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В последнее десятилетие термин "компьютерная графой" проч-
но вошел в нашу жизнь. Созданы различные графические технические
и программные средства. С их помощью решается разнообразные
задачи от простого вывода информации до сложных систем
автоматизации проектирования. Последним достижением в этой
области является создание персональных компьютеров, содержащие
цветные мониторы высокого разрешения и цветные плоттеры. Однако
высокая стоимость и вследствие этого малая доступность этих
вычислительных средств уменьшает возможность их применения для
автоматизации технологических процессов. Поэтому в настоящее
время в этой области все еще использушгся информационно-вычисли-
тельные комплексы (ИМ) на базе ЭВМ ряда СМ. Существенным
недостатком ИНК является практическое отсутствие в en, составе
графических средств и, как следствие» графических паке, ОБ,
осуществляющих вывод информации в различном виде.

Целью работы являлось создание пакета графических
подпрограмм для вывода информации в системах, связанных о
автоматизацией технологических процессов как на объектах атомной
энергетики, так и в научных исследованиях. В работе учтен o w .
создания системы внутриреакторного контроля "СЕВАН" II блока
Армянской АЭС, информационно-диагностического комплекса OWC)
"ША7; ">" IV аварийного блока Чернобыльской АЭС, а также систем
сборе и обработки информации в области ядерной физики низких
энергий.



производится не приыере систеы контроля атоыных станций, однако
она верна и да исследовательски), систем.

Для безопасной эксплуатации АЭС с реактором типа ВВЭР-1ООО
наиболее важна информация о протекенш основного технологическо-
го проце а с точки зрения соблюдения допустимых пределов работы
рел..торной ус^новки. Собственно -реактором и всем оборудованием
первого контура управляет оперативный персонал, который
находится на блочном щите управление (РЩУ). На БЩУ выведен 1271
контролируемый параметр, 655 ключей и кнопок дистанционного
управления, размещенных на Э панелях и & пультах. Естественно,
при возникновении аномальной ситуаций внимание оператора
рассеивается из-за наличия большой информационной избыточности.
Поэтому актуальной задачей является выявление основных с точки
зрения безопасности парааетров работы реакторной установки

}
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которых должно быть в первую очередь сосредоточено внимание
оператора в номинальной, переходном и аварийном режимах работы
АЭС.

Для этого необходимо проанализировать нарушения, которые
обычно рассматривается при обосновании безопасности АЭС. Эти
нарушения можно разбить на несколько групп, характеризующиеся
качественно одинаковым протеканием II):

- нарушения, приводящие к изменению реактивности;
- нарушения условий охлаждения активной зоны реактора вслед-
ствие изменения расхода теплоносителя;

- нарушения условий охлаждения со стороны второго контура;
- потеря теплоносителя первого контура;
- потеря среды второго контура.
Проанализировав протекание основного технологического

процесса при возникновении аномалий из каждой группы, можно
сделать вывод, У э любая аномалия в работе основного
оборудования приводит к изменению тепловых балансов в реакторе,
первом .штуре, парогенераторе (ПГ), что в свою очередь служит
UupBo: ричкной возникновения кризиса теплообмена и вследствие
этого - аварийной ситуации. Следовательно, критерием безопасного
протекания основного технологического процесса нужно считать
факт сохранения тепловых балансов в реакторной установке, а
основными для безопасности параметрами - те, которые вносят
существенный вклад в эти балансы.
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Поскольку эта параметра могут быть оСщвш по все!
реакторной установке, различными по петлям в наткан петель, fop-
ma их представления оператору должна Онть различной.

Такие физические величины, как температуре в общем объеме
на выходе из активной зоны, температура корпуса реакторе,
перепад давления на реакторе и т.п., явлжареся общими до всей
установки, должны выводиться на мнемосхему в символьном виде.

Многие важные для оперативного персонала сигналы, такие как
температура в холодных и горячих нитк&х I контура, перепа - дав-
ления на главных щркуляциояных насосах (ЩН), уровень воды в
ПГ, давление пара в ПГ и др., дифференцированы по петлям. Повто-
му на охран дисплея значения ятих параметров в Тс1.„аий . ноиант
времени удобно внводить в виде гистограмм.

