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fqybiyek rht,ekib itcekbf cfvtwybthj rjyathtywbbc
ParametricCAD'96  vj[ctyt,t,b8 rjyathtywbf xfnfhlf !))^ okbc @*-@(
bdybcc cfmfhsdtkjc ntmybreh eybdthcbntnib lf vbcb stvf vbt'qdyf
f[fkb cfbyajhvfwbj ntmyjkjubt,bc ufydbsfht,fc
vfymfyfsvityt,kj,fib8 c[ljvt,pt vjcvtybk bmyf CAD/CAM-bc ]ueabc
otdht,bc vbth vjvpflt,ekb vj[ctyt,t,b8 it]fvlf ufydkbkb okbc
ufyvfdkj,fib ]ueaib xfnfht,ekb cfvtwybthj-rdktdbsb
cfveifjt,bc itltut,b lf vj[lf lfveifdt,ekb f[fkb ghjuhfvekb
gfrtnt,bc lfsdfkbtht,f-ghtptynfwbf8

rjyathtywbfv xfbfhf vfqfk vtwybthek ljytpt7 cfbynthtcj
rfvfsib7 fphsf lf ufvjwlbkt,bc ehsbths-ufpbfht,bs7 hfw
fqbybiyf vjyfobktt,bcf lf vjodtekb cnevht,bc vbth8 ajhevvf
lflt,bsb odkbkb itbnfyf vjvfdfkb gfhnybjhekb ehsbthsj,t,bc
lfv.fht,fib8

obyfvlt,fht rht,ekbc ufvjwtvf ufyfgbhj,f cfbyajhvfwbj
ntmyjkjubt,bcflvb lqtclqtj,bs fhct,ekvf ufycfresht,ekvf
bynthtcvf lf fuhtsdt fqybiyekb lfhubc cgtwbfkbcnt,bcfsdbc7
hjujhw ntmybreh eybdthcbntnib fctdt vbc ufhtsfw7 fyfkbnbrehb
byajhvfwbbc vbojlt,bc vbpfyitojybkj,fv8

lblb vflkj,f udbylf ufvjdsmdfs lf[vfht,bcfsdbc lf
vjyfobktj,bcfsdbc CNE-c htmnjhbc ,-yb h8[ehj'bc7 ghjhtmnjhbc
,-yb d8lblvfyb'bcf lf vfubcnhfnehbc ltgfhnfvtynbc vtcdteht,bc
vbvfhs9 fuhtsdt cnevht,bc ghja8 u8,jrexfdfc7 1(* rfstlhbc ufvubc
ljw8 r8ltvtnhfidbkbc7 c[dflfc[df rfstlht,bc ljwtynt,bc vbvfhs8

ufycfresht,ek vflkbtht,fc de'qdybs vjyfobkt-
j,bcfsdbc rjktut,c rb,thytnbrbc bycnbnenblfy7 tmcgthnekb
cbcntvt,bc ufy.jabkt,bc ufvubc7 n8v8r8 7 m-yb y8n.tvfkf'bc
[tkv'qdfytkj,bs8

     CAD/CAM-bc ]ueabc
    [tkv'qdfytkb n8v8r87 ljwtynb            f 8ifhvfpfyfidbkb
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Îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì
CAD/CAM - îáçîð èíôîðìàöèè InterNET

   À.Øàðìàçàíàøâèëè

CAD/CAM ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà
ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé (äåòàëåé) è ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ.

Çàäà÷åé ñèñòåìû CAD òðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ
êîíñòðóèðîâàíèå äåòàëåé è ïîäãîòîâêà ÷åðòåæåé; à çàäà÷åé
CAM, ïðîåêòèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ
îáðàáîòêè äåòàëåé è ïîäãîòîâêà óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì (ÓÏ)
äëÿ ñòàíêîâ ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì (×ÏÓ).

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ýòè ñèñòåìû ðàçâèâàëèñü
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ÷òî óñëîæíÿëî èõ ýêñïëóàòàöèþ
èç-çà ñëîæíîñòè âçàèìîóâÿçêè âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ
ïðåäñòàâëåííûõ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ; íåîáõîäèìîñòè
ìíîãîêðàòíîãî ââîäà ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè î äåòàëè è
äð.

Ëîãè÷åñêèì èñõîäîì ðàçâèòèÿ ýòèõ ñèñòåì ÿâèëàñü
èõ èíòåãðàöèÿ è ñîçäàíèå ñêâîçíûõ êàíàëîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ
- íà÷èíàÿ îò êîíñòðóèðîâàíèÿ äåòàëåé êîí÷àÿ äî ïîëó÷åíèÿ
ÓÏ äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ñóùåñòâóþò ñâûøå 80
êðóïíûõ êîìïàíèè ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì CAD/CAM, èç
êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêèõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò
îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ CAD/CAM. Ýòî Parametric
Technology Corp. (PTC), CAMAX,
Autodesk, Intergraph, Computervision,
Dassault Systems è Cadkey Inc.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíòåãðàöèè
ñèñòåì ñóùåñòâóþò äâå êîíöåïöèè
ñîçäàíèÿ ñêâîçíûõ êàíàëîâ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ:

Èíòåãðàöèÿ íà îñíîâå ñòàí-
äàðòíûõ èíòåðôåèñîâ, êîãäà ñêâîçíîé
êàíàë îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå îáüåäè-
íåíèÿ íåñêîëüêèõ ñèñòåì. Ïðèâåðæåí-
öàìè òàêîé êîíöåïöèè ÿâëÿþòñÿ
CAMAX, Autodesk, Intergraph, Cadkey.

Èíòåãðàöèÿ íà îñíîâå îáùèõ
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ìîäåëåé ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé, êîãäà ñêâîçíîé
êàíàë îáðàçóåòñÿ âíóòðè
îäíîé ñèñòåìû. Ïðèâåð-
æåíöàìè òàêîé êîí-
öåïöèè ÿâëÿþòñÿ PTC,
Computervision, Dassault
Systems.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïàíèè; ïðîäóêòû; òåíäåíöèè.

Parametric Technology Corp. ïðîèçâåëà 8.200 CopyRight
ñâîåãî ïðîäóêòà, èìååò 5.600 çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ïîëüçîâàòåëåé.

Pro/Engineering - ñèñòåìà ðàçðàáàòûâàåìàÿ
êîìïàíèåé, ñîñòîèò èç 28 ìîäóëåé, ïîääåðæèâàåò âñå ðàáî÷èå
ñòàíöèè UNIX è Windows NT, à òàêæå ïëàòôîðìó VMS Digital
Equipment Corp.

Â Äåêàáðå ïðîøëîãî ãîäà áûë àííîíñèðîâàí âûïóñê
Pro/Engineering 16.0 â êîòîðîé áîëüøå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ðåøåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ
íåïîñðåäñòâåííî â öåõó - îòëàäêà ÓÏ, ïîëó÷åíèå íóæíîãî
ïðîòîòèïà.

