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пдкЕт пркrъlшшх прOгрмЁ для дцлизд и с штЕзд стржтур

В.А.Кохо.. А.Б.Грuоуно

Вз вдв нио
В HacтorlGc aрaliя для раlвния эадач авт(I,1ати9аци, п9ое( -

тиi}ования и конструироaaни, рэ!лБaнIх обl€ктФ находиr aсе бо-

лее щиро(ое прп4енaн].€ аппа9ат тсории гrЕооr l гFвФоauс нqдaJrи

адрхзатно отобрrшаDт стрш т)rрно-топоrtогическ rre свойстrа обl.к -
tоa проaктхрФанrr. 0ни поrзоrlfi, персйти о? рассЁот9ениl коф-

крэтнuх обlектф лроектrr9оaани, к ]rx абстрактн}. ,.оделil | что

д!ет aооrошrость стDоитL Nатеrатr.{ески обоснсаннIG аtrориy{r

просктироaанrr, находить проgтче реO€ниr, зOФект}.но испоJъзо-

.aтl sн.
В СДПР рaдхоэrъктронiоЙ аппаратуру a!цёлснU дaа класса

проqaдур проектrроaанrr; афали! ]r синтэg. В проц€яурaх синтеаа

ра!рабатI!атсr, а t процaдурах анaлll8а - оцениaартG, вархaнтU

построенr, обrзктоэ. Р.!лкаоl процедурi. струкrурно|,о и пара -

r.ст9}.i{сGкоrо c.rнTaaa. ПOr GTpyt{TyDHoK синтваG оa|рaделrётс,

структура обrактоl, а пр!. пapart€Tp}l.{ccкo. - чlGп!ннче значени,

пэраaarроa оlвхсЁтос структуп. обraкта.
поскоfnку l|aльD aналr!а бtaкта raлrетс, tстаноarЕниa со-

оraaтсlarlя синтa!}9оaaнхой crDlrKтypu исховному опrсаниar то ана-
лra, потр}rrоaу. HalraaDт aэ9ri)}l(ацllGй обlе|(тa. Рarлн!оr ст9л( -
7урн!,D lr мрa}rзrрrаGскtfр aэрrФrt(аl|их обrакта [l l.
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8 работв дано опrсание архитехтуЁl rr Функqио}€льнсо на -

полнени, подс}€тей } а такl€ привед€нU ocHoBHr€ характерrстжи

пакgта прrкrвднчх програрr (lпп) Аlст-с | пр€днаrкlченноrо дл,

рallвни, задaч аналиэа и синте|а струsтур, зоанrr(ашrх a смр
рaдrозлектронной аппаратуЁl.

0сноaная нап9з8лснность ППП А}СТ-С в пр}(Jrадной обrвс -
т}l - аaто.атиааци, ag!оrlнgния Gтрухтурной aериФшац]rи сх€r..

покрtlтй, схвиu набороr тrпоauх поIЕхен и rrсполýзоэани, ю(ot -
ленного опuта проGктиро!аниr. Раярботаннuй ппп поraолi€r про-

иэaодить ст9уктурно-тополfri{aс(ий аюлиа и gинтgа граОФUх но-

дЁrЕf, Еlхроэлект9сннчх сr€и с число. ввtrDrн до 10000 на GноaG

коaпактного прGаgтаaленr, инФор..ации о rраФах 1. бЕтЁц алго -
pxъ.of распоaнаaан.iя и!о..о9Физяа i иэо.орФнсо вло{iевия и олре-

дarвниl }.акс}lвального raо.о9Фноl,о пеDaсечвнхl граооa, учитU!аD-
qих спзц.фику прaдr.етной бл€сти,

l. 3rдача gт9уктурной зGрlфrкаци}r cxcr.

При Dаrработкс сАпР тополог}rйrrнтal,ралlнllх rrцpocxan oбrrr -
но пDa€rъл/стgl lрлl на|(с}aaалDно поrflоrо азlо.атБaэскФо конт-

роr!' lrcrФдrl|х л5ннuх, а Taкllз прФlеr!i"о{нUх ]. о(ончатбльнtх ре-
aулDтатоa пDоэктrроaнrr. это обrrснrётсr, с одной cToDoHI,