Для контроля за протеканием основного тех» нтеокого про-
цесса большее значение имеют пространствввнораопределеняые
параметры работы активной зовы: температуря на 'выход'
тепловыводящих кассет, энерговыделение в кассетах. Повтоиу
необходимо обеспечить расчет и представление оператору
температурного поля на выходе кассет и поля вварго .деления по
объему активной зоны.

Кроме того, оператор должен получвть постоянно обновляемую
информации по основным расчетным параметрам, тмим как тепловая
мощность реактора, рассчитанная по параметрам I контура«тепловая
•точность реактора, рвесчитаннвя по сигналам моиизационннх • амвр
энергетического диапазона, тепловая мощность.реактора по сигна-
лам внутривенных детекторов.

При сохранении оперативкой информация можно р а м п
следующие задачи: ретроспективный анализ причин аоаяикяо- веядо
и протекания во времени аварийных процессов; ретроспективный
анализ изменений основных параметров реакторной установим во
время нестанпиопаряых процессов. Д м «того должна бить
предусмотрена возможность вывода на диоплаа графиков гимна—«
во времени физически! величин и расчета пирамигров работ
реакторь^Я установки.

Все это указывает на многообразие форм амводя инкарнации,
что требует тщательной разработки прпграммиш средств,
обеспе'швапцих возможность быстра трастройки
оболочка.

Га^ог» изложена в елгдуикй последоват«льжосп



- завел символьное, ивферызцзз;
- вывод графиков и гистограмм;
- штриховка замкнутых областей;
- вывод изолиний со штриховкой!
- вдоод информации в аксонометрическом виде;
*• формирование мнемосхем.
Созданвня графическая библиотека является прикладной

оболочкой, которая базируется на системе интерактивной графики
"РАСТР-РВ" [2,3]. Примеры, иллюстрирущие работу библиотеки,
приведены из реально работающих систем.

ФУНКЦИИ ЗАПРОСОВ

Так как некоторые подпрограммы изменяют значения перемен-
ны/ состояния системы "РАСТР-РВ" 12,31, например значения ат-
рибутов, которые были установлены в прикладной оболочке програм-
много пакета, возникла необходимость раоширевнн ее функциональ-
ного набора. Для этой цели в стандарте cats [4] предусмотрены так
называемые "ФУНКЦИИ ЗАПРОСОВ". В систему введены только те функ-
ции опросов, которые уже имеют аналогичные функции установки.

Угнать текуцие номер шрифта и точность.
GALL (Ш¥Р(Ш№,1РВЕС)

ПОИТ - номер шрифта;
ДОЮ - точность представления текста.

Твнать текучее межлитерное расстояние.
GALL GQCHSP(ICHSP)

IOHSP - межлитерное расстояние.

Узнать текучее направление отрисовки литеры.
CALL CQCHUP(ICHOP)

1СШ1Р - направление отрисоякш литеры.

Узнать текучую высоту литеры.
GAEL GQOHl(ICHH)

' IOHB - высота литеры.
Узмть текучув ширину литеры.

CALL GOGWdCH»)



ICHW - ширина литеры.
Узнать текущий индекс цвете тексте.

CALL GQTXCI(ITXCI)
ITXCI - индекс цвета текста.

Узнать текущий индекс цвета ломаной.
GALL GQPLCI(IPLCI)

IPLCI - индекс цвета ломаной.

Узнать текущий индекс цвета полимаркерв.
GALL GQPMCI(IPMCI)

IPUCI - индекс цвета полинаркерв.

Узнать текущий тип маркера.
CALL GQUK(HIK)

Ш К - тип маркера.

Узнать текущий индекс цвета звполненой (полигональной)
области.

CALL GQFACI(IFACI)
IFACI - индекс цвета полигональной области.

Смысл и назначение уквзвнных атрибутов достаточно подросго <
описвн в предыдущих работах (2,3).

СИМВОЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Вывод символьной информации осуществляется посоедст , v:
функций "РАСТР-РВ" с установкой типа шрифта ;система ^одерг
пятнадцать типов шрифтов русского, украинского, латинсвс.^
греческого алфавитов я спецсимволов с возможностью вводе ас.-
яркфтов в интерактивном режиме), межлитерного расстояния, век-
pa ориентации литер, направления отрисовки текста, индекса цвете
текста.

