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АННОТАЦИЯ 

Излагается способ рисовки карт геофизических полей и гео

логических построений в изолиниях с помощью ЦВМ и графопост -

роителей. 

Приводится алгоритм и операторная схема, обеспечивающие 

автоматическое вычерчивания плавных изолиний, при этом 
ные значения должны 6ы:тъ заданы в узлах равномерной 
;.rголъноv сетки. 

исх од

прямо-

Предлагается опытный вариант программы для ЭЦВМ типа М-20, 
М-220, K1('J-JM, БЭСМ-4. 



Настоящий выпуск, включающий програууУ "Изолиния-З", явля
ется третьИJ4 в серии опубликованных нами методических пособий 
по вычерчиванию изолиний с поuощью цифровых вычислительных ма
шин (ЦВМ) и специальных графопостроителей (ГП), используеыых в 
практике интерпретации геофизических данных. 

Картв изолиний являются однии из основных способов нагляд
ного изображения геолого-геофизической инфорыации в графическом 
виде. На вычерчивание карт изолиний вручную затрачивается много 
времени ц. средств при решении научных и производственных задач 
в геологии и геофизике. 

В работе излагаются основные принципы и мето,цы машинного 
вычерчивания карт изолиний. При р�зработке описанных ниже алго
ритмов и програ.JD4 и машинной реаlизации их учитывается соблюде
ние одного из основных условий наглядного изображения изолиний 
- их плавность с учетом поведения функции внутри принятой обла
сти, что является основным отличием от предыдущих предлоzенвых 
нами спосооов / 2,3 /. Этому треОованию, по нame:wy ынению,удов
летворяет метод, состоящий из вычисления по значениям функции в 
узлах равномерной прямоугольной сетки зm.чений функции в узлах 
более мелкой сетки; построения последовательности точек изоли
ний по значенияи в узлах новой сетки и сглаживания их. Для вы
числения значений функции в узлах более мелкой сетки, а тахже 
для отображения изолиний предложен спосо б кусочной интерполяции 
заданной функции сопряженными отрезками полиномов третьего по
рядка. 

Данное методическое пособие сос тоит из четырех частей. В 

первой части описывается модель построения интерпретатором плав
ных изолиний, при этом дается фор:wулировка вопроса, вводятся оп
ределения, предложения /часть I, пункт I/. Описана задача уплот
нения гео лого-гефизических данных /часть I, пункт 2/. С целью 
получения промежуточных значений функции внутри элементарного 
квадрата сетки предлагается аппроксимацию функции проводить с 
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помощью полиномов третьего порядка, хозф,Фициенты 1t0торых нахо
дяжся с учетом поведения фунхции в соседних с рассматриваемш�: 
хвадратом точках. Дан способ построения последовательносжей то
чек пересечения изолиний с лини.яuи сетRИ, где освещеяы вопросы 
определения координат точек ячейки в случае задания хоординат 
левого нижнего угла; отысяания точки выхода изолинии из ячейки 
при наличии точки вхо�а; построения последовательностей заuк
нутой и неза.Jа:нутой изолиний /част I, пункт Э/. Приводится ме
тод плавного соединения точек изолинии путем вычисления проме
жуточных с приме:r:энием гладкой интерполирующей функции /часть 
I, пуmtт 4/. 

Во второй части описана блох-схеыа пporp8Ultbl "Изолиния-э: 
Дается 1tрат1tая хаµ�.ктеристика всех Олоков, описывается работа 
операторных схем 6лохов размельчения :матрицы поля и интерполи
рования изолинии. Приводится инструкция для работы с програы
кой. 

В третьей части дается програuка •изолиния-э• с пояснени
ями и тесжовый пример к ней /часть Э/. 

Настоящая работа является результатом исследов8.ний сот
ру.цник ов иrиr со АН СССР, НГУ мв и ссо РСФСР ,СНИШ'ГиМС мг СССР 
и научно-производств�dЯого объединения "Факел• при Советском 
РК ВЛКСМ г. Новосибирс:ка.. Часть первая методического пособия 
лаписана D.A. Ро:атнею;а ( п.2,3,4) и м.л. Шеыякишш (п. t,3,4), 
часtь вторая - В.А. ГоловRИнШ.t и К.А. Шемякиной при участии 
м.л. ШекяI&Ина, часть трsтья - В.А. Головкиныы. В исследованиях 
.по разрабо�ке способа построения.п.павн:ых изолиний с применени
е� полиномов третьей степени приникали та� участие А.Ф. Бог
данова, А.Ф. Декчух, З.М.Соколова, Э.К. Ширшова. 

В процrссе работы авторы пользовались консультациЮ!и и 
советаJШ D.A. Воронина, r.и. Каратаева, в.с. Сурхова, В.В.Стра
хова, д.Ф. Уыанцева, 1t0тopw выражают свою благодарность. 

Авторы булут признательны вс�u лица.ы, хоторые высRЩт 
свои замечания по публикуемой работе. 
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ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ГЕОЛОГО-Г:rоФИЗИЧ�КИХ КАРТ 
ИЗОЛИНИЙ С ПОМОЩЬЮ ЦВМ И ГРАФОПОСТРОИТЕЛЕИ 

п. I. Форu;улировха вопроса, определения. 
Предложения. 

Рассыотриu двумерную прямоугольную область R , на 
рой определена геолого-геофизическая фуmщия z (.х,у) 

хо то
на-

'Чальнw 'уровнем назовем плоскость zк (х, !! J = const , на 
КОТОрОй задана. Область R , МноJ:еСТВОУ уровней назовем СОВО -
купность плосхостей 

z 

Z7(x,y) = coпsi"'I , lJ= 1,2, . . .  ,и, 
Z7 (X,!J) = Zн (.z,y} + Лz ·>; 
zmin � z 7 � Zтa.z: 

лz - фиксированное число. 
zmaa 

рис.I. 
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Сеuействоu изолиний S6, б = 1, z, ... , s , соответствующих 
да�но:u;у уровню · z7 , назовем совокупность линий пересечения 
z ( х, .!! ) с плоси:остъю z 7 • По числу уровне И Zl; получа-
ем и семейств изолиний (рис. I). Замхнутой изолиниеll назовем 
таи:ую, для которой, двигаясь из любой точки её в принятом про
извольном направлении обхода, вернемся в исходную точи:у.В про
тивном случае изолинию назовем незаuхнутой. Ка.рту иэолиНИй об
разуют все изолинии, спроектированные на плоси:ость zн ( .z, .!! )= 

=consi (рис. 2). 
Теперь будем считать, что rе�лоrо-rеофизическая фуни:ция за-

дана в произвольных точках области R , по которш�,прша:енив 
тот или иной метод/ б,8 /,определим новую таблицу значений 

рис.2 
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функции в узлах равиокерной прЯ)l.оугольной сетки, хоторую за.ца
дик прЯllШIИ (рис. З) : 

х, = ,х 0 + i ·дZ , i = О, 1, . . .  , N , 

!fк =!fo+k.·Л!f, k=O,t, . .. ,M. 

Границами обmсти будут. линии 

.Х =Хо .Z = Xrr J 

!/ =!/о !/ = .!/ fYT 

Каждую ячейку сетки со сторонами L1.z и !Jg бу,1tем харав:те
ризовать номерок ячейки (коордииатаки её левого ниzвего угла) и 
направлениец обхода сторон против часовой стрелки. ПервОй сто
роной будем считать нижнюю горизонтальную (рис. З). 

Нужно по значениям функции z (x,.!J), определенmш в 
узлах равномерной пртtоугольной сетки, по строить последователь
ности точек ИЗОЛИНИЙ М, , М2 ' . . . ' м р . Точхи в каждой изо
линии должны буть упорядочены в соответствии с перемещением пе-

!J 

х х 
х х х 

х 

х 
х х 

х х 
х 

х 

х х J 
х 4 2 Л!J х 

х х х 1 х 

(P,q} Лх ')( 

х х х х 

х.уо рис3 
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ра графопостроителя от начальной точки последовательности ко 

второй и т.д. Начальной точхой считается для незаJUtнутой изо

линии граничная точка области R , для замкнутой - л116ая. По

следовательности точек изолиний должны быть такими, чтобы обес

печивалась плавность их вычерчивания графопостроителем и что

бы изолинии не пересехались. 

В качестве последовательностей точек изолиний будеu сна-

чала искать последовательности точек пересечения изолиний с 

линиями равномерной прямоугольной сетки (рис. 6). 
Введем огµ:�.ничения: 
I. Значение фуНitции в узле сетв:и не совпадает со значени

е:ы уровня. 

2. Значения фуихцив вдоль сторон ячейки,а тахже вдоль полу

диагоналей меняются линейно. 

Из этих ограничений следует: 
I. Последовательность точек изолинии мохет состоять из 

двух или более двух точек. 
2. Изолиния пересекает сторону ячейки только в одной точ-

хе. 
з. Изолиния со сторонами ячейки сетки u:охет иметь только 

2 или 4 общих точки. 
При автоматичесхоu построении пзавНЪiх изолиний предлагает

ся использовать про:ыежуточные значения фуяхции в узлах более 
мелкой сетки, полученнне уплотнением заданных значений (рис.4). 

п. 2. Метод уплотнения значений 

геолого-геофизической Функции 

Пусть даны значения поля 

прякоугольной сетки 

z( X,tj) в узлах равномерной 

LJz , LJy :-- шаги 'Ьетм по оси х , .!! соответственно. Аппрок
симацию этой фунхции с целью получения про:ыехуточных значений 

р llj ( Uz,' v q,,); l = о, 1/ ... ' w; q = о,, 1, ... , .5 ( 1 ) 
с 111агок 8':х , о!! по оси х и !/ соответствеиио 

лх = woz .{)..!/ = So.!J вцутри элементарного квадµ:�.та сетки 
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!/ 

Лу O!f' -

3:z, v J ""r\.. 
/ l Л.z 

"v !; г 1 

)v v 
v""' (i,k) 1 J L.- J 

� ,..._ .... / 
v 4 г 

./ v (Z,<j) 1 
-

рис.4 

можно провести с помощью полиномов З-го порядка, коэффициенты 
которых находятся с учетом углов наклона кривой, заданНЬIХ по 
формуле Лагранжа/ 9, 10 /. 

Для аппроксимации фуmtции в пределах каждого элементарно
го хвад�та сетки с вершина.ми в точках (х,;, !/•); (z,.,, yk)j 
(.r-,"_, tf;"), (:1:, , .f/k•r J неоОхо,цико знать значение поля в 
10-ти прилегающих к квадрату соседних точках (nомеченны:х сим
волом * на рис. 5�. 

ПостроИ1�! четыре полино:uа. третьего порядха: 

которые представляют соОой уравнения линий пересечения полино-
и плосхостей xi = coпsi, i =i -1, i, i + 1; i +г , 

9 



Хт,!!п 

Х[-1 'Ylf+Z 

Xi-1,)K+/ 

* � * 
. 

" -+------+---! 
.:rz,1!Jк•2• X[rl•Y!\'+2 Х(+2, !/!(+; 

.Z11Ук+1 х,.,,!fк+1 Xi"z,Yк+t 

.
" I 1 1 r"·� 

.Xi-1, .!/к · ХЦ/ к .х,;."!/к .X;,,z, Ук 

� . . . 1 l l l .. . +---+-� 
.Z.;,-1, Ук-1 <r,;,!fil-1 <Х;,+1,!lк-1 .Х/+2, Ук-1. 

�"'''d::: j 1 1 1 ... i i 1 Хо, Уо X,,!Jo Хт,Уо 

r,1te 

рио. 5  

Zi"к•2 -.зzi,k+t +зz�·,к -z;"к-1 
z лу; 

Zi,k+t -Zь·,к - Zi,к+t .+ Zi, k-t 

4Л.!f 

л Z,;,k+t - Z;, к-1 - 11 (2" + 36', 11 ) 07 18 Zt!.!/ :rк 02 ];:!К , 

IO 

(3) 



i = i -1 , i ' (,. + 1, i +.z. и которые совпадают с 
фунв:цией .z.-," в точхах (.z,i-1 '!/к) ; ( :z,_" !/к+t)j (.z,;,!/к); 
(.z;, .!/щ}j (Z,;,"i/�) j (.z,,"!f"_,); ( .Xi,2;!/<) j (z;.z,.!/•н) И ИJ!еЮТ 

производные в этих rочв:ах: 

р 1 ( ) _ Zi ,�-11 -.Z •. :,.r-1 V Х,;, !/к - Z LlJI , 

P�(.x,,!f",,)= Zi,K� -Zс.к J i=i-1.; i, i+т, i.+.г . A._i 
В тоu сqчае, хогда !!к =!J0, r.e. начальная точха. отрезка 

а.ппров:симации леzиr на нижней границе, коэффициенты полинома 

(I) находятся по следующим: форыулаu: 

Zi, К+1 - Z,:,к + � ;/ /2 л 3 ) . L\g 3' JK(' '-'.'/ + !/к .J 

В случае,хогда в:онечная точка отрезв:а аnnрохсиыации 

на верхней гра.нице, т.е. у .. " = n·Lly хоэффициеяты 

яока. находятся следуюЩИ)I обра.зоu: 

ZLl!J 3 

t2 = -6'3{2Llg+3.!!к); 
Zi,к+1 -.Z,;,k-t +tf. (4L1 +J ) .ZLl.'f 3'!/к !/ . !fк 7 

.z.� к - ti'1.!/к + 2 6'_, !/к2 ( Л!f +§к). 

(4) 

лежит 

поли-

(5) 

Прикенение формул /4/ и /5/ необхо,цико в связи с за..щ:�.ниеu 

производЯlilХ в rра.аич:вых точках в соответствии со cлeдyюJlllQIJ4 вы

ражениями: 

п 



Zt,.к-.z - Z;,,к 

tJ3 
где !/k =!/о 

Подставив в /I/ значения коэффициентов для каждого из 4-х 
nолиноw в, нахоДИ)( nро:u:ежуточные значения 

�г{:z:,;,V2); i=i-1,i,i+t, i+Z, ij,=д111 . .  1$; v0=!Jк, v,�fA,1• {б) 
Далее в пре.це.mх даняого элеаентарного :квадрата сетки находим 

про:u:ежуточнне точки 

P(U.z"Vi), l=0,1, . .  ,w; tJ-=O,f, . . .  ,S; t.t0=.z;; 11,.111 =х,;+, . 

Для этого составляем уравве ния кривых 

tJ.=0,1, . . . ,s, 

г.це 
P,;,z,q. -JP,;.,,q, +З A,q, - Р,;-1, q. 

ZtJx3 

а, = 

(7) 

затем, подставив в /6/ найден�ше велич ины коэффициентов с 
maгo:u: д"�, вычисляе:u: исхо:u:ые про:u:ежуточные значения функции 

Рь,q, для всех 

tiz = Ci0 + l 3".z; l =О, f, . . .  , W; V 0 = Xi ; Uщ = Х i ,1 • 

Для гµ�.ничных точек отрезков аппрохсиыа.ции в:u:есто /7/ для 

нахождения хозФРиц.иеитов необходи:u:о пользоваться следующими вы-

:раzения:u:и: а:; =Хо , 

q,q. -2P,;+t,q, +P,;.2,q, 
2Лх3 
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а;, = - а5 ( 3.z,; + Л х) , 

+ a5:z:i (2Лх +3х,:) _, 

а3 
= 

гР.:,q -P.-.�,,_-P•-t,q;-
2fJz3 / 

(8) 

Найденные промежуточные значения могут использоваться для 

построения плавных непересев:ающихся изолиний функций двух пе

ременных при автоматическом построении их графопостроителем. 

Как отмечалось вшпе, центIRльньш вопросом вычерчивания 

изолиний графопостроителем является построение последователь -

ностей точек изолиний. 

п. 3 .  Построение. после.дов ательностей точек 

пересечения изолиний с линияuи сетхи 

Пусть в узлах равномерной прямоугольной c.·ntи определеЮI 

значения геолого-геофизической функции. Нужно построить пссже

довательности точек пересечения изолиний с линияки сетхи, 

упорядоченные в соответствии с перемещением пера графопострои

теля от начальной точки последовательности ко второй и т.д.Для 

построе ния плавНЪ!Х изолиний ва.хио при построении последователь

ностей точек изолиний в в:ачестве исходных брать значения функ

ции в узлах такой сетки, размеры ячеек которой обеспечивают 
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требуемую плавность. Таким образок, исходньnlИ данишш при по
строении плавных изолиний могут быть либо значения функции в 
узлах заданной сетки, либо ввчисленные значения функции в узлах 
более мелкой сетки. В связи с тем, что существо метода построе
ния последовательностей точек пересечения изолиний с линиями 
прямоугольной сетки не зависит от того, какая сетка рассматри
вается в ка.честве исходной, будем в данном случае предполагать, 
что для r.остроения плз.вяых изолиний нет необходиuости вычислять 
промежуточные значения в узлах оолее мелкой сетки и в качестве 
исходннх данных будем рассматривать значения фуШtции 
в.узлах данной прm4оугольной равномерной сетки: 

а;;, = .Х0 + i • L\x , ;, = 01 f, . 1 !V , 

.!/ k = .!/о + ·k х /j !/ ' k = о, 1, ' /11/ . 

Для поиска на сторонах ячейЮ4 точек изолинии веса z-p 
нужно знать координаты всех углов и значения геолоrо-геофизи -
ческой функции z(.x,y) в углах лчейки.Коор;цинаты углсi:в любой ин
тересующей нас ячейки будем определять с помощью введенного 
номера (координаты левого нижнего угла) и п�nвила обхода сто
рон ячейки. То-есть для ячейки ( pq ) с координатами левого 
нижнего угла /I/ 

.:с. +р L\x, !/о +cp. ·L!y 

координат8.14И п:rавого нижнего /2/, правого верхнего /З/, левого 
верхнего /4/ углов (Jудут соответственно 

[.Ха + {Р + 1 ) L1 Х , f o + q: · L1 j J , 
[х0 +(р + 1) · Л х- , !J 0 + ( Cf + 1 ) · L\ !f] , ( 9) 
[ Х0 + р · д Х 1 !Jo + ( q. + 1} · Л!J] , 

Будем задавать значения z(:z,y) в виде матрицы Z;.,j, где 
;, , j - число шагов по оси а:: и !! с шагом Llx. и д!f со
ответственно. Зная координаты углов ячейки, иuееы значения 
z (х, !!) в углах I,2,З,4 такие 

.t р, '1 ' Zp+1, <J ; 
назовем •первой• ячейкой 

изолинии данного веса z?. , 

.:р.,, q+f ) :{/'J 'J+f 
такую, в которой найдена точка 

и,на�иная с которой,ведется 

14 



поиск остальных точек этой изолинии (рис. 6). Ка.ждал ячейка 

может быть первой один или два �:аза для данного уровня. 

рис.6 

"Рабочей" ячейкой назовем такую, в которой ищется очередная 
точка последовательности м, , 111,г, .. . , м" 

Точки пересечения любой изолинии S6 
ниями сетки 

Х;, = Хо + i · LJz, !Jк=!/of k·/Jy; 

точек изолинии. 
уровня .<� с ли-

i = о, f' . . •  ' !V , k = о, 1, . . ' /11 

15 



ОудеУ исхать в .ячейках первого ряда с етки k =о, ;,� о, 1, . . .  , tV, 
зате:м второго ряда k = 1, i =о, 1, . . . , лr и т .д. 

Для отыскания точки пересечения изолинии со стороной ячей

ки сетки вуzво сравнить заданное значение уровня 2'� искомой 

изолинии со значением функции z.., и Zв на концах А и В со

ответствующей стороны ячейки сетки, то-есть пров ерить истин

ность неравенств; 

z.., < .z ;р < :t 8 , .Z А > ;: 1 > z В 

Пусть одно из неравенств выполнено для некоторой ячейки. В со

ответствии с введеННЬ!м выmе определениеу эта ячейка является 

•первой" при построении последовательности точек данной изоли

нии. Для получения координат точхи пересечения построИУ отре-

зок: д=IZ.4(x,9'}-Z?I ·LlS 
1 z.., {.х, .9' )-Zв ra:.y)I , 

/где L1 S = L1 .х � если сторона горизонтальная и LJS = Л!!, 

(10) 

е сли АВ - вертикальная/, который нуzно отложить из точки А 

в.цоль стороны АВ. НапрИУер, пусть искоиа.я точха М, лехит на 

стороне АВ •первой" ячейки мехду узлаУИ А и В с координа:rаыи: 

(i,k•r) z[.x, •/J:x(i+t}, g+/Jy(k•tJ] 
в 

OIEЖHAfl 

рис. 7 

Iб 

ду 



Нетрудно видеть, что в данном с:пучае фуmщия изменяется на ве
личину L1 z 118 = х 8 - z 11 по оси !! с изменением коор.ци -
не.ты !/ на величину Л!J и не изменяется по оси х (рис. 7). 
Тогда координаты первой точки изолинии можно определить по фор
куJI&{: 

.Х м1 = Хо + L\ ;Х {;, + 1) ' 
( 11) 

Для отыскания точки /J1� выхода изолинии из •первой• ячейки 
сначала вычислим значение поля Zcp в центре ячейки; 

z, + Z;, + Z3 +:tч Zc? = 4- ) 
как средне-арифметическое зна�ений в вершинах ячейки, затем 
проверим выполнение двух неравенств: 

Z7 � Zcp , Z11 ,:. Z8 • 

При одновременном выполяе нии или невыполнении зтих неравенств 
точка выхода изолинии 1112 ищетсЯ ва стороне ячейки, проходя
щей чере� точку А и перпендикулярной стороне АВ (рис. 8). 

Zcp 

рис.8 

д в 

В случае, когда одно не равенство выполняется, а другое нет, 
(или наоборот), точка IWz ищется на стороне ячейки, перпен-
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дикуларной стороне АВ и проходящей через точку В (рис. 9).Коr
да :в:е искомой точки не окажется на сторонах ячейки, перпенди .. 
кулярных стороне АВ и проходящих через точки А и В, то точка 
выхода лежит на стороне ячейки, противоположной ст ороне АВ. 

Zд 

в, 

рис.9 

Точку изолинии 111; ищем в прилеrающей ячейке, имеющей с 

первой ячейкой смежную сторону, на которой найдена точ ка /l1z . 
(Точка Mz для прилегающей ячейки является точкой входа, а 
точка Л13 - точкой выхода). Таким же способом находим координа
ты остальных точек пересеченRя изолинии со сторонами ячеек сет
ки. 

Пусть построена часть Ми Mz , ... , IY!k искомой после
довательнос ти координат точ ек из�линии S6 уровня �1. Точка 
/11! k находится в ячейке pq:. . Чтобы узнать номер ячейки, где 

нухно отыскать координаты следующей точки !lfk,1 изолинии, 
введем соотношение между номером рассмотренной "рабочей" ячей

ки и номером следующей "рабочей" ячейки, в которой будем нахо
дить точку !Ylk.1 . Точка М;; допна лежать на стороне, являю
щейся смежной по отношению к обеим ячейка.и. Будем считать, что 

номер следующей рабочей ячейки µ1.вен: 

{p•1,<J), (p_,cpt)7 (p-�Cf.), (р" с;:-1), 
если точка М� лежит на сторонах пр:1.вой, верхней, левой, них
ней соответственно. 
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Когда найдена первая точка последовательности точек изо
линии, проверяем, принадлехит ли эта точка границе области R, 
то-есть лехит ли точка пересечения изолинии с линией сетки на 
одной из прямых 

.Z=.Xo1 !f=!fcJ X =.Zm , y'=!f'm . 
В случае выполне ния одного из перечисленных выше условий 

первая найденная точка является также и пер:ооn точкой искомой 

последовательности координат точек изолинии. Найдем следующую 

точку последовательности точек изоли11ии. Провери!d, принад
ле:gит ли эта точка границе Оdласти. Если она принадлежит гра
нице области, то искомая последовательность точек изолинии по
строена. Иначе найдена промежуточная точка. 

Теперь пусть первая найденная точка не принадлехит грани
це об;асти. r<.аждую следУющую найденную точку пересечения изо
линии с линией сетки, как услови лись выше, будем проверять на 
принадлежность её границе и, если такая точка 111" построенно
го ряда чисел Л11} . . . , !J1к оказалась на границе (первая 
же найденная точка в этом случае принадлежит границе), то пе
ренумеруем точки в обратном порядке: 

х 111,' -= .х т � ,) !/т,' = !Jмк; . . . / 

... , Z�1 =-.Z.m, _, .!lm/ = !lm, 
Эта. пос ледов ательность точек,согласно определению незамкнутой 
изолинии, заканчивается некоторой точкой !1lp1, лежа.щей на 
границе обm.сти R (рис. 6). 

Каждую вновь построенную точку последовательности в случае, 
когда она принадлежит границе обm.сти, проверяем на совпадение 

с первой найденной точкой, которая также в свою очередь не при
надле жит границе области. Если зто услоВи е выполняетсz,то име
ем за.ыкнутую изолинию (рис. 6). Если первая найденная точка не 
принадлежит границе и следующая найденная точка Мк не лежит 
на границе и не совпадает с первой найденной, то эта точка 
rrромехуточная точка последовательносr и и надо переходить к по
строению точки Мк+1 • 

Построив последовательность точек !Jll, } · · , � или 
/111 1) . , !Нр, изолинии, снова отыскиваем точки пересече-
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ния каждой стороны "первой" ячейки, с которой начали построение 
найденной последовательности точек, с изолинией ;щнного веса. 

Найденную точку проверим на совпадение с злемента:ыи пост
роенной последовательности точек. F.сли точек, отличающихся от 
точек построеm1ой последовательности, не получено, производим 
анализ сторон следующей по номеру ячейки. Если же новая точка 
получена, значит, через данную ячейку проходит другая изолиния 
того хе веса и она вновь является "первой". С зтой ячейки на
чинаем пос троение новой последовательности точек изолинии 
s"', 1 веса z7 . 

Действ ия, описанные выше для построенной последовательно
сти точек изолинии S"' веса z-1 , будем выполнять до тех 
пор, пока не проанализируем все ячейки об.m.сти R , т.е. тем 
са.мы:ы, пока не построим последовательности точ ек всех изолиний 
для всей уровней. 

С целью получения плавных изолиний можно находить значе
ния гладкой интер полирующей функции, соединяющей за.данные точ
ки изолинии. 

п. 4. Алгоритм вычи�ления значений гладких 
инт!jрполищющих функций,соединяюУШх точки изолинии 

Рассмотриu не�rоторую двуУерную область, на которой в уз
лах равномерной прямоугольной сетУ..и заданы значения функции 
z(.z, у). По зтим значенияи оп�деляется последовательность 

точе к  пе�сечения изолинии данной. функции со сторонами прямо
угольной сетки { x,,y,J , i = О, I, ••• , р " Эта последователь
ность мохет принадлежать зашtнутьш изолиниям или изолиниям,на
чало и конец которых лежа.т на границах карты. 

Интер:холирование изолиний данной функции ыехду двуыл 
соседтши точкауи функции В {х,;, !J;) и С!(х •• , ,  !/•+т) 
будем осуществлять с помощью целой рациональной функции / 9 /. 
Для задания производных в точках (х,; , !!•) 11 (.х,;.,, у,:,,) 
воспользуемся формулой J!аграН%а: 

r(�,:;.J = 

.!/,;+1-/1,-1 
Х"· + 1 - Х:;-1 
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Производную в первой и последней точках изолиний, леJащих на 

границах области, будем задавать способоы, описаннш.� в /9/.Та

ким обр:�.зом, из /I2/ следует, что для оценки производных в каж 

дой точке должны использоваться координаты предыдущей /А/ и 

последующей /д/ точек. Из рассмотрения кvнкретНЪiх вариантов 

д а 

'l1° 21· 

]) ]) D 
д в 

�s. д А 
Q, 

Qz 

]) IJ ]) f,-. 

Q3 

д а 

""q д А 

рис.IО 
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взаимного расположения четырех соседних точек на сторонах яче

ек сетки найдем пределы измене ния величин этих производных. 

Условимся обозначать двоичНШlи коNJ,:ми стороны квадратной 

ячейки Q данной сетки так: нижнюю 00, верхнюю IO, правую OI, 

левую П. Точки А,В,С,Д лежат на сторонах ячеек Q,, Q,,, , Q 3 , 
образующих вертихальную полосу. На рис. IO точки В и С располо

жены на сторонах IO и 00 ячейки Q z . При этом возможны де

вять различных вариантов взаимного расположения то чек А и д.На 

рис. IOa точ ка д лежит на стороне 00 ячейки Q3,a точка А-или на 

сторо11е IО,или ОI,или П ячейки Q1.Ha рис.IОв точка д расположе

на на стороне II ячейки Q3 , а на рис. 100-на стDроне OI. Точка 
А, как и в предыдущем случае, может находиться на одной из 

сторон ячейки �'. Анализ рис. IO показывает, что в . тои случае, 

когда то чка А расположена на стороне IO, угол наклона касатель

ной относительно вертикальной оси в точке ·В изuеняется от -27° 
до ..г.7°. Если хе точка д расположена на стороне OI или II, то 

углы наклона изменяются от -45° до ..45°. То хе наблюдается для 

углов в точке С, в зависИ1Lости от расположения точки д на 

стороцах ячейки. 