слоп{остLD иаготозJЕхr, ФотdЕбловф и, сrrэдоaатGльllо. боrr|юй

fa9orтHocтbo оr.iбоa( t a с другой cтopollu. foJ.futocтbp Oор,rsлr-

aaци.i коlтролLнllх сtбрaций. Поатоr)r olrrnr r, нsбоrrёa go|tа(т]a-

нш( хзтоllоa taляотс, r}.aлиt х коllт9олD тоalол(r.ilr ,нтеr9алrной

вrlкDосхaхll с rrсполl aоalнхоa 3ll.
Наttбоlъэ тDулоа.хой пDоц€дуройrоGtцесl.ллiaй полнUй вонт-

9or!D lt aнaлr, Dа!рабстaЁного ?оalоrtог}traac{оl,о raDrraнTэ rнтег -
9rлlнIх r.].'(Docr(.l.,,aлrетсr про|lGдура стDукtурноl aер]Фr(ацхи,

l. a. aосстаЁоaв}lrc прrlк|lilr!лlноf, cIr..I }*.тег ралlной raжросхa -
rI rли aa ч€сти.l cl|laнaнrG aa С]rсrФлной.
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0бt,{}rо при проектироэании тополoгrи Интегральнцх Никро-

схех стревятса сохранить и}Фор,.ацир о н)лераqии эл€r.ентоз,что
ynpoJlaeт процgсс контролr. Сохранение нлерации на всех 9та -
пах о(а9ьЁаarс, затDуд{ительн!ai при вgаиraодейстaии ковструк -
тора и ЭВн черсa яисплей r,t м, проекти9ования топслGr ии по ча-
стяь. Ссаlнсние пgинципиальной и тополоl-ической cxe..r без уче-
та нуверации эленснто9 сво,/qится к рецЁнип задачи распознава -
ниr иaоrорФ}iзха граlм исходной принципиальной зл€ктрической

сх€raч и ее топологического чертеха.

[lри установrl.ни, Факта изоr,tорФиэrrа сравфrваеraцх rраФов,

делается вI9од об оfсутстaии ошбок в топологическоa варrанте

пiтеrральной r.икросхеiill Если re вl|явrЕн Факт неиrайорФrа.iа

гоаlш, то оlarбкr a топологичесхой схейе с)щест€!mт и, сrtдо-
вательно, феобхоАию их Jь(ализо€ёть и йспDавить.

в дднной работе ,ькализацио ошибок 9 lопологическон ва-
pиilнTe интегральной иикрос)сl.U предлагаетса свести к реl€фиD

задачи опредеrЕн ия иаксlф|ального изойорФного пересечениr грa-

Фо9 ис)Фрlой прифчипиэлькой эrЕктрlаaсской схaraч и ее топоJ!о -
гraaсского черте|lа,

Тах r+r o69a8o}r, для реItвия 3аяачи автоa,tатизаqи},l стр)aктур-

ной tерarФикации схея нео,6ходtar{о иiraть з@ктrвхJе алгоритraц

Dэспоэнаэани, изо4орФи!яа и поиска }aаксlвального hзоa,юрФноrо

r€сесечениа граФов.

0писани€ аJlfоритr.оa распознавания изоD.оrlФиана и a!црrъ-

киl rаксимilльноl-о и9о.ор(D{ого пересечения гр€Фоa приaедено в

t2.r}.

2, ъдача похрнти, Функцrональнrх cxer
яqдуляirt иЕ !аданного набора

0рlой из первuх заrlач, реUаснuх на этапе конструкторского

бро€ктироtани, a сАпР радrоэJ€кт9офной аппаратурU, я!лястся

'адача 
пре()бразоaани, Функциональнllх и лоl-}нссхrх cxa|i в прин-
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ципиальные l к()гда изоес тнц функциональнче и конс трук торск ие па -

раraетрu иояулей заданного набора. Даннуiо задачу назнваот заяа-
чей по(рuтия [l ].

Для реlrjения задачи покрuтив исходной сr,ехЕ ltодуля.и из

заданного набоFа Ш = {Пr rШa , ., . ,"* } , гАе k- чиGло ти-

поr r.одуr€й, следует исходнур схему и 1,1одули (типозье подсхе-

мч) адекватно предстааить г раФовьalи ,.оделяr,{и.

&ra построения эrих llодслей элGr.ентg схеиu, KoHTaKTýl и

цепи следует однозфачно посrавить Е соответст!ие лlнохеству вер-

rцин Х граФа G = (ХД). Тосда для парu sеп!ин Х,У су-

цествует дуга (хrу)е Е , если rедлина :a соот!еrствует

контакту схеrau, от коlоро..о идет цепь У на в ход некоторого

сз
элеиента; или вер-

шина 
'. 