Computervision òîëüêî çà 1995 ãîä ïîäïèñàëà êîíòðàêòû íà
ñóììó $9,500,000 ñ ôèðìàìè AB Volvo, Jaguar, Ford Motor,
HYONDAI  è äð. Çà ïîñëåäíèå ìåñÿöû ïîëó÷èëà $21,000,000
îò ïðîäàæè ñâîèõ Software ïðîäóêòîâ â Àýðîêîñìè÷åñêîé
èíäóñòðèè â Åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ.

CADDS - ñèñòåìà ðàçðàáàòûâàåìàÿ êîìïàíèåé
ñòîéìîñòüþ $3,200 ïîääåðæèâàåò ðàáî÷èå ñòàíöèè Alpha
OSF/1,  700 HP-UX, Silicon Graphics IRIX, Sun SPARC, IBM
AIX/6000.

Â äåêàáðå ïðîøëîãî ãîäà àííîíñèðîâàëà âûïóñê äâóõ
äîïîëíèòåëüíûõ ïàêåòîâ ê CADDS 5:

CV Design Engineering ($25,000) äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñâîáîäíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì

CV Production Modeling ($9,900) äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
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êîíå÷íîãî èçäåëèÿ ñ âîçìîæíûì àíàëèçîì ñòîéìîñòè
ïðîòîòèïà.

Dassault Systems ïðîèçâåëà 100,000 CopyRight ñâîåãî
ïðîäóêòà CATIA/CADAM; èìååò 7,000 çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ïîëüçîâàòåëåé.

Â äåêàáðå ïðîøëîãî ãîäà àííîíñèðîâàëà ïàðòíåðñòâî
ñ International TechneGroup Inc. (ITI) äëÿ ñîçäàíèÿ
ñòàíäàðòíûõ èíòåðôåèñîâ DXF, DWG, IGES, STEP.

CAMAX ïðîèçâåëà 25,000 CopyRight ñâîåãî ïðîäóêòà; èìååò
60,000 çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé. Òîâàðîîáîðîò çà
1995 ãîä ñîñòàâèë $20,000,000.

CAMAND - ñèñòåìà ðàçðàáàòûâàåìàÿ êîìïàíèåé,
ñîñòîèò èç 30 ìîäóëåé; ïîääåðæèâàåò ðàáî÷èå ñòàíöèè HP,
IBM RISC, Silicon Graphics, Sun Microsystems  è
îïåðàöèîííûå ñðåäû UNIX è Windows NT.

Â ñåíòÿáðå ïðîøëîãî ãîäà àííîíñèðîâàëà âûïóñê
íîâîãî ïàêåòà SmartCAM 4.6 ($12,795) ñ ðàñøèðåííûìè
ôóíêöèÿìè îïòèìèçàöèè è âåðèôèêàöèè ïðîöåññà
ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåíòà.

Îáüÿâèëà òàêæå î ïàðòíåðñòâå ñ ITI è èñïîëüçîâàíèè
åå PDE/Lib (Product Data Exchange) äëÿ èíòåãðàöèè ñ
ðàçëè÷íûìè ñèñòåìàìè CAD.

Autodesk ñ ìîìåíòà åå îñíîâàíèÿ (1982) èìååò ðûíîê â 115
ñòðàíàõ è ðàçðàáîòàëà ïðîäóêòû íà 18 ÿçûêàõ.

AutoCAD 13.0 ÿâëÿåòñÿ 32bit ïðîãðàììíîé
ïðèëîæåíèåé, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîìïàíèåé è
ïîääåðæèâàåò ðàáî÷èå ñòàíöèè IBM, Sun, HP, Silicon Graphics
è Macintosh è îïåðàöèîííûå ñðåäû DOS, Windows, UNIX.

Â îêòÿáðå ïðîøëîãî ãîäà àííîíñèðîâàëà âûïóñê
ïàêåòà Mechanical Library ($495) äëÿ ñèñòåìû AutoCAD â
êîòîðîé ñãðóïïèðîâàíû 300,000 òèïîâûõ äåòàëåé îò 32
âåäóùèõ Àìåðèêàíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, è âûïóñê
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ($487).

Intergraph ðàçðàáàòûâàåò ñèñòåìó SolidEDGE ($5,995) äëÿ
êîíñòðóèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ äåòàëåé ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè. Ïîääåðæèâàåò ðàáî÷óþ ñòàíöèþ TDZ300/400 3D
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è îïåðàöèîííûå ñðåäû Windows'95 è Windows NT.
Â íîÿáðå ïðîøëîãî ãîäà àííîíñèðîâàëà

ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ITI äëÿ ñîçäàíèÿ ñòàíäàðòíûõ èíòåðôåèñîâ
äëÿ SolidEDGE.

Cadkey Inc. ðàçðàáàòûâàåò ñèñòåìó CADKEY 7.0 äëÿ
êîíñòðóèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ äåòàëåé ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè. Ïîääåðæèâàåò ðàáî÷èå ñòàíöèè IBM, Silicon
Graphics IRIS, Sun SPARC è îïåðàöèîííûå ñðåäû SGI, Sun
Solaris/OS, DOS.

Ðàçâèâàåò êîíöåïöèþ îòêðûòîé àðõèòåêòóðû - COD
òåõíîëîãèÿ (Cadkey Object Developer), êîãäà ïîëüçîâàòåëü
ñàìîñòîÿòåëüíî ìîæåò "äîðàáàòûâàòü" ñèñòåìó âïëîòü äî
èçìåíåíèÿ ñèñòåìû ìåíüþ è ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.

Øèðîêî ðàçâèâàþòñÿ òàêæå ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè
ñèñòåìàìè è êîìïàíèÿìè. Òàê â ÷àñòíîñòè CENTRA 2000
Inc. ðàçðàáîòàëà ñïåöèàëüíûé ïàêåò äëÿ èíòåðàêòèâíîãî
èíòåðôåéñà ìåæäó AutoCAD è Pro/Engineering;
Computervision ðàçðàáîòàëà Optega TDM ñâÿçûâàþùàÿ
CADDS ñ AutoCAD, Pro/Engineering è Medusa. Autodesk
îáÿâèëà î ïàðòíåðñòâå ñ ANSYS â ðàìêàõïðîåêòà MAI (Me-
chanical Application Initiative) äëÿ âñòðàèâàíèÿ â AutoCAD
ôóíêöèè ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè êîíñòðóêöèè äåòàëåé äëÿ
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè; PTC îáÿâèëà î ïàðòíåðñòâå ñ
ICAM, âåäóùèì ïðîèçâîäèòåëåì ïîñòïðîöåññîðíûõ ìîäóëåé
â Pro/Engineering è äð.

Â ãðóïïå ParametricCAD, ïðè ëàáîðàòîðèè #381,
îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìàøèíîñòðîåíèÿ
(êàô.#20), ñ 1992 ãîäà âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå ñèñòåìû
CAD/CAM  ïî îðãèíàëüíîé ìåòîäîëîãèè.