ВЫВОД ГРАММОВ К ГИСТОГРАММ

В программном обеспечения яспользоваим некоторые алгоритмы
или переработанные подпрограммы из тпулярного у программного» и
пользователей пакета грь^чесюи подпрограмм ГРА40Р (51. При
всех несомненных достоинствах пакета он имеет н ря* «достатке?.,
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к которни следует отвеет» некоторую избыточность его общих
обмете!, неприешхюбленность к работе с растровым* устройства-
ш , отоуотвяе базового уровня вывода, а таиве больной объем ис-
пользуемой оперативной памяти. Поэтому в разработанном программ-
ном обеспечении были применена наиболее полезяне алгоритм! и не-
которш. лдеологическне концепции из этого пакета.

С понос, л подпрограмм WIHDOi я XYLIM задаются физические
координаты окна на устройстве вывода и область существования

и ее аргумента. Вид обращения и параметры подпрограмм

CALL tmOf(X
(
Y,DX,DY,J)

X,Y - координаты левого нижнего угла
области;

DX,DY - размеры области вдоль осей X и Yj
J - признак очерчивания границ области:

J«0 - границы не очерчиваются,
J»I - границы очерчиваются.

САК XYLIM(XMIN,IlUX,YMIW,YlttX)
Ш Ш , Ш 1 - пределы изменение аргумента!
YMDf.YMAX - пределы иэменешя функции.

Если неизвестны пределы изменения функции и ее аргумента,
их моиво определить с помощью подпрограммы НОМАХ д ш чисел типа
RBAL«4 и П М Ы Х ДЛИ чисел типа IN!CESER«2.

CALL HDNAX(A,N.raH,RIIAX)
А - массив чисел длины М(
ВШМ,ВИАХ - минимальное и максимальное

числа в массивах.
Аналогичные ..араметры имеет и подпрограмма ТИИАТ.
Разработка оптимальной подпрограммы для вывода одномерных

пвспре
А
елекий представляет определенную трудность. Рассмотрим

ьарианты исходной информации и вид выводами распределений для
повимания зтой проблемы. Отображаемая информация монет быть в
виде целых или вещественных чисел. &юод монет осуществляться в
линейном или логарифмическом маемтабе, в зависимости от
диапазона изменения аргумента или функции. Для полноты
использовании возможностей системы "РАСТР-РВ" вывод информации
монет осуществляться линиями шс маркерами. Реализация атжх воз-



нежностей была осуществлена в двух подпрограммах RPLOT (вывод
вешеогзенных данных) и IPLOT (вывод целых чисел),. Для универса-
лизации вызывающей последовательность обеих подпрограш
одинакова:

CALL RPLOT(MORL,LOG,JE,IQ,LH*G,BBUPy,RBUKI DBDFY)
MORL - признак вычерчивания графике линялый

(MORL=O) или маркерами (MORL=1);
LOG - признак масштабирования:
LOG=O - обе координаты линейные,
LOG=1 - логарифмическое масштабирование по X»
L0G=2 - логарифмическое масштабирование по Y,
LOG=3 - логарифмическое масштабирование п^

обеим осям;
JE - основания логарифма (JE=O - десяпчный»

JE=1 - натуральный);
IQ - число массивов вывода (IQ=1 - только Y,У

IQ=2 - X и Y, IQ=3 - X,Y и DY)»
LENG - размерность массивов;
RBUFX.RBUFY.DBUFY - массивы X,Y и DY.

Пример выводе графика приведен на рис.1.
Гистогрвима представляет собой последовательность смежнк;

«ркмоугольников и служит для изображения"статистических рвепре
делений. Подпрограмма HIST позволяет построить гистограмму, за-
полненную определенным цветом (для вывода на цветной дисплей;
кли заштрихованную (для вывода на графопостроитель). Вызывааца
последовательность:

CALL HIST(XO,DX,YO,Y,M,N1,K)
ХО - абсцисса первого столбца;

. Ш - ширина столбцов;
W - уровень, от которого строится гистограмма;
Y - массив значений функции;
N - количество столбцов;
N1 - частота штриховки;
К - признак штриховки:

К-0 - столбцы закрашиваются,
К=1 - столбцы штрихуются.