Таким образом, поворот координатных осей на 90° обеспечи

вает применение целой рациональной функции для интерполяции по

ложений изолиний ме:а:ду точками В и с. 
Если ячейки О, , Oz _, G'3 образуют горизонтальную 

полосу, то поворота коор�инатных осей не требуеtся и при пост

роении вычислительного алгоритма для определения коэффициентов 

интерполяционного полинома 

P,;(.z) =ao+a1x+a2.z.t+a_,.z� ;=о, !_,Z, . . . _,р-1 
нухво выделять следующие саыостоятельвые блоки. 

I. Для соединения первых двух точек изолинии (х", !/о) 
и ( х,, у,) из которых первая точка ( .z-.,,, у.) леЮ1т на грани

це области, а вторая - ( х, _, у,) не принадлежит границаы, коэф

фициенты а"' , а., , а." , а3 вычисляем по сле.цующIО.1. формула.и, 

полученННJ.1 после решения системы из трех уравнений : 

а 3 =О, 

а, = 

{'/. -у,;(х,-х.) -(fl.z, -!l.)(:r.-x,) 
{ 7о - :r 1 } 2 ( .Х z - Хо) 

.!!. - Yt - az (Хо + ..Х1) , Хо -:х1 

Хо!/. -.Уо Х1 + Gz Zо.Т, Хо - Х 1 
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2. Для любых двух точек (:r;, .!!•) и (:r"'' , .51,,1) _, 

i = I,2, ••• , Р - I, не прияадлеzащих ГIБ.Ницаы, коэффициенты: 

интерполяционного полинома вычисляем по фор:ыула.м: 

а, = 

('1.-+1 -У,;-1)(Х,;+2 -.;r,;)+{'l,;a-.sf.·)(x,;"-.z:.--1) 
(::r,,, -:Z:;-1)(x,;,z-.:r.:) (:r,; -х,.,)к.. 

2(у;, -lj,,J 
(.х; -:r,;.,.,/) 

(14) 

CLo = !/,; - .х,;{(1",-уи) - zf [(y,,, -.!f,.,)(x;'.Z -.z,;)-(!;,__,-y,)(:r,,,-:r,.,g zf(J:r;., -.z.:)tr; 
x,"-z,., Z(т,., - z,;. 1)(x"_, -:z:, )(.r, -.:r"·.,) z 

3.  Для со.едине ния двух последних точек ( Хр-1 , !Jp-1) и 

(zp, !/р), из которых (zp, !/;>) лежит на границе области, 

коэффициенты: вычисляеи по формулам: 

a.z, = 

а,= 

( Ур - !fp-.z )( Xp-r -:Lp)- ( !Jp-1 -!/p)(:rp -хе-2) . 

{xp-x,..-.z)(.xp-7 -.z")Z 

!/р Хр-1 -Yp-rXp 
Хр-1 -Х/' 

(15) 

Чтобы решить, в в:акои блоке сле;оует вычислять коэффициен
ты интерполяционного полиноиа для соединения двух точаt, будем 

выполнять анализ на принадлежность каждой точки граница.ы обла

сти. Пусть первая точка принадлежит границе, а вторая не при

надлехит. В этом случае по первw трем точкам вычисляеи коэФ-
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фициенты кнтерполяциоIШого полиноуа, для соединения первой и 

второй точек по формула.и/ 13 /. затем соединяем сопряженнЫУИ 

участка.ми графиков полиномов, коэффициенты которых вычисляем 

по формулам/ 14 /, вторую и третью и т.д. до /р - l/-й точки. 

Для соединения ( р - l ) - й и р -й точек коэффициенты az у а,/ 

а0 вычИслхем по формулам /15/. В случае интерполирования 

замкнутых изолиний коэффициенты интерполяционных полиномов для 

соединения точек- ( Х,, У,) 11 ( Х2, Уг ) , ( Х2, У2 ) 
и (Х3} }j) ( Хр} Yf) 11 (Хо1 У0)/ 
(Хо, Уа ) 11 (Х,, у;) вычисляем по формулам /14/. Если первая и 
вторая точки лежат на гrаницах карты, то неоdходиuо непосредст
венное оdрацение к програьше аппроксЮ4ации прямой линии шаго
выми перемещениlПdи пера г:�:афопостроителя. Если же первая и тре
тья точки принадлежат г:�:аница.м области, то для соедияения пер
вой и второй точек коэффициенты вычисляем по формулам /13/,вто
рой и третьей - по формулам /15/. 

По найденным коэффициентам внутри каждого инте r:в ала 

[ Х" , Х, •1] найдем промежуточные точки ( Х i , Yi) , 
принадлежащие данному полиному, по форкулам 

где l 

где dx. 

z х3 Vi =а. + а1 Х i + а2 Х i + а3 z � (16) 
l ,2, 

Z= 

х = /, 

... ' 

\Х,., -Х, 1_1 
t ' 

L 

Е(/Х"�:' � 1 

Х1, - ZJx ' 

х. + ZJx � 

z 

- шаг интерполяции. 

24 

- l; 

если 
IX;.,-x,1 

целое число 
О'х, 

если 1х •• ,-х,1 не кµ� тно с.х 

если Х;,., -Х, <::О, 

если Х,,, -Х, >О/ 
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На рис. 11 точки В и С расположены на сторонах 10 и 01 

ячейки Q". При этом возможны девять различных вариантов вза

имного расположения точек А и д. Если точка А лежит на стороне 

0 1  ячейки Q,, то угол наклона касательной в точке В составля

ет 90° и, следовательно, производная rавна о= вследстFие 
того, что для этой точки знаменатель в /12/ равен нулю. При 

положении точки А на стороне 10 ячейки Q, знаменатель вы

ражения /12/ для этой точки может оыть слизким к нулю, в ре
зультате чего точность вычисления коэфJ?ициентов, в лучшем слу

чае, :может оыть недостаточной. Такие хе осооенности наолюдают

ся для вариантов, изображенных на рис. 12, где точки В и С ле-
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хат на сторонах IO и II. При этоы, если точка А расположена на 
стороне l l  ячейки Q,, то угол наклона касательной в точке В 
равен 90°. При положении точки А на стороне 10 точность вычис
ления коэф:рициентов будет недостаточной. 
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Для упрощения вычислительной схеиы предложено использовать 
всего четыре дискретных величины угла поворота координатных 
осей (0°, 45°, 90° и 315°). 

Укажеи логическое пµ�вило определения требуемого угла пово
рота координатних осей из перечисленного выше набора углов. Ес
ли точки В и С лежат на сторонах l l  и 01 или наоборот 01 и l l, 

•о козф:рициенты полино·.ов, найденных по фор:u:улак /13/, /14/, или 
/15/, будут ииеть конечную величину. Во всех остальных случаях 
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взаиыного расположения точек В и С необхоДИl(Шl условием приме
нения формул /lЗ/, /14/ или /15/ является поворот координат -
ных осей. Поворот координатных осей на 90° необходим в том слу
чае, когда младшие разряды кодов сторон, на которых лежат точ
ки В и С, равны нулю, а старшие не совпа,щ1.ют. Если младшие раз-· 
ряды у кодов сторон, на которых лежат точки В и С,не совпадают, 
а старшие совпадают, то необходиы поворот координатных осей на 
45°. Если же соответственно младшие и старшие µ!.Зряды кодов сто
рон, на которых найдены точки В и С, не совпадают; то необходим 
поворот координатных осей на 315°. Кроме того, для дополнитель
ного уvеньшения погрешностей преобразования и упрощения выра.же -
НИЙ /lЗ/ И /14/ И /15/ на.чало координат необходимо переносить в 
точку В. Таким образом, при переносе начала координат в точку 
В и повороте осей на о0 преобразуем систему координат Х , У 
в систему х, у· : 

Х= Х-Х,; J !f= У-У,;. (t7) 

При повороте координатных осей на 90° и переносе начат. коорди
нат в точку В.: 

.х� У-У.' !:/ = Х;, - Х (t8) 
Аналогично, при повороте координатных осей на 315° преобразова
ние в новую систему координат осуществляется по формулам: 

Гz ( Х = z Х - Х,; - У + У,; ) , 

!! = -& (х -х 
+ У - У,. ) 2 ' & ' 

(19) 

а при повороте координатных 
ординат в точку В: 

осей на 45° и переносе начала ко-

vz х=-{Х-Х-+У-У) г & & ' -rz ( 11= z х.-х+ У-У;,) (ZO) 

В новой системе координат формулы /lЗ/, /14/ и /15/ будут иметь 
вид: 
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а, 

IJ,;+.z (x,;+1-.x,;-1)-.z.:,.z(Y<-1-!1.:-1) 

Z :Xi�l . Х t:-1-2 (Xi -11 -Xt.·-1) 

(.!/,;;r - .!/,;-7) 
( х;, + 1 - х i-1) ) 

a.i = 

ct1 = 

а3 =0 J 

.!/р (Хр - Zp-z ) - Хр ( !/р -.!/р-2) 
(.zp - Хр-2) :r р 

У,Р Х - ctzXp 
р 

(13') 

(14') 

(15) 

Внутри инте�ала [В С] с П(J.(ОЩЬD коэффициентов, найденных по 
формулаы 11з1 /, /I4f / и /151 /, ;"1числяем: координаты промежуточ-
ных точек: { 2 z , v z } i = 1, 2, _ _ , z - 1 

Vz_ =Cl/1Xz_ +а2 x2z, + а3 :Zz3 ' 

где 

z ·д.х если 
Xz 

-Z� х. ) если 
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(16) 

Х,;+1 >о, 

Х,;+1 <0, 



/ Х;," / -1 если / Х,;.1/ целое число , т � z х 

E(x�:I) , если / Х;,.1 / не кратно t.x... 

Угол поворота на каждом участке, лежащем ыежду точками последо
вательности { Х. У,;} , может быть различюш. Однако,для ап
проксимации координат про.межуточных точек шаговыми перемещения
ми пера графопостроителя требуется приведение величин xi и 
Vi к единой системе координат. Переход к с'Ш.рОй системе ко
ординат Х, У осуществлается по следующим формулам: 

Xi Xz, + Х; ' 
Yi = v, +у. v t ' 

если прямое преобразование осуществлялось по формулам /17/; 

если преооразование осуществлялось по формулам (18) ; 
iZ 

Х !, = z ( Xz, + Vz) + Х � 1 

(17) 

(181) 

Yi = � (vi -.zr;) + Уи , (191) 
если расчет прямых координат производился по 

iГz Xz = z {::cz -vi)+Xи, 
Yz,= 1(xi +Vz)+Y;,) 

фор.мулам /19/; 

(zo) 

если расчет прямых координат, повернутых под углом 45°, прово
дился в соответ cr вии с выражениями /20/. 

К найденной по этим формулам последовательности точек 
{ Xz, Yi} присоединяется точка ( Х и, Yi) в иачестве на
чального члена. После этого полная последовательность точек ин
терполирующей функции используется програ.имой аппроксимации 
прямой линии шаговьши перемещениями пера г�афопостроителя. 
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ОПИСАНИЕ БJIОК-СХЕМЬI ПРОГРАММЬI 11ИSОЛИНИЯ-311 

Блок-схема програмыы 11Изолиния-311, в основном, имеет тот 
же вид, что и блок-схема 11Изолиния-211• Новым в ней является 
блок R - размельчение матрицы поля, блок .::; , выполняющий ин
терполирование изолиний. Несколько изменен блок G , осталь -
ные блоки сохраняют свою структуру и назначение. 

Описание блоков: А,В,С,д,Е,М, F,L,H, :J,R,G,Yr (рис. I3). 
Блок - А - подготовка матрицы, начало счета. В блоке про

изводится вызов ИС; ввод информации -к матрице; расчет констант, 
необходимых для формирования матрицы; перевод IO - 2. В матрице 
отыскиваются максимальное и минимальное значения заданных зна
чений поля. По заданному расстоянию между соседниыи уровнями L'! z, 
рассчитывается число уровней. Имеется блок автоматического оп
ределения L'!z так, чтобы количество уровней находилось в за
данном диапазоне. Значение L'!z выбирается из ряда чисел: 0,5; 
I; 2; 3j5; IO; 20; 50; 100; 200; 500; IOOO; 2000. Если матрицы 
получаются расчетным путем и заранее их значения неизвестны, то 
можно воспользоваться автоматическиы выбором L\z. Если же L'! z 
задано, то в ПК ввода заносят обход блока выбора Лz • 

Для упрощения задачи построения линии предполагается, что 
в узлах сетки не бывает значений, равных какому-либо уровню. В 
блоке А матрица просматривается, каждая её точка сравнивается 
со всеми уровнями. Если встречаются точки, совпадающие с каким
либо уровнем, то они завышаются на O,I L\z . 

Все z граничВЬiе в матрице помечаются с помощью признака 
числа, что позволяет в дальнейшем быстро определить конец линии. 
Подготовленная такиы образом матрица записывается на МБ-2, что
бы в любое время можно было её возобновлять, т.к. � процессе 
счета место в MOSY, где находится матрица, неоднократно исполь
зуется различными блоками как рабочее поле. 
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На МБ-2 эаполняется также решающая част:ь программы и блок 
А. Sатем устанавливаются в исходное состояние счетчики NCJ, РАРП, 
<Х , ;з , j ; выбирается первый уровень ( Nmiп ) , после чего 
уравнение передается блоку В. 

Блок А с данной матрицей больше работать не будет и его 
место в памяти полностью передается под рабочее поле РП. 

Блок В - новый уровень. Первый уровень эадает блок А, по
следующие же определяются в блоке В: N,x+i = Лlс.: + Л.z. НоВЬlй уро
вень сравнивается с максимальным ( N тах ) и, если превышает 
его, то происходит уход в блок Н, на концовку. В противном слу
чае устанавливаются все необходиМЪlе счетчики, печатается эначе
ние уровня и управление передается в блок С. 

В блок В существует приход и иэ блока 6 - когда один 
уровень эакончен и ещё ест:ь уровни. 

� - поиск начала линии. После установки счетчиков в 
исходное состояние последовательно в порядке воэрастания номе
ров, начиная с ячейки н� просматриваются все ячейки матриЦЬI и 
определяется, есть ли пересечение сторон ячейки с уровнем NO(. 
Найденна� точка пересечения сравнивается _со всеми ранее найден
ными точкаыи данного уровня. Если точка была раньше, то поиск 
продолжается. Проверяется, все ли ячейки просмотрены. Если да, 
а точки пересечения не найдено, то происходит переход в блок G. 
Если точка пересечения найдена, происходит уход в блок д. В 
случае сбоя - останов, блок Н. 

Блок д - начало новой линии найдено. Определяется, лежит 
ли найденная точка на границе матрицы. Если нет, то начало ли
нии эапоминается в ячейке Т0, чтобы в случае эамкнутой линии 
потом_ определять конец линии. Sапоминается номер ячейки к�, где 
найдено начало линии. После того; как вся линия будет 11вытянутсi,' 
поиск следующей линии начинается с этой ячейки. Найденная точка 
эасылается в РП. (РП - рабочее поле накопления точек линий.Спе
циальный блок сам следит эа местом в РП для очередной точки,при 
эаполнении РП·пересылает точки на МБ, а РП используется для на
копления следующих точек). От блока Д управление передается 
блоку Е. 
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Блок Е - вытяжка изолинии. В блоке решается локаль ная ·про

блема - прохожде ние изолинии че ре з ячейку сетки - как для обыч

ных яче ек ( один вход и один выход) , так и для " о с обенных" ( две 

изолинии, т . е .  два входа и два выхода) .  Случай прохождения изо

линии через узел исключе н ( блок А) . l!ри наличии двух изолиний 

уровня в одной ячейке работае т алгоритм, обеспечивающий одно

значность прохождения одной и той же изолинии независимо от то

го,  с какой с тороны произойдет вход любой изолинии в яче йку . Это 

избавляет от не обходимости выделения или запоW1нания ячеек с 

ДВУМЯ ИЗОЛИНИЯWI. 

В блоке Е определяется z средн . ( значение поля в се редине 

ячейки) . В зависимости от значения Zcp поиск точек начина

е тся с соседней стороны с z бол:ьш . , е сли Zcp < Noc , и с z. меньш., 

если Zcp � ЛI"" • Такой алгоритм IWЗволяет однозначно нахо-

дить точку выхода из квадрата в слу чае , когда все 4 с тороны 

квадрата имеют точки пересе чения с N� . Если на выбранной сто

роне точки пересечения нет ,  то она ищется на против олежащей сто

она 

сбоя 

роне � в другой сос едней.  Когда точка пере сече ния найде на , 

заносится в РП, а управление передается блоку м. В случае 

- в блок Н. 

� - анализ новой то чки . Каждая новая точка проверяет

ся:  не является ли она граничной . Если точка граничная и начало 

было на гра нице , то линия кончилась , происходит уход в блок С 

на поиск начала новой линии. Если найде тся точка на границе , а 
начало не на гра нице , то происходит реверс линии , т . э .  эта точ
ка станет первой и линия продолжится до той точки, которая преж
де считалась её началом. В обоих из этих вариантов управление 

передае тся блоку F • В случае сбоя - ос танов , блон н .  

Блок F - определе ние ячейки, куда уходит изолиния из рас
смотренной ячейки . Новая ячейка опреде ляе тся по номеру стороны 
выхода изолинии из предыдущей ячейки. Запоминаются параметры но
вой ячейки КЕ и данные ориентации точки в этой ячейке . Управле
ние передается блоку Е для даль нейше й вытяжки изолинии . В слу
чае сбоя - останов , блок н. 
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Блок Н - конец работы. В блок Н происходит переход из бло
ка В, когда все уровни кончились , вся матрица обработана .В бло
ке Н проверяется, одна матрица .или надо обрабатывать поток из 
т матриц - когда карта разбита на т одинаковых п о  размерам 
участков - матриц. Блок Н последовательно организует ввод и об
работку всех т матриц. Кроме того ,  в процессе  с чета  определя -
ется вес  линии - значение уровня и подготовляются цифры для 
обеспе чения подписи линий. После этого конец работы ( останов в 
ячейке 0627) . Данный вари ант программы раб отает с однФй матри -
цей.  

Блок � - блок интерполяции и вычерчивания изолиний.h бло
ке производится подготовка линий к анализу; линии делятся на 
замкнутые и незамкнутые , в зависимости от чего различным обра -
зом э ти линии интерполируются. Кроме того, блок непосредственно 
связан с бJiоком управления графопос троителе м, в который по мере 
накопления пос тупают полученные при интерполяции точки для вы
черчивания по ним изолиний. 

Блок G - несколько упроще н по сравнению с одноименным в 
программе "Изолиния-2 11 • Он обрабатывает конец уровня,  как и 13 
"Изолинии-2 " ,  но зде сь он не имеет  выхода на управле ние графо-
пос троителеы - эта функция передана блоку <J • 

Блок R - интерполирование функции поля. В блоке произво
дится подготовка исходной матрицы к с чету с одновременным под
счетом размеров новой матрицы; формирование адресов  засылки зна
чений z в размельченную матрицу , определяется 11�сто каждой 
ячейки в матрице , анализируется её мес тонахождение · у границы 
или нет,  отчего зависят формулы инте рпо11яции; выбираются ве рти
кали д�я каждой ячейки, по 4-м значениям z на которых опреде
ляются коэффициенты полинома на вертикалях, даJ1ее такие коэффи
цие нты определяются на горизонталях, по найденным ноэффициентам 
определяются значения z вдоль горизонтали . Значения z зано
сятся в рабочие ячейки новой размельченной матрицы .  

Блоr< УГ - преобразует  числовые значения коррдинат точек 
линии в шаги графопостроителя. 

БЛОJ{ /_, - рао очие ПОДОЛ ОJ{И . 

34 



Описание блок-схемы блока J 

Блок J' состоит из более мелких блоков ( подблоков ) :J1 , .?; , 
J3 , :;,, • Кроме тог о ,  имеется несколько рабочих подблоков , неод
нократно вс тре чающихся в блоке (! • Блок ,; связан с блоками 
В ,  G , УГ ,  Н программы ''Изолинии-3'' . Подробно об этом будет 
сказано ниже , при описании отдельных подблоков J, -J,, . Блок-схема 
блока J приведе на на рис . 13 , она включает подблоки : 

:;, - начало линии, подготовка линии к анализу .  

� - анализ начала линии с целью выяснения:  замкнутая 
изолиния будет интерполироваться или разомкнутая . 

� - интерполяция незамкнутой линии . 
:;,, - интерполяция замкнутой линии . 
Рабочие подблоки: 
I. "Очередная точка" . При затребовании очередной точки в 

любом участке блока О этот подблок запоминает эту точку, сле
дит за концом уровня. Имеет 3 различных выхода : возврат за оче
редной точкой при конце уровня ; вывод насчитанных точек на УГ и 
восстановление матрицы; возврат за оче редной точкой при конце 
уровня в случае замкнутой линии . 

2 . "Не пора ли на граdJик?" Чтобы не прерывать интерполяцию 
после каждой точки, в программе предусмотрено накопление полу
чаемых при интерполировании точек и вывод их на график опреде
ленными массивами. Этот подблок и определяет ,  дос таточный ли 
масс ив нr.копле н для вывода на график. 

3 . "Анализ граничной точки линии " .  В этом подблоке устанав
ливается, граничная ли точка и для граничных точек отыскивается 
зеркальная. Подблок имеет  два выхода - для граничных точек и не
граничных. 

4 . "Интерполяция отрезка" . Производит интерполяцию в соот
ветствии с описанным алгоритмом. Готовые точки засылаются в ра
бочее поле ( РП) . 

5 . 11Передвиг11 • Осуществляет перемещение координат точе к  из 
одной рабочей ячейки в другую. 

Блок-схема ра бо тает следующим образом. Подблок J1 готовит 
линию к анализу, т . е .  делает выбор1<у линии , набирает  первые три 
точки . Подблок � анализирует начало изолинии, чтобы выяс-
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нить , замкнутая или не замкнутая линия будет интерполироваться. 
Такое разделение изолиний нужно в связи с тем, что интерполяция 
их осуществляется различным образом. Если изолиния оказалась не
замкнутой, то после ..7z работает подблок .:::, , который осу
ществляет интерполяцию этой линии . В начале линии берутся 3 точ
ки : В , С , д. Необходимую для интерполяции 4-ую точку А получает 
подблок Jз. как эеркалъную для точки с .  

Если подблок � выявил замкнутую изолинию, т о  после него 
работае т  подблок .74 , в котором эта изолиния интерполируе тся. 
Замкнутая линия интерполируется по 4-м точкам изолинии, которые 
берутся по порядку . 

Подблоки Уз и .:!,, имеют вход на блок УГ . К нему они об
ращаются, когда накапливается мас сив точек, достаточный для вы
вода на график. 

Подблок J3 имеет контрольный останов . Он произойдет в 
случае , если при проверке окажется, что начало линии не лежит 
на границе , т . к .  в подблок ::,. должны поступать только разомк
нутые линии. 

Подблоки ::,. и (!,, , сработав , возвращают упра:вление под
блоку Yi .  для подготовки к аналИзу и рас чету следующей линии . 

Из подблока и, имеется переход в блок В программы, кото
рый происходит, когда кончается уровень . 

Описание работы операторных схем отдельных 
подблоков блока d 

В связи с тем, что рабочие подблоки встречаются в блоке не-
однократно,  опишем прежде всего работу операторных схе м этих 
nодблоко:в . 

"Очередная точка" . 
Блок-схема этого подблока прив�дена на рис . 14 . В него 

входят следующие операторы : 
Н0 - начало работы. 
Р1 - проверка : все ли точки :в 1\ОЭУ и установка переключа -

теля Ра . 
к2 - регистр адреса очередной точки ( РАТ) . 
А3 - выбор1tа координат очередной точки .  
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к4 - пересчет РАТ . 
Р5 - проверка : к о не ц  массива? 

л6 - чтение о чередного мас сива с МБ. 

А7 - подготовка операто ра л6 для чте ния нового массива . 

к8 - засылка. О в РАТ . 
к9 - Р А Т .  

л 10 - выборка ко ординат очередной т очки .  

к11 - пере счет РАТ. 
Р12 - проверка : конец уровня? 

Р13 - проверка : нужна ли доработка? 

л14 - выв од нас читанных точе к  ( обращение к УГ ) .  

л15 - в о с с та новление матрицы . 

А16 - в о зврат в блок .  

л17 - возв ра т  на дораб отку. 

С трук тура операторной схемы име е т  вид: 

Опера'l'орная схе ма ра бо тае т сле дующим обра з ом. Опе р а тор Р1 прове

ряе т ,  все ли точки у ровня помещаются в МО3У, и в зависимости от 

этого у с танавливает п ереключатель режимов Ра• Если все точки в 

/,,ЮЗУ , то в Р а будет занесена I ,  если нет - О. В э т о м  втором слу

чае после оператора Р1 происходит пе реход на к2 , который у с та

навлива ет регис тр адре с а  очередной точки ( РАТ) . По РАТ оператор 

А3 выбирае т  и з  массива точек оче редную и засылает е ё  в стан

дартную ячейку памяти . Опе ратор к4 произв одит пере счет РАТ. Да

лее оператор Р5 проверяе т ,  не кончилс я ли мас сив . Если массив 

к о нчилс я ,  то  опера 'l'ОР л6 осуще ствит чте ние с МБ оче ре дного мас

сива , оператор А7 подготовит оператор А6 для чтения нового мас

с ив а ,  оператор к8 засылает О в РАТ для о тсчета то чеI\ нового 

мас сива и после этого управление передается опера то ру к2 • 
По-другому работает схема , е сли в с е  точки размещаются в 

МОЗУ . В этом слу чае после Р1 оператор к9 у с тановит регистр ад

ре с а .  очередной точк и ,  которую по этому адре су выбирает оператор 

л10 , засылая е ё  к о ординаты в стандартную яче йку памя ти . Опе ра

тор к11 пересчитывает сче тчик РАТ , добавляя к нему единицу . 

!lо сле оператора к11 , а ТаI\Же посл е Р5 , когда н е т  конца мае-
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с ива,  работае т оператор Р12 , который проверяет,  не кончился ли 
уровень , и если нет, то оператор л16 осуществляет в о зврат в ра
бочий блок,- в тот его учас то1t, откуда было обращение к рабоче
му подблоку.  Если уровень кончился, то после Р12 работае т опе
ратор Р13, проверяющий , нужна ли доработка уровня по какой-либо 
причине или нет и у станавливающий в зависимости от этого пере
ключа телъ Рв в положение О или I .  I засылае тся, когда нужна до
работка. В этом случае после Р13 оператор л17 осуществляет воз
врат в блок на доработку.  

Если доработка не требуется, то  после Р13 оператор л14 про
изводит вывод насчи1 анных точек ( обращение к УГ) ,  и оператор 
л15 восстанавливает матрицу , которая для раsгрузки памяти на 
время работы блока � затираласъ . От  оператора л15 существует 
уход в блок В за новым уровнем. 

"Не пора ли на граd>ик'? " 
Бло1<-схема э того подблока приведена на рис . 15 . В с остав 

его входят следующие операторы : 
Н0 - начало работы. 
к1 - засЫJша РАГ ( рег>естр адре са готовых точек) в РА . 
Р2 - проверка : накопле н ли массив? 
А3 - засылка признака конца массива . 
А4 - вывод насчитанных точек на УГ . 
к5 - засылка О в РАГ . 
л6 - возврат в блок. 

Структура операторной схемы имеет  вид: 

Операторная схема работае т следующим образом. Оператор к1 засы
лае т РАГ в РА , подготовляемого для вывода на УГ . Ра змеры масс ива 
точек, подготовленного для вывода на УГ, определены размерами ра
бочего поля. Оператор Р2 проверяет,  накоплен ли нужный ъ�ас сив.  
�ели нет ,  то оператор л6 осуществляе т возврат в ос новной блок . 
Ели да , то оператор А 3 засылает в РП при знак конца мас сива , а 
оператор А4 обращается к УГ , прuисходит вывод нас читанных точек 
на график. Далее произв одится очистка РАГ , для чего оператор к5 
заносит в него О ,  после чего че рез оператор л6 происходит воз
врат в ОС НОВНОЙ блок. 
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1 1Анализ граничной точки линии11 • 

Блок-схема этого подблока приведена на рис . 15 • В сос тав 
его входят операторы:  

Н 0  - начало работы. 
А1 - засылка ко ординат граничной точки 

ячейку . 
А2 - развертка Т:х,.'1 . 
Р3 - проверка :  Х = О? 
А4 - получение х ,  у левой границы. 
Р5 - проверка : х = Xma.r ? 
л6 - получение х , !! правой границы. 
Р7 - проверка : if = О? 
л8 - получение х ,  .!/ нижней границы . 
Р9 - проверка : !1 = !/та.х ? 