Â îñíîâó èíòåãðàöèè âçÿòà êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ
ñêâîçíîãî êàíàëà ïðîåêòèðîâàíèÿ íà áàçå îáùíîñòè ìîäåëåé
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèè. Ïðè ýòîì äëÿ îáùíîñòè ìîäåëåé áûë
ðàçðàáîòàí ôîðìàëèçì â âèäå Êîíñòðóêòîðñêî-Òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî Ìîäóëÿ îáåäèíÿþùèé êîíñòðóêòîðñêèå ìîäåëè
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ äåòàëåé è ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ - ìîäåëè èíñòðóìåíòàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïåðåõîäîâ, ìîäåëè ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà ðåæèìîâ
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ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ìîäåëè ñèíòåçà ãåîìåòðèè
ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåíòà, ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ
ôðàãìåíòîâ ÓÏ è ìîäåëè êîíòðîëÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ãðóïïå ParametricCAD
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà Turbo T - ïðîãðàììíàÿ ñðåäà äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ òîêàðíîé
îáðàáîòêè, êîòîðàÿ äîâåäåíà äî óðîâíÿ êîììåð÷åñêîãî
òèðàæèðîâàíèÿ.

Ñîçäàí ñêâîçíîé êàíàë ïðîåêòèðîâàíèÿ îïåðàöè-
îííîé òåõíîëîãèè òîêàðíîé îáðàáîòêèá íà÷èíàÿ îò êîí-
ñòðóêòîðñêîãî ÷åðòåæà äåòàëè ( ïðè çàäàííîé çàãîòîâêå è
ñõåìå áàçèðîâàíèÿ) äî ïîëó÷åíèÿ ëèñòèíãà ÓÏ. Â ÷àñòíîñòè
ðàçðàáîòàí DXF ïðîöåññîð (Ëàáîðàíò È.Ñëîáîäèí); ñîçäàíà
ìåòîäîëîãèÿ èäåíòèôèêàöèè êîíòóðîâ äåòàëè (àñïèðàíò
À.Ìàìàìòàâðèøâèëè); ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîíòóðîâ äåòàëåé è ôîðìèðîâàíèÿ çîí ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè (ìàãèñòð À.Øîíèÿ); ðàçðàáîòàíà ìîäåëü áàçû
çíàíèé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè êîíòóðîâ è
ñîçäàí ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðïðåòàòîð (ìàãèñòð
Ä.Õàáàçàøâèëè); ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìîäåëåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ñîçäàíû
ïðîãðàììíûå ìîäóëè (ìàãèñòð Ë.Ìåãðåëèøâèëè).
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detalis sawyisi aRwerilobis gardaqmna saxeTa gamocnobisdetalis sawyisi aRwerilobis gardaqmna saxeTa gamocnobisdetalis sawyisi aRwerilobis gardaqmna saxeTa gamocnobisdetalis sawyisi aRwerilobis gardaqmna saxeTa gamocnobisdetalis sawyisi aRwerilobis gardaqmna saxeTa gamocnobis

meTodiTmeTodiTmeTodiTmeTodiTmeTodiT

a. mamamTavriSvili

meqanikuri damuSavebis teqnologiuri procesebis avto-

matizebuli   proeqtirebisas  Tavdapirvelad xorcieldeba sa-

konstruqtoro naxazis saxiT   mocemuli  detalis sawyisi

aRwerilobis damuSaveba.

proeqtirebis am etapze xdeba sxvadasxva amocanebis ga-

dawyveta: detalis  klasifikacia da mikuTvneba ama Tu im kom-

pleqsuri detalisaTvis; sakonstruqtoro  naxazidan detalis

operaciuli naxazis gamoyofa da redaqtireba, meqanikuri  damu-

Savebis zonebis gamoyofa da sxva.

tradiciulad am amocanebis Sesasruleblad gamoiyeneba

specialuri enebi.  aseTi enebis tipiuri warmomadgenelia ßÎÄ
(ßçûê Îïèñàíèÿ Äåòàëè).

analogiuri enebi udevT safuZvlad teqnologiuri pro-

cesebis avtomatizebuli daproeqtebis (tp ads) iseT sistemebs,

rogorebicaa PEPS, ÑÏÐÓÒ, ÈÑÊÐÀ da sxv. msgavsi struqturebi
aqvT detalis sakonstruqtoro naxazis aRweris  saerTaSoriso

standarts IGES da firma AutoDESK-is mier SemuSavebul stan-

darts DXF-s.
aRniSnuli saSualebebiT detalis sawyisi aRwerilobe-

bis gardaqmna  warmoadgens yvelaze Sromatevad da rTul amoca-

nas, moiTxovs damproeqteblis maRal kvalifikacias, xolo miRe-

buli gadawyvetilebebi xasiaTdebian dabali saimedobiT. am eta-

pis procedurebis mniSvnelovani gamartiveba da proeqtirebis,

rogorc  procesis saimedobis amaRleba SesaZlebelia detalis

sawyisi aRwerilobis  gardaqmnis ganxorcielebiT winaswar gan-

sazRvruli sakonstruqtoro primitivebis  saSualebiT, romle-

bic gamoxataven detalis konturis geometriul Tvisebebs.  sa-

konstruqtoro primitivebis konkretuli saxe damokidebulia

detalis sawyisi  aRwerilobis gardaqmnis amocanebze — Tu

saWiroa detalis klasificireba, maSin  sakonstruqtoro primi-

tivebi unda Seicavdnen kompleqsuri detalis konturs;  meqani-

kuri damuSavebis zonebis gamoyofisaTvis ki —detalis kontu-

ris calkeul  fragmentebs, anu sakonstruqtoro primitivebs da

a. S.

detalis konturi SesaZlebelia warmodgenil iqnas ele-

mentaruli  zedapirebisagan, romlebic warmoadgenen wrfis mo-
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nakveTebs, elifsis an wrewiris  rkalebs. maTi urTierTdakavSi-

rebis wertilebSi warmoiqmneba e. w. sayrdeni  wertilebi, rom-

lebic sivrceSi gansazRvrulia Sesabamisi koordinatebiT. say-

rden  wertilTa Tanmimdevroba da Sesabamisi koordinatebi qmni-

an detalis aRweras  koordinatTa sistemaSi. maSasadame, deta-

lis konturis yovel konkretul aRweras  Seesabameba cxadi

saxiT warmodgenili veqtori, romlis komponentebs Seadgenen

sayrdeni wertilebis koordinatebis Sesabamisi ricxviTi mniS-

vnelobebi.

vinaidan, sakonstruqtoro primitivebma unda gamoxaton

detalis konturis  (an misi fragmentis) Sesabamisi geometriu-

li Tvisebebi, xolo es Tvisebebi, Tavis  mxriv, gamoxatulia

veqtoris saxiT, amitom, bunebrivia sakonstruqtoro  primiti-

vebSi geometriuli Tvisebebi aRwerili unda iqnes aseve veqto-

ris saxiT.  Tavis mxriv, sakonstruqtoro primitivi gamosaxavs

ara erTi detalis geometriul  Tvisebebs, aramed ramodenime

detalis an detalTa klasis saerTo geometriul  Tvisebebs.

