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А Н НОТА Ц ИЯ 

Рассматриваются задачи , наиболее часто  встречающиеся 
в практике при обработк е  геолого-геофизических данннх и 
предлагаются методн их решения с ПОМОЩЬD циФровнх внчисли
т ельннх машин и графических устройств .  Прежде всего,ЭТ О 
методн построения контурннх линий ,позволяющие строить кон 
турн В виде плавных и ломаннх ЛИНИЙ. Вторую группу с ос
таВЛЯDТ �eTOДH построения символов. Эти методн в с очета
нии с мет одами построения КОНТУРННХ линий дают возмохность  
автоматизировать построение геологических и геофизических 
разрезов и карт .Для перечисленннх методов приводятся опнт
нне вариантн программ для счета на ЭВМ типа М-20 , М-220 , 
БЭСМ�М , БЭСМ-4. 
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Настоящий выпуск является пятым в серии опуБЛИlt(\ _ 
ванннх нами методических пос обий. Он включает програмuн 
"Контур" , "График " , "Символ" , внполняющие автоматическ ое 
построение с помощью циФровнх внчислительннх машин ( ДВМ ) 
и графопостроителей (ГП ) , применяемнх при обработке и ин -
терпретации данннх геологии и геофизики. Например , контур -ННХ линий на схемах тектонического районирования , райони -
рования по  вещественному составу , структурннх схемах и дру
гую нагрузку на специальннх картах - оси и линии , на графи
ках , а такхе ра зличнне надписи и подписи. 

Изобрахение информации в графическ ом виде широк о ис 
поль зуется в ПРaItтик е  обраб отки геол ого-геофизичеСltих дан
ных . Задачи , решаемые с помощью публикуемых программ , отно
сятся It ра.зра60ткам систем отобрахения геолого- геофизичес -
ких данных с п омощью ЦВМ и графопостроителей , к оторне отно
сятся к весьма актуальннм в общей проблеме с оздания автома
тических систем управления и обработки геологическ ой инфар
мации. 

Настоящее пособие  с остоит и з  двух частей. В первой из 
них описанн методн построения КОНТУРННХ геолого-геоФи зичес
ких линий с помощью программ "Контур". Построения контур
ннх линий производятся без изломов. В одном методе построе
ние прои зводится с помощью полиномов третьей степ ени ,в дру
гом с помощью дуг окружностей , в третьем с помощью окружно
стей и ПРЯ1ШХ. Описывается такке метод построения лоuаннх 
ItOHTypHHX линий. Для каЕДОГО метода приведено краткое его 
с одерхание , структура и работа операторной схемы , програм� 
ма для работы на ЭВМ типа M�O, M�20 и, наltонец , инструк -
ция К программе. 

Во второй части пособия описываются элементн автомати-
ческого оформления графиков, осуществляемое с помощью про
грамм "График " и "Симв ол". Элементн автоматического оформ
ления графиков включают контроль Е!нчерчивания КРИВНХ, вн 

бор формата и смену листа , кадрирование , внбор масштаба , 
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координатные оси и сетку , выбор шага осей , рамку, символы 
и т ек ст. 

Перечи сленные операции могут с помощью описываемых 
программ осуществлят ь с я  разд ельно в следующих трех вариан
т ах .  В одном с лучае программы обес печивают нанес ени е раз
нообразных символов и т ек с т а. В другом случае по желанию 
с помощью зтих программ выполняет с я  выбор формата и с мена 
лист а , кад ри рование ,  выбор масштаб а , вычерчивание рамок , 
осей , с етки , .  после чего осуществляет ся вычерчивание к ри 
Bыx. В т реть ем случае с помощью программ может выполнять -
ся вычерчивани е кривой с контролем по заданному массиву 
точек. 

Настоящая работа является результ атом и с следований 
сотрудников Новосиоирского госуниверситета Министерства 
высшего и среднего с пециального образования РСФСР , Инсти -
тута Геологии и Геофи зики Сиби рс к ого отделения АН СССР , 
Институт а  геологии , геофи зики и минерального сырья Мини 
cTepcTBa Геологии СССР и Научно-прои зводс твеННОГО,объеди � 

нения "Факел" при С овет ском РК ВЛКСМ г. Новосибирска . 
Час т ь  первая методического пособия написана А . Борискиным , 
Н.Клемберг. , В . Кривопуцким, Н . Оси повым, М .Ш емякиным. Часть 
вторая - В . Головкиным , К.Ш емякиной , М . Шемякиным. 

Выполнению работы с пособствовало постоянное внимание ,  
советы и консультации Ю.А.Воронина , Н . Г . 3агоруйко , Г .И .Ка
ратаева , В . А.Львова , В.С.Суркова. Большую помощь в оформ -
лении работы ока зала Д.Н . Юренас . 
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МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ КОНТУРНЫХ 

ГЕОЛОГО- ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ЛИНИЙ 

Часть I 



�1 МЕТОД ПОСТ РОЕНИЯ КОНТУРНОй ЛИНИИ 
С ПОМОЩЬЮ ПОЛИ НОМОВ ТРЕТЬЕ Й СТЕ ПЕ НИ 

С о единит ь любне две т очки кривой мохно бесконечннм 
числ ом с пос обов ( с м. рис. lа ) . При построении линии вмес
те с набором точек дается условие - соединит ь  эти т очки 
б е з  изломов с минимальннм к оличеством т очек перегиба ( см. 
рис . 1 б). н данном случае пр едлагается один из с пособов 
с оединения т очек - с ПOllОЩЬD полиномов т р ет ь ей степени. 

(1" +а1 ',z+az,zi!+(1,J,x.J=!I. 
Между кахдо й  парой с о с едних т очек с тр оит ся свой полином , 
которнй, естественно , я вляет ся "гладкой кривой", а для 
т о г о , чт обн изб ежат ь излома в местах "стнк ования" поли
н омов ( т . е.' в заданннх точках) , нужно аадат ь одинак о
вую ПРОИЗВОДНУD для СТНКУDЩИХСЯ полиномов В точках с тн
Itования . 

!I 
" 

а 

'\ \ \ 

Рис.I 
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Пусть ХЬ J!li -.. координатн точки под н омером i-
i =1, .. . , n , где n - число точек , по кот орнм нухно постро� 
ить ЛИНИD . Производную � В каждой точке ь мохно 
задать следующим образом 

, для i '" 2, . . . , n -1 , 

т.е . наклон прямой, имеDщей производную � , совпадаю-
щей с наклоном прямой. проведенной через  т очки i -1 , ь  +1 • 

Для н езамкнутой линии производнне в первой и в последней 
точках задаDТСЯ , например , наклоном прямой , соединяющей 
пеРВУD и BTOpYD , предпослеДНDD и послеДНDЮ т очки соответ
ственно . Для замкнут ой лиющ .• для которой координатн пер
вой и последней точек совпадаDТ, производная 

.!Iz - !I n - 1 (см . рис . 2) 

Так как прямая JI! парабола являются частннм случаем поли
нома трет ь ей степени , то постр оение с помощью полиномов 
третьей степени охватнвает метод постр оения параболами 
и прямнми . 
!I 

--

n 

О 

...-'-� i.f---

f1'" fn 

п-l п-2 

Рис.2 
? 

/ / 

/ , 

i 



И так , мн имеем набор т очек с координатами (oX.,.fIi) 
И производннми В них {" (i -= 1, . . .  ) п). Построим полином 
между к ахдой пар ой т очек i �Й и i + f �й. Для эт ого 
нужно найти четнре величинн , I,оэффициентн при степенях 
х . С оставим уравнения из т ех условий , что полином дол-
хен пр оходи т ь  чер е з  т очки i и 
т очках прои аводнне (. и f"i+1 

ао + ct,Xi + аг xf + а] оХ2 =.fI� 
ао + a,xi.' + аг х/+, -+а.! Х?+, =!Ii., 

и имет ь в этих 

Получили с ь  четнре уравнения с четнрьмя неиэвестнн� 

ми. И з линейной аJJгебрн и звестно , чт о такого типа урав

нения имеют единственное решение т олько в т ом случае , 

если д ет ерминант, с о с т авленннй и з  к оэффициентов урав

н ений системн , не равен нулю 

1 Х,; х2 
. xt 

,zi+l XZ+1 .х ;+1 ....: (оХ.+, -.:х"),, 
о 2х. 3х: 
о 2,zi+' Jx/" 

Т аким образом , единс твенное решение существует в 
т ом с лучае , если Xi+1 -х .. if. О , т . е. т очки не лехат на 
прямой , параллельной о си !I . Для того , чт обы ПРОИЗВОд� 
нне имели конечное значение , требуется , чт обы ,zi.2 -х, =F О 
И XiH -Х';-1 f О. УСЛОВИЯ существования полинома пгинимают 
вид: 
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Р ешая систему уравнений ,  получаем , что коэффициен� 
тн полинома имеют слеДУDщие значения: 

2{ !/ .. - .!/1-+1} fi,+f,.+1 а = + ) 3 
(Х;. -.:1:1-") 3 (.:1:,; -,zi+'/ 
({,; - 1'1-+1 ) 3аз{Хi +Хь+,) az = г (.:с. -.хь+l) 2 

Сделаем предположения: пусть  в пло�кости .х ,  � 
имеется прямоугольнал сетка с шагом h по оси � и 
с шагом h1 по оси .!I • Точки задаDТСЯ так , что они 
лежат или на линии, параллельной оси .!I , или на линии , 
параллельной оси .х , но не  на пересечении их. В одном 
квадрате может лехать или две соседних точки , или ни 
одной. Р ассмотрим вариантн положения т очек в квадрате. 
В ариант первнй точка i находится на левой ст оро-
не квадрата, i+1 - на правой (рис . 3а). Условие 
Х';+1 -Х,; � О внполняется , рассмотрим , будут ли внпол'-
нять ся условия (1:.+2 -Х. 'i- О, Х'; + 1  - Х';-1 'i- О. 
Точка i-1 лежит на одной из линий квадрата правее 
т очки i , но не  на пересечениях , а т очка i + 2  правее 
т очки i + 1 , таким образом, условия ВНПОЛНЯDТСЯ . По
строение полинома , зависящего от .z , возможно при та
ком варианте. 

Вариант второй (рис . 3б ) ,  т очка ,,' лежит на 
нижней стороне , i+l - на в ерхней стор он е  квадрата . 
Если взять  полином н е  по переменной ох. , а по  перемен
ной .!/ '  то  этот случай ПОЛНОСТЬD эквивалентен перво
му. 
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а 

Ь-1 

• {,+2 

в г 

Рис .3  

Вариант третий точка i лехит на прямой, парал-
лельной оси .!I , точка ь+1 лехит на прямой, параллель-
ной оси х (рис. 3в). с т очки зрения построения полино� 
мами вариант самнй неблагоприятннй , потому что B08M01teH 
случай, когда т оч!щ i-1 и ь+2 л еж ат так, как 
указано на рис . 3 в .  В данном варианте невозможно исполь
зование полинома от переменной .х или .!I • В э т ом слу
чае приходится строить промеЖУТ ОЧНУD т очку с координата
ми (Xoj!f,,), леzаЩУD внутри квадрата ,  на сторонах кото-
рога лехат 
брать 

" и i + 1 т очки; ПРОИЗВОДНУD В ней 

и находить  полином по переменной х от i -й точки до 
О-Й. Зат ем от О�й до  i -1- 1 -й находить полином по пере� 
менной .!I • Е СЛИ ,i,е .f.", -.!I.-1 'i'0 или ,х .. - Х';+2 � О J 
т о  возмахно исполь зование полинома от точки i до т оч� 
ки ; +1 по какой-то одной переменной . Если условие 
.х .. . , -:;:;"-1 'i' о внполняется , то  по переменной .!I . Если 
услови е  X .. 'Z - а' .. :f О внполняется , то  по переменной z, . 
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Четвертнй вариант ( см. рис. Зг ) заиеной ох на !I 
приводится К трет ь ему варианту .  Данные варианты охватыва
ют вероятные полохения т очек , а значит,дают во змохн о с т ь  
построит ь гладкую линию п о  заданным т очкам. 

В о змоJtен еще один вариант постр оения линии полинома
ми третьей степени , ис поль зуя повор оты сис темы к о ординат 
при построении мекду кахдой парой т очек . 

1. О п и с а н и е о п е р  а т о р н о й с х е м н 
п р о  г р а м м н "К о н т у р - 1" 

В состав о перат орн ой схемы алг оритма входят следую
щие о перат оры: 

А1 - ввод информации. 

А2 - нах ождение номеров первой и последней т очек в 
линии . 

Аз � пр оверка последней т очки. 

А4 - проверка первой т очки . 

А5 - проверка линии на замкнут ость . 
Р6 � о пр ед еление варианта распол ожения т очек. 
А7 ,Аl0 ,А17 ,А21 ,А29 ,АЗ5 ,АЗ7,А42 - вычи сление прои звод-

н ой В i т очк е .  
А8 ,А11 ,А18 ,А22 , Азо ,Аз4 ,А40 ,А45 - вычисление прои звод

нОй в i+l т очке. 
А9 ,А12,АЗ9,А41 ,А46 - вычислени е коэффициентов полино

ма и вывод т очек на печат ь через заданннй шаг. 
Р1З'Р25 - проверка первой т очки . 
Р14'Р24'Р28'РЗ2 - проверка воамоJtности по�тррения по

линома по ох . 

Р15"Р27'Р 49 - П['JOверка последней Т ОЧltИ . 
Р16 'Р20 'Р26 'РЗ6 - проверка возможности постр оения по

линома по /1 • 

Р19'Р2З'РЗ1'РЗ5 - проверка возможности постр оения по
линома при данных прои зводных . 

Аз8 ,А4з - вычи сление к оординат промекуточной т очки и 
производной В ней. 
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К47 - счетчик очередной точки . 
P4s - проверка последней точки последней линии. 
А50 - внвод недоааполненннх мас сивов . 
Я51 � I(онец работн .  

Структура операторной схемн имеет вид: 

Д 1,'9д z,.9д Д Л г> м,�м. "lч21f,J1,3Sд Д к'7 ',19,25,20,30/1 1 2 . J #, г. ' 7 8 9 10 1111 к,;' 
'Р'Н75 P7�;.37 IJРЩ20 р'6/З7 /117 1116 р:::л '5"40/211 1121 1122 Р;�'/З7 
211 7/ G ,,/ 2s 71 27 Р2#О7 P25�27 136H2 РЩ32 13042 1129 IIзо РЩ42 �пЗ6 
11зз /lJII r>,;IH2 32 p;�: 42 &,1+',10, 1!1,2�2'l1!J7 I1З6 1139 /{I(O !/7 ,,2,,2',3P5'3�Y2 

Операторная схема работает слеДУDЩИМ обрааом . В вод 
информации в ЦВМ осуществляет оператор А1• Операт ор А2 
определяет. скольк о т очек в линии - находит номера первой 
и последней точек. ПослеДУDщие операт орн Аз и А4 аналиаи
PYDT Т ОЧItИ i и i + 1 • Операт ор Аз проверяет. не яв� 
ляется ли т очка i первой точкой линии , а оператор А4 -
- не является ли т очка i +1 последней ТОЧКОй линии. 
Реаультатн проверки аапоминаются данннми операторами и 
испольауDТСЯ при дальнейшей работе программн . Оператор А5 
проверяет ЛИНИD на аамкнутост ь  и также аапоминает реауль
тат проверки. 

Оператор Р6 определяет вариант расположения т очек 
i-1, i , Ь+ 1 н ;,  +2 ,  от котор ого переКЛDчает програм-
му на одну иа меток М1, М2• Мз. М4• М5• М6• 

В случае переключения на метки М1 или М2 работа про
граммн органиауется  слеДУDЩИМ обрааом. Внчисляется прои а
водная в i т очке (оператор � аа меткой М1 и А10 аа 
меткой М2). аатем проиаводная в i+ 1 точке (операторн 
As и А11 ) и аначения полинома в точках и ВЕВОД их на пе
чать череа ааданннй шаг ( операторн Ag и А12 ) .  После опе
рат оров Ag и. А12 происходит перех од на оператор It47• 

Е с ли программа переКЛDчена на метки Мз или М4• то  
работает оператор Р1З ( аа меткой Мз ) или Р25 (аа меткой 

12 



М4 ) ,  каторне провеРЯDТ , не  является ли точка i первой. 
Если д а' , т о  работаDТ операторн Р 14 (после р 1З ) или Р26 
(после Р25). Эти операт орн провеРЯDТ возможность постро� 
ения полинома по  ох (Р  14 ) или по !I (Р26). Если постро
ение полинома возможно, то  управление передается на мет
ку М1 (от Р14 ) или на М2 (от Р26 ) . Е сли хе построение по
линома неВОЗМОЕНО , то управление передает ся на метку М5 
(от Р14) или на М6 (от Р26 ). 

От операторов Р 1З и Р25' если точка i не  первая , 
происходит переход с оответственно на  оператора Р15 и Р27' 
которне провеРЯDТ , не являет ся ли точка i последней. 
В т ом случае , если точка последняя , после операторов Р15 
и Р27 работаDТ операторн Р16 и Р28' провеРЯDщие соот вет
ственно ВОЗМОХНОСТЬ построения полинома П0 !l (опе рат ор 
Р16 ) и по ох (Р28 ).  в случае , если построение полинома 
возможно , то далее работаDТ операторн А17 (после Р16 ) и 
A2� (после Р28 )'  ВНЧИСЛЯDщие ПРОИЗВОДНУD в i точке , 
если н ет , т о  управление от операт о"ра Р16 передается на  
метку М5 , а от  оператора А29 - на метку М6• 

После операторов А17 и А29 работают с оответственно 
операторн А18 и Азо , ВНЧИСЛЯDщие производную в i + 1 
трчке , а затем операт орн Р19 и РЗ1' проверяющие возмож
ность  построения полинома при данннх производннх. Если 
построение полинома возможно , т о  от этих операт орв упра
вление передается на метку М2 (от Р19) или на М1 (от РЗ1)' 
если н ет , т о  с оответственно на метку М5 или М6• 

Если операторн Р15 и Р27 обнарухиваDТ последнюю т оч
ку , т о  от них происходит переход соответственно на опера
торн Р20 и Рзz" Оператор Р20 проверяет ВОЗможность пост
роения полинома по  !I , операт ор РЗ2 - по  ох • Если по
строение полинома невозможно, то  от них управление пере
дает ся соответ ственно операторам Р24 и РЗ6. Если .1:е по
строение возможно , то  работаDТ операторн А21 и Азз , вн
ЧИСЛЯDщие производную в i точк"е , далее А22 и Аз4, вн-
ЧИСЛЯDщие ПРОИЗВОДНУD в ;, + 1 точке и операт орн Р2З и 
РЗ5' кот орне провеРЯDТ возможность построения полинома 
при данннх производннх и передают управление с оответст
венно на метки М2 и М1 , если построение полинома возмох-

13 
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но и на метки М 5 и М6 в противном случае . 
Операт орн Р24 и РЗ6 проверяют возможность построе-

ния полинома по z и у с оответственно и передают 
управление на метки М1 и М2 , если такая ВОЗможность есть , 
а в противном случае на метки М 5 и МI:)" 

После меток М5 и МБ работают соответственно опера
торн АЗ7 и А42 , внчисляющие прои зводную в i точке; АЗ8 
и А4з , ВНЧИСЛЯDщие координатн промехуточной точки и про
и зводную В ней; АЗ9 и А44, внчисляющие коэффициентн по
линома и производящие внвод точек на печать через задан� 
ннй шаг; А40 и А45 , внчисляющие производную в <+1 точке 
и операторн А41 и А 4'6 , !tOTOpHe внчисляют к озффициентн 
полинома и внводят т очки на печать через заданннй шаг . 

После операторов А9 , А1 2 , А41 и А46 работает опе
рат ор [47'- кот орнй является счетчиком очередной точки , 
Т,е, значению i он присваивает значение i +1. 
Оператор Р 48 проверяет. не  является ли т очка i послед
ней точкой в последней линии. Если нет , т о  оператором 
Р49 проверяется , не является ли зта т очка последней в 
рассматриваемой линии. Если н ет , значит можно рассмат-
ривать снова две точки i и i + 1 , происходит пе-
реход на оператор А з . Если точка последняя , то после 
Р48 происходит переход на оператор А2 за HOBO� линией . 

Когда операт ор Р 48 обнаруживает последнюю точку , _ 
т о  после него работает оператор А50 , производящий вн
вод недозаполненннх массивов и на этом работа заканчи
вается.  

1 . 
2. 
З, 
-1. 
5 .  

г. и н с т р у к ц и я 
к п р о  г р а 11 м е "К о н т  У р - 1 "  

в ЭВМ вводятся: 
Координатн всех вводимнх т очек по оси .х К:Е 
Координатн всех вводимнх точек по оси .!I ' K� 
Шаг сетки по оси х, K� 
Шаг сетки по оси !I,K� 
Шаг I через которнй внводятся точки; K� 

I 6  



В водимнх точек может бнть н е  больше 500. В Ilонце ли-
нии. т.е. перед K� записнвается число 105как ПО оси х . 
так по: ОСИ!l • После введения всех линий ставится 106 так
Jle перед K� • 3амкнутая линия должна иметь одинаковнми 
первую и последнюю' точки . Е сли линия состоит из 2-х точек. 
то последняя точка пробивается 2 раза. 

Вндаются  на печать массивн по 100 элементов в l<ахдом, 
Координатн точек содерхатся в соответствующих номерах эле
ментов массивов . Если пронумеровать внводимне массивн, то 
их мохно сгруппировать по парам (1,2), (3,4), . .  " (2п-l,2п), . . .  П=�2, ... 

Тогда координатн точек содерхатся в соответствующих парах, 
если к номер одного из массивов будет координатой х , 

то номер BT�POГO из массивов в этой паре будет коорди-
натой этой точки по оси !I . Кахднй из ВНВОДИ1ШХ ыасси
вов содержит координатн только по одной из осей. 

Конец линии отмечается в массиве координат по .х и 
в массиве координат по !I одним и т ем ке числом 105, а 
нонец последней внводимой линии отмечается числом 106. 
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ТАБЛИЦА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПAШlТИ 

НАЧАЛО КОНЕЦ ДЛИНА ПРИМЕЧАНИЯ 

ПРО ГР AIIМ А 0020 1455 1436 
ЧИСЛОВНЕ КОНСТАнта 1456 1516 0041 
ФОР»иРУЕIНЕ КОНСТАНта 1517 1545 0027 
СКАЛЯРН 1546 1644 0077 
РАБОЧИЕ ЯЧЕйКИ 1645 1652 0006 
IIАССИВН 

1 1653 2016 0144 
2 2017 ·2162 0144 
3 2163 3146 0764 
4 3147 4132 0764 

РАБОЧЕЕ ПОЛЕ ИС НАЧАЛО КОНЕЦ ДЛИНА 

4133 7500 3345 

АДРЕСА ПРОГРАММННХ ОСТАНОВОВ 

1455 
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3. контрольннй. ПРИМЕР 
К ПРОГРАММЕ "КОНТУР - 1" 

ТАБЛИЦА ЗАДАНННХ ТОЧЕК ЛИНИИ 

N 

а - аамкнут ой; 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6 - неааМRНУТ ОЙ. 

а 

9 10 11 12" 13 14 15 16 17 

х 70 64 70 80 90 97 100 107 110 120 125 120 110 100 90 80 70 

У 2 10 18 15 17 10 7 10 13 16 10 8 3 2 8 5 2 

б 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Х 70 64 70 80 90 97 100 107 110 120 125 120 110 100 90 80 

У 2 10 18 15 17 10 7 10 13 16 10 8 3 2 8 5 



---<J -------

++<1)2644444445 

++<I)26З8000000 

++<1)2710000000 

++<1)2790000000 

++<1)2870000000 

++<1)2946262872 

++<1)2996227271 

++<1)3107000000 

++<1)3114000000 

++<1)3122000000 

++<1)3123035714 

++<1)3116000000 

++<1)1236848497 

++<1)1900000000 

++<1)2166926407 

++<1)2174419999 

++-+02152381178 

+++u2170000000 

++-+О21196ti6Э84 

+++ul ?Э4985399 

++-+02128162307 

++-+02159367693 

++-+02134999999 

++-+01799999994 

++-+01375466668 

. . . . . . .  . 

++-+03.107999999 

++<1)3115000000 

++<1)3123000000 

++-+03121931216 

++-+03114000000 

++<1)3106000000 

++<1)2980000000 

++-+02900000000 

++-+02820000000 

++-+02840000000 

++<1)2919881337 

++..02970000000 

++<I)17?Э994208 

++..02130000000 

++-+02160916920 

++-+02125000000 

++<1)1750900018 

++-+01331100026 

++<1)1165950000 

++<1)1512499961 

++<1)1776150006 

++-+02151526250 

-нJ2169688531 

++-+02148505862 

++->01706892250 

.. . . . .  . 

++<1)2700000000 

++<1)2641875000 

++<1)2643515625 

++<1)27200000ОО 

++<I)28G0000000 

++<I)2a80000000 

++<1)2953710390 

++<1)3100000000 

++<1)3107999999 

++<1)3115000000 

++<I)312ЭОООООО 

++<1)3121931216 

++<1)3114000000 

++<1)1269675946 

++-+021000000о0 

++-+О217197?Э82 

++-+02169531250 

++-+02155437941 

++-+02166666666 

++-+0210�66P.:J84 

++-+01773994208 

++-+02130000000 

++-+02160916920 

++-+02125000000 

++-+017509000 18 

++<1)1334100026 

. . . . . . . . .  

++-+03108847826 

++<1)3116000000 

++<1)3123750000 

++-+03120866402 

++-+03112999999 

++-+03105000000 

++<1)2970000000 

++<1)2890000000 

++<1)2810000000 

++<1)2850000000 

++-+02929005065 

++-+02980000000 

++-+01823148692 

++<1)2134758461 

++<1)2161195384 

++-+02115000000 

++-+01697866667 

++<1)1300000000 

++-+01158799999 

++<1)1591199982 

+-нЩ744800013 

++<1)2150000001 

++-+02171524708 

++->02139666384 

++..01700000000 

т 
... ..02690000000 

++<1)2640555555 

++<1)2654625000 

++<1)2730000000 

++<1)2810000000 

++<1)2890000000 

++<1)2957720091 

н..о3101000000 

++<1)3106847826 

++<1)3116000000 

++<1)3123750000 

++<1)3120866402 

++<1)3112999999 

++<1)1342009544 

++<1)2110000000 

++<1)2176111420 

++-+02164279999 

++-+02159143531 

++-+02163287356 

++-+02100000000 

++-+01823148692 

++-+02134758461 

++-+02161195384 

++-+02115000000 

++-+01697866667 

_-<J ____ 

. . . . . . . . . .  

н..о3109694769 

н..о31170ООООО 

++<Р3124411865 

н..о312ООООО00 

++.03112000000 

++<1)3104000000 

++<1)2960000000 

++<1)2880000000 

++<1)7100000000 

++-+02860000000 

++<1)2937865084 

++-+02987499999 

++<I)1879ЭОО297 

++-+02139667692 

t+Ю2160ОООО00 

++..02105000000 

++-+01642299992 

++-+01270650002 

++-+01179850000 

++..01664099992 

++-+01706250006 

++<1)2150419706 

++-+02171777354 

++->02129666384 

++-+01709271109 

I i Л И � А Ы 8 
++<1)2680000000 

++<1)2640069444 

++<I)266643?Э71 

++<1)2740000000 

++-+02820000000 

++<1)2900000000 

++<1)2959868651 

++<1)3102000000 

++<1)3109694769 

++<1)3117000000 

++<1)3124411865 

++<1)3120000000 

++<1)3112000000 

++<1)1400000000 

++<1)2120000000 

++<1)2179671901 

++-+02159183749 

++-+О216ЭО51474 

++-+02159359038 

++-+О1877m86Э 

++-+о 1879ЭОО297 

++-+02139667692 

++-+021600000ОО 

++-+02105000000 

++-+01642299992 

. . . . . . .  

++-+03110000000 

++-+03118000000 

++-+03124785665 

++-+03119000000 

++-+О31йОООООО 

++<1)3102999999 

++-+02950000000 

++<1)28700000оо 

++<1)2790000000 

++-+02870000000 

++-+02946262872 

++-+02996227271 

++<1) 1939ЭОО299 

++-+02144524615 

++-+02158640003 

++..021ОООООООО 

++<1) 1585600000 

++-+01243200001 

++-+о 1200000000 

++<1)1726399982 

++-+01663200015 

++->02152381178 

++->0217000000о 

++-+О2119666Э84 

++->01734985399 



о Д из ЭВМ 
+Н0267GOOOOOO +-Ж)2660ОООО00 

+НО264ОО00000 +НО2639078125 

+НО2677529266 +++02688325332 

+НО2750000000 +++02760000000 

+НО283О00000Ь +-Ж)2МООООООО 

+++02910589570 +НО2919881337 

+НО296ЗО94846 +-Ж)29700ООО00 

+НО3102999999 +НО3104000000 

+++03\10000000 +НО3111000000 

+НО3\18000000 +-Ж)3119000000 

+НО3124785665 +++03124953703 

+НО3119000000 +НО3118000ОО0 

<++03111000000 --0-----___ 

+НО15000000ОО +но 1600000000 

+НО213О000000 +НО2140000000 

+НО2180000000 +НО2181736250 

+Н021547600ul +-Ж)2151526250 

+НО2166715295 +-нО2169688531 

+НО2154613059 +НО2148506862 

+но 1782466316 +но 1 708892250 

+НО1939300299 +НО21000ОО000 

+-Ж)2144524615 +-Ж)2149126153 

+НО2158640003 +-Ж)2156853351 

+НО2100000000 +но 1900000000 

+НО1585600000 +НО1529166687 

. . -' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

+-++03111000000 +-Ж)31120ОО000 

+НО3119000000 +++-U312OOOO000 

+++03124953700 +НО3124998285 

+НО3118000000 +-++03117000000 

+НО3110000000 +НО3109000000 

+НО3102000000 +НО31О1000000 

+++02940000000 +НО2930000000 

+-Ж)2860000000 +НО28500ОО000 

+++02800000000 +НО2810000000 

+-++02880000000 +НО28900ОО000 

+НО295371О390 +НО2957720091 

+НО3100000000 +-++03101000000 

+НО21ОО000000 +НО2109418869 

+-нО2149126153 +НО2153269228 

• +НО2156853351 +-Ж)2152080001 

+НО1900000000 +НО1866666667 

+но 1529166687 ·н-ЮI474400ОО2 

+НО1218549999 +-Н{)1197800001 

+-++01235699975 +НО1289599967 

+но 1 773300004 +НО1799999994 

+НО1618350011 +НО15744ОО002 

++·Ю2155437941 +-Ж)2159143531 

+-++02166666666 +НО2163287356 

+НО2109666384 +++02100000000 

_--О ----------

++i<J2655000000 н+О2618680555 

+НО2637375000 H-1-02636484375 

+++02G9�955659 н+О2700000000 

+-Ж)2770000000 +++02780000000 

+++02850000000 +НО286О000000 

н-Ю2929005065 н-Ю2937865084 

+++02980000000 +НО2987499999 

+НО31О50ОО000 +-Ж)31060OUООU 

+++U311�OOOUUU +++UЭI1Z9�V'J'J� 

+H .. u �120000000 +++03121000000 

+НО3124998285 +НО31250000ОО 

+НО3117000000 +Н031160000rO 

+нOl199999976 +НО1221099162 

+НО170000ОО00 +++о 180000000 .... 

+НО2150000000 +НО216О00000 

+-ЖJ2181040001 +НО2178420749 

+НО2150000001 +НО215041970о 

+НО2171524708 +НО2171 7773 04 

+НО2139666384 +-++02129666304 

+но 1 700000000 +но 1 709271109 

+-Ж)2109418869 +++02119741783 

н-Ю2153269228 +НО2156750767 

·,·нО2152080001 +НО2145000000 

+НО1866666667 +НО1833333333 

+НО1474400002 +но 1422699999 

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  

+++03112999999 <++03114000000 

+НО3121000000 +-Ж)3122000000 

+++03125000000 +НО3123О35714 

+НО3116О00000 +НО3115000000 

+НО3107999999 +++03107000000 

+НО3100000000 +НО29900ОО000 

++-Ю2920000000 +-Ж)2910000000 

+НО2840000000 +НО283000ОО00 

+НО2820000000 +++02830000000 

+НО2900000000 +++02910589570 

+НО2959868651 +НО2963094846 

+НО3102000000 ---0--________ 

+НО2119741783 +НО2128162307 

+НО21567 507 67 +НО2159367693 

+-Ж)214500ОО00 +++02134999999 

+НО1833333333 +но 1 799999994 

+НО1422699999 +НО1375466668 

+НО1181250000 +++0 1170399999 

+НО1356900000 +НО1432799971 

+-нОl806449991 +-+Ю1797599983 

+но 1534050011 +НО71000ОО000 

+НО2163051474 +НО2166715295 

+-Ж)2159359038 +НО2154613О59 

+НО1877777863 +НО1782466316 



ТАБЛИЦА ВВОДА В ЭВМ 

� N � N � , :<; /tIвнтис ' .... � МВНТJlССI1 � Мвнтнса !leptpQ- � � �� � /lepf/JQIfRP- � I(IlPTD/ � св 
" ", тЫ t:::: 

1. 02 7 3. 03 10 6. 01 3 
02 64 03 107 ОТ 2 
02 7 03 11 01 8 
02 8 03 12 01 5 
02 9 03 125 01 2 
02 9? 03 12 06 1 
03 1 03 11 01 2 
03 107 03 1 02 1 
03 110 02 9 02 18 
03 120 02 8 02 15 
03 125 07 1 02 17 

1
03 120 02 1 

4. KZ 

2. 03 110 5. 01 2 7. 01 7 
03 1 02 1 02 1 
02 9 02 18 02 13 
02 8 02 15 02 16 
02 7 02 17 02 1 
06 1 02 1 01 8 
02 7 01 7 01 3 
02 64 02 1 01 2 
02 7 02 13 01 8 
02 8 02 16 01 5 
02 9 02 1 07 1 
02 9? 01 8 

8 . I(Х 

9 . 02 1 11. 02 1 13. 01 1 

10. К2: 12. КЕ 14. j(z 

22 
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4. ПРОГРАММА "КОНТ ур - 1" ( на Альфа - ланке) Лист 1 

г 

.5 

" 

5 

6 

7 

8 

g 

О 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
11 

18 

19 

Начало массив Х,/I [1:500}, M,N[1:100J; 9ещ Хl,ХЕ,!/',!lг, (1,{г, S,h,h1,ao,a1; 
целый П1,пг,ПJ,i,К,т,П,,!,У'; лошч l,l1,ZZ;!!E!!!:iЛ9,(х,у,i,к,lг,f"m); 
{если i < П1 +0,5 то {если [г ПJОf1>(у[i+1]-Уf:К-z])/(х[i +О-х[к-г]) иначе (1;= 
(у [" +1] -уCiJ)/(хе i +/}-х[i,J)} иначе (1 :=( у [i + 1] -!! [. - 0)/ (х [i +0 -ХО 
-1J)}; проu, flflг (.x,/I, i, к, lz, (г, nt); [ес.ли i > к -2.5 то {ес.//и Z2 то f'г, = (у [П1 + 1] -у [ 
о)/(х[т +О -:LLЬJ) UНШlе (2' = (!J[i+tl -уо])/ (.хи +0 -х[о)} � {г;= (!! [i +2 

] -!/ О] У/ (хи +2] -х ОJ)}, !!ES!l:f ТЧ (Х1 ,хг,!/',У2, {" fг, S, пг, П3, Cf, '( , М, 
М); {� а.о, al,aZ,aJ, а, 5, К1, {; QJ:= -г х (/lI-/lZ)/(Хl-Х2}/3 +(f7 +fz)/ 
(Х1-ХЕ) /2; а2 ,= ( f, -(г)/г/(Х1 -Х2) -3/2 XaJx(X1+XZ); щ:=f,-JХGJх,хl 
12-2ха2ХХ1; aO:=!/I-а1ХХ1·-аг ХХI12-QЗХХ113; {'=О; 8.//9 К1 : = 0 ,К1т{пока 

Лцсm2 
К1 "а&.5 (Х2-Хl) циlf.п [если Х2-Х1>0 тоа:=Х1+1<! иначеа;"'Х1-Ю;8:=ао+аl-а+агхаf2 

·+азхаI3; (:=аВ.5(а1+2хагха+,JхазхаIZ); ес.пи. (>0 то f:=S/fШIШlеf,,,,S;ес.лцr,,Sj.5 

то (: = S /J; М [пz] : '" а; /1/[П2]: = б' ; если ав.5(ПZ -100) <,о -6 то [8bfб'оiJ ( М) 
IV); П2: = 1 ; 
П.3; =1703+l} иначе пz : = пг +- 1}}; б'б'од (x,/I, h, h" S); П1: = nz : = п3 : = 1; q 2 : 1 : = 

[,;= l2:= ло)/(ь; О.лf7 i =ПI, ... ,.500 циК.л[к:=i; если аб'.5 (x[tJ-1О
5
)/юS" 10-6 то'!!! 9; если аб'.5 

(хеи -1O� /10 
+6 < 10 -6 то на 91); l:= штина; '!!! q; 91: Z 1: = u.cmина; 9: если 

l то К:=К+7;8./19 i:=П7, ... , К-2 цu.I(Л{:Х1:=х[i]j xz:=x[i+O; У1:=у[и; !/z:=!I!:i+tJ; 
если аб'.5 (х [П1] - Х[К-1]) < 10 -6 !\ М.5 (у [П1] -!I [к-О) "10 -6 то Zz; = истина ; ср:=О; 'f : = 1 ; 
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Лист.) 

ес.nц a6'S (:и-аг) ""10-6 l1a6's (I/1-!/г) <10-6 то!!!! q6;аО:=ХI/h;aJ:;епiiez(ао)iесли 

Ms(ao -af) <. 10 -6 то (т: =аl; если (.I1-.I.г)>0 то т: = т-l," П:= епti.ee (/;1/ hl); ес.лU!/1 < 

П х h, то П: = П-l} иНОче [п: =епiiи(l/l / hl)," еслu !/,-!/г >0 то п: = П-7; т: = епiiе;г. (Х1 / h); 

(ХА" .I1 < т х h гтю т: = т-l) ; ес.nи ( h -M.s '(xz -ХI )) < 10 -6 то на МI; если (hl-а6's(I/Z -1/1)) < 10 - 6 

то на М2; есл{� a6'S (:rf -mxh) < 10 -6 Va6'.5 (:и - ( т+l) х h ) < 10-6 то на М.з ; еС.1lli a6's (Уl-П х hl ) 

<ro-6'Vaвs(l/l-(n+l)xh l)<тo-6 то !!Е М4; 
на q6 j 
М1. {ЛЯt (.х,I/, i, К, 22, ff, т); ЛЯг{ 
.:2:, 1/, i, к, lz, (г, П1) j 
ec.t!u (M,s (ft) <: '/.3 VaQ,s(fz) < 1/.3) !\щ,s (ft. +fi »4 то HCl-

Ms," ТЧ (Хl,zz,ljl'1/2,ft,fг,S,П2,пз, 'f,.,/" М, Лf);!!!!" 96 
); М2: [ПЯ1 (!I, х, i) К) l2, ft, т); Шlг (!/, х, i,K, lz, (z, т); 
(хлu (М.5 (fl) < 1/.3 Va6'.s(fz) < 1/03 )liа6'.5 (fl + (.г);7 4 то на 

,17'6; ТС; (1/1) !/2) 
Х1,:хг, fl,rг,3,П2,п..3,,!,,{,, Л/)М);на q6}; Мз:{ 
если ? <. П1 +- 0.5 то [ec.nu. а6'.5 (.х/: i +zJ 

, 

d7цcт4 ---

-:Z;1) > 10 - 6' !!?Q на Мl иначе на Ms}; ес.nи i >К -2.5 то [если a6's (у L i -О-уг) >10 -6' то 

[ЛЯ1{!/) х, t, К, lZJI, т); ЛЯz (!/) оХ, t, К, 2z,fz, пt); 
eL./llI (a8S{Гt)< 1/.3 VaQs({г)<t/з)l1а6's({,+fг):;'4 mol'f(Z 

Ms; !!Е. Mz) 
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иначе на Мs};ес.ли aв.s (уГi-tJ-!l2) >10-6 пю 

[ШI, (у) х, " , К, г2, (1 ,т ) ; Лflг (у) х) Ь) к, 12, (2, П1); 
ес,/щ (щr,s ((1) .( 1/3 V Ш's ({2) <:: f /3) It cцJs (Г 1 + fг) > 4 то на 
М S; на /ll/2} 
; «.!Ти aв.s (х [Ь +2J-X1) >10-6 то на М1; Ms: 

d/ocm5 

[1791 (x,!I, i,l<, Z2, ft, т); (2:= (!l2-!!f)/(XZ-X1); .x2:=(Xf+3"X2)/4; !/2:= 
(.JX!/1 +yZ)/"i Тl.f(.zfJ:Ц,!lf.,!l2.J{'Jf2,SJП2, П3, C(,'/J,M)N); .1:1:=ХЕ; 
!/':=!IZ;X2:=x[i+l]; !/2:=!/[i+IJ; (,:= 1/fz; л >12 (у,х,ь,к,1г) (,г,т); тч 
(!/1,!j2,X1,XZ, f'1,f2,S, П2, ПJ,!f, '(' , /V,M); на Cf6}}; M'I: [ 
еС./1и i < Пl + 0.5 то (есди ac.s 

c/lцcm6 
(!/[i+ZJ -!/1) > 10-6 то на М,г иначе на М6};ес.lШ t' > k-z.snю[еС./1lL ав.s(хt:�-tJ-ХZ»fO-6то 
[17f11 (х)!/) i, К, 12, (1,т); l7f1z (Х)!/, ь, /(, 12, f2, П1); 
ес.Ш (aв.s (Гl) .i. f /.3 Vaв.s ((2) < l/з)!I ac.s (Г1 +f2):> 4 гпо на 

МБ j rta. М, } 
UHatfe(!!!. M6j;eCJlU ab.s(.z[i-tJ-.z2) >10-6 то 

[1791 (х,!!, ь, К, 12, (', пr) ; 179z (.х,!!, Ь) К, г2, (2, пr); 
еСДL- (ас.5 ((1) <. 1/ д V M.s (Г.г) < 1/.3) !\ Мб ( ft + (.г) > 4 то на 
/11/6 j на /11/1 ) 

,. �.лU сци; (1/ [ i +2J -1/1) > -6 то на Мг. . -- J J 10 __ , 
/У!ь : [ f/f11 (!/ )Х) '- , I<,г2, (1, пт); (2 :=(X2-Х1)/(!lZ-!l')j xz: =(3 'Х1+Х2)/4 J' 



1\) о> 

d1ш:ml 
60 !/г : = (3 '!/2 + !/') /4; Т L/ {!/1, У2, Х1, xz ,f" {г,5, ПZ, П.3, 'f, '1, /V,M)i {,: =- f / (г 
61 ; Х1: = Х2; 1/1 : = !/2; .zRJ=.z [ i +1 J; 1/2: =!/ L i +0; !Iflг (х,у, i ,К, l2, {.г, m)ТЧ ( 
62 Х1, Х2 , !/', 1/2, {', fz, .s, п:г, П,3, '(, У', М, IV)}}; q6}; ес.нц 1, то п1 : = п1 + К - 1 

IOJ (.LHa<fe П1: = 1+l<j ес.ли Z, то[ lY/[nZj: =Х[ KJj !V[П2J: = !/ [к] J 6'М6'од (М, IV) ; 
64 � qs}; если Z то [М[П2J:=!V[пгJ:=ХСКJ; еслисЩs(пг-1О0) <1О-Б то[ 
6� б'Мtlод (/У!, IV); п:г:=1; ПJ:=П3+7} иначе пг:=ПZ+f}; на Cfz; q5: конеу""* 



92. JlKTOA ПОСТРОЕНИЯ ltОНТУРНОИ ЛИНИИ 
ДУГАМИ ОltРУIНОСТЕИ 

Если задан набор точек ifj;= (оХ,; ,!/,;) , i=1,2? . . , n, 

приsадлежащих некоторой линии, то для построения линии по 
этим точкам С ' помощью дуг окружностей необходимо задать в 
каждой из этих точек направление построения линии. Зададим 
его с IIОМОЩЬD единичного вектора к;, = (р;. , 9- ,;) • компо-
нента которого р,; и 'l" будем внчислять по формулам: 

вектор (Х'; � oX'-7 , у,;;; УИ) 

(;. = !Ii -!/. -1 + !/"7 - .!Ii . 
• а e �· 

8 = У(.х. -.x. }z+(,; . -11-')2 • \. '�1 � J Ь +! J" 7 

- единичннй векТОр,направ-

ленный JlЗ ТОЧП в точку Т. 
вектор ( X"+:r - а;, , 9'O� -9''; ) .. - единичннш веКТОР,направ-

ленннй из точки в точку ( рИ С .б ) . 
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'li-, 

Рис. б 

в них и 
---
t< j, +1 , будеы 

взаимного расположения векторов 

Т аким.обрааом , направ
ление ПОСТЕ2ения линии 
в точке 'г. аадает 
вектор К,; , компо.нен
тв которого о пределя
ются иа расположения 
дв]: соседни� точек 

Z';-1 и Zi+1 _ 
При построении лин� 
меж!.у парой точек 'i!,; 
и 'гь+7 , С ааданннми 

рассматривать два случая 
кi -' ;;+1 и г:1'1 -7. ..  

С л у ч а й  1 .  Угол между векторами ;:+1 - :;:  и к· • 

имеет знак , противоположннй анаку угла между вектораuи 

х 8ЦI.:.I ... (Z:+1-F;) 2.+1 

СА!lчаu 1 СЛ!Jчаtl г 

Рис.7 

с л у ч а й  2. Углн имеют одинаковне анаки ( рис.7 

[К; , ё;;+1 -г; 1- [К7+1 , Z?+1 - Z:] >0. 
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� в первом случае т очки г;, и 'г .... , соеДИНЯDТСЯ двумя 
Д�гами так , чт о касат�льная прямая к первой дуге в точке 
'г" паралл�ьна К;. , касательная пряu:ая ко втор ой 

дуге в т очке 'ti+7 параллельна Ki+1 , и  В точке стн-
ковки дуг касательнне обеих дуг сов падают и параллельнн 
вектору 'г,; +1 - 'г;,. 