А10 - получение х ,  !/ верхней границы. 
л11  - возврат для точек граничных. 
л12 - возврат для точек не грани чных • 

Структура операторной схемы имеет вид : 

Т x,!J в рабочую 

Операторная схема подблока 11 анализ граничн.ой точки линии11 
работае т следующим образом. Оператор А1 засылает Тх,!1 анали
зируемой точки в рабочую ячейку для последующей развертки в х, , 
у, оператором л2 • Цель анализа - выяснить , лежит эта точка на 
границе области или нет. Если точка лежит на какой-либо из 4-х 
границ, то будет иметь место,  по крайней мере , одно и з  раве нств: 
Х = О ,  У = О, fl=flmox , х = X max . В дальнейшем все эти равен
ства поочередно прове ряются. Оператор Р3 проверяе т :  Х = О? Если 
да , значит, точка лежит на левой границе . Считая э ту точку точ
кой В ,  нужно найти зеркальную для точки С. Если координаты точ
ки С = .х ' !!' , то координаты зеркальной точки :  !/зерк = у' , 
Х.зе,ок = - х '  • Их определяе т оператор А4• 

Если рав енство Х = О не выполняется, после оператора Р3 ра
ботает оператор Р5 , который проверяе т :  х = Xma.x ? Если да , 
значит точка В лежит на правой гра нице области . Зеркальную точ
ку определяет оператор А6 : �{(3ерк. = !!' , Х3ер!С. = 2х m= - .х ' . 
·в случае , когда х не равно .Xma.x., оператор Р7 провr:ряет ус
ловие : У =  О? . 40 
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Если У = О ,  значит, точка В лежит на нижней границе . Sер
кальную точку определяет оператор А в :  !! зерк . = -у; хзерк . = .х :  
Если равенств о  У = О не· вынолняется, то  оператор Р 9  проверяет 
равенс тв о :  !! = .Ута.х . Если да, то оператор л10 определяе т ко
ординаты зеркальной точки : !/зерк. = 2!frn= - !J 1 ,  .х з�рк. = .х ' .  
После операторов л4 , А6 , А в ,  А10 работает оператор А11 , о суще
с твляющий возврат в блок для случаев , к огда анализиру е мая точка 
оказалась граничной .  �ели точка не граничная, то в о зврат в блок 
происходит через оператор л12 • 

11 Инте РПОЛЯЦИЯ '1• 

Блок-схема этого подблока приведена на рис . / 16 / .  � состав 
его входят следующие операторы : 

Н0 - начало работы. 
к1 - сче тчик оче редных точек. 
А2 - засылка .х 8 , !Jв в РП готовых точек . 
к3 - пере счет РАГ .  
А4 - вычисление L1.x8c , !J!!вс . 
Р5 - пров е рка у словия: LJ x8c < L! .x ? 
Р6 - прове рка условия : д!Jвс < LJy ? 
Р7 - определение знака . 
А8 - пере счет ко ординат для поворота . на 45 �  
л9 - засылка ключа 20 ' . 
А10 - пересчет по формуле для пов орота о0 • 
Ап - засылка ключа I? ' .  
А12 - пере с че т  координат для поворота на 90 ° .  
А1 3 / засылка ключа 18 ' . 
А14 - пере счет координат с пов оротом на 1 35 ° .  
л1 5 - засылка ключа 19 ' .  
А16 - ра сче т  к оэффициентов полинома а3 , а2 , а 1  • 

А17 - вычи сле ние интервала интерполяции . 
Рr в - .х;, > о ?  
д19 - засылка + ох . 
д2 0 - засылка - lx . 
А21 - засылка О в xz, . 
Р22 - конец инте рвала? 
д2 3 - подсчет текуще й координаты .xz . 
А24 - подсчет ординаты Vz · 
Р25 - переключатель Ре . 
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Аzб - пере с че т  ко ординат по ключу I7 1, 
A

z7 - пересчет координат по ключу 1 8 ' .  
Az s  - пересчет координат по ключу 19 1 •  

л29 - пере с че т  координат по ключу 20'. 
л 30 - засылка a:z ' Vz в РП . 

Структура операторной схемы имеет в ид :  

Операторная схема работает следующим образом. Оператор к1 за сы
лает РАГ в регистр адре са машины, т . е .  это с четчик готовых про
интерполированных точек. Оператор А2 засылает в РПГ координаты 
х8 , !f8 / точка В - всегда начало инте рполируе мого о тре зка/ . Опе
ратор к3 пересчитывае т РАГ , прибавляя к нему I ,  т . е .  готовит 
его для следующей точки . Оператор А4 определяет прира!Щ3 ни я  от
ре зка по Х и У : Л .zsc = Хе - Х8 , Л!fвс = !fс - !/8 •  

Дальше работает опера тор Р5 , который прове ря е т : Лх8с < лх ? 
L\x - это шаг с етки ; е сли Лх8с окаже тся равным лх, значит� 
отре з ок в ну три яче йки проходит от одной вертикальной стороны до 
друг о й .  Для интерполяции начало координат должно быть перенесе
но в точку В ,  отре з ок ВС - лежать на оси Х .  Если Лх sс = л х , 
значи т ,  пов орота осей не требуется. Оператор л10 осуще ствляет 
пересчет ко ординат точек А, С, д относительно точки В по фор
муле 17 , предусматривающей поворот � о0 • Оператор л11 засылает в 
переключатель Р0 ключ I7 '. Ключ, засланный в Р0 , определяет фор
мулу для обратного пересчета координат после интерполяции . 

Если выполняе тся условие L1.x8c < Л.х , то п осле операто
ра Р5 рабо тает оператор Р6 , который проверяет условие : ,6,!! вс <. 
< '1!J ? Рав е нство '1!J8c и Ll!f о значае т ,  что отрезок 
ВС проходит в ячейке от одной горизо нтальной с тороны д9 другой. 
В этом случае оператор А12 производит пересчет координат точек 
по фо рмуле 18, преду сма тривающей поворот на 90 ° ,  а опера тор А1 3 
засылает в пере1шючатель Р 0 ключ I81• 

Если выполни1rось и это условие , т. е .  ,6,!f8c < !J !! ,  зна
чит , отрезок ВС в ячейке пере се1<ает какие-то 2 смежные с тороны . 
Опреде лить его направление можно по знаку произведе ния 

6 !Jsc · Л Х вс . Оператор Р7 выясняет (Л!fвc · .tJx8c) > О ?  
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Если да, то пересче т координат производится оператором Ав по 
формуле 20 с поворотом на 45° , е сли нет,  то - оператором А14 по 
формуле 19. 

После Ав оператором л9 в Р 0 засылается ключ 20� а после AlLf 
опе ратором А15 - ключ 191 • llocлe всех операторов , за сылающих ключ 
в Р0,  а име нно - Ап , А1 3, А9 , А15 работает оператор А16 , произ
водящий рас чет коэq4Jициентов полинома а1а2а3 • Оператор А17 под
е читывает интервал интерполяции z = 17;' - 1 \ ,  (где х,; - коорди
ната точки (.х8= о) , ох - шаг интерполяции ) .  Затем следует 
оnератор Рrв •  проверяющий Х;, >О? Sнак х;, ну;шо знать для 'l'О
го ,  чтобы знать , какой знак будет иметь шаг интерпо ляции . !!:ели 
.х, > о ,  то оператор А19 засылает + 3.х ,  в про тивном случае 
онератор л20 засылает - В-х . 

После операторов А19 и л20 оператор л21 засылает О в xi , 
Х 7  - текущая координата интерполируе мого отрезка. Оператор Р v 22 
определяет коне ц  ли интервала . Е с1IИ интервал кончился,  опе-
ратор л31 осуществляе т возврат в блок,  откуда 6ыло ооращение к 
этому под6локу. !!:ели не т ,  то оператор А23 вычи сляет новую :�·и = 

= xi + 0-х , а оператор л24 подсчитывает ординату '!.'Очки иl= 

= a 1 xi + а2 .х�2 + а3 х� . 
Оператор Р25 содержит переключатель Р0 • Ь зависимости от 

засла нного в Р0 ключа один из операторов л26 , А27 , Аzв •  л29 пе
ресчитывает координаты точек. Uператор л30 засылает :Li Vz в 
РП , после чего работает опе ратор Р22 и, пока ИН'l'ервал не 1<ончит
ся, интерполяция продолжае тс я. 

11Передвиг". 

Под6лок осуществляет передвиг координат точек В в А ,  С в В, 
Д в С и возвращае тся в рабочий блок.  Блок-схе ма приводится на 
рис . 15 . 

l!одблок d, - начало линии . Блок-схема прив еде на на рис . 17, 
В состав подблоr<а вхо,7щт сшщующие операторы : 

Н 0 - начало работы . 
к1 - засшша О в переключатель Рв . 
л2 - рабочий подблок " очередная  •r очка" . 
Р3 - проверка : конец линии? 
А4 - засылка разделителя в P!l . 
А5 - рабочий подблок "не пора ли на график?" 
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А6 - развертка Т:с,у в х, , Ут . 
А7 - засылка т1 в раuочую яче й1tу точки G .  
А8 - засылка т1 в РП . 
А9 - " о чередная точка'� 
Р10 - проверка : конец линии? 

Ап - разверт1tа T:c,!f в Хт , !/т . 
А12 - засылка т2 в рабочую ячейку точки д. 

А13 - " передвиг" . 
А14 - "очередная точ1tа" .  

Р15 - проверка : конец линии? 

А16 - засылка т2 в .РП . 
А17 - развертка Tx,!J в Хт ,.!/т . 

С трукту ра операторной схе мы имеет вид : 

llo 5К, дг �16 3'10'1'li4 д; 3Д6 д7 д4 Лs Р,;4 Л" A,z Л,J А,. P,s111 д,: '5д,� · 

Опера�·орная схе ма работает следующим образом. Оператор к1 засы
лает О в переключатель Рв , тем с амым настраивая его на режим 

ое з доработки . А2 - это рабочий подблок "очередная точка" .Отсю

да возможен уход в Олок ь, когда кончен  уровень и нужно орать 
другой. Пока урове нь продолжается,  после А2 работает оператор 
!'3,  !( Оторый проверяе т ,  не кончилась ли изолиния. Если изолиния, 

которая интерполировалась , коичилась , то опера тор А4 засылает в 

Р1! разделитель , отделяющий линию от слt:дующей ,  и затем оператор 
А5 , который содержит рабочий подблок " не пора ли на  график" , 

обраща е тс я  к УГ - если накоплен необходимый мас сив , или , е с-
ли массив не накоплен ,  передает управление операто ру А1 • 

Если же линия не 1tончилась , то после Р3 рабо•rает опера тор 
А6 , осущес�·вляющий развертку 1tоординат очередной точки ( см. про

грамму 1 1Изо11иния-2 " ) .  Затем оператор А7 засылает координаты точ

ки т1 в раuочую ячей1tу G .  J.{ак уже было сказано , для интерполя -

ции отдельных учас шов изолинии нужно 4 точки, обозначе нные А ,  

В , L: , Д .  ВС - интерполируемый отрезок.  ( Подблок ..1, находит три 

точки В , С . Д) . 

Опера •1 ор  А8 засылает координа ты т1 в ра бочее поле . Опера тор  

А9 . выбирае т следующую очередн�1ю точку т2 , а Р10 проверяе т ,  нет  

ли  конца линии.  �ели конец, то уход на  оператор А4 • Если линии 

не к ончилась , то - на опера тор Ап , который выполняет развертку 

координат очередной точки . Далее оператором А12 эти координаты 

засылаются в рабочую ячей1tу точки д. 
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Оператор л 1 3  - это рабочий подблок 11передв иг11 • В данном 
. случае он переме стит с одержимое ячейки Д в ячейку С ,  а ячейки 
С - в В, в ре зультате будет зафиксирован интерполируемый отре -
зак вс . Тре тью точку т 3  выбирае т опе ратор А14 • Опе ратор Р1 5 про
в е ряет,  не т ли ко нца 11инии . Эта прове рка позволяет обнарудить 
из олини и ,  сос тоящие из двух точек . Если окаже тся конец линии , то 
то чка т2 оператором л16 засыла е тся в РП и оттуда происходит пе
реход на оператор А4 • 

Если конца линии нет,  то после Р1 5 оператор л1 7 - ра зве рт
ка т 3 и уход в подблок .1z • 

l!одблок J;, - а нализ начала линии. Блок-схе ма приведена 
на рис . 17 . В с ос тав подблока входят опе раторы : 

А1 - за сылка точек В и С на а нали з .  
А2 - рабочий подблок 11 анализ грани чной точки11 • 
А 3  - в о зврат граничных то чек . 
ALf - в о зврат не гра ничных точе к .  

L: труктура операторной схе мы име е т  вид: д, д ,  дjз 2д:• . 
Опе рGторнаи схеыа ра6о•rает с ледующим образом. В подблок � про
и з ош е л  п ереход из под6лока .J, , н:оторый подготовил 3 т о чки дли 
ин терполяции. Опера тор А1 подблока .J2 з асылает координаты то
чек В и С на анализ . Т очка ]) должна быть провере на - не гранич
наи ли она , а точка С засыла е •гся дли поиска четвертой точки , з е р
кальной С ,  е с ли окажется,  что точка В - гранична я .  

Uператор А2 - это рабочий подблок , "анализ грани чной точки� 
Из него за сыла е т с я  в о зврат в А 3 ,  е сли точка В - грани чн а я ,  т . е .  
линия разомкну тая, и в А4 , е сли точка В н е  грани ч н а и ,  т . е .  линии 
замн:ну таи. От этих операторов непосредс тве нный переход в подблок 
:J3 в первом слу чае и в подблок D'4 во в тором. 

Подблок JJ - инте рполяции раз омкнутой линии . Блок-схема 
приведе на на рис . 18 . .cl с остав подблока входят следующие опе-
раторы: 

к1 - засылка 1 в Рв . 

А2 - засылка :х,�рк. , !Jз�рк. в х. , !!" .  
А 3- инт ерполяция отрезка ЬС ( рабочий подблок) . 
А4 - рабо чий подблок 11 не пора ли на график" . 
А5 - 11передвиг11• 
А6 - рабочий подблок 11 очередна и точн:а11 • 
к7 - засылка О в Рв . 
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Р в  - проверка : конец линии? 

А9 - разве рт1tа . 

А10 
Ап 
А12 
А1 3 
Ar1t 
Н15 
Лlб 
А 17 
Ars 
А19 
Azo 

- засышщ Т в Д • 

- подготов1ш к анщшзу 2-х пос ледних точек линии. 
анализ г ра ничной точки . 
выход граничных точек . 

- выход не гра ничных точек . 
сбой . 
засыш:а XJeP"· , .!/.sерк. в х� , .!!� 
интерполяция . 
засышш Хе , !!с в РП . 
засылка разделите ля . 
"не пора ли на график" .  

С труктура операторной схемы имr· е т  вид:  

Uпе раторная схе ма работа е т  следующим образом. Оператор к1 засы
лает 1 в пере 1шючатель Рв ,  находящийся в под6локе " о че редная 
то ч1,а" , длч 'l'ОГ о ,  чтобы из этого п одблока был выход на доработ-

1tу , 1tогда бу де т коне ц у р ов ня �  Оператор А-2 засылает к о о рдинаты 

ХJерк . , !!�ерк. , п олученные в под6ло1'е 4 , с о о •rвет-
ственно в х "  , у, . Дальше ра60•1•ает подблок 11 интерполяция 11 , 
обозначенный оuерато ром А 3 ,  где инте рполируется отрезок ЬС .Опе
ратор А4 - это рабо чий подблок "не пора ди на график" , операто р  

А5 - "передnиг" . ь результате срабатывания оператора А5 про изой
д е т  передвиг 1tо о рдина т точек В в А , С  в .1.) ,  д в С .  Яче йка точки 
,1.( должна Сiыть з ападне на новой т о чкой .  ija оче редно ;i 'l'очкой обра
ща е тся рабочий подблок " о че редная т о чка " . l3 этом п одблоке ,  опи
санном выше , е с •rь проверка конца уровня, поело 1t o'l·opo й дв а пу·rи 
- с дора5откой и 6е з д о работки . Так как в п е р е ключа тель Рв , на
ходящийсн в подбдоке " о че редная т о чка " ,  была заслана I ,  то из 
него 6удет выход на дора бо тку, 1tот орап н ачинается при конце 
у ровнп с опера'l'О ра l(7 • ь •re x  слу чанх , когда ко нца у ро в ня не бы
л о ,  п осле А6 раб отает оператор Р8 , прове ряющи й ,  1щнец линии или 
н е т .  �ели н е т ,  то опера•гор А';; произ водит pa oEe p'l'Jty о чередн о �i 
то ч1\и , а опе ра�·ор ilru засыла е ·r c;j 1;о о рдинат1:1 в Гiчей1tу точки д.  
Дал ее - переход на опе рато р  А 3  и инте рпоJmция но �;ого о ·  ,юэка .15С . 
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Если линия кончила сь ,  то по сле опера тора Р8 работае т  опе
ра тор Ап , к оторый г отовит к анализу 2 последние т о чки линии, 
т . е .  засылает их 1tо о рдинаты в рабо чие ячейки . Оператор А12 -ра
бочий подблок ''анализ граничной т о чки " .  Из него засылается в оз
врат на оператор л 1 3 , е сли точ1tа граничная и л14 , е сли TOЧita 
оказалась не Г f.!аничной .  Uднако это может бЫ'l'Ь только в ре зуль -
т а те неправильной работы машины , т . к .  на опе ра·rор л12 должны по
с тупать только грани чные точки , поэтому носле л14 нроизойдет ос
танов машины ( операто р  н15-сбой) . 

! lосле опе ра тора J:>13 координаты зерh:аЛЫiой :�.·о чк и ,  найдепные 
в под6локе " анализ грани чно й т оч1ш линии" , засылаютси операто
ром л16 в ра бочую яче йку т оч1tи Д :  Хзер" - x.:?J , !/зерх - .!/$ • 

.В резуль тате име ются в с е  4 точки А , ь ,с , д, оператор л 17 интерпо

лиру е т  последний отрезок .!)С . 
Зате м оператор л18 за сылает хе , !/с в РП , о п е ратор л19 

за сылае т  туда разделитель , т . к . линия кончилась , а оператор л20 
( ра бо чий подблок 1 1не п о ра ли на график 11 ) проходит с н ова в блок 
01 за новой линие й .  

�ели в рабо чем подблоке " о че редная точка11  обна ружится ко
н е ц  уровня , то выход из э того блока · произойдет на д о работку , на 
оператор К7 • Sтот оператор засылает О т; Рв , т . к .  6011ьше дора

ботка н е  потребу е тс я ,  а затем раб о ·1·а�и операторы А1 8 ,  А1 9 , А20 
и с н ова вход в с11 • 

Подблок с1ч - интерполяци я з амк нутой линии. 13лок-схе 1да 
подбло1tа прив еде на на рис . 19 . В с о с тав о г о  входят следу ющие 
операторы: 

Н0 - начало работы . 
А1 - засылн:а l в Рв . 

А2 - запоминание т2 и т 3 " 
А3 - засылка ра зделителя в РП . 
А4 - пе редвиг . 

А -- - очередная то ч1щ . �. 
Р6 - пров е рка : н онец линии'? 
А7 - засылка ·1·2 в раuочую ячetJJ(y Jl . 
А8 - интерполяция . 
А'3 - п е рсдвиг . 

А 10- 3асышщ т 3  в ра6о чую п•;е Ину д. 
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А11- интер поляция . 

А12 - засылка т2 в РП . 
А1 3  - з асшrка ра зделителя в Pll . 

А14 - не пора ли на графи1t? 

А1 5 - засышtа 'l' в рабочую ячей1-;у д. 
А16 - инте рполяция отрезка . 

А17 - не п о ра ли на график? 

С т ру1стура операторной схемы и ме е т  вид:  

Но д1 дг д3 17д" Лs f'clls д1 д// дs дш .4" д1г li13 д14 6д1s д16 д,� 

Операторная схема раб отает следующим обра зом. Оператор Р1 з асы

лае•.r I в пере1шюча тель Рв - для выхода на дорабо тку из под6лока 
" о че редная точка " . Оп е ра тор л2 -

запоминани е  т о чек т2 и т 3.точ
ку т1 запош шать нет н е о бходимо с т и ,  так как в случае замкну т о й  

линии она являе тся н е  только перв о й ,  н о  и пос ледне й .  т2 и т 3 
запоминаются для т о г о ,  ч·.rо6ы иметь в о з можность интерполирова ть 

самы е  пос ледние у час т1tи изолинии. Пусть т1 , т2 , . . . • 

'l'п , т1 - точ1си изолинии; точки А , В , t; , Д  - с коль зящие обо значения: 

тех же точек, введенные для инте рполяции . Пе рвый и н те рполируе -

мый O 'l'peз ort - э т о  'l'2T 3 ,  затем - т3т4 и т . д .  Для ИН'rерполяции о т

ре З!{ ОВ т 11 т1 и т1т2 потреоуются точки т2 и Ту 
Оператор л3 з асылает в РП раздедите1�:ь линий.  Опера'l'ОР А4 

производит передви г  точе к ,  а опе ратор л5 оGраща е т с я  за о че ред -

ноИ т о ч1со й .  Во в с ех слу чаях, к огда в подdлоке " о че редная то ч1щ 11 

не ·1' ко нца у ровня , после н его ра6отСJ е т  опера тор Р6 , прове ряющи й ,  

не 1\о нчилась л и  линия. 110ка линия не кончилась , п о с ле него ра

о о т а е т  оператор л1 5 ,  засылающий о че редную то ч1<у 'l' в рабочую 

ячейку д. дальше работают подGлоки интерполяция � т р в зка - опе

ратор л16 - и " н е  пора JIИ на графюс't " - онсратор А 1 7 •  uт опе ра

т о ра А17 - происходит в озврат на А4 • 
Н случае конца JIИНИИ после оператора Р6 рабо т а е т  опе рс:: тор 

А 7 ,  за сылающий т2 в ячейку д,  по сле чего произв одится интерп оля

ция отре зка Т11 т1 оператором А8 •  Оп е р а тор А9 о суще с твляе т пере
двиг , в ре зуль т а те которого точка 'l' п  о·rала точк о й  А ,  точка 'l'г 
н ,  т2 - С ,  а оператор А1 0 засыла е т  в рабочую ячейку д т о чку т3 .• 

· по сле э того опе ра т о р  Ап инте рполирует п ос ледний о т ре з ок ВС , ко-

т о рым с тал уча с ток и з олинии т1т2 • 
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После оператора Ап вся изолиния становится проинтерполи -
рованной. Операторы А12 и А13  засылают в РП координаты т2 и раз
делитель соотве тственно ; опера тор л14 определяет,  не пора ли на 
график, а из него - уход в блок J, за новой линией .  

Если в подблоке " очередная точка11 обнаружится конец уровня, 
то переключатель Р8 дает выход на оператор А7, на доработку . 

Описание работы блока G .  

Как было отмечено, блок G упрощен п о  сравнению с . про
граммой 11Изолиния-2 11 , хотя роль его осталась по суще ству той же· . 
- обрабатывать коне ц уровня .  Блок-схема этого блока приведена 
на рис .  19 • .  В состав блока входят следующие операторы :  

Н0 - начало работы. 
к1 - засылка О в РАТ. 
к2 - засылка РАБФ в РА ( БФ - буфер) . 
А3 - засылка признака конца уровня . 
А4 - печать точек начал изолиний данного уровня . 
к5 - засылка О в РАМЕ. 
А6 - формирование цикла по j .  
к7 - засылка О в Ра . 
Р8 - проверка : j > РПМ? 
А9 - запись точек РП на МБ . 
к10 - засылка I в Ра . 

С труктура операторной схемы имеет вид: 

л J 8 J 
Но 1<, f<г ll.J нч l<s ll• /{? Рв /10 дg /{ 10 

Операторная схема работает следующим образом. Оператор к1 за сы
лает О в РАТ , т . е .  готовит РАТ для следуJQЩего уровня. Оператор 
к2 засылае т РАБФ в РА . Буфер содержит координаты точек начал 
изолиний для контроля. Оператор А3 засылает признак конца уров
ня в РП, а оператор А4 осуществляе т пе чать начал изолиний дан
ного уровня. 

Далее оператор к5 заносит О в РАЫБ. Оператор А6 формирует 
цикл по j для последующей работы программы . В переключатель 
Р а ' находящийся в подблоке " оче редная точ1<а11 , опе ратором к7 за
сылается О. Это означает, что все точки в !ЛОЗУ не помещаются. 
Uператор ?8 проверяет условие : j > РПМ, т . е .  уто чняет, пра-
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вильно ли в Ра был заслан о .  Если j > РПМ, значит , все то чки в 
МОЭУ не помещаются. Оператор А9 производит запись точек РП на 
МБ. Если нет, значит все точки помещаются в МОЭУ, оператор к10 
засылает в Ра блока ..J единицу; после операторов А9 и к10 работа 
блока G кончилась , начинается работа блока u . 

Описание блок-схемы блока R 

Блок-схема блока R приведе на на рис . 13 . В состав блока 
входят подблоки : 

R0 - подготовка исходной матрицы. 
R1 - формирование адресов засылки z в размельченную 

матрицу . 
R2 - очередная ячейка . 
R.J - анализ К-ой ячейки . 
R. - выборка вертикалей •. 

R5 - расчет точек А ,Н ,С ,д  горизонталей .  
R, - интерполящш отре зка вдоль горизонталей .  

Блок-схема работает следующим образом. Подблок R0 го товит 
исходную матрицу к счету . Для этого вводится информация о не й,  
проверяется правильность задания этой информации , определяе тся 
мес то ,  которое займет новая, размельченная матрица, вв одится ис
ходная матрица , после чего управление передается подблоку R,. В этом 
подблоке формируются адрес а  засылки z в размел:ьченную матри
цу, производится общая подготовительная работа . Далее работает 
подблок Rг , который имеет дело с отдельными ячейками. Он опре
деляет место ячейки в матрице , чт обы выбирать для неё необходи
мые значения z и формирует команды для засылки этих значений 
в большую размельченную матрицу. 

Подблок R3 анализирует местоположение рассматриваемой 
ячейки, а именно - не находится ли она на границе . В этом слу
чае интерполяция отрезков ведется не по 4-м точкам, а только по 
3-м. нодблок R3 и задает после анализа ячейки режим интерполя
ции. 

Затем работает блок R. - выборка вер�калей.  Ныбираются 
ве ртикали и рассчитываются коэФФициенты вертикалей , кот орые за
сылаются здесь же ва сво и рабочие места. 
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Подблок Rs подсчитьmает точки А ,В , С , д  горизонталей для 
вычисления полинома. Рас с читываются коэq:фициенты гори зонталей.В 
подблоке проверяется, все ли горизонтали рассчитаны. Когда в се 
горизонтали ра ссчитаны , с Rs происходит переход на R2 , где про
веряется, все  ли ячейки размельчены .  Если это так , то из  R2 уп
равление передается в блок А для счета полученно й матрицы:.  

После R5 , пок� не  все  горизонтали рассчи•rаны , работае т под
блок � '  который по получе нным коэqфициентам горизонтали произ
водит интерполяцию отрезка горизонтали с заданным шагом Sx по 
оси Х .  Получаются значения z вдоль гори зонталей, которые за
сылаются в размельченную матрицу . С подблока R6 происходит воз
врат на Rs . 

Подблок Ro - подготовка исходной матрицы к счету. Блок-
схема прив одится на рис .  ZO . В с остав блока входят следукхцие 
операторы : 

Н0 - начало работы. 
А1 - запись блока А на МБ. 
Аг - вызов ИС . 

1/2 л3 - вычисле ние 2 · 
А4 - вв од ПК информации . 
А5 - .перевод IO -- г 
А6 - выделение w целого . 
Р7 - проверка : W > O ?  
А8 - выделение S целого . 
Р9 - проверк а :  S > о  ? 
н1u - сбой машины, останов . 
Ап - выделение l ,  п цеJ1ого . 
Рrг - проверка : (Z -t) > о ?  
1:'13 - проверка п - 1 > о ? 
я14 - останов машины . 
л15 - подсче т  l 

' ,  п ' уплотненной матрицы. 

Р 1 6  - проверка : z ' ,  п '  > 35008 . 
я1 7 - останов машины . 
л18 - засылка к" = (l - t) (n - t) . 

. А19 - ввод ИСХОДН О Й  матрицы . 
Ага - перевод I O  - г . 

С труктура операторной схемы имеет вид : 
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Операторная схема работае т следующим образом. Оператор л1 запи
сывает блок А на МБ, чтобы использовать занимаемо е им место в 
памяти. Оператор А2 вызывает ИС; оператор ·А3 вычисляет величину 
У) ,  которая потребуется в дальнейшей рабо те ;  оператор А4 ВJЭ о
дит ПК информации . В ПК информации заданы величины S , w ( чис-
ло разбиений ячейки сетки по JЭертикали и· горизонтали), Jх. - шаг 
интерполяции, Лх , !Jy - шаги сетки исходной матрицы по осям 
х ,  !/ , L1z - шаг уровня ( се чения) , l п - число столбцов 
и строк исходной матрицы, т - число матриц. Оператор л5 пере
водит данные ПК из де сятичной системы в двоичную. 