Пример вывода гистограммы приведен : • рис.2.
При выводе графиков аэжное значение имеет отпиоояка ocet

ксординят. В этом случае необходимо учитывать различии
7
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СИСТЕМА ВНУТРИРЕЙКТОРНОГО КОНТРОЛЯ
II БЛОКА АРМ. АЭС

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПО ПЕТЛЯМ (1тб)

"СЕВАН"

расход
Рис.2 Вывод гистограмм

МОЩНОСТЬ

требования к их реализации. В разработанном программном
обеспечении созданы алгоритмы вывода осей абсцисс и ординат в
линейном и логарифмическом масштабе. Различные комбинации вывода
осей в сочетании с выводом графиков позволяют охва'ь.зать широкий
круг задач. В отличие от ГРАФОРА оси выводятся только в
прямоугольной системе координат без изменения их ориентации. Так
как в системе "РАСТР-РВ" используются различные типы шрифтов,
имевшие различные размеры, то при выводе численных значений и
названий осей осуществляется их центровка и контроль наложения
символов.

Подпрограмма XAX(NAME,NX,UX,KX,U) позволяет провести и раз-
метить ось абсцисс. Параметры подпрограммы:

NAVE - название оси абсцисс;
NX - число литер в названии;
UX - шаг основного деления (UX=0.0 - осуществляется

автоматический выбор шага);
КХ - число дополнительных делений внутри основного

(0<КХ<10);
К - признак нанесения координатной сетки (1Ь=Э - без

нанесения, ifci - с нанесением сетки).
Следует отметить, что первое числовое значение на оси

абсцисс не наносится для лучшего восприятия грэфикр.
Подпрограмма YAX(NAUE,NT,UY,KY,U,J) позволяет провести и

разметить ось ординат. Параметры подпрограммы:
9



Ш И В - название оси ординат;
HY - число литер в названии;
UY - ваг основного деления на оси (иЫ).О - осуществ-

ляется автоматический выбор лага);
Ч - признак нанесения координатной сетки (11=0 - ае

1
 . наносится, 11=1 - наносится);

J - признак, по которому выводится ось: J-0 - слева,
Jsi - справа области.

Логарифмическая икала при выводе графиков зависимостей, из-
меняющихся в широких пределах, имеет большое преимущество по
сравнению с линеиноа шкалой.

Подпрограмма iEX(YO,NAMH,N,J,K,M,JE) позволяет провести и
разметить ось абсцисс с логарифш&ческой шкалой. Параметры
ncv, .рограимш

ТО - математическое значение координаты Y в точке,
через которую проводится ось абсцисс;

НАНЕХ - нр-звание оси абсцисс;
N - число литер в названии;
J - определяет bar e^ или 10^ в зависимости от выб-

ранного основания логарифма, с которым наносятся
основные деления;

К - число дополнительных делений внутри основного
(|К|<Ю):К>0 - ось ординат с равномерной шкалой,
К<0 - ось ординат с логарифмической шкалой;

К - признак нанесения координатной сетки по оси
абсцисс: U-0 - без нанесения сетки, 11=1 - с на-
несением сетки;

JS - основание логарифиа ( JE=O - десятичный, JE=1 -
натуральный).

Г дарограмна YLX(XO,NAMBy,N,J,K,M,JE) позволяет вывести и
pasv тить ось ординат с логарифмической шкалой. Параметры под-
программы:

ХО - математическое значение координаты X в точке,
через которую проводится ось ординат;

- название оси ординат;
- число литер в названии;

10



J - определяет шаг е
э
 как 10^ в аависиыостн от

выбранного основания логарифма, о который нано-
сятся основные деления;

К - число дополнительных делений внутри основного
(|К|<10):К>0 - ось абсцисс с равномерной шкалой,
К<0 - ось абсцисс с логарифмической шкалой!