сооlв етст-

вует элехенту схе -

l.iч, от вцхода кото-

рого идет цепь У ;

или aепцина Х со-
оllетстaует цепи,

кQтора, иает на

|ход эrlq.ента У ;

или вершlф{а ! со-
oTBeTcttyeт цепи,

котора, с !Uхода

злаa.ента идет к

кофтакт), у . Полу,

чвннrй TaKnt об9а-

aов г!вФ яалrет-
с, ор9Ентиш)афнl.a

яaуДоЛrнвr граФоi.
так как lDбI€ дЕе

цвпи Ьэбrр дра эrrе-
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rieнra или коЁтsкта) 9 поллaенноr. граФе будут соответствоaать

неснежнt!{ .е9щинам. Тmь| э,rвr.ентоа сr(емь| (l'И-}lЕ'l, "ИлИ-н€'|,

'кOнтжт'| и т.А.) коАируотся соответстaуоцици меткаяи веDч,ин

r раФа .

flа рис.! приaеден лрt{r,.ер типфой лqдсхе^.U (а) и ее iрафо-

rой r.rодсли (ф.
llрицениa к граФу исхояной cxeliu и графаt типо!uх пqдсхеп

алгоритй поис(а rl3сraорФного вложения граiDов, rao,|fio вьяелить

яножестlо lceaoaмoltньlx вло{ений l заданн)m схецу кахбой иэ пqд-

cxe}r| предстаaлaннсх граФаtlи G,rrGa, ...rGr. , т.е. л{ножеСтaо

о= Or чq
q

U ... Uor
оптl.i.альвого покрuтr, граФа cxe}rý. граФаlqи тrпdцх

подсхси п9изодит к задаче опредеr€ния экстреiiальнога € сичсtъ
неRото9ого априо9но заданного критеоия) подвноr{ес т!а !' ý О.

fl)/.стb завsн кDите9ий оптиraальности по(рr.тия, закrlочаоцийg, a

обсспсчении riaкcrш]лa числа по(рчтrх элеJ,iенто! схемЕ. Допус lи,r,
будеr. Gчrтаrь по{рllтие. ! Koropoll для лпбой парu gl rgl
(Оaa Оaa. 9r€ Orr) вlll,tолняетGя слеАуцtее }сло.ие|

€с

*€ ъ.\,3*, ". ъ.W, (о.(х)/ оr(т)) ,

где xfi - "rо*a"raо 
sеЁlин г9аФа G , сооJветстr}tцих цепяil

rеходrrоЙ схеrr, }lначе гозоряl ot и oJ r.огут aходиrь qд-

HoapeiaeнHo a некоторое по(рнтие с)Giiчrеслr., они не перaс€каloтся

на raнot(ecTte tершЕн r соотaетст!),Dцих эле^lснта. схеiu.
Для пост9оенил )aдоDле?aоряшtего эт}н )слоa ия}a опт}ilально-

rо по(Ёlтия предлагается пе9еЙти от рассrотрения rtнoriecrsa О
к граФу G(о) п€рекфlти, 9rвментов о . в гвоеG(о) па-

ра rспrkн 9l n 9J сr.сrна тсгдit и тольхо тоrда, коrда

Qt " 9r воr)rт oд{oaEEiiqнHo .xoArTt . фекоторое похрUтrЕ

cxe}tl. каrлой aершпG 9того г рвФа припшдеr. aес, рa.нrй числу
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эJЕiaентов схейl, покрtlваецвr aлФ(енrей ФС О , соответстaуD-

цим этой вер!!ине,

в rраое G(O) ха до.lу llo.yc тино.lу покрllтш схенч соот -
BeTcTtyeт некотораа клика (полнlй подграФ). 0птю.ально.)l по-

к рцтr,l0, о{ ев идно, соотaетс тв ует клика с llакс шaаль нь}r cyr+tapнB}r

lecora aхоАiцих a нее iеплин.
На рис.2 пFиведен Фрагr.l€нт лоl.ичеgкой схеньl и его rраФо -

вая модель. Воэriоltнче вложения типовой подс хеrrьa (рис.'l) э ис-
ходн]/D схелiу !чделенt на риg.2:

l . (cl -с4) (с2{5) (сз-с9) (с4{ l l) (c5{l)
(с6{6) (c7{lo) (6l-д2) (&2_ý5) (ý3-06)

2. (сl{з) (с2{8) (сз{l2) (с4{lз) (cs-cl)
(с6{5) (c7{l4) (&l-&4) (Е2-&7) (03-68).