Для постро ения необх одимо анать координ�тн т очки 
стнковки И центров обеих дуг . Центр пер вой дуги лежит 
на прямой , пр оходящей череа  т очку 'г.; , перпендикуляр-
но  вектору ;; • ( рис . 8). Если ;; = (Pi, Cfl.) , то 

Рис . 8  

вектор П7i , перпендикулярннй I<;. , будет m;, :(Cfi,-pi) 
при повороте по часовой стрелк е .  В ектор 'Z"+1 - zz повер-
нем пр отив часовой стрелки на 90 �И н ормируем его на еди
ницу; реаультат обоаначим череа  7,;, 

29 



Складывая два вектора т. и z· " , получиу вект ор , � 
� правленный и з  т очки г.:: ....! точку стык овки 
Zc = (оХс, !/с) ; для т�+1 = (Cji+1 - Pi+') вект ор 
�';+1 7- Z; будет направлен в т очку СТЫК ОВltи иа точки 
г. +1 • От сюда найдем координаты т очки Z; . 

где о( н j3 
тим систему 

некот орые пост оянные . Чт обы найти их , ре-

( Х'+1 -х,';) (- Х'+1 -Х,") 
о( 

-р" -t- S г! -Pi+1 + -,5--/= !/i+I-1/ j, • 

Опр еделитель системы 

+ ( _ 11'+1 -.!I') . (_ . + оХ.+, -оХ.) . 
1'+/ $ Р" S ' 

[( ) (  Х.+1 -Х,,) (а b'i+1-lIi)( -U)]/.:1 ' о( = ::х:.'+I-Х• Pi+1- -б- +l'J.i.+I- -S--; 1/i.+1 vi J 

[( 5{+1 - .!I.; )( ) ( Xi+, -х.) ( )\1; ;з = �i- -$--/ I/i+' -!/" + Pi+1 - -$-; Хь+, -.х.:: � L1 • 

30 



И т ак , 

Zc = г;, + Q( ( m.  + lj, ) , 

В торой случай сводится R первому в водом промежуточ
нОй т очки , в которой н·аправление по строения линии внби
рает ся так , чтобн реалиаовался первнй случай для о б оих 
промежутко в .  Заметим , что эта точка является точкой пе
региба.  Координатн этой т очки будем внчислят ь по форму
ле 

а направление построения найдем по формулам : 

Q перmliЮ = !/i+1 -!/,; - � .$ . ('1 • . /01 +CJ-;'); 
РперегlllЩ = Рперегuоа /VP�epeeU(fQ + q:epeгuoa 
CJ.перешdO = С?перегiJ{fd/VР��реet/оа :t C?;epmloQ 

Для линейно-интерполирующих графопостроителей каж
дую дугу нео бх одимо представит ь т очками , рас положенннми 
на ней так , что ломаная линия , проходящая череа эти т оч-
ки , отст ояла от дуги н е  более , чем на 8 , где 6 
допустимая погрешность . !,сли ааданн 1?'. - начало и г ",  
_ к онец дуги , а также R - ее центр и ка - направ
ление построения линии в т очке г: , то такие т очки 
M�ГYT бнт ь найденн следующим обрааом. Отступим от т очки 

Zc к центру дуги на расстояние lj = 4Е. - ге 2/ R 

3I 



( R  - радиус дуги ) .  3атем переместимся по направлеНИD 
вект ора к.- на расстояние 5 ; У  2f(З" _02' и получим 
перВУD ИСКОМУD т очку г, . 3ададим в ней направление 
построения к; по формуле : 

- � (� R - '< ,  _) / 1<1 "" 'ё, + R . а- - ей .5 . 

Принимая найдеННУD т очку за начаЛЬНУD т очку уко ротившей-
I 

ся дуги И повторяя о писанну� внше процедуру до т ех пор , 
пока не будет пройдена вся дуга , получим все необходимне 
для построения этой дуги т очки . 

Описанннй �eTOД инт ерполяции имеет слеДУDЩИЙ недос 
тат ок . При построении дуг окружностей малого радиуса , 
с равнимого с по греШНОСТЬD Е. , интеРПОЛИРУDщие отрез-
ки прямнх обраЗУDТ между с оБОD заметнне углн и линия В 
этом месте не внглядит гладк о й .  Поэтому , по видимому , це
лесообразнее в качестве по грешности задават ь не аБСОЛDТ
ное отклонение интеРПОЛИРУDщего отрезка от дуги , а отно
сит ельное - в единицах радиуса .  Е с ли задать теперь ь =(}, 01, 
т о  угол мехду интеРПОЛИРУDЩИМИ отрезками будет 1 640 , Т . е .  
окружность будет инт ерполирована n -угольник ом , где 

.3 617 " n z -w � 22 . В прочем , этот случай легко сво-
дится к предндущеыу . Внчислив радиус инт ерполируемой ду
ги , находим для нее аБСОЛDтное значение 

Д ля Т О ГО , чтобн описанннй мет од применить ,  необхо
димо ИСКЛDЧИТЬ случаи получения дуг бесконечно большого 
радиус а .  Для этого перед внчислением координат центров 
дуг рас сматривает ся векторное прои зведение 

[ - - - ]  Кь , 'Zi +1 -...!" ..... 
и ,  если оно мало , т о  т очки г, И '2 . +1 соеДИНЯDТ СЯ 
отрезком прямо! , т . е .  внводятся на графопост роитель к оор
динатн т очек Z,; и ;;'1 , и нухно переходить R следуDщей 
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паре точек . 

1. О п и с а н и е о п е р  а т о р н о й с х е 11 н 
п р о  г р а 11 м н "К о н т у р - 2" 

в состав операторной схекн входят слеДУDщие о ператорн : 
А1 - операто р  ввода . 
А2 - нахождение первой и последней т очек в линии . 
Р3 - проверка линии на замкнутость . 
A4AgA15  - определение единично го в ектора , указнваDщего 

наклон линии в точк е .  
Р5 - проверк а : не лежат ли предпоследняя , последняя и 

первая точка в замкнутой линии на одной прямой . 
К6 - счетчик очередной точки . 
А? - определение вспомогательной т очки , лежащей пе-

ред первой в случае незаккнутой кривой. 
Ав - определение вспомогательной точки , лежащей пос-

ле последней в случае незаJlRНУТ ОЙ кривой.  
Рl0 - проверка : не лежат ли т ри точки на одной ПРЯU9Й, 
А11 ,А2з заснлка точки в внводиuнй lIас си в .  
,Р12 'Р24 - проверка : мас сив УКОllnлектован или нет . 
А1з ,А25 - внвод массива . 
[14 - счетчик очередной т очки . 
Р16  - проверка : н е  лежат ли т �и т очки близко к пряuой 

линии . 
- сдвиг т очки . 
- проверка положения точек на вариант 2 . 

внчисление ПРО1lежуточннх величин . 
_ внчисление промежут очннх велиЧWi . 
_ внчисление радиус ов окружностей и координат их 

центров . 
А22 - внчисление т очек череа определенннй шаг . 
Р26 - с равнение расстояния между т очкаJIИ с заданной 

погреШНОСТЬD . 
К2? - внбор новой пари т очек . 
Р2В - проверка : не последняя ли т очка в последней ли

нии . 



Р29 - проверка : не последняя ли точка в линии . 
Н31 - к онец . Азо -операт ор вы:вода. 

Структура о ператорной cxeuн имеет вид : 

10д ,:r,29p Д 16, 17р Д 21 18.4 7fl, 21!.421 
26.42'2 112' А2'''2' lI.г 1$ 16118 17 18120 19 20 , то ., 

2"' 25 Р к p '.JO Р 12 2111 ('J 26,22 27 28 г91 16 '30 "31 ' 

Операт орная схема работает слеДУDЩИU обрааом .  Опера
т о р  А1 вводит информаЦИD и передает управление оператору 
А2 , которнй находит номера первой и последней точек в ли
нии . Затем работает о перат ор Рз , провеРЯDЩИЙ ЛИНИD на аа
мкнутост ь . Е сли линия аамкнутая , то управление передается 
о перат ору А4 , к от орнй определяет единичннй век т ор . укаан
ваDЩИЙ наклон линии в т очк е .  Е сли линия Ндаамкнутая . т о  
после Рз работает оператор А7 ' опредеЛЯDЩИЙ вспомогатель 
ную т очку , лежащую перед первой. После оператора А4 рабо
тает оператор Р5 , провеРЯDЩИЙ . не лежат ли предпоследняя . 
последняя и первая точки в ааминутой линии на одной пря
мой. В случае . к огда это условие внполняется , от А5 уп
равление передается оператору К6 • увеличиваDщему номера 
точек на единицу . после чего снова работает операт ор А4 • 

Е сли же три укааанннх т очки не лежат на одной пря
мой , т о  оператор Р5 передает управление оператору Ag . 
После оператора А7 раб отает операт ор А8 • опредеЛЯDЩИЙ 
вспомогатеЛЬНУD т очку . лежаЩУD после последней в случае 
неаамкнут ой кривой. Вс помогательнне точки нужнн для оп
ределения проиаводной в первой и последней т очках неаам
кнутой кривой. Далее работает оператор Ag • в к оторнй су
ществует также переход от операт оров Р5 и 1< 14 ' Операт ор 
Ag определяет единичннй вектор , укаанваDЩИЙ наклон линии 
в т очке и передает управление оператору Р10 • к от орнй про
веряет , не лежат ли т р. точки на одной прямой .  Если так . 
т о  работает оператор А1 1 • ааснлаDЩИЙ т очку в внводимнй 
массив . а аатем операт ор Р12 , провеРЯDЩИЙ . укомплектован 
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массив или нет . Если массив ук омплектован , то работает 
о ператор внвода А1з , которнй производит внвод мас сива на 
печать .. После операт ора Р I2 ' если массив не укомплекто
ван , а также после А1з , работает операт ор К14 ,  увеличи
ваDЩИЙ номер очередной точки на 1 ,  Т . е . присваиваDЩИЙ 
i :  = ;, + 1 • От оператора К14 управление передается на опе
ратор А9 и повт оряется описанннй цикл , в к от ор ок ра60та
ют о ператорн Ag + А19 • 

Если т ри т очки не лехат на одной прямой ( проверка 
операт орок Р10 ) ' то оператор Рl0 передает управление на 
оператор А15 , опредеЛЯDЩИЙ единичннй век т ор , указнваDЩИЙ 
наклон в т очк е , .  после чего операт ор Р16  проверяет , н е  ле
хат ли три т очки близко к одной пряиой. Е сли лежат , т о  
работает оператор А17 , к от орнй осуществляет сдвиг т очек , 
а также после оператора Р16 ' если т очки не лежат бли зко 
к прямой линии , управление пер-едается операт ору Р18 ' Этот 
о ператор проверяет положение т очек на вариант 2 ( си.  опи
сание ) . Е сли т очки расположенн по эт ому варианту , то уп- . 
равление передается оператору А19 , в противном случае 
оператору А20 • Оба этих оператора ВНЧИСЛЯDТ проuежуточ
нне величинн для последующих процедур . После любого и з  
операт оров А19 и А20 работает оператор А21 , кот орнй вн
числяет радиус н окружностей и координатн их центров , а 
затем оператор А22 , ВНЧИСЛЯDЩИЙ к оординатн т очек , распо
ложенннх через определенннй шаг . 

Оператор А22 передает управление оператору А2з , к о
т орнй заснлает т очки в внводимнй массив , после чего опе
рат ор Р24 пров еряет , заполнен ли массив . Если массив за
полнен , работает операт ор внв ода массива А25 , если нет , 
т о  работает оператор Р26 ' к от орнй с равнивает рас ст ояние 
между т очками с заданной величиной погрешности . Если рас 
стояние между точками не превншает погреmности , т о  управ
ление передается на операт ор К27 , к от орнй внбирает следу
Dщие две т очки , т . е .  прис ваивает i значение i + 1  
Е сли хе расстояние между т очками внх одит за пределн пог
решности , т о  после оператора Р 26 управление перейдет к 
оператору А22 ' к отоРнй будет внчислять т очки с меньшим 
шагом. Цикл между А22 и Р26 работает , пока шаг между 
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точками не удовлетворит заданной величине погреmности . 
После операт ора К27 работает операт ор Р28 '  проверяющий ,  
не  является ли точка i последней точкой в последнвй 
линии . Если нет , то оператор Р29 проверяет , не послед
няя ли зта т очка в линии . В случае , если точка пос
ледняя , управление передается на оператор А2 , кот орнй 
отнскивает номера первой и последней т очек новой линии . 
Если т очка в линии не последняя , то  от оператора Р29 
управление передается оператору Р16 . Когда точка ока
жется последней в последней линии , оператор Р28 пере
дает управление Аза , к от орнй внводит не полностью уком
плектованннй массив , на чем работа заканчивается . flз1-

конец . 

2 .  и н с т р у к ц и я Д л я р а б о т н 
с п р о  г р а м м о й "К о н т у р - 2 " 

Программа строит линию по заданннм точкам с ПОМОЩЬD 
окружностей . На печать  внводятся координатн таких точек 
линии , что при последовательном соединении их отрезкаuи 
прямнх полученная ломаная линия не будет иметь углов , 
1I:еньmих , чем .:;;: -У4,5Е- , где & - пара.метр , которнй вн
бир�ется , исходя из  требований необходимой точности по
строения линии . Перфокарта со значением _ Е.. И ее конт
рольной суммой к � ставится сразу после програмw . 
Затем вводятся координатн точек , по кот орнм программа 
строит ЛИНИD .  Причем сначала вводится массив  координа
тн Х , к оторнй оформлен слеДУDЩИМ образом : перед на
чалом массива пробиваео:' ся число а ,  в конце массива чис 
л о  107 и контрольная сумма вс его массива , затем вводит
ся массив значений координатн � , оформленннй также , 
как и предндущиЙ. Если нео(.�одимо , ПОСТРОИТЬ  несколько 
линий , то массивн значений офОРМЛЯDТСЯ как и для одной 
линии : пробиваDТСЯ подряд значения координатн ох для 
всех линий , только в конце каждой ли�ии пробивается чис
ло 10 6 , а в конце последней линии 10 , а зат ем KOHTpOJI b
ная сумма всего массива , нуль пробивается только в нача
ле первой линии . 
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ВндаDТСЯ на печать массивн по 100 элеуент ов в каждом . 
Если пронумеровать внводиыне массивн и расположить их по-
парно (217 -1, 2п ) ,  n = 1, 2 ,  . .  , , т о координатн точек по 
оси х находятся в первоы масuиве каждой парн " а коор
динатн точек по оси 1 - во втором массиве каждой парн . 
Начало внводимнх координат отмечается числом --+19922337204 , 
этиы же числоу раадеЛЯDТСЯ в массивах координатн одной ли
нии от другой. Конец внводимнх координат точек всех линий 
отмечается числом ++.00499999999 . 

го 
.0 . 

. 0.. .,,10 J • . . • о • S g • • 4 8 •• 0 • 
IfJ 02 G • 

о о· 
Р11 о 1 о 

!s о. • • 12 • о • { 1& • о • 
0. 17 14 о 13 

5fJ ВО {ОР I!Р 

Ри с .  1 0  

ХОНТРОЛhНЫЙ nPHl'fe p .  

ГРRФИК ХОНТУРНОР H l' 3 1l I'f lf H Y T ()  й ЛИНИН . 
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Т АБЛИЦА ВВОДА В ЭВМ (I<ОНТРОЛЬНЫ'; I1PHH�", СНСТР. Ш) 
<> ,  � � �  � о '  I! .. 
(t � � � � �  � t 

� .. ..  M II H T H C C /I  � .. � M II H T H C C /I  � � �  � .. 111 '" � .. i � �  � " " � .. ", ,,  " 
1 .  00 1 
2 .  K� , 

3 .  00 О 5 .  0 2  97 8 . 01 8 
02 7 03 1 01 3 
02 64 03 107 01  2 
02 7 03 11 01 8 
02 8 03 12 01 5 
02 9 03 125 01 2 
02 97 03 12 07 1 
03 1 03 11  01 2 
03 107 03 1 0 2  1 
03 11 02 9 02 18 
03 12 02 8 02 1 5  
03 125 08 1 02 17 

6 .  K� 

4 .  03 ' 12 7 .  00 О 9 .  02 1 
03 1 1  0 1  2 01 7 
03 1 02 1 02 1 
02 9 02 18 02 13 
02 8 02 15 02 1 6  
0 2  7 � 02 17 02 1 
07 1 02 1 01 8 
02 7 01 7 01 3 
02 64 02 10 01 2 
02 7 02 13 01 8 
02 8 02 1 6  0 1  5 
02 9 02 1 08 1 

10 . K� 
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В �I .l. А Ч А  Н А  ПfЧ А Т Ь .  Т Е С Т О ВЫЙ  
--0-___ --+19922337204 +НО27ООООООО0 +НО2665672727 

+НО2656181626 +НО2688092243 +НО27ООО00000 +НО2715401894 

+НО2829122603 +НО2850000ООО +НО2879406477 +НО2899282462 

+НО2907265043 +НО2906978891 +НО2905698012 ++t02904260E!J7 

++<02899294217 ++<02900254823 +Н0297!J000000 ++<03100000000 

+НО3107859579 +НО3108500000 +НО3109228559 +НО3110ОООООО 

+НО3124279382 +НО3125054817 +НО3125129186 +НО31250000ОО 

+НО3122210606 +НО3120000000 +НО3116333334 +НО3115000000 

+НО2972384О60 +НО2950000000 +НО2924609650 - +НО2896015475 

++<OZ700000000 +НО2665672727 +НО2656666667 +НО264042О455 

++<027ОООООООО ++<02715401894 +НО2719805259 +НО2750000000 

+НО28794О6477 ++<02899282462 +НО2901914184 ++<02903743416 

+НО2905698012 ++<02904260637 ++<02902406596 +НО2900707928 

+НО1386926766 ++<015ОООООООО +НО1855505046 ++<02100000000 

++<02181533109 ++<02180262062 +НО2165000000 +НО2155246595 

++<02170648544 ++<02169420431 +НО2169275342 ++<02169910561 

+НО2177130286 ++<02177138305 н-Ю2176464674 ++<02175081181 

+НО1700000000 ++<01674333356 н-Ю166797ОО71 н-Ю1678516604 

++<02130000000 н-Ю2160013445 +НО2162ОО1198 н-Ю2150000000 

++<02100000000 н-Ю1964886098 н-Ю1940604267 н-Ю1942843317 

+НО1550000000 ++<О13768БZ803 н-Ю130000ОО00 н-Ю1177824007 

++<01802483202 н-Ю1304191894 н-Ю1500000000 н-Ю12000ОО000 

н-Ю1855505046 +НО2100000000 +НО2137076761 н-Ю2148544875 

+НО216iЮOOOOO +НО2155246595 н-Ю2150000ОО0 ++<02152193644 

++<02169276342 ++<02169910561 н-Ю2171219535 +нО2172956211 

н-Ю2176464674 ++<02175081181 _-0 _____ н-Ю2898986891 

++<03100399952 ++<03100867495 н-Ю3101115543 н-Ю3107000000 

++<03116813191 ++<03119402855 н-Ю312О000000 Н;{)3123654846 

++<03124824878 н-Ю312452О202 +++03124499674 Н;{)3122500000 

+НО3111965955 н-Ю3110000000 н-ЮЗI03669895 н-Ю31ССОООСОО 

+НО2893478155 ++<02800000000 н-О0199999999 н-Ю310850ССОО 

++<03120000000 +НО3123654846 +НО3124279382 н-Ю3125054817 

н-Ю3124499674 ++<03122500000 н-Ю3122210606 н-Ю3120000000 

++<03103669895 н-Ю3100000000 н-Ю2972384060 н-Ю29500ОО()(\0 

н-ЮZ700000000 -+19922337204 н-Ю27000СОООО +++02665672727 

+НО2656181626 +НО2688092243 ·,·-н()2700СССССС ++;{)2715401894 

+НО2829122603 н-Ю2850000000 н-Ю2879406477 н-Ю2899282462 

++<02907265043 +НО2906975691 н-Ю2905698012 ++<029042601;37 

++<02173316430 +НО2171510912 н-Ю2170425398 н-Ю210000С�( � 

++<02100000000 н-Ю2107098342 н-Ю211 5000000 н-Ю212398913В 

+НО2139692811 +++02131706515 н-Ю211680773б +++О210014?599 

+++019ОООООООО +НО1893799692 н-Ю1800000000 ++<01 626125144 

+++012ОООООООО +НО1310423872 +но 1 :;.10000000 ++<01715031469' 

+НО2115000000 ++<02123989133 н-Ю213С0OUООО ++<О2Н ЮО13445 

+НО2116807738 н-Ю2100147599 н-Ю21ОО000000 Н;{)1964386098 

н-Ю180000ОООО н-Ю1626125144 н-ю 1550000000 +++01376852803 

+++о 1500000000 ++<01715031469 +-но 1802483202 Н;{)I80 4191894 

н-Ю1386926766 +-но 1500000000 н;{)1855БОБО46 +-НО2100000000 

н-Ю2181�93109 н-Ю2180262062 +++02165000000 +++02L55246595 

н-Ю2170 648544 н-Ю2169420 431 +++02169275342 н-Ю2 169910 561 

+НО2177130286 н-Ю2177196305 н;{)2176164671 +-НО2175081181 
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++-102656666667 ++-102640420455 ++-102640000000 ++-102648090813 

++102719805259 ++-102750000000 ++-102769296313 ++-102800000000 

++-102901914184 ++-102903743116 ++-102905451050 ++-102906713052 

++-102902406596 ++-102900707928 ++-I02899491187 ++-102898986891 

++-103100399952 ++-103100867495 ++-I031011 15543 ++-103107000000 

++-I03116813191· ++-I03119402855 ++-103120000000 ++-103123654846 

++-103124824878 ++-103124520202 ++-103124499674 ++-103122500000 

++-I03111965955 ++-I0311000ооо0 ++-103103669895 ++-103100000000 

++-102899964921 ++-102800000000 ++-102700000000 --1-19922337204 

++-102640000000 ++-102648090813 ++-102656181626 ++-102688092243 

++-102769296313 ++-102800000000 ++-102829122603 ++-102850000000 

++-102905451050 ++-102906713052 ++-102907265043 ++-102906975891 

++-I028994�1l87 ---0---------- -+19922337204 +НQ12000oooo0 

++-102137076761 ++-102148544875 ++-102176108936 ++-102180000000 

++-102150000000 +++02152193644 ++-102160000000 ++-102170995500 

++-102171219535 ++-I02172956211 ++-102174765489 ++-10217626<17;; 

++-102173316430 ++-102171510912 ++-102170425398 ++-102100000000 

++-102100000000 ++-102107098342 ++-102115000000 ++-102123989133 

++-102139692811 ++-102131706515 ++-102116807738 ++-102100147599 

++-10 1900000000 ++-101893799692 ++-101800000000 ++-10 1 626125144 

++-10 1200000000 ++-101310428872 ++-101500000000 ++-101715031469 

-+19922337204 ++-10 1200000000 ++-101386926766 ++-10 1500000000 

++-102176108936 ++-102180000000 ++-102181593109 ++-102180262062 

++-102160000000 ++-I021709�5500 ++-102170648544 ++-102169420431 

++-102174765489 ++-102176262173 ++-102177130286 ++-102177198305 

++-102899294217 ++-102900254823 ++-102970000000 ++-103100000000 

++-103107859579 ++-I0310В500ООО ++-103109228559 ++-I031100OO000 

++-103124279382 ++-103125054817 ++-103125129186 +++03125000000 

+++03122210606 ++-103120000000 ++-I03116333934 ++-I03115000000 

++-102972384060 +++02950000000 ++-102924609650 ++-102900000000 

++-103109228559 ++-103110000000 ++-I03116813191 н+О3119402855 

++-103125129186 ++-103125000000 ++-103124824878 ++-103124520202 

++-I03116333934 ++-I03115OO0000 ++-I03111965955 ++-I03110ооо000 

++-102924609650 >++02898015475 ++-102899964921 ++-102800000000 

++-102656666667 н+О2640120455 ++-102640000000 ++-102648090813 

++-102719805259 ++-I027БООООООО ++-102769296313 ++-102800000000 

++-102901914184 t+t02oo3743416 ++-102905451050 +++02906713052 

++-I02902�06596 +++02900707928 +++02899191187 ---<J ----------

++-101700000000 +++01671333356 +++01667970071 +++О1678510Ы:Н 

+++02130000000 +++02160013445 ++-I02162001198 ++-102100000000 

+++02100000000 +++01961886098 ++-10 1940604267 . ++-10 1942843317 

++-10 1550000000 t+tOI376852803 +++01300000000 +++Оll 77824007 

+++01800000000 +++01794542374 +++01 500000000 ++-<J0499999999 

+++О21 62001198 ++-102160000000 +++О2139692811 +++02131706515 

+++01940604267 +++0 194284331 7 t+tOl900000000 +++01893799692 

+++О 1300000000 ++-IOll77821007 +++01200000000 +++01310428872 

+++01500000000 +++01200000000 --+19922337204 +++01200000000 

+++02137076761 +++0214Q541875 +++02176108936 +++02180000000 

++-102150000000 +++02152193644 +++02160000000 +++02170995500 

+++02171219535 н+О2172956211 +++02174765489 +++02176262173 

---<J---------



ТАБЛИЦА РАСПРЕДЕЛЕНWЯ ПАМЯТИ 

НАЧАЛО КОНЕЦ ДЛИНА ПРИМЕЧАНИЕ 

ПРОГРАММА 0020 ' 1064 1045 
ЧИСЛОВНЕ KuHCTAHTH 1065 1112  0026 
ФОРМИРУЕМЫЕ КОНСТАНТЫ 1113 1131 0016 
СКАЛЯРЫ 1132 1 200 0047 
РАБОЧИЕ ЯЧЕЙКИ 1201 1212 0012 

МАССИВЫ 
1 1213 121 6 0004 
2 1217 1222 0004 '� 
3 1223 1227 0005 1"> 

4 1230 1234 000 5 
5 1235 1241 0005 
6 1242 1246 0005 
7 1247 1 41 2  0144 

10 1 413 1 556 0 1 44 
11 1557 2542 0764 
12 2543 3526 0764 

РАБОЧЕЕ ПОЛЕ ИС НАЧАЛО КОНЮ! ДЛИНА 
3527 7500 3751 

АдРЕСА ПРОГРАММНЫХ ОСТАНОВОВ 
1064 
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.3. ПРОГРАММА "контур - 2 "  ( на Альфа - л анк е )  Jlvcrn 1 

2 

3 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1'1 

15 

1. 

17 

18 

19 
го 

НШlа.l70 · Maccu� х , у  С 1 :  500J , ш ,  v [1" 00J , а ,  8 , С , d  [:1:5J, ( , z [: 1 '  4J ; 
б'ещесm6'еННhfе Е. ,  О, S, р, СТ, р1, СТ' , rt ,  r2, р2, стг , !Хl , !! 1 ,  хг , У2 , f!1 , 'гг , о( , ;з > 

R, , Rz , ;х 1 , ;;е 2 , г ,  л j 4елае i ,j ,  Н ,  l ,  т , п ,  ш ;  .!70еuчеаше L 1 , � г  ; 
nрацед!lра I7 T (xr , !lI , XZ , !/Z , pl , ql, p2 , q2 ; p , q , 'г1, 'г 2 , RI ,  R2 ) j 
НШШ.l70 б'ещесmб' о{ ,  J , L\ , i ,  7: ,  S ,  г ,  d , ll , dl ; 
S : = sffZ-i ( ( Х2 - Х' ) 12 + (!!2 -!I') 12)  ; i :  = (У1 -уг) /5 j Ч; ,  = (ОХ;) - Хl) / S ; 
Z : = t + CfI ; d1 , = rz: - P2 ;  d : = 7: -Pl j  l l : = t + q2 ; L1 : = d " г1 -
l x  dl , о( : = ((!/2 -У 1) , l t  - (хг  -Х1) X d1) /  L) ;  ;З : = (( У2 -у ' )  ,x , l 
- (.хг - Х1) Х d) jlJ ;  p : = x1 + O( x,l ;  q : = !l1 + ()( x d ;  ZI : = X1 + ()( ' x ' ql 
'г2 : = !/I - C>l Х Р' j R, : = .z2 + j3 x qZ j  Rz ; =!/z -j3 х РZ j /юнец 

Фист 2 
nрацед!/ра ТЛ (ХI , !I', хг, !/2 ,  'г1 , ег , рl,  СТ l ,  р2 , стг , р ,  СТ); 

начала вещесmб' .) ;  S: = SCfl-t ((  х г  - Х I  ) 1 2 + (уг -!/1) 1 2  ) 

'Z1 ' = (Х1 + хг) /г ;  e2 ' = {!J1 + YZ ) /Z j  P ' = X2 - :I 7 - - z5 . S ,, (pZ +P') ; 
ст : =  !/Z - !/I - . Z5 ,, $ ' (q2 -1-ql) j $:= sq'Z-t (р I 2 + Q I2) ; p : = p/S ;  q : = Q/S; HaHeц � 
процед!!ра Т Чf{ (х" !!" е, ,  2 2 ,  €., p , q , pl , q1,S) ; 
на ча.l70 Ilещесrnб' � R , Х2 , !l2 ; R :  = sq,zt ((Х1 - 'Z l) 1 2  + (У'  -22) 1 2) ; 
д :  =2><Е. • R.fJ,-Е); S : = Бqге {г х R. о - (3 12 ) ;  р :  = !XI ; Q : =!!7 ; хг : = р х 

(r - о/ R ) + r, х (J / R  j !/2 : = q x (l - c/R ) + zz x o/R ;  Xl : = X2 +PI X S  
!!1 : = !/г + СТ1 х S; Хг : = ОХ 7  х ( 1 - o/R ) + г ,  " (J / Н ;  У2 : =У7 х (1 -0/ R) + 

22 " o/ R j  P I ; = (X2 -P) / S ;  q l : = (!/Z -q) / S ;  КОНЩ � 
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И 

34 

35 
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37 

38 

39 

'-о 

J1ucm.J 
t?t?oo (E. , XJ !I); т : = П : = 1 ; Ol1 : /{O:J ( l 1 7, 7117 , 7 7 7 7, 7777 » 

Ol г : /{О$) ( 017 , 777 7 , 7777, 7777); [ : /{OJJ (o, O<1 , o , w [ m J) ;  КОЭ (о , СХI , 
О ,  V [ mJ ) ; т : = т + l ;  еСЛlL т > 100 то (5'61/юс1 (w, v); m : = t} ;  

/" 1 : = [2 : =  .J10ЖО j д.l1fi i, : = n ,  . . .  , 500 ·qUK.I1. { Z : = i ; ec.l1lt CЦlS (ю6 -х С i J 
) < 1 то на М, ; еС.l1и CЦl,s (10 7 - а t: j, J ) < 1 то на Мг ) ;  
М2 : 2 : = � ;  на Мз , M, : Lt : = � ;  Мз : есди 

Бсте! ( ( х 1: n � rJ - ох С l - 1 J) 12 ... ( !I [ n + 1J + !I [ !  - , J) 1 2 )  < ю -6 то [оХ [ n J : = 
ох [ Z - 2 J ;  !/ [ n J : = !/ 1: l - 2 J ;  .z С l J :  = ох [ п  ... 2 J j fj С l J : = !/ с n � 2J ; М 6 : 

.z 1 : = ,x [ l - 1J - х [ l - z,J ;  YI : = y [ l - 1] - y c l -2]; X2 : = :x [ l -2J - х !: l - з J ; 

fP : = !/ [ l - 2 ] -!:I [ l - JJ j р :  = ХI/ 5'1е" (.х 1 1 2  ... уи 2) + Х2 jsqzt (Х2 12  ... У2 1 2 )  j 

сЛuсm 4 
СТ: = у' jsqzt (оХ 1 1 2  +У' 1 2 )  "' !/2 /sc;zi (Х 2 12 "'YZ I 2 ); S :  = sqei (р /г "' Q 12 )  j 
р :  = р /5 ; Q : = q / $; если CЦlS ( У' х Р -.:и х q) < € .  sqet (:&1 12 + У' 1 2 )  
то [ e : = x [ nJ; Л : = У L ПJ ;  a.l1fi '- : = п , . . . ) Z - 1 цu/(.л {Хl: iJ : = х [ i + tJ; 
Y L iJ : = y [ i � 1J J; X C l J : = 2 ;  y [ ZJ : = .II ; на М . }) иначе 

[xz : =  .х С п +зJ - .z С П +2J; !/2 : = У С П +3J - !l С П + ZJ ;  .21 : = x t:n + 2J -

Х С п + fJ ; У' : =!:I I: П +2J -!!. t:П+ 1]; (J : = (.xt х хг "'у, .·!!г }/(Х7 l 2 "'у"г); 
'x CnJ : = х [ п +зJ - ,х1 . ( ' �  2 Х О) ;  !/I:ПJ : = у с  П +3J -У1 х ( 1 "' 2  х ;:,) ;  

;1; 1 :  = .z E Z - z J - х  c l - IJ; у' : = !l C l -z J -!:I [ l - t}; .1:2 : = .1: [  l :JJ - ;1; [  l - 2 J ;  

!j2 : =y [ Z -зJ -у [ l -гJ; 0 : =  (Х 1 ХХ2 + fjl ' YZ) /.sqet (X1 12 + Y1 lZ); 

х 1: Z J:  = Х L Z -зJ - .х  1 х (Н · 2 х !5) j у L l J : = у 1: l- J J -//1 х (1  .,. 2 х (3 ) ) ; 
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clUtcm5 
j , = 1  j iJ.lШ i , = П , . . .  , l '.iИI(.!l (.xCjJ : = .z Lf.J; y CjJ : = !l C iJ i 1 ' =} + 1 ) " 

Ir : = l - П j  п : = l ;  X 1 : = X C 2J - X C 1J; !I" = I/C2J -У С 1J j  Х2 , = х СЗ] 
- х [  2] i !/Е , = !/ C3J -!l С2J ; Р' : = Х1 / sqzt (ОХI / 2 "' !I' /2) + x2/sqei 

(хг /2 + !/Е 1 2 )  j q1 :  = 1/1 /sqet (Х1 l2 +!/" 2 )  + !/Z/S1Zi.(X2 /2 +!/2 / 2) ; 

S ' = sqzt (ри г  + '11 12);  ?, : = p, /S j CfI : = Cf1/S ;  
д.l!� Ь : = 3 ,  . . .  , k ЦЦК.I! {если ass ( р l  х !/г - '1' " х г )  < E./ S'1zi (X 2 12 + !l2 / 2 )  

то { ш  [ m J : = Х С i. - 1 J ;  v С "., J , =  у с i - ,  J ;  т :  = m + ,  j ес.!lИ m > 100 

то [6'6-16'00 (ш , v ) ; т :  = 1 } j х 2 , = Х [ i. • 1 J - а с i J; 1/ г , =  !I с i + 1J - !/ с i..J " 
на MLf} ;  a 1 : = x Li + O - х с. iJ ;  !l1 : =!l C i +I.J -!l С iJ ;  pE : = x1/sCf'Z -С 
(Х 1 и! +У1 / 2 ) + аz / sqet (аг /2 + !J2 / 2) ;  q2 : =.!I' /S'1zt (хи2 + !J 1 I2) 

+!/2 /sqzi (х 2 /2 ... !l2 /2) ; S :  = 5'126 (Р2 /2 + Cf2 /2) ; рг : = р2 /,5 ; 
qZ ' = Cf2/S ; ес.!lИ aвs (pZ " !!Z -Cj2 К 'zZ ) < E- /blf2t (ХZ / 2 +!!2 / 2 )  то 

r ,z С i - tJ : = Х С i - о  + 2 х Ее Р' ; !I с i. - 1J : = !I с i - '} + 2  х Е- Х 9 1} ; если (Р 2 

x !lZ -q2 " .zZ ) х ( P I X !l2 -СТl х хг » о то [ i? L 5J'=!l c iJ ;  
а [ 5J : =  х с ьу ; 

RI : = !l C i - О ;  

Ш , = 4 ; с C 5J ' =Р2 ; d CSJ ,= q 2 ; Х 1  : = .x C i. - 1J; 

xz : = a C 5J ;  RZ : = 6'C5J ; ТП (.;к; I , R' , хz ,
·
Rг , 

21 , 22 , pl , q l, p2 , q 2 , P, Cf ) ;  a C 3J : = Z I ;  б'С3J : = еz ; C C3J : = P; 
d CJJ : = q }  иначе [ а с з] : = a C 4J , = a [ SJ := x c iJ ; 6' С3J : = б' С 4J 
: = 6' C SJ ' = !J c 'i J ;  C C3J : = C C SJ ' = P2 ;  dCJJ : = d C 5J : = C(2 j  ш := 2) ,' 
a C 1 J ' = X [ i. - 1J j t? c.1J ' = !l C i - 1.J j  с с и ' =Р1 ;  d CIJ : = Cf1 j  ) : = 1 ;  

d1ucm b 



.р-
0'1 

GI Ш /2 f!!:bl. цикл ( � 1  : = a c'/J ; !, : = IIC'/J ; X 2 : = a C'/ +2J; ,,2 
62 : = 11 С./ + 2  J ; р1 : = С  cj"J ; 91 : = d C'/J j р2 : = C C,/+2J ;  '12 : = d  C./+2J; 
&J I7T(.Je 1, f1, ;u,Y2, p', q1 , p2 , q2 , p,q ,  и ,  2 2 ,  R 1, RZ ) j а [j + 1J : =p ;  

Лист 1 

61{ II C./ + 1 J : = q ;  f fj"J : = Z 1 ;  z cjJ : = e2 ;  {Cj + 1J : = R, ; z C'/+ 1J : = R2 ;  

С5 j : = j + 2 } ; C C 2 J : = C C 4 J : = Z2/ sq'l t (X2 12 +!l2 f 2) i  d C 2J : =  
С6 d C 4 J : = !l2 jsCjz6 (zZ f 2  + !l2 f 2 ) ;  ОЛ9 j : = 1 ,  . . .  , W цик.н [ 
.7 :X1 : = a C'/ J ; P : = 8'f'/J; /Z 1 : = f C./J i Z2 : = Z CjJ j P, : = C C'/J; 
68 q1 : = d C./J ; Ms : Tl//{ (Х1, [1 , '[ 1 , и ,  е ,  p, Cj ,  р1, Cj1 , $) ; W C mJ : =  
69 

70 

р ;  v /: mJ : = Cj ;  т :  = т+ 1 j еслu т > 100 то [ б'ftfIlОЭ (w, lJ) ; 
т : = 1} ;  если "Cfz6 ((а с./+о -р) 1 2 + (б' L'/ + 1 J - q) f 2) > $  то на  Ms) ; 

7' р1 : = р2 )  q1 : = Cj2 ;  хг : = Х 1 ; .'/2 : = .'/ 1 ; М4 :};  
cl!vcm8 

72 w c mJ : = .x c II J j  lJ C mJ : = !lc ,f J ;  т : = т+ 1 ; � m ; поо mO ["6-f8"Qа (w, v}; 
73 m : с 1 } ;  еслц [· 1 то на [ ;  еслц [2 то !( о;;; ( О, о( Z , О  , 
71, W l: mJ ) ; /{О$ ( о) 012 , 0 , V CmJ); 6'Иб'оЭ (w, v) ; KOHel? * 



93. МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ КОНТУРНОИ ЛИНИИ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРЯМЫХ И ОКРУIНОСТЕИ 

1 . На плоск ости (-XJ!I) дана упорядоченная система т о
чек с координатами (Xi,!I;,) , i � 1, . . .  , Л/, причеJL , не исключена 
воаможность , что т очка (.1j, !f, )  с овпадает с Т ОЧКОЙ (X"" ./IIV). 
Если с оеДИНИJL каждне две соседние т очки , т о  получим лома
ную линию ( ааwtнутую , если (X'J!, } =(.zIYJ !IN) и неааIlКНУТУЮ , ес
ли (,z" I/t )  i' (.ZIY J !IY ) .  Т ребуется аППРОК СИМИ.ровать Л Оllаную 
линию некоторой гладкой кривой , сост оящей и а  отреаков пря
JLНX И с опряженннх с нимИ и Ilежду с об ой окружностей . С опря
жение окружностей должно бнть в т очках , где не сущест вует 
проиаводная . Ниже следует алгоритм построения такой кри
вой , причем на учас тках , где функция линейна , будут най
денн т олько начало и к онец линейности , на участках же не
линейности функции будут найденн ее аначения с шагом h • 

2 .  Нааовем внутренней точк Ой т очку , лежаЩУD на одной 
прамой с двуuя соседними т очками . Одним иа первнх шагов 
алгоритма являетая внбраснвание внутренних точек . Оставши
еся т очки перенумеровнваDТ СЯ в т ом же порядке .  Число N 
уменьшается на ст ольк о , сколько бнло внутренних точек . 3а
мети у , чт о понятие внутренней точки относится только к 
первоначальннм т очкам ХиХ2 " " ' Хn • Если чет верт ь рас
ст ояния между двуuя точкаии (а/;,$) и (.хь+1 , !I�H) меньше 
чем �� , то ааменяем старне о;, и �'+ 1  на новне , рав-
нне четверти вншеупомянутого расстояния .  Jj, , i =  1." . .  : N -
_ н ек от орне числа , б ольшие нуля , от кот орнх аависит т оч
ность  аппрок симации ломаной линии гладкой. Подробнее о ct 
будет говорить с я  ниже. Проведем прямую Д8Ь+1 ( см . рис . U) 
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!L+2 -.!Ib !/ =!/;, + (х-а:;,), b = �  . . . , N-Z . 
• Х;'+2 -х,; 

( 1 )  

Если ,zi+2  = .х,; , т о уравнение ( 1 ) эквивалентно ypaBHe� 
НИD вида а; = х;, • Через точку (.xbr1 , .'h+1) , i = 1, 2, . . .  , Л/-2 
проводим ПрЯМУD CS;" , , угловой коэффициент кот ороЙ 
равен угловому коэффициенту прямой #8;, ., Уравнение 
прямой C$i+l  имеет вид : 

( 2 )  

х = X;' r l 

!/ I---fl,i--� 

Рис . 11 
Если ломаная линия замкнута , то  дополнительная прямая 

/1 В IV имеет вид : 
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11= IIIY-1 -t !h -.'I/У-1 ( ) 
--- . ох -ХН-1 
.:(;2 -Хь'-' . _  ( 1 ' ) 

и ,  с о от ветственн о , ,дополнительная имеет вид : 
� -У"'-1 /- ) !/=!/II' + {;Х -оХlY а2 - а::/У-1 

.z = а::/у IlРИ ,х,! = Х/У-1 • 

Н етрудно видет ь , чт о формулн ( 1 '  ) и ( 2 ' ) получаются и в  
формул ( 1 )  и ( 2 ) , если в ( 1 )  и ( 2 )  полохить i = #- 1  и 
т очки с индекс ом 11'+1 замени т ь  на т очки с индек с ом 2 .  
В дальнейшем будем считат ь , чт о если ломаная линия He a�M

кнута , т о  i = 1, . . .  , IJI-Z ; если. . .  ломаная линия вамкнута , т о  
i = 1, . . .  , # - 1  J н о  Т Очкам с индексами ь ,  Ь+1, i +z при 
i = #-1 , будем ставить в с оответствие т очки с индекса
ми #-1 ,  N: Z • Заметим , чт о т очку с индек с ом !V , В  

случае замкнут ой ломаной линии , мохем заменить т очк ой с 
индекс ом 1 . С учет ом этого , в с е  ниже и злох еннне ревульта
тн будут остават ь ся в силе , к ак для аамкнутнх , так и не
вамкнутнх ломаннх . В некот орнх особнх случаях будем ука-
внват ь пределн и зменения индек са i Найдем т очки 
(оХ" ,;., ;  11,, ;' ., )  И (oXz,/'+' j !/z,i+1) , лехащие на прямнх C:tJ';+l на 
рас стоянии �+1 от т очки (оХ;,+" !/';+1) в одну и другую 
сторонн': 

Угол 

.z 

оХ" Ь+l =.:(;';+I-q+Iа15(Х�+I ' .Yt,i+' =!h+, -о;,'+,·.siлсХi+', 

.z2,i+l = a.'"+�" a15rX,;+,, !/z,;'+1 =!/,;+, +3;.+, <SiлС'(i+' . ( 3 ) 

О{" +1 есть угол J обравованннй прямой C�+l с осью 

{C1ItCfg !h+1! -.'1,; 
0(;'+1 Х';+2 -а:;, 

c7Z/2 
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Перпендикулярно прямой 118"+1 проведем череа точку 

(.z"i+1 /' �bo ) прямую EF"-r1 

( 5 ) 
.х = х,) '-+1 ПРИ .'/';+2 = У,; 

и через т очку (.x2,�+1 ; !fz, <+1 ) проведем ПРЯIlУD KL i+1 ' 
перпендикулярную прямой 118'+1 • Уравнение ПРЯ1l0Й 
KLj,+l Иllеет вид : 

( 6 )  

а 

Рис.1 2, 

Т очки пересечения ПРЯ1l0Й EFi+1 с 118;+7 И ПРЯ1l0Й 
/(L;+1 с 118;'+1 обоанаЧИII , C O OTBeT C T B �HHO , череа 

(X],j,+, ;!/J,l") и (:I4, iЛ ; !/", ьп) . Решив соотвеТ СТВУDщие 
уравнения пряJШХ , при условии , что �'+2 :f.ft; и IX ,+2 =;i х ,;  
най,Цеll : 

�O 



!/$,i+! "'!/i + Iii+l (.хS)Ь+l -.х.) 7 

.х't,Иl"'(.х�i+1+Rj,+l (�+l Хi +!/г, �+1 -!/ь)) /(Ri+l + 1)� 
(7 ) 

!I.+2 - !I� 
где 1f';'+1 = Xi-"2 _ а;. .-Е с ли Yi+2 =!/. или tXi-+2 = ОХ,," 

( одновременно ЭТИ равенства внполняться не могут ) ,  т о  ( 7 ) 
приобретает вид : 

или : 

Обоаначим череа .51,['  расстояние от т очки (х. , !/ь) до 
т очки (Хs, i+г ; !/� 1-+1) , а через 82, i рас ст ояние от т очки 
(хь , !I,;) д о  'т очки (.x4,I-+l ; У/f, i+1)  • Очевидно , чт о 

Sf,i = -У(.х.- -X5i+1/+ (у,; -Уз,i+J2 ' , 

32,;' = V{.:1;; -X/f,i-;J2 + (1/t -!l4,i+t}Z 
. ( 9 ) 

В дальнеЙПIеv: нау понадобится с оединить т очки (.x"l+;; jI,�i+,) 
и (Хг, ,, ; !l2, i ) отрезкаJlИ [(Zz, ij�,i) ;  (.x"i+1;  8'1.1i+7)] J но 
таи , что бн они не иv:ели общих т очек . ( су. рис.I3 ) .  Для э т о
го достат очно переименовать т очки такиv: обрааом , чтобв 
за т очКоИ (tXz, • .; ..92, Ь) следовала т очка (X1�i+' ; Yf, ,;+J . 
Об э т оv: пой,цет речь в слеДУDщеv: пункт е .  

