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бой стандартный формат А4 с основной надписью по 
ЕСКД выведенный на рабочее поле системы.

По периметру формата располагаются условные 
обозначения электросхем выполненные по ГОСТ, 
каждая фигура ещё имеет условное буквенное обо-

значение и текст полного названия, что упрощает их 
выбор при проектировании. Так как пространство для 
размещения фигур ограничено, то их набор соответ-
ствует тематике выполняемых заданий и обновляется 
по мере изучения различных тем.

Для управления конструктором к формату при-
мыкает панель управления, на которой всего четыре 
клавиши необходимые для составления электросхе-
мы (Выделение, Перенос, Поворот на 90 град и Со-
единение), что упрощает действия при построении 
электрических схем. Порядок составления электро-
схем заключается в следующем:

• обучающийся получает задание на составление 
электросхемы;

• открывается шаблон для проектирования;
• с помощью команды ВЫДЕЛЕНИЕ выделяется 

нужное условное обозначение, которое изменяет цвет 
с синего на красный;

• с помощью команды КОПИРОВАТЬ И ПЕРЕ-
НЕСТИ изображение переносится на нужное место 
на формате;

• эти действия повторяются для каждой фигуры, 
при необходимости с помощью команды ПОВО-
РОТ НА 90 ГРАД производится нужная ориентация  
фигуры;

• с помощью команды СОЕДИНИТЬ производит-
ся объединение элементов схемы линиями соедине-
ния в общую электросхему, в итоге получается изо-
бражение выполненного задания.

Для сохранения выполненной разработки и её 
распечатки выделяется формат А4 с выполненной 
электрической схемой. В таком виде, соответству-
ющем требованиям ЕСКД, разработка подшивается 
к отчету о выполненной работе.

Программа реализована на базе открытой версии 
интегрированной конструкторско-технологической 
системы ADEM7,0 SuperLight, которая вывешена для 
свободного скачивания на сайте www.adem.ru. Для 
работы с программами этого типа необходимо иметь 
персональный компьютер типа IBMPC PentiumIV 
с операционной системой WindowsХР и выше и опе-
ративной памятью от 512 Мб.

Применение этой разработки в учебном процессе 
мотивирует обучающихся к освоению более сложных 
профессиональных компьютерных графических про-
грамм и позволяет создавать электрические схемы 
различного уровня сложности. 

Применение компьютерного конструктора – раз-
работчика электросхем позволяет повысить эффек-
тивность первоначального этапа обучения и способ-
ствует увеличению объема изучаемого материала. 
Данный конструктор можно использовать при выпол-
нении практических, курсовых и дипломных работ. 
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Реалистичная визуализация водной поверхности 
в трехмерных динамических сценах является доволь-
но сложной, но вполне решаемой задачей. В настоящее 
время существует несколько хорошо известных типо-
вых алгоритмов визуализации воды. Таких, например, 
как рельефное текстурирование плоскости с исполь-
зованием сгенерированных заранее карт нормалей 
и высот, а так же более современные алгоритмы, осно-

ванные на анимации вершин, добавлении локальных 
отражений и преломлений и комбинировании этих 
подходов [1]. В результате водная поверхность полу-
чается достаточно реалистичной, создается ощущение 
глубины и движения волн. При этом, конечно, не по-
следнюю роль играет и правильно выбранная модель 
освещения, например, модель освещения Блинна-
Фонга, которая позволяет отрисовать реалистичные 
солнечные дорожки на поверхности воды. Но при всех 
замечательных результатах данные алгоритмы отлича-
ются повышенной сложностью, а, следовательно, тре-
буют от разработчика достаточно серьезного уровня 
подготовки и больших временных затрат.

Поэтому визуализация сравнительно реалистич-
ной водной поверхности в небольших программных 
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проектах, таких как курсовые или семестровые рабо-
ты, остается достаточно актуальной задачей. И каж-
дому с ней приходится справляться в одиночку, если, 
конечно, перед разработчиком стоит цель реализовать 
достойное 3D приложение. Для решения этой задачи 
в контрольной работе по дисциплине «Компьютер-
ная графика» был предложен следующий алгоритм, 
который был реализован и протестирован на базе 
библиотеки OpenGL. Однако, метод этот является 
универсальным, и может быть реализован и в других 
графических библиотеках(например, DirextX). Ре-
зультатом работы алгоритма является отрисовка по-
верхности реки с имитацией течения воды и смеще-
ния русла реки, что приводит к созданию достаточно 
реалистичного эффекта.