11 - признак нанесения координатной сетки по оои
ординат 11=0 - без нанесения сетки, 11=1 - с нане-
сением сетки]

JE - основание логарифма ( J & 0 - десятичны»,
JE=1 - натуральный).

ШТРИХОВКА ЗАМКНУТЫХ ОБЛАСТЕЙ

Проблеме разработки методов штриховки замкнутых областей
уделяется большое внимание. Это обусловлено широкой областью
применения этих методов от закраски прямоугольников до топогра-
фии. Однако в большинстве случаев рассматриваются методы оплош-
ной растровой закраски или методы штриховки только параллельно
осям координат (5,6]. При работе с цветными дисплеями или графо-
построителями вто полностью себя оправдывает. В случае выводя
функций двух переменных или, например, распределения внерговыде-
ления по кассетам в активной зоне реактора на одноцветный графо-
построитель необходимо большое количество градаций оттенков, что
можно достигнуть различными направлениями штриховки к ее густо-
ты.

. Разработанный метод аналогичен описанному в 17J, во имеет
к ряд отличий, а именно:

1) пойся координат точек пересечений сканирующей отроки и
ребер многоугольника осуществляется решением аистами двух
уравнений прямой;

2) штриховка осуществляется под любым углом в дмпваове от 0
ДО360Р.
вызывающая последовательность!

GALL FICL(L,ISZ& J,IY,PI,A,B,X»Y,XT,W)
где!

L - число точек;
IST1P - шаг штриховки;
Щ Ь ) - массив координат по X;
IY(L) - массив координат по Г;

И



FI - угол жгрвхсБКЯ s градусах;
A(L),B(L) - рабочие массивы коэффициентов А в В уравнения

пряной;
X(L),Y(L),
XT(L),YT(L) - рабочие массивы.

Пример штриховки приведен на рис.3.

ВЫВОД ИЗОЛИНИИ СО ШТРИХОВКОЙ

Построение карт изолиний - широко известная задача,необходи-
мая для изучения поведения функций двух переиенши. Задача пос-
троения изолиний вводится к изображению линий F(X,Y)-C, где
F(X,Y) - исследуемая функция, а С - константа. В ГРАФОРе
рассматривается несколько вариантов построения изолиний. Так как
разработка программного обеспечения для вывода изолиний, а также
для построения плоскостного изображения трехмерны?, объектов дос-
таточно сложная задача, то при создании библиотеки ставились
следующие задачи:

1) выбор оптимальной по быстродействию и занимаемому объему
памяти подпрограммы, что особенно важно при создании боль-
ших систем автоматизации технологических процессов,

2) использование созданного алгоритма штриховки для заполне-
ния линий уровня,

3) перевод функций вывода на базовый уровень системы
"РАСТР-РВ".

Наиболее приемлемой по бмдородействию и занимаемому объему
памяти является подпрограмма IZOLIN, которая не требует вспомо-
гательных массивов и передает на вывод замкнутую область цели-
ком, что.важно для последующей ее штриховки.

Вид обращения к подпрограмме:
CALL IZOLIH(Z,II,N,X,Y,ZIZ,ICZ,L,XI,YI,NL,IA)

Параметры подпрограммы:
Z - число точек сетки по осям X и Y;
Х Д - массивы координат сетки по осям X и Y;
ZIZ - массив значений уровней;
ICZ - массив индексов цвета размером L (в случае

использования цветного телевизионного дисплея);
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СИСТЕМА ВГСТРИРЕАКТОРНОГО КОНТРОЛЯ 'СЕВАН" II БЛОКА АРНЯНСКОИ АЭС
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Рис.3. Выкш информации с испопьзовгннен аптиховки



L - размер масоавов уровней я индексов цвете;
XIill - буферные массивы Х- • Y-ксордкнвт изолиний;
NL - размер буферных массивов;
IA - признак заполнения уровней (1А=0 - выводятся

только изолинии, 1А*1 - штриховка в зависимости
от нсиера уровня, 1А=2 - сплавное заполнение).

Припер вывода изолиний со штриховкой приведен на рис.4.

