‘蕊磷理决                                 '  (/04k(WT-)                         V                     f' f}6rtn ；～。’冷’一’ 、。卜尺 、、之叫1 又汤匕 e翻少泳众份～～插箱口 2／，‘二拙．读电极

主控制面板／I！  1>7者旬                 II牙一   #}$1I
                  to们山`III}J丫 Ill． ！沙弓风、 染料喷涂器I I口．I I ！．I ， ～ 、
                川 IIAk-V"l l : I乏司II乡弓／ 配电盘与 1二 1 ！1 I_...1  v ）

  着色系翼缈摆）’”· ,II嵘漏
          图1-14 72英寸静电绘图机外形结构 图1-15 静电绘图机读写器示意图

      静电绘图机使用光栅扫描书写，其中每一行扫描线都是由一排独立的点组成。每扫描一行

  纸前进一个“步距”，持续下去，由程序控制每个扫描行，即可输出任何类型的图形，包括任何尺

  寸的几何图形和字母、数字图形。静电绘图机有把ASCII字符转换成为编程的绘图图案文字

  发生器。每个字符根据选择，可由7X9点或16X20点阵组成。

      静电绘图机使用两排针组成的写头，以便由覆盖点组成每个扫描行。写头上一、二排写针

  交错安装，奇数位加到第一排写针并写在纸上，偶数位的写针不激活，一直到纸移动2个扫描

  距离。结果输出是一排由覆盖点组成的图线，如图1-16所示。

      写头上装镶着几千只写针。针组平行排列成一线，并且使用块状背板电极，以降低由写头

  到驱动源的误差，其结构如图1-17所示。

              朴纸运动方向 十，一了 一－丫一－仃、
      厂万丁 乙办 八、 了；、寻－～奇数针排 背板电极一月刃luvll‘u，uvll乙ulv日‘a"IÌ5 I
        I 一／：、 了丁、 }l ＿ I 、，‘，“ 写针一卜叽认嗽认认叹让认认甲望望夕夕甲＿        ！ （2】 r 】 【6）一～一干－ 偶数针排 ，"  I TIT2T3T4T.rTRT7TR o肠 rA1 9T1qTi研}.._.

        一 一，，，二，二，二二二二二一一 I 1一丰刁一4一卜一4一丰一4月一朴一4户书甲                                                 uvy A组
                双排写针生成具 ｝ 一〔仁不不二二习二阵厂仁二二习v丁‘’朴

            有理盖点阵的连续图案 ！ ｝！！ 1！｝ 400v

    ．日．目．． ‘出图纸 ｛ 1－－t二二二二岁二」遐B !K
            图1-16 静电绘图机的写头示意图 图 1-17 写头结构图

      静电绘图机分辨率较高，可达 4̂-8点／mm，它的可靠性高、绘图速度快，但绘图机本身以

  及用纸都比较昂贵。

      5．小型绘图仪
      它由微型计算机和小型绘图仪组成，是为工程设计人员在设计过程中提供方便而研制的。

  设计人员只要操纵键盘就可画出需要的图形，这样就可以做到边设计边绘图。它的结构简单，

  使用方便。但所能绘制的图幅较小，步长也较大，约为0. 1-0. 2mm,

      （二）图形显示器

      图形显示器是交互式绘图系统中不可缺少的图形输出设备。目前常用的图形显示器有动

  态刷新式、存储管式和光栅扫描式三种类型。

      1．动态刷新式图形显示器

      8



    在这种显示器中，用阴极射线管（CRT）作图形显示器件，CRT的电子束是按照所绘图形

和文字的顺序进行扫描的。由于荧光屏上涂的是低余辉的荧光材料，因此屏幕上的图形只能保

持短暂的时间，不便于对图形进行观察和分析。为了使屏幕上的图形能够停留较长的时间，电

子束以每秒30̂-40次的频率读写存储器中的图形数据，不断地刷新屏幕上的图形。这样，肉眼

看上去图形就比较稳定。

    这种显示器具有高的动态性能和分辨率，图形清晰，图线光滑。但它显示图形时受画线长

度（国外250m，国内为120m）的限制，使复杂图形的显示受影响。另外，电路复杂，成本很高。

    2．存储管式图形显示器

    存储管式图形显示器多用直视存储管作显示器件，靠近荧光屏的背面有一个带电荷的存

储栅极，它具有存储图形的能力，因而不需要缓冲存储器。这种显示器也是按图形的顺序进行

扫描。但图形保持时间较长，可获得高精度的稳定图象。

    这种显示器的特点是分辨率高，其象素可达4096 X 4096，它的电路结构简单。但显示画面

的速度慢，修改画面时必须抹去整个画面重新画，难以进行动态显示。这种显示器多用于交互

式绘图系统。

    3．光栅扫描图形显示器

    光栅扫描型图形显示器采用满屏扫描方式，即从左上角开始，由上至下，从左到右一行行

顺序扫描，用连续的亮点表示图形。扫描频率为50̂-60次／秒。象素一般为512 X 512，高的可

达到1024 X 1024。这种显示器的特点是可以抹去部分图形，故能进行动态图形显示，能够稳定

地显示复杂图形，也可以进行彩色显示。缺点是精度低，当象素少时，显示曲线不光滑。但它的

原理和电视机相同，故价格低。

      （三）硬拷贝机

    硬拷贝机是一种复制（Copy）图形的设备。它能够把图形显示器荧光屏上的图形和文字复

制到纸上。拷贝出的图形清晰度较差，可供绘制正式图前进行检查、分析之用，也可作为资料保

存。

                    '4 计算机绘图系统的软件

    硬件是实现计算机绘图的部分必要条件。要高速、优质、灵活、方便地输出图形，还必须要

有完善的绘图软件系统。

    一、绘图软件系统

    绘图软件系统（绘图子程序系统或绘图子程序包）由高级语言编制的具备不同绘图功能的

一些绘图子程序组成。按照功能，这些子程序可分为基本子程序、功能子程序和应用子程序（用

户子程序）。基本子程序是与绘图机等硬件有关的一些子程序，一般包括驱动和停止绘图机，设

置绘图单位、画直线、控制绘图笔的抬落以及选择绘图笔等一些子程序。功能子程序是在基本

子程序的基础上设计的一些具有某种特定绘图功能的子程序，如画矩形、正多边形、椭圆及其

他一些曲线的子程序。这些子程序反映不同行业绘图的共同要求，通用性较强。应用子程序是

用户设计的一些专业性很强的绘图子程序，如绘制等值线图、剖面图、栅状图的一些子程序。作

为一个绘图软件系统，绘图机生产厂家一般都要向用户提供一套比较完善的基本子程序和功

能子程序。
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