3. В ведеу в рас с мотрение угол � , равнвИ углу 
v:ехду вектораv:и а=lr:z;,,+,-х,;)"';jш,+г8'';) и (j:[(.x".z-:x.)+!(!h+z -!l.)) 
сv: . рис .I2 . В дальнеЙПIем нам понадобится значение C06J'1, 
И З  своИства скалярного прои.зведения наХОДИJl : 

(Х,;+, -Х;J{Хi+z -Х.) +(5t."-+г,f.)(.!h+2 -!l.) ( 10 ) 
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В в ед ем н овне т очки (z" i+1 ; li. r, i+ l) 
C06ri > 0 и 8 1, ,,  <. Sz" ,  ' т о  

в случае 

(:Ei.,;!!.") 
� rXL" ",;!l2Ji,+i) 

(ll-z,i+Z; !/z, '.:) , (Zi" ; !li")� (ZZ,i j !Jt, i) f(a, ; у; !  
/I." , ;g" ,) 

(Xz, н ; !/z,i-,) 

( 11 ) 

( 11' ) 

Е сли co.s� � О , т о находим расстояние $" ь от т очки 
(.xi+z , !/'; rz) д о  т очки (.хз,i+l ; !/з>i+ 7 ) И расст ояние $2, ,, 
от т очки (.Xi+Z ; !j.o+z) до т очки (.:1:'I; i+1 ; j!q, '; +7) • Оче-
видно , чт о : 

Если Sf,i > .5'2, ;' , т о 
Z'J'·"" =Xf�j,+f ' LLf,/'ФI =!/1,i+1 ' ZZ,i +1 = a:'2., i+1 ' U2�i", =!l2� i+1 , 
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( 12 ) 

( 13 )  



если же $ц < SL, '; , то 

Таким образом , УН получили , чт о вместо старнх 

( 13' ) 

т очек 
имеем иовне т очки (Z " i+1; 

и " ,; +' ) И ( 72, <+1 ; l/z,i+ ' ) , но эти н овне т очки упоря
доченн так , что за т очкой (Z2, ': ; lL 2, i ) всегда следует 
т очка (';::,, '; + 1  j lLt, i+ ') , т о  есть отрезки [(Z2, i. , uz,i); rz1,,:+,,lL,,i+,)] 
и [( Zz, i., ; U2, ,;.., );(Zt,';+2;Ur,i�He и:u:еют общих точек . ( сu . рио.14) 

(Z�i.Z ; "1j".r) 
(х • •  > j!l ... ),� 
(ZJ,'.'iц"iJf 

(Zz,i ;Uz,i) �(Xi ,YiJ  
/,Z",;U,,'J 

(Zz,i-' ; UL,i-1) 
Рис.14 

3аuети]( , чт о в случае за](кнутой ломаной 
Zt- IY = Zz, 1 и,,1Y = Ц" т аг,1Y = аг,? в случае незаUR-

нут ой z 1, ' ::а; 1 ;  lt 1, ' :: 1/, j z 1, IY :: .z IY ;  lt r, IY = .у  IY j 

4 .  Проведе]( прямую IJ1!( ( с м .  рис.I5 ) через точки 

(.zz, Ь ;  �,i) И (.t" i+1 j Ц" ,- ,,) • Она определяется уравнени-
еи : 

( 1 4  ) 
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Обозначим угол , 06раз ованннй прямой m� 
рез li . Очевидн о , чт о 

Ji __ {=w 
с осью .х , че-

(15 ) 

в дальнейшем нам не понадобятся старне аначения т очек 
(.х,, ; ; !/" i) и (.xz,i ;!lL,i), i = 1,  2 ,  . . . , IV ,  поэт ому эти обоаначения 

Jl.Н будем применять' для других т очек . Обозначим через 
(.х2,; j !/2, Ь )  т очку , лежащую внутри отрезка [(Z2,i; и2, <)  ; 
(z" i+, j и" ,; +,)] на рас с т оянии а;, от т очки (Zz, i ; ltz, i )  > а 
череа (X" i + , ; .!/" i +l )  т очку , лежащую внутри т ого хе от
резка ' на расст оянии а.., от т очки (Z" i+' i 1<." <+'), i = 1, . . . , 111- 1, 

!f 

O L----------L�-------

Р"С. 15 

М ет од построения этих т очек внглядит довольно просто , Для 
нахождения , например , т очки (.xz, i ; .Y'2,i) вводятся две т очки 
(a , j 6', )  и (а2 ; 6'2) , симметричнне относительно т очки 
(Z2, i j  ltL,i)  И лежащие на прямой !Y!/(i , при помощи с оотн о-
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шений : 

а ,  = ZL, i + q CO.5J"i , 6', = ц 2,i + д;, .5iп;З. > 

а2 = Z}!,i - Oj  СО.5;З,; , 6'2 = Ц2,'  - Ji  JiпJ,; . ( 1 6  ) 

Находится расст ояние '&, ме:и:ду точками (Z" i+l ;  U " i+l) 
и (а" 6',) . Находится расст ояние Z2 между точками 
(Z" ,;. ,  ; I.L 1, '; +, ) И (а}!, 6'2) ' Эти расст ояния сравниваются 
между собой .  Если 'г, :> г}! , т о tXz,i = tZz , f'2,i  = 6'2 , ес
ли z, < 'Z2 , то Х2, ?  = а ,  , f'z, i = 6'1 , И так повторя
ется при каждом иаменении индекса и', i = !, . .  , #-1 . Ана
логично находятся точки (а" ,;+, ; f'" i+1 ) , только в пре-
дндущем рассу:и:дении нужно ааменить Z " i+l на Z.z, i 
[/,') '; +7 на U2,i , .:z:2, '; на .x" i+l  , f'z, i на 'y" i + 1 • 

Череа точку (оХ •• " f'i+ 1) перпендикулярно прямой C:lJi+7 
проведем ПрЯМУD .4 r;" , 

!/ = f/."+, -
,zi+z - а" i, {oX -.хь+,} ПРИ !/.+}! l' !/.: .!:I,; .. }! - !/.: 

, ( 17 ) 
ох = oX�+, ПРИ f'i .. z = !/. 

Ч ереа точку (tX" i+'  ; f'" i + 1) 
проведем ПРЯМУD I1Ki+ 7 

перпендикулярно прямой Щк. 

( 18 ) 

Очевидно , что прямая I1Fi+1 пересекается с прямой 1IIс."" , 
иначе точка (оХ,;+" !/i . ,) являлась  бн внутренней точкой , 
чего не может бнть . Т очку пересечения прямых ,;к.·il и .fFi+l 
060аначим череа ( C" i+! ; а" ,, � , )  . Она является решением 
системы уравнений ( 17 ) , ( 18 ) : 

C{z, i - Q" i ( 19 ) 
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( 20 ) 

где 

Равенства Ur.,i+l = Uz> " И #'+2 = !/. одновременно внпол
нять ся не могут . В противном случае должнн присут с т воват ь  
внутренние т очки . Ч ереа т очку (Xz, < +, ; !/z,< +1 ) перпенди ... 
кулярно прямой М/(,·., проведем прямую ,/ti.' 

( 21 ) 

Прямая I1l<+1 перес екает ся с прямой Afj,+, • Обоаначи:u: 
т очку перес ечения череа (C2,i+' ; dz, b") И а  решения 
сист еvн уравнений ( 21 ) ,  ( 1? )  находим : 

где 

С '/з,i X;, i+1 + .!Iz,i+1 - q,Z,; .:z,,'+1 -.!I'·+1 
2,'; +,'= п ' .  ПРИ 1.I�i.'2 '" U2, i+1 

7" 1,) /; - q" Z, 1;  ( 22 ) !/i+2 "' !/, 
С2, " 1 =: оХ2, ;'+, nрн U"i+2 = U2, i+1 
С2,,;., = Х'+1 nРII #'+2 =#? 

dZ,i" =!Ji., - 1jz.,i ,(С2,i., -,xi,,) ЛРJ{ l.I�i'2 # U2> i+1 ,  !/i.z # !/' .}  
dJ, i+, =!/,;+,-tjzJ(Сz.,,;+,-Хi+') I1Р/l 1.11,<+2. = UJ,i+" 
d 2,<+'=#2,'+1 -9'�,; (C�,i+r -.2i, i+j Л?Н .5"';+2 =!/,; .J 

" 
( 23 )  

причем '1s, i � '/2>" , а 

равенства U" i +ll = и:г,';+1  И �'+I = � одновременно BH� 
полняться не могут ( причина та же , чт о и в форuулах 
( 1 9 ) , ( 20 ) .  Т очку (C�i,, ; d,, '; +1 ), приме),! в качест в е  цен
т ра окружности радиуса 
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( 24 ) 

а точку за центр окружности с радиусом 

( 25 )  

Очевидно , что окружность 

е: • ., = (х - С'" i +1 ) 2 +(!f - d 1, i +1 ) 2 ( 26 )  

касается прямнх !J1/(i и cfJ ' +' в точках (.z"i., ; .'/', Ь+' ) 
И ( :1:,+, ) .!I, +, ) • Окружность  

( 27 ) 

касается прямнх C.f!Ji +, и /11/(' +1 В точках (оХ,;., � .fi +1 ) 
и (,z2, ';+1 j .'/2, i +1) . • 3начение участков окружностей , заклю-

ченнне между точками ( oX" ,-+, ; !!'" • ., ) и (оХ, +, ; !f',;.,) , 
а также между точками ($';+ 1  � .'/,; + 1 )  И (:1:2 J i +' ; 52, " + 1 ) 
принимаем в качестве значений искомой ( аппроксимирующей) 

функции , заключенннх между теми же точками . 

Ме:!ду точками (Xz, i j .'/2, ,; ) И (Х" .+, j .1,, ';+1) за 

искомую функцию принимаем уравнение прямой 1111(.-
5 .  При нахождении аппр,оксимирующей функции на ЭВМ , 

т . е .  при нахождении ее дискретннх значений с шагом ;, , 

следует учесть особенности расположения окружностей , о 
которых говорилось выше.  При выводе линейной части ФУНК
цИИ на печать достат очно внвести начальную Т ОЧКУ линей

ности функции и конечную , точнее точку (.х2,;' j !/z,. ) и 

(Z " ,;+, ; .!/1, ' + 1 ) • в случае замкнутой кривой первой 

точкой и последней внводится ($2, 1 ; .!I2, 1 ) • в случае 

незамкнутой кривой нужно внводить В качестве первой 

точки не (Х2, 1 ; .!Iz,1) , а (.Xr ; !/,) и последней выво

дить (.хн j !/IY) • в противном случае будет допущена гру;... 

бая ошибка . Далее , если угловой коэффициент �., пря-

мой СК'+7 , проходящей через точки (z,, ;, ., ; U" , '; ... , ) И 

(О" .. +, ; d" i +1 )  , по модулю больше единицы , то  сле-

дует находить значение .'/ , изменяя .х с шагом h 
включительно .  
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у находится и з  уравнения окруzности ( 26 ) : 

где t = - 1  , если d" i � 7  >!I,; ., и � = + 1  если 

( 28 ) 

d" i�1 " .!Ii ?1 • Так как / Rj, .,  I > 1 , то d" i ? 1 =f .!li?7 
В случае , когда / Rb +1 / � 1 , следует находить значе-
ние ох измеНЯЯ !l с шагом h .  ох находится и з  
уравнения окруzности ( 26 ) : 

( 29 )  

где 1 = 1 , если С,, /' +l " :Х,;+, и 1 = - 1  , если 

С,, /'+ 1  > iX i�1 • Так как I /(i + 1  /�7 , т о C7, i+1 7' Х"'7 
ДЛЯ окружности ( 27 ). с центром в точке (Cz,i.,j d2, i.,) рас
суждения остаDТСЯ  аналогичннми , если провести ПрЯМУD че-

рез точки (CZ, i + 1 ; dz, i +7) и (iX2, i+' ; Y2, i +') , 

1. О п и с а н и е б л о к - с х е м н' 
п р о  Г р а м м н "К о н т у р - 3"  

Схему решения задачи можно представить следующими 
основными блоками . 

Б л о к А - подготовка к решеНИD задачи . Ввод ис

ходннх данных ; формирование констант ; проверка условия 

замкнутости ломаной линии ; отнскание внутренних точек , 

внораснвание их , перенумерация оставшихся ; проверка ус

ловия располохения двух соседних точек на расстоянии , 

меньшем., чем заданная величина :40. ; преобразование вели

чин О. в новне О,, ' таким образом , чтобн ЛDбне 

две соседние точки лежали на расстоянии большем , чем 

4J·' д. ' вновь обозначаDТСЯ через о,. 
, . 

Б л о к В '- определение касательннх . Про водится 

прямая через две точки , у к от орнх индексы отличаDТСЯ на 

две единицн ; принимается за касательную прямую к иско-
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мой гладк ой кривой в т очк е , лежащей Me�дy двумя вншеука
занннми , прямая , параллельная найденн ой ; проверя ется ус
л овие замкнут ости ломаной ; в случае замкнут ой линии пер

вая. и последняя точки с овпадают , и в этих т очках каса -

т ельная определяется посредством вт орой и предпоследней 

т очками ; при не замкнут ой ломаной в первой и последн ей 

т очках прои зводнне не опредеЛЯDТСЯ . 

Б л о к С определение вс помогательннх точек . 
Откладнвает ся на ка�дой касат ельной в одну и другую CTO� 
ронн на расст оянии � от заданннх т очек , определя

ющих ломаную линию , пара вс помогателъннх для нахождения 
точек касания окрухн остей , при помощи которнх ломаная 
линия будет с глахена ; упорядочивание вс помогателъннх то
чек в последоват ельность , удобную для решения задачи ; в 
случае незамкнутой линии в ОЯ�есТностях первой и послед
ней. т очек вс помогателънне не находятся . 

Б л о к Д построение т очек касания окрухнос-
тей и линейннх участк ов гладкой кривой . Кахдне две со
с едние вс помогательнне точки , лежащие на разннх каса
тельннх , соеДИНЯDТСЯ отрезками ; на каждом из таких от 
резк ов :rаходятся две т очки , лехащие на расст оянии ti 
от вс помогательннх ; построеннне т очки принимаDТСЯ за 
начало и конец участка линейности и за т очки касания 
окрухностеЙ .  

Б л о к Е построение окружностей .  Находятся 
центрн сглаживаDЩИХ окружностей и строятся последние ; 
в OKpeC�HOCTK каждой и з  т очек , задаDЩИХ ломаную , полу

чается две окружности , причем т очка я вляется общей , в 
которой касат ельная к одной окружности и касательная к 
другой совпадаDТ ; при неэамкнутой ломаной в окрестн ос
ти первой и последней т очках нет построения окружнос

т ей . 

Б n: о lt F вндача результат ов . В .  с лучае не-
замкнутой линии первой и последней �очкаvи гладкой кри
вой внводятся с оотвеТСТВУDщие точки ломаной ; на линей-
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ннх участках кривой внводятся начальная т очка линейности 
и последняя , то-есть т очки касания окружностей ; при внво
де нелинейннх участк ов аппрок симирующей кривой учитнвает
ся расположение прямнх , с оединяющих центрн окрухностеЙ с 
в с помогательннми т очками : а ) если прямая имеет углов ой 
коэффициент по абс олютной величине б ольше 1 ,  т о  внводят
ся т очки окружности на заданном участке нелинейности с 

шагоу h по оси х ; б )  если угловой к оэффициент 
пряуой по абс олютной величине не превосходит 1 ,  т о  внво-

дятся т очки окружности С шагоу h по оси !I . На каж-

дом нелинейном участке в качестве первой т очки внводится 

т очка касания окружн ости . 

Б л о к Я к онец задачи . 

о п и с а н и е р а б о т н 

о п е р  а т о р н о й с х е м н 

Программа состоит и з  ряда самостоятельннх блок ов . 

Б л о к А подгот овка к решению задачи . В состав бло-

ка входят следующие операт орн : 

F, _ форми рование числа а = 3 ,14159265 ; 
Fz - формирование числа N = N, , где N, - количест -

во всех точек , включая и внутренние ;  

1 проверка условия замкнут ости ломаной линии ; 

д. - внчисление значений Х1, Н-1 = .хн -.х/у-, ; >';,Н-1 = (/1V-1 - (/11/-.1 

Х2, /V-1 = .х2 - х /V-7 ; 1'2, Н-! = (/2 - (/#-1 ; 
Ps - проверка т ог о , является ли т очка (XIV) !/IV) внут -

ренней ; 
Ft; формирование j = 1 
F7 формирование ОХ. =оХ,+, ;  !Ii = !Ii+, Р, - проверка условия i � /У -2 ; 
F9 - формирование ,; = (, + 1  ; 
F,o - формирование �K-7 = ,z, j 
Р" - фuрмирование !v = !V- 1 ; 
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F,z - формирование 1, = 1 j 
111] - внчисление X�;. '" оХ •• , -,х. ; У" ,; = У." -11. ; 

Xz, i = Z: ... ., - ::&�.J' � .  - /1 . �/ · ,, -.-, ' 2)/; - J�+1 -.:7' .1 

Pr� - проверка на существование внутренних точек . 
F,,, - формирование j = i .1.; 
FiБ - формирование .:z:J = .:z:JH ) tI.i = f/./" , Т . е .  перенумерация 

точек , если сущеСТВУDТ внутренние ;  
,0" - проверка j � #-1 ; 
F,8 - формирование ..J = j + 1 ; F,9 - формирование # = # - 1; 
�o - проверка условия Ь .:: #-,(; 
Fz, - формирование i = ,;  4 1; 
Fz2 - формирование i = 1  
дп - внчисление расст ояния Х (,'; . между двумя с оседни-

ми т очками , Kf, . = 1/(а'+1 -,xi ) 2 + (!li+1 -II.Y 
P2� - проверка условия Ь. > )(  1, i. /4 ; 
Fzs формирование ь. = ;(,, '; /'1 ;  д,., =Х,,; /4; 
Pz6 - проверка условия i. <: /V-1; f27 - формирование i. = ;, .. 1 j 

О перат орная схе1!а блока А имеет вид : 

F '  s 
F. 5,fr 19,Z1д 

11 Гщ 13 
18!. Р. (1. 17 13 ,� r 1! 217F, z'll Р. 

Р1'l� 20 �5 16 17#19 11 F'9 Pz17122 21 22 и Z�i2' 

F 2fp rZ3 25 261 28 27 • 

О ператорная схема работает слеДУDЩИМ образом . О пе-
рат орн F, и Fz формируют числа cr = 3 , 1 41 59265 . 
и !v � !V, , где 1'1, - количест во всех заданннх точек ло-
маной линии , включая и внутренние .  3аметим , чт о число ;v,. 
вводится . О ператор .q проверяет условие замкнут ости 
ломаной линии . Если линия замкнута , то управление переда-
ет ся оператору Д� , если незаuкнута ,  т о  управление пере-
дается о ператору F,z , Jtоторнй формирует число 6 = 1  
О перат ор /1'1 внчисляет разность к омпонент ( /V-1  ) -й 
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т очки и N -й т очки и передает управление оператору Р5 J ]( оторнй проверяет , являет uя ли т очка (х"" I//У) внутрен-
ней . Е сли т очка ( х /У , I//У) не является внутренней , т о  
управление передается о перат ору F,

z 
• Е сли же ука занная 

т очка является внутренней , то управление передается опе -
рат ору F. • Операт оры F6 , Fj , � , F$ ' F,g реали-
ауют выбраснвание внутренней т очки (�K , 1/",) , если она 
тан ов ой является , и перенумеровывают оставшиеся т очки в 
ТОЙ хе последовательности . В этом случае операт ор Fff 
уменьшает число N на единицу и передает управление 
операт ору F12 • Операт оры д73 } P'I( 1 F7f , F,. 1 Р77 . F78 , Frs, F;.Q, F;., 
реали зуют выбрасывание внутренних т очек на оставшихся 
участках ломаной , если внутренних т очек нет , то управле-
ние передает ся о ператору F;z , к от орнй формирует число 
� = 1 и передает управление опе ратору /1ZJ . О ператор 
Аzз вычисляет расст ояние между двумя с ос едними т очками 
и передает управление о пе рат ору Pzf • О ператор !il( про-
веряет , б ольше ли ааданн ое число д. четверти этого 
рас стояния или меньше ( д. вводится ) .  в зависимости от 
этого управление передается о перат ору Fzs или опера
т ору �, • Операт ор Fzs обес печивает формирование НО-. 
вых О;, И а;' .7 , равных чет верти вышеупомянутого 
рас с т ояния и передает управление операт ору Ао . Опера
т ор Pz6 передает управление операт ору �8 ' если про� 
верены в с е  рас стояния между т очками , в противном случае 
передает у правление операт ору FZ7 , к от орый образует 
цикл .  После этого работа блока А аакончен а .  Происходит 
переход на операт ор F1.I блока В .  

Б л о к В - определение касательных . В с остав 
блока входят следующие о перат оры : 

Fu - формирование i = 1j 
Pzg - проверк а  ,xi .. z =F ох .. ; 
дзо - нахождение угла Q(. •• , =шсfg .f/,;.z - 1/. 

tX;-IL - .x� 
11:" - вычисление угла 0( • •  , =.9i: /2 . 

О ператорная схема блока В имеет вид : 
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О перат орная схема работает следующим образом . О пера
т ор Fz8 формирует число ; = 1 . О перат ор Rg проверя
вт условие Х';+2 # .х "  . Е сли условие внполнено , то уп
равление передается операт ору //Л} '  В противном с лучае 
управление передается о ператору IlЗ1 • Оператора lIзu и IlЗ! 
внчисляют углн наклона касател ьннх . 

Б л о к С о пределение вс помогат ельннх точек . 
В с остав блока входят следующие о ператорн : 

IlJZ - внчисление .x"b+1� !/1, ь+? J оХ", '; +! � !f2, b + l по фор-

мулам ( 3 ) .  
�3 - проверка условия Х';+2 :!: Х,; • 

�O/ - проверка условия !fi+2 1- !I:  
1&5- внчисление R· = -Y'i '2 -.$1. 

,, + 1  Xi"'2 - .x.� :J 
а также значений 

Хз, ';  + ! , .'13, � + , � X� ,,+, ) .'1<; ,; +' по формуле ( 7 ) .  
11;(, - внчисление ОХ.}, ';+, � 5з" ;+, � оХ/I., ';+1 .'J � i + 7  ПО фор-

муле ( 8 ) .  

1&1 - внчисление ХЗ, i+1 ) .'IЗ, i+' � a:� i+' � jI/I., < +-' 
муле ( 8 ' ) . 

113$ - внчи сление $" ,; ) $ 2> по формуле ( 9 ) . 
1&.9 - внчисление Co.s)": по формуле ( 10 ) .  
/'.уо - формирование 11 � Co.sJ: . 
f;, - внчис ление 6" i ) 82, i по ф ормуле ( 12 ) .  
I:?z - проверка условия I!". > О. q� - проверка условия $ Т, i -е: s 2, <' 

по фор-

f;f - формирование Z" Ь+1 , lL ту "Т 1 ) Z "',.-+7 ) tL 2,/+' по фор
мулам (11 ) .  

�5 - формирование "'> i + 1  , lL" ;+! J -Z.г, 'тТ ' а2, <+ 7 по фор
мулам ( 1 1 '  ) .  ;:;'Е; - проверка условия 6" ,; -<. 62, i 

;:;'7 - формирование Zr, <+' J lL1, t'n ' .:(2, <+7 � tL-z, < + 7  по фор

мулам (13' ) .  
;:"8 - формирование Zr, i +1 ' tL" i +', z.z, i+" lL.J, i + 7 ПО фор-

мулам ( 13 ) . 
F+$ - проверка условия " '<'  fII-Z . 
;:50 - формирование i Е i + 1 .  
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проверка аамкнутости ломаной линии . 
проверка условия .:tN-, = ,zJ!, ' 
внчисление 01, = 9Lj2 . 

R = у",-, - Yz 
1!51f - внчисление , 

/155 - внчисление о{, z �� ( К, ) _ 

Fs6 - формирование i = О. 
Fs7 - формирование 3:1, 1  , /1\, J 3:2.- 1 J !/.г, 1 

ле ( 3 ) .  
проверка условия �/Y-г = оХ2 _ 

по форму� 

,l}s -
Fss -
Роо' -
�, 

формирование Х5, 1 == <Zz J .141 ==!/f., 7 / .x� 1 =$2 J !/.f(, 7 =.!i2." . 
проверка условия !/"'-1 =!/z · 

формирование .1:5,1 ==Хр J !Л, ==!/1Y-1J .r� 1 =X.t,1 / J'+;, а j';Y-J 
л,г - оХ" , + К, (K,zz +Y" , -ih ) 

R2 + 1  .' 

внчисление х = ,zL" + R,( R, .:t:.2- +.!4,1 --У.г) 
.. , 1 R� + 1 -

�y - внчисление !/ .... ' =JIz + R, (.x�1 -X-Z). 
11.6 внчисление расстощtий от точки (Х/У-1 J J'ff-r) до 

(Zз, l , .!/3, ,) , от точки (ZAI-' J .Y#-r) ДО (Д:4, 1 J .!/.у,,), 
от точки (.1:2 , !/z) до (.I'з, 1 J .Уз-, ,) от точки 

(;J:.z ,  !I:z) до (ох .. , , ) !/",/ ,) . 
#67 - внчисление %" IY == оХ, - х",-! ) 

�,Л' = !/, -!I /У-1 , 

X"', IY = Xz 
v.. /у == .!I2 , 1108 - внчисление I! = X',N Х2./У + �Л' � .,y  

,у- , -V(X�,IY + Y�N)(X;'N "f  �,�) 
f}9 - проверка условия II/У-! > (J. 

- проверка условия S '> /Y- 7  < $2, IV-7 ' 

- .'/"'-7 . 

рте 
F" - формирование Z', IY = :t1, 1 = оХ, ) tt"'.l lY == а,,1 =.'/1, 1 

Z.z, N  = Z,zJ 1 
f;z - формирование Z1,/Y = Z " 7 
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Prз - проверка условия 61, /У-1 .:: с5г 1>'- ' . 

F,4 - фориирование .t� , = Zz, 1 = !Х, ' .) а,, 1 = Uz, 1 =!J, ... 

О перат орная схема блока С иuеет вид : 

JfI/I, 32 РзЮl f}4щ /138 .35" 

�21�' Р"JЩ {"9 ff '7 "9 
"'> 

( 29 1'9 Psn5f /1'>. -,о '1'П1/ '>3 

П F "'  Р.ощ 61 
60//.2 #.3 

р,от 73F..
75 

т1 

11,38 
'J6 

1'2 �Ш8 

31, ЗS,Jb/l, '.J? 'м 1/з5' 
F "9 

1(1 "О!": 1(8 

frfl 1/", 
�f5,'p 

".9,51 

5'l1. 'Н //м -'.z: s6 F57 I}вщ F "  '>.9 

116,! # • .> 
.>9,6'1166 /161 1164 Р.п 7З 

,jF 'S 
72 

G9j) f'2 
7.3 ; 71 5F. 1'4 

О перат орная схема работает слеДУDЩИМ обра аом . Опера-

т ор I/� нах одит вспомогательнне точки по формулам ( 3 )  
и \1ередает управление услС)вному оператору J1 . Е сли ус

ловие последнег о внполняется , т о  управление передается 

условному операт ору �� • в противном случае управление 

передает ся операт ору �7 • При внполнении условия опера-

тора r3i' управление передается оператору J/.зs , и ото

рнй определяет по формулам ( 7 ) дополниrел ьнне т очки , не

обходимне для упорядочивания ( ориентации ) вспомогатель 

ннх . Если условие операт ора �� н е  внполняет ся , т о  

управление передается операт ору J/.JIj • Операт орв 1136 и 

1137 ВНЧИСЛЯDТ те же т очки ( необходимне для ориентации ) , 

но соответ ственно по формулам ( 8 ) и ( 8 1 ) . Операт орн //35' , 
1з, //J7 передаDТ управление оператору д.з8 • Послед -

ний внчисляет расст ояния $1, . $2 i по формуле ( 9 )  и 

передает управление оператору �9 ' , которнй находит ана-

чение Q,,, r. по формуле ( 10 ) .  Оператор /l"9 передает 

управление операт ору F"p , иот орнй формирует число 

//;. = �.s у. и передает управление операт ору д41 ' Опера-
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т ор 1/41 внчисляет расст ояния й,; ;, И c5z>, по форму-
лам ( 12 )  и передает управление условному оператору �z • 

О ператорн Р"г > р,13 Ff(I{ ,  FI{S , F%}  F-I'7 , Fu ) Р"'!1 ;; Fso 
проделнваDТ процедуру упорядочивания вс помогательннх то-
чек . Условннй о ператор �g и операт ор F5{1 органи зо-
внвают цикл . Е сли условие операт ора �g внполнено , т о  
управление передается операт ору 15� , к оторнй формирует 
число i ",  (, + 1 и передает управление операт ору Pz9 • 

В случае невнполнения усл овия оператора �9 ( цикл зак он
чился ) управление передается условному операт ору Ps, . Пос
ледний проверяет , замкнута ли л оманая линия . Е сли линия 
замкнута ,  т о  работают операт орн PS2 - F7З • Эти операт о-
рн внполняют действия , аналогичнне операт орам Рг9 - Ff(J' , 
НО т олько для т очек с индексами N- l > /v-z . Э т о  очень 
наглядно , если заыенить т очки с индексами // ,  i + ' ;  i + 2-
в операторах Pz.9 . - F".s на т очки с индексаllИ 4- 1 J # - 2  
соответственн о .  Е сли усл овие операт ора �, не внполня � 
ет ся ( линия не замкнута ) , то управление передается опера-
т ору F� , в  к от ором заканчивается упорядочивание в с по� 
могательннх т очек . Происходит переход на оператор F,s 
блока Д .  

Б л о к Д построение т очек касания окружностей 
и линейннх участков гладк ой к ривой . 

В с остав блока вх одят следующие операт орн : 

�s - формирование i = 1 ,  
проверк а  условия �') ,; ,1 = ZZJ i . 
внчисление 0(.- = ;л /2 , 
внчисление 0(, = CUcW lL" if' - tLL,': 

Z� ' +l -"z�-,d 
�..9 - проверка усл овия Ь.:. 111-1. 
F8{) - формирование 6· = .. + 1, 
F" - формирование i = 1. 
да! - ·внчисление 

а. , = Z.t> + J; СоБО< • .  
Л.", - внчис ление 6', = uz> + о;; .siлct',; 
�r - внчисление az : ZZJ i - O� C06 OC" , 
1185 ':' внчисление 6'2 =-

iLz, i - 5 .. 6'-170(,; . 
1/&6 - внчисление f!, = v(Z,,"f, -а,;z+ (и,,"., -б';)Z 
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Ркв - проверк а  условия г, > Zz . 
fi9 � формирование Z2, i = a� ) !1ft, " :: 6',г . 

fjo - формирование :1:.2 l- = а, ) !l2 i '" (1, . 
I{g, - внчисление а, = '.z'J i +' + 0" + 1 �БО(. 
1192 - внчисление 6', = LL'J i+1 т �; + '  o in Ol. . 
IIfЗ - внчисление a� '" ZI, t.rr - 8;; +, Co�Q'.: 
119� - внчисление б'.t = LL'J<r' - �i +1 О"п О(. 
11.95 - внчисление 2, = V{Zz,,; -а,)2 + (U2J i - 6')2 
11.9. - внчисление 'ё! = V(Zц -a�)2 ... (UJ,i -62)' 
1157 - проверка условия 'ё, ;> Z.t 
F.ss - формирование .x� i.+, =а2 J Fs9 - формирование .'X,J l-+, =а, .J 
Р'ОР - проверка условия '" 11-1. 
I',OT - формирование i =,,' + 1. 

!I,, ';+1 = � 
.!/" ,'" = 6'1 

О ператорная схема блока Д имеет вид : 

7ft,?1, 7ZF.. 8Р r:7!! 7";;, 77 r:"; 7"f;, 181 
7.!' �178 77 '! 1'79111 '0 �oг 11.0 

1f,1t J/i5 1186 I! ,7 Рви50 F�' 
,.1 

6"Fy." "�, 1192 /19! /1.1!' 
1196 РПМ.9 F '�O 91�! $1 F 'n  58 IJ." 112 '�! . 

I{gy 

Операторная схема работает следующим образом. Группа 
операторов F7; - F,o находит значения углов �,: наклона 
прямнх ( для кратк ости в дальнейшем будем обозначать такие 
прямне через МК" /см . рис . 15 /) , с оединяющих любне две 
соседние вс помогательнне точки . Операторн �y 1 F7!! J F'J'(J 
организовнвают цикл , а 46, 1177 ) 1178 ВНЧИСЛЯDТ значения 
углов . ПО окончании цикла условннй оператор �9 переда-
ет у правление оператору F8! . 

Операт орн I1sг - F,o, находят точки , лех:ащие на от 
резках , к оторне с оединяют любне две с ос едние вс помогатель-
нне т очки ( :t2, i Uz, ,;) и ( Z,, '; +' ) U'J " + 1)  причем , одна 

i фиксировано ) иск омая точка лежит на расстоянии О. 
от ( Z2, '; ) ЦoJ?, i) И вторая на расстоянии 0'; +1 от (Z�;+" tL.,,<+I) 
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Заметим , что вышеУПО)4Янутые отреэки ле:r.ат на ПРЯ1lНх IJ1/(,; . 
Укахем несколько подробней схеку работы операт оров д,,$ - /;0" 
Операторы 1/82 - 1/85 находят точки (а, ) i!!, ) . И (а$ ; 8:.) , ле-
:r.ащие в одну и другую стороны от точки ( ZZ; � ; UZ, '-) на 
расстоянии О. по прякой !I1к;, • Оператор �5 пере
дает управление оператору �& ' Операторы 1/,& -I/п нахо
дят расстояния от точки (Z " '; " ; и,> �+?) до (a,J, ) и до 

(а. J с,,) . Оператор �7 передает управление оператору 
�3 , который с равнивает найденные расстояния мехду с о
бой . 

Условный оператор �, передает управление операто-
ру F/� , если условие выполнено , в противном случае уп
равление передается оператору �o • Оператор F,� или Fao 
( в  эависимости от выполнения или невыполнения условия опе
ратора �I ) находит т очку начала i -го линейного учас
тка строящейся линии . В качестве такой точки принимается 
бли:r.аЙшая иэ  точек Са , ;  6',) J (az ) 6;.) К ВСПО1(огательной 
точке (Z'; ': +1 ) u,,; ;+,j . Найденная точка обоаначается череа 

(tl:2; i ) !/Z; i. ) ·  
Операторы I/л - �.9 аналогично операт орам 11,,$ - FJtJ 

находят точку ( оХ " , ., ) 3'" , • .,) , которая будет являться кон
цом i -го линейного участка строящейся линии . Чтобы не 
вводить лишних символов , УН испольэовали старые обоаначе-
ния (Х" . ; .!Il, i) И ( .:с" .  ;.!I" ,:j в качестве новых . Так как 
УН строим глаДКУD ЛИНИD , то примем в качестве т очек каса
ния окру:r.ностей , с ПОМОЩЬD которых ломаная сглаживается , 
найденные точки . 

Операторы р'"" J Fm органиэовнваDТ цикл для нахож
дения точек . ПО окончании цикла происходит переход на 
оператор F,17Z блока Е .  

Б л о к Е построёние окружностей .  В состав бло-
ка входят следующие операторн : 

F'17Z - форкирование i = 1. 
p'tJJ - проверка условия U� i +' '" иг, i . 
II,d9 - вычисление cf . = -"� .+, - Z �, i 1� ' 

ц.,� �"., _ ,,�� i Р,,; - проверка условия !/. +. rJ .!I,; . 
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11,06 - вычисление 
.х .' +2 - � . q, 1, ' = -�=-----'""::..::...:"� 
.!I.+Z - .!I. 

F,07 ... ф ормировани е  C" i., = .:li., . 

11,,, внчисление <fJ.,i =: Х, +2 - .х  ,; ,fIr:+z .!I,; 
#п.г - вычисление d"i., =' $" 1 - Q",i СС" .-., -<r.'.,) 
I/nз - вычисление е" i +' по формуле (2 4 ) . 
P,,'f - проверка условия i ""  IY -2 . 
F"s формирование ь = Ь .. / 
F,,, формирование �. = 1.  
1117 проверка условия .!/i+z -I !/.' . 
11"8 - внчисление $i+2 - a:� 9-1, j, = -=.::..:.::=-------=� 

6'",,' +" - оУ. 
Р"9 - проверк а  условия ц;" < .. � � tLz, �'+!' 
11'10 вычисление Cj-I,i = Z� i+l Z .. , • •  , 

tL�, i�z. - ц'Zl i .,. ,. 

IIщ вычисление d2,';+' =!/.'., -'12" ; (Cz,i+1 -.::r:,; +, ) . 

г,23 -. формирование G, < ., = а,,-, '+1 
r,Zi' - фо рми ровани е CL., i +' :о .х,; '; ,  . 
#!zs - вычисление о . _ Z" i .Z - .(; " ,  , ., 

УЗ,) " -
#,J€ -
1/'27' -
1I'1I -;:;29 -
Rзо -
Рщ -
I/,зг -
IhJ -
#lЗf -
lI,зs -
F,JG -

u ,� i +.г - tL.l &. . ... }' 
вычисление d.., i', �S2, i +, - q-I, . '  ( С,г, i . ,  -.xz, ,; .r) 
вычисление е2, <'+ ,  по формуле ( 2 5 ) . 
проверка условия i .t  1Y -2 .  
формирование t/ = (, +1. 
проверка условия .z, = Х/У н у,  = .f'N. 
проверка усл овия fлr-i' =.Yz · 
вычисление а, =(ХН-1 - .z;) /(f/H-' -.5"2). 
проверка условия tL� л' .; tL2.J IY� ' . 
вычисление 6; = (.(;,,#  -'<:2, #-,)/ ("'" IY - U-Z,H-'). 
вычисление Cf, 1Y = (d/, .xJ,/Y +JI" ... -а, х, -,Y,jl (d", -CZ,). 
формирование С" I'I = .x " IV .  
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1/137 - внчисление dt,N =!Ir - а, (Ct, N -,х,). 
F,J8 - формирование Ct,N - :Х,. 

11'$9 - внчисление tr, =(Z�K -Z;,A'-') / (и" А'  - и;, ..-,). 
.4но - внчисление d" N = .!/" II/ - �, (С,,/У - .х" л)  
Р,.., - про верка условия ,j/",-. '# .!/,е . 
;;"z - проверка условия (Ь,е" f: и,,2 . 

F,уз - форкирование CZ, N - :Хг" 
J/""", - внчисление dZ,N -,у,. -а, (� Л' -.хJ. 
J/,fS - внчисление 61 = (-Z,e, f  -%t, z.)1 (U.z" -tL,,z) . 
IIlW - внчисление С,е,,у = (4 .:ч, f � .Y�? -а, х, -у,) / (6'1 -а,.) . 
FtW - форкирование �A' с оХ, .  

1,,,, - внчисле�е 6', = (Zц -Z�z) / (l.?,e" - l.?"z). 
11,1'9 - внчисление dz,/Y = $е" -tf;(C'z, N -,х,е,,) 
.4'$0 - внчисление Zt, N = (:r", -с"IY)z -r {$/У - dt, .. .)z. 
"щ - внчисление гz,"" = {.хн -С,f,NУ+ (..* - d.t,н)Z .  
Fщ - форкирование .xZ, /y = .xZ, t .  

F,sз - форкирование Zz, 1Y = Z'� f '  
F'5" - форкирование U.z, IY = l.?Z, f .  

F'S5 - фОРКИРОl!ание �, IY = j'Z, f '  
F,� - форкирование к = #- 1 .  
F,S7 - форкирование .х,р с. ,х, . 
F1$1 - форvирование �! = 81. 
;::-159 - фо рvирование .x� = -х..". 

F,'I1 - фо рvирование .9'''1 = .9'".. . 
FfI' - форкирование к = IY-Z . 

О ператорная схема блока Е имеет ви� : 

11» "5 I/ �' 185F'''' '''611�8 F,qz Р�Щ"Q дЮ'f Р,щ юг '" 1tl'i' 

1/1'11111 "�"" 11711 II,'" �ЛJ p,''f/ т; F ,4J �I1G 119 115 

111 P'f11 ft� 11", Р".91 '13 1/1.tI lI'и щ,;;; ;::- ,и '�] 

111 F,u ',и 1I1l& ttz� P'zil1» F'17 
121 

'ZI�J" fЛ 
P'''I I$8 .f '.17 
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,"" 11", 11".1 ''''';тl ,(,51 F,s.! F,n F/H F,ss F "z  15' 

fY,F 
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Эта схема раб отает слеДУDЩИЫ образоы . Оператор F,ц 
формирует число " = 1 • Управление передается условн ому 
операт ору P'Oj , к оторнй проверяет условие наклона пря-
мой мк. к оси ОУ под углом , не равнны &/2 , теы 
самнм и зciавляет в дальнейш.ем от деления на "О " . Операт ор 
Р'о,3 передает управл�ние о перат ору /1'01( , если усло
вие внполнен о . о ператору F,'Q , если условие не  виполне
н о .  Операт ор 'm� внчисляет угловой к оэффициент пря-
мой Mki и передает управление о перат ору R8S. Операт ор 
P'IS проверяет условие наклона к оси tlJC касательноЙ 
в т очке (.х; ., ? ; .Yj.,, ) под углом , не равнн),! "О "  и переда-
ет управление о перат ору 11'0& , если условие 'в,иполнено ,  в 
противном случае управление передается операт ору F,n 
Оператор #'ОС находит угловой к оэффициент касательной 
J3 т очке (X� + 1 ' .!/�+ 1 )  И передает управление оператору 
11,., • О ператорн F" , ,)  !/;и J 11'0'; ; �f10 , 11,'" I/"R. ,нахо
дят центр ( С,) • ." J d,) j, +1) окружности , к от орая сглаживает 
участок ломаной линии от к онца i -r o  линейного участка 
строящейся гладк ой к ривой до т очки (Xi+? ) .!I ... ,) . 

Заметим , чт о не  все  операторн и з  этой группв работа
ют при ааданноу i , т . к .  раб ота их ПОЛНОСТЬD зависит от 
условннх операт оров R.з и ,q"S" ' 

Один и а  операт оров II!O$ или 11,'1!- передает управ-
ление о ператору !/11;' , кот орый внчисля ет радиус � 'l . ' "  
окружности . Управление передается усл овн ому операт ору �� . 
В случае внполнения условия операт ора Р',ч , управление 
передается оператору �"5 , к от орнй формирует число ь =ь+1, 
и ,  передав управление на P"J . органи зовнвает цикл для 
нахождения (C" i.+' ,  d "  . +.J. Е сли условие опе ратора Р"", н е  
внполняет ся , т о  управление передается операт ору F,� • к о
торий формирует число i = 1 и начинается но!3нй цикл .  

Группа операт оров �ч - IIщ; внполняет действия , не-
обходимне для нахохдения координат (Cz, .+, J dz, ,, .., )  цент
ра ОRРУХНОС�И . к от орая сглаживает участок ломаной линии 
от т очки (x� + 1 ; .!I,;.,, ) до начала (i-' + 1 )  -го линейного уча
стка ст-роящейся гладк ой кривой . Зат ем управление переда
ется оператору I/�7 • кот орнй внчисляет радиус указанной 
окружн ости и передает управление условному операт ору �, . 
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Если условие Р,ц внполнено ,  т о  управление передается 
операт ору �9 ' к оторнй формирует число i =i +1 , и , пе
редав управление на условннй оператор 17,'7 , организовн -
вает цикл нахождения т очек. (C,z" ., � d�; i + 1 ) , а  так-
зtе 'l,z, ' . 7 ' В случае невнполнения условия оператора 
P'Zg . управление передается на условннй операт ор р',5р . 
Последний проверяет условие ' замкнутости ломаной линии . �с
ли ломаная замкнута , т о  управление передается оператору 
17,]1 • Группа операторов Рщ - !/У5 находит центрн 

двух окруltностей , сглаJtивающих ломаную от конца (,z� ... .I .!I" • .) 
IV -го линейного участка строящейся кривой до точки (.zu!ft) 
и от ЭТОй точки до начала l -го линейног о участка . Управ
ление передается оператору II,s(} • Uператорн l1,я , 11,5' на
ходят радиус н {! 1, IY  и ZZ, II'  т олько что упомянутнх ок
ру:и:ностей . В случае замкнутой ломаной т очки (,z2,1Y ;!h, tV) ) 
«2, IY ,  U.2,tV ) совпадают с оответственно с т очка1lИ (�" , �, r� 
(Z�, , ) U.l, ,) • Операторн Р,п - F,ss приравниваDТ эти т очки 
и управление передается оператору J:щ , 

Оператор ,с;о6 формирует число К =  /У-! и переда-
ет управление операт ору F,oz блока ,с .  