Оператор А6 Быделяет целую часть ш , а оператор Р7 про
Беряа т :  w > О? Если w окаже тся < О, значит , неJЭерно · 

задана информация ,  сработает я10 - о станоJЭ машины. Если w > О ,  
т о  после Р7 работает оператор А8 , который Быделяет целую часть 
S' • Оператор Р9 прове ряет , S > О или нет. Если нет ,  значит , 
ошибка инфо рмации , срабатывает оператор я10 , происходит оста
нов uашины. 

Если S' > О ,  после Р9 работает оператор Ап , выделякщий 
целые Части l и п • Эти в еличины должны быть > I .  ьыпол
нение этог о  условия проверяют операторы Р12 и Р13 • Сначала опе
ратор Р12 проJЭеряет условие z -t > о  и зате м, е сли о но выпол
няется,  оператор Р13 пр оверяет условие n - t  > о. В случае не
выполне ния любого из этих услоJЭий работает оператор я14 , проис
ходит останов машины .  Если оба у словия выполнены ,  п осле опера
тора Р13 работает оператор л15 , которые вычисляет l ',  п '  - чис
ло столбцов и строк уплотненной матрицы. Оператор Р16 проверяет, 
позволяют ли размеры получе нной матрицы разместить е ё  в отведен
ном для неё рабоче м пол е ,  для чего проверяется у словие l 1· п ' > 
> 3500 3 . 

В случае выполнения этого условия происходит о с танов маши
ны :в результате срабатывания оператора я17 • Если у слов ие не вы
полняе тся, т . е .  матрица помещается в памяти, опера тор л18 под
считывает и засылает на рабочее место общее число я че ек се тки 
размельченной матрицы . 
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Дальше оператором л19 вводится исходная матрица, которую 
оператор А20 переводит из де сятичной систе мы  в дво ичную, и  уп-
равление передае тся подблоку R, . Подблок R ,  - фо рмирование 
адресов засылки z в размельченную матрицу . ( Общая часть ) . 

Блок-схема подблока приведена на рис . 20 . В с остав его 
входят следующие операторы: 

Н0 - начало работы . 
А1 - вычисление числа узлов в строке нов о й  матрицы. 
А2 - фJрмирование блока выбора в ертикалей. 
А3 - вычисление дх = �х 11 ду = !Jy; ,s .  
л4 - подсче т величин Z -J , п -J . 
к5 - засылка О в счетчик размельчаемых ячеек .  

Структура операторной схемы имеет вид: 

Но д, дz .43 д4 /{5 Rz • 

Прежде , чем описывать работу операторной схемы ,  поясним, 
как определяются значения функции z в узлах размельче нной 
матрицы, рис . 2i . 
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Ячейки исходной матрицы измельчаются по о череди ,  начиная с О-ой. 

Как разыельча е тс я  о тдельная ячейка ?  !lокажем это на примере ячей

ки r:� 7 .  Для определ е ния зна чений z в у злах разме льченной ячей

ки 7 потребуются з начения z в узлах данной яче йки и в у злах 

в с е х  яче е к ,  име ющих с данной хотя бы один общий узе л ,  т . е . ячееr� 

I , 2 , 3 , 6 , 8 , I I , I2 , I 3 .  Эти узлы располагаются н а  в е р ти калях I-IY.  

4 узла на в ертикали I обозначены А , В,с,д,  в дальне йшем эти обо

значе ния присваиваются последовательно с о о тв е тс твующим у зла м 

в с ех 4-х в ертикалей .  По че тырем извес тным значениям z . в т о ч  -

ках А , В, С , д, заданным в исходно й  матрице , строится и нтерп о ляци

о нный п олином, с помощью которого интерполируется о тре з ок ВС . 
Интерв ал инте рполяции задается в с о отв е тс твии с числом разбие -

ний яче йки по в ертикали . В рез ультате и н терполяции получаем з на

че ния z в то чках а ,  в ,  с ,  d , е отрезка BG . А налогично интер

полируются отрезки других 3-х ве ртикале й ,  после че г Q  имеются 

значе ния z в з аданном числе точе к  на в сех в е ртикалях. Через 

одноиме нные 1•очки проводятся горизонтали, для каждой ив 1�оторых 

имеются 4 изв е с тные знJче ния z • Но ним интерполируются отрез

ки, проходящие от точки II в е ртикали д о  точки на 3-е й  в ертикали. 

Интервал интерполяции выбирается в соотве тствии с числом разби

е ний яче йки по гори з онтали . В ре зультате и нте рполяции полу чают

ся значения z во в сех у злах размель ченной матрицы ( ри с . 22 ) . 

рис .22 
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Операторная схема блока � работает следующим образом. 

Опе ратор А1 подс читывает число узлов в строке размелъче нной мат

рицы: w · ( i - 1 ) + 1 . Оператор А2 формирует блок выбора верти
калей.  Вертикали подбираются для каждой ячейки по её номеру : вы-

6ираются з начения z в точках л ;в ,с ,д  всех нужных вертикалей. 

В случае , если ячейка лежит на краю области, одной из вертика
лей может не быть . Вертикали II и III всегда граничат с выбран
ной ячейкой.  Вертикалей I и IY может  не бытъ ( ячейки 5 ,  9 на 

рис . Zf ) .  
Оператор А3 вычисляет дх = л; и оу = � , т .  е. 

шаги размельче нной сетки по х и !/· Оператор А4 вычисляет . ве

личины l -З и п -3 , которые требуются в дальнейшем.Опе
ратор к5 засылае•.r О в К - сче тчик размельчаемой ячейки.На этом 
работа подблока R,  кончается, происходит переход в подблок R2• 

Подблок R2 - очередная ячейка. Блоr<-схема приведена 
на рис .  Z3 . .В состав подблока R2 входят следующие операторы : 

Н0 - начало работы. 
к1 - пересчет  счетчика разме льчаемой ячейки. 
К2 - засылка !Jy в !J . 
Р3 - пров ерка : К > К

конечное
? 

А4 - засылка дх - л х  и д.!1 - Л!J . 
к А5 - расчет пх = тt и lк = К- ( Z - f) пк 

А6 - формирование команды засылки i точки ячейки К .  

С труктура операторной схемы име ет вид : 

flo .!(, !12 PJ 15 Д; ':\is 1/БR3 • 

Операторная схема раб отает следующим образом. Опе ратор к1 пере

считывает счетчик размельчаемой яче йки, прибавляет к нему еди-. 
ницу .  Опе ратор к2 засылает LJy в рабочую ячейку д .  Затем идет 
прове рка сче тчика К .  Опе ра тор Р3 прове ряет к > к конечное? Ес-
ли да , то оператором А4 засЫJiаются д:�:: в LJ.x , · а  оу :в 
Lly , т . е .  происходит замена шагов исходной матрицы с.х и д.!J 
шагами размельченной матрицы J:z:, и J"!/ . 

Если условие к > к конечн. 
не выполняется, то после опе-

ратора Р3 работает оператор А5 , :вычисляются nx и Zк , т . е .  
номера столбца и строки, где находится левый нижний угол К-ой 
ячейки . Зате м оператор А6 формирует команды засылки i- ой точ-

ки К-ой ячейки в соответствующую рабочую ячейку. Даль·illе происхо

дит переход в подблок Rз • 
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Подблок Rз - анализ ячейки К и её окружения . Блок-схема 
подблоrщ приведена на рис . Z3 . В состав его входят следующие 
операторы: 

к1 - О засылается в Р:вl /переключатель I-ой вертикали/ . 
Р2 - проверка : Z к  .: 1 ? 
к3 - засылка I :в Р:вl . 
к4 - засылка в ключ горизонтали :ве т:ви вед. 
Р5 - проверка у сл овия: Zx > Z -з . 
к6 - засыЛка I :в Р:в4 • 
к7 - засылка :ветви АЕС :в ключ горизонтали. 
к8 - засылн:а О в Р :в4 .  
к9-засылка ветви АВСД :в ключ горизонтали . 
Р1 0  - проверка условия : n x  < 1 .  
Кн - засылка I 

-
РгI . 

к12 - засылка вет:ви вед в ключ верти1tали .  
к13 - засылка О - РгI . 
Р14 - проверка : п" > 11 -з ? 
к15 - засылка I в Рг 1� .  
к16 - засылка :вет:ви АВС в ключ :вертикали.  
к17 - засюша О в Р г4 • 
к18 - засышщ АВСД :в ключ :вертикали . 

Структура операторной схемы имее т вид : 
и /( а v и 10 Jp v v 10 s,_, v •. 7,9п v и �• 10 р и v '1и и R• По 1 Г215 n3 "• 5/8 "Б "1 "в 11з · r-10113 "11 "12 !{,, 14111 "15 1116 1117 11 re • 

Опе раторная схе ма работает следующим образом. Оператор к1 засы
лает  О в Рвr - переключатель первой вертиrщли. Переключате ль 
Рвl задает режим в зависимости от тог о ,  где находится рассматри
ваемая ячейка - на краю облает-и или в се  редине . 

Опе ратор Р2 пров :зряет ,  не лежит ли рассматриваемая ячейка
. с левого I\рая, для чего прове ряет условие : '-х < I ?  Если да , 

значит,  ячейка находится в левом  крайнем столбце , верти кали I 
для неё не будет ,  оператор к3 засылае т в Рвr единицу, что бы 
обойт\'1 в расчетах :ве ртикаль I .  Оператор к4 засылает в rtлюч го
ризонтали ветвь вед, чтобы прl'! расчете горизонтали было только 
3 точки . 

Если не т, то оператор Р5 проверяет условие Zx > z -з . Вы.

полнение этого условия означает ,  что ячейка лежит в правом  край
нем столбце . В этом случае оператор А6 зашлет I в Р :в4 ( нереклю-
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чатель ве ртикали IY) , а оператор к7 засылает в ключ горизонтали 
ветвь АВС , т .к . ,  е сли ячейКа лежит на правой границе области , то 
у неё не будет вертикали IY ,  а при рас че те горизонталей не бу -
дет точки д. Если же ячейка не находитс я  на правой границе , то 
после оператора Р5 работает  оператор к8 , засылающий О в Рв4 , а 
опера тор к9 засылает в ключ гориз онтали ветвь АВСД, т . е .  рас че т 
коэсJфициентов горизонтали будет в е с тись по 4-м точка м.  

Далее , после операторов к4 , к7 , к9 , идет проверка нижне й 
и в ерхней границ области.  Оператор Р10 проверяе т  у словие nк < I. 
Если да , значит рассматриваемая ячейка находится на нижней гра
нице . У неё отсутствует  горизоиаль I и точки А во всех верти
калях. Для того, чтобы это было у чтено в рас четах, оператор к11 
засьmает I в РгI ( переключатель горизонтали) , а опера тор к12 
засылает в ключ вертикали ветвь вед. 

Если условие nк < I не выполняется, то оператор к13 засыла
е т  О в Р21 • 

Оператор Р14 проверяе т ,  не прилегает ли рассматриваемая 
ячейка к ве рхней границе , для чего  прове ряе тся у словие n, > n - 3 .  
Если да , то для обхода в расчетах горизонтали 4 оператор к15 
засылает I в Рг4 , а опера тор к16 - ветвь АВС в 1шюч вертикалей.  
Если условие nx > п - 3  не  выполняется, то  коэсJфицие нты поли
нома будут рассчитываться по 4-м точкам. Оператор к17 засылает 
О в Рг4 , а переключатель вертикалей оператор к18 ст авит на 
ветвь АВСД. 

С операторов к12 , к16 и к18 пр оисходит переход в подблок R4• 

Подблок R 4  - выбор1\а ве ртикалей .  Блок-схема подблока 
приведена на рис . Z4 . В состав его входят следующие операторы :  

А2 - формирование выборки точек I вертикали . 

К3 - засылка PAI в блок выборки значе ний z .  

к4 - засылка I в РА коэффициентов . 
л5 - 11 очередная /I/ ве ртиr\аль " .  
Р6 - переключатель Рвr ·  
А7 - расчет и з�сышш коэффициентов I ве ртикали. 
л8 - подбло1с "очередная /П/ ве ртиr<аль 11 • 
к9 - засылка 2 в РА коэ@•щиентов . 
А10- расчет и защтка коэффицие нтов П вертикали . 
Аrг подблок 11 очередная /Ш/ вертикаль" . 
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к12 - засЬ11Iка 3 в РА коэффициентов. 
А13 - рас че т  и засылка коэффи циентов Ш вертикали . 
Р14 - переключатель Рв4. 
А15 - подблок •• очередная вертикаль•� 
к16 - засылка 4 в РА коэффициентов . 
А17 - расчет и засылка коэффициентов IY вертикали. 
Кr в - засылка О в счетчик вертикалей Vs . 

к1 9  - засылка О в с че тчик горизонталей х1 •  
С трунтура операторной схемы имеет вид :  

Но 11, А2 /{3 К4 .45 Р,; fB д 1 6, 1 .43 Kg д10 Л11 lf,z дп Р,�18 .4 IS к,6 д11 'Х,8 !(/; . 
Операторная схема работает следующим образом. Оператор А1 обра
щается за I-ой вертикалью, т . е .  настраивает пр ограмму на расчет 
I-ой вертикали. Оператор А2 осуще ствляет формирование выборrtи 
значений z точе 1\ I вертикали. Оператор к3 засылает PAI в 
блок выборки значений z из исходной матрицы. ЕJператор к4 
засылает I в РА - в блок засылни коэффициентов, т . е .  настраи
вает этот блок на расче т I вертикали. Оператор А5 - это рабочий 
подблон • •очередная вертиналь11 • В нем происходит выборка точек 
вертикали и засышtа их в соотве тствующие рабочие ячейки. Опе ра
тор Р6 - это переключатель Рвr • в который из  п одблока R3 было 
заслано I или О .  Если был заслан О ,  оператор А7 производит рас
чет коэ(�Dициентов вертикали и засылку их на рабочие ме ста. Если 
бю�а заслана I ,  значит , I-ой вертикали нет,  оператор Ав выбира
ет вертикаль П, что произойдет также и после оператора А7• За 
оператором Ав следует  оператор к9 , засылающий в РА коэq�ициен  -
тов 2 . Расчет коэффицие нтов и засышtу их на рабочие ме ста про
изводит оператор А10 • 

Далее снова раоотает подблок •• очередная вертикаль •• , выби
рающий значения z для точек Ш вертинали и засылающий их в 
с о ответствующие рабочие ячейки - это оператор Ап · Оператор к12 
засылает 3 в РА коэффициентов , тем самым нас траивае т  следующий 
оператор на расчет коэффициентов 3-ей вертикали . Этот рас че т,  а 
также засылку полу ченных коэ(j_х1,ициентов на рабочие ме с та ,  осуще
с твляет оператор А13 • 

Оператор Р14 с одержит переключатель Рв4 , в который из под
бло1tа R3 была заслана I или О .  I в Рв4 означает ,  что IY вер
тинали нет и после Р14 работае т с разу Кrв · Если же  в Рв4 заслан 
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О , то работае т подблок " о чередная вертикалъ11- опера тор л15 ,  за
тем оператор к16 , засылающий 4 в РА коэф:�ициентов , далее опера
тор л17 , производящий расче т и засышtу коэффициентов IY верти
кали, а после него - оператор к18 •  Этот опера тор засылает О в 
счетчик шагов по ве ртикали Vs , оператор к19 засылает О в счет
чик шагов по горизонтали х. и на этом работа подблока R4 за
канчивается, управле ние передае тся подблоку R5 . 

В подблоке R4 некоторые опера торы встречаются не один 
ра з .  Это операторы А5 , А8 , л11 , л15 , подготавливающие точки оче
редной  вертикали , и операторы л7 , л10 , л13 , л17 , производящие 
расче т и засылку коэффицие нтов вертикалей.  Эти опера торы офОрм
ле ны как рабочие подблоки . 

Подблок "очередная вертикалъ" . 
В с ос тав подблока входят опера торы.  

А1 � вычисле ние РА . 
А2 -

выборка и засыщtа точек А , В ,С , д оче редной вертикали . 
к3 - пересчет  N вертикали, засылка его в РА . 
л4 - возврат в подблок. 
Оперщорная схеъ�а работает следующим образом. Оператор л1 

рас считывает по номеру верти�сали РА . Опера тор л2 выбирает и за-· 
сылает на стандартные мес та точ�си А , В , С , д·. Оператор к3 пересчи
тывает номер вертикали и засылает его в РА. Чере з  оператор л4 
происходит возврат в подблок. 

Подблок " расчет коэффицие нтов полипома вертикале й" . 
Блок-схема приведена на рис . 25 . В подСiлоке рабо тают операторы: 

Р1 - ключ вертикали ( Кл. В) . 
А2 - засылка О �  Ук · 
А3 - расчет по формуле для ветви АВС . 
А1+ - расче т  по формуле для в етви А�СД.  
А5 - расчет  по  формуле для ветви .ВСД. 
к6 - засылка N вертикали в РА . 
А7 - засылка 6з, В2 , 61 , 60 данной вертикали на свои 

ме ста. 
А8 - возврат в подблок. 

Структура опера торной схемы имеет вид : 
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Опера торная схема работает следующим образом. В ключ вертикали 
( оператор Р1 ) засланы из подблока Rз те ветви ,  которые долж
ны быть рассчитаны. В зави симости от этого из Р1 происходит вы
ход на опера торы А2 , А4 , А5 • Оператором А2 засылае тся О в !!х . 
Опе ратор А4 расс читывае т  коэффициенты вертикали АВСД, оператор 
А5 - отрезка вед, а после опера тора А2 работает опе ратор А 3, 
который рассчитывает ветвь АВС . После любого из операторов А3 , 
А4 , А5 работае т оператор Кб ,  устанавливающий РА в соотве тствии 
с номером вертикали. Оператор А7 , следующий за Кб ,  засылает ко
эффициенты 83 , 82 , 81 , 6'о. на свои ме ста, а чере з оператор 
Ав происходит возврат в подблок, который затре бовал данный ра
бочий подблок .  

Совершенно аналогиче н  этому рабочему подблоку подблок рас
чета коэффициентов горизонталей, блок-схема которого приводится 
на рис . 25 . 

Подблок Rs - расчет точек А , В ,С , д горизонтале й.  Блок-
схема приведена на рис .  Z7 • .В состав подблока входят следующие 
операторы :  

к 1  - за сылка v5 - v .  

Р2 - 1с онец ли отре зка вертикали? 
Р3 - переключатель Р21 •  
А4 - засылка коэффициентов 1 вертикали . 
л5 - расчет P (v) . 
Аб - засылка P (v ) - А  . 
А7 - засылка коэффициентов П вертикали . 
Ав - расчет P (v ) . 
А9 - засылка P(v )  - в . 
А10 - засылка коэq,фициентов lli вертикали . 
Ап - расчет P (v ) . 
А12 - засылка P(v) - с .  
Р13 - переключатель Рг4.  
А14 - засылка коэффицие нтов IY вертикали . 
А15 - расче т P(v ) . 
Аrб - засылка Р (v ) - .?J .  
к17 - засышщ v5 + dj; - v 5 

к1в - засылка .6 х в .С! • 

А19 - расчет коэффициентов горизонтали . 
к20 - засылка о в х ;,  
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Структура опера торной схемы имеет вид : 

11о К, Pz 11' fs д4 Лs Л6 �'дт д, Аз Аю 1111 д,г fiз д,, Л1s А,6 в,16fft1 k1в 
д19 К20�' . 

Операторная схема работае т  следующим образом. Оператор к1 за сы
лает vs в рабочую ячейку v .  Под v.s понимается расстоя -
ние по оси !! от нижней грани яче йки до очередной горизонтали 
( ри с .  ZG ) • Оператор Р2 провер,яет, не кончился ли от ре sок вер
тикали . 

рис .26 

Если кончился, то управление передается в подблок R2 для ра
боты с о  следующей ячейкой. Если ·нет,  то ра ботает оператор Р3 -
переключатель Р гI , в который ранее из  подблiжа R3 была заслана 
1 или о. В случае О работает опе ра тор А4 , который выбирает ко
эq:фицие нты 1 ве ртикали с их рабочих ме ст и засылает на с тандарт
ные рабочие ме ста .  По этим коэффициентам оператор А 5 расс читыва-· 
.е �' величину P(vJ , а оператор А6 засылает P(v) в стандарт
ную ячейку точки А .  

Если в Рг I была 1 , а также после оператора А6 работает опе
ратор А7 , который выбирает и засылает в стандартные рабочие 
ячейки коэффициенты П вертикали. Оператор А8 расс читывает зна
чение функции P(v) , которое оператор А9 засылает в рабочую ячей
ку точки В .  Дальше аналогично получ?ется точка С :  оператор А10 
выбирает и засылает в стандартные рабочие ячейки коэффици.енты Ш 
вертикали, по ним оператор А11 вычисляе т значение P(v), которое 
оператор А12 засылает в рабочую ячейку тоqки с .  Опера тор  Р13 -
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это  переключатель Рг4 , в который из блока � заслан О или I .  
В случае О работают операторы А14 , А15 , А16 , которые соответст
венно  производят засылку коэффициентов IY вертикали ,  рас че т  
P(v) и засылку P(v) в ячейку точки Д ,  после чего работае т 
оператор к17 , засылающий величину v5 + с!!; в v5 для расчета 
следующей горизонтали. Этот оператор работает также после Р1 3, 
если в Рг4 была заслана I .  

Оператор к18 засылает в д величину д.х для последующе
го расчета коэффициента горизонтали, который произв одит опера
тор А19 • Оператор к20 настраивает программу на работу подблока 
R6 , для чего засылает О в Xi , после чего управле ние передает
ся подблоку R6 • 

Подблок R. - интерполяция отрезка вдоль гориз онтали. 
Блок-схема приведена на рис . Z4 . В состав подблока входят 
следующие операторы : 

Kr - засылка Х,; - V .  

Р2 - проверка : v > о ? 
А3 - рас че т .z = P (v) . 
А,+ - засылка z на рабочее ме сто . 
К5 - засылка х;, + J;  - q:, .  
Аб - формирование адреса засылки следующей 
А? - формирование адре са засылки z 
Структура опе раторной схемы имеет вид: 

flo 61{1 Р/7 113 /14 Ks 11; 3.47 �s . 

для 
точки z 

новой стро1ш .  

Операторная схема работает следующим образом. Оператор к1 засы
лает  .х, в рабочую ячейку аргумента v .  Опера тор Р2 прове
ряет условие v > .6 ,  т . е .  не кончился ли интерполируемый учас
ток горизонтали. Если нет, то оператор А3 вычисляе т значение 
z = Р (v) в точке х, и это значение z засылается опе
ратором А4 на свое рабочее место.  Опера тор к5 пересчитывает х,; � 

засьiлает в нчейку z,; величину х;, + dX , т . е .  г отовит сле
дующую точку для расчета в ней z • Оператор А6 формирует адрес 
для засылки z следующей точr<и, после чего работает снова опе
ратор к1 ' ·  который засылает  в v новое значение аргумента х6 • 

Когда с тро1tа кончилась, т . е .  выполняе тся условие v > д j  ана
лизируемое оператором Р2 ,  то после Р2 работает оператор А7 , кото
рый формирует адрес для засылки z новой с троки . Отсюда управ
ление возвращается в подблок Rs • 
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Описание блока УГ .  

Так как в комплекте машин д о  сего времени графопос троитель 
не предусматривался , на pиc . zg приведена логическая· схема под
ключения графопостроителя к ЭВМ. 

Графопостроитель управляется машиной в реальном масшт�бе .. 
времени. Для передачи на графопостроитель сигналов отработки ша-
га или подъема или спуска пера использована команда 116711 ( сдвиг 
циклический) с небольшой модификацией. Модификация заключается 
в том, что в А2. команда 67 должна бытъ 11I11 П-го разряда , т . е .  
команда име е •.r  вид : 

67 G 2000 0000 
где G - адрес управляющего слова .  

Длн управле ния перемещени��ми пера ( + х , - х , + у  , - у ) , 
а также длн управления подъемом или спуском в управляющем сло
ве долж!iы быть единички в соотве тс твующих разрядах ( задейство -
ваны только шесть разрндов с 25 + 30 , назначение каждого видно 
из рис .  zg ) • 

Модифицированная команда 67 используе тсн в данном случае 
только длн передачи управляющего слова через PI на регистр ГП, а 
с него на ГП. Обычный сдвиг кода , который производится этой ко
мандой , происходит как обычно , но никакого отноше ния к графопо
строителю не имеет.  

Формированием разрядов в управляющем слове и передаче й их 
на ГП занимается блок УГ -управление графопостроителем. 

Опис ание работы операторной схемы блока УГ 

Блок-схема блока УГ приведена на рис . Z 8 . В с остав блока 
входя� следующие операторы : 

Н0 ·- вход в программу . 
А1 - формирова ние цикла по l .  
к2 - занесение l - РА . 
А3 - выбор оче редных х , у . 
к4 - пересчет счетчика l : (l + 1) . 
Р5 - проверка : конец цикла? 
л6 - возврат в ос новную программу . 
Р7 � проверка : запомнен спуск? 
А8 - команда на спуск пера . 
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А9 .- задержка времени . 

Р10 - пров е рка : раз рыв линии? 

Arr - команда на подъем пер а .  

А12 - задержка времени . 

А13 - запоминание спуска . 

А14 - расче т  Л х ,  Лу. 
к15 - у становка с че тчика шагов йл . 
Р16 - прове рка : конец отрезка? 

л17 - линейная инте рполяция отре зка . 

А18 - формирование у правляющего слов а .  

А19 - исполне ние шага ГП . 
А20 - задержка време ни на о т работк у  шаг а .  
к21  - пере счет Ci'1 : (Ce'1 - t} .  
С трук ту ра операторной схемы име е т  в ид :  

11о д, l<z Z.IJ,tьдJ к" Ps 1 1  ДБ Рто да дg "9fJom д" д,2 л,: f(JJl,4 К,5 19.'Р,. "'д,; Jl,8 д,9 
!l�o Н,� . 

Операторная схема работае т с ледующим образом. Опера тор А1 фор

мирует цикл по Z , где z - длина мас с ив а  значений х. Блок УГ 
выполнен по фо рме с тандартной программы и в обраще нии к нему 

ун:азывается адрес начала мас с ив а  Z , длина мас сива - Z • Кроме 

того , при обращении в начало блока , в определе н ную ячейку за сы

лае тс я  команда в о зврата в о с новную программу . 

Опе рат ор к2 заносит значение l в регистр адре с а  ( перв она

чаль ная ус тановка с че тчика циклов ) , после чег о  оператор А3 про

изводит выбор очередных значе ний координат ( х,у ) вычерчива

е мо й  линии . Оператор к4 прибавляе т единичку к с че тчиrtу l .  
Оператор Р5 производит проверку н а  коне ц цикл а . В с лучае 

ко нца цикла у правле ние пе редае тся оператору А6 , который произв о-

дит в о зврат в основну ю  программу , в противном слу чае п ос ле Р5 
ра ботае т опера то р  Р7 , который прове ряе т ,  не был ли запомнен 

сщ• ск пе ра. !iри выполне нии :э того у словия работае'f· опе ра тор А8, 
который произв одит выдачу на ГП управляющего слова " спуск пе ра\' 

а с л едующий за ним опе ра т о р  А9 прои зв одит задержку вре1лени, не

обходныу ю для о траоотки 1.шханизi.1а cпy crta пера. 

i locзre оператора А 9 ,  а таю:;е rшсле Р7 в слу чае не выполне ния 

у словия:, работае т Oilepaтop Pro ·  Он пров е рпе т ,  не явш�е т с я  ли 

о че редное число .х признако м раз рыва линии . В д а н но й  п рограм-
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ме таким признаком является константа , состоящая и з  единичек во  
всех разрядах. В случае выполнения условия работае т  А11 , кото  -
рый ПрОИЗ!JОДИТ выдачу На Гll управляющего СЛОВiэ. "подъем пера " .  
Оператор А12 производит необходимую временную заде ржку . 

Оператор А13 производит запоминание. спуска пера, который 
не обходимо буде т произвести после прихода пера в следующую ко
ординату ( х, у ) ,  то-есть после тог о ,  как будет выполнен раз
рыв линии ( за спуском пера следит оператор Р7) .  После А13 про
исходит передача управле ния на А3 - выборка следующей пары х, у .  

EcJrи услови е ,  проверяемое Р10, н е  выполняется, то  после 
него работае т оператор А14 • Оператор А14 производит расче т  дх, 
ду - величины приращения координат по отношению к предыдущей 
точке . Определяется "ведущая" координа та и формируе тся управля
ющее слово для ГП . Далее оператор к15 производит начальную  ус
т\>Новку счетчика шагов ( Сел ) , равную абс олютной величине 
Приращения по в едущей координате ( д ведущ) в целых шагах ГП. 