эти влоDiения п€ресекаDтсt л}lllь на множест8е цaп€й схевý

и поэто}iу ногУт однавре}rенно aходить в ее покDчтие.

Во вногих случаях при проектироaании aстречаDтсr cxer.tI

oiaeнb похожие. но не эl{виgалентнIе Аруг др)гу! поэтоrу целесо-
обраЕно использовать накопленнчй опчт проектирфани, с эведе -
ние.. дополнительного праaила проектирфания. Разработчики аво-

дrт оп.rсание своей cxel.u. а одна из пробrвrrнuх поFис"еr. САПР

аналиrирует функц!rи каlцого из элементоa схеllш, 3атев систеха

просriатривает с9оa бsзу дaнHrlxr чтобU устанаaитLr н€ содерхит-

ся ли a нgй идентБlнаi схема, реалиэФаннаt болaе рацaонально,
или cxeмa, вакс}фiально похоfая. Если cxer.a,, aэgдснная раsра -
ботчrкоа| превосходит lce cxext, yre rо,rепци€ся a 6aзе д€ннuх,

то сис?епl ссйраняст эту схеmу, чrобu испольrоваrь Ge в будt/ -
цс}.i.

такпa образо..l задача покрIrия с)!a|a в эаяач8 rtспользоания

ОПIта ПРфктИРоaанИЯ GlФrrСЯ к HaTGraaт.{tl€cKl,ia 3аД€Ча}r иаФrо'lD-

ного aлоflaен ия граМ r поиска raaксlilaлtного lrо}aорФво|.о пере -
сечениi |,раФс, описанl{в KoTopux пgиrедсно з [l].
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J, 0бцая архитектура
и основнt€ хаjrактеристики ппп д}f,т-с

в носковско. энергетиt]еско.1 институте на каФедре прикrъд-

ной r.атейаtики разрабоrан и используетсл в учебноа процессе

ППП АrcТ-С, которuй вкrшчен в состав проrравмного обеспечения

уq ебво{.ссrЕдовательск их с дп Р радиоэлект ронной аппа г)а ту ры.

ППП построен по иерархическоtlу принципу и имеет 1ри уро6-

ня иерархииl предgтавrЕннуе на рис. J,

Уро9ень l

в вбор,
настройка и
активизация
подс ис Tera

Управляоцая
ПРОГРаl"t}tа

ппп

Ба за
IlaHHyx

п одс ис Te14 ьl Поль-
9ова-
тель

Ькальвая
база

даннUх

Библиотеки
ПОДrr РОГ pal,i',r блок

вь.зова и
Оорtiиро-
вания
паАпро -
Г pai,lн

пс7псl пс2

l 2 к

УроЕень 2

8чзов
готовнх
лРоГРаi,tй
,лu
генерация
ноэ ых

Уровень J
llодtlФикация
и дабавпение
новух l.lqАу-
лей

Рис. 3

На перaФr уроaнa польэоaаrель вэаииодейстэ)rет в [)eпla.e

маlьга с упра!лfiIрй прсгЕвr.rrаой пакета с цельр эчСюра подсис-

Tcr4r, рещаоцрй aадачу дэнного класса, ее па9аr.етричесхой наст-
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ройки и актиaизации. дrалог на это.i уровнс прсдrазначен длr со-
обцения систехе rrнDоDi,rации о классе решаеriой задачи.

На Bтopo}i уровн€ иерархии поJlьзователь взаиr.rодеfrствует со

своей подсисiе}rой, базой ланнuх систе}.U й локальной ба!ой

,|aнHlx и ре!ульtатов. на этоa.r уровне подсисте}iа дает возraоt -

ность использовать стандартнЕ схем9 генерации алгорит}lов на

основе модуrЁй иа библиотеки готовух }rодуrЕй, л}6о сФор}.иро -
вать из эт)lх r.одуJэй ноaьй аrrоритra. пользосатело !lоступна ин-

Форйация иЪ баэч даннrrх систеiiу (накоплефнк| результатьl,даф -
нЕ, TecTU и т.д.). 8 преяелrrх оIиого сеанса работч с ппп ре-
зультатu и д€нньв хранятс, a ,lокальной баsе даннчх пользоaа -
теля.