amitom, sakonstruqtoro primitivebSi Sesabamisi veqtorebi unda

iqnan  aRwerilni aracxadi saxiT, formaluri parametrebis saSu-

alebiT. Tavis mxriv  formalurma parametrebma unda uzrunvel-

yon sakonstruqtoro primitivebSi Semavali  yvela sayrdeni

wertilis gansazRvra sivrceSi. maSasadame primitivis sayrdeni

wertilebi sivrceSi gansazRvruli unda iyos ara Sesabamisi

koordinatebis ricxviTi  mniSvnelobebiT, aramed maTi gamosaT-

vleli formaluri parametrebiT. e. i.  sakonstruqtoro primi-

tivis veqtoris komponentebs unda Seadgendnen formaluri  pa-

rametrebi.

aseve formaluri parametrebiTaa sakonstruqtoro pri-

mitivebSi aRwerili  sxvadasxva teqnologiuri parametrebi.

primitivebis saSualebiT detalis konturis aRweris amo-

cana SeiZleba  formalizebul iqnas rogorc saxeTa gamocnobis

amocana. sadac detalis konturi  warmoadgens ucnob obieqts

anu gamosacnob saxes, xolo sakonstruqtoro primitivebi  cno-

bil saxeebs anu etalonebs. maSasadame, saxeTa gamocnobis amocana

Cven  SemTxvevaSi SeiZleba Camoyalibdes rogorc produqcia -

detalis konturis D cxadi veqtoruli aRweridan D' parametri-
zebuli aRweris miReba

Ã:D=>D' (1)

Cvens mier ganisazRvra aRniSnuli produqciis realize-

bis Semdegi  variantebi:
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1  r i g i s  a m o c a n a. mocemulia detalis konturis

veqtori da misi  Sesabamisi calkeuli veqtorebi, gansazRvrulia

kavSirebi konturis calkeul veqtorsa  da sakonstruqtoro

primitivs Soris. eqspertuli sistemis mier ganisazRvreba  sa-

konstruqtoro primitivebis Sesabamisi formaluri parametrebis

ricxviTi  mniSvnelobebi;

2  r i g i s   a m o c a n a . mocemulia detalis konturis

veqtori da  misi Sesabamisi calkeuli veqtorebi, eqspertuli

sistemis mier xorcieldeba  konturis calkeul veqtorebsa da

sakonstruqtoro primitivs Soris kavSirebis da  sakonstruq-

toro primitivebis Sesabamisi formaluri parametrebis ricxvi-

Ti  mniSvnelobebis gansazRvra;

3  r i g i s   a m o c a n a . mocemulia detalis konturis

veqtori.  eqspertuli sistemis mier xorcieldeba konturis

calkeuli veqtorebis gamoyofa,  kavSirebis dadgena calkeul

veqtorsa da sakonstruqtoro primitivs Soris da  sakonstruq-

toro primitivebis Sesabamisi formaluri parametrebis ricxvi-

Ti  mniSvnelobebis gansazRvra.

pirveli rigis amocanisaTvis SemuSavda  Semdegi meTodu-

ri gegma:

1. sakonstruqtoro primitivis codnis konceptualuri modelis

damuSaveba;

2. sakonstruqtoro primitivis codnis fizikuri modelis

damuSaveba;

3. fizikuri modelis interpretatoris damySaveba;

4. eqspertuli sistemis Sesabamisi programuli uzrunvelyofa.

pirveli amocanis Sesabamisad damuSavda codnis bazis

konceptualuri  modeli. codnis bazis konceptualuri modeli

Seicavs sakonstruqtoro primitivis  Sesaxeb codnis im elemen-

tebs, romelic aucilebeli da sakmarisia mocemuli  produqciis

Sesasruleblad.

konceptualur modelSi codnis pirvel elements warmo-

adgens sakonstruqtoro  primitivis naxazi. naxazi gvWirdeba

primitivis grafikuli warmodgenisaTvis.

konceptualuri modelis meore elements warmoadgens

sakonstruqtoro  primitivis struqturis aRwera. struqtura

saWiroa primitivis aracxadi veqtoris  Sesaqmnelad. rogorc

avRniSneT struqtura aRiwereba sayrdeni wertilebiT da am

wertilebis TanamimdevrobiT.

konceptualur modelSi Semaval codnis mesame elements
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warmoadgens  primitivebis parametrizaciis sqema. parametrizaci-

is sqema saWiroa primitivis  sayrdeni wertilebis aracxadi

aRwerisa da kavSiris gansazRvrisaTvis sayrden  wertilebsa da

formalur parametrebs Soris. is SeiZleba gamoisaxos matricis

saSualebiT, romlis elementebi warmoadgenen bulis funqciebs

f'1,f'2,...f'i  matricis rigi gansazRvrulia sakonstruqtoro pri-

mitivebis sayrden wertilTa  simravleze  P'1-i, P'2-i, ..., P'n-i ∈P'i
xolo striqoni formalur parametrTa  simravleze

φi-1,φi-2,...,φi-j ∈ φi
codnis bazis konceptualuri modelis Semdeg elements

warmoadgens detalis  konturisa da sakonstruqtoro primiti-

vis sayrden wertilTa eqvivalentobis sqema.  eqvivalentobis

sqema amyarebs Sesabamisobas erTis mxriv detalis konturis say-

rden  wertilebsa P1-i, P2-i, ...,Pk-i ∈PPi  da sakonstruqtoro
primitivis sayrden  wertilebs P'1-i, P'2-i, ...,P'k-i ∈PP'i  Soris,
xolo meores mxriv  Sesabamisobas sakuTriv sakonstruqtoro

primitivis sayrden wertilebs Soris.

Semdeg elements warmoadgens sakonstruqtoro primiti-

vis modifikaciebi.  codnis bazaSi sakonstruqtoro primitivi

SeiZleba warmodgenili iqnas zogadi  modelis saxiT, romlisga-

nac SesaZlebelia calkeuli modifikaciebis miReba, romelTac

codnis bazaSi SeesabamebaT kerZo modelebi. aseTi kerZo mode-

lis amorCevisaTvis  aucilebelia codnis bazaSi logikuri pi-

robebis arseboba. romlebic SeiZleba warmovadginoT ψ predika-
tis saSualebiT, romelsac aqvs rTuli ierarqiuli  struqtura

da Sedgeba ori tipis predikatisagan: ψ' predikati, romelic

gansazRvrulia primitivis sayrden wertilTa raodenobaze da

romlisTvisac adgili  aqvs zogadobis da arsebobis kvantorebs

da ψ" tipis predikati, romelic  gansazRvrulia detalis kon-

turis koordinatebze da romlisTvisac adgili aqvs mxolod

arsebobis kvantors.

amJamad damuSavebulia sakonstruqtoro primitivis cod-

nis bazis  konceptualuri modelis  Sesabamisi fizikuri mode-

li da interpretatori, romelic asrulebs (1) produqcias.

programa Seqmnilia C++ programirebis enaze da aris obieqt-
orientirebuli. mimdinareobs Sesabamisi eqspertuli sistemis

monitoris Seqmna.
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DXF ïðîöåññîð óíèôèöèðîâàííîãî èíòåðôåéñà CAD/CAM
    È.Ñëîáîäèí

Âõîäíîé èíôîðìàöèåé ïðîöåññîðà ÿâëÿåòñÿ
êîíñòðóêòîðñêèé ÷åðòåæ â ôîðìàòå DXF, ïîäãîòîâëåííûé
â îäíîé èç êîíñòðóêòîðñêèõ ÑÀÏÐ (íàïðèìåð AutoCAD).
Êîíñòðóêòîðñêèé ÷åðòåæ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì
óñëîâèÿì :
1. ðàçìåðû ÷åðòåæà äåòàëè äîëæíû ñîâïàäàòü ñ åå
èñòèííûìè ðàçìåðàìè,
2. ÷åðòåæ äîëæåí áûòü âûïîëíåí ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ,
òàê êàê âñå îïåðàöèè íàä ÷åðòåæîì, è ñîîòâåòñòâåííî,
èçãîòîâëåíèå äåòàëè, ïðîèçâîäÿòñÿ èñõîäÿ èç äàííûõ
÷åðòåæà.

Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ îïåðàöèîííîãî ÷åðòåæà ìîæíî
ðàçáèòü íà ñëåäóþùèå ÷åòûðå ýòàïà :
1. ïîëó÷åíèå èç DXF ôàéëà èíôîðìàöèè î êîíñòðóêòîðñêîì
÷åðòåæå,
2. âûäåëåíèå êîíòóðà äåòàëè,
3. ïðîâåðêà çàìêíóòîñòè êîíòóðà; ïðè íåîáõîäèìîñòè
èñêóññòâåííîå çàìûêàíèå êîíòóðà,
4. îáðàçìåðèâàíèå ïîëó÷åííîãî êîíòóðà.

Êðàòêîå îïèñàíèå DXF ôàéëà.
DXF ôàéë ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âèäîâ îïèñàíèÿ

÷åðòåæåé. Îí áûë ðàçðàáîòàí ôèðìîé Autodesk êàê
èíòåðôåéñíûé ôîðìàò äëÿ îáìåíà ÷åðòåæàìè ìåæäó
ñèñòåìîé AutoCAD è äðóãèìè ÑÀÏÐ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ôîðìàò DXF ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì.

DXF ôàéë ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îòäåëüíûõ ñåêöèé:
1. cåêöèÿ çàãîëîâêà (HEADER)
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2. ñåêöèÿ òàáëèö (TABLES)
3. ñåêöèÿ áëîêîâ (BLOCKS)
4. ñåêöèÿ îáúåêòîâ (ENTITIES)

Ñåêöèÿ çàãîëîâêà ñîäåðæèò ðàáî÷èå ïàðàìåòðû
÷åðòåæà è åãî îêðóæåíèÿ. Íàèáîëåå ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé
ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû ãàáàðèòîâ è ãðàíèö ÷åðòåæà, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ÷åðòåæåé.

Ñåêöèÿ òàáëèö ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î òèïàõ ëèíèé
(íåïðåðûâíàÿ, ïóíêòèðíàÿ, øòðèõîâàÿ è ò. ï.) è ñëîÿõ
÷åðòåæà.

Ñåêöèÿ áëîêîâ ñîäåðæèò ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îáî
âñåõ îïðåäåëåííûõ â ÷åðòåæå áëîêàõ. Áëîêè ìîãóò ñîçäàâàòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì ëèáî ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ïðè îïåðàöèÿõ
íàíåñåíèÿ ðàçìåðà, øòðèõîâêè, âñòàâêè èçîáðàæåíèé è ò.ä.

Ñåêöèÿ îáúåêòîâ ñîäåðæèò ñïèñîê âñåõ àêòèâíûõ
ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â ñåêöèè ñîõðàíÿþòñÿ âñå
ïîäðîáíîñòè, íåîáõîäèìûå ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ÷åðòåæà.

Ïîëó÷åíèå èç DXF ôàéëà èíôîðìàöèè î êîíñòðóêòîðñêîì
÷åðòåæå

Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ èç DXF ôàéëà èíôîðìàöèè î
êîíñòðóêòîðñêîì ÷åðòåæå äåòàëè ìîæíî ðàçáèòü íà äâà ýòàïà
1. ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð DXF ôàéëà,
2. çàïîëíåíèå âíóòðåííèõ ñòðóêòóð äàííûõ.

Äëÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà DXF ôàéëîâ áûë
ïðèìåíåí ìåòîä êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. Êëþ÷åâûìè ïîíÿòèÿìè
â ýòîì ìåòîäå ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ ñîñòîÿíèÿ è ñîáûòèÿ.
Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà ñîâîêóïíîñòü ïîäçàäà÷,
êàæäîé èç êîòîðûõ ñîïîñòàâëÿåòñÿ îïðåäåëåííîå ëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå. Ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ ÷òîëèáî ñïîñîáíîå âëèÿòü
íà ñîñòîÿíèÿ. Ïðîãðàììà, íàõîäÿùàÿñÿ â îäíîì èç
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ïîä äåéñòâèåì êàêîãî ëèáî ñîáûòèÿ
èçìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå, ïðîèçâîäÿ ïðè äåéñòâèÿ, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êîíêðåòíûé âèä
ñîñòîÿíèé è óïðàâëÿþùèõ èìè ñîáûòèé çàâèñèò îò
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Ïîÿñíèì âûøåñêàçàííîå ïðèìåðîì. Ðàññìîòðèì ñòîë,
ó êîòîðîãî èìåþòñÿ äâà âûäâèæíûõ ÿùèêà À è Â. Áóäåì
îòêðûâàòü è çàêðûâàòü ÿùèêè, ïðè÷åì òîëüêî ïî-îäíîìó.
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Çà ïåðâîå ñîñòîÿíèå ñòîëà
âîçüìåì ñîñòîÿíèå â êîòîðîì
îáà ÿùèêà çàêðûòû. Îòêðûâ
îäèí èç ÿùèêîâ, ìû ïîëó÷èì
åùå äâà ñîñòîÿíèÿ : 2-å -
îòêðûò ÿùèê À è 3-å -
îòêðûò ÿùèê Â. Èç
ñîñòîÿíèé 2 è 3, çàêðûâ
ñîîòâåòñòâó-þùèé ÿùèê,
ìîæíî ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå
1. ×åòâåðòûì ñîñòîÿíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå, êîãäà îáà
ÿùèêà îòêðûòû. Â íåãî ìîæíî ïîïàñòü èç ñîñòîÿíèé 2 è 3
îòêðûâ âòîðîé ÿùèê. Â ñîñòîÿíèè 4 òàêæå äâà âîçìîæíûõ
ñîáûòèÿ - ìîæíî çàêðûòü îäèí èç ÿùèêîâ. Èòîãî ïîëó÷èëè
÷åòûðå ñîñòîÿíèÿ, â êàæäîì èç êîòîðûõ çíà÷èìûìè
ÿâëÿþòñÿ âñåãî äâà ñîáûòèÿ.

Ðàññìîòðèì, êàê ýòîò ìåòîä ìîæíî ïðèìåíèòü ê
ñèíòàêñè÷åñêîìó ðàçáîðó DXF ôàéëîâ. DXF ôàéë
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé ASCII ôàéë, âñÿ èíôîðìàöèÿ
â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíà â âèäå òåêñòîâûõ ñòðîê. Â ôàéëå
óñòàíîâëåíî ñîîòíîøåíèå ìàðêåð - çíà÷åíèå. Ìàðêåð
ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåò òèï
(öåëûé, ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé èëè ñòðîêà) è îñíîâíîå
íàçíà÷åíèå ñëåäóþùåãî çà ìàðêåðîì çíà÷åíèÿ (÷èñëî,
êîîðäèíàòà èëè èìÿ).