Оператор Р16 проверяет конец цикла вычерчивания отрезка. В 
случае -конца цикла управление передается на А3 за следующей па
рой координат х , !/ , а в случае "нет" ра ботае т опера тор 
А17 , который произв одит линейную интерполяцию выче рниваемого ша
га ГП. Очередной шаг ГП производится либо только по ведущей ко
ординате , либо комбинированной с одновременным шагом по ведомой  
координате .  Выбор шага производится из  расчета максимального 
приближения к прямой ,  соединяющей две точки на плоскос ти ( коор
дина ты Х к -t , !/к- 1  предыдущей точки и координаты Х к , 
Ук очередной точки) , рис .  30 . 

Оператор А18 окончательно формируе т  управляющее слово. Вы
дачу управляющегQ слова на ГП, отработку шага производит опера
тор А20 обеспечивает задержку времени на отработку шага ГП.Вре
мя заде ржки выбрано из расче та допу стимой частоты ·работы шаго
вых двигателей ГП, при этом учитывается время работы операторов 
Pr6 , Ar? • Ar8, Ar9 , А20 , к21 • Uпера тор к21 вычитае т  I из счет
чика л , после чего управление передается на Р16 • 

Конец работы блока , как уже указывалось , происходит по 
окончании вычерчивания всего заданного массива точек ( опера тор 
Р5) • 
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УСЛОВНЫЕ Oill3НA ЧЕНИЯ 

Л z  - рас с т о яние между с о с едними уровнями . 

Nсз - номе р  с в ободной з о ны .  

РдРП - регис т р  адр е с а  рабочего пол я .  

о<. - с че тчик уровней.  

13 - с че тчик т о чек в лини и .  

j - с че т чик т о чек в у ровне . 

Жх - рас с ма тривае мое с е ч е ни е . 

Ко1. - с че т чик яче е н: с е тки при поиске на чала линии . 

т;, - точка на чала линии . 

РдТ - регистр адреса точки. 

РЛГ - регис тр адре са г о т овых точе к . 

х, у, - ко ордина ты точки . 

х3ерк , !/зерк - координа ты з е ркальной точки . 

+�:2; -ох - шаг инте рполяции . 

Xz , Vz - текущие координа ты то чки при интерпо ляции .• 

z - интервал и нтерполяции . 

Тх ,!f - точка п е ре с е че ния с т о р о ны ячейки с е тки с у ровнем. 

РПМ - рабо чее п оле малое . 

РПБ - раб очее п о ле большо е .  

w число раэбиениИ гори з о н таль н о й  с т о роны яче йки . 

s - число ра збиений вертикальной с т о р о ны я че й1tИ. 

Ккон - ко�ечное число яче е к .  

N6' - н о м е р  в е ртин:али . 
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ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ "ИЗОЛИНИЯ-311 

l .  Исходные данные . Программа из заданной матрицы значе ний 
какого-либо поля вытягивает изолинии заданных уровней и обеспе
чивает с помощью блока УГ автоматическое выче рчивание их на. ша
говом графопостроителе . В отличие от  программы 11Изолиния-2 11 эта 
программа осуществляет вычерчивание плавных изолиний . Сглажива
ние изолиний может выполняться двумя способами :  сглаживание по 
линии с помощью полиномов 3-ей степени и интерполяц;ш по полю с 
помощью двумерных полиномов 3-ей степени ( размельче ние ма1·рицы). 

Матрица задае тся в виде последовательности значений z" 
z2 , z3 . . • ( кодировка двоично-десятичная ) , Строки . .

' 
слева 

-направо ,  снизу - вве рх.  Матрица не должна быть б ольше 1 8501 0  
чисел .  В случае размельчения матрицы задается число ра збиений  
каждой ячейки и подсчитывается число узлов , I\Оторое получится в 
ре зу льтате размельче ния .  Это число также не должно превышать 
1 85010 · 

К матрице придае тся ПК информации : ПК инф. l или !!К инф.2 . 
ПК инф. I задается в случае сглаживания по линии, в не й про би -
вается 7 десятичных чисе;r::  шаг интерполяции - J.z ; дх , Л!J -

- шаги се тки исходной матрицы по  осям .х и !/ ; Лz - шаг уров
ня ( сечение ) изолинии; Z ,  п - число с толбцов и с трок исходной 
матрицы, m = t  - число матриц • .ь случае сглаживания по полю зада
ется ПК инф. 2 , . в которо й к этим числам добавляются ещё 2 чис
ла , обозначающие w - чи сло ра збиенv.й горизонтальной с то роны 
яче йки и $ - число разбиений верти1шльной сторо ны ячейки. Эти 
числа могут быть пробиты на отдельной ПК и поставле ны перед ПК ·�.I. 

2 . Подготовка к счету. Преду смо трено 3 режима ввода исход
ных данных и програ:.нлы , в со отве тствии с которыми бере тся та 
или иная последова тельно с ть П!{ ввода /I , 2 , 3/ .  

l .  Ввод программы и передача уп равления сразу на блок А .  
Э т о  режим инте рполяции п о  линии и ав томатиче С I{ОГО выб ора Л z  

ПК I , 2 , 3  • • •  

2 .  Сглаживание по полю ( раз1лельче ние ) .  
ПК 2 , I , 3  
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3 . Сглаживание по линии без автоматического выбора 
ПК 3 , I , 2  • • •  

Во всех режимах программа вводится с ЧУ . 
3. Компановка массива, пос тановка на ЧУ. 
I. Программа ПК I , 2 , 3  • • • , I4I ,  Ю" , ПК инф. I ,  K .L ,  матр1ща 

KL. .. 
2 . Программа ПК 2 , I , 3 ,4  • • •  , I4I ,  K.L , ПК инф. 2 , K.L ,  

матрица , KL . 
3. Программа ПК 3 ,I ,2 , 4 ,  • • •  , I4l , KL. , ПК инф. l ,  К2. , 

матрица, KL. . 
4 .  Работа на пульте ЭЦВМ . 

После компановки мас сива и ввода программа работае т автоматиче с
ки ДО КОНЦа . 3а ПраВИЛЬНОСТЬЮ работы МОЖНО СЛеДИТЬ ПО Выдачам И 
по график;r. 

5 .  Выдача на печать. 
Первая выдача - это ПК инф. к матрице и не сколько относящихся к 

ней величин: 

L\ x ,  Л!J, Л z ,  l ,  n , т ,  Zmin , Zmax , о(к , !V.x , 2z = Zma.x - Zmiп ; 

!Vm1n ; Nmax ; !J Z JaiJaннoe ; .ftJz , кратное L} z ; Z · n . 

Если рабо тает вариант с автоматическим выбором L\ .z, то про
грамма будет выбира ть ( и з  условия 15 ;;, о< � 35) и с о ответствен
но нес�tолько раз печатать вышеуказанные величины . Следующая вы
дача - десятичная пе чать - матрица по строкам, подготовленная к 

работе , - без особых точек и с поме че нными z. граничными ( в 
45-м разряде единица) . 

В случае режима 2 ( размельчение)  на печать выдается матри
ца, уже подготовленная к работе ,  то-есть размельче нная . 

3атем печатаются 2 десятичных числа в 24 и 25  ячейках. Это 
N"' - очередной рассматриваемый уровень и Эz . Когда расче т  
уровня кончится, т о  на печать выдаются для контроля значе ния х 
и !! точек начала изолиний. При этом с начала печатается · разде
литель из знаков -, затем зна че ние Лlс< ,- -затем з_наче ния х, .!1 и 
разделитель из значков + .  В начале другого уровня печатаются 
N<X И :iJz . 

80 



Программа имеет  выход на ГП. Выход на него обе спечивается 
блоком УГ с помощью команды 67 С 2000 0000, где С - ко нстанта, 
задающая направление шага ГП . 

6 .  Характеристики . 
Программа может работать с массив ом ( матрицей)  не более 1850 
точек в любом режиме . 
Матрица Z ·n (l с толбцов , п строк) . Кроме ограничения количе
ственного ( l • n  � 1850) , следует учитывать возможно с ти ГП . 
По осям х и !:1 максимальный размер рисунка не може т превы
шать рабочее поле РП. Расс тояние между соседними точками Llx , 
Л!f по осям х , !! с оответственно задаются в мм. 

Программа занимае т  с I по 32 30 ячейки МО3У. Для матриLJРI от
веде ны ячейки с 3500 по 7177 , ячейки 72 00-7767 занимает ИС и ра
бочее поле ИС . 

7 . МБ, МЛ, СП, ИС . Программа использует МБ-1 ;  МБ-2 ; ИС ; 
СП-42 ; СП-IО; СП-2 7 . 

МБ-! используется для накопления координат точек  изолинии 
МБ-2 - для сохран е ния программы, подготовленной матрицы и на
копле ния чисел· "веса" изолинии . 

8 . Остановы. Конец работы - останов в ячейке 0627 . Кроме 
тог о ,  в программе предусмо трено несколько ко нтрольных остановов, 
которых не должно быть при нормальной работе . 

ция .  
Останов в ячейках 3167 и 3176 - неправильно задана информа-

Останов в ячейке 321! ( режим 2 ) - матрица не помещается в 
памяти машины. 

Останов в ячейке 0!33 - неправильный номер ячейки сетки 
( за пределами ма трицы) . 

Останов в яче йке 0207 - точка в новой ячей1<е не принадлежит 
ни одной из сторон её ( сбой) . 

Останов в ячейке 0722 - точек в линии больш е ,  чем: может по
ме ститься в отведе нном рабочем поле ( > 50008) .  

Останов в ячейке 1064 - линии одного веса не помещаются в 
отведе нном рабочем ме сте.  

Останов в ячейке 0733 - линия час тично уже на ЫБ (после э то
го останова машину снова можно пускать) . 
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Останов в ячейке 1174 - при вытяжке изолиния попадает в 
ячейку сетки , где её не должно быть ( сбой) . 

Останов в яgе йке 1244 - не находится ячейки с е тки, куда 
должна идти линия . 

Ос тан ов в ячейке 1300 - одна и та же точка в линии встре
чается дважды ( зацикливание ) .  

9 . Время раооты программы зави сит от  общей длины изолиний.  
Скоро с ть вычерчивания - 8-9 см/сек. Время сче та за нимае т 10% 
всего времени работы ( с чета и вычерчивания) . 



П РОГРАМ МА "ИЗОЛИНИЯ-3" 



I. I �  OI6 2IЗI 0002 2IIO 1Ж в:вода J� I 
2� ООО 0000 0000 0000 
з. ооо · оооо 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 
5'. Сб6 0000 2270 0000 на начало блока А 
6 .  ООО 0000 0000 0000 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

OOIO. ООО 0000 0000 0000 
I .  ООО 0000 0000 0000 
2� ООО 0000 0000 0000 
З. ООО 0000 0000 0000 
4 .  ООО 0000 0000 0000 

2 .  5 .  OI6 2IЗI 0002 2IIO 1Ж ввода J& 2 
6� ООО 0000 0000 0000 
7. ООО 0000 0000 0000 

0020� Сб6 0000 3150 0000 на начало блока R 
I .  Сб 6 0000 227 О 0000 
2 .  ООО 0000 0000 0000 

на начало блока А 
3� ООО 0000 0000 0000 
4� ООО 0000 0000 0000 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 �  ООО 0000 0000 0000 

0030. ООО 0000 0000 0000 

э. I .  007 0000 0000 0000 пк ввода Ш 3 
2. OI6 2IЗI 0003 2IIO 
3� ООО 0000 0000 0000 
4. OI6 IOOI ООСб 2353 обход печати ма.трицн 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 .  Сб6 0000 2270 0000 

0040. ООО 0000 0000 0000 
на начало блока А 

I .  ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
3. ООО 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 

4. 5. ООО 0000 0000 0000 (l - 1 )  е д 1  
6 �  ООО 0000 0000 0000 (п -1 ) е А 1 
7. ООО 0000 0000 0000 (Z п -1) е A f  

ОСбd. ООО 0000 0000 0000 (l - t) (n - 1) 
I .  ООО 0000 0000 0000 l <! А 1 н 11.3 
2. ООО 0000 0000 0000 (n - 1}l в 111н!/3 
З. ООО 0000 0000 0000 (l -1} в !/1 ц Я3 
4. ООО 0000 0000 0000 -vщ 
5 .  ООО 0000 0000 0000 х/., а_, 
6. ООО 0000 0000 0000 а2 
7. ООО 0000 0000 0000 а , 

0060. ООО 0000 0000 0000 сх. - счетчик уровней 
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5 .  

е. 

7·. 

8. 

I. ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
3. ООО 0000 0000 0000 
4 .  ООО 0000 0000 0000 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. ООО 0000 0000 0000 

OCJ70. ООО 0000 0000 0000 
I� ООО 0000 0000 0000 
2 .  ООО 0000 0000 0000 
3� ООО 0000 0000 0000 
4 .  ООО 0000 0000 0000 

т -счетчm< штриц 
Zcp z - счетчик шагов 

5 .  000 0000 0000 0000 Zя 
6. ООО 0000 0000 0000 Z8 
? .  ООО 0000 0000 0000 Хя 

oroo. ооо 0000 0000 0000 ха 
I .  ООО 0000 0000 0000 у, 
2. ООО 0000 0000 0000 !!в 
3. 000 0000 0000 0000 z1 
4_ ООО 0000 0000 0000 Z2 
5. ООО 0000 0000 0000 Z3 
6. ООО 0000 0000 0000 z o/  
7 .  О О О  0000 0000 0000 х, 

orro. ооо 0000 0000 0000 х2 

I. ООО 0000 0000 0000 Х3 
2 .  ООО 0000 0000 0000 хо/ 
з. ООО 0000 0000 0000 1!1 4. ООО 0000 0000 0000 у, 
5,. ООО 0000 0000 0000 !!з 
6. ООО 0000 0000 0000 IJf 
7 .  ООО 0000 0000 0000 Xr 

х, 
х. 
Хе 
a:JJ 
!!я 
1/в 
Хе 
!/с Xi-1 -: Х,; =0 
Zi +t 
Хе, .;.,г 

!/,:-1  
fl• =0 
f/i +1 
!/i+L 
L1Хи 
L1!fвc 

и:;1терпGЛЯЦИИ 

К ООрдшiа '1'Ы 
4-х точек 
цзолишш /А ,:В , С ,Д/ 

прео6разо:ванJl:lе коо:�;:щинаты 
с началом осей в точке В 

OI20� ООО 0000 0000 0000 
I. ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 

!/r 
T(.z,y) То 

.х' } КООIЩШi
а

'Ш 3. ООО 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 

5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. ООО 0000 0000 0000 

ОIЗО. ООО 3500 0000 OI03 
I. OOI 0072 0000 0000 
2. 07 6  0000 OI34 0000 
з. 077 0072 0000 0000 
4'. 002 0035 0072 0000 
5·. 036 0000 OI33 0000 
6. 004 OCJ72 0033 OOOI 
7.  02I OOOI 7753 003'7 

OI40. 005 003'7 0033 OOOI 

т, 
т, !!' точки т Хзерк.) .координаты " зеркальной" 
Т, f!зерк. ТОЧКИ (Тзер><) Тч \Вычисле�lt�-параметров ячеJl!.(1;и начало олока к Е 

останов ; к <- О ; /сбой/} Проверка 
w =I, еслик�к конечного 1< 

определено п к /номер строки/ 
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9. 1 .  002 0072 OOOI 0040 
2 .  005 0037 OOI6 0001 
З .  ОШ OOOI 0040 0041 
4 .  06I 004I 7750 0042 
5 .  055 0042 7734 0042 
6� ОIЗ 0130 0042 OI53 
7 .  0I3 0153 77ZJ 0154 

0150 · OI3 0154 0044 0155 
I. 013 0155 7721 0155 
2 .  0(J7 OI55 7734 OI5 6 

2: 888 8888 8888 8888 
IO; 5 .  000 . 0000 0000 0000 . 6. ООО 0000 0000 0000 

7. 005 0040 0013 01(]7 
0160 005 0037 0014 OII3 

1 .  OOI ОЮ7 OOI3 опа 
2. ООО OlIЗ 0000 0114 
3. ООО опа 0000 ОПI 
4. 001 OIIЗ 0014 OII5 
5. ООО 0107 0000 ОП2 
&. ООО 0115 0000 0116 
7 .  ООО 0000 0000 ()(()0 

0170 077 0000 0000 0000 

П. I·. 070 0000 0000 0000 
2 .  CJ70 0000 0000 0000 
з.  070 0000 0000 0000 
4. 070 0000 0000 0000 
5 .  070 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. 015 OII3 0120 0000 

0200 036 0103 0211 OI7I 
r'. OI5 опа ОП7 0000 
2. 036 OI04 0215 0171 
3. UI5 0115 0120 0000 
4. 036 0105 0221 0171 

I�. 5. 015 0107 0117 0000 
6. 036 OI06 0225 0171 
7 .  077 uooo ouoo 0000 

0210 056 0000 0000 0000 
I .  052 0003 0000 OI73 } 
2. 052 0002 0000 0174 
3. 052 OOOI 0000 0175 
4; .  05 6  OI04 0233�.0172 
5. 052 0000 0000 0173 ] 
&. 052 0003 0000 017 4 
7. 052 0002 OOOI 0175 

0220 056 OI05 0233 OI72 

lк /номер ст0JI6ца левого нижнего 
угла ячейки/ 

mк = Пк · Z  + Z к - H0.U:ep Z 

z, } значения в уг.лах ячейки сетжи 
Zz Zз 
Zq 

х, = Zк ·L\X 
!/r = Пк ·д!J х2 = х1 + L!x 
!/2 = !11 > 
х3 = Х2 
!!J = !/1 + 4!f 
Х� = Х1 
!/'! = !f;; 1 

коердина.� точек УЗЛС!IВ �е:ИКИ 

zs 1 Блок ориентации в Я"!е:йке 
Zм �ЧелБ.НО ТОЧКИ в.хода Тх,у_ rs - Р/1 БоJIЬШеи сторонп 
Уп -Рд Проти:в?п0л0жной сwроньr 
Y,,, -PI/ М-еньшеи стсронв 

!! = !/1 ? Определение номеоо. 
стороны входа и з оли нии 

Х =Хг ? 
Z4 �� Zз 

J ' .  1 
1\ 1 /  

х =х, '7 z, · 
Zz , о 

степ! сбой 
�несение парэ.метров для: 

"0" С'l'Ор<!Н& 

"I" сторэш,r 
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I3. I. 052 OOOI 0000 OI73 } 
2 .  052 0000 0000 0174 
3. 052 0003 0002 0175 
4. 056 0106 0233 0172 
5. Q52 0002 0000 OI7 3 } 
6. Q52 0001 0000 0174 
7. 052 0000 0003 0175 

0230 056 0I03 0233 OI72 
I. CJ?O 0000 0000 0000 
2. 070 0000 0000 0000 
3: 002 0171 OI72 0000 
4. 076 0172 0242 OOOI 

14. 5 .  ООО OI7l 0000 0I72 
6. ООО 0001 0000 OI7I 
7 .  ООО OI73 0000 0001 

0240 ООО 0175 ООСО 0I73 
1. СОО 0001 0000 OI75 
2. ООО 0000 С.ООО 0000 
3. rJ17 ООСО С.ООО 0000 
4. 032 0000 0255 OOOI 
5. OI5 0064 1232 0000 
6. 036 I232 0254 0260 �· 015 0064 0254 0000 

025 u 036 1220 0254 0260 

I5 . 1 .  015 0064 1220 0000 
2 .  036 1225 0244 0260 
3 .  032 осоо 0255 0003 
4. 052 0000 0000 0000 
5 .  400 ОIОЗ 0000 0075 
6. 400 0107 0000 0077 
7 .  400 0113 0000 OlOI 

0260 (}52 0000 0000 0000 
I .  400 0103 ООСО 0076 

�:: 488 81� 8888 818� 
4. 070 оосо 0000 0000 

lS. 5 .  032 0000 0255 0001 
6.  ООО 0000 0000 0000 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

027 0 ООО 0000 0000 0000 
1. 002 OCJ75 0024 0000 
2 .  006 0000 0276 0000 
з. 002 0024 0075 0000 
4. 036 0000 0301 0000 
5 .  CJ77 0075 0024 0000 
6. 002 0024 W6 0000 
7 .  036 0000 0303 0000 

0300 056 0000 0325 0000 

Z11 
Х11 Xg 
r 
Za 
Ха 
!ls 

87 

11211 сторо�ш; 

"3" стороны. 

реверс zм :::: z,r и, соо т.ветствснно , номеро:в стоj)Он. 

воэв:�;s.т 
начало 
r = з 

r = о 

! = 1 

возврат 

начало 
z" < Лl.х ? 

Z8 < !V<>' ? 
сбой ! 
Zs > t%t ?  

1 Выбор с тороны по номеру 

z" Ze 
zs /=- 2 Zs 

(=З /=1 
Z11 (= 0 Z11 

Z;; Zв 

j Поиск точrtи пересечения: 

нет точrш пересечения с N.x 



17. 1. 002 OCJ76 0024 0000 
2. CJ76 0000 0325 0000 
3. 002 OCJ75 OCJ76 0003 
4. 002 OCJ75 0024 0004 
5 .  004 0004 0003 0266 
6. 015 OCJ77 OIOO 0000 
7. 036 0000 0315 0000 

03ro 002 0100 ron оосо 
1. осо 0266 оосо 0267 
2. 001 OCJ77 0267 orr7 
3. ооо 0101 0000 0120 
4. С56 0000 0321 0000 

18. 5. 002 0102 0101 0006 
6. 005 0266 0006 0267 
7 .  001 0101 0267 0120 

0320 ООО OCJ77 0000 ОП7 
1. 016 0322 0635 0642 
2 .  013 ОО63 7724 0063 
3. ООО 0000 0000 0000 
4. CJ77 0000 0000 0000 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. CJ77 0000 0000 0000 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

0330 CJ72 0000 0066 0000 

19. I. IOO 0121 0000 2000 
2. 1I2 1477 0345 0001 
3. 013 0352 ОО67 0335} 
4. 013 035 3 0067 0337 
5 .  050 2015 0000 0000 
&. спо 2000 0337 ooor 
7 .  СО О  44П 0000 0000 

0340 CJ70 2000 0335 0000 
1. сп2 0000 0067 0000 
2. 032 5700 1330 0000 
3. 052 0000 0000 0066 
4. 01з 0067 0354 СО67 

20. 5 .  013 0061 7724 oos1 
6. 013 0062 7724 0062 
7 .  452 0000 0000 0066 

0350 ООО 0000 0000 0000 
l� \J77 0000 0000 0000 
2� 050 2015 0000 3477 
3� СОО 44П 0000 3477 
4.  ООО 0000 1500 0000 
5 .  CJ77 0000 0000 0000 
6. CJ77 0000 0000 0000 
7. CJ77 0000 0000 0000 

0360 CJ72 0000 0066 0000 

Zн Т:.:, у 
х� !fн 

- + -t11 -!V.x / !lr - .'111 z11 -z8 • l !!в -!i'lf) iXr = Х11 =:Хв 
с:вертка 

возврат с точrtой 

возврат без тоЧRи 

РЛРП - Pli 

Т:с:,у - РП 
конец РП 
форшrро:вание 
(Лг + Nсз) 

1 Бло:к нако�шеmш 
точек в РП 

заrшсь РП на МБ 

О - РдРП 
Лlсз + РП - Лlсз 

,8 = fЗ. + 1 
j = j + 1 
запоминюmе PAPil 
возврат 

1 БЛОI\И обменов с МБ 

зашюь на МБ ОС'rаТ!\ОВ РП 
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2I . I. OI3 0374 0067 0363 } 
2 .  OI3 0375 0067 0365 
3. I5 0 20I5 0000 2000] 
4 .  070 2000 0365 OOOI 
5 .  I5 0 44П 0000 2000 
6. CJi'O 2000 0367 0002 
7 .  OI5 OOOI 0002 0000 

0370 076 0000 0363 0000 
I'. OI3 0067 0066 0067 
2. 052 0000 0000 0066 
3. ООО 0000 0000 0000 
4 .  I5 0 OOI5 0000 2000 

22. 5. I50 44П 0000 2000} . 
6. 077 0000 0000 0000 
7. CJ7 0  7070 7CJ70 7070 

0400 050 24II 0000 I777 
I. С60 44П 0000 I777 
2. 067 0062 0000 OOOI 
З. Сб5 OOOI 77 3I 0002 ) 
4;. OI3 0002 OCJ70 0377 
5'о OI3 0400 0377 0420 
6. OI3 040I 0377 0422 
7 .  056 0000 0420 0000 

04IO 067 006I 0000 OOOI 

23. I. 055 OOOI 773I 0002 
2 .  OI3 0002 0070 0377 
3. Сб6 0000 0405 0000 
4. 050 OOI5 0000 I777 
5. OI3 04I4 0377 0420 
6. ОIЗ 040I 0377 0422 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

0420 Сб О  0000 0000 0000 
I. CJ70 2000 0422 OOOI 
2 .  050 0000 0000 0000 
3. CJi'O 2000 0424 0002 
4 .  OI5 0001 0002 0000 

24. 5. 076 0000 0420 0000 
6. 070 7CJ70 7070 0000 
7·. 077 0000 0000 0000 

0430 050 24II 0000 5777 
I. 050 44П 0000 5777 
2,. ООО 0430 0000 0420 
3. 056 04ЗI 0420 0422 
4. ООО 0000 4000 0000 
5 .  013 0430 0434 0420 
6. OI3 0431 0434 0422 
7. 056 0000 0420 0000 

0440 077 0000 0000 0000 

формирование 

запись на МБ 

Nсэ =!Vсз+РдРП 
О - PliPП 
возврат 

константьr 

чтение всеrо ypoBP.!I 
формирование 

уход на испоJШение 
чтение всех точек линии 

Nнл + ,8 
на формирование и испоJШение 

запись всех точек линии 

Блок испоJПiения обмена с МБ 

возврат 

чтение половины МБ 

чтение вт0рой половины: м Б 



25 . I. Щ2 0000 I44I 0000 
2 .  100 OCJ76 0000 ,1400 
3. 100 0102 0000 5600 
4. 452 0001 0000 1441 
5 .  002 0077 0076 0115 
6. 002 OI03 OI02 ОП6 
7 .  ООО 0000 0001 0000 

045 О ООО 0000 0002 0000 
1 .  ООО 0000 0003 0000 
2 .  ООО 0000 0004 0000 
3. ООО 0000 0005 0000 
4. ООО 0000 0006 0000 

26. 5 .  ООО 0000 OOCJ7 0000 
6. ООО 0000 0010 0000 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

0460 003 0115 OOI3 0000 
1. 036 0000 0471 0000 
2 .  502 0075 0076 OI05 
3. 502 0101 0102 0111 
4 .  П2 0003 0462 0001 
5 .  016 0466 05 46 0615 
6. 001 0010 0076 0006 
7 .  001 0007 0102 0007 

047 0 OI6 0602 1441 1445 

27. 1 .  003 0116 0014 0000 
2 .  036 0000 0503 0000 
3. 5 02 OIOl 0102 0105 
4. 302 0076 0075 0111 
5 .  112 0003 0473 0001 
6. 016 0477 0546 0615 
7 .  002 0076 0007 0006 

0500 OOI OI02 OOIO 0007 
1. ООО 0000 0000 0000 
2. 016 0602 1441 1445 
3. 005 0115 0116 0001 
4. 001 ooor 0000 0000 

28. 5. 036 0000 0525 0000 
6. 402 OCJ75 0076 OOOI 
7. 402 OIOI OI02 0002 

0510 001 0001 0002 0003 
I. I05 0054 ОООЗ 0105 
2. 002 0002 0001 0003 
3. 105 0054 0003 Oill 
4.  П2 0003 0506 OOOI 
5 .  016 05 1 6  0546 0615 
6. 002 0010 OOCJ7 OOOI 
7. 005 005 4 0001 0001 

0520 001 0010 OOCJ7 0002 

Рд поJШ .х, !/ Блок интерполяции Xs лишш вцvтри ячейки 
Ys сетки матрицы Pдr•t 
L\.Zвc = Х е  -.Хв 
Л!fвс = !!с -!!в 

резерв 

Определение 
оптимального угла 
поворота осей 

х,_, = .х" - .z8 поворот О 

} 

о 

!/; -1 = !fн -!!в. относительные ноор-
цикл z - 1 +- 1, +р динаm 
заСWIКа переюпоча теля ,  расчет по форм. 
х1 = xi + х8 обратное преобразование 
!fz = vz -Ув I\ООрдинат 
Отпра1Ща и продошкение расчета 

ПО фOpl'liYЛG 
IJ!fвc < IJ!f ? 
х,_ ,  = .!/11 -.!f8 } поворот 90

° 

!/i - 1  = Ха-.Zн 

расчет по фор!V\Уле 
Xz = Ха - Vz } обратное преобразование 
!fz = !!в + х1 координат 

отпра.БRа х, у и продолжение расчета 
С:. Хас ' C:. Ysc 
знак произведения "+"? 
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29.  r .  oor ooor 0076 0006 
2. 0(6 0054 oom OOOI 
з. oor OOOI OI02 0007 
4. OI6 0602 I44I I445 
5 • 402 0075 007 6 ooor 
6. 402 OIOI OI02 0002 
7 .  002 OOOI 0002 0003 

СбЗО IСб 0054 0003 OI05 
r. OOI OOOI oom 0003 
2. I05 0054 оооз оrп 
З. II2 0003 С625 OOOI 
4. OI6 0535 0546 06I5 

за . 5 .  OOI OOIO 0007 OOOI 
6. 002 0007 OOIO 0002 
7 .  005 0054 OOOI OOOI 

0540 oor OOOI 0076 0006 
I. 005 0054 0002 OOOI 
2 .  oor OOOI OI02 0007 
З. OI6 06Ш I44I I445 
4 .  ООО 0000 0000 0000 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. 002 OIIЗ OIII 0006 
7.  005 опо 0006 0004 

0550 002 OI07 OI05 0007 

зr. r .  005 orr4 0007 0005 
2. om опа 0007 оооз 
3. OOI 0004 0005 OOOI 
4. ОСб OI07 0107 0055 
5 .  005 0(65 0003 0002 
6. Оiб 0557 0706 07П 
7. 0(6 7762 опз 0002 

0560 005 0055 OI07 0055 
I .  004 0002 ОС65 0002 
2. 002 ooor 0002 ОС65 
з. 002 oom 0004 ooor 
4.  005 OI07 0003 0002 

32 . 5 .  004 OOOI oom OOOI 
6. 0(6 7763 0055 0056 
7. 005 ОС6 6 OI07 0056 

0570 002 ooor 0056 ОО56 
I .  004 ОС66 7762 ОС6 6 
2 .  004 0006 0007 0057 
з. 004 0107 oor2 ooor 
4. 003 OOOI ?761 00'74 
5 .  001 0107 0000 0000 
6. 076 OOI2 0600 ООСб 
? .  002 0000 OOI2 0005 

0600 052 0000 0000 0000 

vг !:lz = 2 (xi + Vz)•!Jв 
отпра.вRа х, у 

х. = -Jj(xн <X8 -!Jн +!J8) } пов0рот ЗI5° 

!/,; = J} (хн -Хв +!Jд -!!в) 
расчет по формуле 

обратное 
w ) преобразование 

xl = 2 (xz + Vz) +х8 Rоординат 

Yi = Jj(vz -xz) +!Jв 
отправRа x,!J 

начало 1 lJ.лок интерполяционной 
q>Qpf.\VJШ 

��������- - -

(!/,, + 1  -у, _ , )  а =  1 (Х;.1 -Х,;- 1) 
z = l x, ., - 1 1 ах 
+ дх - ох 
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1 

33. l. ООО 0000 0000 0010 o - xz 
2. 00.З OCJ74 7'76I ОЩ4 1ншец z ?  
3. 036 0000 0616 0000 
4:. OOI OOIO ООШ OOIO xi = xz +3х 
5 .  005 005? ooro ooor ] 
6. 005 0010 OOIO 0003 
'11. 005 0056 0003 0002 

0610 001 OOOI 0002 OOOI Vi = a1 xi+aгxi +а.; xf, 
I>. ОШ 000.З 0010 0003 
2. 005 0055 0003 0002 
3 .  OOI 0001 0002 0007 
�. ООО 0000 0000 0000 

34. 5 .  070 0000 00 00  0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
• 1 .  а ?О 0000 0000 0000 

0620 ООО 7747 0000 0006 
1 .  016 0622 1441 1445 
2. ош 0014 00.34 0007 
3 .  ООО 0000 0000 0006 
4. 016 0625 1441 1445 
5. 016 0626 1441 1445 
6. 016 0627 145 U 1445 
7 .  rJ77 7777 7777 0000 

0630 ООО 7777 7700 0000 

35.  1 .  ООО 0000 0077 7777 
2. 1 13 0000 0000 осоо 
3 .  135 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 OJOO 0000 
5 .  061 01 17 0632 0001 
6. 06I 0120 0633 0002 
7. 055 0001 0630 ООО! 