Если ломаная незамкнута , т о  оператор �» передает 
управление оператору F,n . В случае незамкнутой ломаной 
т очки (3:2, 1 ' ,у/м) И (z"tV .1 $,,,,) не участвуют в решении 

задачи , но  обозначение этих точек удобно для органи зации 

цикла при вндаче результат ов , а т очки (оХ,. , 5,) и (.z", � !/Н) 
внводятся В качестве первой и последней т очек строящейся 

к ривой и неудобнн их 060значения . В виду этого операторн 

F'57 - F'GO значение т очек (,z" 5,) и ( X"" !/IY) при

дают соответственно т очкам (.I.t,I ) !/2, ,) и (,zr,II' ) !I�IY) • Да

лее управление передается оператору Fщ , к оторнй фор-

мирует число к � у-,г. и передает управление операт ору 

F,oz блока F .  

Б л о к F _ вндача результатов . В состав 6лока вхо-

дят следующие операторн : 

t:",.z - ф'ормирование (, s f. 
Рю - проверка условия C" i.+, :I :t" " .. 1 ' 
Il,о" - внчисление 8'"i+' = (dr,i+f - U1, i +,)/(c,, '+1 -.z�, i.+r), 
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F,65 - формирование .!I" i +1 = 10 '  
Р, •• - проверка условия CZ, t'+! '" -Z.г, t+, . 
F,67 - формирование .fJ, i+, = fO '. 
11,68 - внчисление f/.г,i+, =(d�>" T  -U.г, i+')/(С.г, l.+! -.zZ,i+'). 
Ао! - проверка усл овия i .:  к. 
F,ro - формирование i- = ;,  +f. 
rщ - формирование i= ( 
F,тz - формирование R = $,г, ;' . 
F,13 - фОРJlИрование -f' =fh> . 
8,Тi( - внвод на печать ,f, -{. 
F175 - формирование R = 4:'1,<+ 7 ' 
r11'(; - формирование f = .7'"1, i +1 . 
8,,,� 

Р'7В 
%, 
/j,o 
F,,, -
I/щ, -
F,'3 -
P,S'l -
1;,5-
Fq. 
F,п-
11,88 -
1l,8S -
8,90 -
Р197 -

внвоД на печать R, -г .  
проверка условия I $i+1 J � 1. 
проверка условия Ji i.+1 
формирование 11 = -h . 
формирование fI = h .  
внчисление Z = enиее /--'!I.:..;':....;· +-'-'_-�---".!I.:J.1,.:..i+:.:'/ . 
формирование J =0. 
проверка условия CI, t.+! > х  •• , 
формирование а, = - t , 
формирование J = j + 1 ,  
формирование а, = 1. 
внчисление f = .:h., i+f +j 11. 
внчисление R � а, х v;....z-,,-,.-,----cr:--,f---d.-:-,,-i+-,y---,Z'+ С" • ., . 
внвоД на печать � f 
проверка условия J'"  't,  

P,st - проверка условия оХ" ,., < а: •• , .  

F,sз - формирование 11= п. 
F,s't - формирование 11= -h . 
1/, 7 .L / lZ'i. 1h-Z1J i .. ,!, 195- внчисление l/ = et7vЩ 
F,9C - формирование J =0. f?!7 - проверка условия dr., i., > .!I •• , . 

F,98 - формирование а, = - 1  
F,99 - формирование а, = 1. 
1;00 - формирование ,/ =J +1 . 
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1&01 - внчисление R = .x" ir+_,_+J_·_H_-,-' __ � 

диг - ввчисление -( = а, VZ" /' +, -(R-C,,i. +')<- t- dз, i. +" 
8203 - внвоД на печать RJ f. 
PzQ� - проверка условия .J '- z. fius - формирование ,f' = X� + 'J -f = !/,:" . B,гq& - внвоД на печать li'j f. 
11, - проверка условия I Yz, i.+' !  � 1 .  
�O' - проверка условия 'у':+1 <: .!I.t, '+1 . 
fi09 - формирование f( = h. 
F2,() - формирование 11 = -17. 

Z ..i. I /1. +1 [-/lz,i" 1 l1г77 - внчисление ;: епи,'eIz ГJ 
fl,Z - проверка условия �b+' > оХ,;+! • 

FZl3 - формирование а, = - 1. 
F2'1f - формирование а, = 1 .  
Fzтs - формирование .J = (} . 
Fщ - формирование J = j + 1 . 
J/2!1 - внчисление -f =.9i+l +j ll. 
JIz.'8 - внчисление ,f' = а, 'Ve""'Z-j,-.,--f;"":';;:"---d-z-,,-+-,""'j2+ СЕ '+, . .., � 'j .J '  
821.9 - внвоД на печат ь R, -г. 
fizo - проверка условия .J ..::: г.  
PzZ1 -

Fz22 -

F,Z23 -
IIzu -

Fгг5 -
�.г6' -

Fz27 -

Fz2$ -
FZZ9 -

11ир -
11131 -

�32 -
PгJj 
Р.m, -
ГzlS -

проверка условия .xi .. , <: <X.z J i+,  . 
формирование fI = h . .  

формирование fI = -h. 
I;Jнчисление Z = en6и:v., I .х • ., �.xz, ';+1 I . 
формирование с/ = О.  
проверка условия d;, ';+l >$+7 ' 
формирование а, = - 1. 
формирование а, ;: 1. 
формирование j =) +1. 
внчислени� R z .х •• , + J 11. 
внчисление {� а, Угг i+, -(,f-C . .  IZ'+(;i . , �L+� � � �  
внвоД на печать R, l' 
проверка условия j <: Z. 
проверка условия ti '- к. 
формирование ti = i .. 1. 
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/336 - про верка условия х, =х"" и !Ir = .!I"". 
8257 - выв од на печать .xZ,1Y } !lz, ;i7· B�38 - внвод на печать х,:, лI-1 J .!I2, /У-7 . 

О ператорная схеuа блока F имеет вид : 

"'!. l7iJ 111 •• 
'_3!: 1.г Р'ЫI1.5 16'1 16'5 

f '6J 
"() 

Iб9,с;" 211: 
172 F;73 8,'1( 

'-'Р. � 161 r 'И 
1_6 167 

F"S ;:;'6 

1&6 11,.8 16Т Р'БN'7f 
8щ 

Р"8/19': Р. 182. 17.91161 f160 
1'1'.9F. 

181 
110л 

IIZ F,83 1'11'11/87 F,8S 
"'1, 1.9 1[ 181 11'1;: 116 186/1 11,1.9 8'..9/7 Р'91 '"�гlI" 111 

/8(; 167 111 р"Щ'91/ 
F '9S 193 19ZF. 1ВУ 

I/U1 !.I18 821.9 
112/1 

nf( �25 
11z31 

F П2 23S 

791; F,96 Pml79g F. Z1; /п. f�I,.z#F. 
J9S F,,, -гll/7 !!/К 

Pzzo Iш' .1111 F 22� 2и�г! '.lJ'I 1'.1211223 .tZ2 

�2b1 E26 FZ2.9 ZZ' 
8.щ р /и.9 

ЕН 

l.J1/ 
Рис/zзв 

z". 2S4,.г.гi:. �2I ги 

220 
Pz3' О zи 

8 239 
ZJl 

2368 z3B 

11.130 

Операт орная схема работает следующим образом . Опера-
тор ["2 фор:w,:рует число ?'� 1  И передает управление 
оператору РЮ • Группа операторов А.! - //10.8 находит 
угловые к оэффициенты у 1, i+1 ' Уг, ,, +, ПРЯМЫХ , первая из  
которых проходит через вспомогательную точку (Z,, ;' +1 � /.1." . +,) 
И через центр (е" ;, + '  ) dt, i+t) одной ОК РУЖН ОСТИ , вт орая 
череа вспомогательную точку ( Zol-, �n , ц.2, i. +1 )  И через 

центр ( � , .:." dz, ; +, )  другой окружности . Управление пе-

редается оператору Р'б.9 • Если условие оператора f?GS не 
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выполняется , то  управление передается операт ору F;7f • В 
противном случае управление._ передается оператору F,7Q 
Последний увеличивает число ь на единицу и передает уп-
равление о перат ору Р'65 • Т ем самнм образуется цикл по 
i , пока не найдутся все  упомянутые угловые коэффициенты . 

Операт ор Fm формирует число i =! И передает уп
равление оператору ;:;12 • Операт оры F172 , 673 находят к о
ординаты начальной точки первого линейного участка строя� 
щейся jtривой.  Происходит передача управления оператору 8'7'1' 
к оторый выводит найденные т очки на печать . У правление пе
редается опе рат ору ;::'15 . Операт оры 1;75 ' ;:;76 находят к о
ординаты jtонечной т очки вышеуказанного участка к ривой .  Уп
равление передается оператору Вn7 , к от орый выводит най
денные т очки на печат ь . Происходит передача оператору �� . 
Если условие оператора p"J' выполняется , то  управление 
передается операт ору Р".9 • Оператор Р'7,9 проверяет , ка-
кая из точек (iX" i..;" .!/" i +, )  � (Xi+, J .!/. +' ) ле.ит выше 
на плоск ости Х иу . Если первая внше , т о  управление пере
дается операт ору F,J'd , кот орый формирует отрицательный 
шаг Н = - h . В противном случае оператор Fm формирует 
положительный шаг H= h • Управление передается оператору 
11,82 , кот орый находит It оличество точек , располоzенных 
на куске Itривой от (X " i +7 ' .!/7" .т) до (.z . ..  , /  у. +,) , ордина
ты которвх меняют ся с шагом fI • Группа операторов F,J'3 '-
� Р'91 организовывает выдачу на печать этих точек . Заме-
тим , что на указанном куске кривой первой Т ОЧКой выводит
ся точка касания (:1;" , +, , �i +7 ) "  

В случае невыполнения условия 
равление передается оператору р,ц 

опера тора P" J'  у п  -
, который проверяеТ ,ка-

Itая из  точеlt (х" ' + 1 ' J!" i+,) � (Xi" J .!/, +,) лехит левее по 
оси ОХ . Если первая левее , то  управление передается tia 
F,.!1.J , который :рормирует полокительный шаг 11= h , иначе 
управление передается оператору F,P'l и формируется от-
рицательный шаг Н : - 17 • Затем работает оператор �.95 
и находит It оличе�тво т очек , располохенннх на куске кривой 

от (X" i. +7 '  .!/7; , +7 )  - )\0 (х , + ' .f .!/'"+7 ) , абсциссы кот орнх 

меняются с шагом !I • Группа операторов 1;96 - J3,,+, органи

зовывает выдачу на печат ь этих точек . Как и в группе опе-
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раторов первой т очк ой внводи т ся т очка 
(х 1} ;'+1 J .!I'.r ' + 1 ) .  

Группа опе рат оров F;/JS - 1333 аналогично операторам 
"с;Т3 - Pz.� нах одит Т ОЧItи куска ст роящейся к ривой от (.x�+7 ; 

У;"l ) до (,z2,<'+7 ; .!I2, �.,) И внводит их на печат ь , причем 

(Х"+1 > 11 ... ,) внводится первой. 
Итак , найден ряд т очек Itривой от ( .z:.l, i , !/2, i) до 

(4;z, i +1 > 52, '+7) исItлючая пос леднюю. Она будет выведена в 
качестве первой при очередн ом значении i .  

Операт ор f3зq проверяет , все ли такие участки к ри -
вой расс мот ренн. Е с ли не все , т о  управлени е передается на 

J:".гJS , к от орнй увеличивает t' на единицу и передает уп
равление о перат ору FiT2 ' Т ем с амнм органи зовывается цикл . 

'Е сли условие о перат ора 'Pzи не внполняетс я , т 'О  уп-
равление передается на Pz36 • Он проверяет замкнут о с т ь  
кривой. Е с ли It ривая замItнута ,  т о  работает о перат ор В.137 • 

В противном случае работает оператор ВИ8 • Т от или дру -
гой передает у правление на .я.lJ9 - к онец эадачи . 

2 .  и н с т р у к Ц и я 
к п р о  г р а м м е "К о н т у р - 3 "  

Д ля счета н а  Э ВМ т ребуется сделать  следующее. 
1 .  Пробит ь алгоритмическую схему на перфокартн . Пос

ле перфорации получи!.! КОЛОДУ ИЗ 172 перфокарт , причем на 
172-0Й пробиваетс я  контрольная сумма ( нулевая) . 

2 .  Получить  контрольную сумму (Kz' ) .  Е с ли кг. н е  
с овпадает , т о  К ОЛОДУ перфокарт с алгоритмической схемой 
следует продублироват ь и вновь получи т ь  KZ • 

3 .  После этого .;;:елат ельно получит ь программу на ма

шинном я знк е. В этом случае колода перфокарт с алгоритми

ческ ой схемой транслируется на машине и про грамма видает 

ся на перфокартн. 
4 .  Д ля счета после т рансляции или по г от овой прог-

рамме нужно подготовит ь  числа. Последние It оvпануются и 

вводят ся строго в следующем порядке. 
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- Перфокарт а :� 1 ,  на }, оторой пробивает ся чис л о  !V, : 
l -ая строка - в еличина N, , 2-ая строка - KZ 

- Перфок арти ;;J 2 ( а )  - 2 (  . . . ) ,  на  н от орнх пробивает 
ся массив .х ( Х ,  > X�) " ' ) Х",,) : l -ая строка - число Х, , 
2 -ая с т рока - число .хz и т . д .  Очевидн о , чт о если 
#, � 12 , т о  будем имет ь т ол ь к о  одну перфоIt а рту '112 (а ) 
и з  с о в ок у пн ости :,З 2 ( а )  - 2 (  . . .  ) . 

- Перфокарта � 3 с It онт рольной суммой масСива х .  
- Перфокартн i 4 ( а )  - 4 (  . . .  ) ,  н а  кот орых пробивается 

массив I/ (!/u !lz) . . . , !/;v, ) : 1 -ая cTpol, a - число j'j , 

2 -ал с трока - ЧИСJIО .!/ z и т .  д .  

_ ПерфоIt арта )1 5 с I( ОНТРОЛЬНОЙ суммой мас сива 

- П ерфоIt арты а 6 ( а )  - В (  • • •  ) пробивается массив 

0(0, , 02 ' . . . , О"", ) : l -ая ст ро},а - чи с л о  д1 2 -ая 
СТ РОJЩ Q.г, и т . д .  

- Пер'рокарта .� 7 с к онтрольной суммой ма,:;сива t . 
- Г! ерфокарта �1 8 ;  пробивается чи сло h : 1 -ая стро-

к а  - в еличина h , 2 -ая с трока - K� . 
- Перфокартcr i!1 9 ;  проби вается чис л о  Е. : l -ая ст ро-

к а  - в еличина & , 2 -ая ст рока - К2. . 
Заметим , что в с е  проби вается в десятичном к оде . 
В результате счета видаются новне к о ординатн т о  -

чек линии в виде послед овательности 

- -
,z" .'1" Xz , !/z , .7:3 , /1з ' . . . , �' , !/J  ) 

где х./ , .!/./ - к оординаты последней внводимой на печат ь 
т очки . При э т ом в каче с т в е  пе рвой т очки -х, > ;; н о в ой таб
лицн вндаетс я  начал ьная т очк а первог о линеrrn ого  участка 
- случай замкнутой линии ; для н е замкнут ой первая и пос 
ледняя т очки новой таблицы с о впадают с перв ой и после� -

ней т очItами старой таблицн . 

О с обое  ВНИL!ание нуХНО обрати т ь  на т о , чт о при в в оде 

исходннх данннх в случае замкнут ой линии д олжн о  внполнят ь -

с я  условие оХ ,  = оХ"" ' ,!/, =.!/IY, . 
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ПРОГРА},(UА 
ЧИСЛОВНЕ КОНСТАНТН 
ФОРМИРУЕМНЕ КОНСТАНТЫ 
СКАЛЯРН 
РАБОЧИЕ ЯЧЕй.ки 

МАССИВН 
1 
2 
3 
4 

30 
31 
32 

ПЕРВОЕ РАБОЧЕЕ ПОЛЕ ИС 

РАБОЧЕЕ ПОЛЕ ИС 

Т АБЛИЦА РАС ПРЕДЕЛЕНИЯ ПАUЯТИ 
НАЧАЛО КОНЕЦ ДЛИНА ПРИМЕЧАНИЯ 

0063 41 62 4100 
41 63 420 5  0023 
420 6 4 612 0 40 5  
4613 4ЕП7 0065 
4700 4713 001 4  

хххх хххх хххх НЕ РАС ПРЕДЕЛЕН 
хххх хххх хххх НЕ РАС ПРЕДЕЛЕН 
хххх хххх хххх НЕ РАС ПРЕДЕЛЕН 
хххх хххх хххх НЕ Р АС ПРЕДЕЛЕН 

хххх хххх хххх НЕ РАС ПРЕДЕЛЕН 
хххх хххх хххх НЕ Р АС ПРЕДЕЛЕН 
хххх хххх хххх НЕ Р АСПРЕДЕЛЕН 

НАЧАЛО КОНЕЦ ДЛИНА 
471 4  7303 2370 

НАЧАЛО КОНЕЦ ДЛИНА 
7304 7 500 017 4 

АдРЕСА ПРОГРАIiМННХ ОСТАНОВОЕ 

4162 



Алгоритмическая программа т рансли руется z 1 5  минут 
( М.-20 , 1\�220 ) .  Время счет а  зависит от Itоличес т ва т очек , 
о пределяющих ломаную линию , а T aK:le и от h Ч ем меньше 
h , т ем больше время счет а .  В наших примерах счет длил-
ся порядка 5 с ек . 

т е с т о в н е п р и  м е р н 

А .  С лучай замкнут ой ломаной . 
И сходнне даннне с ледующие : 

1 .  Число N, = 1 1 ; 
2 .  [ оординатн (Х /, , !/,; ) , {- = 1 ,  . • •  , 1 1 . первоначальннх 

16 

14 

,г 

fO 

8 

6 

z 

о 

т очек ломаной , кот орне в нашем случае задаются в виде 
отдельннх мас сивов Х{Х,) Х<-, " ' )  Хl1)) !/ (.!I" !/Z ) . . . , .!/п) . 

г 

10 о 
• 

. 
. 

. . . 

G 

8 о· 

. . 

8 

. . . 

. 
9 о· 

.. . 

. . 

. . · · l 
• • • 

" 

. . .  

о . • • • • • 

10 1/ 
Рис.  16 
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

,х .. 4 8 1 1  1 5  1 3  19 13 8 10 5 4 

.9',; 3 5 2 3 10 1 2  17 1 5 11  9 3 

3 .  МаСl:ИВ д"(о, J 52 ) . . .  , $'11 ) :  

1 ;. 1 � I � I � I � I � I � I � I � I � 1 1� 1 1  
1 

4 .  Ш а г  h = 0 , 4 ;  
5 .  В еличина Б = 0 ,1 . 

В результате счета бнли полученн новне т очки (Х./; !/J) J 
J = 1 ,2 ,  • • .  , в виде т аблицн А .  Е сли н анести эти т очки 
на плоскость (,x, .!I) , то получим рис . ( 16 ) .  
Б .  Случай незамкнут ой л оман ой .  

И сх однне даннне : � = 1 1 ; 
i 1 2 3 4 5 

х. 69 64 70 80 90 

.'1. О 10 18 1 5  17 

о. 4 4 4 4 4 

h = 0 , 5 ;  & = 0 , 5 

6 
100 

7 
4 

7 ' 8 9 10 
110 120 125 120 
13 1 6  10 8 

4 4 4 4 

В результате счета бнла получена т аблица Б .  
ПО данннм ЭТОй та6лицн построен рис . ( 17 ) . 

го 
О • • . . J ·0 • . " 

• • ·0 .. s ·  7 О . • • 0 8 
.. . 

11 
110 

О 
4 

. 
. !l 10 � г . 100 • •  

О . .. 
6 0 • • 

60 70 80 90 1()() 110 120 

РИС . 17 
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х ( 2  столбец ) 
+++01 523377842 
+++01 677627209 
+++01757 627209 
+++01800000000 
+++01880000000 
+++01936596774 
+++02100 624578 
+++02108624578 
+++0211 4000000 
+++02122000000 
+++02129556427 
+++02141 633456 
++-+021 49633456 

+++01900000000 
+++01880000000 
+++01 659702524 
+++о 1 579702 52 4 
+++о 1 500000000 
+++01451 641 648 
+++01422173956 
+++013621 62110 
+++01359190174 
+++01388157976 
+++01 440000000 
+НО1 52О000000 

Таблица 
Т естовая ввдача на печать ( прикер А ;  

82 

у ( 4  столбец ) 
++-+01297351 465 
+++01 4727 49299 
+++01 000940881 
+++0 1 000000000 
++-+0 1466787836 
+++01393196638 
+++01257420209 
+++01204459639 
+++0 1 190296829 
+++о 11807 57024 
+++0 1183357421 
+++0 1202496790 
+++01287703628 

+++021047 53828 
+++02100 646799 
+++о 1987707 571 
+++о 196591 6524 
+++01900000000 
+++0 1820000000 
+++о 1740000000 
+++01 477513285 
+++о 1397 513285 
+++01317513285 
+++0 1272002424 
+++01293493434 



читать слева направо по строке)  
х ( 6  столбец ) 
+-НОl 637 627209 
+-НО1717 627209 
+-но 1797 627208 
+-НО184О000000 
+-НО1920000000 
+-НО1966245781 
+-НО2104624578 
+++02110000000 
++i02118000oo0 
+++0 2120000000 
+++02137633456 
+++02145633456 
+++021 00000000 

+Н() 1920000000 
++;{)185557 61 1 6  
+-нО1 619702524 
+++0 1 539'702524 
++;{) 1473095857 
+++014348'40296 
+-но 1417837889 
++-+01356933317 
++;{)1369181386 
++;{) 1 400000000 
+-но 1480000000 
++-f{) 1523377842 

83 

J ( 8  столбец) 
+++01 436790 670 
++;{)1492287371 
+++01 000322651 
+++01489008569 
+++01 42 4000185 
+-но 1320133339 
+++012241 610 57 
+++01200000000 
+-но 1183924110 
+-но 1180735873 
+-но 1 1 921 5620 5 
++;{)1227743642 
+++0 1300000000 

+Н()2102049ОО3 
+++021,00284071 
+++01980877278 
+++0 1940732025 
+++о 1800000000 
++;{)1780000000 
++;{)1722486714 
++;{)1 43751З285 
++;{) 1357513285 
++-f{)lООООООООО 
++-f{)1270 562 500 
+-НО 1297351465 



х ( 2 столбец ) 
++-+02690000000 
+-нО2649602028 
+-нО2644837378 
++-+02641765589 
+++02640176122 
+++02639969673 
+++0264042701 6 
++-+0264219531 6  
++-+02645;::56591 
+++02649769847 
+++02656022123 
+++02661393099 
+++02671393099 

+++03123000000 
+++03124211607 
+++03124743873 
+++03124976934 
+++03124fiJOOOO 
+++03123654096 
+++03121966085 
+++03120966086 
++-+03120000000 
+++03119000000 
++-+03118000000 
+++03110000000 

Т аблица 
Т естовая вндача на печать ( прикер В ;  

84 

у ( 4 столбец ) 
++-00000000000 
+-нО1594115281 
++-+01694115281 
+-нО1794115281 
++-+0 1894115281 
+++019941 15280 
+++0210 fiJOOOOO 
+++о 211 fiJOOOOO 
+++0212fiJOOOOO 
+++02134999999 
+++0214fiJOOOOO 
++-+02152354319 
++-+02163531098 

++-+02141130692 
+++02124375919 
+++02114375919 
+++02104375919 
+++01896831195 
+++01868599785 
++-+01869711824 
++Ю1847996427 
+++01800000000 
++-+0 1730 111570 
+++0 16533 53728 
++-00000000000 



читать слева направо по строк е )  
Х ( 6 ст олбец ) У ( 8 столбец ) 
+++02652738701 +++015441 15281 
+++02646988207 +++01 64411 5281 
+++02643107003 +++0174411 5280 
+++02640794522 +++0 1844115281 
+++02639902459 +++019441 15281 
+++02640000000 +++02100000000 
+++02641156108 +++02110000000 
+++02643556602 +++02120000000 
+++02647317697 +++02130000000 
+++02652653141 +++02140000000 
+++02656131652 +++02145150314 
+++02666393099 +++02158498593 
+++02676393100 +++02167731825 

+++03123058071 +++02140343280 
+++03124521543 +++02119375919 
+++03124893031 +++02109375919 
+++03125000000 +++02100000000 
+++03124000000 +++01872377100 
+++03122466085 +++01871 449894 
+++03121466085 +++01862008111 
+++03120466085 +++01826982485 
+++03119500000 +++01765873450 
+++03118500000 +++01 692634705 
;-++03117837150 +++016401 54044 
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OJ 0\ 

3. ПРОГРАММА "контур - 3 "  ( на Альфа - л анк е )  

г 
3 
4 
5 
6. 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
IJ 

14 
15 
{" 

11 
'8 
{g 
20 

начало 8ещестs m: , h ,  Н,  Е; ,  а" 81, а2, (12 , {, R ; 
целое i , j ,  #, N, , К ,  Z ;  6'6'00 ( #1 ) ; нача.llО 
(fеществ масС{;Lб' .!I, оХ , .!I1 , Х I , Z I , u t , у2 , Х2 , Z2 , иг,  А ,  
Х1 , Х2 , У1 , У2 , aJ , !!3, Х4 , !/4 , д, oc , k ,  81 , 82, . 51 ,  Sz [, : 1IJ1] ; 
6'6'00 ( a: '!I' д, h ,  Е. ) ; 
:л: : =  3. 14 15g265 ; !V := N, ; 
еС.Ilи .z[1] = X[/V} !f !l[1]=!I[NJ то { Хt[Л!- 1] : = Х [!V} 
Х [Л!- f}; !J,[!V- 1}; = у[#J - !l[!V- I} ; X2 [N-1J : = х{г] 
Х [N-f] ; !JZ[!V- I]: '= у[г} - !f[Л!-11 ; 
еС.Ilи ass (X, [N-f} Х !Jz [N - I] - XZ [N-1Jх .!It [!V- tJ �  Е. 

то { ал" i :  = 7 , . . . , # - 2 цLtК.Il {х [t} ."= x[i + 1]; у[и : = !I [г: + 1} 
} ;  a [N- I} : = Х[I] ;  # : = #- 1}} ; 
i : = 1 ; Е В :  Xt [ij : = .x[i + t} - x[i} ; Yt[i} : = y[i + t} -!l [i] ;  

Xz[i] : =X[i+2] - x[i] ; !l2[i] : =!j[i +2] -!j[i] " 
ес.пи a8s ( Х  f и] х Y,e[ij - Х2 [i] Х !/, [i] ) 6. Е. то { 
О.лsr j : = i + l , . . .  , #- 1 ЦШ(Л {Х(jJ : =.х[j + t]; !/и) : = !Iи +о} ; 
N :  = N - 1 ; на ВВ} l.lHG'le { ес.ли i <#-2 то (i : = i + 1 ;  на В8)} ; 
О.ll9 i : = f, . . .  , N-1 '{lLK.rт (Xf [i.] '"= .5f!zt ((X[i r 1J -.х [ij 
) IZ + (!I[i + t] - !l[iJ) fZ } ;  ес.лц O[i] > X'[iJ/4 то { 
J[i] : = Xf [lJ / 4 ; a[i-+ 1] = = Xf [i] /4 }} ;  

J7ucm 1 

J/l.l.CЛ1 2 
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41 
42 
"J 
44 
45 
«6 
1;7 
f6 
49 
So 

00 00 

51 
5г 
53 
5'i 
S5 
56 
57 
58 
59 

6О 

5qzt (( х 1 [i + t] ' 2  + Y,[i + 1) '2) х (XZ[i +1] '2 -1- 1:12['- + 1]  12 ) )  ; 

S1['-] : = .5qzt ((X[i +Z] - хз[i -l- 1))12 + (!/[i  +Z] -!/J[i + 1}) f гJ ; 
SZ[i,} : = .sqet ((x[i+Z,) -Х4 [l + 1])12 + (Y[i +2] -У4[i + r]) Uг.) j 
если Д[i,] > О  то {ес.!{Ц S1[ij <c sz[ij то ( Z 1 [i + 1j- : = 
X1[i + 1) ; U I /:i +f} : = y,U+ 1] ;  Z2 [Ь" + 1] : =  XZ [i + 1] ;  
UZ [i- 1] : :  yZ[i + 1]} иначе [ .2:1 [1. + 1] : = ХЕ и-а ; 
И 1  [I. + и : = уг [, +и ; ZZ [' + 1J :  = x f[i+!/; uz{i ") : = Yl[i +1}}J 
uнач� [если 5'[t] "- 5z,[ t] то {Z I [i +rj : =  хг П+1] ; 

u 1 [i + 1] : = YZ {i.t] ; z z,fi · !] : = X t [i,,] ; u Z [ t + 1j  : = !lt[b + t] }  
иначе f z 1 [i + 1} : = Х 1 [i + r] ; ц 1 [i • l} : : 1/1 [ i + 1) ; 

zz[i +r] : = X2[i+I} ; U2[i +r] : = yz[ift]j}) ; 
еслц Х {1] = Х  [N] Ef, !/u} =y [N] то [ если 

х f!V-1} = x [z] .!Ilf!... 0([ 1] : = (Л/г иначе [ k  [1] : =  
(f/ [!V-1J -!l[z,) ) / ( х [N - 1J - Х[Z,}) ; ot.. [ l] : = azclf1 (k [tJ)) ; 
Х1[1} : = Х[I} - д[ и X CO.5 (ot [ I ] ) ;  I/ 1{7] : : уи} - �[ r] x 

:>и (ос [и ) ; X2 [ 1} : : хг'о + а[и X COS(CX Cl)) ; 
IjZ [ I } : = Y[t] + 0[ 1} х Siп ( ос [tJ ) j 

если x [N- t} = Х [2]  то { X3 [ 1} : = X [Z] ; YJ [1] : = y , [ 1} ;  

Х4 [О : = х[г} ; Ij 4 [ f} : = !lZ, [ U} иначе [ если y [N-1J =у f2J 

то [Хд[ 1] : = Х 1[ 1] ;  !/J [1} : =!I [N - 1} j X4 [7j : = XZ [1J ; 

Jlucm,j 

Лucт 6 



61 

62 

63 

Б'I 

П 

G6 

67 

68 

69 

70 

00 <D 

71 

72 

7.1 

74-
75 
7" 

77 
78 
79 
80 

У4 [ 1} : = !/  [ N  - 1 } )  lJlЮzе [ ХЙ [ 1] '= (:rI C1J +  К [О Х  (.z[2J х к СО+ 
!/ I [ I] - !l [Z} )) I ( k [ I} I Z + I) ;  !/J.[t] : = !![2] + k [ I] X (X3[1] 

Х [2]) ; Х 4 [ 1 ] : = (Х2 [ 1 ] + k [ t] Х (:1: [2] x k [ t] + !!2 [1] -!![ZJ )) 
/( k { t] I Z + I ) ; !!4 [1] : = !![2J + k { IJ x (X� [1] - х С2J )}} ; 
8 1  [N - 1] : = sqzt (( х [ N  - 1 J - Х3 [ 1 ]) 1 г + (!/ [/V- I) - !!.3 и J) I г) ; 
sz [N- I} : = .5q'i!t ((.L [N - 1) - X4 [ 1})I Z  + (у [N - I) -У4[ 1]) /Е) ;  
8, [N - I] ; = Sqzt ((Х {Z] - Х3 [ 1} } /Е  + (!/ {п - YJ { 1}} / Z ) ; 
SZ [N- I} : =  sqzt (( .L [2] - .Н [ t} } 'Е  + ( у [г] - УН О) /Е ) ; 
X I [N} ; = .x [ IJ - .х [Х - I} ;  XZ [N} : = X [2J  - х [N - I ) ;  
Уl [ N] : = f/ [ 1] - f/ [N - ,] ; У2 [NJ : = !! ( г] - !!  [N - 1) ; 

д [ N  - IJ : = (Х , [ NJ х Хг [N] '" Уl [ N  ] х Уг [ N}) / 

вст Z t (( Х 1 [ /V) п + !/, [ N] / z ) х ( Х z [ N J I Z + У 2 [ N] /2 )) ; 
еслц Д [N - 1} > о то { еСЛlJ SI [ N - 1 } < 52 [ N - 1 J то { 

Z I [N} : =  Z I { 1 ] : = X I [ 1 ] ;  U I [ /V} : = U l { I} ; = !! I [ I]; 
zz [N} : =  Z Z [ 1} : = XZ [ IJ ;  иг  [ Nj : =  иг [ 1} : = !!г [ и} иначе { 
z l [NJ : = Z I [ 1] : = XZ [ l] ;  zz [Nj : = ZZ [ l] ; = Xl [ I ] ;  
и !  [N} ; =  и и  1] ; = Уг [ 1] ;  uz [N} : = иг [ О ; =- !/1 { 11}} иначе { 

eCJ!u S 1 [N - 1} < с5.2 [ N - 1) то { z  1 [ N} : = z 1 [1] : = .х Z [ 1 ]  j 

ZZ [1I/} : = Z Z [ I] : = X l [l l ;  lLl [/V) : = U I [ 1] : = !!2 [ t} ;  

UZ [/V} : = t.iZ [ 1] ; = !!' О]} UHa'i!e [ Z / [N} : = Z f [ I ] : = :X l ['} ; 

d/ш:т 7 

c/lшm 8 
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11 
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90 

'-' л 
� � � ()- � � v) v) '-' 
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121 

122 

125 
1И 
1г5 
(и 
121 
1Z1 
1И 

130 

IJ:> [';) 

fJ1 

1зг 

133 

1з4 
135 

(3(; 

1П 
1.!8 
139 

140 

uz [ N- tJ) j Хй [N) : =  (6'1 Х Х 1  [ /VJ + !/1 [!V]- аl х Х [f] -!/[1])/ 
(tr 1 - аl ) J lLНаче Х3 UV) : = х! [ N J ,. 
уз [NJ : = уГ fJ - а l  х (.хо r!VJ -х г ,])} инауе [а'з [!VI = 
Х [ 1] ;  6' 1 ; =  (z t [NJ - 22 [!V - t]) / (  ш [!vJ - щ  [!V- 1J),' 
уз [!VJ : = Y1 [NJ - 6'1 х (Х З [ !V] - X 1 [ !V])} ; 
ec./Тli у [ 1II- fJ '" !//:z] то [есди Ц2 [ tJ f' Ц 1  [2] то { 
81 : = (.zz [f J - Z 1 [2J ) I (и z [ О  - 1/. 1 [zJ) ; х 4 [/V] : = 

(81 х .х2 [1] + у2 [ 1) - а1 x.z[t] -у [ 1] j / (п - аl )} цначе 
X4 [IIIJ : = a2 [ 1] ;  !l4 [Nl: = Y L rJ -аl х (Х 4 [!V]-X [ 1J)} иначе 
[x4 [N] : = X [ 7]; б' 1 : = (ZZ [ 1 ] - :Z 1 [,z]) I (U Z О] - tL1 ГZ.1); 

q4 [!V] : = yz [ 1 ]  - 6'1 х (.z4 [!VJ - xz -Lt])} ; 

S1 [!V1 ; = (Х [N1 -XJ [ IIIJ) 'г + (у [N1 -!jJ [1111) ' г ; 
.5,z [!Vl: = (х [!V1 - Х 4  [1111) ,г + (у[ 1V1 -у4 [II/}) f 2 ;  :и.! IV] ;= 
x z  f.1J ;  zг [!V1 ; = z2 [ 1] ;  u г  [IVI =  tL2 [ 1] ;  !/2 [!VI = !l2 [ I J; 

К; = /V- 1 }  иначе [ .zz [ О : = х[О;  !l2 [ t] :  = Y/:1J -' х! [IVJ : = 
x [ IV} ; !I! [ !VJ ; = !/ L/V] " Х : =  II/-z } " 
(J.лg ,; ; = " . . .  , Н. цшt'Jl [ есдц Х,3 [ 6  + 1] ,о ZI L i +lJ то 

d1ucm 1J 

cI1ш:m 14 

/1 1 ["  t JJ ; = (!I'з [i + 1 J - { М  [ j, + rJ ) / ( Х3 [" + t] - .z  1 [ i + 1]) иначе 

/l 1 /:6 + 1J ; =  1O f 5 j  ес./щ X 4 [ i - ,J # Z2 [6 + 1] то !Jz Li .,. ,] ; =  
(Y4 J: t + tJ - tL ,z J: i + t]) / ( Х 4 [ Ь + 1J -.z.t [i + V) t.моче � [ i + 1J : = 1O f5} ; 
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144 
IН 
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11(6' 
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<D '->.i 151 
152 
152' 
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/Н 

1Н 
IS(, 

/57 
157' 

'58 
159 
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'a.n9 " , = " . . .  , к цикл [ R : =  хг OJ j f , =!/z OJj 6'tlfОод (If, {); 
1f : = XI [ i + IJ ;  ( : = I// [ i + 7J ;  i;;6'o() ( If, f)  > 

есJТИ af1S ( !J1 [ i + 1J )  1: 1  то [ если !/l[i + IJ > !l L f, +lJ 

то H : = -h  иначе Н:= h j l : = enti.e.tt- (aos ( 

!/ [ i  + 1 J - !/ 1  [; + 1}) / h ) ; j :  = О j 
eC'� XJ[i+7J =  a;[i + 1J mо {= xl[i +IJ <: .zз[i + 1Jто аl :=  -1 ШШ'il! at:=f} 
UHO'fe {= ,х,! [i+t]>.:x [i+t] то аl := -l ШЮ'IR аl: = l}; = г '1"0 !?XJ [ 
Хid. : ) : = ) + 1 ;  ( : = 1/1 [ i +1] + j x H ;  R: = a "  S9zt ( : 31  [i + 1] 
(f -f/.J [ i +1J ) Iг) + хз с f, + О ;  (?ыоо() ( R , f) ; 
ес./щ / <: Z то на ;{fd )} iJюче [ еслц ХI L i +IJ -<:. 
Х [ i  oJ то Н :  = h иноче Н :  = - h ; Z :  = enи€€ ( аВ5 ( 
X[ i + l] - Х 1 О + 1])/ h ); ) : = 0 ;  
ес.;ш 1/3[ t + IJ =/lli+l] то [еиш /I,[i +IJ >IIГ;' + 1.1 то аl : =1 ш{а<te аl: = - О  
цНаче {ес.;ш IIJ[i + 7J >YL/'+I] mO a7 :=- 1  иноче аl : = I} ; eG.Ut l. 'i' o то ( 
� : ) : =) + 7 ; R : = X 7 [ i + I} +j x H j f : = a J X 5qzi (51 Li + IJ- (R -

Х3 0+ 0) и )  +.!I3 О +-1J; 6'(Л6'ОО ( R, () ; 

dlucm 15 

dТucm 16 

еСли j <: l  то на ;t)); 1f: = x[ i + 1] ;  Г = !IО + l) ;  (1(ЛQоЭ(R, f); 
еСЛи a8S ( Уг [ i +O) " 1  то [еслf.l .!i Li + l] '<:' !lZ [i + 1J П70 

H : = h иначе H : = - h j  Z : = епtiее (aoS (!I [ i + O -!lZ[i + 7]) / h ) ;  
� х'- Г' +1] = х  Г /' + 1} то f еCJШ .xz, Г' + 0  <. z IfГi+1J (!!Q аl : = - 1. uнa<te 

а 1 : = 1 ) иначе (ес.;ш а4 [Ь + 0  > а  [;' + 1.1 то аl : = - 1  ШШ'le аl:=  1) ; � l # 0  mо [ 
/ ' = 0 ; кв : ) : = ) , , ; f : = d L i + IJ +j x H ; R : = aJ х sqгf: ( 
5г О + 1] - ( f - !l� L i + l]) f2 ) + Xft. Li + 1J ;  6'6(6'08 ( R, f) ; 
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если j .c:  l то на /(В }j цначе [ ес.лц Х {i +fJ <:. Xz [i +1] 
то H : = h иначе H : = -h ; l : = епUee (Й6's (z [ i + fJ -
XZ {i + rJ ) / h ) ; j : =o;  
ес.ш !I4 [i +IJ'g[i +IJ mо [�с.JШ !IZ t:i +TJ>gfi +IJ mO а1 : = ' цначе CZI : = - I} 
UHCN2 (е<".IШ .'14 C;'+ 1J >.!I Ci,rJ rтw йl : = - 1  UНй-Ш йl: = {) ; ее.", Z '1' 0  то [ 
ВС : j : = ) + l j  R : = X Ci + tJ 4-J " Н ; f : = CZ I X Sl{z6 (sz [i +IJ - ( R -

Х4 U, + 1J ) f 2 ) 4- .'1 4  [ i  + 7 J ; б'И6'од ( R , () ; 
ес.лu J '"  l то на ВС} }}J" 
если х (1) - ох [NJ j, !I[и = !!  [/vJ то [R : = .хг  UVJ ; 
f : =yz L/VJ; 6'И80(} ( R, f) } иначе [ R: = xz [N- I]/" 
{ : =YZ [!V- I] j 6'И80д (R, f) j  R : = x[NJ; {: =y[/VJ ;  

'?'! 6'6/6'00 (R7 {) }} � * 

cf7иcm /7 

с17CЮТl /8 



94. МЕТ ОД ПОСТРОЕНИЯ 

К ОНТУРНОЙ ЛОМАНОА ЛИНИИ 

Для изо6рахения С ' помощью графопостроит еля графика в 
виде ломан ой линии , состоящей и з  отрезк о в  прямнх , достат оч
н о  иметь мет од построения отреэк а  прямой , со единяющего две 
заданнне т очки . Графопостроит ели с шагово-импульсннми при� 

-х, +!/ 

-х __ --.---��------��------__ �--------- +x 

-� -.!/ 
-.!! 

Рис . I8 
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водами ВЫПОЛНЯDТ 
по осям х и 
роение с ПОМОЩЬD 

единичные перемещения ( шаги ) величиной h 
у или под у гл ом 450 к этим осям . Пос т -

граф о построит еля отрезк а  прямой с в одит ся к 
аппрок симации э т о г о  отрезк а  ломаной , с о с т оящей и з  отрезк ов 
прямых , с оот веТ СТ ВУDЩИХ элементарным единичным перемещениям 
шагово-импульсного привода. При этом необходимо определит ь 

!/ 
а 

o�--------------------�--x Ar.r.J!/.) 2h 3h Ith 'h 
1-1---- L\x ----4_-11 

Рис . I9 

последовательн о с т ь  перемещений ,  каждое и з  к от орых должн о . 
обеспечивать наименьшее отклон ение от заданной прямой . За 
в еличину , характ ерИ ЗУDЩУD степень приблихения , принимаем 
половину ра змера шага h. 

К оординаты т очек %'; , У,; графика выра зим в числах . 
!tpaTHHx величине шага h • 

х· =E(IX,; I + 0.5) . ..Ji.. • h '; /X,; I ' 
11 . = Е(Ш 1- 0.5) . JL v. h ' / 1 '1. 1 

Т огда при ращения к оординат при· переходе от одной т очки к 
другой будут целочисленныыи 
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Единичнне перемещения могут бнт ь или вдоль каitой-либо и з  
осей , или одно временно п о  оси х и .'1 ( к омбини рован -
ное перемещение ) . Обозначим о перат орн этих перемещений сле-
дующим образом : h .x  и h -х _ для перемещений вдоль оси 

h fI h -II � В обоих направлениях , и - для перемеще -
ний вдоль ОСИ .!l в обоих н а правлениях, h X  h !! ,  h -Х h !/ .  
h Х h -11 , h -Х h -,!/ - для единичннх к омбиниро ванннх пе-
ремещений. 

В ведем следующие обозначения : 

fI / .1У; / 
? = h - полное число шагов по у ;  

- полн ое число шагов по х, 

п - т екущее число шагов по .х. ,  
m- т екущее число шагов по .!I . 

Ура вн ение прямой , проходящей через точки i 
т еме координат х оу имеет вид 

у = О(х , с< = 

в сис -

Т ю, н ан при о{ ">  1 при единичном перемещении п о  оси !f 
и при одном комбинированном перемещении приращение по .'1 
одинаIt О В О , а по х ра зное , будем рас смат ривать отклоне-
ния от прямой .!I = ot x  по х . Аналогично , ПРИ O( L 1 
рассмат риваем отItлон ени е от прямой !J = о( х  ПО !J 

Рассмотрим вначале случай , н о гда о( > 1 , т . е .  мн МО-
кем совершат ь либо It омбинированнне перемещения , либо единич
нне перемещения вдоль оси .!I • Д о пустим , НУ1:НО сделат ь пер
Внй шаг ( рис . ZOa ) .  Если сделан о комбиниро ванное пе ремещени е ,  

I 1 h рас с т ояние от конца отрезка 00 до прямой y=dX 'с О'С '  <С "2  7 

а раСС'l' ояние от к онца отрезка ОВ (еДИНIIIЧН О Г О  перемещения ) 
8 е '  > i h Следовательно , нужно сделат ь комбиниро ван-

н о е  перем ещение uo . I!:сли вначале m = n = О, ТО  т еперь  m=п=1. 
Перейдем в сист ему к оординат Х ' О '!!' , полученную и з  Х О!! 
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перен о с ом начала в т. О '  • Если сделат ь комбинированн ое пе
ремещение , то C� > i h , а  если сделат ь перемещение вдоль 
оси !/ с В '  .(. i h , значит нухн о сделат ь перемещение 
вдоль оси !I • Т епер ь  m = Z , а  n = 1 , т . к .  перемещений 

у у '  
1,+1 

/ у 11' 
v 

/ Ь+l 

/ / V 
8' t'/2J 8 /V 

8 с'/ V / / 
/ 

/ V О'  
о 

ж '  

/ V 0' , / / / vc I.{) а;' 

Х ' О д 
а 

Рис .  20 
по .х не прои зводилос ь .  Переходя в сист ему к оординат с 
началом в т очк е В 1  и продолхая подобнне рассуждения , снова 
сд елаем некоторое перемещение .  О пи с анннй процесс повт оряет 
ся д о  т ех пор , пок а  н е  придем в т очку i + � 

Аналогичнне рас суждения про водя т с я  , к огда <X .L.  1. 
В этом случае мохно прои аводит ь либо к омбинированнне пере
мещения , либо перемещения вдоль оси х- • Д о пустим , нужн о 
сделат ь первнй шаг . Е с ли сделано к омбинированн ое перемеще
ние 00 ' ,  рас ст ояние от т очки 0 1  до прямой !I = o(x -;- o'c< � h . 
Е с ли сделано единично е  перемещение вдоль оси х , т о рас
ст ояние от точки А до прямой !I = сХх -;- IIС > -1 h .  Следова
т ел ьн о ,  целе с о обраанее сделат ь комбиниро ванное перемещение .  
Е сли вначале m = n = О , то т еперь r.n = n = 1 . J1ерей -
дем в сист ему координат с началом в т .  0 1 - х '  о '  У' . Е с ли 
сделат ь к омбинированное перемещение , т о  вс ' > i h , а  ., I 
если единичное - т о  с2}С ' .( "2 h , значит , в эт ом слу-
чае лучше сделат ь единичное перемещение O'.,lJ (pJ<c206). Т епе р ь  

n = г - � m = 1 ,  т .  к .  перемещений по !I не прои зводи -

лос ь . Перейдем в новую сист ему к оординат с началом в т .Д .  
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Продолжая аналогичные рассуждения , снова сделаем неи от орое 
перемещение .  О писанный процесс повторяется до тех пор , по
ка не придем в т очку Ь + ! 

Приведем аналогичные рассу2tдения для общ.�го  случая , 
считая вначале о( > 1 . Уравнение данной прпмой , прохо -
дящей череа точки i и .  ь + 1 в си стеме координат 
.z оу с центром в точке ь , !/ � cXx .  

!/ !/' !I 
/'+1 

в 

1 ------ х '  
О' +>'д;;--'-----� х' 

mh I 
I . � � I 

"о =---- n h --
а 

k-�-----__ X l{  

(m.1}h 
о 

Рис .  20 
Рассмотрим сист ему координат .::с 'О'!!' , смещенную в направ
лении оси .!I на рас стояние rn h  и по оси х .  на рас
стояние nh • Отрезок 0 '/1 , отс екаемый прямой у = о( Х 
на оси О'.х; равен ( р ис .  21 а-) 

m h  (т ) О'/I = дВ - ВО '= 
W

'f - n h  = h -;:;:- - п  . 

Предполо.i.ИМ , 
но  Х О!! 
Предполо.i.ИМ , 
от реака ОА 

сист ема координат .х" О "  у" смещена относитель-
на (rn - 1 )  h П0 !l и на n·h по х . 

сделан еще один шаг по j' • т огда величина ' 
по вышеприведенной формуле равна h ( :: - n ). 

Если h(  i - n ) != i h т L 1 или , с ок ращая на h >  « - n - Z } 

будем делат ь переuещение на h по оси !J , в  против -
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ном случае , т . е .  если (:: -п » � ( как покааано на 
рис . Z1 б ) , сделаем комбинированное перемещение .  С кахднм HO� 
внм шагом т по !! будем сравнивать его величину с 7 !1  . В случае , когда т = 7 :1  , аппроксимация 
отреЗltа V J i + 1 закончена.  

Пусть  т еперь ot. L. 1 • Допустим , сист ема х ' о'!!' сме
и на n h  щена относительно х 0.'/ н а  m h  по .'/ 

по х . Т огда ( рнс . 22а. )  

011 ' =  11 В -0 '8 = n h i;? 'f - т h = h (oI. n -т ) . 

Предполохим , система к оординат 
н о  хо!! на ( п - l ) h по 

!J !J' 

д j, +1 

�-----X,' 

х "  О"!!"  смещена относит ель -
х и н а  m h  по !! 

!lf' !/' 

- - 71 
х '  

!<':iO:;-;:,'-О�f,------i-.х 1/ 
I 

�;::=-:::-��=:=;::tв-----X iUО����----!I'---------.z r---(n-l)h---4 о" 
а 

Рис .22 

Рассмотрим теперь отрезок 01/1 в системе х 'о ',!/' , смещен -
ной на n h  по .z и на m h  по !/ . относительно 
х о.!! • Если 0'/1 6 i h , т . е . h(ot n - т) � � !;  

1 или ( о{ n - т )  � Z сделаем перемещение по оси .z на 
h • в противном случае делаем комбиниро ванное перемеще -
ние ( рис . 220) и с ка:а:днм новнм шагом h по оси .z срав-
ниваем его с J %  • В случае совпадения аппроксимация от-
резка ; / ; +1 закончена.  
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Все  вышеи злохенное применимо в случаях , к огда прира
щения отрезка по обеим осям имеют знак "+" . Н о , вообще го
воря , приращения по ЛDбой оси могут имет ь и знак " -" .  Поэ 
тому прежде , чем давать сигнал н а  какое-либ о  перемещение , 
нужно устаf!ОВИТЬ знак , кот орый имеDТ приращения д х  и д!! 
В зависимости от знака перемещения могут бнть h .x  h !l, 
h Х h -.У h -,1; h /1 h -х h -/1 h ох h -х h !I h -!I , , , , . 

t О п и с а н и е 
Ф у н к Ц и о н а л ь н о й б л о к - с х е м н 

В блок е 1 происходит вычисление полннх перемещений по 
.х и по !! ( L1 х J L1 !/) , полного к оличества шагов по х, 

и по !/ ( рХ и ? j ) и тангенса угла наклона заданного 
отрезк а  прямой о( Затем проверяется условие о( � 1 
( блок 2 ) .  Если о( � 1 , т о  переходим к проверке m = 7 !!  
( блок 3 ) .  Пусть  m =l- I; !f .  Т огда , считая т = т + 1 , про -
веряем услови е  :: - п � 1 ( блок 4 ) . При внполнении 

этого условия перемещение будет производит ься по оси !! 
а направление ( знак ) его определяется в блоке 5 .  Если ус -
ловие :::. - п � i не выполняется , перемещение будет 

комбинированннм , а знак его определяется в блоке 6 ,  в к о-
тором такхе подсчитывается п - число шагов по ох 
Так нак в результате комбинированного перемещения произой
дет перемещение и по оси ох. , т о  после него п = п + 1 . 
После ЛDбого перемещения во звращаемся к проверке  m = J; !! , 
т . е. про веряем , не  исчерпано ли полное число шагов по !I . 
Если нет , то  опять идем на блок 4 .  Если m = '7 iI , эт о  
означает кон ец рабо','ы . 

В случае , когда условие сх � 1 не внполняется , пе-
реходим к проверке п = J х ( блок 7 ) . ,  Пуст ь п i 7 .!1 . 

1 "- 1 Т огда , считая п = п + , проверяем условие сХ-п - т  - Z 
( блок 8 ) . При выполнении этого условия перемещение рудет 
производиться по оси .х , а  направление переl.lещеНИя оп -

1 ' 
ределяется в блоке 9 . ЕСШ1 УСJ:овие о( , п  - т  � Z не вв -
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В ы ч  н с. Л Е Н И С  L1 x  7 ";  1 
J1 !f  �!/  01. 

П"ОВС I'К# oi ?- 1 1 2 
J ;/ � 7 

д., ' п " " Е l' li К  n ,. о в е ,  к R ДД 
т = �!I  n = ? Х 

ин НЕТ 
-t 8 

(1(I!T#1l m = m t- "  СУИТIIJl л ,: Л+f  
Л Р О 8 l l' J/ Е jtf  Л Р О 8 l Р Jl l М  
(�- 17) � 

1 (О/n -гп)1: � ;г 

д! 

IfEr 04/1 

�. 
S Б 9 10 
DЛР(ДСIJI�", tlЛI'EДС.tlJll/f [ОЛPlдl.tlJlЕ"'1 I�ЛI'lАЕдJlО1 J И 11 /( З Н Н К  3 11 // 1(  .J н Н 1( 

h !l л '"  /, 11  ;''::т+ 1  Ь'" ыl=m • ., '  
�
" ·T n = n + 1 

1 1 j 
\ 

'.не. ? 3 Ф У НК Ц Jl ОНIIЛЬ НUI 6ЛОК· - СХЕМА 
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полняет с я , то  переuещение будет к омбинированнвм , а знак его 
определяется в блоке 10 , в к от орои такхе подсчитввается чи
сло шагов по у , кот орое после к омбинированного перемеще
ния становится т = т + 1 • После перемещения воавращаем -
ся к проверке n = 7 х , т  о е о проверя ем , не  исчерпано ли 
полное число шагов по х о .  К огда n = ? х - кон ец работв . 

/ 

Z. О п и с а н и е р а 6 о т в 
о п е р а т о р н о й с х е 14 в а л г о р и т 14 а 

Оператор А1 подсчитввает .1х , /). у. . О ператор А2 вн. -
числяет 7 '10  7 !1  • Операт ор Аз подс�итвва.ет ci. • 3атем опе-
рат ор Р 4 проверяет условие с< � 1 о При ввполнении эт ого  
условия раб отает операт ор Р5 ' провеРЯDЩИЙ условие m = "7 5. 
Пока это условие не  ввполняется , после Р5 работает А6 , к ОТ О

рый подсчитывает т = m + 1 • 3атем о перат ор Р7 проверяет 
условие (; - п) � i . При выполнении этого условия о пера -
тор Р8 проверяет условие LJy > О , т . е .  устанавливает 
знак ду . При ввполнении условия !::, !/ > 0  операт ором Ф'g 
дается сигнал на перемещение h !/  • При неввполнении , т . е .  
если L1y <. о , о перат ором Ф10 дается сигнал н а  переМ6ще-
ние h-Y • О ператорв Ф9 и Ф10 передаDТ у правление на Р5 "  
В том случае , когда усло вие (:: - n) � i не ввполняет -
ся ( проверка в Р7 ) '  после операт ора Р7 раб отает о перат ор Р 11  ' 

провеРЯDЩИЙ условие LJ g  > о • Если ду > о , то  операт ор 
Р12 проверяет знак lJx • Когда д х :> О  , то операт ор 
Ф1З дает сигнал на переuещение h:% hY • Если д ,х L. O  

Ф h -.:o: h .!l  В то  о перат ор 14 дает сигнал на перемещение 
том случае , к огда L1!/ <: о ( проверка в Р 1 1  ) ,  т о  анаи 

..1 :1:.  проверяет о ператор Р15 ' Если L1 x  > 0  т о  опера-
тор Ф16 дает сигнал на перемещение h Х h -!/ если же 
А х  .( о , т о  Ф17 дает сигнал на перемещение h -;>С h -у. 

От всех операт оrО� даDЩИХ сигнал на коuбини рованное пере
мещение , т .  е. от Ф1З ' Ф14 '  Ф16 ' Ф17 управление передается 
на о перат ор А18 ,  кот орый подсчитывает n . От него - вв
ход на оператор Р5 '  К огда т = 15' ( проверка Р 5 ) ' работа 
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m = п = О 
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Рис. 24. б.l10К-ctll'lll ImПРОКСНI'IRЦИИ отпЭl(1I /!/'171'10Й 



заканчивается ( операт ор Язз ) ' 
Другая чаСт ь  операторной cxeuв работает , если условие 

о( ;;,. 1 не выполняется ( проверка Р 4 ) ' в 8ТО1l случае после 
оператора Р 4 работает оператор Р19 ' к от орнй нроверяет усло
вие n = ? х • 

Пока эт о  условие не внполнено , работает А20 •  
который . подсчитывае; n • 3ате1l оператор Р21 проверяет ус
лови е  (о< .п  - т) � Z . . При внполнении эт ого условия опера -
тор Р22 npоверяет условие д х  > О • В случае , :когда L1 х >0, 
оператор Ф2З дает сигнал на переllещение h х. , когда ..1 х.(О , 
оператор Ф24 дает сигнал на переllещение h -х. • И от Ф23 и ' 
от Ф24 управление передается на Р19 '  В Т ОIl случае , к о гда ус
ло�ие (ci.п - П7) :о i не выполняется , после операт ора Р21 
работает оператор Р25 ' кот орый npоверяет ана:к L1 х • Если 
L1 х > О , то операт ор Р26 npоверяет aнaK .D. !I  К огда 
LJ.!/ > О , т о  о ператор Ф27 дает сигнал на переllещение hX h !l,  

когда l.у " О , т о Ф28 дает сигнал на . переllещение h X  h-!I • 

Когда L1 � " О ( проверка Р26 ) '  то анак L1. .!I  npоверяет опе -
ратор Р29 ' Если Ау > 0  , то  оператор Фзо дает сигнал на 
переllещение h -ж h !l  • в ПРОТИВНОII случае о ператор ФЗ1 да
ет сигнал на переllещение h -Х h -!l . От всех операт ор ов , да
ющих сигнал на КОllбинированное переllещение , т . е .  от Ф27 .Ф28 ,  
Фзо . ФЗ! уnpавление передается на оператор АЗ2 ' которнй под
считывает m .  От Аз2 выход на Р19 ' Когда п = ? z- ', ( Про -
верка Р19 ) работа заканчивает ся ( оператор ЯЗ3 ) '  -

� с т р у Jt Т У Р а 
о п е р  а т о р н о й с х е 11 н а л г о р и т 11 а 

А1 - внчисление 1. х , 1.!J. 
А " Х , n !l. 2 - вычисление "( I 
Аз - вычисление 0( .  
р 4 - npоверка о( � 1. 
Р5 - npоверка m = 7.'1 ' 
А6 - подсчет m = m + l. 
Р7 - npоверка : (т /0( - п) :, i . 
Р8 - npоверка L1!/ > О .  
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Ф9 - дает ся си.гнал на перемещение h !/ . 
Ф10 - дается сигнал на перемещение h -s. 
Рll - проверка : f:.!j > о. 
р 12 - проверк а : L1X > о. 
Ф1З - сигнал на перемещение h Х h !/. 
Ф14 - сигнал на перемещение h-Xh � 
Р15 - проверка : f:.x > о. Ф h X h �. 1 6 - сигнал на перемещение 
Ф1? - сигнал на перемещение h -оХ h -s. 
А18 - подсчет n = n + 1.  
Р19 - проверка : п = lj X .  А20 - подсчет n = n + 1. 
Р21 проверка: (о<·п  -m) >= i .  
Р22· - проверка : L1 х ;> о. 
Ф2З - сигнал на пе ремещение h ": 
Ф24 - сигнал на перемещение h -� Р25 - проверка : д х > о. 
Р26 - проверк а :  !1!! > 0 .  
Ф2? - сигнал на переыещение h Х h !/. 
Ф28 - сигнал на перемещение h Х h -!/. 
Р29 - проверка : д !! ;> О 
Фзо. - сигнал на переыещение h -х h !/. 
ФЗ1' - сиmнал на перемещение h -х h -y' 
АЗ2 - подсчет : m == т + 1 
Нзз' - конец. 

I06 
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� О п и с а н и е р а б о т ы о п е р  а т о р н о й 
с х е м ы п р о  г р а м м ы У Г ( у  п р а в л е н и е 

г р а ф  о п о с т р о и т е л е м )  

Программа У Г  выполняет В различных операций . В зависи
мо сти от той о перации , к оторую д олжна выполнить программа 
УГ , ее работа начинается с одн ого и з  о ператоров с Н1 по Н8 . 
Операт ор Н1 начинает раб оту про грамuв УГ , к огда нужно про
вести отрезок из точки ст ояния карандаша по заданным д х , 
д у • Е сли нужно провести отрезок д о  заданной т очки X� , 
Ук , т о про грамма начнет работать с операт ора Н2 , Эти два 
режима проведения отрезк ов пряuнх линий являются основными 
для програмuн УГ.  Д ругие ее функции следующие.  Она может 
дать сигнал на подъем и с пуск карандаша - в этих случаях 
работа начинается с оответственно с операт оров Нз и Н 4 • Опе
рат ор Н 5 начинает режю( "уход в О ,О" , т . е .  подъем и переме
щение карандаша в точку 0 ,0 .  Оператор  Н6 является нач�лом 
в случае , когда требуется и зменить  масштаб . И зменение масш
таба прои зводится через изменение КХ , Ку • к оторые с оот 
ветственно означают число шагов графопостроителя в принятой 
единице измерения по осяу х и .!/  ( при единице изме-
рения по осям х и .!/ , равной 1 !АУ , Кх '= Ну = 10 для 
графо построителя с шагом 0 ,1 мм ) . 

. Если требуется по ходу работы изменить угол пово?ота 
осей В , то программа начинается с о перат ора Н7 . 3aдa�T -
ся L1 x  , L1y , по к оторым опредеЛЯDТ СЯ sin e И соs б) 
ис поль зуемые в дальнейших расчетах . 3начение угла не под 
считывается , а поворот считается от -.оси х против час овой 
стрелки . Операт ор НВ является началом работв , когда прог -
рамма выполняет операцию обнуления , т .  е .  восстан овлени[' ис
ходных Кх , Н'!! , siп е co s  {} и ,  кроме тог о , присво
ение начала к оординат т очке ст ояния карандаша в даннвй мо
мент . 

Пусть требуется провести отрезок и з  точки ст ояния ка
рандаша по заданным ос! Х ,  ос! у , Обращение к программе про
исходит через операт ор Н1 . 3а ним следует операт ор Лg ,  к о
торнй засылает в операт ор К12 ключ К1 ,  Операт ор А10 , рабо -
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тающий после Лg .  внбирает строку информации и а  обращения , 
а операт ор А11 внбирает и з  этой строки информацию , по к от о-
рой в памяти находит д Х /).!! и угол (9 • Затем с т оит 
операт ор ' К12 • в которнй засвлается нужннй КЛDЧ . В зависимо
сти от ключа далее путь разветвляетс я .  В рассматриваемом 
случае в него заслан ключ [1 . Этот ключ ведет пр о грамму к 
о перат ору Р 13 ' кот орнй npоверяет : cos е = 1 ?  Если поворо
та о с ей не бнло . т о  cos е = 1 ,  и после оператора Р 13 ра
ботает оператор А1 5 , подсчитввающиИ ХК , Ук '  К к оордина -
там 'Т ОЧКИ , в к от орой находится карандаш , ХК- 1 ' 111(-1  до -
6авляются /). х . /).!! • т . е  .. ВНЧИСЛЯDТ СЯ к оординатн т очки , 
в К0Т ОРУО карандаш должен прийти .' Если же бвл поворот осей , 
т . е .' �.s & :f  1 • т о  после о ператора Р13 работает операТ0Р 
А1 4 • подсчитввающий /). х , /).!! с учетом е , а после А14 ' 
- олераТ0Р А1 5 • Оператор А1 '6 переводит полученнве в А1 5 ко
ординатв новой точки стояния карандаша в целое число шагов 
графопостроителя ·Хк • .?к • 

ОпераТ QР А1? ввчисляет /). Х  по Хк , Х К-1 И засв -
лает его в ячейку . соответствующую /). ведущему. О перат ор 
Р18 аналиаирует знак д х  � в зависимости от анака ааносит
ся сигнал для графопостроителя ,t х "  ведущий - оператором 
А19 и'ли 

, , - . х "  ведущий .. о ператором А20 . После люб2ГО 
� 

и а  
эти� 0ператоров работает оператор �1 '  к от орнй по !/К ' .'11(-1 
внчисляе'l' д!! -и ааснлает его в ячейку , соответствующую 
Д ВеДО1l0МУ. О ператор Р22 аналиаирует ' знак /).!/ � В зави-

симости 0'1' знака зан осится сигнал для графопостроителя ,,+!} " 
, ведоквй � оператором Azз или " -g "  ведоvнй � оператором �4 ' 

О ператор "2 5  зано�ит к о�рдинатв новой точки стояния 
каран,ца.а ХК I !/I< I ХК , !/I( ( вмест о прежних ,х,('_т , IIK-� '  
ХК-1 � у":'н ) . Далее оператор PZ 6  ввясняет , дей-
ствитеJIЬНО Л1I д х , является ведущим , '1' . 19. д х > А !/  ? 
ЕсJlИ окажется . что 4 :r ":: 4!/ , аначит ! ведущим БУ.!lет ne ре
wещеИИ8 по .'1 и оператор AIZ? про�аводит �рестановиу L1 ве
дущего и .1 ведомого и с оответс твенно си гналов 8 ведуще
го и $ веДО1l0ГО .  После оператора А2? ' а также после опе
ратора Р2 6 • к о гда д х > д .!! , работает' операт ор А28 , ко
торнй внчисляет отношение /). ведомого к Д ведущему . 

О ператор Alz9 аасвлает О в ячейку R • В дальнейшем 
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в ячейку R эаснлается ошибка , к от орая появляется в ре -
эультате внражения к оординат нужной точки в целнх числах 
шагов грвфопостроителs. Ошибка эта постепенно растет , но 
данная ' програкка не дает ей превнсить 0 , 5 шага. Операт ор 
К30 - эт о  устан овка начального аначения счетчика шагов гра
фопостроителя. Число шагов определяется по д ведущему . 
О п�ратор Кзl внчитает и э  счетчика �aГOB 1 .  Оператор РЗ2 про
в еряет , не появилось ли в счетчике отрицательное ЧИСЛО , Т . е. 
есть ли еще шаги .  Если шагов нет , т о  требуемое по програкке 
перемещение , �роиаведено , работа эакончена. Оператор Язз-к о

нец работн. 
Н о  пока шаГи есть , после операт ора РЗ2 работает опера

т ор Аз4 ' к оторнй внчисляет накаnливающуюся ошибку и эасвла
ет ее в ячейКу R • Ошибка подсчитввается и з условия , чт о 
будет сделан шаг т ольк о по ведущей. Оператор АЗ5 эасвлает 
ведущий сигнал на место ВВХОДНQГО сигнала , Т . е. на управле
ние графопостроителем.' Оператор АЗ6 проверяет , не преввси -
,ла ли ошибка Q , 5  шага. Е с ли ошибка мен ьше О , 5  шага , т о  по
сле опе ратора РЗ6 работает оператор Аз9 , к оторнй осуществ -
ляет ис полнение шага. Е сли же ошибка превнсила 0 , 5 шага иЛ8 
равна 0 , 5 шага , то после оператора РЗ6 работает операт ор 
Аз? , которнй внчитает иэ ошибки единицу , т . е , предполагает
ся , что будет сделан шаг и по ведущей и по ведомой. Новое 
эначение ошибки эасвлается в ячейКу , R • Оператор АЗ8 с ов 
мещает ведущий и ведо»нй сигналн и эт от со вмещенннй сигнал 
также идет на операт ор Аз9 , к от орнй дает к оманду непосред е 

ственно графопостроителю на исполнение шага , т .  е.' на пере -
мещение карандаша соот ветственно сформированному сигналу. 
Операт ор А40 пропускает �есколь к о  холоствх циклов с целью 
аадержки времени , необходимого для с рабатввания графопост -
роителя . После А40 происходит переход на оператор КЗ1 дЛЯ 
осуществления очередног о шага.  К огда отреэок кончаеТСЯ , Т . е .  
шагов больше нет , после РЗ2 происходит переход н а  оператор 
Язз ' Этот оператор с остоит - иэ 2'-х операторов : о перат ора А41 , 
которнй при6авляет единицу к о  2.0Й команде адреса и тем 
c a�ЫM получает к оманду воэврата ( по условиям програмыв ) , 
14 оператора А42 ' которнй проиэводит yxo� в программу. 
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Пусть теперь требуется провести отрезок из  точки стоя
ния кара}щаmа д о  т очки с ааданннуи координатами ХК , Ук . 
Обращение к УГ в этом случае начнется с операт ора Н2 , а 
по сле него операт ор А4З ааснлает в оператор [12 ключ [2 • 
Работают операторн А10 и А1 1 , внбирающие строку информации 
и координатн заданной т очки .хк , !/К , а  аатем оператор 
[12 направляет программу по ключу [2 . По эт ому ключу прог -
рамма переходит на операт ор А1 6 , переводящий координатн Хк , 

Ук в целое число шагов графопостроит еля . Дальше пут ь про-
граммн ничем не отличается от описанн ого внше , к огда от ре -
зок проводится по заданннм Д х: ,  Ду- . 

Подъем и с пуск пера графопостроителя осуществляется 
непос редственно комаидой , подаваемой операторюJИ А44 ( подъ
ем )  и А45 ( с пуск ) , к оторне работают с оответственно за опе -
рат ораuи Нз и Н4 • После операторов А44 и А45 операт ор А46 , 
осуществляет аадерхку времени для с рабатнвания графопостро
ит еля . На этом работа заканчивается , происходит переход к 
Язз ' 

Операция "уход в О ,О " осуществляет ся следующим обра -
.зом. После операт ора Н5 работает операт ор А48 , кот орнй за -
носит О в Х", , !/к , а  затем операт ор А49 прои зводит подъ
ем пера. Дальше раб отает операт ор А1 6  и по схеме осуществля
ется перемещение карандаша в т очку 0 ,0 . 

Для и зменения Кх , Ку после оператора Н6 операт ор 
А50 ааснлает в операт ор [1 2  ключ [З . После А50 работают опе
рат орн А10 , А1 1 , дающие информацию о требуемом и зменении 
К->: /(.'1 И после [12 по ключу КЗ происходит переход на 
операт ор А51 , к оторнй меняет К.х; , К.!I ' после чего - пере
х од к Язз , к онец раб отн. 

И зменение угла пов орота осей @ начинает ся с обраще-
ния к о ператору Н7 • После него операт ор А52 ааснлает в [12 
ключ [4 ' Затем о перат орн А10 , А11 дают информацию о требуе
мом и аменении и после К12 по ключу К4 происходит переход 
на операт ор А5з , внчисляющий по заданннм в инфорuации Д ,х. 
и Д У  аначения .siп е и cos G , а  дальше - уход 
на Язз . 

И ,  наконец , операция обнуления . Начало - операт ор Н8 • 
Дальше идет оператор А54 , к оторнй внполняет требуемое за -
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дание : аа<..:нлка О в .:l:K-1 . !/ К- 1 
станuвление исходннх K� • К.!I 
заканчивается о перат ором Нзз ' 

• Х К- 1 • !/К- 1  • вос -
И угла (9 .  На ЭТ О1l раб ота 

с т р у к т у р а 
о п е р  а т о р н о й с х е 1l н п р о  г р а 1l м н У Г .  

Н1 

Н2 

Нз 
Н4 
Н5 
Н6 
Н7 
Н8 
А9 
А10 
А11 

- перемещение по ааданнны дх . !:J!/ (начальннй опе-
рат ор ) ,  

- переuещение до точки .хк • !/к ( начал ьннй опера-
тор ) ,  

- подъем} 
- с пуск начальнне операторн , 
- уход в 0 ,0 ( начальннй операт ор ) . 
- иаменение Кх ) If.!l ( начал'ьннй оператор ) . 
- и аменение угла а ( начальннй оператор ) . 
� обнуление ( н ачальннй о перат ор ) .  
- ааснлка КЛDча [1 ' 
- внборка ст роки информации, 
- внб орка адресннх чисел иа ст роки информации . 

К12 - операТ ОР-КЛDЧ. 
р 1З - проверка : co,s е = 1 ? 
А14 - внчисление д х . L'J!! с учет ом е 
А1 5 
А16 
А17 Р18 
А19 
Лzо 
А21 Р22 
Azз 

- внчислею�е .хк , !/!( .  
- внчисление Х!( , у", . 
- внчисление Ll ведущего . 
- проверка : ..1 х > О ? 
- аа поминание сигнала " + х" 
- запоминание сигнала " - х " 
� внчисление ..1 ведомо г о .  
- про верка : ..1 !/  > о ? 
- запоминание сигнала " + !/ " 

ведущий.  
ведущий . 

ведомнЙ. 
AZ4 - аапоминание сигнала ,, -!/ " ведомнй .

, � 

AZ5 - замена .xK-1 , !lк-" .хк_, , . .IIК-1 на .х:к, !/к ,  .х:к , !/к. 
PZ 6  - про верка : .1 х  > д !! ? 
AZ7 - перестановка д ведущего  и ь ведомого , си гна -

лов S ведущего , S ведомог о .  

III  



Н, 

I у х о д I q� 
#6 

,/1, /1  

�-'---A'7 
H/I Р'8 

Р"с. 25 OAQ/l -(XE/IIII nl'ОП/lllf/lfj/ У/' (YII"'8.AlHNE Гl'АФt1Rt1ПIJt1NТЕЛl'''') 
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111'1 

А28 - внчисление I R I = 
д Be00l'10e 

. Г Д 6ед!Jщее 
А29 - заснлка О в ячейку R .  
Кзо - установка начального значения счетчика шагов 

графопостроителя . 
КЗ1 - внчитание 1 из  счетчика Rзо ' 
РЗ2 - проверка : счетчик шагов uеньше о ? 
Язз - конец ра60ТН. 
АЗ4 - подсчет накапливаDlllеися Qшибки •. 

АЗ5 - заснлка сигнала S ведущ • . на в.ход гр.афопострои
теля . 

РЗ6 - проверка : оши61tа uень,щ� О . 5  шага? 
Аз? '- внчитание 1 из ошибки' R • 

АЗ8 - заснлка на вход графо пос.троит:еля совмещенного 
сигнала S веД0UНЙ � S ведущий. 

АЗ9 - к оманда на И.с полнение шага. 
А40 - задержка времени на ис поднение шага. 
А41 
А42 
А4з 
А44 
А45 

- внчисление командн ·ВQзврата.  
- уход в програuму. ( vп )  
- эаснлка КЛDча [2 ' 
- команда на подъем пера граф�ПQстроителя . 
- команда на с пуск пера графопостроителя . 

А46 - задержка времени на исполнение командн . 
А48 занесение 'О в х к , !I к ·  

А49 
А50 
А51 
А52 
А5з 
А54 

- Itоманда на подъем и переllещение пера в 0 ,0 .  
- зас�лка ключа Кз . 
- заснлка Д х ,  /},!! в Кх 7 Ку . 
- заснлка ключа К4 • 
_ внчисление siп е ,  co.s & .  

06нуление .  

Р'з ' 15 
131/15 12, 15; j'9�. 1/" р'в 12Р 11 21 181&Р 19,2Р 1Iz, puf211 II:}" 2�,! 19 

J� lII �., Pzl:fU �, 2"2'l1u 1129 �p 3'!, 1I';r. Р ISII 
:51 .1г �� -''''53., !J+я, 33 iJ211.f'/ 

I/зs Рз' Н9 JO�g I/, .Jf  
JJ . I/yq 211

,р 
� !r;  �fS 1/31 II;В IfIJ IIlfl 1ft f3 1111 
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5. И Н С Т Р У !t Ц И Я 

Т ак как в комплекте машин до сего Bpe:ueH� графопостро
итель не предус:uатривался , на рисунке приведена логическая 
cx e:ua подключения. графопостроителя к ЭВМ типа J.I -220 . 

Графопостроитель управляется ':uашиной в pea'nbHo:u :uасшта
бе времени : Для передачи на графопостроитель сигналов отра
ботки ша.га или подъе:uа или спуска пера использована к о»ан
да " fЛ "  .( сдвиг циклический ) с небольшой модификацией . Моди
фикация заключает ся в том , что в А2 К0мандн 67 долхна бнт ь 
"1 " п-го разряда , т .  е .  к о:uанда И\lsет вид : · 

67 С 2000 0000 , 
где С - адрес у.праВЛЯDщего слова . 

Для управ�ения перемещения� пера 
а такхе для управления подъе)lОМ или спуско» в уuраВЛЯDще,М 
слове долхнн бнть единички в соответ ствующих разрядах ( за -
действованн т о.nько -шесть разрядов с 2 5  � ЗО , назначение 
каждого видно из рисунка ) .  

Модифицированная команда 67 исполь зуется в данно:u слу
чае тольк о  для передачи управляющего слова через Рl на ре
гистр ГП , а с него на ГП . Обнчннй сдвиг к ода , KOT OPH� про
и зводится ,зтой к омандой , происходит как обнчно , но никаК0 -
го отношения к графопостроителю не и:uеет . 

Фор:uированием разрядов в управляющем слове и передачей 
их на ГП занимается блок УГ '- управление графопостроит елем . 

Программа " Управление графопостроит еле)( ( УГ ) "  внполне
на в виде самост оятельной С П .  Обращение к подпрограмме со
с-тоит ИЗ 2 -х строк 

КОП А1 А2 
;J:. 01 6 . � + 1  6100 -t6107 

Z-t-{ - Х 

в первой строке в КОПе СТОит "01 6 " , 
А1 - адрес следующей строки , 

II5 

Аз 
61 10 

!Jx 



А2 - адрес одного из восьми входов в программу 

6100 - Qбнуление к оординат ( лист а )  
610 1  - внчерчивание отрезка !1х . L1 !f  
6102 - вычерчивание луча ( х од дО 1K ' �K 
6103 - подъем пера 
610 4 - с пуск пера 
610 5  - уход в начало к оординат ( 0 ,0 ) 
610 6  - изменение Н" , Ну 
6107 - задание угла поворота осей 8х , ВУ 

Аз - адрес к оиандн во зврата ( 61 1 0 ) .  

ВО  второй строке обращения указнвают ся адреса параuетров 
(х, у )  

В случае обнуления к оординат, подъема , спуска , ухода 
в ( 0 ,0 ) х , у  -" произвольнн . 

Внчерчивание отрезк ов : X �Li x , y =lJ y  ( в  мм ) 
В нчерчивание луча : Х ' 'хх , У= Ук ( в  мм ) 
И зменение Н,. , Ну : Х = К. , Y � Hy ( число шагов 
Поворот осей : Х :  е", , У= e� ( числа ) ГП в 1 мм ) 

После внполнения заданного действия УГ передает управле -
ние в ячейку Х +2. 
Программа располагается в МОЗУ на фик си рованном 
( 6100 .;. 6357 ) .  

Рабочие ячейки 0001 .;. 0003 . 

месте 

В ремя действия зависит от х"арактеристик графопостроителя . 
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6100 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 • 

61 10 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6120 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 . 
7 .  

6130 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

01 40 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
О .  
7 .  

61 50 
1 .  
2 .  3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6. ПРОГРАММА " У ПРАВЛЕНИЕ ГРАФОПОСТРОИТЕЛЕМ " 
0 56 0000 6170 0000 
0 1 6  62 50 6220 6232 
01 6 6265 6220 6232 
032 0000 6350 7000 
032 0000 63 52 7000 
0 56 0000 6204 0000 
0 1 6  621 1  6220 6232 
0 1 6  6234 6220 6232 
0 56 0000 6354 0000 
000 0000 0000 0000 
000 00 10 0000 0000 
000 000 4 0000 0000 

000 0001 0000 0000 
000 0002 0000 0000 
000 0020 0000 0000 
000 0040 0000 0000 
000 0100 0000 0000 
000 0200 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
000 0003 0000 0000 
000 0004 0000 0000 
000 000 5 0000 0000 
000 000 6 0000 0000 

000 0007 0000 0000 
000 0010 0000 0000 
000 0011 0000 0000 
000 0012 0000 0000 
000 0013 0000 0000 
000 001 4  0000 0000 
000 001 5  0000 0000 
000 00 16  0000 0000 
000 0001 0000 0000 
000 0010 0000 0000 
000 00 10 0000 0000 
000 0100 0000 0000 

101 4000 0000 0000 
104 5000 0000 0000 
104 5000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
1 01 4000 0000 0000 
100 4000 0000 0000 
104 5000 0000 0000 
110 4000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 

на обнуление 
на .1 .х , t:.y 
на .хк, УК 
на подъем 
на спуск 
Уу'од в 0 ,0 
и зменение 
изменять угол поворота осей 8 
на внхо,ц ив УГ 
к оманда возврата 

+х 
- х  

т у  - у  
подъем 
с пуск 

сигналн для 

графопостроит еля 

Хк } к оординатн очередной УХ т очки оХ/и} к оординатн т очки у 1(-1 ст ояния карандаша 

� } координатн т очки ХК-1 ст ояния карандаша Ук-' в шагах ГП 
ведущий сигнал 
ведомнй сигнал 
ВНХ ОДн ой сигнал R - остат ок 

Cos 8 K;z] K!J к оаффициентн осей 
( число шагов Г П  в ед.  ) длинн 

117 



61 60 
11. 
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6170 
1 .  
2 . 
3 .  

4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6200 
1 .  
2 . 
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6210 
1 .  
2 . 
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6220 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6230 
1 .  
2 . 
3 .  
4 .  
5 . 
6 . 
7 .  

000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 6124 
000 0000 0000 61 25 
000 0000 0000 6132 
000 0000 0000 6133 

000 61 53 0000 61 45 
000 61 53 0000 61 46 
000 0000 0000 61 43 
000 61 51 0000 61 44 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 56 0000 6354 0000 
888 8888 8888 �i�§ 
0 1 6  6207 6103 6354 
0 56 0000 62 65 6354 

000 0000 0000 0000 
000 6122 0000 61 45 
0 56 6123 6354 61 46 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 56 0000 63 54 0000 
000 0000 0000 0000 
072 0000 61 11  0000 
400 0000 0000 6137 
072 0000 6137 0000 
400 0000 0000 61 40 

0 54 0064 6137 0001 
072 0000 0001 0000 
400 0000 0000 6122 
0 54 0114  6137 0001 
07 2 0000 0001 0000 
400 0000 0000 6123 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
005 6122 6122 0002 
00 5 6123 6123 0003 
001 0002 0003 0003 
044 0003 0003 0003 

118 

о ....... ХК-1 
О - !:LK-1 
О - ::t и  
о ....... 8.-, 

10 - К". 
10 - К!I 
О - sin(Э 
1 - со.s(Э 

10бнуление I 

на выход и з  9poгpa�ы 
о - Хк I ход в )) I 0 - УIf. . 
подъем 
ис полнение ухода в 0 ,0 

на выход и з  программн 

блок засылки информации 
выборка строки иНформации 

[� J  

[47 ] 
[Аз] 
возврат 

l:!. x .z, I и зuенение угла I f). yl. f). .z.l �Д!ll. 
V f)..:z; t + д!/' 



6240 
1 .  
2 . 
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 . 

6250 
1 .  
2 .  
о .  

4 .  
5 . 
6 .  
7 . 

62 60 
1 . 
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 . 

6270 
1 . 
2 . 
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6300 
1 .  
2 . 
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 . 

6310 
1 . 
2 . 
З .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 . 

002 0000 6123 0002 
003 0000 0003 61 43 
07 6 61 51 624 5  61 44 
00 4 0002 0003 61 43 
004  612G 0003 61 44 
0 56 0000 6354 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 1 5  61 44 61 51 0000 
036 0000 6261 0000 
00 5 6122 61 44 0001 

005 6123 61 43 0002 
00 5 61 22 61 43 0003 
005 6123 61 44 0004 
002 0001 0002 0122 
001 0003 000 4 6123 
001 6122 61G4 61 22 
001 6123 6125 6123 
0 56 0000 6205 0000 
1 44 4000 OOOu ОООО} 
00 5 6122 6145 0002 
0 41 0002 6264 0002 
002 0002 6264 0002 

00 5 6123 61 46 0003 } 
041 0003 6264 0003 
002 0003 6264 0003 
002 0002 6132 6126 
036 61 13 627 6 6134 
000 61 12 0000 6134 
002 0003 6133 6127 
036 611 5 6301 6135 
000 61 1 4  0000 613 5 
000 0002 0000 61'32 
000 61 22 0000 6124 
000 0003 0000 6133 

000 6123 0000 6125  
003  6127 612 6  ОООО } 
036 6126 631 4  000 1 
000 6127 0000 612 6\ 
000 0001 0000 6127 
000 6134 0000 000 1 
000 613 5 0000 6134  
000 0001 0000 6135 
003 0000 6126 0000 
07 6  0000 6354 0000 
004 6127 6126  61 40 
003 61 40 0000 61 40 

siI! 9 
со&8 
на внход и з  программн 

IИ с полнение Дх , Д.!! I 

ХК = X · C(Js/l - .!f ,.sin @ 
!/К = х · siл& + !/ · co.s &  

\ 

IИ с полнение Х,о у", I � 
ХК - целое число шагов 

� - целое число шагов 

Х)( - оХи -- д (fед.!lЩ' 
сигнал " - х : если '-.ах. 
сигнал ,, + ХЛ, если + 4 а:;,  УК - !/К-Т � А 8еiJoм. 
сигнал " - У " 
сигнал " + У "  �I( --- 3К•1 
.:J:J( � Х к-, !]" � у .. -, 

!/I< � !/1<-1 
tJfll'iJущ . > D 6'l'do/1? ? 
реверс tJ ведущего 
и соответ ст вующих сигналов 

tJ 6'eCJOI>7 . ;3 =  I j3 J ..:1 б'еОgщ. 
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6320 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6330 
1 . 
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

6340 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

6350 
1 . 
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 
6 . 
7 .  

6360 
1 .  
2 .  
3 .  

000 0000 0000 6137 
003 6126  0000 61 41 
003 61 41 61 51 61 41} 
036 6134 6354 613 6  
001 6137 61 40 6137 
002 6137 61 52 0000 
036 0000 6331 0000 
002 6137 61 51 6137 
07 5 6134 613 5 6136 
000 0000 0000 6336 
0 67 6136 2000 0000 
000 0000 0000 0000 

0 52 0000 77 40 оооо } 
112 7770 633 5 0001 
000 0000 0000 0000 
0 56 0000 6322 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 

067 61 16  2000 0000 
0 56 0000 6353 0000 
0 67 61 17 2000 0000 
1 1 2 7770 6353 000 1 
000 0000 0000 0000 
013 61 11 6356 63 57 
000 0000 000 1  0000 
070 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 

0 - R ( ПОJ;'решность ) /LJ 6'ед.vщl- счетчик Ь 
очередн ой шаг 
счетчик CI - 1 , ведущ . сигнал R + j3 -- f(  R < 0) 5 ? 
R - 1  
полохение ведущ . и ведом . СИ ГН . 

исполнение элементарн . шага ГП 

временная аадерхка 

за следующим шагом 

ис полнение подъема карандаша 

ис полнение С ПУСlta карандаша 

конец обращения к УГ 
de + 1  ( ф орuиров . к омандн воавр .  
уход в основную про грамму 
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ЭЛЕМЕНТЫ АВТО МАТИЧЕСКОГО 

ОФОРМЛЕНИЯ ГРАФИКОВ 

В ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКЕ 

Часть 1 1  



�1.  ОПИСАНИЕ БЛОК -СХЕУН 
·ПРОГРАММН " ГРАФИК "  

В нвод геолого-геофиаической информации иа ЦВМ н а  Г П  
имеет ряд особенностей , в частности , внвоД данннх в нес оиа
меримнх единицах , неиавестннй ааранее диапааон выводиvнх чи
с ел .  Это  внаывает трудности при раамещении графика в преде
лах листа , в подб оре масштаба . Еще большие трудности воани
кают при выводе  серии кривых на один лист . Кроме т о го , ВОЭ
никает потребность в оформлении выводимых данных : нанесение 
осей или сетки , масштабирование , подпись осей , ра эличные не
стандартные подписи , нанесение символов и т .  д .  

Предлагаемый комплек с программ " График " раэраб отан спе
циально для оформления внводимнх на ГП  график ов и выполняет 
аначительную часть  названных внше операций. 

Блок-схеuа программн " График " сост оит из неск ольких 
блоков . 

Б л о к " К  о н т р о л ь в н ч е р ч и в а н и я 
к р и в н х" . При внводе на график семейства кривнх может 

окаэаться , чт о формат , подобранный для одной кривой , не под

х одит для другой , т . к .  кривне могут аначительно отличат ься 

друг от друга. Некот орне т очки к ривнх м6гут выходить за пре

делы выбранного формата.  Описываеvнй блок и внполняет кон 

т роль з а  такиuи т очками . Если очередная точка вншла з а  пре

делы листа , т о  карандаш ГП остается на месте до тех пор , по

ка кривая во авратится в ааданнне предеilЫ . Т о гда прои аводится 

подъ�м карандаша , переход его в новую точку и внчерчивание 

кривой продолжает ся . Этот блок также преобрааует реальные эа-
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даннне 8начения величин х и ,'/ в аБСОЛDтнне пе реиеще-
ния карандаmа ГП в пределах листа с учет ом их рас положения 
относительно к оординатннх осей. 

Кроме т ого , этот блок у правляет и такой операцией про -
цесса внчерчивания кривнх как внв од точки на график в виде 
того  или иног о сиивола, соединение этих т очек линией. 

Б л о к "В н б о Р ф о р  м а т а и с и е н а л и -
с т а" . Служит для авт оуатическо го  рас пределения иеста на ' 
носителе для рааннх вндач одной задачи и для разнвх задач . 
Предлагает ся несколь к о  стандартннх форуат ов листа , линейнве 
размерн к от орого к ратнн бааовому . 3а базовнй форуат принят 
мак сиuальннЙ. 

В конкретной аадаче формат задается о ператороу. 

Б л о к "К а Д р и р о в а н и еn • Служит для внбо -
ра рациональннх значений в начале отсчета координатннх осей 
путеу анали за внводиунх данннх с т еи ,  чт обн на график попа
дали отреэки осей , на к от орвх находятся внводи1tНе функции . 
Т аким образом , основная задача блока - рациональное исполь
зование листа при раэмещении графика. 

Б л о к "11 а с m т а б и р о в а н и е" . Преднаана -
чен для подбора подходящего уасштаба для каждой оси с уче 
т ои конкретного расположения осей и найденного значения на 
чала координат . 

Б л о к и "К о о р Д и н а т н а я о с ь "  и "В и 
б о Р m а г а о с е йn • Служат для вичерчивания по от 
дельности каждог о  луча к оординатних осей , начиная от вибран
ного блокоу кадрирования начала к оординат . На осях нан осят -
ся ует ки в с оответ ствии с шагоу осей , кот орий у()жет бвть ли
бо внбран , либо эадан по ноиеру и з  числа предусуотреннвх 
стандартннх . 

Б л о к "К о tp  д и н а т н а я, с е т к а" предус 
мот рен для внчерчивания пряуоугольной равн()уерной с етки при 
эаданнвх шагах по о сяу ох и у . 

Б л о к РР а и к а" внчерчивает рауку принятого фор-
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мата.  

Б л о к и "С и м в о л"  и "Т е к с т " . Служат для 
внчерчивания символов , ис полнения надпис ей в требуемом мес
те  с нужннм углом наклона. 

Б л о к "У п Р а в л е н и е г р а ф  о п о с т р о -
и т е л е м" ( УГ ) . Главная задача блок а  с остоит в преобра
зовании в единичн о-импуль снне коды числовнх значений к о ор -
динат т очек траект орий перемещения пера графопостроителя и 
в управлении последним. 

ОПИСАНИЕ РАБОТН ОБЩЕЙ БЛОК-СХЕМН 
ПРО ГРАММН " ГРАФИК" 

Програыма " График" после расшифровки команд обращения 
к ней может работать по одному из трех вариантов . В случае , 
к о гда требует ся нанесение символов или текста , про грамма 
сразу лриступает к этой работе ( после расшифровки - блок 
"Символ" ) . Если задана смена листа , то  после расшифровки 
работают поqледовательно блоки "Выбор формата" ,  "Смена лис 
та" , "Кадрирование" , "Масштабирование" , "Внчерчивание рам
ки" , осей или сетки , после чего - внчерчивание заданной 
кривой. Т ретий вариант предусмотрен для случаев , когда нет 
тек ста и нет сменн листа.  В этом случае по сле расшифровки 
к оманд обращения следует сразу блок " внчерчивание кривых" 
по заданному массиву числовнх значений х и !J 

В о  всех вариантах работн программн используется прог -
рамма п .  

1. О ПИСАНИЕ БЛОКА "ВНБОР ФОРМАТ А И 
СМЕНА ЛИСТА" ПРОГРАММН " ГРАФИК "  

О п и с а н и е р а б о т ы  
о п е р  а т о р н о й с х е м н 

Подпрограмма предназначена для рас пределения места при 

построении графика по данным ЦВМ с помощью графопостроителя . 
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Рис. 2 8 .  блок схеМА ВЫБОРА ФОРМRТА ч Cf'fEHbI J1HC T R  
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Начало программн - фиктивннй о перат ор Н о · Операт ор Р1 
про веряет , бнл ли предндущий лист в правой ст орон е . Приэна
ICO M , о пределяющим положение листа , является в еличина &: • 

&: = 1 ,  когда лист находится с праВа и &: = О , к о гда лист 
находится слева. Операт ор А2 работа ет после Р l '  к о гда &: =1 . 
ОН запоминает , что должно бнть смещение левого нижнего уг-
ла н ового листа по оси х , равное l , где Z - раз -
мер предндущего листа по оси х . Если CJZ = О ,  т о  после 
Р1 работает операт ор Аз , запоминающий х смещения о . 
О перат ор А4 - вн60Р формата.  Он подго�авливает параuетрн 
фо рмата О ,  т .  е .  задает .хер = Zo Уср = ho . Операт ор 
Р5 решает , действительно ли требуется нулевой формат . 

IV ФОРI1ДТД R Д J "' /  Р (.zrp ХУФ) 
IVZ Il Z/1U х 1517 ММ 

1 200 " ЗОllmм 
\ !VJ 

Z 49/1 � JOI7 mЛ7 11'0 
3 4/10 " ь90 mЛ7 !Vl 
- - /l1J 

�I ___ ---- Хф ----__ О�I 

Рис. 29 
Если да , то внбраннне Х'1' , У'Р ок ончат ельнн , происхо

дит переход на о перат ор РВ • Если нет , то после операт ора Р 5 
раб отает о перат ор А6 , к оторнй подготавливае1' параметрн фор
мата )/! 1 ,  для чего принимает .!:Itp � 2 ho •  

О ператор  Р7 проверяет , являет ся ' ли заданннй формат пер-

внм . Если да , то внбраннне Хер = lo , Уф = 2 h o  окон-
чательнн , происходит переход на операт ор Рв , если нет , т о  
о перат ор А1 1  подготавливает параметрн формата � 2 , кот орне 
равнн Хср = Z Zg , !/'Р = 2ho • О перат ор Р12 внясняет , 
де�ст вит ельно ли требуется формат � 2 . Если да , т о  работаеr 
о ператор А14 , если нет . т о  операт ор А1з внчисляет 11'1' = 4 ho� 
чт о с о от ветствует формату )/! з . После о перат ора А1з , как и 
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после Р12 ' раб отает о перат ор А1 4 • к оторый ааносит О в ячей
ку '% • так как форматы J!1 2 и If? 3 могут рас полагат ься толь
ко с левой стороны листа. 

Л 

I 
I 
I 
I 4>-/ 

� / \ 

v/ /� 
V�" 

/ / 

/0 

1-/ 

( X ! H�l nНI XОАА к САЕДУННЦЕМУ л и сту 

Б - щпхо.( J( СЛlД УНlщиlУ ЛИСТУ ВНИЗ 

8 - ПЕРЕХОД 8nPII8tJ 

г - nEPEXO� 8ЛЕ8tJ 8НJfЭ 

д - nEPEX0.ll. 6npl80 

Е - 17ЕРЕХО./1, 8.17Е60 вниз 

Рис . 3 0  

О ператор Р8 ' который работает после операт орв Р 5 и Р7 ' 
т . е. к о гда аадан формат либо � О .  ли бо � 1 , уточняет распо
ложение предыдущего формата. Он проверяет : нужен ли сдвиг? 
Если да . то  о перат ор А1 5  аадает смещение карандаша �K = 

.::tс»ещения ' !! 1( =-1/", • Если нет . то  смещения вадаются опе-
раторо» Ag и соответственно равны Х К  = � , !lK = О . 
После ?перат ора Ag раб�тает оператор А10 • который аасылает 
в � единицу . т . к .  теперь лист будет с права . 

После о ператора А10 • а также А1 5  раб отает операт ор А1 6 , 
дающий команду на поднятие пера . О ператор А17 череа програм
v,y УГ с ааданныv.и Хк , 1/1( осущест вляе� требу�мо е смеще
ние.  О п�ратор А18 прои вводит аасылку О в .х К-1 , !/ К-1 � 
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Х "' - 7  .7 !/К- 7 , т .  е .  принимает за начало координат 
листа точку , куда переместился карандаш . После этого рабо
та  заканчивается.  О перат ор Я19 - конец работн . 

с т р у к т у р а 
б л о к а "8 н б о Р 

о п е р  а т о р н о й с х е м н 
ф о р  м а т а и с u е н а 

Аз 
А4 
Р5 
А6 
Р7 
РВ 
Ag 
А10 
А1 1  
Р1 2  
А1з 
А1 4 
А1 5  

А1 6  
А17 

л и с т а 

- начало ( фиктивннй блок ) .  
- проверка условия : бнл ли предндущий лист в правой 

стороне? 
- занесение Х - - l для смещения влево ( ес ли смещ . 

внполнено Р 1 ) '  
- занес ение Хсмещ .= О ( если условие Р1 не внполнен о )  
- занесение XqJ = Zo' !/"Р '" ho для формата 111 О .  
- анали з номера формата Iф .=О ? 
- удвоение внсотн формата !/ср =2ho для форуата �1 . 
- анали З номера �ф .=l ?  
- про верка вОЗможности перехода вправо J<C = 1 ? 
- занесение ХК '" Zo J .!IJ< = О для перехода вправо .  
- занесение 1 - .JL  для запоминания , чт о лист с права . 
- удвоение длинн а:"Р = г lo для формата 1/1 2 .  
- анали з 1!1 ф . ",2 ? 
- удвоение внсотн для формата 1/1 3 .  
- занесение О - х ( лист слева ) .  
- занесение Хк=Хсuещ . ' у к= -У Ф для перехода вни з или 

влево-вниЗ .  
- обращение к блоку подъеуа пера . 
- обращение к блоку отраб отки перемещения пера в т оч-

ку ХкУк ' 
- присвоение точке ст ояния пера аБСОЛDТНОЙ координа -

тн О, О (Хк-, = О ,  ХК- Т = О,' .i!к-7 = 0 -,  .!IК-7 = О ) .  
- конец данног о блока , переход к слеДУDщему блоку . 
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z. ОПИСАНИЕ БЛОКА "КАдРИРОВАНИ Е "  
ПРО ГР АММН " ГР А ФИК " 

О п и с а н и е р а б о т н 
о п е р  а т о р н о й с х е м н 

Основная задача подпрограммн - рациональннй внбор на
чала системн к оординат при автоматическом внчерчивании гра
фика.  

Начало раб отн - операт ор Но ' О перат ор А1 отнскивает в 
данннх задачи Х тах , X".,in > УmаоХ , У тiп . О ператор Ф2 
фОРJlИрует настройку програ1lUН на ось  х. , т .  е .  сначала про
грамма будет кадрировать ось х ( находит ь  рациональное 
рас положение точки хо ) . В общем случае начало к оординат 
рас полагается в с ередине листа . Но в зависиыости от данннх 
может оказать ся б олее удобнны рас положить начало. координат 
в другом месте.  Програыыа "Кадрирование" обес печивает воз-
можность смещения хо Уа на 1 /4 формата листа вправо и 
влево от оси � , вверх и вниз от оси х и смещение од
новременно от оси .:z: и от оси � также в пределах 1 /4 
формата листа , Т . е. начало к оординат ыожет бнть в 9 различ
ннх т очках ( рис .3 1W .  

• • • 

t 
Т !/о 

• • • 

' 1 • • • 

-�.zф- r--;x.-IJ 

а 

Ри с .  3I 

I30 



О перат ор Кз заносит О в счетчик циклов . Всего будет 2 
цикла - по оси х и по оси .!I • О перат ор А4 рас полагает 
оХ" в середине листа , т .  е. фИК СИр,1Рет х формата = ;:с" .> ох 
начала ко ординат = О .. О ператор ps проверяет , авт оuатичес 
кое смещение или нет , чт о указнвается в обращении к програw
ме . Если смещение автоматическое , то работает опе рат ор Р6 ' 
которнй проверяет : Х та:х L О ? Е сли да , то  это  значит , 
чт о в с е  значения х находятся влево от О и оператор � 
заснлает в х" значение 3 /4 х. формата , т .  е. х" сиес -
тится вправо от с ерединн листа на  1 /4 формата . 

Д альше работает о ператор Р8 ' Он анали зирует отношение 
величинн .2J.x =/ Х та,х - Хmю / , Т . е . всего размаха графика 
по оси ох к величине / Хтin / • В некоторнх случаях 
З.х <:. <:.  Х min И т огда имеет смнсл рас поло1ить в начале 
координат не О ,  а какую-т о  другую величину . О перат ор РБ 
проверяет : /j?� < ;  ? . Если да , т о  операт ор Ag прои з-т/л/ 
водит подбор Значения х , которое ра зумно рас положить в Х" . 
Если нет , то  после оператора Р8 ' как и после операт ора Ag , 
раб отает операт ор Р18 . Если после проверки о ператора Р6 по
лучится ответ Хта-Х >0 , т о  за Р 6 работает оператор Р 10 ' 

2�0 

гго 

-70 О 
180 

160 

10 

Унк с 200 
ХНК:О Хmin Хm= 

I 
20 30 I---.DX ----J О 

])Х = I Хmох - Х min I 

Pwc .32 

О перат ор Р 10 проверяет : Xmin L О ? Если да , это значит , чт о 
значения Х находят ся по обе сторонн от О и начало к оорди
нат , поwещенное в середину листа , переuещать не нужн о .  Пос
ле оператора Р10 работает оператор Р1 Б ' Если Xmin > О 
э т о  значит , чт о все значения Х находятся вправо от О 
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О ператор А1 1  заснлает в ХС значение 1 /4 х формата , 
формата .  
Если да , 

т . е .  
Х. сместится влево от серединн листа на 1 /4 

О перат ор Р12 проверяет : / :ЭХ / z i ? ..УтО'.х т о  

о перат ор А1з прои зводит подбор значения а; , которое сле
дует поместить в ХО • 

а если нет , то  после оператора Р 12 ' 
как и после А1з , происходит переход на операт ор P1S .  О пера
т орн Р6 � А1з работаDТ в случае , к огда смещение автоматичес
кое. Если же смещение не автоматичес к ое , то  после операт ора 
Р5 работает оператор Р1 4 , которнй проверяет , задано ли сме
щение вообще . Если да , то операт ор Р1 5  проверяет , куда за
дано смещение .  Если влево , то после Р1 5  работает А1 6 , засн
лаDЩИЙ в ХО значение 1 /4 х формата для смещения ::со 
влево.  -Если вправо , т о  после Р 1 5  работает А17 , заснлаDЩИЙ 
в Х. значение 3/4 х формата для смещения ХО вправ о .  
После о перат оров А1 6 , А1? , а также после Р1 4  в случае , к ог
да смещения нет , происходит переход на операт ор P1 s • 

О перат ор P1s проверяет , задана ли с етка . Если да , т о  
операт ор А19 ут очняет :Е. до величинн , кратной шагу с ет 
Kи .  Если нет , то работает операт ор [20 ' кот орнй к счетчику 
циклов добавляет 1 . Операт ор [20 работает и после P1s ,  ес -
ли сетка не  предусмотрена.  После [20 операт ор Р21 проверя -
ет , какое значение в счетчик е циклов . Если оно равн о 1 , зна
чит , прокадрирована лишь одна ось . Операт ор Ф22 формирует 
настройку на ось � и происходит переход на операт ор А4 , 
начиная с к оторого цикл повторяется , но  для оси � . Если 
же в счетчике циклов число б ольше 1 , значит , обе оси про 
кадрированн , работа ок ончена. О ператор Я23 - конец раб отн , 
уход в прог рамму , и з  к от орой шло обращение к этому блоку.  

с т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м н 
п о Д п р о  г р а м м н "[ а Д р и р о в а н и е" 

лз 



Н о 
А1 
Ф2 
Кз 
А4 

Р 5 
Р 6 
А7 
Р8 

А9 
Р10 
А1 1  

Р1 2  
А1з 
Р1 4  
Р1 5  
А1 6  
А17 
Р18 
А19 
К20 
Р2 1  
Ф22 
Я23 

- фИКТИВННЙ операт ор начала . 
- анали з дaH�HX точек ( нахождение Хmа.х, Хmiл, Ymaz, >;"iл). 
- формирование настройки на ось  х. 
- занесение О в счетчик циклов . 
- занесение' в хо - .х формата/2 и О в начало к оор-

динат . 
- проверка : автоматическое смещени е или оно задано .  
- про верка : Хrn= .с. О ? . 3 - смещение начала к оординат вправо , т .  е .  a;� = 7j oТSZ" 
- проверка отношения диапазона данннх чисел .,$х 

к / Xmin / .  
- подбор начала к оординат Хщ . 

- про верка : Х"',Л ..( о ? 
- смещен�е начала к оординат влево , т . е . занес ение 

Х. =_ 1 /4 х формата . 
- проверка : .:гэх < г.!. ? jX=/ . 
- подбор начала координат XH/t · 
- проверка : смещение авт оматическ ое? 
- проверка : смещение влево? 
- занес ение в .х. 1 /4 х формата . для С!iещения влево .  
- занесение в Х. 3/4 х формата для смещения вправо .  
- проверка : задана ли - координатная сетка? 
- уточнение смещения до величинн , к ратной шагу сетки . 
- прибавление 1 к счетчику циклов . 
- проверка : счетчик циклов больше 1 ? 
- формирование настройКи для оси у. 
- конец раб отн . 

3. оrмСАНИЕ БЛОКА "МАСШТАБИ РОВ АНИЕ "  
ПР О  ГР АММН " ГР А ФИК " 

О п и � а н и е р а б о т н 
о п е р  а т о р н о й с х е м н 

Целью наст оящей подпро граМ!iН являет ся внбор масштаба. 
Масштаб внбирает ся из  ряда чисел ( 1 ,2 , 5 )х10К

, где К - це -
лое число из  условий к онк ретного расположения осей и нача-
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ла координат по кахдой оси (Мх > Му). 
Начало работн - фиктивннй о перат ор Но ' О перат ор К1 эа

снлает О в регистр адреса оси ( РА ОСК ) , которнй является 
счетчик оу осей. О в регистре адреса с оответствует настрой _ 

к е  на ос ь ох • О перат ор Р2 внясняет , в как-ую сторону от 
начала к оординат р�с полохена большая часть  кривой , для че
го он проверяет : I Х mа.х I > I Х min I . 

Хmin ХНК Xтar 

, I ;"1 -.. ----- Х'Р -____ --0 .. __ 1 

Рис . .34 

Если да , то  опера -
тор Аз эаснлает ве
личину / Хmа.х - ХН/{ / 
в ячейку L , а ес
ли нет , то в ячейку 
L о перат ороы А4 
эаснлается величина 
/ х miп - Х НК /. L 

имеет раэ»ерность 
внчерчивае»ой к ри -
вой по оси Х .  Пос -
ле о ператоров Аз и 
А4 операт ор Р5 про-
веряет энак , кото -
рнй имеет большая 
часть  к ривой . � сли 
энак ,,+ 7 то кривая 
на графике мохет 

эанять по оси· Х линейннй ра амер Х<р - .хо • Эта величи
на и ааснлается операТОРО1l А6 в ячейку Z • Если хе анак ,,-': 
то с о от ветственно в ячейКу Z эа"нлается величина х" 
оператором Ar; ,  

После о перат оров А6 и Ar; работает операт ор Ав , к от орнй 
является блоком подбора масштаба по ааданннм величинаu L 
и Z ," Работа этого блока рас сматривается нихе . После опе-
рат ора Ав операт ор Ag отправляет полученное в Ав аначение 
масштаба по оси .:L В ячейКу !rI.r; , Оператор КlО добавляет 
к регистру адреса осей 1 ,  О перат ор Р 11 проверяет : РА > 1 ? 
Если нет , то  происходит переход на операт ор Р2 , начиная с 
которого повторяет ся тот хе цикл для оси !I . Если РА > 1 , 
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работа аакончена , масштаб внбран по обеим осяу. О перат ор Н12 - Iсонец р'аботн . 
Блок подбора масштаба раб отает следующим образом .  Н1З� 

начальннй оператор , вход в блок . Операт ор А1 4 ааснлает ис -
ходнне даннне , т . е . в ячейКу М - единицу , в ячейКу К -,,0': 
в ячейКу 10К -,, 1", в регистр адреса М ( Р АМ )  -,,0': О перат ор 
Р 1 5 проверяет : [ .  /J1 > l ?  Если да , то масштаб требует ся 
уменьшить ,  Т . к .  иначе график не поместится на от веденном 
для него участке.  Оператор А1 6 уменьшает масштаб , Т . е .  вн -
бирает и а  ряда масштабннх чисел пред�дущее меньшее число .  
Операт ор Р17 снова проверяет : [ · м > Z ? Если да , то  
оператор А1 6 снова уменьшает масштаб . 

Если после оператора Р1 5 бнло нет , т . е . [ ·М L.. Z , т о 
операт ор А1в  увеличивает масштаб , т . е . внбирает и з  ряда ма
сштабннх чис ел следующее б ольшее число , а затем происходит 
переход на Р1 5 , т . е . проверяется : t · /J1 L.. l ?  Когда пос-
ле проверки �ператора Р17 получается [ ./11 > Z , работа 
блока ааканчивает ся оператором Н1 9 и происходит в озврат в 
программу "Масштабирование" . 

с т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м н 
п о Д п р о  г р а м м н "У а с ш т а б и р о в а н и е" 

Но - фиктивннй о ператор начала . 
К1 - ааснлка О в регистр адреса 
Р2 - проверка : / ХmаХ / > / Xmi.n / 
Аз - аанес ение /ХтаХ - Х Н/( / 
А4 - аанесение / Х min - ХН/( / 
Р 5 - проверка анака 
А6 - аанес ение / Х'Р - ХО / - Z .  
А7 - занесение хо -- l .  

оси 
? 

в 
в 

( для оси 

L .  
и .  

Ав - блок подбора масштаба по L и l . 
А9 - занесение масштаба в рабочую ячейку МХ ' 
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Рис. 35. БЛО� -СКlf'IД ПРОГРII!t1МЬ! ?7 IJ1RCU/TR$/{P08,yH/{f: �7 
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К10 � прибавление 1 к Р А для оси .f/. 
Pll  - проверка : Р А ;> 1 ? 

П о Д б л о к п о Д б о Р а м а с ш т а б а 

Н1З - начало.  

p�1' 17/19 

А1 4 - занесение исходных к оэффициентов . 
J>15 - проверка : t · M > Z ?  
А1 6 - уменьшение М .  
Р1? - проверка : t ·M > l  ? 
А18 - увеличение М .  
Я1 9 - конец работв. 

4. ОГМСАНИЕ БЛОКА "ВЫБОР ШАГА ОСЕй " 
ПР ОГРАММЫ " ГРАФИК "  

О п и с а н и е р а б о т ы 
о п е р  а т о р н о й с х е м ы 

Ш аг осей выбирается либо и з  4-х стандартных , тогда в 
А2 т ретьей строки обращения стоит О ,  либо по адресу , указан
ному в А2 • 

Оператор Но - фик тивный операт ор начала. Операт ор Р1 
проверяет : А2 = О ? Если да , т о  операт ор А2 выбирает д х. , 
�y по заданным и а  таблицы. Если нет , т о  о ператор Аз по 
укааанному в обращении адресу выбирает L1z , L1!j иа МО3У . 

После операторов А2 и Аз - конец раб оты , о перат ор Н 4 · 

С т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х-е м ы 

Но - фиктивный о перат ор начала. 
Р1 - проверка : А2 = О ? 
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А2 - внбор ..1 х , l'1y 
Аз - внбор .1 х- ,  .1.'1 
Я 4 - конец раб отн . 

и з  таблицн . 
из  МОЗУ . 

5. о rмСАНИЕ БЛОКА "РАМКА"  

О n и с а н и е о п е р  а т о р н о й с х е м н 
n о Д п р о  г р а м м н "Р  а м к а" 

При обращении к подпрограмме анализируется условное 
число ( оператор Р 1 ) ' ( задана ли рамк а ) . Если рамка задана , 
то  ис полняется с пуск пера и задаDТСЯ последоват ельно коор
динатн УГЛ0 В листа ( О, !/<р ; !/<р , Х<р j Х<р , о ; О) О ) - о пера
тор А2 • Затем внполняется обращение к блоку УГ  - операт ор 
Аз и осуществляется внчерчивание рамки . После оператора Аз 
- конец работн - о ператор Я 4 • 

С т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м н :  

НО - начало .  
Р1 - проверка условия : внчерчиват ь ли рамку? 
А2 - с пуск пера , задание координат углов листа. 
Аз - о бращение к блоку УГ .  
Я 4 - конец работн . 

&. О ПИ�АНИЕ БЛОКА "КООРДИНАТНАЯ ОСЬ " 
ПРО ГР АМ1Ш " ГРАФИК" 

О п и с а н и е р а б о т н  
о п е р  а т о р н о й с х е м н 

Назначением данной подпрограммн является внчерчивание 
координатннх осей с нанесением меток шагов д -х , -D.!I . 

Начало ра60ТН - фиктивннй оператор Но . Операт ор К1 за
снлает 1 в счетчик осей. Счетчик в данном с лучае считает 
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по 1 /2 оси , т . к .  пОложительная и отрицательная полуоси вн
черчиваDТСЯ отд ельн о .  Операт ор А2 ааснлает исходнне аначе 

_ 
ния �c - l ,  -..1 х -- д ох  рабочее , где l - счетчик длинн 
оси , а Ll x  - шаг по оси ох , вн6ранннй ранее . Оп�рат ор Аз 
череа програuму УГ осуществляет подъем пера . О перат ор А4 про-
изводит уход в Ха !/О также череа программу У Г .  Оператор 
А5 uсуществляет с пуск пера , т . е .  тоже обращается к програм
ме УГ . 

Дальше ра60'!'ает uперат ор К6 , к оторнй и з  счетчика дли
нн оси внчитает дх • Операт ор Р7 проверяет условие � L: О • 

Если нет , т о  операт ор А8 ааснлает о � L1g,, ) д-Хра" -Llx .. и с 
зтиыи даннН!ш обращается к про'грамме УГ , к от орая осуществ _ 

ляет перемещение на - �x . О перат ор Ag наносит метку . Вна _ 

чале задается LI.f.o; ; !/1>1<:'тКI( , Ll X K = О И внполняется ве
рхняя часть метки , затем задается L1j1K =: -!lм<:mки , L\ Cl:K - О 
И внполняется нижняя часть метки . Эти действия оператор про
изводит череа программу УГ. 

1 
g. 

� .xo _1 

I , 
..... IJ.х 1--: I 

- - -п 

! yi 

не/( (:ха,!!.) : 
I r-- x,,� 

!ltp(MM) 

i �  __________________ + 
1-1 ... -------х ф(Мm)---------il .. --i1 

Рис. 36 
После Ag происходит уход на К6 . Когда в счетчике дли -

нн осей появится l .:: о , т о после операт ора Р7 работает 
операт ор К10 , кот орнй прибавляет к счетчику осей 1 и еасн
лает новое аначение счетчика в его раБ ОЧУD ячейку . Операт ор 
Р11 проверяет , внполненн ли обе половинн оси или только од
на , Т . е. проверяет условие : К > r. Если нет , то внполнена 
т ольк о одна полуось'. Оператор А12 подготавливает даннне 
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ИСnМНi- д3 
ННЕ. 

� H M K H  
НJ О, О 

Р н " к н  

дг 

ДН 

Д А  

дг 

г--..L....-----,дj 6Ы60Р IIJ /tfO.JY 
4,х = [ д-t) д!l = [IIz+Q 

8bIGOP 4 х , 4!/ 
IЮ 3RARHIfO�Y n 

из ТН5ЛНц.ы 

ВЫБОР /IIlfT/{ ОСЕЙ 

Рис. J7 бл#х - (и"'/{ nРОГPl/ппЬ1 " КРРРДИНRТНRР ОС6 " 
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для внчерчивания вт орой полуоси . Для этого в ячейКу l эа
снлает ся ОХ? - Ха , т . е . размах оси ох вправо от оси !! ,  
а в ячейку LlX,mo - " Д Х " • После этого происходит возврат на 
оператор Аз , начиная с к от орого цикл повторяется . Когда в 
счетчике осей появится К >  1 ,  значи1 , 06е полуоси ввчерче
нв , работа заканчивается .  О перат ор я1з - к онец работв . Блок 
-схема аЛГОРИТ1Iа ис полнения оси !I аналогична. 

С т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е 11 в 
п О Д п р о  г р а м м в "К о о р Д и н а т н а я о с ь "  

1 
Н о - начало работв . 
К1 - занесение 1 в счетчик осей. 
А2 - занесение х. -- l ,  -LI ох - д х рщl(}'(. 
Аз - подъем пера. 
А4 - уход в Ха , !}о .  
А5 - с пуск лера .  
К6 - занесение Z -L1.x --- �. 
Р? - лроверка : l .,;  О ? 
А8 - перемещение на 1 ра60ЧИЙ шаг . 
Ag 
К10 
Рll  
А12 

- ис полнение 1Iетки . 
_ прибавление 1 к счетчику осей. 
- проверка : К > 1 ?  
_ занесение Xtp - :Xo - Z-, д х  - Llз;..,;", для ввполнения 

второй полуоси . 
- к онец ра6 0ТВ.  

2 12 Д Д 9 11 Р. ' 10 Д д '  к р f1J Д j ''0 Но К1 112 ' I/J 1{ 5 '" 7 8 9 10 11 12 J/1J ' 

7. О ПИСАНИЕ БЛОКА "КООРДИНАТНАЯ СЕТКА" 
ПРО ГР АММН 11 ГР АФИК 11 

u п и с а н и е р а 6 о т в 
о п е р  а т о р н о й с Х е м в 

ЦеЛЬD наст оящей подпрограммн является нанесение равно
мерной прямоугольн ой к оординатной сетки по заданнвм доХ, fI.!f . 
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Начало раб отн - фиктивннй оператор Но ' Оператор Р1 про
веряет , задана ли сетка и ,  если она задана , оператор Az осу
ществляет с пуск пера . Операт ор Аз заносит в рабочие ячейки 
исходнне значения . В счетчик внс отн границн листа [ заносит
ся !/9' ( для внчерчивания горизонтальннх линий ) , а в д раб . 
заносится ,, -Х9" ' .  Операт ор [4 заносит в счетчик граници ве -
личину (К - tJ!/) , а  о перат ор Р5 проверяет условие К (. О .  Ес 
ли нет , то  операт ор А12 заснлает О - Д х ... , д!! - ь,!/к для 
ис полнения переuещения по оси !/ на величину ду • О пера -
тор А1з осуществляет зто переuещение череа про грамму УГ . 

О перат ор А1 4 заносит !Jpao. � tJх ... , o --.tJ!I ... для внчерчи
вания горизонтальной линии , а также заносит .tJ X I(  --!Jfao. для 
следующего горизонтальн ого хода. Операт ор Ai 5 внчерчивает 
гори зонтальную линию . Происходит переход на оператор [4 для 
ис полнения следующег о  х ода . К огда после оператора Р5 идет 
внполнение условия [ � O , то после Р 5 раб отает операт ор А6 , 
кот орнй прои аводит подъем пера. Оператор � осуществляет пе
реход в 0 ,0 , а оператор А8 - с пуск пера. Все  эти оператори -
А6 , � , A8 раб отают чере з программу УГ .  Дальше про грамма 
перестраивается для проведения вертикальннх линий .  Оператор 
А9 заносит :;:9' -- 1(  , ;; !/rp � - дра!. Операт ор [10 заснлает в сче
тчик величину (1{ - ..1  х) , а о перат ор Рll проверяет условие 
[ < О .  Проведение вертикальннх линий осуществляется анало -
гично гори зонтальннм. Если условие К ..:::. О не внполняется , т о  
после операт ора Р1 1 работает оператор А1 6 , к оторнй заносит 
!Jx. � LЗ Хк , О - ь,!/к для перемещения по оси х на 
величину Llх • Это перемещение осущес твляет операт ор А17 
через про грамму УГ .  

О перат ор А18 заснлает О �tJ:;:1( , tJpиrJ. -- .tJ!/1( для внчер-
чив:ания вертикальной линии и !J!/ ... - !J paд. для обратного хо
да по вертикали. Операт ор А1 9 обращае�ся к УГ и внчерчивает 
вертикальную линию .  После этого происходит переход на опера
тор К10 , начиная с к оторого повторяется цикл внчерчивания 
линии . 

К огда в счетчике [ появится отрицат ельное число , зна
чит длина ли ста , пред ост авленного для сетки , исчерпана . Пос 
ле о ператора Р11 при внполнении условия К � О работает о пе
рат ор А20 , которнй осущест вляет череа программу УГ уход в 0, 0 .  

I43 



нет 

д,� 

p�(. 38. БЛОК-СХЕМ/{ nРОГРДММ", " КUРДННJ{НДfl Cl ТK" » 

1 � 4  



На эт от же о перат ор передает ся управление и оператором Рl ' 
когда с етка не задана . Пос ле операт ора А20 работа зак ончена.  
О перат ор Я21 - конец работа . Сетка вачерчена , пер о  перемеща
ется в О ,О . 

е- - - - - - .- - - - , 

г - - - - - - - - � i·- - - - - - -�; - l г � I� I : I I I 
I I 

I : I I! I 
I I : I ·1 I 
I I I 1 1 1 I U - .... 

а tf 
Рис. 39 

С т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м а 
п о Д п р о  г р а м м н "К о о р Д и н а т н а я с е т к а" 

- фиктивннй операт ор  начала. 
- проверка : задана ли сетка. 
- с пуск карандаша. 
- подгот овка счетчика (К -!/"') и смещения (/JpaO.=-Хср), 
- счетчик горизонтальннх линий. 
- про верка усл овия К � О . 
- подъем карандаша.  
- переход в 0 ,0 .  
- с пуск к�рандаша. 
- подготовка счетчика (К =.:t"",) И смещениst (д,рад. = -!/ср) . 
- счетчик вертикальннх линий . 
- проверка условия К � О .  
- занесение LI .хи = О  , Lly .. = L1y для перемещения 

вдоль О СИ !I на 1 шаг . 
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А1з - ис полнение перемещения . 
А14 - зан есение �XI< ; -Jjpad. , Д!lI( ; О для про ведения го-

ризонтальной линии и запоыинание дХI( в /J.jJшF. для 
слеДУDщего х ода. 

А1 5 � исполнение линии . 
А1 6' .... занесение ..1 ХI( = .d x, L1j"K = () 

оси х. на 1 шаг . 
А17 - ис полнение перемещения . 

для сдвига вдоль 

А18 - занесение .d ох к = О 7 L1YH = - LJpad. и запоыинание 
t1!1 к в LJ jJau. 

А19 - ис полнение линии . 
А20 - уход в 0 ,0 .  
Я21 - к онец раб отн .  

8. о rмСАНИЕ БЛОКА "КОНТРОЛЬ ВНЧЕРЧИВ АНИЯ 
КРИВЫХ" ПРОГРАММН " ГРАФИК " 

О п и с а н и е  р а б о т н  
о п е р  а т о р н о й с х е 11 н 

Задачей блока являет ся преобразование реальннх задан -
ННХ величин Х ,  у в аБС ОЛDтнне перемещения в пределах 
заданног о листа с учеТО1l их расположения относительно к оор-
динатннх осей: 

. 

Начало работн - фиктивннй операт ор Но ' Оператор А1 вн
бирает СИ1lВОЛ по к оду , указанному в обращении . Символ - ус 
ловное обозначение т очек данного графика .  Операт ор К2 засн
лает О в счетчик очередннх точек . Х ,  у • Оператор Рз про -
веряет , не наступил ли к онец цикла , и в случае "нет "  послед
него работает операт ор А4 , R ОТ ОРНЙ внбирает очередную т оч � 
ку С к оординатаыи ХI( J у,.. ' . О ператор К5 прибавляет к счетчи
ку точек 1 . 

О перат ор А6 подсчитнвает аБСОЛDТНУD к о ординату т очки 
Х= ХО + /Y!� ( %", - ХН'" ) .  АБСОЛDтная коо рдината т очки может 
оказаться за пределаыи листа.  Операт ор Р7 проверяет условие 
.х <: О , т . е . не вншла ли точка за лист влево. Если нет , 
т о  оператор Р8 прt>веряет условие ох ">  Хер , т :е .  не внш -
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ла ли т очка за лист вправо .  Если т очка вншла влев о или в пра
во за пределн листа , то после о перат оров Р? ( при внходе вле
во ) или РВ ( при внходе вправо )  раб отает операт ор А22 • 

�� __ ----------------a �----------------�_�I 

Рис. 40 

Если точка не внходит за пределн листа , то  после опера
т ора РВ работает оператор Ag , к от орнй подсчитнвает абс олют -
ную к оординату точки !/ = !/о + /JIJ!I ( УК - УНI( ) .  О перат ор Р 10 
проверяет , не вншла ли точка за пределн листа вни з , т . е . 
проверяет условие � , o . Если нет , т о  опе рат ор Р1 1  прове
ряет , не  вншла ли точк а за пределн листа вверх , т . е . прове-
ряет условие � > �� • Если точка вншла вни з или вверх за 
пределн листа , то после операт оров Р10 ( при внходе вни з ) или 
Р11 ( при внходе вверх ) работает оператор А22 " О ператор А22 
запоминает , чт о бнло прернв�ние кривой , Т . К. в л�б ом случае 
попадания точки за пределн листа внчерчивание кривой прерн -
вается.  Карандаш стоит на месте  до тех пор , пока н е  произой
дет во звращения кривой в пределн листа в какой-то но в ой точ
ке. 

После о ператора Р11 , если точка не  вншла вверх за npе -
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д елн листа , раб отает оператор Р12 ' кот орнй проверяет , бнло 
ли прернвание кривой. Е сли кривая прернвалась ,  то после опе
рат ора Р1 2, о ператор А1з осуществляет подъем карандаша , опе
рат ор А1 4  внполняет пере'в од его  в точку х , !/  , а  операт ор 
А1 5  производит с пуск карандаша.  В се эти операторн А1 з , А1 4 , 
А1 5  работаDТ череа про грамму УГ . После о перат ора А1 5  рабо -
тает о перат ор А1 6 , к от орнй дает команду убрать из  памяти 
прернвание кривой .  

Если х е  кривая не  прернвалась ,  т о  после оператора Р1 2  
работает операт ор Р 17 ' к от орнй проверяет , чертить ли кривую 
между символами . Если чертит ь , т о  о перат ор А18 производит 
с пуск карандаша , если нет , т о  операт ор А1 9 прои аводит подъ
ем карандаша.  И с пуск и под�ем карандаша осуществ�яется че
рез про грамму УГ . Ч ере а нее же о перат ор А23 '  раб отаDЩИЙ по
сле операторов А18 и А19 , прои зводит ход до точки Х , !I 
О перат ор А24 обращается к блоку рис овки символа , чтобн по -
метит ь точку на графике .  

После операт оров А1 6 • А2 1 и А22 происходит возвращение 
к операт ору Р3 '  проверяющему , не к ончился ли цикл.  К онец 
цикла - это к онец ра60ТН ,  операт ор Я23 • 

с т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м н 
п о Д п р о  г р а м м н UК о н т р о л ь 

• 

А9 

в н ч е р ч и в а н и я к р и в н х" 

- фиктивннй операт ор начала. 
- внб ор к ода символа (ИЗ  обращения). 
- ааснлка О в счетчик очередннх точек . 
- пров ерка условия : I<онец, цикла? 
- внб ор очередннх Хх J УК • 

- прибавление 1 к счетчику т очек . 
_ подсчет абсолютной к оординатн Х = ХО т Мх (Хх -ХНК) . 
- пров ерка условия ох <:: О ( контроль крайней левой 

т очки ) • 

- проверка условия х > Х<р ( контроль крайней правой 
точки ) . 

- подсчет абс олютн ой координатн !/ = !/о + МХ (УК - 'Уни). 
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Рис 41. Олок КонГРОЛfl Н 8bI'llP'lH8//HHfl КРи8ЫХ 
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р 10 - проверка условия !I ""  о 
т очки ) • 

( контроль нижней крайней 

р 1 1  - проверка условия !I > !/'!' ( контроль верхней край-
ней точки ). . 

Р12 - проверка : был ли выход кривой аа пределы листа.  
А1з - подъем карандаша.  
А1 4  - переход в т очку оХ' !/ _  
А1 5  - с пуск карандаша .  
А1 6  - убрат ь прернвание кривой. 
Р17 - про верка : нужно ли чертит ь КрИВУD между символами . 
А18 - с пуск карандаша.  
А19 - подъем карандаша.  
А20 - ход до точки Х, /1_  
А21 - обращение к блоку рисовки символов . 
А22 - аапоминание прерывания . 
Я23 - к онец раб оты. 
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9. ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ " ГРАФИК " 

Программа была о пробована на машине М 20 .  Обращение 
выбрано аналогично обращеНИD к стандартным программам в 
системе ИС-2 . 

Адрес К од А1 А2 Аз 
х Ulb Х- +  1 ;GUU;G '1 ЫИ 
Х+1 КОО х i1 СП у 

Х+2 000 УЧ ы, (,11) l 

К - КЛDЧ режимов ( 3  разряда слева во  2-0Й строке обраще -
ния ) .  Задейств овано  3 рааных режима , в зависимости от но
мера режима вся остальная информация во 2-0Й и 3 -ей стро
к е  о бращения будет расшифровыват ь ся различно .  

Р е ж и м К1 
К1 - если есть " 1 n ( в  45-0'" разряде ) - режим смены 

листа и выполнения оформления.  
Смысловая часть обращения передается череа УЧ - ( условное 
число , кот орое занимает 12 разрядов А1 3-ей ст роки ) .  

/ 

У с л о в н о е ч и с л о 
/1, 1 

36 1 35 1 34 33 1 32 1 31 1 30 
.х.!! J .хп J УА I !/Л 

н о",ер срОРУ;8та 
смещение осей 
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3 разряда ( 34  + 3 6 )  указнваDТ номер выбираемого  формата -
вос ьмеричнне цифры ( О  .;. 7 ) . 
4 разряда отводятся для ука зания смещения осей .  Если гео
лог знает характер выводимой функции , он может задать од
но из девяти рас положений точки перес ечения осей ( в цeHT� 
ре листа или смещенной на 1 /4 вверх' , вни з , влево , в право ) . 
Для каждой оси по 2 разряда 

Смещение осей 
К од Ось ох К од Ось  у 

33 32 31 30 
О О центр О О центр 
1 О влево 1 О вниз 
О 1 в право О 1 вверх 
1 1 выбор автомат 1 1 выбор авт омат . 

Предусмотрен автоматический поиск оптимального рас по
ложения осей на основе конкретной числовой информации . 
29-й разряд - выбор : к оординатнне оси ( "О " ) или координат
ная с етка ( "1 " ) .  
28-й разряд - если требуется pauк a , ограничи ваDщая лис т .  
в 26-м И 27 -м ра зрядах указывается номер шага мет ок н а  осях 
( восьмеричное число О .;.  3 ) . 

О - шаг меток 
1 -
2 
3 

-" -" -
_" _'1 _ 
_'1 _" _ 

.1х= .1!/ = 1 см 
ДХ= Д!! = 2 см 
д х = Д!! = 5 см 
Дх =.1!/ =10 см 

Примечание : Если геолога не удовлетворя ет ни один из  стан
дартннх шагов , он может вводить ЛDбой нестандартннй шаг . 
Для этого необходимо поместит ь в какой-то ячейке .1 .х . в 
ячейке следующей - .111 и указать в А2 3 -й строки обра-
щения адрес ячейки да:; • Если А2 = О ,  то внбирается ста
ндартннй шаг , ука занннй 2 6 , 27 разрядом ; если А2 f О , т о  
д ж  � .1!/ внбирается и з  указанного адреса .  

. 

2 5-й разряд 7 резервннй. 

А2 в т ор о й  строки обраще ни я не задействован . 
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А1 2 -0Й строки обращения - адрес начала массива Х -о в .  
Аз 2 -0Й строки обращения - адрес начала массива У -ов . 
Аз З -ей строки обращения - длина массива . 

Массив Х и У Hy�eH в К1 режиме т ольк о для анали-
за и авт оматического вабора смещения осей , а также для 
кадрирования в пределах каждой оси , для автоматического 
масштабирования. Но само вачерчивание графика ' будет толь
ко по третьем] режим] ( КЗ ) '  

р е ж и м К2 - н а ,ц п и с и .  
р е ж и м К2 - если есть "1 " 4 4  р .  2-0Й строки обращения 
и нет "1 " 45-го разряда.  К1 и К2 несовместиJlН , так как у 
них слишком различная тракт овка задаDЩИХ слов . 
3 д е с ь Х , !/  - а Д р е с а ,  в К.оторах указана коорди
ната начала т екста в аuСОЛDтнах значениях вабранного лис
та ( т . е. с отсчет ом от левого нижнего угла листа ) .  А ес
ли х = у =0 , то эт о  означает , что текст начинат ь с Me� 

ста стояния карандаша • 

..1 х , ,1у ( адрес СllеДJDщей ячейки ) - адреса чи с ел , ука -
заваDЩИХ угол наклона строки ( как аехтор , указнваDЩИЙ на
правление из О ,О в т очку ,1х , ,1!/ ) .  
в м е с т о УЧ ставить адрес начала мас сива т екста . l 
- длина мас сива. 

р е ж и м КЗ - к о н т р о л ь и в н ч е р ч и 
в а н и е г р а ф  и к о в .  
"1 " 4З· разряда. Е сли есть еще и " 1 11 4 5  разряда , т о  вн
полнится сначала режим К1 , потом КЗ ' Если 11 1 "  4З разряда 
и "1 " 44 разряда во 2-ой строке , то внполняется только 
режим К2 , а режим КЗ ваполнят ься не будет . 

Х , !I  во 2-0Й строк е дЛЯ КЗ режима о значаDТ адреса 
начала массива х -ов и У -ов с оответственно .  Z - дли-
на мас сива. 
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2000 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2010 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 . 

2020 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2030 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2040 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

20 50 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

10. ПРОГРАIJМА " ГРАФИК "  
2 52 2777 0000 7 60 1  
0 1 6  2002 7 617 7 62 5  
0 1 6  20 60 7 573 7 60 1  
000 0000 0054 0000 
007 0000 0000 000 0 
000 0000 0000 0000 
107 6200 0000 0000 
107 4540 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
1 0 1  4000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 

001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
00 1 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
00 1 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
00 1 0000 0000 00 00 

002 0000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
101 0000 0000 0000 
101 0000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
002 0000 0000 0000 
002 0000 ооое 0000 
002 0000 ооое 0000 
101 4000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 

003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
07 5 631 4  631 4  631 5  
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 

It блоку фик сации 
Б3И начало  
УЧ  ( услов . число , сдвинуто) 
j)абочая ячейка 
lo длина формата !11 О 
� внсота формата � О 
J;tp длина внБР.анного формата 
y� внс ота BH�paHHO Г O  формат� 
!хк-'} к оординатн точки СТ ОRIiИЯ !l"-1 карандаша ( в шагах ГПJ  

.1J;} шаг мет ок к оординатннх 
..1у осей ( в  мм ) .1:0} координатн точки перес еч . 
� осей в абсолютн . коорд . л�а ХНК} числ . знач . в начале осей �K ( т очке перес ечения ) ХК] координатн очередной т очки 
.'/" 

хm=1 

Ymar 
Хm'" 
Уmiл 

.1.1:"-1 /!,!/ К-1 
4 хк 
4ук 
4ХК+1 4!/ К+1 

предельнне числ овне 
значения внводимо го 
графика 

.:tJx диапазон графика по 
�y с оот ветствующим осям 
счетчик осей 
/!,р рабочий Мх} масштабнне коэффициентн 
Mg 

ХК-1 .'/"-1 
h =0 , 1 1.11.1 величина шага граф. 
L\ ведущий 
Д ведомнй 
.5 в едущий . S в едомнй 
� - 4 ведом·. /  4 вед,ущ . 
Сг д ( счетчик отре зка ) 
R ошибка 
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20 60 0 55 . 1 1 1  770 4 2" '} 
1 .  0 1 3  2 1 1 1  7 60 4  2 1 1 1  фОр'уир�вание блока 
2 .  0 55 2112 770 4  2112 выборки данных 
3 .  0 54 0 130 7 007 7 007 
4 .  0 1 3  2112 7 007 2 1 1 2  

БЗИ 2 ( 3-я строка информации ) 5 .  0 1 6  27 1 4  7 573 7 60 1 
6 .  070 0000 0000 0000 ключ режима т ек ста 
7 .  0 54 0 1 1 1  7 00 4  200 4 сдвиг 

2070 0 55 200 4 77 1 4  0000 есть смена листа? 
1 .  036 0000 2100 210 6 
2 .  0 1 6  2125 2073 2106 обес печ . уход на смену листа 
3 .  0 55 7 61 6  7732 0000 А2 = 

о?  

4 .  036 0000 2210 0000 
5 .  07 2 0000 7 61 6  0000 А --РА 
6. 400 0000 0000 201 4  в�борка дж 
7 .  400 0001 0000 201 5 выборка А у  

2100 0 54 0 1 30 7 007 0001 формулирование конца цикла 
1 .  0 1 3  2123 0001 21 1 4  
2 .  000 0000 0000 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 
4 .  032 0000 7 62 6  210 5} блок ааПО1lИнания 
5 .  0 52 0000 0000 0000 
6 .  007 0000 0000 0000 на смену листа 
7 .  0 56 0000 2 64 4  0000 бе8 смены листа 

2110 0 52 0000 0077 0000 РА очередн . r Блок выборки 
1 .  400 0000 0000 2022 ХК очередных Х", YI( 
2 .  400 0000 0000 2023 УК 
3 . 652 0001 0000 2 1 10 +1 РА 
4 .  0 1 2  3000 2122 0000 конец массива? 
5 .  000 0000 0000 0000 В О 8врат 
6 .  032 0000 2117 210 5 блок ВОСПРОИ 8ведения 
7 .  0 1 6  2 1 20 7 63 4  7 60 1  К онцовка 

2120 0 1 6  7 61 0  7 000 7 001 в ис и уход в про грамму 
1 .  000 0000 000 0 0000 
2 . 0 1 6  0000 77 47 0000 с очередным Хк ,  Y,v 
3 .  0 1 2  0000 2122 0000 

4 .  000 0000 0000 0000 
5 .  000 0000 000 0  0001 о -Хеи на�ало [смена листа , 
6 .  0 55 200 5 771 4  0000 был с права . выбор формата 
7 .  036 200 6 2131 2010 Zo - Х<р 

2130 0 02 0000 200 6 000 1 Х"" -- .xciJ 
1 .  0 55 200 4  7713 0002} формат н1 О 
2 .  036 2007 2 1 4 5  20 1 1  
3 .  0 0 1  2007 2007 20 1 1} формат J1 1 
4 .  0 1 5  0002 7711 0000 
5 .  036 0000 21 45 0000 

формат 1/1 2 6 .  0 0 1  2006 200 6 201 0} 
7 .  0 1 5  0002 7 712 0000 
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2140 
1 .  
2 .  
3 .  
4 . 
5 .  
6. 
7 .  

2150 
1 .  
2 .  
3 .  

4 . 
5 . 
6 .  
7 . 

21 60 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5.  
6.  
7 . 

2170 
1 .  
2 . 

' 3 .  
4 .  
5. 
6 . 
7 .  

2200 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2210 
1 .  
2 . 
3 . 
4 .  
5.  
6.  
7 .  

036 7761 2142 0000 
001 201 1  201 1  201 1  
000 0000 0000 200 5 
002 0000 2011  2023 
0 56 0001 2 1 52 2022 
0 1 5  000 1 0000 0000 
07 6 0000 2142 0000 
000 200 6 0000 2022 
000 0000 0000 2023 
07 5 2005 7714 200 5 
0 1 6  21 53 3173 3177 
000 7761 0000 2042 

000 77 61 0000 2043 
0 1 6  2 1 56 3224 3212 
000 0000 0000 2012 
000 0000 0000 2013 
000 0000 0000 2044 
000 0000 0000 2045 
016 2203 2 1 63 2115  
0 52 0000 0000 2110 
016 2 1 65 2111 2122 
000 2022 0000 2024 
000 2022 0000 2026 
000 2023 0000 2025 

000 2023 0000 2027 
0 1 6  2172 2110 2122 
0 52 0000 0000 0000 
602 2024 2022 0000 
07 6 0000 217 6 0000 
500 2022 0000 2024 
602 2022 2026 0000 
07 6 0000 2201 0000 
500 2022 0000 2026 
1 12 0001 2173 0001 
0 1 6  2172 2110 2122 
000 0000 0000 0000 

0 52 0001 0000 2235 
0 56 0000 2360 0000 807 0000 0000 0000 

00 0000 0003 0000 
0 54 00 53 2004 000 1} 
0 55 0001 2207 0001 
072 0000 000 1 0000 
40 5 2300 2303 201 4  
40 5 2300 2303 201 5  
0 56 0000 2100 0000 
401 2024 0000- 0000 
07 6 0000 2223 0000 

Форuат J! 2 форuат fl 3 
убрат ь при знак правой сторонн 
Yk = - Уф ( вниз или влево-вниз 
.х" = - ХШ ( орг . сдви га по оси Х 

мохно ли вправо? ' 
оХ" = Zq 
.'1" = 0 , 
запоuнить признак прав . сторонн 
подъем оо ра 
1 - Мх 

1 М! суенить лист о --...- Х._1 
О - !ii-, т очке стояния каран
О - Х ,; _, даша прис ваивается I 
о - .'1,; -, а6сол . координата О ,о 
заснлка возврата .---------i 
О -- РА очередное IАнализ исходн. 
за Х" У, данннх 
Х, -- Хl17= I,;..;...-------i 
Х, - Хmin У, - Ута", 

У, - Yтiп 
за очередннм Х" , ук 

Х" -Xma.r 
Х" < Хmin 
Х" -Хmin 
цикл дЛЯ У" 
цИКЛ по всеу Х" , У .. 

на вн60Р позиции 

начало 

на суену листа 

/Вн60Р ша га осей 
дХ, д!! 

/Анализ х, у 
Х"'ах < О ? экстреыальннх 
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2220 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2230 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2240 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2250 
1 .  
2 .  
3 .  
4 . 
5 .  
6 .  
7 .  

2260 
1 .  
2 . 
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2270 
1 .  
2 . 
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

40 4 201 6  7762 000 1 
501 201 6  000 1 2016 
0 56 0000 2 226 0000 
401 2026 0000 00 00 
036 0000 2226 0000 
504 201 6 7 762 201 6  
0 54 0107 200 4 0001 
0 55 0001 7 7 1 4  0000 
036 0000 2235 0000 
6� 4 2016 20 1 4  000 1 
0 61 '0001 77 53 000 1} 
001 000 1 0000 0001 

305 0001 20 1 4  201 6  
0 52 0000 0001 0000 
077 0000 0000 0000 
007 0000 0000 0000 
0 52 0000 0000 0000 
702 2024 �026 2036 
202 0000 2036 0000 
17 6 0000 227 1 2020 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
202 0000 202 6  ОООО 
07 0 0000 2256 0000 

604 2036 2О24 0001 
OU3 0001 77 64 0000 
07 6 0000 2267 0000 
400 2026 0000 230 5 
0 1 6  2255 2273 2277 
1 0 4  7761 230 4 2020 
40 1 2024 0000 0000 
07 6 0000 2267 0000 
60 4  2036 202 6 000 1 
003 0001 7764 0000 
07 6 0000 22 67 0000 
003 2024 0000 230 5 

0 1 6  22 65 227 3 2277} 
1 0 4  7761 230 4  2020 
000 0000 0000 0000 
007 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 ОООО} 
077 0000 0000 0000 
000 2300 0000 230 6 
4 52 0000 0000 227 6 
0 1 6  227 6 2322 2353 
0 52 0000 0000 0000 
070 0000 0000 0000 

все Х вправо от О 
Х. = .Щ  Х'" 

Хmi.n «. О ?  
все Х слева ХО = 14 <Х'Р 
сдвиг УЧ 

с етка 8адана? 

уточнение к оор
динатн начала оси 

Х8 K P�TH O шагу сетки 
в 8врат ( на ось  У )  

Х"'= -Хn>i.n = :lJXl Числовое 8начение  
:tJx > 0  в начале координат 
O �XHK 

(ОСЬ ВСН " " ") 

/:иХ/ Xma.r / <: 0,5 ?  

Хmiл - L 
подбор и 8  табл. блихаЙш . 8начения 
ХНК в ст орону уменьш . 
)(m= < О ?  (ОС6 вся" - ") I�X /Хmin / <o,s? 
Xma.r - L 

подбор ХНК и8  таблицн 

( ВО 8врат ) 

���PB для} :РХ ={/ 
РА . вс поuогател ьннй 

блок для поиска 
"круглнх" 8нач . 

ВО 8врат 
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2300 
1 .  
2 .  
3 . 
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2310 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2320 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2330 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2340 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

2350 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

101 4000 0000 0000 
102 4000 0000 0000 
103 5000 0000 0000 
1 0 4  5000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
1 0 1  0000 0000 0000 
007 0000 0000 0000 
000 2300 0000 230 4 
000 2300 0000 2307 

000 0000 0000 2310 
0 52 0000 0000 232 4 
0 1 6  232 1  2317 2333 
0 1 6  2350 2320 2345 
007 0000 0000 0000 
00 5 230 5 230 4 0001 
003 000 1 230 6 0000 
076 0000 2336 0000 
0 52 0000 0000 0000 
40 5 2300 2307 2304 
652 0001 0001 232 4 
1 1 2  0004 2333 0000 

005 2307 2303 2307 
001 2310 2300 2310 
032 0000 232 5 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
072 0000 232 4 0000 
652 7777 0000 232 4 
1 1 2  OOO� 2344 0000 
004 2307 2303 2307 
002 2310 2300 2310 
032 0000 2337 0002 

40 5 2300 2307 2304 
070 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
00 5 230 5 230 4 0001 
003 000 1  230 6 0000 
076 0000 2336 0000 
070 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 -
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 OOO� 0000 0000 

1 
2 Блок подбора 
5 
10 масштаба 
М 
L ( заданная величина )  
l клинейннй размер 
10 
счетчик К 

О � K . 
О -- РАЫ 

I началоl 

проверять после увеличения 
проверять после уменьшения 

уменьшат ь М 

РАМ ( uасштаб� ) lУвеличение М 
( lV 2 V 5 )  х 10 --М 
+1 РАМ 
на проверку 

10К · 10 -- 1 0К 
К + 1 -- К 

( возврат ) 

РАМ l Уменьшение М 

пе реб ор ( 5V 2P ) 
10 к /10 -- 10 
К - 1 -- К  
Р А  ;: 2 

( 5V 2 V 1 ) х 10 К - М 
( возврат ) 

возврат ( М найден ) 
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2360 0 54 0 10 2  2004 0003} 
1 .  0 52 0000 0000 0000 
2 .  50 4  20 10 7762 20 1 6  
3 .  0 55 0003 7713 0003 
4 .  136 0000 237 1 2020 
5 .  0 1 5  0003 7713 0000 
6 . 07 6 0000 2400 0000 
7 .  0 1 6  2370 221 6 2235 

2370 0 1 6  2371 2241 2267 
1 .  0 54 0104 200 4 0003} 
2 .  1 12 0001 2362 0001 
3 .  003 0000 0000 0000 

4 .  0 56 0000 2 61 4  0000 
5 .  003 0000 0000 0000 
6 .  003 0000 0000 0000 
7 .  003 0000 0000 0000 

2400 0 1 5  0003 7714 0000 
1 .  07 6 0000 2 40 4  0000 
2 .  0 1 6  2371 2225 2235 
3 .  003 0000 0000 0000 
4 .  0 1 6  2371 2220 2235 
5 .  003 0000 0000 0000 
6 .  003 0000 0000 0000 
7 .  00 1 0000 0000 0000 

2410 0 1 6  2411 3170 3177 
1 .  0 55 200 4 2 407 0000 
2 .  036 0000 2 431 2 427 
3 .  000 0000 0000 2032 
4 .  000 2011 0000 2033 
5 .  0 1 6  2416 321 5 32 12 
6 . 000 2010 0000 2032 } 
7 .  000 0000 0000 2033 

2 420 0 1 6  2421 321 5 32 12 
1 .  000 0000 0000 2032 } 
2 .  002 0000 2 0 1 1  2033 
3 .  0 1 6  2424 32 1 5  3212 

4 .  002 0000 20 10 2032} 
5 .  000 0000 0000 2033 
6 .  0 1 6  2 427 32 1 5  3212 
7 .  000 0000 0000 0000 

2 430 002 0000 0000 0000 
1 .  0 55 200 4 2430 0000 
2 .  036 0000 2 500 0000 
3 . 000 2011 0000 2040 
4 . 0 62 0000 2010 2041 
5 .  000 0000 0000 0000 
6 .  003 20 40 201 5 2 0  40 
7 .  036 0000 2 4 50  0000 

подгот овка УЧ 
l К аД..QИ..Qовани е 

Х<Р/2 -Хи} 
о - Хн" середина листа 
смещение авт оматическое? 

числовое значение 

настройка для оси У 

смещение влево? 

смещение вправо 

рамка задана? 

Д.хк = О � левая граница t:.lr" = У", о ращение к У Г  

верхняя граница 
правая граница 

нижняя 

( в озврат для с етки ) 

задана с етка? 
ох - счетчик оси -1'1' - I:!,p ( рабочее ) 

се ОШ - /).11 < о ? 
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2440 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2450 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 . 
6 .  
7 .  

2 4 60  
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2470 
1 .  
2 .  
3 .  
4 . 
5 . 
6 .  
7 .  

2 500 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2 510 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

000 0000 0000 2032 
000 201 5  0000 2033 
0 1 6  2443 321 5 3212 
0 62 0000 2041 2032 
000 0000 0000 2033 
000 2032 0000 G041 
0 1 6  2436 321 5  3212 
000 0000 0000 0000 
0 1 6  2 4 51 3173 3177 
000 0000 0000 2022 
000 0000 0000 2023 
0 1 6  2454 322 4 3212 

000 20 1 0  0000 20 40 
0 62 0000 2011  2041 
0 1 6  2467 3170 3177 
003 20 40 20 1 4  20 40 
036 0000 2472 оооо} 
000 201 4  0000 2032 
000 0000 0000 2033 
0 1 6  2 464 321 5  3212 
000 0000 0000 2032 
002 0000 20 41 2033 
000 2033 0000 2041 
016 2 4 57 321 5  3212 

000 0000 0000 0000 
000 0000 0 000 оооо } 
000 00 00 0000 2022 
000 0000 0000 2023 
0 1 6  2 47 5  3173 3177 
0 1 6  2 60 6  3224 3212 
070 0000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
0 1 6  2 50 1  3173 3177 
000 201 6  0000 2022 
000 2017 0000 2023 
0 1 6  2 504 322 4 3212 

0 1 6  2 50 5  3170 3177 
002 2010 20 1 6  20 40 
0 0 4  2015 2303 2477 
000 0000 0000 0000 
003 2 0 40 2014 20 40 
036 0000 2 522 2033 
000 20 1 4  0000 2032 
0 1 6  2 51 4  321 5 32 1 2  
000 0000 0000 2032 
002 0000 2 477 2033} 
0 1 6  2 517 32 1 5  3212 
000 2477 0000 2033 

о - L1 .x� } шаг сетки BBepi 
L1 y -L:. уР 
обращение к УГ 
смена направления} вдоль оси Х 

обращение к У Г  и снова нач . цИКЛ. 
подъем пера 

О - Хк] о - !/х уход в О ,О 

у", - счетчик оси 
L:. рабочее 
с пуск пера 
счетчик оси -Ll,x .( О ?  

шаг сетки вправо 

смена направления} вдоль осиУ 

во зврат в 0 ,0 

подъем пера �оординатнне 
хо - ХК} дО точки,- оси 
!/. - !/К перес еч . 

осей 

с пуск пера 
r Х", -.х., - счетчик оси Х Ось "+Х "  

о, l!о.!! - метка ( размер ) '--
----' 

!tонец оси? 0 -Llx - дхн 
исполнение ( УГ )  
О - L1 XK 

- метка - дУк ис полнение метки ( УГ ) 



252� 
• 

2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2530 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2540 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2500 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2560 
1 . 
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2570 
1 .  
2 .  
З .  
4 .  
5.  
6 .  
7 .  

8е8 ббс8 �бе8 ббСб 
000 2016 0000 2022 
000 2017 0000 2023 
016 2 525  322 4 3212 
000 2016 0000 20 40 
000 0000 · oo�o 0000 
003 2040 20 4 20 40 
036 0000 2542 0000 
002 0000 201 4 2032 
000 0000 0000 2033 
0 1 6  2 534  321 5  3212 

000 0000 0000 2032] 
002 0000 2477 2033 
0 1 6  2 537 3215 3212 
000 2477 0000 2033 
0 1 6  2527 3215 3212 
000 0000 0000 ооро 
000 2016 0000 2022 
000 2017 0000 2023 
016 2545 3224 3212 
0 1 6  2546 3170 3177 
002 2011 2017 2040} 
004 201 4  2303 2477 

000 0000 0000 0000 
003 2040 201 5  20 40 
036 0000 2 563 2032 
000 2015 0000 20331 
0 1 6  2555 321 5  3212 
002 0000 2477 2032) 
000 0000 0000 2033 
0 1 6  2560 321 5  3212 
000 2 477 0000 2032 
016  2551 3.21 5 32 12 
000 0000 0000 осоо} 
000 201 6 0000 2022 

000 2017 0000 2023 
016  2566 322 4 3212 
000 2017 0000 2040 
000 0000 0000 0000 
003 20 40 201 5  20 40 
036 0000 2602 2032 
002 0000 201 5 2033} 
01 6 257 4  321 5  3212 
002 0000 2477 2032 
000 0000 0000 2033 
01 6  2 577 321 5  321 2  
000 2 477 0000 2032 

ЦИКЛ 

а:. - хн } 
возврат в т очку 

!J. -УК пересечения осей 
счетчик оси 'Ось " -Х" 

конец оси? 

-дх"-дх ] " к 
о -ДУ" 

О nJОК] 

шаг по оси 

метка 

ЦИКЛ 

переход в точку 
перес ечения осей 
начальные ' Ось "+у " установки 

конец оси? 
шаг по оси 

метка 

цикл 
переход в точку 
перес ечения осей 

'Ось " -у '  
конец оси? 

шаг по оси 

MeTJta 
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2600 0 1 6  2570 321 5  3212 цикл 
1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  0 50 0 500 0000 2043} печат ь параметров графика 
3 .  070 2010 0000 0000 
4 .  0 56 0000 2 644 0000 на внчерч . заданной кривой 
5 .  077 0000 0000 0000 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 

2 610 000 0000 0000 0000 
1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  0 56 0000 2 644 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 

4 .  0 52 0001 0000 2 626  настройка на Х 
5 .  603 2026 2024 оооо} IМасштабирование 
6 .  436 2024 2 620 0003 о пределение большего �нлета 
7 .  400 2026 0000 0003 ( от т очки перес ечения 

2620 00 1 0003 0000 230 5 /.., ( для под(Sора М )  
1 .  436 201 6  2624 2306 полярность внлета? 11 -11 (х. - l) 
2 .  003 0003 0000 2305 Н+" 
3 .  60 2  2010 201 6  230 6 х", - .ха - l 
4 .  200 2306  201 4  0000 
5 .  0 1 6  2 026  2312 23 53 подбор М ( масштабн . коЭфф-ента )  6.  0 52 0000 0001 0000 настройка на У 
7 .  000 230 4 0000 2042 М - МХ 

2630 0 1 6  2 631 261 5  2 626  подбо� М 
1 .  000 2304 0000 2043 М -
2 .  8�� 8gg8 '���8 8888 

у 
3 .  
4 .  000 0000 0000 0000 
5 .  OUO uOOO 0000 0000 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 

2640 000 0000 0000 0000 
1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  000 0000 0000 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 

4 .  052 0000 0000 2110 О -РА очередн . аuало 5 .  0 1 6  270 5  2 646 2 1 1 5  заснлка возврата Контроль и 
6 .  0 1 6  2647 2110 2122 за х, У внчерчивание 
7 .  000 7 747 0000 2 656 иuuитация ожидан . крив ой 

2650 002 2022 2020 2022 } 
1 .  00 5 2022 20 42 0001 .хк = (Хх - ХНI< ) '/YI.:r; +.х" 2 .  00 1 0001 201 6  2022 .хк < О ?  
3 .  07 6 0000 2 660 0000 

ждать (не чертит ь )  4 .  000 77 47 0000 2 656 
5 .  0 1 6  2650 2110 2122 за слеДУDЩИМ Х ,  у 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 
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2 660 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2 670 
1 .  
2 .  
З . 

4 .  
5 .  
6 .  
7 . 

2700 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2710 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2720 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

2730 
1 .  
2 .  
3.  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

002 2010 2022 0000 
036 0000 2654 0000 
002 2023 2021 2023} 
005 2023 20 43 0002 
001 2017 0002 2023 
036 0000 2654 0000 
000 0000 0000 0000 
002 2011 2023 0000 
036 0000 2654 0000 
000 0000 0000 0000 
015  0000 2656 0000 
036 0000 2702 0000 

016  2 67 5  3173  3177 
016  267 6  322 4 3212 
0 1 6  2 677 3170 3177 
000 0000 0000 2656 
0 1 6  2 650 2110 2122 
000 0000 0000 0000 
056 0000 33IO 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 56 0000 2116  0000 

003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
003 0000 0000 0000 
055 7 60 4  7740 330 6 
0 1 5  330 6 2066 0000 
07 6 0000 20 67 27 62 
016  2720 207 5 2106 
016 2721 272 4  211 5 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 56 0000 2116 0000 

052 0000 0000 2110 
005 201 4  201 4  0002 
00 5 201 5  201 5  0003 
001 0002 0003 0001 
044 000 1 0001 0002 
004 201 4  0002 3102 
004 201 5  0002 3103 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
056 0000 27 54 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 

Х" > Xtp ? 

!/к � ( УК - УНК) . М!! +!lo 
!/К .( О ? 

!/К > !/tp ? 

бнло ОJ:идание? 

подъем 
ход до т очки (Хк , !/") 
с пуск 
убрать при знак ожидания 
за следующим Х, !/ 

блок ок ончания х, !/ 
( резерв ) 
на к онец СП  

задан текст? !ТЕКСТ !  
внБОQка L\x, 1J!/ фориирование 
на о�работку т екста 
во зврат после внполн ения т екста 
( резерв ) 
на к онец СП  

.siлd. = 1J!//VL\x.z +Д!lг' 
aJБсх. = дх Y4X Z+4.!1Z 
за первнм словом 
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2740 000 0000 0020 0000 
1 .  000 0000 0040 0000 
2 .  000 0000 0050 0000 
3 .  000 0000 00 60 0000 
4 .  0 54 0042 30 51 0001} новое слово 
5.  072 0000 000 1 0000 внбор эаданног о � шрифта 
6. 400 30 64 0000 30 50 
7 .  000 30 50 0000 300 1 

27 50 032 0000 27 52 0000 
1 .  0 52 0000 0000 0000 очередной символ 
2 . 652 0001 0000 27 51 
3 .  112 0007 27 57 0000 конец слова? 

4 .  0 52 0001 0000 2751 пересчет 
5.  016  27 56 2110 2122 эа следующим словом 
6 .  0 56 2022 27 44 30 51 на анали э слова 
7 .  0 55 30 51 7740 30 52} обработка симв ола 

27 60 0 54 010 6 30 51 30 51 
1 .  o �  30 52 0000 30 53 
2 .  000 0000 0000 0000 
3 .  0 1 5  '30 52 77 40 0000 признак слухебного? 
4 .  07 6 0000 3000 0000 
5 .  0 1 6  27 66 27 51 27 62 внборка слух е6ного символа 
6 .  033 30 53 27 40 0000 анализ слухебног о 
7 .  07 6 0000 2772 0000 .s <20 ? 

2770 072 0000 30 53 0000 
внбор масштаба ( по таблице ) � :  456 3111  2777 3110 

033 30 53 27 41 0000 
3 .  07 6 0000 2777 0000 
4 .  072 0000 30 53 0000 
5. 000 0000 0000 0000 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  0 56 0000 2751 27 62 за очередннм симво� 

3000 072 0000 30 53 3004} Il'асшифрсвка J 1 .  652 0000 0000 0000 символа 
2 .  400 0000 0000 3070 внбор строки элементов 
3 .  000 3072 0000 3073 счетчик э лемент ов 

4 .  000 0000 0000 0000 
5 .  003 3073 7 761 3073 последний элемент 
6. 036 0000 3130 0000 

.0 о"? 7 .  0 55 3070 307 4 307 1 
3010 07 6 0000 3013 0000 

1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  056 0000 3046 0000 
3 .  015  3071 307 5 0000 " 40 " ? 
4 .  07 6 0000 3017 0000 
5 .  0 1 6  3046 3173 3177 подъем пера 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  0 1 5  307 1 307 6 0000 "04 " ?  
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3020 07 6 0000 3022 0000 
1 .  016 3046 3170 3177 с пуск пера 
2 .  000 0000 0000 0000 
3 . 000 0000 0000 0000 
4 .  0 52 0000 0000 0000 
5. 1 55 3071 7714 0000 форыирование !!.х, д!! 
6 .  1 3 6  310 6 3030 3100 
7 .  100 3107 0000 3100 

3030 0 55 3071 7713 0001 
1 .  0 54 0070 0001 0001 
2 .  513 3100 0001 3100 
3 .  0 54 0103 3071 3071 

4 .  112 0001 302 5  0001 
5 .  00 5 310О 3103 0001 
6.  ОО5 3101 3102 0002 
7 .  002 0001 0002 3104 д ох = дх · cosa:' -,Д!/ · .5irza:' 

3040 005 3100 3102 0001 
1 .  005 3101 3103 0002 
2 .  001 0001 0002 310 5 д!/ = д х . .siлOl. + д!/ . С().5а:' 
3 .  005 3104 3110 2032 ,дх = MJfj;K� • д -Х 
4.  00 5 310 5 3110 2033 fljf = MtfgK8 • д!! 
5. 016 3046 321 5  3212 исп�лнение э лемента ( У Г )  
6 .  0 5 4  0106 3070 3070 подготовка слеДУDщего 
7 .  0 56 0000 3004 0000 на ана�з слеДУDщего элемента 

3050 0 52 0000 0000 0000 J шрифта ( рабочего ) 
1 .  0 52 0000 0000 0000 очередное слово 
2. 077 0000 0000 0000 очереднои символ 
3·. 000 0000 0000 0000 
4 . 652 0000 3350 0000 начало шрифта J О 
5 .  652 0000 3 4 50  0000 -" - прилохения !Р- 1 
6.  652 0000 3550 0000 -" - приложения � 2 
7 .  652 0000 3650 0000 

3060 652 0000 З350 0000 
1 . 652 0000 0000 0000 
2 .  652 0000 0000 0000 
3 .  652 0000 0000 0000 

4 . 652 0000 3350 0000 начало шрифта J О 
5.  652 0000 0000 ОООО } резерв для других шрифтов 
6. 652 0000 0000 0000 
7 .  652 0000 0000 0000 

3070 007 0000 0000 0000 строка элементов 
1 .  770 0000 0000 0000 
2 .  103 6000 0000 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 счетчик элемент ов 
4 .  770 0000 0000 0000 
5 .  400 0000 0000 0000 " подъем" 
6 .  040 0000 0000 0000 " с пуск " 
7 .  440 0000 0000 0000 
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3100 
1 . 
2 . 
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

3110 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

3120 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

3130 

� :  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

3140 
1 .  
2 .  
3 .  

001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
00 1 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
001 0000 0000 0000 
102 0000 0000 0000 
302 0000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
10 1 4000 0000 0000 
102 4000 0000 0000 
100 4000 0000 0000 

101 6000 0000 0000 
102 6000 0000 0000 
100 6000 0000 0000 
077 4000 0000 0000 
07 6 5000 0000 0000 
103 4000 0000 0000 
104 4000 0000 0000 
10 5 4000 0000 0000 
07 5 4000 0000 0000 
074 5000 0000 0000 
103 6000 0000 0000 
102 5000 0000 0000 

0 54 0106 3070 0001 
07 6 0000 3134 3004 
0 1 6  27 51 3007 3004 
000 0000 0000 000 0  
0 54 0 0  4 2  000 1 0002} 
072 0000 0002 0000 
400 3054 0000 3141 
0 54 0045 3070 0001} 
072 0000 000 1 0000 
652 0000 0000 0000 
456 0000 3003 3070 
000 0000 0000 0000 

4 .  000 4000 0000 0000 
5. 000 2000 0000 0000 
6 .  000 1000 0000 0000 
7 .  000 0400 0000 0000 

3 1 50 000 0200 0000 0000 
1 .  000 0100 0000 0000 
2 .  000 00 40 0000 0000 
3 .  000 0020 0000 0000 
4 .  000 0010 0000 0000 
5 .  000 0004 0000 0000 
6 .  000 0002 0000 0000 
7 .  000 0001 0000 0000 

д х  
д !/ 
Siп о( 
СС.5О( 

м букв ( ыасmтабннй к оэффициент) 
О 
1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

10 
11 
12 
13 
1 4  
1 5  
1 6  

Т аблица У 

анали з последнего элеuента 
ест ь  продолжение? 
отработка последнего элеuента 

выделение J! приложения 
выделение строки 

на H OBYD строку 

Iбб 



3 1 60 000 0010 0000 0000 + Х  
1 .  000 000 4  000 0 0000 - з;  
2 .  000 0000 0000 0001 + у  
3 .  000 0000 0000 0002 - у  
4 .  000 0020 0000 0000 подъем 
5.  000 0040 0000 0000 с пуск 
6 .  000 0100 0000 0000 
7 .  000 0200 0000 0000 

3170 от 3 1 65 2000 ОООО } с пуск пера 
1 .  000 3201 0000 0001 
2 .  0 56 0000 317 5 0000 
3 .  0 67  3164 2000 0000 ] подъем пера 

4 .  000 3201 0000 0001 
5 .  003 000 1 77 61 0001 
6. 07 6 0000 317 5 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 ( во аврат ) 

3200 104 5000 0000 0000 С1 1 .  10 5 5000 0000 0000 С2 2 .  110 4000 0000 0000 С3 3 .  100 4000 0000 0000 С4 4 .  003 0000 0000 0000 
5 . о т  0003 2000 0000 и с полнение шага 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  0 56 0000 317 5  0000 расчет следующего 

32 10 000 0000 0010 0000 
1 .  000 0000 000 4  0000 
2 .  000 0000 0002 0000 ( во аврат ) 
3 .  00 5 2032 2042 2032 вход с LlХ)  д!/ 
4 .  005 2033 20 43 2033 
5 .  001 2032 �0 44 2022 
6. 001 2033 2045 2023 
7 .  056 0000 3224 0000 

3220 000 0000 0001 0000 
1 .  000 0000 0002 0000 
2 .  00 5 2022 20 42 2022 вход с .хк } !/К 
3 .  005 2023 20 43 2023 

4 .  00 4  2022 20 46 0002 
5. 0 41 0002 7752 0002 
6 .  002 OOO� 7752 0002 .хк ( в  шагах ) 
7 .  004 2023 2046 0003 

3230 041 0003 7 752 0003 
iк 1 .  002 0003 77 52 оооз ( в  шагах ) 

2 .  002 0002 2012 2О47 LlХ l ведущ . ) 
3 .  036 3161 3235 2051 
4 .  000 3160 0000 20 51 
5 .  000 0002 0000 20 12 
6 .  000 2022 0000 2044 
7 .  000 2023 0000 2045 
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3240 002 0003 2013 20 50 
1 .  036 31 63 3244 0001 
2 .  000 ·0000 00 40 0000 
3 .  000 3162 0000 0001 
4 .  07 5 2051 0001 2051 
5 .  000 0003 0000 2013 
6 .  00 3  2050 2047 0000 
7 .  036 2047 3253 ею01} 

32 50 000 2050 0000 2047 
1 .  000 0001 0000 20 50 
2 .  0 67  2051 0000 2051 
3 .  003 0000 2047 0000 

4 . 07 6 3201 3212 20 54 
5 .  00 4 20 50 2047 20 52 
6 .  000 0000 0000 0002 
7 .  003 2047 0000 20 53 

32 60 003 20 52 0000 20 52 
1 .  003 2053 7761 2053 
2 .  036 2051 3212 0003 
3 .  00 1 0002 2052 0002 
4 .  002 0002 7764 0000 
5 .  0 3 6  20 54 3271 0001 
6.  002 0002 7761 0002 
7 .  067 20 51 0000 ею03} 

3270 07 5 0003 2051 0003 
1 .  003 2053 7760 ОООО} 
2 .  07 6 3201 3277 0001 
3 .  003 20 54 3200 0000 
4 .  0 3 6  3200 3277 0001 
5 .  003 2054 3203 2054 
6. 003 2054 0000 0001 
7 .  000 0000 0000 0000 

3300 016  3261 3204 3177 
1 .  000 0000 00.00 0000 
2. 000 0000 0000 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 

4 .  000 0000 0017 0000 
5 .  7 40 0000 0000 0000 
6. 070 0000 0000 0000 
7 . 070 0000 0000 0000 

3310 0 55 771 4 3306 0001 
1 .  07 6 0000 3314 0000 
2 .  0 1 6  331 4 3170 3177 
3 .  016  3314 3173 3177 
4 . 016 331 5 3224 3212 
5 .  0 54 0050 3306 0001 
6. 0 55 000 1 3304 0002 
7 .  072 0000· 0002 0000 

J!/ ( веДОJl. ) 

..1 ведущ . > ..1  ведох . ?  
реверс 1:. ведущ . 
и сигналов 

дведом. 13 =  д вед!fЩ. 
..1ееiJущ. --- Се Ll 
слеДУDЩИ� шаг 
к онец . 
( заснлка сигнала ведущег о )  R = R +j3 R < 0, 5 ?  
R = {{ - 1  

дополнение ведущих сигналох 
. 

блок вреuенной задержки 

на ис полнение шага 

к од СИJlвола 
строка СИJlвола 
рисовать? , 
с пуск 
подъеu 
ход до т очки ХК УК 
внделение к ода СИJlвола 
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3320 436 3 530 3344 3307 
1 .  0 1 6  3322 3170 3 177 
2 .  055 3307 77 14  0000 элемент 
3 .  036 3346 3325 2022 энак ,1з; 
4 .  000 3347 0000 2022 
5 . 055  3307 7712 0000 
6 .  036  0000 3331 0000 4Х 
7 .  013 2022 3345 2022 

3330 005 2022 3110 2022 
1 .  0 54 0102 3307 3307 
2 .  055 3307 771 4  0000 
3 .  036 3346 3335 202 3  

4 .  000 3347 0000 2023 ду 5 .  0 55 3307 7712 0000 
6.  03 6 0000 3341 0000 
7 .  013 2023 3345 2023 

3340 00 5 2023 3110 2023 
1 .  0 1 6  3342 321 5  3212  ис полнение элемента 
2 .  0 54 0102 3307 3307 к онец символа? 
3 .  07 6 0000 3322 0000 
4 .  0 56 0000 2110 0000 за следующей т очк ой 
5.  000 4000 0000 0000 
6 .  102 0000 0000 0000 
7 .  302 0000 0000 0000 

3350 010 4020 0000 000 1 О Строки символов 
1 .  120 20 41 2000 0021 1 шрифт r/1 О 
2 .  030 2041 1201 5031 2 
3 .  030 2041 1201 5051 3 
4 .  131 3045 6563 0061 4 
5 .  232 3046 0 600 607 1 5 
6 .  010 4020 2112 0101 6 
7 .  030 2040 1202 0 121 7 

3360 010 401 1  120 6  0131 8 
1 .  320 4115 560 5 1001 9 
2 .  210 4020 2066 0 1 41 + 
3 .  030 4202 0 402 7000 

4 .  0 42 3230 0000 0121 / 
5 .  200 4000 0000 0 1 51 
6 .  0 40 1100 5504 0300 

fво6ел 7 .  403 0300 0000 0000 
3370 100 4030 7 401 0 1 61 

1 .  131 30 41 6601 2021 4 
2 .  0 4 5  2021 2401 7 170 � 3 .  0 41 202 5  2 401 7270 
4 .  010 4222 2666 217 1 х 
5 .  222 20 46 0 60 4  0201 
6 .  131 3045 00 51 0211 ; 
7 .  0 4 5  0030 310 5 0021 [ 
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3400 0 41 0030 3501 0021 ] 
1 .  010 4222 2 660 2221 * 
2 .  130 3041 2 560 0241 ( 
3 .  130 4120 1 500 0241 , 
4 .  010 4222 2551 0251 =F 
5.  130 4337 737 4  0200 � 
6 .  043 3733 7401 7000 > 
7 .  200 4100 1 500 5261 А 3410 ' 0 41 336'7 2 570 0271 
1 .  0 43 0110 2 517 0301 Б 
2 .  0 43 0110 1 517 0321 В 
3 .  232 30 45 0000 0311 Г 

4 .  0 40 5013 0300 5331 i 5.  0 42 0206 0 600 3341 
6 .  0 42 3 632 7 100 3351 I 
7 .  030 2041 1201 5051 3 

3420 0 40 3034 0110 037 1 � 1 .  131 30 41 0 614 0371 
2 .  0 40 3030 7051 1 40 1  К 
3 .  0 41 3132 0000 0021 Л 
4 .  0 40 3033 6320 0021 !,( 
5.  0 40 3030 7301 0 411 Н 
6 .  0 1 0  4020 0000 0001 О 
7 .  0 40 3033 0100 0021 П 

3430 0 40 2301 1025  1311 Р 
1 .  232 2045 1 60 5  5421 С 
2 .  030 3042 0200 0 431 Т 
3 .  0 43 0110 2030 7441  У 
4 .  330 4036 0550 6451 Ф 
5 .  0 42 3632 7000 0361 Х 
6 .  0 40 3030 7071 0 4 61 � 7 .  030 0 1 40 3030 7 441 

3440 0 40 3030 7073 0 501 I 1 .  0 40 3030 7073 0 521 
2 .  332 3040 707 4 0 531 
3 .  302· 0000 0000 0 531 Ь 

4 .  130 4300 2516 0 551 Э 
5 .  0 40 3030 7100 6561 D 
6.  042 2200 2027 0 571 Я 
7 .  077 0000 0000 0000 

::1450 000 2112 0150 7011 О I Приложение J:! 1 
1 .  055  5605 1 403  5300 1 
2 .  070 7 4О2 0000 0000 2 
3 .  056 0650 5000 0041 3 
4 .  202 U 402 0000 0000 4 строки продолжений 
5. �б� gб� �ggg gg�i 5 
6. 6 
7 .  301 50 50  0000 001 1  7 
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3460 . 1 55 1 60 5  5060 611 1  10 
1 .  021 1201 50 50  001 1  1 1  
2 .  67 6  7 403 0300 0000 12 
3 .  510 1112 0 1 50  00 51 13 
4 .  202 0402 6000 0000 1 4  
5 .  0 1 5  00 51 0 564 0320 1 5  
6 .  0 40 3200 7 60 4  0300 1 6  
7 .  2 62 6402 5000 0000 17 

3470 0 60 4202 0 402 6000 20 
1 .  0�4 0070 6040 51 51 21 
2 .  О tJ 6026 0202 0231 22 
3 .  606 2262 6403 5000 23 

4 .  0 51 00 1 5  0 402 7170  24  
5 .  60 6  0 400 0000 0201 2 5  
6.  400 3030 4000 0241 26 
7 .  131 3200 707 4 0200 27 

3500 022 0205 0000 0311 30 
1 .  50 6 0070 7 403 0300 31 
2. 301 101 5 1000 031 1 32 
3 .  0 17 0 600 3133 0021 33 
4 .  307 0032 020 5 0311 34 
5 .  070 7031 0000 0361 35 
6 .  236 727 4  0200 0000 36 
7 .  550 4070 7232 3021 37 

3510 337 737 4 0200 0000 40 
1 .  030 7070 0 402 0000 41 
2 .  0 60  61 52 0114 0250 42 
3 .  0 0 6  0070 7 402 0200 43 
4 .  0 57 0 510 3403 7370 44 
5. 1 52 0201 1025 1 431 45 
6. 300 3030 0000 0 47 1  4 6  
7 .  070 700 5 5403 1000 47 

3520 030 3070 7000 0 51 1  50 
1 .  300 3030 7 402 7000 51 , 

2.  030 3070 7JOO 0 461 52 
3 .  736 3040 7073 0 541 53 

4 .  110 2517 0 403 6360 54 
5. 551 1201 5070 0011 55 
6. 020 2112 0 1 50 7011 56 
7 .  550 6153 0064 0200 57 

3530 650 4740 0000 0000 'v 
1 .  0 47 4353 4000 0000 v 
2 .  650 47 46 1000 0000 v . , 
3 .  050 3600 0000 0000 о 
4 .  247 40 51 7000 0000 в 
5 .  232 4172 3000 0000 19 .  
6. 07 6 7272 3000 0000 .() 

"1 047 421 1  41 42 0000 + I • 
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КА 000 0001 0000 0000 Т Е С Т О В ы й  П Р Н М f. Р  1 .  0 50 0 413 осюо '7'76'7} 
2 .  070 '7 500 0001 0000 ВИЗОВ ИС 
3 .  010 2000 000 4 оооо} ввод програJ.IlШ " ГР АФИК " 
4 .  0 50  0 500 0000 0600 
5 .  0'70 0000 0000 0000 печать данной программн 
6.  0 56 0000 00 31 0000 на тест f1 1 
'7 .  000 0000 0000 0000 

0010 000 '7'7'7'7 '7'7'7'7 0000 
1 .  0 52  0000 0000 0000 накопление оХ , !I  
2 .  652 0001 0000 001 1  
3 .  100 0001 0000 4000 х -

4 .  100 0002 0000 5000 !I �  
5. 012 0'7'7'7 0030 0000 к онец цикла? 
6 .  000 0000 0000 0000 
'7 .  000 0000 0000 0000 

0020 000 0000 0000 0000 
1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  000 0000 0000 0000 
3 . 000 0000 0000 0000 
4 .  0 1 6  00 25 2002 '7 610} обращение к С П  " ГРАФИК" 
5 .  000 4000 0000 5000 
6. 000 '57'7 4 0000 0'7'7'7 УЧ ( смена ли ста , рамка , с етка) 
'7 .  052 0000 0000 0011 

00 30 000 0000 0000 0000 ( возврат ) 
1 .  020 0004 0000 0001} 
2.  055 000 1 003'7 0000 блок управления 
3 .  036 0000 0061 0000 т ест ом G Д 3У 
4.  020 0001 0000 0041 
5.  020 0002 0000 00 42 
6. 020 0003 0000 0043 
'7 .  0'7'7 0000 0000 0000 

00 40 0 56 0000 0061 0000 
1 .  105 5000 0000 0000 � }  параметрн TeCTOB�ГO 
2 .  105  5000 0000 0000 примера ( функции 
3 .  105 5000 0000 0000 

4 .  07 5 4000 0000 0000 J' - шаг функции 
5 .  000 0000 0000 0000 
6. 000 0000 0000 0000 
'7 .  000 0000 0000 0000 

0050 100 4000 0000 0000 
1 .  101 4000 0000 0000 
2 .  104 5000 .0000 0000 
3 .  301 4000 0000 0000 
4 .  30 4 5000 0000 0000 
5 .  102 6000 0000 0000 
6 .  1 1 1  4000 0000 0000 
'7 .  10 5 5000 0000 0000 
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0060 103 7000 0000 0000 
1 .  000 00 5 4  0000 00 45 
2 . 00 1 00 45 0044 0045 
3 .  0 1 6  00 64 7 50 1  7 610} 
4 .  07 5 0045 0005 0046 
5. 000 00 45 0000 000 1 
6 .  00 5 00 46 0042 0002 
7 .  016  0070 0011 0030 

0070 000 0000 0000 0000 
1 .  0 56 0000 0062 0000 
2 . 000 0000 0000 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 

4 .  0 56 0044 007 6 0043 
5 .  020 0003 0000 0047 
6. 001 00 47 0043 0047 
7 .  000 0000 0000 0000 

0100 000 0000 0000 0000 
1 .  016  0102 7 501 7 610} 
2.  07 5 0047 0005  0073 
3 .  002 0051 0073 0001 
4 .  005 00 41 0001 0001 
5 .  005 0042 0073 0002 6. 016  0107 00 11 0030 
7 .  003 0047 0060 0000 

0110 036 0000 007 6 0000 
1 .  0 56 0000 0031 00 47 
2 .  012 0777 0030 0000 
3 .  0 3 4  0064 0011 0003 
4 . 020 0004 0000 0004 
5. 0 55 0004 0010 000 4  
6 .  036 0000 0023 0000 
7 . 000 000 4 0000 0026 

0120 013 002 6 0003 0026 
1 .  016  002 5 2002 7 610 
2 .  000 4000 0000 5000 
3 .  000 57 54 0000 0777 

4 .  0 52 0000 0000 0011 
5. 000 0000 0000 0000 
6 .  012  0777 0030 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 

0130 000 0000 0000 0000 
1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  000 0000 0000 0000 
3 .  000 0000 0000 0000 
4 .  000 0000 0000 0000 
5 .  016  0025 2002 7 610 
6. 000 4000 0000 5000 
7 .  000 57 54 0000 0777 

.. 

/ 

.x+ � _ x  sin,x 
к СП Cg=Siпx) 
х 
у = (f  . .sinx 
от правит ь Х , У в рабочее поле 

�кл расчета т очек 
внход и з  цикла по заполн . Р П )  

Д3У3 - е I Элли пс I 
В = В +3' следующий шаг 

sи е 
1 - siп, е 

х =а · { 1 - .5intЭ ) 
g = (1 .  Siп, Э 
от править Х ,У в Р П  

в блок управления Д 3У 
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0 1 40 0 52 0000 0000 0011 
1. 000 0000 0000 0000 
2 .  012 0777 0030 0000 
з. 000 0000 0000 0000 
4. 000 0000 0000 0000 
5.  000 0000 0000 0000 
6 .  000  0000 0000 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 

0 1 50  000 0000 0000 0000 
1 .  0 1 6  0025 2002 7 610 -
2 .  000 4000 0000 5000 
3 .  000 67 61 0000 0777 

4. 0 52 0000 0000 - 0011  
5.  000 0000 0000 0000 
6 .  000 0000 0000 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 

0 1 60 000 0 000 0000 0000 
1 .  000 0000 0000 0000 
2 .  000 0000 0000 0000 
з .  000 0000 0000 0000 
4. 000 0000 0000 0000 
'5 . 000 0000 0000 0000 
6. 000 0000 0000 0000 
7 .  000 0000 0000 0000 
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§2. АВТ ОМАТИЧЕСКАЯ РИСОВКА 
символов 

дЛЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИИ 

Графическ ое и зобрахение цифр , бук в , различннх условнвх 
знаков , надписей , текста возможно с применением ЦВМ и графо
построителей [9 ] • Ниже при в одится мет од пре образования 
любого текста , симв олов в последовательности перемещений ка
рандаша графопостроителя . 

1. П р и н я т В ' е  о п р е Д е л е н и я 

у с л о в н а я е Д и н и Ц а - наименьший отрезок 
на оси к оординат·, принятнй за единицу , It онкретная величина 
к от орого внбирается исходя из желаемОЙ подробн ости отраже
ния ст роения симв ола ( плавнос т ь , к онфигурация и т . д . ) .  

Э л е м е н т - отре зок прямой , определеннвй с оставля
ющими по осям .х и !! с оответственн о :!:.Д.:Х, :t Ll.!f , ввра 
хенннми в условннх единицах . Под элементом понимаетс я  пере -
мещение карандаша из точки ст ояния в т очку с к оординатами 
да " !J!! в относительной системе к оординат , центр к от ор ой 
находится в т очке ст ояния карандаш а .  Направление движения 
карандаша определяется знаками с оответствующих составляющих . 
Один и з  вариант ов : на к ахднй элемент от водит ся 6· разрядов , 

!10 3 разряда на ..1Ф и IJ!! соот вет ственн о .  При э т ом один . 
ра зряд _ знак и два разряда - значение с оставляющей элемен
та в условнвх единицах ( мантис с а ) . Принят ое определение 
элемента позволяет в данном варианте из любой т очки ст ояния 
карандаша задат ь перемещение в любую и з  48 окрухающих ( 4  

к вадрата , в каждом квадрат е по 12 комбинаций и з  усл овннх 
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единиц) , чт о дает большую гибкость в и зображении символов . 

!I 

Виды элементов при 
3х разрядах на с оставляющую 

Рис .  42 

'" '" <.., 
� <.., :::..: '" � "-'" '1: '" '" '" .. '" '" 

"" ." :" � "} 

гп m  
С труктура элемента 

из 6 разрядов 

с и м в о л буква ЛDбого алфавита , цифра , услов-
ннИ знак и ЛDбое другое графическ ое изображение , 
часто  встречаDщееся при внводе графических данннх , све
деннне в систему так , чтобн МОХНО бнло удобно ими пользо
ваться . Символ конструируется и з  целого числа элементов , 
колт�чество к от орнх Mo.JteT бнть в широких пр.еделах от нуля 
до нескольких сотен , что позволяет иметь символн довольно 
большой сло.Jtности . 

ш р и ф  т упорядоченная система символ�в , где 
каждому символу соответ ствует определенное место . В  шрифт 
объеДИНЯDТСЯ однотипнне символн для удобства их прймене
ния ( русские буквн , цифрн , математические знаки , гречес
кий алфавит , топографические условнне .знаки и так 

далее ) .  Размер ш рифта ограничен внб ранн ой системой к оди-

Ровки шифра символов . ( В данном варианте внбрана система 
- й ол поз 

к одировки по 6 двоичннх разрядов на каzдн симв , -
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т ому в одном ш рифте может быть 26 
= 64 символа ) .  К оличест 

в о шрифт ов о пределено принят ой системой к одировки " сл ов "  
текста ( в  нашем варианте может быть 1 ,2 ,  . . •  ,8 шрифт ов ) .  

С л о в о ячейка памяти ЦВУ , в которой закодиро -
ваны символы текста по принят ой в данном варианте системе . 
В слово входит н омер шрифта и целое одинаковое число сим
волов ( равное 7 для принят ой систеuн к одировки сиvволоа ) . 
Порядок символов определяется текстом. 

Т е к с т любая последовательность символ ов , к о  -
т орые НУХНО графически от обрааить .  Т ек с т  с остоит и з  слов·. 
Размеры т екста задаются , исходя и з  наличия памяти ( указu -
вается начало и к онец текста ) , т о-есть т екст может с ост о -
ять из одноrо ИДИ многих . слов. Начало тек ста указывается в 
обращении �ординатамИ x� � . Рассчитнвается размещение 
графичеСКQГО и зображения символов на рабочем поле . К омпа
новка т ек ст а : к оличество символов в строк е ,  масштабы сим
волов , угол наклона , переход на следующую строку , рас с т оя
ние между строкаuи и т о'Д . заложена в служебных символах . 

2. К о д и р о в к а 
К о Д и р о в к а с о с т а в л я D Щ И Х Э л е 

м е н т а .  При вы60ре с по с оба к одирования элемента прес _ 

ледовалась цель с о здат ь элемент с достат очно большой гиб -
костью в смысле угла наклона и длинн элемента , чт обы была 
в озможность строить разно образные по к онфигурации символы . 
С другой с тороны , преследовалась достат очно плотная упа 
к оВка э лементов в ячейке машины . Если в зять один разряд 
на мантиссу с оставляющей , то получится всего  8 разных эле
мент ов ( 8 разных направлений ) ,  н о  единственная длин а .  На 
э лемеыт в целом уйдет 4 разряда . В ячейке разместится 11  
элемент ов . Если в зять два разряда , то  получим 48 направле
ний по 3 разннх длины с остаВЛЯDЩИХ при упаковке по 7 эле 
мен т ов в ячейке .  Если в зять три разряда , т о  могут бнть 
196 направлений отрезков , 7 разных длин 'с остаВЛЯDЩИХ , н о  
в ячейке будет т ольк о 5 �лементов . Эт от вариант т оже мо
жет бнт ь приемлем .  Е сли увеличить дальше разря,дность кан
тис сы , т о  при возрастании гибкости элемента снижается во з
можнос т ь  упак овки многих элемент ов в ячейки . Общее количе-
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с т в о  ячеек на символ по вншает ся , так как симв ол обнчн о 
с ос т оит и з  многих элементов . В озрастающая гибк ость  Э JIемен � 
тов  не найдет применения .  Число не эадейс тв ованннх разря
д ов также в о зрастает . Например , при манти с с е  3 или 4 .теря-
ет ся 2 ра зряда , при мантис се 5 G ра зрядов . 

К одировка при мантис с е  составляющей 3 и 1 в полне при
емлема для построения СЛОЕНЫХ сиыволов , It т ому ке имеем 
достат очн о плотную у паковку элементов в ячейк е .  К одировка 

при мантис се составляющей в 2 единицн бнла провед ен а  на 

алфавит е ,  цифрах , знаках. 

!/ 

�8 J \2 V 
'\ V а: 

-J -2 
г о -'уа [\ 1  2 J а 

-, А -2 

-J 
а 

При мер з адани я 5-ти элеме н т ов 

и з  одной т о чки 

в при вятой к одировке 

Ри с. 43 

а 

в 

г 

.1НIIК hf l1 H rJfCCA ЗНАl( IНH H T IfCCД 

I I 
I I 

I I I I 
I I I I 
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.1х б .1!! 
К оди ровка эле м е н т ов " a �, ,. 0», » 8 "', �, г': н Э" 

В двои чной сис теме 

в к одировке элементов залохена ВО ЗМОЖнuсть выполнения 

подъема и с пуска нарандаша при внчерчи вании символа . Д ля 

э т о г о  и с поль зованы к омби нации типа - О ,О ;  О , -О . Э лемент 

00 не выполняет никаного  действия . 

К о д и р о в н а с и м в о л а .  Предусмот рена воз-

мохн о с т ь  It онструирования символов и з  б ол ьшого  числа эле
мент о в .  К аХдl:lЙ СИЫ!30Л расшифРU l:Iывается нак ПОРЯДlt ОВНЙ н о 
мер т о й  ячейни , г д е  о н  за ltодиро ван . Е с ли ЧVlсдо элемен т ов 
символа равн о или мен·ьше т о г о , чт о умещает ся в ячейн е , ос -
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'г ающи е с я  ра зрядн будут оставленн нулевнми и символ зак он 

чит с я . Е с ли же симв ол н е  умещает ся в одн ой ячейк е , о н  М О -

JV' 

L1 z  

4!! 

� 'l �  
V L x  
"-. /  0 (>  / "-.  

[2J '/ /\  
а 

Примеры символов 

Рис .  44 

J � '" 
5 

/ V L 
8 

б 

При мер символа 
и з  элеме н т ов 

Таблица значени й с о ставляющих элеме н т о в  символа " 2 "  

1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 17 72 73 7/1 

� о о � '" о + 1  + 1 + 1  О -3 о о � +2 � � :.. It � � � '"  " '" � �  " " +2 +2 " '" + 1  + 7  О -1 - 7  -3 - 7  .,3 t: t7 

fS 

� �  ., � 
" .. " '" 

хет �HTЬ продолжен . Для э т о г о  в пос ледни х т рех разрядах 
( н е  зад ейс т в ованннх в ообще под элементн , так как они я в 

ляются oCTaTlt OM о т  45  ра зрядов 1 5  - 6' 7 = 3 [ J )  , 
указнвает с я  н омер мас сива , в Jt OT OPOM ест ь ПР ОД ОЛ.!.ени е 
данн о г о  символа . В таком с лучае 6 ра зрядов пос л едн е г о  
э л емента расшифровнвают ся к а к  н омер э т о г о  ПРОД ОЛ1l:ения . 
ПО э тим )\анннм ПРО Г РaJ.ш:а нах одит я чейку ( адрес начала 
прил охения плюс номер с т р оки продол:itения ) и расшифровн
вает зак оди рованнне в н ей зл ементн . Е С JIИ и тут не Jt O
нец , то т аким ие образом указнвает ся с л едующее прод ол
ltени е и так далее , пока символ не будет вес ь рас пи с ан . 
На один симв ол мо:,:,но з аде!1iC т в оват ь очен ь б ол ь ш о е  чи с -
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ло продолжений ( в  данном варианте 7 х 64 = 448 ) .  Э т о  ка
чест во - позв олит в одном алфавите с обирать cauнe разнооб -
ра знне по с ложн о сти символн И в с е  они будут эакодированн 
экономн о .  

Cmpotra 1 2 3 * .5 6" ___ 
О(!lIовllО20 I.IIIIIIII II.IIIIII'IIIII'IIIIIIII.III.I II.IIФIIIIII�I,v ЛЛ</АQнiен-. каmаЛО2а ---........ r 

т 8 .9 10 11 12 л/ CI77/,O/rt/ 
СтРОIrCl. 30 111'111111"'11·1111·11"'1'1"'1"'1111·11·11111"'11"'111·111·1 

ПРЦА ОЖЕНl/� 13 1$ 
СтрмCI. 3 1  rгl.1 OТII OТII ТОII.ТТIIТ111-ГI ТOII OТI.I ТТIIТТIIТТIIТТIIТТIIТ111Т111-'-'IIГГI ГOII ТТIIТТIIТТIIТТII"II 

К одировка симв ола "2" ( см .  РИС .4�J) 
в строке основного каталога и приложе ния 

Рис . 45 

поскольку кахднй симв ол закодирован , то зак одирован 
весь шрифт . Шрифт с остоит И З  основного массива-каталога , 
где каждому символу с оответствует строк а , и одного или 
неск ольких ( до 7 )  мас сивов -приложений , в КОТ ОРНХ зак оди� 
рованн продолжения б ольших символов в прои з вольн ом поряд
ке ( в  отличие от основного каталога , в к от ор ом строки же
стко с о от вет ст вуют к оду символа ) .  С о от вет ст венно на вес ь 
шрифт занят о требуемое к оличест в о  ячеек . 

В к одировке символов , кроме того , залохен служебннй 
символ-ключ (77 ) ,  которнй говорит О т ом ,  что следующие 6 
ра зрядов , обнчн о занимаемне символом , есть не символ , а 
условное число для и зменения какого-либо параметра прог -
рамкн . Например , условнне числа от О . д о  20 с лужат для и з
менения масштаба , ' условнне числа от 2 1  до 40 служат для 
изменения угла поворота символов относительно первоначаль 
н о й  оси к оординат , остальнне - еще н а  какие-ли б о  манипу -
ляции ( подъем строки для написания степени , с пуск строки , 
возврат на шаг , во зврат в начало строки , переход к следу
ющей строке и т .д .  Эта гибк ость к одировки позволяет к оди
роват ь  ЛDбой мно г оэтахннй слохннй текст с И3JAенением мас -
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штаба хот ь  чере а каждую бук ву , с и аменением на правления 
надписи и так далее . 

К о Д и р о в а н и е с л о в а и т е к с т а . 
Внбрана к одиро в к а  символов по 6 ра арядов на символ и а  с о 
об рахений удо б с т в а  ааписи в во с ь меричной сис т еме . В с е г о  
символов может бнт ь очен ь МНОГ О , - а си с т ема 6 ра арядо в  до
ПУСltает т оль.к о 64 в д есятичной системе ( 641 0 ) или 77 в 
в о с ь меричн ой ( 77 8 ) '  Д ля расши рения наб ора символов в веде
но понятие шрифт а .  Т ем б олее , чт о в 45 ра арядн ой ячей к е  
о с т аются н е аадеЙС '1'в ованн 3 ра аряда , к от орне в к оди ровке 
слова и с поль аованн для ука аания , и а  како г о  шрифта симв ол 
в. а т ом слове . Т аким обрааом , и ме етёя B Q aMO%HOCTb в одн ом 
тексте и с поль аовать симв олн 8 ра аличннх. шрифт ов , Т . е .  о б 
щ е е  чис л о  символов мокет бнть д о  8 х 64 = 51 2 в одн ой си 
ст е),(е . 

К одиро вка слова имеет вид : 

о 40 4 1  4 �  43 44 4 5  4 6  
3 р  6р 6р 6р 6р 6р 6 р  6х �'l шрифта А Б В Г Д Е Ж 

К оди ровка т ек с т а  имеет вид : 

� ш рифта Шифрн симв олов 
3 р  6р 6р 6р 6р 6 р 6р 6 р 
О 53 4 1  40 17 1 2  1 1  09 
2 0 1  0 3  1 3  17 50 03 0 5  
1 1 0  1 2  1 0  77 22 40 1 5  

. 0 1 4  1 2  9 17 20 22 30 
О 1 3  77 10 1 5  17 1 9  2 1  
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3. О n и с а н и е 
с х е и ы 

р а б о т ы о п е р  а т о р н о й п р о  г р а м и ы ПС и м в о л" в начале схемн стоит операт ор Но . Э т о  пуст ой о перат ор , служит заголовк ом , адрес.ои программн , по которому к ней следует обращат ься . Операт ор А1 выбирает из  каталога символов строку , в КОТ ОРОЙ закодирован НУЖНЫЙ нам символ , т . е .  сим в ол , к оторый должен быть и зображен в результате раб оты всей программн "Символ" . Строка выбирается по к оду самого си!! � вола , т . е.  если к од символа - 1 5 , т о  беретс я  1 5-ая строка , если 10 - 10 -ая строк а .  Номер шрифта учтен в про грамме П Т ек ст " . ( Адрес строки = адрес начала шрифта + код символа ) .  О перат ор К2 устанавливает счетчик элемент ов . В строк е при выбранной сист еме к одировки может бнт ь максимально 7 элемент ов , н о  мест о последнег о ,  с едьмого элемента ,  может занять указание на т о , чт о имеется продолжение символа . В свя� зи С этим о перат ор Кз от считывает т олько 6 элементов , а  с едьмой э лемент проверяет ся в дальнейшем отдельн о .  О перат ор Itз вычитает из счетчика элементов единицу , т . е .  фик сирует к о личecTBo оставшихся , нераск одированных элементов в строке 
после к онца раб оты всего цикла . О ператор Р 4 проверяет , не 
получилось ли в результате действия о перат ора Кз число мень
ше О . Пока идут элементы с 1 -ru по 6-0Й , в счетчике КЗ �y 
дут числа � О и после о ператора Р 4 будет работат ь опера 
тор А9 , к оторый выбирает и з  строки очередной элемент , а иду
щий за ним о перат ор А10 подготавливает следующий элемент . после работы этих двух о пераТ 9РОВ элемент , к от орый был заrn1� 
с ан первым в строке , теперь будет выделен , записан отдельн о ,  
а на мес т о  его 6-ти разрядов будут подвинуты 6 разрядов сле
ДУDщего за ним элемента .  С операт ора Р11 начинает ся аналиЗ 
т о г о  элемента ,  к оторый был выделен о перат ором Лg .  О перат ор 
Р11 проверяет , не является ли этот элемент нулевым элемен -
т ом .  Е сли элемент нулевой , т о  после Р11 раб отает операт ор 
К к оторый вычит ает единицу и з  счеJчика элемент ОВ � пока 
H� ' получится К L О ,  будут снова раб отать о перат оры р 4 ' �9 ' 
А р Е с ли элемент не нулев ой , т о  по сле о перат ора 11  10 ' 1 1 '  

р к от орнй проверяет не являет ся ли раб отает операт ор 12 ' ' А Ф очереднОй элемент к одом " 40 " . Если да , Т О  операт ор 13 ормиру-
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ет обращение к программе УГ дЛЯ осуществления подъема пера , 
а после внполнения его происходит переход к о перат ору КЗ 
Е с ли же кода " 40 "  нет , т о  операт ор А14 проверяет , не явля -
ет ся ли он код ом "04 " . Е сли очередной элемент - IС ОД "04 " , 
т о  о перат ор А1 5 формирует обращение к программе У Г  для осу
ществления с пуска пера , после чего снова работает о ператор 
КЗ • В случае,. к о гда очередной элемент ни к од " 40 " , ни к од 
"04" , значит он - к од перемещени� - его к оординат и направ
ления . О перат ор А1 6 раск одирует ..1х ) I:!. у , т . е .  предста -
вит их в виде цифр в двоичной системе с о  с в оим Знак ом . Опе
рат ор А17 формирует обращение к програмuе УГ дЛЯ внполнения 
заданного перемещения . 

Т ак раск одируются и ВНПОЛНЯDТ СЯ все элемеятн до 7 -г о .  
К огда очэ�едннм элементом станет 7 -0Й , т о  операт ор К З  полу
чит после внчи�ания единицн и з  счетчика элементов отрицатель 
ное число . Э т о  обнаруживает оператор Р4 и после него в та
к ом случае раб отает оператор Р 5 ' Он проверяет , есть ли про-
д олжение данного символа . Продолжение устанавливает ся по 
последним 3-м разрядам строки . Е сли они нулевне , т о  продол
жения нет . В э т ом с лучае нужно еще и с полнить 7 -0Й элемент . 
После операт ора Р 5 раб отает операт ор Ав , к от орнй заснлает 
после и сполнения 7 -го элемента уход на к онец . И с полнение 7 -
г о  элемента осуществляется п о  т ому же пути , как и 1 -6 эле
ментов , т . е .  после о пера'г ора Ав работает Ag и дальше дО А17 . 
После А17 идет о ператор Р1В ' кот орнй проверяет , заслан ли 
уход на к онец . В случае , когда заслан уход , после Р1В идет 
операт ор Я19 • означаDЩИЙ к онец раб отн .  

Е с ли  после о перат ора А17 нет ухода н а  к онец , т о  после 
него работает операт ор КЗ • 

Но может бнть и так , чтО 7 элементов строки не дают 
еще полное изобра:s:ение символа и есть его продол:s:ение в ка
к ом-т о прило:s:ении . В э т ом случае 6 разрядов 7 -г о  элемента 
и 3 с т аршие разряда строки дают полннй адрес продолжения 
символа. после о ператора Р 5 ' к огда он устан овит , чт о есть 
продолжение символа , работ ает о ператор А6 . Он внделяет J 
прило:s:ения , в к от ором с одержит ся продолжение символа , а о пе

рат ор � внделяет в этом приложении строку , ОТНОСЯЩУDСЯ к 

этому символу . С этими данннми снова схема начинает работу 
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с оператора Н о ' 
К онец работа наступит тогда , Itо гда символ полностью 

выполнен , нет никаких продолжений , и после А17 заслан уход 
на конец.  

� с т р у х т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м н 
п р о  г р а м м н �C и м в о л� 

Но - о перат.ор начала , заголовок . 
А1 - внбор строки символа из  каталога . 
К2 - устан овка счетчика элементов . 
Кз - внчитание единицн из  счетчика элементов . 
р 4 - проверка : К < О? 
Р5 - проверка : ест ь продолжение? 
А6 - выделение � приложенил с продолжением . 
fu; внделение � строки с продолжением . 
А8 - заснлка ухода на конец после ис полнения перемеще-

нил . 
А9 - внделение очередного элемента . 
А1 0 - подготовка следующего элемента . 
Рll - проверк а : "ОО"? ( есть ли отсутствие действия ) .  
Р1 2 - проверк а : � 40 � ?  ( есть  ли подъем ) . 
А1з - ис полнение подъема . 
Р1 4 - проверк а : �04 �?  ( есть ли с пуск ) .  
А1 5 - исполнение с пуска .  

А 1 6  - раскодировка D. x ,  D.!f . 
А17 - ис полнение перемещенил . 
Р18 - провеРКа : уход на конец? 
Я19  - конец.  

If Л К ", 11, 1� 18к Р Р 11 1/' 11. �II! /1 Р '3 
П. 117 1 3 fI g S t4 6 7 8 !1 /1 11 
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5. О п и с а н и е р а б о т н о п е р  а т о р н о й 
с х е м н п р о г р а м м н "Т е к с т "  

О ператор Н о ' ст оящий в начале програм�rn , являет ся опе
рат ором начала . Это  пус т ой о перат ор , с воего р ода заголовок 
программн. Операт ор [1 устанавливает в счетчике СЛ9В К на
чальное значение � • Т екст в данном с лучае с ос т оит из на
б ора ячеек , каждая и з  которнх - слов о .  "Длина" т екста Z за
дается в обращении к подпрограмме . 

Операт ор А2 внбирает д х  по адресу А2 2 -0Й строки 
о бращения к программе , адрес �g находит ся в следующей за 

д.х ячейк е .  По внбранннм д х  и д!! операто р  Аз из-
меняет угол поворота осей чере з про грамму УГ . 

Д алее о ператор Р 4 проверяет , не кончился ли мас сив 
слов.  Пока мас сив не к ончился , после операт ора Р4 раб отает 
о пе рат ор А5 , к от орнй внбирает очередное слов о из т екста , а 
за ним операт ор А6 внделяет номер шрифта , к от орнй должен 
и с поль зоват ься для написания данн ого слова . Н омер шрифта 
ука зан в З -х с тарших разрядах сл ова . 3атем работает опера� 
т ор К7 , к от о рнй устанавливает начал ьное значение счетчика 
симв олов в с л ове . Максимально в слове при внбранной сис т еме 
к одир овки имеется 7 симв олов , поэт ому начальное i = 7 .  
Операт ор РВ провеРЯ8'Г , не кончило с ь  ли слов о , т . е .  проверя
ет условие i = О .  Если слово не к ончилос ь , т о  после опе
рат ора РВ работает опе рат ор [9 ' K OT OPH� внчитает единицу из  
счетчика симв олов i . 3ат ем о перат ор А10 внделяет очеред -
нОй символ в слове и одн овременн'о подг отавливает следующий . 
Е с ли очередной символ имеет слухебное значение ,  т о  идет на 
о перат ор Р15 , если ке это обнчннй симв ол - т о  на А1з . Э т о  
распределение осущест вляет о перат ор Р11 .  Обнчно э т о  пустая 

ячейк а  и если идет прост ой симв ол , т о  он после операт ора 
А10 попадает на о перат ор Р12 . Если ке символ слусебннй , т о  
В о перато р  Р 1 1  будет заслана к оманда , от снлающая символ н а  
о ператор А1 5 . 

Пусть очередной символ - обнчннЙ . После операт ора Р11 
его проверяет опе рат ор Р 12 '  а именно он внясняет , не  равен 
ли символ 77 . символ /5/ 77 я вляет ся' при анаком того , что 
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следующий аа ним сиuвол - служебннй , поэт оuу , если операт ор 
Р12 установит , чт о S = 77 , то следом будет раб отать опера
тор А14 , к оторнй и ааснлает в Рll обход для служебннх симв о
лов . Если хе символ не равен 77 , т о  по сле операт ора Р12 че
реа о перат ор А1з происходит уход в блок рис овки символа по 
програыuе "Символ" . После операт оров А1з и А1 4 происходит 
переход на операт ор Р8 ' Т , е .  начинается работа с н'овнм оче -
редннм символом того  хе  слова. В случае служебного сиuвола 
После операт ора Рl1 работает оператор А1 5 , задачей которо -
го  является дешифрация служебннх значений . В зависиvостw от 
конкретного с одержания служебного символа раб отает один и з  
операт оров А16 , А17 , А18 , А19 ,  А20 , А21 . Оператор А16 и зме -
няет масштаб , операт ор А17 и зменяет угол � , о перат ор А18 
осуществляет переход к новой строке . Операторн А19 , А20 ,А21 
пока зарезервированн с целью расширения воЗможн остей прог 
раммн . После дешифрации служебного символа нужно убрат ь к о
манду на обход , аасланную в оператор Рl1 ' чт о и делает опе
рат ор А22 , к от орнй раб отает после любого и а  операторов А1 6-
- Az1 • От о п�рат ора А22 происходит переход на операт ор Р8 '  
т . е .  начинается работа с о  следующим символом . 

-

К огда операт ор Р8 установит , что с лов о к ончилось ,  т . е .  
все 7 символов данного слова расшифрованн , то  необходимо пе

' реходить к следующему слову . Операт ор К2з внчитает иЗ  счет -
чиха слов единицу , а аа ним работает операт ор Р4 ' пр овеРЯD -
щий конец мас сива слов , конец текста . Если операт ор Р4 уста
новит , чт о [ = О ,  это о аначает к онец раб отн - операт ор Н24 • 

б. С т р у к т у р а о п е р  а т о р н о й с х е м н 
п р о  г р а м м н "Т е к с т "  

Но - о ператор начала , заголовок . 
[1 - начальная устан овка счетчика слов . 
А2 - внб ор .1 х , .1$ и а  адресов , указанннх в 3 -ей 

строке обращения . 
Аз - аадание угла поворота текста ос 

Р4 - проверка конца цикла слов ( [  = О ? ) .  
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А5 - выб ор очередного слова. 
А6 - выделение номера шрифта .  
К7 - установка счетчика символов в сло�е . 
Р8 - проверка к онца . слова ( ; = О ? ) . 
К9 - вычитание единицы из счетчика символов . 
А10 выделение очередного символа и ПОДГО'l'овка сле-

дующего . 
Рll  - проверка : есть ли ух од на служебное .слово . 
Р12 - проверка признака служебного слова .  
А1з - расшифровка символа . 
А1 4 - запоминание обхода для служебног о слова .  
Р1 5 - дешифрация служебных симв олов . 
А16 - и зменение масштаба . 
А17 ... и зменение ос .  
А18 - переход к слеДУDщей строке . 

А19 , А20 , А21 -служебные действия . 
А22 - лик видация обхода для служебного символа . 
К2З - вычитание единицы из счетчика слов . 
Я24 - конец раб отн . 

Операторная схема имеет вид : 
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7. ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММАМ "СИМВОЛ " , "ТЕКСТ " 

Программн предназначены для вычерчивания всевозможных 
символов с ПОМОЩЬD ЦВМ и графопост роителей . 

Обращение к программе "Си},(вол" имеет вид : 

1/ Q рее КШ! 
/( 16 К + 1  6632 663О 

К + 1  Nш,.$ М .:!х /13.'/ -

В о  вт орой строке обращения в КОП из 9 разрядов З ра зряда 
предназначены для номера шрифта , а 6 ра зрядов - для кода 
символа. М - адрес масштаба. 

Программа рас полагает ся в МОЗУ на фик сированном месте . 
Длина ( начало БIОО , к о нец 7077 ) '" 10008 
Рабочие ячеИКи 1-3 
Поле зак одированных символов шрифта 11 О 5000- 5177 
В ремя выполн ения обращения к подпро грамме зависит от 
количест ва и ра змеров выводимнх на гра�опостроитель 

изображений. В среднем следует исходит ь  из скорости 

раб оты графопост роителя '" 9 см/с ек .  

Обращение к про грамме "Текст"  имеет вид : 

#ррес К (Jf! 11, � � 
/( /6 К .,. , 

К + 1 оо о( 

где � - адрес начала текст а , 
ш _ адрес конца текста , 

6611 
.6 х/д.$" 

4.х/д!/ _ адрес ячейки с числом д оХ 

Т90 

6"6317 
йJ 

в слеДУDщей ячей-



ке  - !!.!/ д х и tJ!/ служат для определения угла на-
клона текста по отношению к осям к оординат . 

8. П р и ы е р ы  к о Д и р о в к и т е к с т а 
а .  Без  служебных символов 

П р и  м е р 111 1 .  Т ребуется закодироват ь  следующий 
текст : "СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ АКАДЕМИИ НАУК " . 
Отведем место  в памяти для нашего текста , например , с ячей
ки 0100 . Последовательно символ за символом выбирает и з  
таблицы с оот вет ствующие к оды и составля ем " слова" нашего 
текста . 

Адрес КОП А1 А2 Аз 
0100 О 61 50 41 50 60 61 52 СИБИРСК 
0101 О 56 45 17 56 62 44 45 ОЕ.., ОТДЕ 
0102 О 53 45 55 50 45 17 40 ЛЕНИ Е.., А 
0103 О 52 40 4 4  45 54 50 50 КАДЕМИИ 
0104 О 17 55 40 63 52 17 17 u H AYK u 

Ка::rдая ячейка - " слово" по термин ологии , принят ой в прог -
рамме , состоит вс егда из 7 символов . Начинается с вос ьме -
ричной цифры В КОПе , указывающей , и з  какого шрифта симво -
лы данного слова . В нашем примере все символы и з  шрифта �O . 

Чт обы выполнить текст , необходимо задат ь две команды 
обращения , например , так : 

N fI'Ie;; КИ КОП 
0010 1 6  
0011 00 

11, 
0011 
0100 

112 
6631 
0000 

11з 
6630 
0104  

в случае , когда текст , который нужно закодировать , за
канчивается внутри слова , ост авшиеся места под коды симво �. 

лов должны быть заполнены кодами пробелов . 

б .  С исполь зованием служебных символо в .  
П р и  м е р � 2 .  Т ребуется написат ь  такой текст 

" е  и б и Р с к о е О т Д е л е н и е" , т . е . отличает ся 

от примера внше заглавннми буквами ( необходимо и зменение 
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масштаба ) . 

Адрес КОП А1 А2 Аз 
0105 О 77 01 61 77 00 50 41 "М1 " С "110" и б 
0106 О 50 60 61 52 56 45 17 И Р С К О I9 
0107 О 77 01 56 77 00 62 44 "М1 " О "МО" т д 
0110 О 45 53 45 55 50 45 17 е л е' н и е 

Обращение к програыме имеет вид : 
/lд рес КМ 41 112 11з 
0011 1 6  0012 6631 6630 
0012 00 0105 ' 0000 0110 

П р и  м е р /I1 3. Написать с ,несколькюm поворотами : 
" О 1 2 3 4 5 6 " 7 8 9 ' " ' 

Адрес КОП А1 А2 Аз 
0111  О 77 21 00 01  02 77 22 " " " поворот ,21 " 012 " ПОв. 22" 
0112 О 03 04 05 77 20 06 07 345 "  поворот 20 " fJ7 

Обращение к програuме имеет вид : 
#д рее KOIl 11, #.z 

6631 
� 

6630 , 
" 0112  

0013 1 6  0014 
0014 00 0111  0000 

П р и  м е р � 4 .  Т ребуетс� повернуть н а  угол 

/п �.!! alX'd � $ • Т екст примера i1 1 .  " 
В памяти ЦВМ поместить в 2-х ячейКах числа :

" 

Ячейка 
О 200 
О 201 

Берем приuер 1/1, 1 .  
11,4 Рее 
0010 
0011 

Число 
101 400 000 
104 500 000 

Расшифровка 
110 == � z ' 

10,0 = д !!  
Обращение 

/((//1 
1 6 
00 

к програuuе будет, иuет ь вид : 
11, " 112 11з 

0011 6631 6630 
0100 0200 0104 



6630 
1 .  
2 .  

� :  
5 .  
6 .  
7 .  

6640 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

6650 
1 .  
2 .  
3 .  
4 . 
5 .  
6 .  
7 .  

6660 
1 .  
2 .  
3 .  
4 . 
5 .  
6 .  
7 .  

6670 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

6700 
1 .  
2 .  
3 .  
4 . 
5 .  
6 .  
7 .  

9. ПРОГРАУIlН "символ" И "ТЕКСТ " 
070 0000 0000 0000 коыанда возврата 
0 56 0000 667 4  6703 начало "текста" 
0 1 6  6713 6674 6703 начало " сиvвола" 
077 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
077 7070 7000 0000 
0 52 0000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
077 0000 0000 0000 
000 0000 0077 0000 
770 7777 7777 7777 
170 0000 0000 0000 

103 6000 0000 0000 
301 4000 0000 0000 
770 0000 0000 0000 
400 0000 0000 0000 
0 40 0000 000 0  0000 
440 0000 0000 0000 
102 0000 0000 00001 
302 0000 0000 0000 
101 4000 0000 0000 
300 7700 7700 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 

0 52 0000 0000 0000] 
652 0001 0000 6660 
400 0000 0000 6635 
012 0000 6724 0000 
000 0001 0000 0000 
0 52 0000 0000 0000 
013 6630 672 5  6630 
0 56 0000 6630 0000 
000 0000 0000 0000 
012 0001 6724 0000 
000 7777 0000 0000 
000 0000 7777 0000 

472 0000 6630 6665 
400 0000 0000 6634 
072 0000 6634 6730] 
0 55 6634 6673 0000 
436 0000 6703 6122 
400 0001 0000 6123 
0 1 6  6703 6324 6354 
000 0000 0000 0000 
0 54 0064 6634 000 1) 
072 0000 000 1  0000 
452 0000 0000 6660 
0 54 0130 6634 0001 

строка информации 
очередное слово 
J! шрифта 
vасшта6 
очередной символ 
очередной сиvвол 
строка элементов 
раi50чая ячейка 

счетчик элеvент ов 
подъеv 
с пуск 

в А2 
символа 

для форvирования д х) д!! 

вв60Р очередного слова 

конец массива слов 
восстановление РА 
увеличение на 1 адреса ВО8Вр .  
уход В основную про граvvу 

настройка  блока внборки слов 
внборка строки инфорvации 
вн60рка угла поворота осей 

изменение угла поворота осей 

формирование блока вн60РКИ 
слов 
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0'7 10 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

6720 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

6730 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

67 40 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

67 50 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

67 60  
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

013 667 1  000 1  6663 
0 56 0000 6660 0000 
000 0000 0000 0000 
0 55 6634 6672 0001 
036 6634 67 20 663 5 
0 13 67 22 0001 67 17} 
000 0000 0000 0000 
000 0000 000 0 6637 
0 1 6  6721 6724 6730 
0 1 6  6664 67 40 6732 
000 0000 0000 6637 
000 0000 0000 0000 

0 54 00 42 6635 0001} 
072 0000 000 1 0000 
400 70 50 0000 663 6  
000 663 6  0000 677 1 
000 0000 0000 0000 
032 000 0 6733 0000 
0 52 0000 0000 0000 
652 000 1 0000 6732} 
1 1 2  0007 67 40 0000 
0 52 000 1  0000 6732 
0 56 0000 6660 0000 
000 0000 0000 0000 

0 55 6635 6633 6640} 
0 54 010 6 6635 6635 
0 67 6640 0000 6641 
000 0000 0000 0000 
0 1 5  6640 6633 0000 
076 0000 6770 0000 
0 1 6  67 47 6732 67 43 
072 0000 6641 0000 
1 32 0020 67 55 0000 
455 70 60 67 53 6637 
0 56 0000 67 67 0000 
777 7700 0000 00 00 

000 0000 0000 0000 
132 0040 67 63 77 60 
2 54 0 1 17 7000 6643 
0 1 6  67 00 7012 7024 
0 1 6  67 61 6107 61 1 1  
007 6656 0000 665'7 
0 56 0000 67 67 702 4 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 56 0000 6732 67 43 

за 1 -м словом 

�одиночннй символ 

заснлка масштаба 
внбор ъ'f шрифта 
ис полнение символа с по следую
щим уходом в основную програм. 

новое слово 
внделение lP- шрифта 

I Очередной символ I 
счетчик символов в слове 

конец слова 
за следующим символом 

I Анали з символа 
внделение символа очередного 
подгот овка следующего символа 
( ооход в случае слухебн . симв . ) 

очередной символ - слухебннй 

.5 <го масштаб 

.s.::. 40 пов орот 

за следующим символом 
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fЛ70 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

7000 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

7010 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

7020 
1 . 
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

7030 
1 .  
2 .  
3 .  

4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

70 40 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
6 .  
7 .  

072 0000 6641 fJ774} 
652 0000 5000 0000 
400 0000 0000 6642 
000 6644 0000 6645 
000 0000 0000 0000 
003 6645 6654 6645 
036 0000 7034 0000 
0 55 6642 6646 6643 
036 0000 7027 6354 
0 1 5  6643 6647 0000 
07 6 0000 700 4 0000 
0 1 6  7026 6103 61 1 1  

0 1 5  6643 6650 0000 
07 6 0000 7007 0000 
016 7026 610 4  61 1 1  
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
000 0000 0000 0000 
0 52 0000 0000 0000 
1 55 6643 6647 0000 
136 6652 7016  6656 
100 6653 0000 6656 
0 55 6643 6655 0001 
0 54 0070 000 1 0001 

513 6656 0001 6656 
0 54 01ОЗ 6643 6643 50 5 6656 6037 6656 
1 12 ООО 1 7013 0001 
0 52 0000 0000 0000 
0 1 6  7026 610 1  61 1 1} 
000 6656 0000 6657 
0 54 0 10 6  6642 6642 
0 56 0000 677 4  0000 
000 0000 0000 0000 
100 0000 0000 0000 
000 0000 0100 0000 

0 54 0106 6642 0001 
07 6 0000 7037 fJ77 4 
0 1 6  fJ732 fJ777 fJ77 4  
033 6636 7033 7045 
013 7045 7033 70 45 
073 0001 7032 0001 
07 6 0001 70 40 0000 
0 54 00 45 6642 0001 
072 0000 0001 0000 
652 0000 5000 0000 
0 56 0000 fJ772 fJ77 4 
000 0000 0000 0000 

IРасшиФровка символа Т 
выбор строки элементов 
установка счетчика элементов 
обход после послеДН . элемента 
конец элементов? 
анали э элемента 
выделение элемента 
анализ оо ? 

подъем пера 

с пуск пера 

формирование с остаВЛЯDЩИХ 
элемента fj Х J д!! 

обращение к У Г  
( рис овка элемента ) 
подгот овка слеДУDщего 
за слеДУDЩИМ элементом 

анализ послеДН . элемента строки 
ух од на продолжение 
уход за слеДУDЩИМ символом 
есть продолжение 
ПОИСlt РА приложения 

выбор строки элементов 
на ис полнение 
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70 50 652 0000 5000 0000 
1 .  652 0000 0000 0000 
2 .  652 0000 0000 0000 
3 .  652 0000 0000 0000 
4 .  652 0000 0000 0000 
5 .  652 0000 0000 0000 
6 ,  652 00 00 0000 0000 
7 .  652 0000 0000 0000 

70 60 101 4030 0000 0000 
1 .  101 6035 0000 0000 
2 .  102 4037 0000 0000 
3 .  102 5017 0000 0000 

4 .  -102 6007 0000 0000 
5 .  103 40 'fJ7 0000 0000 
6 .  10Э> 5077 0000 0000 
7 .  104  507 5 0000 0000 

7070 100 7070 0000 0000 
1 .  100 6071 0000 0000 
2 .  100 4073 0000 0000 
3 .  077 60 53 0000 0000 
4 .  077 4003 0000 0000 
5 .  07 6 6013 0000 0000 
6 .  07 6 4033 0000 0000 
7 .  07 5 6031 0000 0000 

0000 010 4020 0000 0001 
1 .  120 2041 2000 0021 
2 .  030 2041 1201 5031 
3 .  030 2041 1201 50 51 
4 .  131 3045 6563 00 61 
5 .  232 3046 0 600 6071 
6 .  0 1 0  4020 2112 010 1  
7 .  030 2040 1202 0121 

5010 010 401 1  120 6  0131 
1 .  320 411 5  5605 1001 
2 .  210 4020 20 66 0 1 41 
3 .  030 4202 0 402 7000 

4 .  0 42 3230 0000 0 121 
5 . 200 4000 0000 01 51 
6 .  0 40 1 100 550 4  0300 
7 . 403 0300 0000 0000 

5020 100 4030 7 40 1  0 1 61 
1 .  131 3041 6601 2021 
2 .  0 4 5  2021 240 1  7170 
3 .- 0 41 202 5  240 1  7270 
4 .  010 4222 2 666 2171 
5 . 222 20 46 0 60 4  0201 
6 .  131 3045 00 51 021 1 
7 .  0 45 0030 310 5 0021 

строка lIаЧaJIа катмога шрифта !1 О - " - - " - � 1 " " � 2 " " 11 3 " " v1 4 " " v1 " " II! - " " f1 7 
УО = 1 О 
У1 = 1 ' 5 
112 = 2 

'
о 

)(3 = 2 ; 5 константв 

стандартнв 
114 � 3 О 1.Iасштабов 
)(5 = 4 ;0 
116 = 5 ,0 по.ворот ов 'Il7 =10 О 
1110 = 7 1.8 
)(11 = 3/4 
1112 = О 5 
1113 = 3/.8 
Il14  = 1 /4 
111 5 = 3/1 6  
'Н6 = 1 /8 
il17 = 3/32 

си1.lВОЛ код 
Основнои каталог О 00 

1 0 1  шрифт мl О 2 02 
3 03 
4 0 4  
5 0 5  
6 0 6  
7 07 
8 10 
9 1 1  
+ 12 

13 

/ 1 4  
1 5  
1 6  
17 

t10 20 
21 

) 22 
23 

х 24 
25 

i 26 
с 27 
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СИ1lВОЛ код 
0030 041 0030 3001 0021 J 30 ОСRОВRОЙ каталог 

1 .  010 4222 2660 2221 * 31 шрифт !/? О 
2 .  130 3041 2 560 0241 � 32 
3 .  130 1120 1 500 0241 , 33 
4 .  010 4222 2551 0251 ""- 34 
5 .  130 4337 737 4 0200 .t:. 35 
6 .  0 43 3733 7 401 7000 > 3 6  
7 .  200 4100 1 500 52 61 А 37 

5040 0 41 33 67 2570 027 1  40 
1 .  0 43 01 10 2 517 0301 Б 41 
2 .  0 43 0110 1 517 0321 В 42 
3 .  232 30 45 0000 0311 Г 43 

4 .  0 40 5013 0300 5331 i 44 
5 .  0 42 020 6 0 600 3341 4 5  
6 .  0 42 3632 7 100 3351 1 4 6  
7 .  030 2041 1201 50 51 3 47 

00 50  0 40 3034 0110 037 1  П 50 
1 .  131 30 41 0 61 4  037 1  51 
2 .  0 40 3030 7051 1 401 К 52 
3 .  0 41 3132 0000 G021 Л 53 
4 .  0 40 3033 6320 0021 М 54 
5 .  0 40 3030 7301 0411  Н 55 
6 .  010 4020 0000 0001 О 56 
7 .  0 40 3033 0100 0021 П 57 

50 60  0 40 2301 1025 1311 Р 60 
1 .  232 2045 1 60 5  5421 С 61 
2 .  030 30 42 0200 0 431 Т 62 
3 .  0 43 0110 2030 7 441 У 63 
4 .  330 4036 0 550 6451 Ф 64 
5 .  0 42 3 632 7000 0361 Х 65 
6 .  0 40 3030 7071 0461 � 66 
7 .  030 0 1 40 3030 7 441 67 

5070 040 3030 7073 0 501 Ш 70 
1 .  0 40 3030 7073 0 521 � 71  
2 .  332 3040 707 4 0531 72 
3 .  302 0000 0000 0 531 Ь 73 

4 .  130 4300 2 51 6  0 551 Э 7 4  
5 .  0 40 3030 7 100 6561 Ю 7 5  
6 .  042 2200 2027 0 57 1  Н 7 6  
7 .  07 7 0000 0000 0000 fприлохение i� 1 1  5100 000 21 12 01 50 7011 00 шрифта 11 О 
1 .  0 55 560 5 1 403 5300 01 
2 .  070 7 402 0000 0000 02 
3 .  0 56 6650 5000 0041 03 
4 .  202 0 402 0000 0000 0 4  
5 .  0 55 51 50 0000 0011  05  
6 .  10 5 0020 2000 0021 0 6  
7 .  301 00 50  0000 0011 07 
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КОД 
5110 1 55 1 60 5  5060 611 1  10 Iприлохение , 1\ 

1 .  021 1201 50 50 0011 11 шрифта !f? О 
2 .  fJ7 6 7 403 0300 0000 12 
3 .  510 1 1 12 0 1 50  00 51 13 
4 .  202 0 402 6000 0000 1 4  
5 .  0 1 5  00 51 0 564 0320 1 5  
6 .  0 40 3200 7 60 4  0300 1 6  
7 .  2 62 6402 5000 0000 17 

5120 0 60  4202 0 402 6000 20 
1 .  0 1 4  0070 6040 51 51 21 
2 .  0 60  6026 0202 0231 22 
3 .  60 6  2262 6403 5000 23 

4 .  0 51 001 5 0 402 7 170 24 
5 .  60 6  0 400 0000 0201 2 5  
6 .  400 3030 4000 0241 26 
7 .  131 3200 707 4 0200 27 

5130' 022 020 5 0000 0311 30 
1 .  50 6 0070 7 403 0300 31 
2 .  301 101 5  1000 0311 32 
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