Алгоритм довольно прост и не требует большого 
количества аппаратных и системных ресурсов. Принцип 
его работы напоминает конвейерную ленту в магазине, 
где в любой момент времени мы можем видеть только 
ее верхнюю часть. Если перевести эту метафору на язык 
компьютерной графики, то аналог ленты – это текстура 
(воды в нашем случае), а аналог роликов – каркас, 
к которому привязывается часть текстуры. 

Для программной реализации данного алгоритма 
потребуется описать каркас объекта, для чего были 
использованы два массива вершин (левый и правый 
берег), и текстура водной поверхности, которая на-
кладывается на полигоны поверхности. Каждая вер-
шина каркаса состоит из трех координат – x, y и z. 
Для реалистичной визуализации водной поверхности 
можно принять, что координата z любой точки 
постоянна, координаты по x отстают друг от друга 
на равную величину, а координата у пересчитывается 
от кадра к кадру с помощью тригонометрических 
функций. Таким образом достигается реалистичность 
отображения реки. 

Рекомендуется устанавливать значение z вершин 
чуть больше высоты поверхности земли, для того 
чтобы избежать наложения двух текстур друг на 
друга. Чем меньше расстояние между соседними 
вершинами у тем менее заметны линейные 
составляющие контура реки. Опытным путем были 
получены следующие формулы, для вычисления 
х координаты вершин левого (1) и правого (2) берега, 
соответственно.

	  xi = sin(r)*LeftA*sin(z)-2 	 (1)

	  xi = sin(l+0.411)*RightA*sin(z)+0.2  	 (2)
В данных формулах параметр r влияет на скорость 

изменения амплитуды колебаний берегов, LeftA – 
амплитуда колебаний левого берега реки, RightA – 
правого. Формулу вычисления координаты х вершины 
можно изменить, ориентируясь конкретную ситуацию. 
В результате будет рассчитан каркас, графическое 
изображение которого представлено на рис. 1.

Рис. 1. Графическое представление каркаса водной поверхности

Полученный каркас водной поверхности 
используется для дальнейшего наложения текстур. 
Для каждого кадра сцены каркас реки должен 
быть рассчитан заново. Для двух массивов вершин 
размерностью N получаем N-1 прямоугольных 
полигонов. Перед очередным кадром сцены текстура 
накладывается на поверхность со смещением s 
(рис. 2). Благодаря такой «скользящей» текстуре 
возникает иллюзия течения реки, хотя на самом 
деле ее каркас находится на месте и никуда  
не движется.

Рис. 2. Смещение текстуры на заданный шаг

Итак, подытоживая вышеизложенное, можно 
сформулировать следующий алгоритм визуализации 
водной поверхности:

1. Записать текстуру в буфер приложения.
2. Создать два двухмерных массива размерно- 

стью Nx3.
3. Проинициализировать статические координаты 

вершин у и z.
4. Рассчитать координаты х вершин каркаса.
5. Рассчитать нормали для водной поверхности.
6. Привязать текстуру воды к поперечным поли-

гонам реки со смещением step.
7. Вывести сцену на экран.
Для увеличения эффективности рассмотренного 

алгоритма можно предложить следующие рекомен-
дации:

• для более реалистичного эффекта текстура во-
дной поверхности должна быть однородной, без по-
сторонних предметов, бликов, которые бросаются 
в глаза;

• при наложении текстуры желательно использо-
вать ее размножение по заданной поверхности (кар-
касу реки);

• для увеличения плавности кривых линий и, со-
ответственно, более реалистичной визуализации во-
дной поверхности, можно увеличить количество то-
чек в каркасе.

В предложенном алгоритме визуализации во-
дной поверхности нет волн, потому что одним из 
основных достоинств этого алгоритма является про-
стота реализации и расчетов не в ущерб конечному 
результату. Но алгоритм можно усложнить, добавив 
в каркас дополнительные массивы вершин, отвеча-
ющие за визуализацию волны, а так же выполняя 
расчет координаты z для вершин. В результате на во-
дной поверхности будут сымитированы волны, что, 
конечно же, повысит ценность алгоритма и приве-
дет к еще более реалистичной визуализации водной  
поверхности.
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