Èòàê, ïîä ñîáûòèåì â
äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåì
çíà÷åíèå òîãî èëè èíîãî
ìàðêåðà à ïîä ñîñòîÿíèåì
- âîçìîæíîñòü ââîäà è
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ,
òèï êîòîðûõ óæå îïðåäåëåí
çíà÷åíèåì ìàðêåðà.

Ðàññìîòðèì êîíå÷-
íûé àâòîìàò öåíòðàëüíîé
óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû
ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà. Àâòîìàò îáíàðóæèâàåò ñåêöèè è
ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäïðîãðàììàì
ðàçáîðà. Ïðè îáíàðóæåíèè êîíöà ôàéëà àâòîìàò çàâåðøàåò
ðàáîòó è ïåðåäàåò óïðàâëåíèå îñíîâíîé ïðîãðàììå.
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Êîíå÷íûé àâòîìàò
ðàçáîðà ñåêöèè HEADER
îáíàðóæèâàåò èíôîðìàöèþ
î ãðàíèöàõ è ãàáàðèòàõ
÷åðòåæà è ïåðåäàåò
óïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïîäïðîãðàììå
ðàçáîðà. Â ñëó÷àå îáíàðó-
æåíèÿ êîíöà ñåêöèè
óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ öåí-
òðàëüíîé ïðîãðàììå ðàç-
áîðà.

Êîíå÷íûé àâòîìàò
ðàçáîðà ãàáàðèòîâ/ãðàíèö
÷åðòåæà îáíàðóæèâàåò è
ñîõðàíÿåò â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïåðåìåííûõ êîí-
êðåòíûå êîîðäèíàòû ãàáà-
ðèòîâ/ãðàíèö ÷åðòåæà.

Ïðè ðàçðàáîòêå
ñòðóêòóð äàííûõ äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ DXF ôàéëîâ áûëà ïðèìåíåíà ìåòîäèêà
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà DXF ôàéëà (Block, Layer, Circle è ò. ä.)
áûë ðàçðàáîòàí îáúåêò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ âñå íåîáõî-
äèìûå ïîëÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ýëåìåíòà. Òàêæå ðàçðàáîòàí îáúåêò, êîòîðûé ñîäåðæèò âñþ
èíôîðìàöèþ î DXF
ôàéëå â âèäå
îáúåêòîâ, ñîç-
äàííûõ ïîñëå åãî
ðàçáîðà.

Òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èíôîð-
ìàöèè íàðÿäó ñ
âàæíûìè äîñ-
òîèíñòâàìè, òàêèìè
êàê ãèáêîñòü è óäîáñòâî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè,
îáëàäàåò è ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì - óñëîæíåí äîñòóï
ê îòäåëüíîìó ýëåìåíòó äàííûõ.
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Îäèí èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ óñòðàíåíèÿ ýòîãî
íåäîñòàòêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: íåîáõîäèìî ðàçáèòü
ñëîæíûå ñòðóêòóðû  (Block, Polyline) íà ñîâîêóïíîñòè
ïðîñòåéøèõ ýëåìåíòîâ (èìè ÿâëÿþòñÿ ëèíèÿ è äóãà) è
ïîìåñòèòü ïîëó÷åííûå äàííûå â îáúåêò, ñïåöèàëüíî
ñîçäàííûé äëÿ ýòîé öåëè. Òåïåðü äëÿ äîñòóïà ê îòäåëüíîìó
ýëåìåíòó íåîáõîäèìî ïðîñòî ïðîñìîòðåòü èõ ñïèñîê. Ïðè
âûâîäå íà ýêðàí âñå îïåðàöèè íàä ïðîñòåéøèìè ýëåìåíòàìè
ñâîäÿòñÿ ïðîñòî ê èçìåíåíèþ èõ ðàçìåðà, ÷òî ðåçêî
ïîâûøàåò ñêîðîñòü ïðîãðàììû. Äàííîå ïðåäñòàâëåíèå òàêæå
îáëåã÷àåò âûäåëåíèå êîíòóðà äåòàëè.
Âûäåëåíèå êîíòóðà äåòàëè

Âûäåëåíèå êîíòóðà äåòàëè ïðîãðàììíûì ïóòåì
ÿâëÿåòñÿ íåðàçðåøèìîé çàäà÷åé, ïîñêîëüêó êîíòóð íè÷åì
íå âûäåëÿåòñÿ ñðåäè äðóãîé ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â
÷åðòåæå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âûäåëåíèå êîíòóðà
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ. Âûäåëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ â
èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå. Ïîëüçîâàòåëü ïðè ïîìîùè
ìàíèïóëÿòîðà “ìûøü” âûáèðàåò ýëåìåíòû êîíòóðà, êîòîðûå
ïåðåíîñÿòñÿ â çàãîòîâêó êîíòóðà äåòàëè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ
îïåðàöèè âûäåëåíèÿ, ïðîãðàììà ïûòàåòñÿ èíäåíòè-
ôèöèðîâàòü ïîëó÷åííûå ýëåìåíòû êàê çàìêíóòûé êîíòóð.
Åñëè ýòà îïåðàöèÿ ïðîõîäèò óñïåøíî, óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ
ïîäïðîãðàììå îáðàçìåðèâàíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ëèáî ïðîäîëæèòü âûäåëåíèå êîíòóðà
(â ñëó÷àå åñëè ïî îøèáêå íå âñå ýëåìåíòû áûëè âûäåëåíû),
ëèáî âûçâàòü ïîäïðîãðàììó, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò
èñêóññòâåííîå ñâÿçûâàíèå êîíòóðà.
Ñâÿçûâàíèå êîíòóðà

Ñâÿçûâàíèå êîíòóðà ïðîèçâîäèòñÿ â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âûáðàòü ýëåìåíò, ê êîòîðîìó íåîáõîäèìî ïðèâÿçàòü
íåñîåäèíåííûé ýëåìåíò.

Åñëè íåçàìêíóòîé îêàçàëàñü ëèíèÿ, òî êîîðäèíàòû åå
íåçàìêíóòîãî êîíöà çàìåíÿþòñÿ íà êîîðäèíàòû áëèæàéøåãî
ê íåìó êîíöà âûáðàííîãî ýëåìåíòà. Ñ äóãîé ïðîèçâîäèòñÿ
òà æå îïåðàöèÿ, ïðè÷åì íåèçìåííîé îñòàåòñÿ âåëè÷èíà
êàñàòåëüíîé ê äóãå â òî÷êå, ñîåäèíåííîé ñ çàìêíóòîé ÷àñòüþ
êîíòóðà. Ïðè ýòîì ðàäèóñ äóãè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.
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Îáðàçìåðèâàíèå
Îáðàçìåðèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â èíòåðàêòèâíîì

ðåæèìå. Ïîëüçîâàòåëü ïðè ïîìîùè ïëàíøåòà, óïðàâëÿåìîãî
ìàíèïóëÿòîðîì “ìûøü”, âûáèðàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò, îäíà
èç îñåé êîòîðîé - îñü âðàùåíèÿ äåòàëè.