ВЫВОД ИНФОРМАЦИИ В АКСШОМЕТРМЧЕСКОМ ВИДЕ

Подпрограмма THREED предназначена для того, чтобы в соотве-
тствия с установленными пределами и выбранным способом проециро-
вания построить в области рисования проекции всей поверхности
либо ее некоторого участка одним из иыещихся способов.
Рисование может быть выполнено с удаление* невидимых линий и без
него. В первом случае при рисовании сечениями, параллельными
плоскостями XZ или YZ, старое значение экране, оставшееся от
предыдущих обращений к подпрограмме, нокет быть сохранено либо
перед началом рисования уничтожено.

При разработке программного обеспечения ставились задачи
по переводу функций вывода на базовый уровень, разработке алго-
ритма вывода осей и выбору оптимальной подпрограммы не скорости
> объему занимаемой памяти.

Вид обращения к подпрограмме:
GALL THREHXX.y.NROi.NCOLJSTA.IFN.JSTA.JPN,
* LNTP,NGRD,AjraiN,AR,JAXlS,I.XX,LyY,ICCOL,ICCOR)

Параметры подпрограммы:
Х,Т - массивы точек сетки по осям X и У,расположенных в

порядке возрастания;
Z - двумерный массив значений изображаемой фушагш в

узлах сетки (размером (NRO1»,NCOL))j
NROi.NCOL - число точек сетки по осям X и Y;
ISTA.TFN - индексы сетки по оси Y, определямрге

верхнюю грашшы подобласти:
ISTA>0 - рисование с удалением невидимых линий,
ISTA.0 - рисование без удаления невидимых лигой;
JSTA.JTH - индексы сетки по оси X, определявшие ле

правую гранты подобласти:
14
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JSTA>0 - перед piccssBEeH старое значение зкрзка уигетяи-
етоя;

JSTA<0 - рисование с учетом имевшегося экрана;
IKCP - парвметр, определящий способ построения проекщш:
1КГР=-1 - проекция строится сечениями матрицы значений пара-

ллельными плоскости YZ(таких сечений J2N-JSTA+1),
1К1Р*1 - проекция строится сечениями матрицы значений пара-

ллельными плоскости XZ (таких сечений IFN-ISTA+1),
ЦГГР=О - проекция строится способом криволинейной сетки;
HGRD - число делений физической сетки (т.е. размер

экрана);
AVJOfif - рабочий массив для хранения границ.экрана (длины

2 « Ш Ш ) |
АЕ - рабочий массив, используемый для выделения видимо-

го учсткв сечения (длины 2*MAX(HR0f,HCAlL));
JAXES - прш*».эк отрисовки осей (О-беэ осей, 1-выводятся

оси X и Y);
LXX - число штрихов по оси X;
LYT - число штрихов по оси Y;

ICOOL - массив подписей (ВГТЕ*2? по оси X размером LXX;
1QOGR - массив подписей (BYTE«2) по оси У размером L7Y.
Пример вывода информции в аксонометрическом виде приведен

на рис.5.
Для вывода трехмерных осей разработана подпрограмме AXES3.

для ее использования в предыдущей подпрограмме необходимо
уставов*» параметр JAXE5 в 0 я последовательно вызвать
подпрограммы THREED и «ХК53.

Вид обращения к подпрограк^к:
CALL 1XES3(XM,YM,ZM,IO) ' > .

Подпрограмма шмеет следушиие параметры:
XM

(
TM,ZM - максимальные значения по осям Х,7 и Zj

10 - признак очерчивания границ области:
ICM) - не очерчивается границы области,
10*1 - очерчиваются.

•ЮШРОШПЕ МНЕМОСХШ

Для оптимальной организации деятельности операторов в сип
мах управления слоиныйи технологическими объектами, такими кок,
например, атомшй энергоблок или исследовательский циклотрон,
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мммооммн, как наиболее ком-
пактная и рациональная форма представления информация человеку.
В 18) сформулирован ряд психологических принципов кошювовш
мнемосхем: необходимо, чтоОн последовательво располоаевше
агрегаты соответствовали последовательным стадии управляемого
технологического процесоа; долаш выть четко выделена основа»
мамевтн контроля • управления технологическим процессом; изъяты
несущественные конструкпвяые детали агрегатов; стволы сходных
деталей обобщены • увифщированн. Для обеспечения лучшего
воспрвяпя деталей нли чаете! изображения полезно увеличить рве-
отоише между н а ш • четко обоввачать гранты, даже если для
•того приходится уменьшать еРсолвтнве рмиерн этих деталга.

•армирование мнемосхем является трудоемкой работой
практически яевовмошной без реализации интерактивного режима,
•сходя иэ опыта равработки системы внутриреахторного контроля
"СЕВАН" II энергоблока Армянской АЭС, когда для каждой
мнемосхем» приходилось ооедавать графическое обеспечение по чер-
тежу, была предпринята попытка создания интерактивных средств
формирования мнемосхем для атомных янергоблоков.

Программное обеспечение для реализации формирования мнемо-
схем подразделяется на несколько этапов:
- создание элементов мнемосхемы в виде подпрограммы, реализо-
ванной по определенным правилам;

- внесение подпрограммы в библиотеку с нмевеь АР5;
- добавление в ipajHituuul редактор CAT процедур ПО выводу,
масштабировании и повороту элементов мнемосхем (рис.6).
Соединение элементов мнемосхем, вывод текстовой информации

и сохранение растрового образа в виде индексов цвета на магнит-
ных носителях ЭТИ осуществляется функциями,' разработанными в
графическом редакторе САГ.

Библиотека широко используется для создания программного
обеспечения систем автоматизации ядерно-физических экспериментов
и в настоящее время адаптируется для персональных ОДМ. Автор»
благодарят вгэх, кто помогал советами при создании
библиотеки.
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Рис.6.Элементы мнемосхем

СПИСОК ЛРГЕР1ТУРЫ
t. Блфинокий А,и. Аварийные переходные процессы на 1ЭС с ВВЭР.-

II.: Энергоиздат, 1982.- 140 с .
2 . Куышаев С В . , Гаевешю АЛ., Мазшй 1 . 1 . , Офенгецдва Р.Г.

Система интерактивной ммошоа граСнхи "Р1СТР-РВ" д ш задач
реального времени.- Киев, 1969.- 22 с - (Препр./1Н УССР. 1н-т
ядерных исслед.; КИЯИ-89-42).

3 . Куываев С Б . , Березин #.Н., Гаевешю A.D. • др. Разввяе
системы интерактивно! ымвнной г р а Ц ш д ш задач реалыюго
времена "РАСТР-РВ".- Каев, 1989, II с - (Препр. / АН УССР.
Мн-т дд^риа» исслед.; КЮШ-88-30).

4. Inderle С, Копау К., Pfaff С. Coaputer цгяфЬЮа ргодгп— 1 n t '
GKS - the graphlce atandard.- Berl in: Sprlnfjtr-7trl«f« 1984.

б. Бааховокий D.M., Галактионов В.А., мапгайао— Т.Н. ГРАЮР.
Графическое расширение «ОРТРАНА.- И.: Наум, 1986.- 2вв о .

6. Ак.вош, А. Вен дан. Основы интерактивной ишшнмиоа пмйивии В
2 т . - И.: и«р, 1985.- Т.2.

7. Родяаро Д. Алгорипапеокне основы тнинипй гра|вяш.- M.i Нир,
1989,- С.364 - 509.

в. Венда В.*. Поахологви • окнтм ааютаи
I.- M.t МИИИ1И >i i rill lam—, 1975.- 396 о .

19



Научное издвние

K7MUEB Сергей Борисович
ТКАЧЕНКО Евгения Владиифовна
ГЕРАСЬКО Виктор Николаевич
СПЕКТОРОВСКМИ Александр Романович

ГРАМЧЕСКАЯ БИБЛИОТЕКА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ

ПРОЦЕССОВ

Редактор Л.Н.Троян

Пода, в печ. 14.10.92. Формат 60x90/16. Бум.офо. N2.
Офс.печ. Усл.печ.л. 1,3. Уч.-изд.л. 1,1. Тираж 160 экз.
Заказ 1 7 7 Ценя 26 к.

СКТБ с ЭП Института ядерна исследований АН Украины
252028, Киев-28, проспект Науки, 47



26 к.