На TDeTberr yporнe иaрархии поль8Фат€ь взапrqд€йствует

нспосрсдств€п|lо G, совокупностьlо библиотек подпрогранr,t пакета

и llоlёт проиaaодить их 14одиФикацип пуlем разработки и !кrьче-
ниl в б]rблиотекh собстaеннчх }.одулей и cxe}i г€нерации аJторит-

rroB. ЪrreT}+,r, что на второ уро3нa модиФикаqи, пакета не Ilo-
п]tскаетgя.

(аrдая и! пGясxстеr. преястаaляет собой Функцrонэльно не-

,а!исп{уо часть пакета. ориентированнуlо на решенhе опревел€н-

ноfо Krtllcca !адэч. привеFr,r на!начqlия подсистGr. и классц ре-

щаGrauх и}aи 8€дач.

Псl - подсиствr.а структурно-Фуrкционального riоделироаа -
ния, преднаlначснн!, м, пострфния грaФовuх riоделей объекrо!

пrоaхти9оaaни, по ж oоFaалиаоaанноa4у описаниоi raода и aьaо-

да ста|.iдартfiчх п9сдgтaarrений г9аСtо|aчх t.оделgй и aиауалиэациrr

резуrътатоl Dе!Ёни, задrчи. 0сноlная проблс..на, !адача, рgtве-

rral в Псl, calэaнa с аFк!атноGтьD r.оlлэлирсвания cтpyK"ypt.lo-

топоrюг ических сaойст! обDaктоr проектироэан иr.

Пс2 - подсистеr.а струкrурной верlФикации cxer., т.е. сраэ!

нени, граФоаlх воЕЕй объaRтоa проектироаэни, по gФиваrЕнт-

ности и ,ъкализации rracт неэк!иaалентности, 0сноDн!э про6;вн-
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нrэ задачи, решаемЕ в Пс2, свяаанU с распо8наваниеri изо{орФиз-

ца и построен!Еli йаксиraального изо}aорlOного пересечени, граФо-

вuх |.одеrЕй.

Пс3 - подсистеirа струкrурного покрчтия схея заданнrr. н€-
бороl. типовuх подсхall с оптимиаацией по числу соединений raer-

ду подсхема}rи. 0сновная пробJЕt{ная задача, решаекlя в Пс3,

свr8ана с построениеii и8о.орФrого вr!о||Gния граФозUх liоF.пей.

ПсЧ - подсистема "општ проектироqания'l , в которой на ос-

нове анализа Ф)пrкций каt(доlго ltз 9rЕ ентов схе|ig и просraотра

баэI данннх fiс7) устанаэливаетс, сооrветствие с ранее р€али-

aованной схеr.tой или auлЕляетсi макс}a.ально похоlхая cxeraa. 0с-
ноэная про6rЕr.н€я gадача, решаеr,rая ! данной подсистене. свя -
аана с оarредрrвниеЁ иакси}aального изо}aорФно|.о пересечения по

набору rраФоr.

Пс5 - подсистеr.а планаризации, определенl.я числal планар-

iости и тоrIlинU граФо!ой }rод9ли проехтир)емого обьекта. Oсноа -
на, проблецная эадача - распозна!ание го4ео}.орl}lllх вло|Gний

К5 и К3,3 в граФоl)m r.одёль проектируемой cxer.U.

llсб - подсистсr,rэ анали8а инвариантнýlх свойст8 структур и

их приценениt мs сокрачениа персбора или Jвшения ýFпоrr -
HUx !адач аналtaа и cr.rнTвaa структур в САПР DвдиоэJЕктDоЁной

алпаратуфl. 0сно!ная пробrtина, аааачаr рещаеr.а, a Пс6. свя-

aана с trulеrrениец неэкa}ЕалGнтнчх частей структурu и опредё-

,Ён}1еи характе9иGтик gиi,$.lвтри, cTpyKTypU (офит, офит ста -
6rлиаЕтороa и Фихсаторов rр)rппý аaтоrrорФrзr.оr граФа и др.),

пс7 - баээ ст9уt(т},рноФу.кцион8льнtх нод€лей обr€ктФ
проектйроaаниr. пре*lаэначенs, дл, ]lсл(льаоaания опraта пDоек-

тйроaани, rr эUдеrrнrя наборa )rнlФицй9оrаннtlх типоarlх }.одуrэй.