Òåì ñàìûì â êîíòóðå ââîäèòñÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, â
ñîâîêóïíîñòè ñ êîòîðîé êîíòóð è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îïåðàöèîííûé ÷åðòåæ.
Ñïåöèôèêàöèÿ

DXF ïðîöåññîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèáëèçèòåëüíî
3000 ñòðîê ÿçûêà C++. Îáúåêòû, ñîäåðæàùèå îñíîâíûå
àëãîðèòìû, îòäåëåíû îò îáúåêòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
îôîðìëåíèå ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà, ñëåäîâàòåëüíî
ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ëåãêî ïåðåíåñåíà â ñðåäó ëþáîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

 Äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ðàáîòàåò â ñðåäå DOS.
Èñïîëíÿåìûé ìîäóëü çàíèìàåò ïðèáëèçèòåëüíî 130Ê è
òðåáóåò ïðèáëèçèòåëüíî 300Ê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (â
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà DXF ôàéëà).

Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ çîí ÷åðíîâîé îáðàáîòêè
       À.Øîíèÿ

Ïðè êîìïüþòåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â íà÷àëå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðåîáðàçîâàíèå íà÷àëüíîãî êîíòóðà äåòàëè. Ïðåî-
áðàçîâàíèå êîíòóðà äåòàëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ
ïîëó÷åíèÿ èç íà÷àëüíîãî êîíòóðà äåòàëè ïðîìåæóòî÷íûõ
îïèñàíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òðóäîåìêèì ýòàïîì.

Êîíòóð äåòàëè ñîñòîèò èç ýëåìåíòàðíûõ ïîâåð-
õíîñòåé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìîëèíåéíûå
ó÷àñòêè è äóãè îêðóæíîñòåé. Â âçàèìîñâÿçûâàþùèõ èõ
òî÷êàõ îáðàçóþòñÿ îïîðíûå òî÷êè, ïðåäñòàâëåííûå íà
ïëîñêîñòè ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò. Òàêèì
îáðàçîì, êîíòóðó äåòàëè ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð, êîìïîíåíòû
êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò îïîðíûå òî÷êè ñ ÷èñëåííûìè
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çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò.
Êàæäîìó ïðîìåæóòî÷íîìó îïèñàíèþ ñîîòâåòñòâóåò

îäèí èç âåêòîðîâ {d1, d2, ... , dn}, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî
ÿâëÿþòñÿ  ÷àñòü îïîðíûõ òî÷åê D-âåêòîðà è íîâûå îïîðíûå
òî÷êè. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíòóðà
äåòàëè ñâîäèòüñÿ ê ïîëó÷åíèþ èç D-âåêòîðà {d1, d2, ... , dn}
âåêòîðîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ïðîìåæóòî÷íûõ îïèñàíèé
áûëè ðàçðàáîòàíû äâå ñòàíäàðòíûå ïðîäóêöèè:
•   äîáàâëåíèå òî÷åê â D-âåêòîð.
•   óäàëåíèå òî÷åê èç D-âåêòîðà.

Ðåàëüíî ñóùåñòâóåò ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ
âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, ñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàíèå
åäèíîé ïðîöåäóðû äëÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ ïðîäóêöèé êðàéíå
ñëîæíàÿ è òðóäîåìêàÿ çàäà÷à. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è, áûëà ïðîèçâåäåíà äåêîìïîçèöèÿ, ïóòåì ñîçäàíèÿ
÷àñòíûõ ìîäåëåé âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé è
ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåäóð äîáàâëåíèÿ è
óäàëåíèÿ òî÷åê èç âåêòîðà äåòàëè.

Ìîäåëü ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè íå áîëåå òðåõ
ïîâåðõíîñòåé ëþáîãî òèïà. Â îñíîâå ìîäåëåé ëåæèò òàê
íàçûâàåìàÿ áàçîâàÿ ïîâåðõíîñòü. Çà áàçîâóþ ïîâåðõíîñòü
ïðèíèìàåòñÿ òà ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ ñîäåðæèò òî÷êó ñ
ìèíèìàëüíûì äèàìåòðàëüíûì ðàçìåðîì.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññèôè-
êàöèÿ ÷àñòíûõ ìîäåëåé âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ
ïîâåðõíîñòåé. Â îñíîâå êëàññèôèêàöèè ëåæàò òðè ïðèçíàêà:

1. òèï áàçîâîé ïîâåðõíîñòè,
2. âàðèàíòû âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ñîïðèêàñàþùèõñÿ
  ïîâåðõíîñòåé ñ áàçîâîé ïîâåðõíîñòüþ,
3. ïðîöåäóðíûé ïðèçíàê
Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû îäèííàäöàòü ÷àñòíûõ

ìîäåëåé, äëÿ êîòîðûõ áûëè ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòíûå
ïðîöåäóðû äîáàâëåíèÿ è óäà-
ëåíèÿ òî÷åê èç âåêòîðà äåòàëè.

Â ñëó÷àå ìîäåëè 1.1. íè
äîáàâëåíèÿ, íè óäàëåíèÿ íîâûõ
òî÷åê íå ïðîèñõîäèò.

Â ñëó÷àå ìîäåëè 1.2.
äîáàâëåíèÿ íîâîé îïîðíîé
òî÷êè íå ïðîèñõîäèò. Óäàëÿåòñÿ
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îïîðíàÿ òî÷êà, ÿâëÿþùàÿñÿ îáùåé äëÿ äâóõ ãîðèçîíòàëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Â ñëó÷àå ìîäåëè 2.2. è 3.2. óäàëÿåòñÿ íèæíÿÿ îïîðíàÿ
òî÷êà áàçîâîé ïîâåðõíîñòè. Äîáàâëåíèÿ íîâîé îïîðíîé
òî÷êè íå ïðîèñõîäèò.

Â ñëó÷àå ìîäåëè 1.3. óäàëÿþòñÿ îáå îïîðíûå òî÷êè
áàçîâîé.  Äîáàâëÿåòñÿ íîâàÿ îïîðíàÿ òî÷êà íà ïåðåñå÷åíèè
ãðàíè÷íîé ïðÿ-
ìîé ñ ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðÿìîé,
èñõîäÿùåé èç
âåðõíåé îïîðíîé
òî÷êè ñîïðèêà-
ñàþùåéñÿ.

Â ñëó÷àå
ìîäåëè 2.3. è 3.3.
óäàëÿåòñÿ íèæíÿÿ
îïîðíàÿ òî÷êà
áàçîâîé ïîâåð-
õíîñòè. Äîáàâ-
ëÿåòñÿ íîâàÿ
îïîðíàÿ òî÷êà íà
ï å ð å ñ å ÷ å í è è
ãðàíè÷íîé ïðÿ-
ìîé è ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðÿìîé,
èñõîäÿùåé èç
âåðõíåé îïîðíîé
òî÷êè áàçîâîé.