0640 055 0002 0631 0002 
1 .  015 0001 0002 0121 
2. ООО 0000 0000 0000 
з-. 077 0000 0000 0000 
4. U55 OI2I 0630 OOOI 

36. 5. 015 0632 0001 0001 
6. 001 0001 0000 0117 
7. 055 0121 0631 0002 

0650 013 0633 0002 0002 
1 .  001 0002 0000 0120 
2. ООО 0000 0000 0000 
3. CJ77 0000 0000 0000 
4. 016 0665 0655 1366 
5. ООО 0124 0000 OCJ75 
6. ООО 0125 0000 0101 
7 .  016 0666 0660 1375 

0660 016 0661 0441 0617 

перек.mочатель /возврат/ 
к0нец интервала интерпо.ляrum 
возврат /Конец ма.ттящы 
засылка признака конца ЛИНИJd 
y = !Jy (n - 1 } } 
х = о для угона кара.gдаша 
засЫЛRа в РП в левый в ерхний угол 

выдача оставшегося РП на графин: 
стэп ! конец прGГрэ.ммЬl 

нача.J:О 

Т.х, у 
везврат 

начало 

х 

у 
возврат 

�I< свертки 
.:Х1 !/ т :X,!f 

1 Блок развертка 
Тz,!f X ,!J 

засыЛRа везврата \ Незам�шутая линия 
Хзерх - :Хд !/ Э•pll --- !/ R 
зacыJJRa возвр. пе призн.к0:�ща линии 
интерполяция отреЗRа 
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37 . I .  OI6 0662 I446 I445 не пора JШ на графш< ? 
2 .  OI6 0663 I434 I440 передвиr интерпо.лиw емого участка 
3. 016 0664 1362 1401 очередная точка (х,у очередmlе ) 
4 .  OI6 0660 1373 140I анализ новой точки и интерполяция 
5 .  05 6  0000 0700 1366 внезапный нонец лnнии 

�= 888 вп� 8888 8П� �: ) подгот0вка I\ анализу 
0670 000 OCJ76 0000 0122 х8 RОIЩЗ. ЛИНИИ 

1 .  ООО OI02 0000 0123 !J• 
2 .  016 0673 0674 1504 засыJIКа возврата для точен , не лежа-
3. 077 0077 ОIОЗ 0000 стоп! сбой щих: на границе 
4 .  016 0675 1460 1465 анапиз юнщевой T:r,y 

38 .  5 �  
6 .  
7 .  

0700 
l .  
2 .  
з .  
4 .  
5 .  
6. 
7 . 

0710 

ООО 0124 0000 OIOO x5J} зеркальная: точка :В /относитель-
000 OI25 0000 0104 !/$ но гра.шщы; 
OI6 0700 044I 06I7 } расчет линии /интерполяция/ ООО 0077 0000 0006 
ООО 0103 0000 0007 засылка Хе !Jc в РП 
016 0703 1441 1445 
ООО 7747 0000 0006 засылка признана коrща линии 
OI6 0705 1441 I445 
016 1513 1446 1445 не пора ли на графин? 
003 0000 0002 0000 
076 0000 0616 0000 
004 OOOI 0002 OOOI 

39. I .  СПО 0000 0000 0000 
2. 070 0000 0000 0000 
3. СУ77 0000 0000 0000 

1 4. ООО 5 I70 0000 0000 РПБ !
1

6ольшое по�е/ Реверс. лшшn 
5 .  ООО I5 00 0000 0000 РПМ малое поле/ '-----------< 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. ООО 0000 0000 0000 

0720 033 006I 0772 0000 начало 
r .  СП 6  0000 0723 0000 ;з > 2 
2 .  077 006I 0000 0000 

� 

3 .  033 0061 07I4 0000 /З > РП Б 
4. СУ7 6  0000 СУ722 0000 gюр.шровш�е 

6 .  054 0130 0003 0004 ф)рмирование 
40. 5 .  0I4 0047 006I 0003) 

7 .  013 0767 0004 0760 
0730 С54 0Il4 0066 0005 

1. 033 0005 0061 0006 8 > Р!IРП 
2 .  CJ7 6  0000 CJ743 076I / 

3. CJ77 0000 0000 0000 стоп ! Часть JJИНИИ: на МБ 
4. OI6 CJ735 0410 0426 чтение всей линии 
5 .  ООО 0061 0000 0005 
6. 016 СУ737 СУ7 31 CJ7 6I возврат по9ле реверса 
7 .  016 0740 0415 0426 запись всеи лини:и 

0740 013 0067 0066 0067 
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4I . I .  Сб2 0000 0000 0066 
2 .  Сб6 0000 0762 0000 сfюр,шрсшания 
3. OI3 0770 0006 0752 
4. 067 0006 0000 0007 
5 .  OI3 077I ООСб 075 3 
6. ОIЗ 0753 0007 075 3 
7 .  067 ООСб 0000 OOIO 

0750 OI3 0772 OOIO CJ754 
I. 052 0000 OOOI 0000 
2. 070 0000 0000 0000 {НРП + Рд +jЗ} -{0001} 
3. CJ70 0000 0000 0000 [НРП - 1  +РА] -[HPП+PJl +jЗ} 
4. CJ7 0  0000 0000 0000 [ООО1}�{НРП - 1 + Рд} 

42. 5 .  OI3 0752 7724 0752 д 1 + 1  
6. 007 CJ753 7734 0753 д, -1 ' д5 +f 
7. аз3 0754 77:гr 0754 д, - 1  

0760 . П 2  0000 0752 OOOI ЦIШЛ п о  f3 
I .  077 OOOI 0002 0000 
2 .  033 CJ7I5 006I 0000 f3 � РПМ 7 
3. 07 6 0000 0766 0000 
4. СбО 04I2 7777 7I77 } возобновлеЮiе матрицы 
5 .  070 3.500 И764 0000 
6. 077 0000 0000 0000 возврг.т 
7 .  П2 0000 0752 OOOI } нонстанты 

077 0 ООО 2000 0000 OOOI 

:г .  ООО 0001 0000 1777 .константы Блок "В" 
43. I .  ООО I777 0000 2000} 

3 .  077 0000 0000 0000 новый уровень 
4 .  (]70 0000 0000 0000} 
5 .  070 0000 0000 0000 
6. 070 0000 0000 0000 резерв 
7 .  070 0000 0000 0000 

IOOO OOI 0024 OOI5 0024 No1 +Л z � NC( начало 
I. 002 ОШ7 0024 0000 
2. 036 0000 0620 0000 если "нет" , то уход в 6ло1\ "Н" 
3. ООО 0000 0000 0072 о - 1<t 
4 .  ООО 0000 0000 0065 о - 1<.,. 

44 .  5 .  ООО 0067 0000 0071 Nсз - N нач . уровм 
6. ООО 006? 0000 0070 N,, - N нач .  линии '? . UOCJ 0000 0000 0061 о - /3 

IOIO ООО 0000 0000 0062 о - j 
I. OI3 0060 7724 0060 сх. + 1 - о1.  
2 .  052 oouo uotXJ 0066 о � РАРП 
3 .  ООО 7747 0000 OI2I } нанопление точен начал лшшй 
4. OI6 I020 0330 0350 
5 .  056 0000 1020 0000 засылка константы в начало лиюIИ 
6. ООО 0000 0000 ОСОО уход в блок С 
7. 077 0000 0000 0000 

I�O OOO OOOO OOOO OU2 о - �  начало 
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45 . 1. ООО 0000 0000 0061 
2. С62 0000 0000 0063 
3. ООО 0065 0000 0072 
4. ООО 0000 0000 0000 
5 .  016 1026 0131 0167 
6. 052 0000 0000 0167 
7 .  С62 0000 0000 1046 

1030 ООО 0000 0000 0000 
l. ООО 0000 0000 0000 
2. 016 1042 1046 0323 
3. ООО 0000 0000 0000 
4. 452 0000 0000 0064 

46 . 5 .  016 1036 0245 Ш 64 
6. ООО 0000 0000 0264 
7 .  016 1046 Ш70 0325 

1040 ООО 0000 0000 0000 
l. 077 0000 0000 0000 
2. 072 0000 0063 0000 
3. 652 0001 0000 0063 
4. 100 0121 0000 0123 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. 052 0000 0000 0000 
7. 652 0001 0000 1046 

1050 112 0004 1034 0000 

47 . 1 .  ООО 0000 0000 0323 
2. ООО 0000 0000 0000 
3 .  033 0000 0063 0000 
4. 076 0123 1114 0121 
5. 033 0000 0062 0000 
6. 076 0123 1122 0122 
7. С64 0114 0066 0001 

1060 033 0001 0062 0000 
1. 07 6  0000 1074 0000 
2. 033 0714 0062 0000 
з. 076 0000 1066 0000 
4. 05 6 0000 1330 0000 

48. 5 .  070 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 

о - ;В  о - i 
к.. - l{E 

па:�:�.метр:.1 ячейки кЕ 
о - r стороны 

засыJП\а возврата с точкой пересеч. 

занесение номе:r;а стороны r 

Выбор заданной стороны: 

поиск точки перес ечеШLЯ с N.x 

i - Рд � Возврат с точкой 
i + 1 - i пересечения 
(X,!f}i -Т;, 

f стороны � возврат б ез точки 
lc + f -lc 
цикл по всем сторонам 

i > о нет - следуJ<ХЦая ячейка 
т, - Тх,у l > о ? нет - анализ границы 
т,- то Р!/РП- д1 j > P!lP!l ? нет - на сравнение 

j >РЛБ 1 нет - вызов уровня с МБ 
стоп ! нет рабочего поля 

7 .  016 1074 0402 0426 вызов всего уровня 
1 07 0  ООО 0000 0000 0000 

1. 112 7777 1103 0001 
2. 012 0000 1102 OUUO 
3. ООО 0000 0000 0000 
4 .  01:3 1 07 1  0062 ПО5) Формирование б.qJOI\� 
5. С64 ОП4 0063 0001 с:r;авне:ния :новои 
6 .  013 1072 0001 l ПЗ точки со всеми 
7. 052 0000 0000 ПlО ТОЧIШМИ уровня 

П ОО 056 0000 lПО 0000 на сравнение 1-й точrш 
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49. I. ООО 0000 0000 0000 
2. 052 0000 0000 0000 
З. 4I5 2000 OI22 0000 
4. 036 0000 IIIO 0000 

да , ТЭJШЯ точка была 

5 .  II2 0000 II03 OOOI 
6. 056 OI22 П22 OI2I 1. ООО 0000 0000 0000 

IIIO 052 0000 0000 0000 
I. 652 OOOI OOOI IПО 
2.  400 OI22 0000 OI22 
3·. 0I2 0000 ПО2 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 

цикл по) 
течка найдена -.2 

цикл по /, 
/нет НGВЫХ точек/ 

50. 5. OOI 0065 776I 0065 
6. 002 0035 0065 0000 

Kot. "' ко1. + 1 /следующая ячеЮtа/ 

7. 036 0000 IЗЗО 0000 
к 1юнечное :;i; ко<. 

нет - 8 
II20 056 0000 I020 0000 

I. ООО 0000 0000 0000 
2.  OI6 П23 0644 0652 
3. OI6 II24 OI76 0242 
4. 652 0000 0000 0064 

да - с  
\;Блок д 

развернуть /нов� Т0Ч .1начашэ ЛИНШJ 
ориентация в ячейке 

5. OI6 II26 0245 0264 
6. 055 0075 77I4 0000 
7. 036 0000 II34 0000 

П30 055 0076 77I4 0000 

у с терены входа 
выбор стор0ны 7 
z 11 на границе ? 
z5 на границе ? 

5I. I. 036 0000 II34 0000 
/ 2. ООО 0000 0000 OI22 о-т.; /точка начала на границе 

3. ООО 0000 0000 0000 
4. 033 07I5 0062 0000 j � РЛМ 
5. 076 0000 II4I 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 .  050 04I2 2376 7 I7 6  восстановление матрицы 

II40 070 3500 II37 0000 
I� OI6 П42 0330 0350 запись Т.Х,у в Pll 
2. OI6 II50 1420 I433 
3. Сб6 0000 П5 0 0000 в блок "Е" 
4. 077 0000 0000 0000 

52·. 5. 077 0000 0000 0000 
6. 070 0000 0000 0000 резерв 
7 .  07? 0000 0000 0000 

П50 001 0103 0I04 0074 
I. 001 0074 ОIСб 0074 z, + z, " z3 + z4 
2. OOI 0074 OI06 0074 } Zcp 1. 3. 004 0074 7762 0074 "t 
4. 004 0074 7'762 0074 
5. 016 1207 П57 0323 заслать возврат с точкой 
6. ООО 0000 0000 0000 

. 7'. 002 0074 0024 0000 Zcp ;;.. IV.x 
Il60 036 0000 II76 0000 
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53 . 1. ООО 0175 0000 0064 omлoнe:ime в сторону z меньшеrо 
2. 016 П63 0245 0264 выбор стороны с Zм 
3'. 016 П64 027 0 0325 поиск точки 
4. ООО 0000 0000 0000 возврат без точки 
5 .  ООО OI7 4 0000 0064 
в,. 016 П67 0245 0264 противолежащая сторена 
7·. 016 П7 0 0270 0325 поиск точки 

1170 ООО 0000 0000 0000 возврат без течки 
1. ООО 0173 0000 0064 
2 .  016 П73 0245 0264 сторона с z большим 
3. 016 П74 0270 0325 поиск точки 
4. 077 0000 0000 0000 стоп ! возврат без точки 

54. 5 .  056 0000 1510 0000 /на блок сбоя/ 
6. ООО 0173 0000 0064 отклонение в стороцу z большего 
7·. OI6 1200 0245 0264 сторона с Z5 

1200 016 1201 0270 0325 поиск точки 
1. ООО 0174 0000 0064 возврат без ТФЧКИ 
2 •. 016 1203 0245 0264 прGтиволежащая сторона 
3 .  016 1204 0270 0325 поиск точки 
4. ООО 0000 0000 0000 всзврат без '!ОЧRИ 
5. 056 0000 1161 0000 про�ерить Zм 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. 016 1210 0330 0350 течка найдена, запись в PII 

1210 ООО 0000 0000 0350 

55 . 1.  05 6 0000 1.25 О 0000 на ана.лиз в блвк М 
2. 052 . 0000 0000 0000 Блок " F "  
3. 052 0000 0000 0000 начало какой номер 
4. 015 0064 . 1213 0000 r = o  7 ячейки уход;� 
5 .  076 0000 1221 0000 
6. 002 0072 0033 Ю72 KE =KE - l  
7 �  056 0000 1236 00 00  

1220 052 0000 ooor 0000 
I. 015 0064 1220 0000 
2. rJ76 0000 1226 0000 

l = 1 ? 
3. 001 0072 7761 0072 КЕ = KE + l 
4. '056 0000 1236 0000 

56. 5" 052 0000 0002 0000 
�. 015 0064 1225 0000 / = 2 ? 
7. U76 0000 1233 0000 

12зо 001 оrп2 0033 0072 кЕ = кЕ + z - 1  
:р-0 056 0000 1236 0000 
2. 052 0000 0003 0000 
э. OI5 0064 1232 0000 r = 3 7 
4. rJ76 0000 1244 0000 
5. 002 0072 7761 OrJ72 f{E = l(r: - 1  

линии 

6. 016 1237 0131 0167 выбор параметров новой ячейки 
7 .  ООО 0000 0000 0167 

1240 016 1241 0176 0242 ориентация по тФчке входа 
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57. l.  ООО 0000 0000 0242 убрать возврат 
2. ООО 0000 0000 0000 
3'. 056 0000 П50 0000 :в блок "Е" 
4·. [J/ 7  0000 0000 0000 СТGП ! С60:Й 
5. 056 0000 0000 0000} 
6. ООО 0000 0000 0000 резерв 

1 
7. ООО 0000 0000 0000 Блок "Jr' 

1250 055· Or:J/5 7714 0000 начало Анализ новой течю· 
l. 036 0000 1273 0000 · Zл граничная? �-------i 
2. Сб5 CXf/6 7714 0000 
3. 036 0000 12'73 0000 Zs граничная? 
4'. ООО 0000 0000 0000 пограничная точка 

56. 5-. 015 0122 0000 0000 
6. [J/6 0000 1310 0000 То =о ? 
7. ООО 0000 0000 0000 

1260 ООО 0000 0000 0000 
l. ООО 0000 0000 0000 I\ОНед .ЛИНИИ 
2. ООО 0000 0000 0000 /ПОДГОТОВИТЬ цифры/ 
�. ООО 7747 0000 OI2l 
4. 0I6 1265 0330 0350 признак конца JШНИИ 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 .  056 0000 1020 0000 за следующей лшше:й 

1270 ООО 0005 0000 OQOO 

59. l.  ООО 0000 0020 0000 
2. ООО 0000 0020 0000 
3. 033 1270 0061 0000 /3 > 5 ? ионтроль зацикливания 
4. 006 0000 12'76 0000 
5. 056 0121 1303 1271 T.z,!f - Тконтр. 
6. 015 0121 I2'7l 0000 
7. CJ76 0000 1303 0000 

1300 077 0000 0000 0000 с топ !  сбой 
l. 056 0000 1262 0000 на блок сбоя 
2. ооо 0000 nooo оо:ю 
Э. 015 0121 0122 0000 т = т0 
�. rJ7 6 0000 1213 0000 

60. 5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. 05 6 0000 I262 0000 конец замкнутой лини.и 

1310 ООО 0000 0000 0000 
l. ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 подготовка реверса 
З. ООО 0122 0000 0121 т" - Тх !/ 
4. ООО 0000 0000 OI22 : - То ' 
5. ООО 0065 0000 0072 к" - к Е 
6. 016 l3I7 OIЗl OI67 пара.метрl ячейки К t 
7. ООО 0000 0000 0167 

1320 OI6 I32l 0644 0652 развертка точки ( T:x,!J) 
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61. 1. ООО 0000 0000 0652 
2. 016 1323 0176 0242 ориентация 
3. 652 0000 0000 0064 
4;. 016 1325 CJ720 CJ766 реверс линии 
5 • ООО 0000 OOJO CJ7 66 
6. 05 6 0000 1213 0000 в блок " f " 

1330 052 0000 0000 0000 начало Блок " G " 7. 070 0000 0000 0000 

1 1 .  072 0000 1426 1362} Конец УРОВШi 
2. 250 2100 0000 1410 :gазделитель +++ . · ·� 
3. CJi'O 1410 0000 0000 7признак к

1
онца уров 

4. ООО 1362 0000 1426 0 -РА МБ накопит 

62. 5 .  052 0000 0000 1 35 3  
6 .  052 5000 0000 1347 
7 .  052 0000 0000 0000 

1340 055 1365 7704 1365 
1 .  013 1365 0062 1365 
2.  033 0062 0715 0000 
3. 036 0000 1345 1346 
4 .  016 1513 0360 0373 
5 .  016 1401 1513 1346 
&. 077 0000 0000 0000 
7 .  as2 0000 0000 0000 

1350 400 2000 0000 0121 

63. l;, 652 0001 0000 I347 �. 012 1500 1401 0000 
� .  052 0000 0000 0000 
4. 250 04П 0000 3500 
5 .  070 2000 1356 0001 
6. 015 0001 0002 0000 
7 .  CJ76 0001 1354 0002 

1360 652 1500 0000 1353 
1. 032 0000 1350 0000 
2. Cf52 0000 0000 0000 
3.  400 2000 0000 0121 
4. 652 0001 0000 1362 

64. 5. . '012 0000 1346 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 .  016 1370 1451 1445 

I370 050 0412 2376 7176 
I. 07 0 3500 :370 0000 
2. 056 0000 · .. ООО 0000 
3. 015 0121 7747 0000 
4. 076 0000 J376 0000 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. 016 1377 0644 0652 
7 .  ООО ОП7 0000 0100 

1400 ООО 0I20 0000 0104 

О �РА МБ /блока считывания/ 

фермирован:ие щш.ла по j 
j > РПМ ? 

запись точек РП на МБ и уход в блок 
в 6л0R интерполяции 
пeI.>eI<JJ!()чa те.ль Р а-
РАТ /РА очередной то�и/ 
Тх,у 

РАТ + 1 
конец массива ? 
РА очередного массива 

чтение с МБ 

за оче,Редной точкой 
РАТ /очередной точки/ 

:все точки 
уро:вня не умести
лись в РП 

все точки 
уровня в РП 

цикл по j /по всему уровню/ 
на граф(ЩОСТр!ЭИТеJIЬ 
возоонбвление матрицы 
В бJТОR "В "  
.конец .линии? 

возврат в случае ионца .JJИНIШ 
развертка Т..-с ,у 
Х - X.z 
!! - !J� 
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5� . I. 070 0000 0000 0000 
2. 05 6  0000 I OOO 0067 
3. 753 5 6'7 3  5 673 5 673 
4. 03I 6735 6735 6735 

возврат (с х.ь ,  !!�) 
в блок ''В" 
разделите.ль - - - • • •  

5 .  ООО 0000 0000 0000 1Vo1 
6. ООО 0000 0000 0000 х начала линии 
7. ООО 0000 0000 0000 у начала JШЮШ 

I4IO Сб2 5252 5252 5252 раздел:ите.лъ + + + • • •  

I .  CJ7 0  0000 0000 0000 тх, у  шюледней точки графш(а 
2. 070 0000 0000 0000 Хе з. 07 о 0000 0000 0000 у с �. ООО 0000 0000 0000 

66 . 5 .  070 0000 0000 0000 
6. 070 0000 0000 0000 
7. (]70 0000 0000 0000 

I420 OI6 I�I 750I 76IO} Noe 
I .  CJ75 0024 OOIO I4Сб 
2. OI6 I423 750I 76IO } .х начала .лиюш 
3. CJ75 OII7 OOIO I406 
4 .  OI6 1425 750I 76IO } !J начала .пшmи 
5 .  075 0120 ooro I407 
6. Сб2 0000 0000 0000 } 
1i. 250 2ЮО 0000 I4CJ7 

I430 070 I403 0000 0000 запись на БФ 

67 . 1 .  452 ООСб 0000 1426 
2. 000 0000 0000 0000 ВGЗВраТ 
3. 070 ouoo 0000 0000 
4 .  052 0000 0000 0000 

6. 500 0I02 0000 OIOI !!в - у" , . . .  

На:коплеIШе точек 
ю:�оrщинат начал 
линии 

Передвиr ТФчек 
для даш>не:йше:й 
инте:рпо

ЛЯЦlШ (В·-д , С- В, $-С) 5 .  5 00 0076 0000 0075 Хв - х .• , Хс Х8 · · }  

7 .  П2 0002 I435 OOOI ЩlliЛ 
I440 070 0000 0000 0000 � I .  052 0000 0000 0000 РАГ /гот0внх течеК/i} Накопление точев 

2. I OO 0006 0000 4400 зас!:lJ!Ка Xz сглажеНН!:lХ изФ-
3 .  IUU OOCJ7 0000 5600 заснлка Vz линий 
4 .  652 OOOI OOOI I44I РА + I 

68. 5 .  070 0000 0000 0000 возврат �--------\ 
6. 072 0000 I44I 0000 РАГ - РА 

\ Не поµ:�. ЛИ 7. П2 ПОО 1445 0000 конец цикл.а? .на график? 
1450 I56 77IO I452 4401 засылка признака иенца массива 

I. \ЛG OOOU I44I 0000} 
2 .  IOO 77I0 0000 4400 ВНВФД ГОТОВЫХ точек ИЗIЭЛИ!ШЙ 
3. ООО 1457 0000 1600 на графопостроитель 
4 .  OI6 I455 1650 I67I 
5 . 052 0000 0000 I44I О -- РАГ 
6. 056 0000 I445 OCJOO на продолжение интepпoJI@JIIli 
7. ООО 4400 1200 5600 строка инфФршции для "УГ" 

1460 000 OIZ7 UOOO OI2I Тх, у  граничная: (xmaz, !/,r.ax) 
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69. l. OI6 1462 0644 0652 раЗБе'DТКа r Анализ кенцевой 
2 .  015 OOUO ОП5 0000 х = 0  1 � ТQЧКИ .ЛИНИЙ 
3 .  076 0123 1466 0125 } левая граница 
4. 002 0000 0122 OI24 
ti .  CJ70 0000 0000 0000 возврат для граничных точек 
6. OI5 ОП7 ОП5 0000 х = Хта.х 'l 
7. CJ76 0000 1473 0000} правая граница. 

1470 UUI Uil7 UП7 OOOI 
l. 002 0001 0122 0124 
2. 05 6 0000 I465 0000 
3

·
. 015 0000 оп 6 0000 !1 = о  ? 

4 .  CJ76 Ul22 1477 0124! нижняя: граница 

7U-. 5 .  002 0000 0123 UI25 
6. 05 6  0000 1465 0000 
7. Ш5 0120 U.i.i6 0000 !! = !! ma.:r ? 