0сноaная пмrЕ}tная aадача - задача типи9ации, свяgанна, с
поrскоa raаксlsiэлDноl-о lltоtорФфого перэGеченrя граФоз.

в цaло.4 ппп A]lcт-c пэrдсrаaлr!т собой пaкет со сr|оt|о|ой

структуDой. поlrолrэltий лоJlDзФатaJD бчстро активиЕироrать
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рабоtу необходl4rrоЙ подс истейu в инте рак тиlн(ж реliiиlqе,лостроить

и вьlftолнить требуеirrlй алгорrтя, либо получить инфориациD о не-

возио,|(ности еrо построения средстgаtiи систев9. диалог поJrьзо -

вателя с пакето!i реализован станяартннl4и средства}{и Ф Р8 3.0

длs c}t эвl,t. 0сно9ной язuк прог раiiilирования - ФOРтРдн-4. ofuее

количество модулей - l2l. ппп работает при наличии операти9ной

паrrtяtи не i,{eнee l28 к и испольэует 2 накопителя на lr|агнитнuх

дисках lипа KiOT-l370. Раэмерхость авализируемых граФовцх мо-

деrЕй - до 2 тнс. веплин.

ппп дист-с адаптирован мя работы в Ф Ес эам и позаоляет

анализировать граФооне иодели размерностьlо до l0000 веплин (со

GреАней степеньо 3) на ЕС ЗВн,

в табл. l привеАенu результатц 9ксперинентального исслеАо-

вания алгоритнов распознааанил и3aйарФиаl,iа и локализации iiecтa
неизоtiорФизма граФовUх }iоделеЙ схем. Фор}.)/ла, даlоцая приблfiен-
Hylo эа9исил,|ость вреr,,rени Т от числа верцiин Р граФа со степенrйи
вевлин от 3 до 5, при распознавании изоl.iорФизirа иiiеет вид:

r = 0.0003.рr.8(секунд для ЕС-l0Ц5).

В табл. 2 приведенц результаты экспериr4ентальноl'о иссrrедо-

вания алгоритl.оЕ распознавания изо}rовOного вrюхения граФа G1

. граФ Ga и построения по<рчтия граФа.

ппп Аист-с я!ляется инструиентальньDi средствоrl, яоступнuii
lдирокоi,lу кругу пользователей, так как raожет иgпользQaатьс, на

больtлих (ЕС ЭВt{), средних ic1.l-sl.i) и иалuх зВм 1"Эrвктрони -
ка-60||). 0н преяназначен для аiтоriатизации ручньlх прочедур про-

ектированил в САПР радиоэJЕктронноЙ аппаратурц на основе йс-
лользования алгоритirов распознааани, изоворФизма, изоиорФного

алоl€ния и поиска l,iаксririального изоiорФного пересеrrения, обDа-
gуоцих ин ва риан тное ядlю задач структурфого различения схен.
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С р9днее в реrrя решениа задачи

Г раФц изо,iорФи9и ло<алчзацrя r4ecTa
неадекэатности

ч исло
!еплин

Средняя
стспснь
верщин

число
пар

clt -
l420
(сек)

Ес-
10q5
(сек)

Чисr!о
пар

c}t - Ес_,lц20
l0r{5

(сек) (сек)

l50

5ц0

2l60
| 0300

ц.0

3.2
2.6

I 2

9

5

ll
l lз

l366

э

25

301

lб
8

ц

36 l0
q08 l lз

\922 l t,28

0l

Таблиqа |

Таблица 2

Г 9аФrt
С 9едrее в
поиска одног

вrlожен и,

сч-
l q20
(сек)

Ес_
! 0q5
(сек)

ч исrtо
нвэк -
aиDа,
,Err т-
нuх
вло-
пе-
чий

06lee a ремя
поиска

покрытия
Все-
го
lло-
)хе -
ний

сн-
l q20
(сек)

Ес-
l0ц5
(Сех)

ГраФ Gr Г р.Ф G2

lxl lEl lxl
,|z

20

| 50

l50

l50

50

,50
l ll00

5l60
2 0368

0.1l
0.|6
22,3

0. 03

0. 0l.

5.ц7

7,58

2.ц

2

ц8

ц

lб
80

2

9

4

|6

80

0.32

8.а2

89.,

0

l 95

21.9
l25.1

| 0l 9.2

l ql
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