Â ñëó÷àå
ìîäåëè 1.4.
äîáàâëåíèÿ íîâîé
îïîðíîé òî÷êè íå
ïðîèñõîäèò.Óäàëÿþòñÿ
îáå îïîðíûå
òî÷êè áàçîâîé.

Â ñëó÷àå
ìîäåëè 1.5.
Óäàëÿþòñÿ îáå
îïîðíûå òî÷êè

Óñëîâèå 1 - Áàçîâàÿ ëèíèÿ ãîðèçîíòàëüíà ?

Óñëîâèå 2 - Áàçîâàÿ ëèíèÿ íàêëîííà ?

Óñëîâèå 3 - Ñîïðèêàñàþùèõñÿ íåò ?

Óñëîâèå 4 - Îäíà èç ñîïðèêàñàþùèõñÿ

ãîðèçîíòàëüíà ?

Óñëîâèå 5 - Òîëüêî îäíà  ñîïðèêàñàþùàÿñÿ ?

Óñëîâèå 6 - Ó îáåèõ ñîïðèêàñàþùèõñÿ âåðõíèå

îïîðíûå òî÷êè èìåþò îäèíàêîâûå êîîðäèíàòû ïî

Y  ?

Óñëîâèå 7 - Âåðõíÿÿ îïîðíàÿ òî÷êà

ñîïðèêàñàþùåéñÿ, èñõîäÿùåé èç íèæíåé îïîðíîé

òî÷êè áàçîâîé, èìååò îäèíàêîâóþ êîîðäèíàòó ïî Y

ñ âåðõíåé îïîðíîé òî÷êîé áàçîâîé  ?

Óñëîâèå 8 - Ñóùåñòâóåò íå áîëåå îäíîé

ñîïðèêàñàþùåéñÿ, ïðè÷åì èñõîäÿùåé èç âåðõíåé

îïîðíîé òî÷êè áàçîâîé  ?

Óñëîâèå 9 - Âåðõíÿÿ îïîðíàÿ òî÷êà

ñîïðèêàñàþùåéñÿ, èñõîäÿùåé èç íèæíåé îïîðíîé

òî÷êè áàçîâîé, èìååò îäèíàêîâóþ êîîðäèíàòó ïî Y

ñ âåðõíåé îïîðíîé òî÷êîé áàçîâîé  ?

Óñëîâèå 10 - Ñóùåñòâóåò íå áîëåå îäíîé

ñîïðèêàñàþùåéñÿ, ïðè÷åì èñõîäÿùåé èç âåðõíåé

îïîðíîé òî÷êè áàçîâîé  ?
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áàçîâîé. Äîáàâëÿåòñÿ íîâîÿ îïîðíàÿ òî÷êà íà ïåðåñå÷åíèè
ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé, èñõîäÿùåé èç âåðõíåé îïîðíîé
òî÷êè êîðîòêîé ñîïðèêàñàþùåéñÿ ñ äëèííîé
ñîïðèêàñàþùåéñÿ.

Â ñëó÷àå ìîäåëè 2.5. è 3.5. óäàëÿåòñÿ íèæíÿÿ îïîðíàÿ
òî÷êà áàçîâîé ïîâåðõíîñòè. Äîáàâëÿåòñÿ íîâàÿ îïîðíàÿ
òî÷êà íà ïåðåñå÷åíèè ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé, èñõîäÿùåé
èç âåðõíåé îïîðíîé òî÷êè áàçîâîé ñ äëèííîé
ñîïðèêàñàþùåéñÿ.

Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî îïèñàíèÿ ïî
îïèñàííûì ïðîöåäóðàì èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà
ðèñóíêå.

Âíà÷àëå èç êîíòóðà äåòàëè âûäåëÿåòñÿ áàçîâàÿ
ïîâåðõíîñòü, çàòåì âûäåëÿþòñÿ ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñíåé
ïîâåðõíîñòè. Ïî òèïó áàçîâîé ïîâåðõíîñòè è ïî âàðèàíòàì
âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé,
îïðåäåëÿåòñÿ ìîäåëü è äàëåå ïî îïèñàííûì ïðîöåäóðàì
ðåàëèçóþòñÿ ïðîäóêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ.
   Ïî äàííîìó àëãîðèòìó áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà íà ÿçû-
êå Ñ++, âåðñèè 3.1ôèðìû Áîðëàíä. Ïðîãðàììà
ôóíêöèîíèðóåò â ñðåäå DOS, ñîäåðæèò 28 000 îïåðàòîðîâ è
çàíèìàåò 150 Êáò äèñêîâîé ïàìÿòè è  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
âñòðàèâàíèÿ â èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó êîí-
ñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ CAD/CAM.

Èíòåðïðåòàòîð Áàçû çíàíèé â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå èäåíòèôèêàöèè
äåòàëåé "òåë âðàùåíèÿ".

 Ä.Õàáàçàøâèëè

Èäåíòèôèêàöèÿ êîíòóðîâ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
òðóäîåìêèì ýòàïîì ïðè êîìïüþòåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òðàäèöèîííîå ðåøåíèå òðåáóåò âûñîêîé
êâàëèôèêàöèè ïðîåêòèðîâùèêà, à ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé íàäåæíîñòüþ.

Óïðîùåíèå äàííîãî ýòàïà âîçìîæíî ïðèìåíåíèåì
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ýêñïåðòíûõ ñèñòåì (ÝÑ), â áàçå çíàíèé êîòîðîé ïîëüçîâàòåëü
îïèñûâàåò òèïîâûå êîíòóðà äåòàëåé íà îñíîâå êîòîðûõ ÝÑ
îñóùåñòâëÿåò èäåíòèôèêàöèþ çàäàííîãî êîíòóðà.

Òèïîâîé êîíòóð (ÒÊ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ
ñîâîêóïíîñòü ïîâåðõíîñòåé, â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðûõ îáðà-
çóþòñÿ îïîðíûå òî÷êè. Ñëåäîâàòåëüíî åãî ãåîìåòðèþ ìîæíî îïèñàòü
âåêòîðîì, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îïîðíûå òî÷êè è èõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàåò íàïðàâëåíèå
âåêòîðà. Òèïîâîé êîíòóð ÿâëÿåòñÿ ýòàëîíîì äëÿ íåêîòîðîãî êëàññà
êîíòóðîâ äåòàëåé, ñëåäîâàòåëüíî åãî ãåîìåòðèþ íàäî çàäàòü íåÿâíûì
(ôîðìàëüíûì) âèäîì, ò.å. îïîðíûå òî÷êè äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû
íå ÷åðåç ÿâíûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, à  îïèñàíû ÷åðåç íåêîòîðûå
ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû.

Ãåîìåòðè-
÷åñêèå ñâîéñòâà
òèïîâîãî êîíòóðà
îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëÿåò åãî ñõåìà
ïàðàìåòðèçàöèè.

Â ðåçóëü-
òàòå ïðèìåíåíèÿ
òèïîâîãî êîíòóðà
ñóùåñòâåííî óïðî-
ùàåòñÿ  èäåíòèôè-
êàöèