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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ГРАФОРе

Пакет программ ГРАФОВ представляет собой набор подпрограмм, на
писанных на ФОРТРАНе, за исключением программы связй с операционной 
системой и графическим устройством, написанной на АССЕМБЛЕРЕ. ГРАФОР 
является удобным в обращении и легко транспортируемым с одного типа 
ЭВМ на другой математические обеспечением машинной графики9 в основ
ном предназначенным для использования в научных расчетах.

Структура пакета ГРАФОВ подобна перевернутой пирамиде, в острие 
которой находится программа связи с операционной системой ЭВМ и гра
фическим устройством (интерфейс графического устройства). Следова
тельно, для перехода на работу с новый типом устройства или новой 
версией операционной системы достаточно сменить только одну програм
му и пакет будет готов к работе.

На следующем, более высоком уровне* находятся программы, реали
зующие графические утилиты, перевод пера в указанную точку, вычерчи
вание вектора, дуги окружности или эллипса, произвольного текста, 
различных маркеров и т .д . На. программах графических утилит базирует
ся второй уровень программ пакета, предназначенный для отображения 
плоских изображений. К программам, второго уровня относятся такие про
граммы, как аффинные преобразования на плоскости, разметки числовых 
осей в декартовых, полярных т логарифмических координатах, прове
дение полигональных кривых, штриховка и экранирование плоской облас
ти и ряд других программ.

К третьему уровню относятся программы, реализующие различные 
алгоритмы проекционной машинной графики: программы аффинных преобра
зований в трехмерном пространстве, выбора аппарата проецирования,вы
черчивания пространственных полигональных кривых, отображения карка
са поверхности однозначной функции двух переменных как с удалением, 
так и без удаления невидимых на изображении линий. В состав программ 
третьего уровня входят также программы вычерчивания изолинии функция 
двух переменных, заданной в углах прямоугольной регулярной сетки.

Программы, входящие в пакет, охватывают практически все области 
его применения в научных расчетах. Однако можно отметить, что в 
пакете не реализованы многие интересные алгоритмы и программы машин
ной графики. Так, программы вычерчивания каркаса поверхностей и изо
линий функции двух переменных работают только с функциями, заданны
ми в узлах прямоугольной сетки. Второе ограничение на функции требу
ет их однозначности. В пакете отсутствуют программы, при помощи
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которых можно было с :  осуществит построение проекции фигуры не толь
ко ка расположенную произвольным образом к проецирующему вектору кар
манную плоскость, не- и на люоую картинную поверхность- Также отсутс

твуют программы получения изображения многогранников с удалением ле- 
зидамых линий. Тем не мзпвб, отсутствие указанных программ не снижает 
качества пакета.

йокно считать8 что совокупность обращений к программам ГРАФОРа, 
образует язык» позволяющий описать картин кукоторая в коночном итоге 
а зафиксируется на бумаге. Это описание должно подчиняться определен
ном для языка синтаксическим правилам и семантическим ограничениям. 
1ри трансляции программ, написанных на языках высокого уровня (таких 
■<ак АЛГОЛ, ФиРТРАИ, ПЛ/1), компилятор обнаруживает все синтаксические 

-;и о г й 0 семав т о к и е  пЕмбки и монет сопровождать листинг диагяос-
■ ••■оопы'- ' ?РАФОРе токая возможность отсутствует, по-

'хояьку операторы >;зк? .из торг ре тируются во время работа программы 
а й  во зремя записи прогрпмкы на мвгнятную ила перфоленту в

;л.,чав использования автономного графопостроителя). Поэтому каждая 
программа комплекса анализирует обстановку, в которой придется рабо- 
%ить, и :й случае ошибки выбирается разумное продолжение, которое мо
тет привести к частицей или полной потере отдельного графического 
элемента, ю ня в к .¿м случае де повлияет на работу основной програм

ма. Следуе-х. одн. ,:о, отметить, что, если количество фактических пара- 
трог отличаете« '■ -ребуемого, последствия трудно предсказать Но 
. не /1> чегся д .фактом ГРАФС-Ра, а специфично для трансляторов ФОРТ- 

РДМэ. • ■
1ким обркзг.4, при использовании комплекса ГРАФОР, программа вы- 

ода требуемой • р инки на некоторое графическое устройство продитав- 
’яб собой . га ФОРГРАНе, содержащую,помимо описания перемен-

я  присвоеьня значений коьстантаа, операторов жвода-вывода данных и, 
!»;. необходимо, прочих операторов ФОРТРАНа^бредеяие к программам

?РАФОРА. Вызов графических программ производится стандартным образом: 

¿ 7 7 //  < нмя подпрограммы (параметры)>

При опасении параметров программ для краткости будем раскрывать 
в большинстве случаев лишь назначение каждого из параметров д«я вы
полнения конкретной задачи машинной графики (т .н . семантический ас
пект).

Лишь в тех случаях, когда это имеет принципиальное значение,ука
ем синтаксические данные параметра как элемента языка ФОРТРАН (на-

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 



прин&р, является ли этот параметр текстовок константой иди именем 
действительной переменной). Е остальных не случаях, если это не 
огойорено особо, параметры в соэтвэтотвин с известный прявдипоы 
умолчания (по первой букве имени) являются иди именами действитель
ных и целых переменных или, соответственно, действительными и целыми 
константами. Пользователю необходимо внимательно следить за тем, 
чтобы целым и действительным формальным параметрам программы ГРА- 
ФОРа в его программе строго соответствовали целые и действительные 
переменные ила целые и действительные константа (в последнем слу
чае не надо забывать ставить десятичную точку, что является частой 
ошибкой студентов). Есди формальный параметр является текстовой 
константой, в обращении к программе на месте этого параметра поль
зователь должен указать также текстовую константу (две формы пред
ставления текстовых констант в программе рассмотрены при описании 
программы Р Р З Е  ) .  •

Та часть общей программы на ФОРГРАНе, которая помимо прочих 
операторов содержит обращение к программам ГРАФОРа, должна начи
наться и ^акскчизаться обращениями к программам общей организации« 
Первые три ярох’оаммы этого раздела комплекса позволяют выбрать еди
ницы измерения ^миллиметры, сантиметры, дюймы), в которых на чер
теже заданы координаты и размеры во®* графических злеавнтов.Нуж
ная единица измерения задается обращением к программе без парамет
ра: СРЬЬ ММ 5 -  миллиметр, <07// С М 3- сантиме?р, ¿7/7// 1Ь ‘СН£$-
дюйм. ■

Две другие программы общей организации связаны с понятием стра
ницы, имеющем в ГРАФОРе принципиальное значение. С т р а в и  -  

ц е й называется прямоугольное поле на бумаге (экране дисплея 
или другом физическом носителе изображения), в пределах которого 
должны размещаться все элементы выводимой картинки. С помощью стра

ницы программа выделяет выводимый чертеж из последовательности 
других изображений (отделяет чертежи одной задачи каминной графин 
и чертежи разных задач). Определяя (открывая) страницу, пользо -  
ватель вводит систему координат, относительно которой описывается 
выводимое изображение (в которой задаются координаты всех графичес
ких элементов). Перо может быть выведено за пределы страницы толь
ко после того, кек страница закрыта. Поэтому, если координата гра
фического объекта заданы неправильно, объект либо отсутствует це
ликом, либо будет изображена лишь его часть, находящаяся г преде
лах страницы. Границы страницы могут быть очерчены, но даже Оуду-
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чи не очерченными, они незримо присутствуют, не позволяя перу выйти 
за пределы страницы. Это особенно важно при работе неотлаженных 
программ, поскольку локализация пера внутри страницы позволяет сох
ранить в неприкосновенности выведенные раннее чертежи.

Для того чтобы определить (открыть) страницу, пользователь 
должен обратиться к программе Р Е б Е  :

¿7/7/ X Р Р Р Е  (ХЕ, УЕ, ЛЕРМЕ, Л/, У)

Параметры: Х Е , У/. -  размеры страницы (в предварительно вы
бранных единицах измерения) по осям X  и У соответственно. Пре
дельные размеры определяются физическими размерами рабочего поля 
того графического устройства, которое используется для вывода дан
ного изображения;

/УЕМЕ -  топазовая Кинстанта, с помощью которой пользователь 
идентифицирует страницу (дает данной странице название^. Текстовая 
константа в ФОРТРАНе может быть задана в двух формах:

Для того, чтобы закрыть доступ к текущей странице и приготови
ться к рисованию следующей (закрыть страницу), пользователь должен 
обратиться к программе ЕХЛР&  :

I .  7 РТЗиМОЕ и  1 " -  текст в апострофах;

2. .9Н Я15ил/О Ки 1 -  число символов в константе, У  -  т е 
кст;

Л/ -  количество символов в названии стра
ницы; если <7 = 0 , то границы стра
ницы не вычерчиваются, если У -  I ,  

то границы вычерчиваются.*

* Авторы рекомендуют не вычерчивать границы страницы, если в 
атом нет необходимости.

С ЕЕ. Е. Е Р  О РЕ ( Л/и МВ)

Параметр ЛЕС МВ -  текстовая константа, занимающая одно ма
шинное слово (4 символа); выписывается вдоль линии разреза. Авторы 
ГРАФОРА рекомендуют использовать ее как четырехзначное десятичное 
число дл,я нумерации страниц. Например:

4Н0013 или г  0013 г

При работе с описанными программами общей организации пользо -  
ватель должен учитывать следующее:

4

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 



1. Определение страница с помощью программа Р Д £ £  обязатель
но и дойжео предшествовать всей другям обращениям к программам ГР - -  
ФОРа, кроме программ, определяющих исходное состояние (задания еди
ниц измерения, выбор шрифта и наклона букв), т .а . если страница не 
определена, то любые обращения к программам ГРАФОРа игнорируются, 
Пользователь да определения страницы может выбрать единицы измере
ния, выбрать шрифт и задать наклон символов, которыми будет написа
но название страницы.

2. При определении страницы, если это необходимо, вычерчивают
ся ее границы^ в лазом никнем углу, вдоль оси У пишется ее наз
вание (текстовая константа Л //7 /7£), вдоль оси X выписываются 
шифр задачи и дата (рис. I ) .

5. Левый нижний угод страницы имеет координаты (0 , 0 ) , а пра
вый верхний -  ( Л / , У/ ) ,  где ХЬ к УХ -  размеры сторон страни
цы.

4. По окончании вывода на текущую страницу ее необходимо за
крыть, лишь после I этого можно определить следующую, новую страни
цу. Таким образом, обращение к программе Е л/Р Р Р  обязав е льни-
При выполнении этой программы перо выводится за пределы страницы, 
проводится линия раздела между страницами справа, параллельно оси 
У  на расстоянии 2 см от пр-вой границы страницы, затем перо ста

вится на продолжение оси X. справа внизу) на 2 см правее линии 
.раздела(см . рис. I ) .

5. Задавать и менять единицы измерения необходимо до определе
ния страницы. Внутри страницы этого сделать нельзя, так как после 
определения страницы обращения к программам СМ3 , /7/75 , 1МСНЕ8 
игнорируются. Выбранная единица измерения действительна только в 
пределах одной страницы. После того как страница закрыта, можно ме
нять единицы измерения. При закрытии страницы восстанавливается ис
ходное состояние, при котором единицей измерения считается санти
метр. Таким образом, если необходимо задавать размеры в сантиметрах, 
то обращение к программе СР8 можно опустить (т .е .  по умолчанию 
координаты и размеры, указанные в обращениях к программам ГРАФОРа, 
считаются заданными в сантиметрах). Выбирать шрифт и задавать наклон 
символов можно в любом месте программы (до и после программ РЯР£
и СКР Р& ) .  По умолчанию используются прописные латинские и рус
ские буквы без наклона (см. описание программ вычерчивания символов).

2 -1 1 7 3 5

  

 
 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 



ТЕКСТ:
СЬЬЬ РА&£ (12., 20., 5НРЙ1МА
САН ЕЫОРб- ( ЧН19ВЧ)

РЕЗУЛЬТАТ:
I.

__ .(ВД)
]> 

(

РЙ
1М
А

________________
и.Ц $ д о М г  6190 с̂Ьп/71

конечное  
полож ение

(0 ,0 ) п ер а

Р и с .  1о Пример использования программ определения и 
закрытия страницы
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программы b h w  свм'ия т м ю  эле» . ттоь

Большинство программ вычерчивания графических элементов зущее. 
зэнно используют в своей работе точку на странице» з которой не. • 
средственно перед началом вычерчивания находится перо графмчешг 
устройства (условимся далее для краткости использовать гермнЕц; "'s?« 
кущая точка.” или ’'текущее положение пера” )« Поэтому, если необходим! 
вычерчивать графг'ескжй элемент из заданной начальной точка, надо 
предварительно остить перо в эту точку (например., с помощью 
программы Ж ’у ' 'Будем считать, что текущая точка, имеет ноорди -  
на ты Хо  ., У о .

Кроме того, надо помнить следующее: если сказано, что угод на
клона У есть угол наклона некоторого отрезка к оси X  , эго оз
начает, что угол у  отсчитывается от положительного управления 
оси X  до данного отрезка в положительном математике лом направле
нии, т .е . против часовой стрелка.

Программы вычерчивания отрезков пряыь.

Работая с программами вы7 ваиия отрезков, пользователю ывео- 
ходимо помнить, что, если точ. . которую должно переместиться перо 
графического устройства, находится г пределами страницы» значение 
координаты, превышающее допустимое, заменяется граничным. Прямая 
проводится (перо перемещается) от текущей точки к точке с модифици
рованными координатами, вследствие чего картина на граница может 
быть искажена (рис. 2 ,а ) .

П р о г р а м м а  МОУЛ ■ Проводит отрезок прямой (перемеща
ет поднятое перо) из текущей точки под заданным углем к оси X  ж.. 
заданную длину (рис. 2 ,в ) .

Обращение СОМ, МОУЯ (ОЬ , ГН, О '■ ■
Параметры: /7/ -  длина отрезка;

ГН -  угол наклона отрезка к положительному .н а 
правлению оси X (в градусах);

.7 -  см. описание программы МООС

. П р о г р а м м а  МО У С . Проводит отрезок прямой ( переме
щает поднятое перо) из текущей точки в точку с заданными координа
тами (рис. 2 ,6 ) . •

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 



HMHeawhdahHff F.oœdjodn -g *o и j
2

с—л vj 7за £=Ävj 73а

(с 'л ал. 7за >ал 7за) ял он 7 7зо

(£‘пУ)ЗЛО!л7 7730



CA¿¿ MOVC(Xri,YM,D¿¿j)

DL<0

CA¿Y F A P ÍIX /(X F ,Y P ,D )

JJ
__ ......C

XotUo X F .lP

C A U  ÜASHP(XAY,DL}

XKi

отрэзков 1РЯМЫХ



Обращение ¿7/7ZZ FIO VE (X, К, Э )-

Параметры: X , У -  координаты конца отрезка;

3  -  признак вычерчивания линии:
¿7 е  О -  перемещение без рисования (перо поднято), 
¿ 7 = 1 -  вычерчивание отрезка (перо опущено).

П р о г р а м м а  F1OVB* Проводит отрезок прямой (перемеща
ет поднятое перо) из текущей точки в точку, заданную приращениями 
координат (рис. 2 , г ) .

Обращение ¿WZZ F1OVB ('DELFFIX, D  ELPPY^ ¿7) .

Параметры: DELFPX 7 DEL ГР Y  -  приращения координат по осям
X  и Y  соответственно;

«7 -  см. описание программы MOVE -
П р о г р а м м а  MOVC. Проводит отрезок (перемещает под

нятое перо) из текущей точки на заданное расстояние по прямой, про
ходящей через заданную точку (рис. 2 ,д ) .

Обращение COLL MOVE ( ХМ, YM  ,D L,D )>

Параметры: Д77, У F1 -  координаты точки, лежащей на прямой,
по которой происходит перемещение пе
ра;

/D L ¡  -  расстояние, на которое перемещается 
перо (длина отрезка);

D -  см. описание программы M O VE .

П р и м е ч а н и е .  Если Z7Z > О, перемещение пера по пря
мой происходит в сторону точки с координатами /А/ , /л / , а если
DL < 0 , перемещение пера по прямой происходит в противоположную 
сторону. Сама точка с координатами ХМ , у м  монет находиться 
не только за пределами вычерчиваемого отрезка, но и за пределами 
страницы.

П р о г р а м м а  Р В Г Е Г Л / . Проводит отрезок задан
ной толщины из текущей точки в точку с заданными координатами 
(рис. 2 ,е ) .

Обращение ¿7/7ZZ F P T L IM (X F , YF, D ).

Параметры: X F , V P  -  координаты конца отрезка;

D -  толщина линии в миллиметрах.
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П р и м е ч а н и е .  Отрезок вычерчивается троекратный прове
дением пера (одна линия в середине и две симметрично по краям на 
расстоянии и  мм друг от друга), поэтому при больших 27 отрезок 
может выглядеть как три отдельные'тонкие линии.

П р о г р а м м а  D RSH P- Проводит отрезок пунктирной или 
штрихпунктирной линии из текущей точки в точку с заданными коорди
натами (р и с .2 ,ж).

Обращение C R IL  D H S H P (X ,Y

Параметры: X, Y  -  координаты конца отрезка;

/2 7 // “ Дл и н а  основного штриха линии.
П р и м е ч а н и я :  Если 27/ > О, то проводится пунктирная

линия, а если 27/ < 0 -  штрихпунктирная линия.
2. В пунктирной линии расстояние между штрихами 0 ,3  7 / 7 / / 
3. В штрихпунктирной линии длина промежутка между штрихами 

0,23 7 7 7 //  и в середине этого промежутка изображается дополнитель
ный штрих (вместо точки) размером Q ^ 5 '/D I / ‘

Программы вычерчивания окружностей, ^пиралей и их дуг

П р о г р а м м а  С ГR C  • Вычерчивает окружность заданного
радиуса с центром в текущей точке (рис. 3 ,а ) .

Обращение CALL C IR C  ( R Y

Параметр R -  радиус окружности в заданных единицах измере
ния .

П р и м е ч а н и е .  После вычерчивания окружности перо возв
ращается в исходную точку с координатами Х о  Уо .

П р о г р а м м а  H R C IH -  Из текущей точки проводит дугу 
окружности заданного радиуса с указанными углами наклона к оси X  
начального и конечного радиусов и заданным направлением рисования 
относительно центра окружности (рис. 3 ,6 ) .

Обращение CALL R R C Ifl(R t ГНО, Г H F ) .

Параметры: / R f  -  радиус окружности;

ГНО, ГН Р  -“ углы наклона соответственно начального
и конечного радиусов к положительному 

направлению оси X  ; задаются в гра
дусах.
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СДЬЬ С ГЯС(К)

а

СЯЫ> ЯКСТ/ЦЯ, ГНО, ТНР)

8
Р и с .  3. Программы вычерчивания окружностей.
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CALL A R C IO  ( XM, YM ,XP. YP, 7 )

CALL A R G ID (X C ,Y C ,P H I)

CALL A R C (X 1,Y 1,X 2,Y 2,X 3,Y 3,J)

i - i  i 13



С О00  Я Р !  НЯ О, (  Г  НО, ГН  Я, НО, Н Р  )

Э1~С

ОД00 С1НС0Е(ХД, УД, ТНО, ТНР, но, НР, О )

о = /
ДР<НО

ъ
Продолжение рис. 3 . Программы 

спиралей и их дуг

0 = 0
ДР > но

вычерчивания окружностей,

 

 



П р и м е ч а н и я :  Хо Если Р  > О, перо движется из н ачаль
ной точки в конечную против часовой стр ел ки , а если /?<  О, то по 
часовой стрел к е , г.2 .  Если ¡Т Н О ~ Т Н Р ! > 360 , то обращение к программе счи
т ается  некорректным, хотя геометрически построение такой дуги

возможно»
П р о г р а м м а  Р Р С 1 .В  ■ Из текущей точки проводит в з а 

данную точку дугу окружности заданного радиуса с заданным направле
нием рисования относительно центра окружности (р и с . 3 ,в ) .

Обращение ^ ¿ /  Я Я О 1 В ( Я ,  Х Р , У  Г , 7 ) .
Параметры: / / ? /

ХР, YF

Р
.7 = 0
.7 = I

-  радиус окружности;
-  координаты конечной точки дуги ;
-  признак расположения -центра окружности:
-  проводится дуга,меньш е иди равная 180и ,
-  проводится дуга,больш е или равная 180°»

П р и м е ч а н и я :  I» Если R  > 0 ,  то перо двинется из на
чальной точки в конечную против часовой стрелки , а если В < 0 ,  то 
по часово(4 стрел к е .

2 . Обращение к программе счи тается  некоооедхныг». е сли расстоя
ние между начальной и конечной точками превышает заданный диаметр.

(  ГА' -  ХО ) - t  С УР -  У О У  > /р?Х
3. Если конечная точка совпадает с начальной, то , независимо 

от зн ака ради уса , вы черчиваете- полная окружность с углами наклона 
начального и конечного радиусов к положительному направлению оси 
X  , соответственно 0 и 360 градусов .

П р о г р а м м а  Р Я С  Г С . Из текущей точки проводит в з а 
данную точку дугу окружности, проходящей через дополнительно ука
занную точку , т . е .  дугу окружности, заданной тремя точками (р и с» 3 ,г ).

Обращение С Р /./. Р К С Г С (Х Н , УМ, ХР, Y P , 3 ) -
Параметры: Х М , УМ

Х Р , Y P
Р

. 7 = 0

.7 = 1

-  координаты дополнительной точки окруж
ности;

~ координаты конечной точки дуги ;
-  признак принадлежности дополнительной 

точки:
-  дуга проходит через дополнительную 

то чк у ,
-  дуга не проходит через дополнительную 

точку.

 

 

 
 
 

 



П р и ы е ч а и з я ;1 . Обращение к программе считается некорректным, 
если все три точки находятся на одной прямой. Когда ае начальная 
точка совпадает с конечной,, вычерчивается полная окружность с диа
метров, равный расстоянию от начальной до дополнительной точки.

2. Если ке дуге не проходит через дополнительную точку»послед
няя ыо»0т находиться и вне страницы.

П р о г р а м м а  /7/?ЛГ/7 . Из текущей точки проводит ду
гу окружности заданной угловой величины для указанного положения 
центра окружности (рис. 3,д)„

Обращение ¿?/727 Д Р С 1Б (Х С , УС, PH Г ).

Параметры: ХС , УС -  координаты центра окруоооти;

!Р Н Ц  -  угловая величина дуги (в градусах).

П р и м е ч а н и я :  2. Обращение к программе считается не-
корраатным«п если значение угла р ^ 1  по модулю больше 360 :
'ОНСI > 3 6 0 '. .

2» Если РН1 > С , дуга вычерчивается из текущей точки против 
часовой стрелки., если РНТ < 0 , дуга вычерчивается из текущей
течки по часовой стрелке. '

П р о г р а м м а  НРС • Проводи? дугу окружности по трем 
заданным точкам (рис. 3 ,е ) .

Обращение СДСС ИНС (Х 1 , У !, Х 2 , ¥2 >2 э, ¥ 5 ,0 ) .

П р о  1' р а и н  о. УР1 РИС > Проводит спираль из текущей 
точки (рас. 3 ,а ) .

Параметры: Г /, И ]
Х2,¥2 ~ координаты трех точек, задающих ду-
ХЗ, У з] гу;

¿у -  признак вычерчивания дуги: .7 « 1 -  
дугой окружности соединяются три 
заданные точки; <7 = 0 -  через три 
заданные точки провидится полная ок
ружность; 7' ~ ~ вычерчивается
дуга, дополнительная к «ей, которая 
строится в случае .7 -  I .

Обращение С ДМ, 5Р1ННС (  ГН О, Т’НР, НО, Н Р )-

Параметры: Т’НО, ГНР углы наклона соответственно начально 
го и конечного радиусов к положитель
ному направлению оси X  ; задаются в 
градусах;

НО, НР ~ соответственно начальный и конечный 
радиусы.
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П р и м е ч а н и е »  Если R F  > R 0  ' , рисуется раскручива
ющаяся спираль, а если RF< R 0  , то -  скручивающаяся. Еслк 

то рисуется дуга окружности, вычерчивание производят про
тив часовой стрелки.

П р о г р а м м а  СТ RC¿,R - Из заданной точки проводит
окружности, спирали, дуги окружностей и дуги спиралей сплошной и 
штриховой линией (рис. 5 ,3 ) .

Обращение C A U  C IR C L £ (X A , YA, Г  НО, ГНР, Ro, R F ,¿  )■

Параметры: ХА, YA -  координаты точки, с которой начинается
вычерчивание кривой;

ГНО, Т'НF  -  см. описание программ P A C IA , SP IR A P ,

R O ,RF  ~ см. описание программы S P IR A L ',
L -  признак непрерывности линии: Z * 0 -  

штриховая линия; Z = I -  сплошная 
линия.

П р и м е ч а н и е .  См* примечание описания программы
A P I RAL •

П р о г р а м м а  Р А  P A R C . Из текущей точки проводит в 
заданную точку линией заданной толщины дугу окружное*« заданного 
радиуса, с заданный направлением рисования относительно центра ок
ружности (см.рисо 3 s d) ,»

Обращение 677ZZ Р А  ГАНС (R , л Р , YF> J ,  В У

Параметра:’ ¿7 -  толщина линии в миллиметрах;
остальные -  см. списание программы A R O TB -

П р и м о ч а н и я , 1 , 2 , 3 -  си. описание программы (ARCIB).

4 -  см. описание программы ¿Zt7ZZz7V7-

Програмыы вычерчивания з/мипсов .и нх j jy r

П р о г р а « s  a  FLPS*  Проводит эллипс с заданными раз
мерами полуосей с центром в текущей точке и с заданный наклоном 
большой осе к полоаительыоуу направлению oes X  (рис. ¿>,a)^

Обращение ГАТТ C LP3 (А , В , A L P H A  h

Параметры; А, В -  размеры полуосей;
A L P H A  " Уг о л  н а к л о и а  большой полуоси эллипса >• 

положительному направлению пси ' , .■•mn
ется в градусах.
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CALL ELPS (E , B, ALPHA)

a

CALL EL IP S  (XA, YA, A, B. AL PHA r THO, THF)

P и c. 4. Прогре.ммы вычерчивания



С Я LL Я  RC FLH ( Я, B, RL С НЯ, Г  НО, Г Н  F  )

t

CfíL L HR 0£L В (Я, В, Я /  РЯД, У  F, Y  F  )

г
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П р и м е ч а н и я :  I .  Угол A L P H A  может задавать наклон 
любой полуоси эллипса (как А, так и Б) в зависимости от того,какая 
из них больше.

' 2. После вычерчивания эллипса перо возвращается в исходную точ
ку с координатами Хо ,

П р о г р а м м а  S L I P S • Проводит из заданной точки ду
гу элдипоа с заданными размерами полуосей, заданными углами наклона 
одной оси эллипса к оси X  и заданными углами наклона начального и 
конечного радиусов (рис. 4 ,6 ) .

Обращение CALL E L L  P S  (ХА, YA , А, В , ALPHA, ГНО, Г Н Р )-

Параметры: X A ,Y A  -  координаты точки, с которой начинается
вычерчивание кривой;

А, В -  размеры полуосей;

ALPH A  “ Уг °л наклона полуоси А эллипса к положи
тельному направлению оси Z  ;

ГНО, ГН Р ~ углы между полуосью А и. соответственно, 
начальным и конечным радиусами; все углы 
задаются в1 градусах; отсчитываются про
тив часовой стрелки.

П р и м е ч а н и я .  I .  При равных полуосях получаются окруж
ность или ее дуги.

2. Вычерчивание производится против часовой стрелки.

П р о г р а м м а  AH C ELA- Из текущей точки проводит дугу 
эллипса с заданными размерами полуосей, заданным углом наклона од
ной оси эллипса к оси X  и заданными углами наклона начального и 
конечного радиусов; а также с заданным направлением рисования отно
сительно центра эллипса (рис. 4 ,в ) .

Обращение CALL A R C E L A (A ,B , A L P H A , ГНО, Г Н Р ),

Параметры: А, В -  размеры полуосей;

ALPHA, ГНО, ГН Р  -  см. описание программы BLIPS * 

П р и м е ч а н и я :  I .  Если А  > о , то вычерчивание произ
водится из начальной точки в конечную против часовой стрелки, а ес
ли А <  0 , наоборот -  по часовой стрелке.

2. Обращение к программе считается некорректным, если 
¡Г Н О - ГНР /> 360°.

П р о г р а м м а  A R C E L B . Из текущей точки в заданную 
проводит дугу эллипса с заданными размерами полуосей и заданным на
правлением рисования относительно центра эллипса (рис. 4 , г ) .

20

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



Обращенке САЕ/- flR C E E B  (fl,B , f l  Е Р  Hfl, XF> Y R ).

Параметры: I f l I . I B I  -  размеры полуосей;

A E P H fl -  см. описание программ EEEPS и  PRCEEE/,

ХЕ, УГ -  координаты конечной точки дуги.

П р и м е ч а н и я :  I .  Если А > 0 , то вычерчивание произво
дится из начальной точки в конечную против часовой стрелки, а если 
А < 0 , наоборот -  по часовой стрелке. п2. Если В > 0 , то вычерчивается дуга,меньше или равная 180 
Если В < 0 , то проводится дуга,больше или равная 180°. На рис, 4 , г 
показаны четыре варианта дуг, изображаемых в зависимости от различ
ных сочетаний знаков А и В.

3. Обращение к программе считается некорректным, если расстоя
ние между начальной и конечной точкой превышает величину диаметра 
эллипса, параллельного отрезку, соединяющему эти точки.

Программы вычерчивания многоугольников

П р о г р а м м а  B O X . Из заданной точки вычерчивает пря
моугольник заданных размеров со сторонами, параллельными осям ко
ординат (рис. 5 ,а ) .

Обращение С f l  ЕЕ BOX ( X,Y> ХЕ-, Y E )  •

Параметры: X , Y  ~ координаты заданной точки (левого нижнего
угла прямоугольника);

у у  -  размеры сторон прямоугольника, параллель
ных соответственно оси X  и оси Y  .

П р и м е ч а н и е .  Поднятое перо выводится в точку 6Г, КЛи 
Йалее вычерчивается прямоугольник в направлении по часовой стрелке, 

осле вычерчивания прямоугольника перо оказывается в точке с коор -  
динатакд (Х ,Х ) .

П р о г р а м м а  Р Е С Г . Из заданной точки вычерчивает 
прямоугольник заданных размеров, повернутый на заданный угол (рис. 
5 ,6 ) .

Обращение САЕЕ R  Е С Т  (  X ,Y  , Н , W , ГН ).

Параметры: JT, У -  координаты левого нижнего угла прямоуголь
ника;

Н ,А  ~ размеры сторон прямоугольника (соответст
венно, высота и ширина);

77/ -• угол наклона стороны прямоугольник® с раз
мером !лЕ к положительному направлению 

оси X ; задается в градусах; отсчитывается 
против часовой стрелки.
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GPLL BOX ( X ,Y,X L ,Y D

CL

CflLL REC Г(Х , Y, H, IV, TH)

XL

¿Г

¿wz¿

CALL POL YE (X, Y, SL, M, ГН)

P и c . 5. Программы вычерчивания
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№  Н<оо

в
многоугольников
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Прилегание. См. описание программы ВОХ*

Программа £/?77Л Вычерчивает из заданной точки 
прямоугольную сетку со сторонами, параллельными осям координат 
(рис.. 5,в).

Обращение 677// И, Х>У, КУ, К,М).

Параметры: X К - координаты левого нижнего угла сетки;

ХУ, /У - размеры ячейки сетки соответственно по 
осям X и У ;

Л7Г /V - число ячеек сетки соответственно вдоль 
осей X я К .

Примечание. Вычерчивание начинается в точке (X, KJ, 
в которую перо выводится поднятым, и заканчивается в ней же.

Программа POPYG-. Из заданной точки вычерчивает 
правильный многоугольник (рис. 5,г).

Обращение СХ/Х POLVG-(X^Y^Xi •> 1ЦТН).

Параметры: X, Y - координаты точки, с которой начинается 
вычерчивание многоугольника;

У/ - размер стороны многоугольника;

//у[ - число сторон многоугольника;

- Угол наклона стороны, и которой начинает
ся вычерчивание, к положительному направ
лению оси X ; задается в градусах.

Примечания: I. Если ¡00, т> вычерчивается выпуклый 
многоугольник« если /7< 0, то вычерчивается не: ыпуклый (звез.чатый) 
многоугольник.

2. Вычерчивание начинается в точке У’ и заканчивается в 
ней не. Причем выпуклый многоугольник вычерчивается в ¡вправлен.:/ 
против часовой стрелки, а звездчатый - по часовой стрелке.

Программа Р()/,&• Вычерчивает правильный много
угольник с центром в текущей точке (рис. 5,д).

Обращение ¿77// РОЬ&(Л,М,РН )

Параметры: //?/ - радиус описанной окружности или размер сто
роны многоугольника;

Л/ - число сторон мно 1о?/голь.1икэ;

PHI- угол в градусах, .^считываемый против часо
вой стрелки от положительного направления 



оси X  до ближайшего луча, проведенно
го в вершину из центра многоугольника.

П р и м е ч а н и я ;  I .  Если /? > О, то задается радиус 
описанной окружности, если /?< О, то задается размер стороны мно
гоугольника, равный //? / .

2. По окончании работы программы перо возвращается в исходную 
точку.

П р о г р а м м а  «5*777/?- Вычерчивает звездчатый многоуголь
ник с центром в текущей точке (рис. 5 ,е ) .

Обращение С Д 1/ ST77R  (/? , М , / Р Р Н Р > P H I ),

Параметры: / / ? |  -  см. описание программы ;
(РРН Д -  У1’ол раствора луча;

М  -  число лучей звезды*
р р !  -  угол между положительным направлением 

оси X  и осью ближайшего в направлении 
против часовой стрелки луча звезды; у г -
лы задаются в градусах.

П р и м е ч а н и
2. Если /7X77/77= 

у которой лучи, идущие
3. Если ДСРНД _

правильный выпуклый многоугольник.
4. г - . ........ - .........- - - - -  --------

точку.

я; I .  См. описание программы РОЕ&.
О, то изображается правильная звззда-текая5 через0 один. ограничены одной и той же прямой. 

180 (М~2)/М, то вместо звезды рисуется

По окончании работы программы перо возвращается в исходную

Вычерчивание символов

П р о г  р а. ч м а  S Е Г .  Обращением 
выбрать один из четырех наборов символов,

к программе S E T  можно 
приведенных в таблице.

Обращение C P L i S E T '(C f) .

Параметр .7 -  номер набора символов: «7 = 0 -  прописные рус
кие и латинские буквы, цифры и знаки; <7 -  I  -
трочные русские и латинские буквы, цифры и 
-знаки; < 7 = 2  -  прописные греческие буквы,циф
ры, знаки и специальный математические символы; 
7' = 3 -  строчнй^?гц^чеокие буквы, цифры„зна

ки и специальные математические символы. Цифры 
и знаки во всех наборах одинаковые.

П р и м е ч а н и я :  I .  Обращаться к программе S E E  можно как 
до, так и после определения страницы. Информация о выбранном наборе
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будет сохраняться до следующего обращения к программе <57, в пре 
делах одной страницы.

2. Если не было ни одного сбэащения к программе S E T  (т .е .ш . 
умолчанию, то выбираются прописные русские и латинские буквы. 11рг 
закрытий страницы (  E/VVP(H  восстанавливается исходное состояние 
(набор с прописными русскими и латинскими буквами).

П р о г р а м м а  ТТ'ДТТС- Обращением к программе Г Т Е /Т С  
мокно задать наклон (курсив) пр; вычерчивании символов (р и с .6 ,а ) .

Обращение ¿7/77 Z Г ТЕ7. ТЕ ( У ) .

Параметр 7  -  признак выбора курсива: 7  = о -  без наклона 
(курсива), .7 » I -  правый наклон (курсив); 
7  = - I  -  левей наклон (курсив).

П . р и и е ч а н и  я: I .  Пои J  -  t l  каждый символ 
текста после данного обращения вычерчивается с наклоном к строке 
текста. Величина наклона (отклонение от вертикальной оси верхней 
части символа) составляет‘О.;,4 от высоты символа.

2. Обращаться к программе 1 7 '4 ¿ 7  С (так ш.е как и к программе 
S E T  ) можно и до определения страницу и после него. Будучи задан
ным, ку] лив Распространяется па все тексты до следующего обращения 
к программе ТГЕЕГС  в пределах одной страницы. Если не было ни 
одного обращения к этой программа,.то задаатся стандартный режим ~ 
без накл '.¡а. Этот ае отандаотнда реки« устанавливается при закрытии 
СТ- чицы (Е Л /& Р & ).

р о г р а м м а ЕУМ гИЗЕ- б заданном месте па странице
■ .лвает строку заданного программистом текста символами задани- 
нс высоты с заданным углом неклена к оси X  (рис. 6,6) „

Обращу СЕ7Л ЕУМЕТН Х ,У  Х Г 7.Е , Р Т Е Х Т у /У .Г Н Е Т Е ) .

Параме ' ;ы: X , У " координаты левого нижнего угла первой 
буквы текста или приращения к конеч
ным координатам правого нижнего угла 
последней буквы текста, предшествую
щего данному;

5’7 7 6 ’ ~ высота прямоугольника, л котором вы- 
чер ч ивае тс я символ;

Р Т Е  к ' -  текстовая константа, содержащая за
данный текст, может быть задана в 
двух формах: З Н Р  -  Е  ~ число сим
волов в константе, Н  -  заданный 
текст; '/ Х ~  Е /  -  заданный текст в 
апострофах;

/ / / /  -  число символов в строке заданного
текста;
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Т а б л и ц а

SYMBOL

w SET(o) SET(l) 5£Г(2) ! Se T(3)
N $£Т(ф s e r ft) SET(2) 5ETg)

1 / 7 ~ / 37 С с Г /
2 4- + -f- Г 3€ 1) d & 8
¿' - — — - Зг £ & Е В
4 3?. F f  . Ф V»
S' • С 3$ G f Г £
b ) ) ) ) ЦО И м н t
7 i Ц/ ' I L т L ’

* ■к *■ 42 J 0 е
1 9 J > > 4i К к К аг

10 ( ( ( ( чч L е Л Л
11 = =. 45 и м м м
12 ! } > 46 N л н -4

i 13 : 4t 0 0 0 0
I 14 Б S’ л J р р и зс
! r r r г и V 49 к ф С-* ?
i 16 A ъ с < SO • R г р р
i Ж Л □ > я S S Е Ф
| 13 3 Ъ <?= ¡1 52 т т Г я;
1 19 и 4 1 53 V ц Y D
20 и Я 3 с \Я V ■■■■■' <Y ГI 21 Л л V 3 55 W W Я й)
22 л И ♦

У56 X к X X
25 ф <Р ♦ L59 V У У 0
24 ц Ц Z г X
2 5 ч ч < .59 0 0 0 0
26 ш ш £ д 60 4 f 1
27 . UL-. щ. а 10 г 2 2 2 2

,A<! bl Ы 1 I 62 3 3 3 3
29 ь ь = ? 63 4 ч Z/ ч
30 э & / х - " ьч 5 5 Г г
5L ю ю \ 65 6 6 6 6
3 2 я Я + % 66 7 7 7 7

. 33 А а я ot* 67 6 В S в
8 Гл а у » 68 9 9 5 g
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С М  1 '^
САН 1ТА1ЛС (о)
САН 1ТШЛС (О

левы й наклон

оез наклона  
правый наклон

слой сум воо (х, У\sizc, утсхт,/у, гнетя )

СЛОЙ /У1ГМВЕЯ(Х, у, НОР, Р/уим, /У, ГНЕТЯ)

в
Р и с .  6 . Программы вычерчивания символов
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T'Ei T  Г Р  -  угол наклона строки текста к оси X  ,
в градусах.

П р и м е ч а н и я :  I .  Если А О  0 , то Х ,У  считаются коорди
натами на странице; если Л/ < О, то X , У  считаются приращениями. 
Последний вариант удобен в том случае, когда надо написать друг за 
другом несколько строк текста, отличающихся друг от друга наклоном , 
высотой, а также набором символов. Удобно пользоваться приращениями 
и для вычерчивания подстрочных (индексов) и надстрочных (степеней) 
знаков.

2. ТеКст, выходящий за пределы страницы, как слева, так и спра
ва обрезается по ее границам.

5. Еысота символов (точнее высота многоугольника, в котором вы
черчивается символ) задается пользователем и не зависит от выбранно
го набора символов. Ширина этого прямоугольника составляет 2/3 высо
ты. На пробел отводится такое ке место, как и на любой другой сим
вол.

4. Стандартные средства ввода-вывода (алфавитно-цифровые- дисп
леи, устройства подготовки перфокарт/перфолент, алфавитно-цифровые 
печатающие устройства и т .д .)  дают в.оаможность использовать лишь ну
левой набор символов S E г (0) (см.описание программы ЗЕТ  и таблицу-) и 
не позволяют использовать строчные русские и латинские буквы, про
писные и строчные буквы греческого алфавита, а также специальные ма
тематические символы (знаки интеграла, суммы, кванторы и т .д . ) .  По
этому в текстовой константе Р Г Е Х Т  символы первого S E T  ( I )  , 
второго ЗЕТ' (2) и третьего S E T  (3) наборов должны кодироваться 
символами нулевого набора, занимающими в наборе те ке позиции, что и 
кодируемые символы (для знаков и цифр эта кодировка совпадает). На
пример, русская строчная буква "б” , знак пересечения множеств Г} и 
знак интеграла /  , являющиеся в своих наборах четырнадцатыми сим
волами (как видно из т а б л .,все они занимают четырнадцатую позицию), 
кодируются в текстовой константе S T E X T  одной и той хе прописной 
русской буквой '’Б”.

П р о г р а м м а  Л/U  МВ E R , в заданном месте страницы, с 
заданным углом наклона к оси X  вычерчивает заданное десятичное 
число с заданным числом знаков после запятой (рис. 6 ,в ) .

Обращение С Р //. N U M BER (X , Y, UUP, P/У UM, Л/, T’H E T R  ),

Параметры: X, У, ГНЕТЕ- см. описание программы SYMBOL,

/ н&Р ! -  высота прямоугольника, в котором 
вычерчивается каждая иэ цифр чись 
ла;

рл/им -  имя действительной переменной,ко
торой перед обращением к програм
ме ЛВ/МВЕЕ  долано быть присвое
но значение числа, подлежащего 
вычерчиванию;

м -  число дробных знаков (справа от 
десятичной точки) в вычерчивае
мом числе 6 ).

 
 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 

 



П р и м е ч а н и я :  I .  Число монет состоять из знака ч*сда. 
цеаой и дробной частей. Если число положительное, то знак о д а 
ется.

2. Если целая часть содержит больше шести цифр, то старшие 
разряды игноояруютоя« а младший предшествует символ * ■

3. Можно написать лишь старшие цифры числа, отбрасывая ука
занное количество младших цифр. Для этого необходимо задать д /< 0 ;  
тогда отбраоызаютоя /л/1  младших цсфр целой части.

4. В целых чисвах десятичная точка не вычерчивается (число 
дробных разрядов равно нулю: Л/ = О).

5. Коля Н&Р>  0 , то X  и У считаются координатами на стра
нице, еспм Л7;л*<0, то X и У считаются приращениями (см. прияе- 
чаниё I  к программе З’УТ’//?/?/ ) .

6. См .примечания 2 ,3  к программ -

АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ ПРОГРАММ
ДВС 1в
ДйС£ЬА 2Д
АВСЕЕВ 2А
АВС1А 15
ДЯС18 16
м с г с 16
АЯС1О 16
В ох 26
СТВС 15
СЕНСЕЕ 20

ЛДЗНР 13 
ЕЕ ЕР5 22
ГЕРД 22
ГА ТА В С 20
Р/ЧГЫН 73 
в-В11) 26
I  ТА ЕТС 32
МОУА 10
НОУВ Ц
МОУ О Ц

МОУЕ Ю
Л/иМВЕР 35
РОЕ О 27
РОЕ У О 27
ВЕСТ 26
ЗЕГ 30
ДРЕВАЕ 20
¿'ГДР 30
ДуМВОЕ 32
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