1500 07 6  0000 1504 0000} 
l .  001 0120 0120 0001 верхняя граница 
2 .  002 0001 0123 0125 
3.  056 0000 1465 0000 
4. CJ70 0000 0000 0000 в0зврат для неграничmrх: точек 
5. ООО 0077 0000 0006 
6. 000 0103 0000 0007 

I
B ЛИНИ:И. ТОЛЬК0 

7 .  OI6 1510 1441 1445 засылка 2-й точки две точки 
15 10 ООО 7747 0000 0006 

71.  I .  016 1512 1441 1445 засылка признака 15снща 
2. 016 · l5 I3 1446 1445 не ш>ра ли на граqшк _____ --j 
3. ООО 0000 0000 1366 начале ! Блок 1 
4 .  016 1515 1362 l40I очередная точка Интерполяция 
5 .  016 1510 15 16 1375 для к0нца линии 
6. 016 1517 1373 1401 анализ 
7 .  ООО 0100 0000 0006} 

1520 ООО 0104 0000 OOCJ7 первая точка -- РП 
l .  016 1522 1441 1445 �: ggg 8f� 8888 8�� : =:: }  т, - с  
4 .  016 1525 1362 1401 вторая ТОЧI\а 

72. 5 .  016 1526 1373 l40I ана.m�з 
6. 016 1527 1434 1440 передвиг (с -в, Т2 -с) 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

1530 016 1531 1362 1401 третья течка 
1 .  016 15 05 1532 1375 засылка воз:врата для и.зол:�1I0ш из 
2. 016 1533 1373 1401 анализ одног0 отрезка 
3. UOO 0076 0000 0115 
4. ООО 0102 0000 0116 подготовка течек В и С. для 
5 .  ООО 0077 0000 0122 ана.1JИза начала линий 
6. ООО 0103 0000 0123 
7 .  UI6 0654 1540 1465 засшша возDрата для незамrш .лини:и. 

1540 016 1541 1460 1504 анализ начала линии 

IOI 



7 3 .  I .  OI6 I573 I542 I366 
2. ООО 0077 0000 OI22 
3. ООО OI03 0000 OI23 
4. ООО OIOO 0000 OI24 
5 • .  ООО OI04 OOUO lJI25 
6. OI6 I553 I547 I375 
7 .  ООО 7747 0000 0006 

I550 OI6 I565 1441 1445 
I. 070 0000 0000 0000 
2. 07 о 0000 0000 0000 
3. ООО 0122 0000 OIOO} 
4. ООО 0123 ОСЮО 0104 

засы;ща возврата \ замкну� линия 

запомнена 2-я и 3-я точr<а 

для ВФзврата по !}РИЗНаI\У уонца Л1П!Ш1 
разделитель JJИНИИ 
отпра.:в.ка в PII 

7 4 .  5 .  
6. 
? .  

OI6 I556 0441 06I7 1штерпо.ляция отрезr<а ВС 
016 I557 1434 1440 передвиr 

0
00

0
0 0

0
1

2
24 оо

00
о
0

о
0 

u
0
roo

0 1 r,3 -f3 О I 5 I 4 I560 
1. 
2 .  
з .  
4. 
5 .  
6. 
7 .  

Ш 6  I5 62 044I 06I7 интерполяция ВС 
ООО 0122 0000 OLJ06} 
ООО OI23 0000 U007 засылка шюледней ТФЧI<И в РП 
UI6 1575 1441 1445 и на обраОФТI\У нонца ЛИНiiШ 
016 1566 1434 1440 передвиr 
016 1567 1362 1401 очередная точrш 
016 I570 1373 1401 ан..qлиз · 

I570 016 1571 0441 0617 интерполяция 

7 5 ,  I. 016 1572 I446 I445 
2. 056 0000 1565 uuoo 
з. ООО 0000 0000 0000 
4. 056 0000 1562 1366 
5. ООО 7747 0000 0006 
6� 016 1577 1441 1445 
7. UI6 1513 1446 1445 

1600 OOU G UUO 2400 4400 
I. 101 4000 0000 UOUO 
�. IUI 4000 LOOO 0000 
з .  075 6314 6314 6305 
4. 070 0000 oouo 0000 

не пора JШ на графин? 
цш<л . по всей изолИнии 

нонец интерполяции 

засы;ща разделителя в РП 
не uopa. ли на графин? тлод на начал� 
строна инq:орrr:а.ции линии 

Мх } �IВСШ таб Mg Блон УГ -
h = 0 , 1  мм уп�вление 

очередной рои тел ем 
точки 

хкj ноординаты граqюпос� 

'. 6 .  5 .  U70 0000 0000 0000 !/к 
6,  U7U uooo 0000 0000} н оординаты 
7 .  070 опоn onno 0000 в шагах rп 

16IO О?О oonn 0000 0000 
r. 070 0000 onoo onon 
G .  UiO 0000 0000 0000 
з. 070 0000 0000 0000 
4 .  LJIO 0000 0000 0000 
5 .  U70 0000 owu 0000 
6. а?О UUUu UOUU 0000 
7. UllJ uoou 0000 0000 

1620 lJlU 0000 0000 0000 

счетчин л 
счеТЧИR уснор�ния: 
сигнал в едУIIIШ1 
сигнал в едомый 
л ведущий 
д ведомый 
R 
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77 . I .  lY?U 0000 0000 0000 
;г. U7U 0000 0000 0000 
3" 070 0000 0000 OOUO 

в ;л ведомая/ л ведущая ' s · - выходной сигнал для ГП 
4 .  И/ U UUUU 0000 0000 
5 .  ООО 0000 OUOO OOuO 
6 .  Lfl U ULJ()() UUUJ OOOU 

зафИI{сироващ�ое действие 
следукщее деиствие 

7 .  ООО UOIO 0000 0000 
J63U UOO UU04 0000 0000 

1. ООО OOOI OOuO UOUU 
�. ООО 0002 OUUU uuuO 
3. UOO LJU�(J 0000 WOO 
4. ООО 0040 0000 0000 

78. 5. 360 ouoo 0000 0000 
6. ouo ouuu ouoo 0000 
'1 . ouo oouo oouu uuuo 

+х } -х 
+ !! 
- у 
подъем 
спусr{ 

константы-сигналы, 
неносредственно 
управлтощие графсr
uос троителем 

1ь4u IUЗ 6UUU ouoo ouoo с, = 6 
1 .  lUЗ '/OUU 0000 OOUO С2 = 7 константы 
4. 105 4UOU WOO OOUO CJ =16 
3. 1 00 5 000 0000 0000 Cf 
4. I06 5 000 0000 0000 с, 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 . 070 0000 7701 0000 

I65 0  052 0000 0000 I 664 на.чало УГ 

79. I. Сб5 1 600 '7734 OOOI 
2. 055 I665 7'704 I665 
З .  ОIЗ I665 0001 1665 
4 .  055 1600 7731 0001 
5. 067 OOOI 0000 0001 
6. 055 1666 770..1 1666 
7. 013 1666 OOOI 1666 

1 660 055 1600 7732 0001 
l. Сб4 оп4 ooor 0001 
2. С65 1670 7704 1670 
3. 013 1670 COOI 1670 

на.стройка блаr{а 
выборки х , !/ из 
заданного массива. 

4 .  052 ooon ooon oonn очередной X, !J 

80. 5. 100 0000 0000 1604 
6. 400 ооrю ooon rsos 
7. 652 0001 ono1 I664 

167 0  012 0000 У/ 60 0000 rtонец массива.? 
I .  070 0000 nooo onoo возврат л.z , L1y 
2. 077 0000 0000 0000 
3. OU5 1601 1604 0001) расчет 
4. 004 OUUI 1603 OU02 � Мх · х 
5 .  041 0002 7752 1610 .z; -h-
6. UOG 1610 7 752 1610 
7. Ю5 1 602 16Сб 0001 

1700 004 0001 I603 0002 
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81. r .  04I 0002 7752 I6II } � Му ·у ближайше е  
2 .  002 I6II 7752 I6II У =  -h - целое 
3. 002 I6IO 1606 I6l6 L!x ; хк- zк-1 
4. Ш6 I630 I706 I6I4} !m:бер в е,nущеге сигнала �х v -x 
5. ООО I627 0000 I6I4 
6. ООО l61U uOOO I606 
7 .  003 I6I6 0000 I6I6 

I7IO 902 I6II I607 1617 Лу l. U36 1632 I7l3 I6I5} выбор в едомего сиг:на:ва -!! r -!J 
2. ООО I63I 0000 I6I5 
3. ООО I6II 0000 1607 
4. UU3 I6I7 0000 I6I7 L\ ведом. > L\ в едущ. 

82. 5 .  
6. 
7 .  

I720 
r .  
2 .  
3. 
4. 
5 . 
6. 
7 .  

I730 

003 I6I6 I6I7 0000 
07 6 1614 I724 0001 
OOU I6I5 0000 l6I4 } 
ООО OOOI OOUJ I6I5 
UUO I616 0000 0002 
ООО I6I7 0000 I6I6 
ООО 0002 0000 l6I7 
003 0000 I6I6 0000 
076 I642 I664 I6I3 
004 I6I7 I6I6 I62l 
003 I6I6 OOOU 1612 
ООО OOUO 0000 I620 

83 . I .  ООО 0000 0000 0000 
2. 002 I6I2 776I I612 
3� 036 l6I4 I664 1622 
4. 001 1620 I62l 1620 
5 .  002 1620 7761 0000 
6. 036 1640 I74I OOOI 
7 .  002 I620 776I 1620 

I740 075 I6I4 I6I5 I622 
I .  003 OOOI 776I OOOI 
2. 076 0000 l74I 0000 
3. 003 1616 I64I 0000 
4. 036 I642 I753 0001 

84. 5 .  003 I6I2 1642 0000 
6. 036 0000 I75l 0000 
7 .  003 I6I3 I643 I6I3 

1750 056 0000 I752 0000 
l. oor I6I3 I643 l6I3 
2. ООО l6I3 0000 OOOI 
3. 003 0001 776I OOOI} 
4 .  076 0000 1753 0000 
5 �  067 1622 2000 0000 
6� ООО 0000 пооо 0000 
7. 056 0000 I73I 0000 

I7 60 OI5 1604 77IO 0000 

реверс !::. ведущ. := Л ведом. 
и реверс соответствующих сиг
налов 

L\ ве,nущ. > О ? 
А = Лиеilом. 
г с�е� L! ведущей 

o- R очередной шаг ГП 

/ p /J - 1  
rюнец L\ ве,цущ . ?  
R = R +ft 
R -' 0, 5  ? R-1} совмещение шага по ведущей 
и по ведомой 

t const 
.6 > С'г ? 

104 

у ск орять 

замедлять 

Блок времени 
/изменение вре
мени, даваемого 
на отµ:tб0mу ша
га в зависимости 
о т  разго�-�рафG 
построит""'щr 

i переменное 
rtоманда выдачи сигнала на ГП 

за сле,nующим шагом 
анализ х 



85. I .  036 0000 I67I 0000 признак I(OНl\a массива? 
2 .  0I5 I624 0000 I622 запомнено .ZJ N 1 ? ., 
.:> . ООО I625 0000 1624 � IV2 - 21V! 
,, ' •  036 1 644 I770 OOOI 
5 .  06'7 I634 2000 0000 спуСJ\ 
6. 
7 .  О'/6 0000 1766 0000 

1770 

003 OOOI 7761 OOOI } время на отра6откУ дейс твия 

OI5 1 604 7'74'/ 0000 признан конца линии? 
1 .  CJ7 6  0000 1673 1625 
2 .  ООО I 634 0000 1625 запомнить 2JN г 
3 .  ООО I64I 0000 OOOI 
4 .  06'1 I633 2000 0000 подъем 

86. 5 .  003 OOOI 776I OOOI} вре!vJЯ на o�c5oТI\1J 
6. CJ16 0000 I775 1624 
7. U56 0000 I664 0000 

2000 ООО 0000 0000 0000 Блок "А " подrо-
I .  CJ?O 'ICJ?O 7 07 0  0000 товка матрш.щ и 
?.. 377 7777 7777 7777 настройка программы 
з .  100 4000 0000 0000 
4. IOI 4000 0000 0000 Rонстан·rы для 
5 .  I02 4000 0000 0000 ;одбора J z, 
6. I02 6000 0000 0000 шага уровней/ 
7 .  103 5000 0000 0000 

:го10 104 5 ООО 0000 0000 

Ef7 .  I .  105 5 000 OlXJO 0000 
:г. Ш6 6200 0000 0000 
з. IC17 6200 0000 0000 
4·. IIO 6200 0000 0000 
5 .  lII 7640 0000 0000 
6. I I2 7 640 0000 0000 
7 .  II3 7 640 0000 0000 

2U20 050 0413 0000 7767 } начмо 
I. 070 7500 2020 0000 вызов ис 
2 .  044 7762 0000 0054 
з .  004 0054 7?62 0054 l/2;2 
4 .  u r o  OOI2 2025 0000 ввод IШ ин�ХJрмадиn 

88. 5 .  OI6 2 02r:; 750I 7 Ы П} перевод 10 - 2  
6. 052 OOI2 0042 0020 
7·. ООО 0000 0000 0000 

2ШО ООО 0000 0000 0000 
I .  
2. 
э. 

052 0000 0000 0000} 
. 

IOO 0000 0000 3500 очистка места для матрицы 
II2 3466 2032 OOOI 

4. U52 0000 0000 0000 
5 .  056 0000 2042 0000 
6. l!l2 0000 0000 0000 } 
7 .  25 0 0422 0020 7177 ВЫБОВ матр�щы с мл 

2040 С/70 35 00 203? 0000 

105 

1 



89. I. 056 0000 2046 0000 
2. OIO 3500 2043 0000 
3. ООО 0000 0000 0000 
4.  OI6 2U45 750I 76IO} 
5 .  052 3500 0042 7I70 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. uoo 0000 0000 0000 

2050 005 OU.i6 00I7 0032 
I .  U6I 0032 775 0 OOOI 
2. 055 OOOI 7734 0043 
3. 033 0043 7724 0047 
4. U55 2СУ70 7704 2СУ70 

90. 5. 033 0 047 7724 0002 
6. ОIЗ 20'/О 0002 2а70 
Гf.. ООО 0000 0000 0000 

2 06d Q55 2СУ77 7704 2077 
I.  UI3 2СУ77 0002 2СУ77 
2. ООО ОСЮО 0000 0000 
з. 052 0000 0000 0000 
4. ООО 35 00 0000 002I 5'. 202 0021 35UI 0000 
6. U36 0000 2070 0000 
7. 4UU 350I 0000 002I 

2070 П2 0000 2065 OOOI 

9I. i. ООО 0000 0000 0000 
2. ouo 3500 0000 0022 
З. U52 0000 0000 0000 
4. 202 0022 35 01 0000 
5. СУ76 0000 'Юf't 0000 
6. 400 3501 0000 0022 
7 .  .П<:; 0000 20-;4 OOOI 

2100 (.5 2 uuoo 0006 0000 
I. u02 0022 UU21 UU25 
2. 07 6 UOI5 2IIU 0030 
:3. Щ7 7ЩО 7LПО 0000 
4. uoo uooo 0000 0000 

92. 5. 104 '1400 0000 0000 
6. 106 4300 0000 сшо 
7 .  uoo 0000 oouo uuuu 

<:;IiU 652 0000 0000 2115 
l. OU4 0025 UШ:5 0023 
2. u6I 0023 7753 OQ2j 
3� OI6 2II4 7�0I 76IO} 
4. С!72 OOI3 0027 0032 
5 .  052 ouoo uooo 0000 
6. 003 2106 UU2J OuUU 
7. U/ 6 0000 2124 ouuu 

212U 4UU 20W 0000 OOI5 

ввод ма·:rри:цн 
перевэд IO � 2 

Z · n  
r ВнчислеJШе парэ.

метров матрИЦБI 

l·n -2 
�рмирование цикла 

формирование цикла 

Z -Zrni.п ] ПОИСI\ Zmin Zк > Z rпi11 

Zк � Z min 

ПОИСI\ Z ,,.,ax 

Z m'1X - Z т"п = Д z  
Д :<- > 0  
стоп ! 

11, = I5 уровней 
112 = :35 уровней 

Д z /L! z  - °'- к  
чисJiо у-_ровней 
печать исхоДШDС 
параметров 

анализ л z  
автоматичес
кий выбор 

выбор Лz в стороцv ув еличения 

IОб 



93 . 1. 112 0014 2110 0001 
2. ап 0000 0000 0000 
3. 056 0000 2I3I 0000 
4. 003 21Сб 0023 0000 
5. 036 0000 2I35 0000 
6. 400 2003 0000 Wl5 
7. 1I2 0014 2Il0 7777 

2I30 077 0000 0000 0000 
I. ООО 0030 0000 0015 
2. OI6 2I33 2II1 2II5 
3 �  ООО 0000 0000 2II5 
4. ООО 0000 0000 0000 

94. 5 .  004 0021 0015 0004 
6 .  021 0004 7753 0005 
7 .  005 0015 0005 0026 

2I40 055 002I 77I2 0000 
I .  076 0000 2I43 0000 
2. 001 0026 00I5 0026 
�. OOI 0023 0000 0023 
4. 005 0023 OOI5 0031 
5 .  OOI OO:G6 ООЗI 0027 
е. 002 0016 7761 0033 
7 .  002 OOI7 7761 0034 

2150 ОСб OU33 Ol!34 0035 

95 . r. 002 0035 7761 0035 
2'. 061 0016 775 0 0044 
з 055 0044 7734 0044 
4·: Ш3 0044 7724 0045 
5� 061 0035 7750 0050 
6� Сб5 0050 '7734 ОСб О 
7 .  061 0034 7750 0046 

2I60 Сб5 0046 7734 0046 
I. 005 0034 OOI6 ОС62 
2. 061 ОС62 7750 0052 
3'� а55 OL62 7734 0052 
4. 067 0044 0000 005I 

9h. 5 .  OI5 0044 ОСбI 005I 
6. 033 Offil 7725 0053 
7 .  067 0052 0000 OOOI 

2I70 OI3 0052 0001 Offi 2 
1 .  ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
3 .  ООО 0000 0000 0000 
4. ffi5 2224 7704 2224 
5'. UI3 2224 0047 22 24 
б. 055 2233 7704 2233 
7 .  013 2233 0047 2233 

2200 OI3 2236 Offi2 2235 

цикл по таблице л z 
стсш! не подбирается из таб.лицы л z  
взять л z заданное 
С( "  > д, ? 

л z в сторону уменьшения 

стоп ! не подбирiется 
лz первоначальное 
определить сжонча•;ельно число 
урсвней и возврат после печати 

Nmin = Zmin /iJ z (цм.) 
Nmin +L) Z 
анализ знака 1:1-� 
анализ знака +1 ll!min + L)  Z 

А z = оl.к · л z - диапазон значений z 
Nmax � Nmin + ,4 Z  
l - 1  
n - 1  
(Z - t}(n - 1) 

l(  11,) 
:конечный номер ячей:ки l<к 

(n - 1) l  
(n - 1)l  (1/,) 

Z (J1, , д3) 
{l -t) п - 43 

Z ·n - 1  

107 

Фо рми. ровюше 
нужных 
нонстант 



m .  l .  055 2237 7704 2237 
2. Ul3 2237 0045 2237 
:J. UI3 2241 UU53 2242 
4. 055 2245 7701 2245 
5 .  013 2245 0046 224Ь 
6. OU5 0013 0033 0117 
7.  UСб UОИ 0034 OI20 

2210 016 22Il 0635 0642 
l .  UOO 0121 UOOO 0127 
2. 004 0015 7760 0036 
3 .  ООО 0026 0000 0024 
4 .  004 0036 7760 OOJ6 

9t3. 5 .  U52 0000 0000 0000 
6. 415 3500 0024 сооо 
7 .  D76 0000 2221 0000 

2220 5Ul 35u0 0036 35UO 
l. 415 3500 0000 0000 

�: �f ��8 55� ��gg 
4 .  112 0070 2216 0001 
5 .  UШ OU24 OOI5 0024 
6. 002 0027 0024 0000 
7. И76 0000 2215 0000 

2230 ООО 0000 0000 0000 

99. l .  U52 0000 0000 0000 } 
2 .  555 3500 2002 35UO 
3 .  112 U66U 2232 0001 
4. 052 ooou 0000 0000 ) 
5 .  5'15 3500 7'114 J50U 
6. 575 3500 '/'114 3500 
?·. П2 00'1? 22::.15 OOOI 

224U U52 OUOO 0000 0000 
l .  0'75 J500 7714 3500 ) 
2. O'tt> 35Ul.J 't't 14 J500 
3 .  UIЗ 2241 u05I 2241 
4 .  UI3 2242 UU5i 2242 

I OO .  5 .  
6. 
'1 . 

2250 
I .  
2 .  
') v e  
4 .  
5 .  
6 .  
·1 . 

2260 

П2 0444 2241 ОUШ 
U52 0000 0000 ooou 
uoo ouuo 0000 0000 
Сб О  LJ016 2376 71'/бl 
O'IU 3500 2252 uOUI ! 
050 4412 23'/6 '/ I76 
то :3500 2250 0002 
UI5 0001 UUU2 UUUO 
U'76 0000 225U LJUOU 
uoo uuuu oouu uuuo 
050 UШ6 UUUO 15'1"/} 
С?О 0010 2261 OOUI 

фJрмирование щщла по (Z -t) 

q:ормирование ци.ю�а по (п - 1) 
L>.x·(l - 1) } ду (l -1) х,у гранич. 
свертr\а 
т :х, !! гранич. 

1v"' 1 Лшшидация i\ z / 10 особых точеУ. 

Zк = No< ? 

Zк + O, !L\ z 
Z к ; О ?  
Z.< "- 0, 1 d Z  
щщл н о  всем точкам матрицы 

щшл uo :асем уровням ( N"' ) 

усJраТБ ПрИ3На.I\ 

присвоение н1л1знrоса точкам 
на верхней и ·  нижней гра.шще 

присво ение нризнака г:r::аницы 
для леIЗоН и нравой гранш.w 
мэ.трицы 

запись подrотовлеrшой 
шт !Jиды на МБ 

запись основной прогр..'1ммы 
на HG 

108 



IUl . I. 050 4'112 0000 15гl'l 
;с. iJ?O ou.ru 225·1 0002 
3 .  OJ.5 000.i UU02 0000 
4 .  076 0000 225'7 oouo 
5 .  CJOO 0000 0000 0000 
6. 056 0000 %00% 0000 
7 .  ООО 0000 0000 OLIOO 

2%'/U Lбu 0016 1'174 2400 
1. LПО 2uoo ;;;272 ooor 
2. 050 44I2 1?74 :G4UO 
3 .  ЩО 2UOO 2:.-�70 0002 
4. OI5 uoor uoo2 oouo 

102 .  5 .  076 0000 <2'tU UOOO 
6. ООО 0000 0000 0000 
'1 . 056 0000 2020 uooo 

2oUO U52 UUOU OUUO 0000 
I .  050 04 12 0000 15'1'1 
2. 0'10 0010 2301 0000 
3� 500 7 773 000() OOI5 
4 .  П2 0002 2303 0001 1 
5 .  U.i6 2306 '('!66 ? 1/1'( 
6; G5 0  04I2 237 6 ? 176 

J 
7 .  070 3500 2306 0000 

;�зr о  OI6 2131 2л1 2пn 

r оз .  r . OI6 2зr2 2046 2з5r 1 
2. 056 0000 2360 235I 
з. uoo 0000 0000 0000 
4. 050 04I2 0000 I577 
5. 070 0010 23I4 0000 
Ei. ООО 0000 0000 0000 l 
7 .  Ll56 0000 2020 0000 

2320 652 0000 0000 2II5 
I .  I7 0 0000 0000 0000 r 
2. 27 0 0000 0000 0000 
3 .  370 0000 0000 0000 
4 • 4'1 о 0000 0000 0000 1 

1 
104 .  5 .  5'( 0 0000 0000 0000 11 

6. 67 0 0000 0000 0000 
7 .  770 0000 0000 0000 / 

2�30 015 ooor 0002 0000 
J .  Cf76 0000 2324 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
з .  cso он;: 0000 I577 } 
4 .  а? О  0010 2333 0000 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. 050 04I2 237 6 7176 } 
7 .  аю 3500 2:3�16 0000 

2340 ООО 0000 0000 0000 

109 

обход 

рез ерв места 
для согласо
nания с д-руги
ми сп -

рез ерв места 
длн согласо
вания с _др,у
г:иш1 GП 

чтение ос1-ювно�1 
програмJ1.1Ы 

чтение ма трfщы 



105 .  l. ООО 0026 0000 0024 
2 .  ООО 0000 0000 0067 
3. Сб2 0002 0000 0066 
�. ООО 0000 0000 0060 
5 .  ООО 0000 0000 0061 
6. ООО 0000 0000 0062 
7 .  ООО 0000 0000 2000 

2 35 0  ООО 7747 0000 2001 } 
l .  016 2352 0360 0373 
2 • .  052 0000 0000 1426 
3. ООО 0017 0000 2366 4;. 067 0044 0000 OOOI 

106. 5. 013 2361 0001 2361 
6. СХJЗ 2366 7761 2366 
7. 036 0000 2364 0000 

2360 · 016 2361 7501 7 610} 
l. 072 35UO 00;?? 3500 
2. 013 2 361 ОСбl 2361 
3. 056 0000 235 6 0000 
4 .  056 0000 1001 0000 
5 .  СГ/7 uooo 0000 0000 
"6. f.J77 0000 0000 0000 
7 .  lJ l'l 0000 0000 0000 

2з70 050 0016 1774 ;иоо· 

I07. I. 0?0 2000 2372 0001 
2·. U5U 4412 17'/4 2400 
3. 070 2000 2370 0002 
4. UI5 OOOI 0002 0000 
5 .  U'/6 0000 237LJ U00U 
&. ООО 0000 0000 0000 
7. 056 0000 2U20 0000 

2400 uoo 0000 0000 0000 
Т. ООО 0000 0000 0000 
2. ouo 0000 0000 0000 
3 .  uoo 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 

100: 5 ООО 0000 0000 0000 
• б: ООО 0000 0000 0000 

? .  ouo 0000 0000 0000 
2410 ООО 0000 0000 0000 

!. ООО 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 
3:. ouo 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 СООО 0000 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. ООО 0000 0000 0000 

2420 ШХJ OIO.J 0000 0000 

!Vmin - No1. 
О - Nсз 
о - РдРП 
о - О( 
о - /3 
о - .1 
признаr< начала линии 

п - счетчmt 
Z (113 } 

формирование 
к0нец строк 

печать 
строки 

на начало счета 

начало 

запись блока "А 11 
на МБ 

на начало блока 

;АВ } исходные 
точки 

л интервал: ВС' 

Печать 
матрицы 
по строкам 

llA'�' ___ __, 
Блок R 
Уплотнение 
значений 
фу:НКЦИИ Z(:Z,!J} 

62 к оэ�енты i:юлино�-а rfз ] 
6, /рабочие .яч еШщ/ 
60 } ft BePt,ИRaJIЬ 
ш 11 63 
IY 11 

1 вертиr<аль } 
п 11 
ш 11 62 
IY 11 

по 



1 09. 1·. ООО 0000 0000 0000 
. 2. ООО 0000 0000 0000 

з. ouo 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7. ООО 0000 0000 0000 

2430 ООО 0000 0000 0000 
1. ООО 0000 0000 0000 
2 .  ООО 0000 0000 0000 
3 .  ООО 0000 0000 0000 
4. ООО 0000 0000 0000 

� в ер;:rика.пь } 11 6 ш 11 1 

lY " 
1 вертикаль ] 
II " ш " 60 
IY " 
Pi - пром�то�. знач. фУнкции 
ох 

-
шаг по горИЗОНТаJIИ 

х;, - счетчик г€>риз. отрезков 
дJ - шаг по верт1шали 

ПО. 5. ООО 0000 0000 0000 v3 - счетчик верТИК . Ф'I'резко:в 
6. ООО 0000 0000 0000 кк - номер песлед . ячейr<и . сетr<:1 
7. ООО 0000 0000 0000 f!к 

2440 OGO 0000 0000 0000 z начальное} исходной с етки 
1 .  ООО 0000 0000 0000 п начальне>е 
2. ООО 0000 0000 0000 w - числе ра.з6'1ений д х  
з .  О ОО  0000 0000 0000 s - числе разбиений д!f 
4. ООО 0000 0000 0000 {(z·t)·w·!)[fn- 1).s •I] -чисJю точ. ра.эые.nъч.мат. 
5. UOO 0000 0000 0000 к - номер ячейюil. 
6. ООО 0000 0000 0000 (z-1)(n -1) 
7 .  ООО 0000 0000 0000 (Z-1)w•т  = z, -число точек в строке 

2450 ООО 0000 0000 0000 Zк ) число столбцов и строк 
до левого нижнего yrJm 
ячейки К 

1 1 1 .  1 .  ООО 0000 0000 0000 пк 
2. ООО 0000 0000 0000 z - 1  
З .  ООО 0000 0000 0000 п - 1  
4 .  ООО 0000 0000 0000 � } рабочие ячейки функции Pfx,, v)  
5 .  ООО 0000 0000 0000 v 
6. ООО 0000 0000 0000 z -з 
'1 . ООО 0000 0000 0000 п-з 

2460 005 7763 2402 OOOll 
1. 002 2403 0001 0002 
2. 005 7763 2401 ooor 
з. uo1 0002 ooor 0002 
4. 002 0002 2400 0002 

I I2. 5. OOI 2404 2404 0004 
. 6. 005 0004 2404 0003 

7 .  005 0003 2404 OOOI 
2470 004 0002 0001 2405 

.9 -ЗС'+ЗВ - д  
t3 = 

_
_ 2_L\_3 
_

_ 

1 ЛВС$ 

l .  002 2403 2401 2406 1 
2 .  002 2406 2402 2406 
з .  oor 2406 2400 2406 
4 .  004 2406 0003 2406 
5 .  oor 24J7 2437 0001 

g_г = SJ - 8 -C•ll _ i g_  - (2 . •Л) 4LJ' 2 3 !!• 
6. 001 ooor 2404 0002 
7 .  005 2405 0002 0001 

2500 005 7763 0001 0001 

III 



113,. l. 002 2406 0001 2406 j 
2:. 004 2406 7762 2L106 
3i• 002 2402 2400 0002 
4. ООО 0000 0000 0000 
5 .  004 0002 0004 0002 
6. UOl 2406 2406 0003 с- д 
7 .  005 7763 24С5 0001 6, = гл - !/к (2е2 + .з 63 !/к) 

2510 005 0001 2437 0001 
l. 001 0003 0001 QOOl 
2. 005 2437 0001 0001 
3. 002 0002 (,()Ql 2407 
4 .  L'Сб 2437 2407 OOOI

' 

I i4 .  5 .  002 2401 0001 0002 
6. UU5 ;и37 2437 ОUОЗ " В fJ'. г lf и .з 6' 
7. ОСб 0003 2406 OUOI 

00 = -у, 1 -!/к 2 -vк · з 

2Ь20 002 0002 0001 0002 
I. ОСб 0003 243? 0003 
2. Ш5 0003 2405 0001 
3 .  002 0002 оош 2410 
4. u;o UOOO 0000 0000 во зврат 
5 .  !J77 ouoo 0000 0000 
6. ип 0000 0000 0000 
7 .  UOI 24Сtг 2402 ООШ 

1 BC.'G> 253 0  002 2401 0001 UUUl -<.! 
'-----� 

1 15 .  1. UOl OOOI 2403 OOOI 
2. UOI 2404 2404 0003 
3 .  ОСб 2404 0003 0002 
4. U05 2404 OUU2 U002 
5. 004 OOOI 0002 2405 

2540 Ou2 UOOO 2405 0001 
I .  ОСб 0001 24U6 2406 

6. ОСб ?'/63 2437 0002 ] 
? .  OOI 0002 2404 2406 

2. 002 2402 240I OOOI } 
3 .  004 0001 2404 2·1l!l 
4. OOI 0003 OU02 OCIOI 

116.  S .  UC5 2437 0001 OOOI 
6. 005 2405 OOOI 0001 
I. OOI 2407 OOOI 24И1 J 2550 ULб .G4Щ 243? 24 10 
J. 002 240.l 24IO 241 0  
2. 0 05  243? 2437 OOOI 
3. OU5 2405 OUUl ОUШ 
4. 005 0003 2404 0001 5 . UlЛ 21но OOOI 2410 
6. 001 0003 0003 OOOI 
'/ . 005 ООШ 24J'/ OOOI 

2560 Ul:l 21.u u OOOI 241 0 

пг 

В -2С' •.:!) 
2 L) 3 



II7 . I .  ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
3. 070 0000 0000 0000 
4;. OOI 240I 240! 2405 } 
5 .  002 2405 2402 24СЕ 
6. 002 24115 2400 24СЕ 
7 • OOI 2404 24СИ 0003 

2570" 005 0003 2404 OOOI 
I:. Щ.б OOOI 2404 OOOI 
�. 004 2405 CКJOI 2405 

�= 8� 6� �� ��8� ) 
� = 28-С - ,q 

гд г 

1 дВС 

IЩ. 5,. ОСЕ 24l6 2406 2406 
6. 002 2402 2400 24U7 
'1 . U04 240'7 0003 240'1 

2600 OOI 0003 0000 OOOI 
I .  ООО 0000 0000 0000 
�. OOI OOOI 0002 OOOI 
3. 005 24J'/ OOOI 0001 4. 005 2405 UOOI OOOI 
5 .  OOI 240'/ 0001 24U'1 6. ОСЕ 240'1 2437 241U

' 
7 .  002 24Ul 24IO 24IO 

26IO OOI 2404 2437 OOOI 

П9. I. oas 243'i OOUI 0001 
2·. 005 24Л ООСН OOOI 
3. 005 2405 OOOI OOOI 
4. OOI UUUl OUOI OOOI 
5 .  OOI 24IO OOOI 2410 
6. ООО 0000 0000 OUOO 
'1 . uw uuoo 0000 0000 

2С20 OOI 0000 0000 0000 
I .  002 0000 0000 0000 
') 003 0000 0000 0000 з: 004 0000 0000 0000 
4 .  005 0000 0000 0000 

I20. 5. 006 0000 0000 0000 
6. 00'7 0000 0000 0000 
7 .  003 245 2 7762 2156 

2630 003 2453 7762 2457 
I. 056 0000 2633 2445 
2. OOI 2445 776I 2445 
3. 003 2445 2436 0000 
4·. 076 UOI4 3226 2404 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. 004 2445 245 2 OOOi l 
7 .  02I OOOI 7753 245I f 

2640 005 2452 245 1 OOOI 

возврат 

z -з 
п-J 
о - к на :r;азм17ельё-:"ч=е1,..,ш=е�==-==:-1 1 Очер едная ячщша к + 1 

/<5лок Rг / 

к 
п, = т:t целое 

П 3  



1121.  l .  U[Q 2145 0001 < 45 0  
2 .  С6 6  0000 3134 0000 
З. UOl 0000 0000 0000 
4 .  002 0000 0000 0000 
5 .  003 0000 0000 0000 
6. 003 0000 0000 0000 
7 .  ООО 0000 0000 3046 

2650 003 2450 7761 0000 
1 .  U'7 6 0000 2654 2 67 5  
2 .  0 1 6  3040 2653 2675 
::J. 016 2772 2662 2760 
4. U03 2456 ;г450 0000 

122. 5 .  С176 0000 2660 3046 
6. UI6 3 С6 3  26Б7 3 04 6  
7 .  0 1 6  2 7 62  2662 27 60 

2660 ООО 0000 0000 0000 
I .  016 2766 2662 G760 
2. 003 245 1 7761 0000 
3. CJ76 0000 2666 0000 
4. 016 2742 2674 2730 
5. ООО 0000 0000 UOOO 
6 .  003 2457 245 1 0000 
7 .  CJ76 0000 2672 0000 

2670 016 2732 2674 273U 

[23. l.. ООО 0000 0000 0000 2 U16 2736 2674 2730 
3. ouo 0000 0000 0000 
4. 016 2675 2702 2716 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6 .  016 :.-JU40 2730 ;!754 
'i . ouo 0000 0000 0000 

2700 130 0000 0000 0000 
I. 114 0000 0000 0000 
2 .  OOI 2445 2451 0001 
3 .  оы 0001 2700 0002 
4 .  072 0000 0002 0000 

[24. 5. 652 3300 0000 271 0  
6 .  С6 2  OOOI 0000 2747 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

2'/IU U52 0000 0000 0000 
1. 400 7 77'/ 0000 2400 
2. 4UU 7777 0000 2401 
J. 400 'i'/'i'I 0000 2402 
4 .  4UO 7'1'1'1 OUOO 2403 
5 .  65:г OOOI 0000 2? .LCJ 
6. OCJ? 0000 0000 0000 
7 .  OLJ7 UOOO 0000 OuuO 

<C'/GU 061 244U 2701 U001 l 

i, � к -(z -1) -п, 
на форtш.роваю1е адреса засылки 

1 Анализ ячейки.. К 
уб:r:ать обход IY вертикали 

lк < 1 ? 
1 вертикали нет 
горизонта.ли типа :ВЦЦ 

Zк > L -J ? 
IY в ертикали нет 
горизонта.ли типа АВС 
вертикали ес ть все 
горизонтали типа АВСД 
nк < 1 
вертикали типа вед 

Пк > п -3 
вертиr<а.ли "пша АВС 

вертш<а.ли типа АВСД 
за I в ертикалью 
обход 
расчет 1 в ертикали 

К -1- пк - РА 
РА вертикали I 
РА в ертикали 1 

фо]:Ю!рование внёорки течек 
I в ерТИRали 

к + пк + . . . 1, + t . . .  j Очередная вертикаль. 
< Pд - l -J >  - Л  
< РА - 1 > -в < Рд +Z -J  > - С 
< Рд +2Z -1 > -:zJ 
РА + I /д.;rя очередной Е ертиr<ал.и/ 
возв:r:ат 

Z-At 

I I4 



125 . 1 .  033 27П 0001 2?1I

J 
форьшрованне ио:r.'!анд .. 

2. OI3 27IJ UUOi 21й засылки z вертm<ален 
з. UI::J 2714 UUOI 27I4 в ра.6очие яче:йRи А .в ,с .д 
4. 013 27I4 OOOI 21114 
5. u04 0013 2442 2432 дх = LJ.z/ш шаг интерrюл.я:ции б. 004 0014 2443 24J4 O!f = Л!!/ S ПО оси .х. И !! 

273
70· o

05
r

6
6 

00
оо

0
оо

0 
7
2

7
6

4
27

0 
00

oo
n
oo

o 
КJПОЧ верт:tшале:й f<л в Расче<J: 

r. oon oonn 0000 UJUU коэфf�иц:иентов �. uOO OOUO UUOO 243'1 О -Jк .АВС вертикаль поJШНома 
3 .  ООО 0000 0000 0000 4;. Ul6 �14·1 2ЬЬ4 26i't 

i26. ь. uuu OUOO OUOO UUOU АВСД в ертиrшль 
6 .  ООО 0000 OLOO 0000 
't . ООО OUUO OUUU 0000 

2't4U Ш6 G'/4'/ ;г460 2524 
l uoo uouu uuuu uuoo 
2·: ООО OUOO 0000 0000 ВСД в ертикаль 
З. ООО 0000 0000 0000 
4. Ш6 -.t/4? 252'/ 2562 
s .  uoo uuou ouuo uooo 
6. uou. 0000 0000 ooou 
'1. VI'!. lJCJUO 2·1ru OOOU РА очередно:И вертикали 

r.;'15u iUU '2.4Сб uuuo 2410 засwrка 8'3 

127 . 1. ron 2406 0000 ?4I4 
2. roo 2407 oonn 2420 
3. IOO 2410 0000 2424 
4 .  007 0000 0000 onoo 
5 .  007 0000 nooo oono 
6. 007 0000 0000 0000 
7 .  007 0000 0000 0000 

27 60 07 о 0000 0000 0000 
l .  ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
3:. ООО 0000 0000 0000 
4. OI6 2777 2564 2617 

128. 5·. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 OOJO 
7. uuo 0000 0000 0000 

2770 OI6 2777 2460 2524 
l. ООО 0000 0000 0000 
2. ООО 0000 0000 0000 
3·. ООО 0000 0000 0000 
4,. OI6 2777 2527 25 62 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 .  070 0000 ooou 0000 

3000 07 0  0000 0000 0000 

- » - t2 
- " - 15, 
- » - 60 
возврат 

:КJПОЧ горизонталей 1<_" г 

АБС го:(:)изонталь 

АВСД горизонталь 

В:::Д горизонталь 

возвра.т 

П5 



I 29. I. ООО 0000 0000 0000 
2·. ООО 0000 0000 0000 
3 .  ООО 0000 0000 0000 Блок R5 
4 .  ООО 0000 0000 0000 
5. ООО 0000 0000 2435} установка 
6. ООО 0000 0000 2433 счетчиков 
7. ООО 0000 0000 0000 Расчет ТОЧеI\ 

ЗОIО 003 0014 2435 0000 !Jy - vs А, В ,  С ,  Д I. 036 2435 2632 2455 иs-v/аргумент/;но- ГОt>И.зонта.nей 
;г .  lJOO 0000 0000 0000 нец верти:катr[ 
3 .  016 3014 3065 3064 засЫJша иоэФРициентов 1 верТИ!\али 
4 .  ООО 0000 0000 0000 06ход точ:ки-л 

IЗО. 5 .  
6. 

302ь· 

l. 
2. 
з. 
4. б. 
6. 
7. 

3030 

016 3016 3070 3101 
ООО 2454 0000 2400 
016 3020 3056 3064 
016 3021 3CJ70 3101 
ООО 2454 0000 2401 
016 3023 3056 3064 
016 ::>024 3070 ЗIOl 
ООО 2454 0000 2402 
ООО 0000 0000 0000 
OIEi 3027 3056 ЭО64 
016 3030 3CJ70 3101 
ООО 2454 0000 2403 

131. 1 .  001 2435 2434 2435 
2. ООО 0013 0000 2404 
3 .  UI6 :3034 2760 Zl'l7 
4 .  ООО 0000 0000 0000 

щсчет P (v l  
P(v} - д 
коэф:))ициенты 11 вертикали 
расчет P(v) 
P(v) � B  
:коэфрициенты III вертикали 
P(v) 
P (v} - C  
ОбХ\J.Ц коэф:Iшциенты ГJ вертm<азш P(v) 
P (v) - :zJ 

v, � lls + ly /для следvющей горизонт. /  
L\.x --L\ 
расчет :коэ@:лщиентов горизонтали 

5. 05 6 0000 3104 2433 О - х• на расчет строка 
6 .  ооо onoo 0000 ouoo 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

3040 016 3041 2'ПU 2'П6 за П вертхшалью 
I .  052 U002 0000 274'1 РА для засы.mш иоэ@Jициентов 
2. U16 3043 2730 2754 расчет вертикали ?коэффициентов/ 
з .  016 3044 2710 2716 за 111 вертикалью 
4 .  052 0003 OOUO 2747l расчет и засылка иоэ@Jициентов 

132. 5 .  016 3046 2730 275·1 J 6. ООО 0000 0000 0000 перекJIЮЧате.ль 
7 .  016 3050 2710 27 16 за IY верти.Rа.лъю 

За50 а52 0004 0000 27471 расчет и засылка коэф!Jициентев 
L. 016 3052 2730 2t54 J 
2. ООО 0000 0000 0000 
3. ООО 0000 0000 0000 
{. 056 0000 3004 OOUO на расчет горизонталей 
5 .  ООО 0000 0000 0000 �--------< 
6 .  052 0000 0000 0000 РА вертшш.ли Засылка I\оэ№-
7 .  400 2410 0000 2ill6 63 циентов вертика-

JU6U 4UO 2414 0000 2406 6; лей 

Пб 



lJo . l .  400 2420 0000 24U7 
2 .  400 2ч24 0000 24IO 
J. 652 оuш uoou ;3056 
4. ООО 0000 OOUO 0000 
5 .  ш� 0000 J U5'1 wor 
6. ООО 0000 0000 nooo 
7. ООО 0000 OUOO 0000 

JUIO ООО 24IO 0000 2454 
l .  ULб 2407 2455 OOOI 
2 .  0(6 2455 2455 0002 

�:: 8&t ��5i 888� 8651 
rз4. 5,. oor 2454 ooor 2454 

6.  005 0002 2455 0002 
? • 005 24Сб 0002 ooor 

3 ruo oor 2454 ooor 2454 
I .  ООО 0000 0000 0000 
2. 070 0000 0000 0000 
3 .  UlJO 0000 0000 0000 
4 .  003 0013 2433 0000 
5 .  036 2433 3144 2455 
6. 0I6 3107 3070 3IOI 
·1 . uou 2454 0000 0000 

3IIO ООО 2454 0000 0000 

I35. r .  oor 2433 2432 24зз 
2. Ш3 31IO 7721 ЗПО 
о• ООО 0000 0000 0000 
4. 056 0000 3104 0000 
5. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 0000 0000 0000 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

3I20 ООО 2454 0000 35 00 
I. 144 0000 0000 0000 
2. uoo 2454 0000 0000 
3. ООО 0000 0000 0000 
4 .  ООО 0000 0000 0000 

t, 
бо 
РА вертикали 
возврат 
РА для I вертикали 

возврат 

начало блока асчет точек z, 
х, - v ;  конец строки. троки ячейки к 
расчет P(v) 
засылка z = P(v) на свое место 
в разме.ш:.ченно:й матрице 

Х;, + lx -.X; 
+ tA3 /ф:>:рмир. адреса для след. точrш/ 

цикл 

базовая I\Ома:нда /дм -адрес нач. матриц 

w (l - 1} + 1 - число узлов в строке 

136. 5 .  UOU 0000 0000 0000 S nк -число стрэк до лче:йки I{ · 6.  ОСО 0000 0000 0000 W·l, -ч.�сло узлов о левого г.ла яч.I< 
7. ООО 0000 0000 0000 w (z - 1) +1 rs 11,; к рмировщшя 

3130 005 2442 2'152 3124 начало блока R1 адресов засышш 
l .  001 3124 7761 3124 w (l - 1) + 1  в размельченную rvвтр. 
2 .  061 3124 3121 3127 сдвиг в д3 
3 U5 6  0000 2720 0000 
4·: 005 2443 245.i 3125 1адрес i точки лчей:ки К 
5 .  ОСб 2442 2450 3I26 
6. U05 3124 3125 OOOI д, = llм + [w ·(l -1) + 1}$ ·nк + 
7' 001 0001 3126 0001 

314d
• 

061 OOOI 3121 3I22 + [ w · (Z - t) +J} -.>, + w·lк+ wi 

П7 



lЗ?.. Й: ffi� §В9 �bl� §Нб J пересыдка .ко1.анды ; на RJ 1 3 000 0000 0000 0000 
4 : OI3 3122 3127 3122 mормирование адреса засы.лки z 
5�. ООО 3I22 0000 3ПО Для очередной строjи 
6. U56 0000 3010 0000 на :расчет А,В.С .д блож Rs / 
7 .  ООО 0000 0000 0000 

3150 ООО 0000 0000 0000 начале бЛQКа R 
I. ООО 0000 0000 0000 
2. uoo 0000 0000 0000 
3 .  ООО 0000 0000 0000 
4 .  Ul6 3155 22'70 2276 запись на МБ блока А 

I38. 5 .  OI6 3I5 6  2020 2024 вызов И:: , вычисление '} 
6, OIO OOIO :.:Н5'/ 0000 ввод ПК инdJор!_у_\а.ЦЮl 
7 .  OI6 3160 7501 7610 перевод IO':- 2 

3160 Сб2 0010 0042 0020 
1.  ООО OOIO 3I2I 2442 целая: часть w 
2. оuз ouoo 2442 0000 
3 .  Щ6 0000 016? 0000 w > о ? 
(. 003 ООП 3121 2443 целая часть s 
51• 003 ooou 2443 0000 
6. 036 0000 3Г/О 0000 s > о ? 

Бл:Оl\ R о 

под:готавка 
к счету 

7:. LП7 OOIO ООП 0000 стоп ! неверная ин!jх)рмация 
3I70 003 OOI6 3121 2440 l целое 

139. 1 .  003 OOI7 3121 244I п целое 
2. 003 2440 776I 2452 Z - 1 :> О  
3 .  036 0000 3200 0000 
4 .  003 2441 7761 2453 n - !  > о  
5 .  LП 6  0000 3200 0000 
6. 077 0016 0017 0000 стоп ! 
7. ООО 0000 0000 0000 

контро.J.Ч? параметров 
исходнои r,атрицы 

3200 005 2·152 245 3 2446 {l - l} (n - 1} 
r. 005 2452 2442 ooor ri-1J w 
2. 001 OOOI 776I 2447 i' = (l - l} w + t 
3 ,  ООО 2447 0000 0016 i · - i 

новое число столбцов 

4 .  Ю5 2453 2443 0017 (п - 1  J · s 

140 . 5 ,  001 0017 7761 0017 
6. ОСб 0016 0017 2444 
7. 003 3212 2444 0000 

3210 076 0000 3214 0000 
1. 077 2444 0000 0000 
2. 114 3500 0000 0000 
3. ООО 0000 0000 0000 
4. ООО 2446 776I 2436 
5 .  ООО 0000 0000 0000 
6. uuo 0000 0000 0000 
'1 . UIO :.:J::!UU 3220 OOUO 

3220 016 3221 7501 7610 

п = (n - 1) -S+!  
Z ·n > 3S008 

новое число строк 

стоп ! матрица не поместится в РП 

ВВОД ИСХОДНОЙ матрицы 

П8 



I4I. 1 .  052 3300 0042 3470 
2. ООО 0000 0000 0000 
3. ООО OOUO OuOu OOOU 
4. СЕ6 0000 3130 0000 
5>. ООО 0000 0000 0000 
6. ООО 2432 0000 0013 
7 .  CI56 2434 204'7 0014 

3230 ООО 0000 0000 0000 

1 
1 .  ООО 0000 0000 0000 
2• ООО 0000 0000 0000 
3,. ООО 0000 0000 0000 

перевод IO - 2 

на начал3 6лека R1 
О'х � д х  
5"1,' - д .!! :в блок А 

l 1 

l 
4!. ООО 0 000 0000 0000 -�-� 1713 o�_?_?_s_o_s�_x�-�������--��__j 



� v 1 1 1 " ' " тт 
�ГL I/ 1 -г 

L 1 1 v rт 1 1 1 
' '' 

" 1 1 т -с- / г--' 
' 1 � -с- / --- " 

�- 1'. ---,,. 
Г'. ,::: __ ':::: 

1/ -V"'! l 1 -
1 - -

"' \ i/ � � - -
1 1 v 11 

v 1 1 1/ -
1/ !,::: 1 / ---1 А -r-: --- � 

1, � 
1/ 1/ 

� <: -.! 
� ,_ � 

=-- 3 � � �  

_ .... -· 
/ f-- u "' о "' 

' 
"' 

- g u 
-а. �  

1 1 � 
- " 

� � i  
1 1 --i-... -г 

, , 

1 Г'. \-у -u - ' '< � � 
� � 

11 11 л 
� "' 

-г к �  

1 



ТЕСТОВЫЙ  П РИ МЕР 



о о z -zo -40 -35 -30 -.г 20 !Г -1/J 

-25 

->О 

-40 

-27 

-30 

-зо 

-1s 

-.2(J 

о 

s 

-20 -10 -10 -20 - 16 -10 -2 30 2 

- 40 -20 о 5 о 10 о //О о 

-12 20 s -20 -12 о 5 15 tS 

15 оо 10 -40 -2S -10 -10 -12 30 

о 30 5 -211 -12 -.> -5 -3 /f(J 

-15 о (7 (J 3 (7 -2 о so 

-20 -гs -2s -27 -3 ; . 25 10 ц,г 

-zs -JO -517 -S3 - 15 20 so 80 3!Г 

-2S -31; -so -30 -15 (J ot7 Stl t1 

7 3 о -10 -15 -20 20 50 о 

Значения поля в узлах квадратной 
сетки ( тестовый пример ) 

-30 

10 

70 

t(J(J 

-10 

-1s 

-20 

fll( ИН'17 f 
s- = z 

П!{ flllc/J 2 

L1x = 20 

L\j = 20 

LJ Z  = 5 

l = 11 
п = 11 
m = 5 

w = 4 
t; = 4 

д = Z  

Л.х= го 

Лj = 
го 

Лz = 5 
l 11 
п 17 

т = s 

Перфокарты информации к 
тестовому примеру 

122 



1 .  ++ 5 00000000 +OI 
++ 700000000 +01 
++ 300000000 +01 
++ 000000000 +00 
+- 100000000 +02 
+- 15 0000000 +02 
+- 200000000 +02 
++ 200000000 +02 
++ 500000000 +02 
++ 000000000 +00 
+- 200000000 +02 

2. ++ 000000000 +00 
+- 250000000 +02 
+- 300000000 +02 
+- 500000000 +02 
+;.., 300000000 +02 
+- 150000000 +02 
++ 000000000 +00 
++ 600000000 +02 
++ 800000000 +02 
++ 000000000 +00 
+- 150000000 +02 

3 .  +- 200000000 +02 
+- 250000000 +02 
+- 300000000 +02 
+- 500000000 +02 
+- 530000000 +02 
+- 150000000 +02 
++ 200000000 +02 
++ 500000000 +02 
++ 800000000 +02 
++ 350000000 +02 
+- 100000000 +02 

4. +- 150000000 +02 
+- 200000000 +02 
+- 250000000 +02 
+- 250000000 +02 
+- 270000000 +02 
+- 800000000 +01 
++ 100000000 +01 
++ 250000000 +02 
++ 100000000 +02 
++ 420000000 +02 
++ 45 0000000 +02 

ТИ::ТОВАЯ МАТРИЦА 

5. +- 300000000 +02 
+- 150000000 +02 
++ 000000000 +00 
++ 000000000 +00 
++ 000000000 +00 
++ 300000000 +OI 
++ 000000000 +00 
+- 200000000 +01 
++ 000000000 +00 
++ 500000000 +се 
·н- 100000000 +03 

6. +- 300000000 +02 
++ 000000000 +00 
++ 300000000 +02 
++ 500000000 +OI 
+- 200000000 +02 
+- 120000000 +02 
+- 500000000 +01 
+- 500000000 +OI 
+- 300000000 +DI 
++ 400000000 +02 
++ 850000000 +02 

? • +- 2? 0000000 +02 
++ 150000000 +02 
++ 600000000 +02 
++ IOOOOOOOO +02 
+- 400000000 +02 
+- 250000000 +ffi 
+- 100000000 +02 
+- 100000000 +02 
+- 120000000 +02 
++ 300000000 +02 
+r 700000000 +02 

8. +- 400000000 +02 
+- 120000000 +02 
++ 200000000 +02 
++ 500000000 +OI 
+- 200000000 +02 
+- 120000000 +02 
++ 000000000 +00 
++ 500000000 +DI 
++ 150000000 +02 
++ 150000000 +02 
++ 100000000 +02 

1 23 

9. +- 500000000 +02 
+- 400000000 +02 
+- 200000000 +02 
++ 000000000 +00 
++ 300000000 +Ol 
++ 000000000 +00 
++ 100000000 +02 
++ 000000000 +00 
++ 400000000 +02 
++ 000000000 +00 
+- 500000000 +02 

10. +- 250000000 +02 
+- 200000000 +02 
+- 1 00000000 +02 
+- 1 00000000 +02 
+- 200000000 +02 
+- 1 60000000 +02 
+- roooooooo +02 
+- 200000000 +OI 
++ 300000000 +02 
++ 200000000 +OI 
+- 300000000 +02 

п. ++ 000000000 +00 
++ 000000000 +00 
++ 200000000 +DI 
+- 200000000 +02 
+- 400000000 +02 
+- 35 0000000 +02 
+- 3 00000000 +02 
+- 500000000 +OI 
++ 200000000 +02 
++ 500000000 +OI 
+- IOOOOOOOO +02 



л. 
-orsoooooooo 
+++09000000030 

...ЖЭ1500000000 
.._01300000000 
-.019$000000 

-+ 0219$00000 
--ж!/500000000 
-+02200000000 

-.+DI4IOI56250 
.,,....01602343750 
+--+02149296875 
-f'""'+(J214!!ЯXJOOO 
+++02582031250 
-+02I8?500000 

-..-orsoooooooo 
-++01200000000 
-+0239$00000 
-+02299500000 
-н022а.:б00000 
-+OI9!:!i000000 

Лу 
+++0I5СХХХЮОСО 
-t+-19000000000 

-..OI564062500 
--..+0!234375000 
-.02П60I5625 

-.0212929€87.i 
--..+02424218750 
-.+Ш410I56250 

+++01260168457 
...-+OI'784802246 
...-+02150324096 
:;-.OI625�282 

+++024853485П 
-...01343750000 

-0!468750000 

-+ОП85937500 
-+аг400С778125 
--+02251562500 
-++аг190625000 
++-ООООООСХ:ЮОО 

J А t А 11 т f А • 
-2--- +++19" . " " "  

f А J А l А 14 Т l А • 
-2----- +++19, • • • • • • •  1 z у 
+...-DI46m50000 +++03155000000 

--2----
-++01267187500 

-2---

+++02850000000 

+++19, 1 • •  1 ' • •  1 

+++03199492187 

+++02200000000 

.Ж09ОООООООЗО 
---2---

' А ) А 1 А W Т t А � 
-2---
+++0!009643750 

--2---

+++02198004375 

+++19, • • • • • • •  ' 

+++03150000000 

+++19, • • • • • • •  ' 

+++03II8I64062 

+-+02400<ХХХХЮ 

+++� 
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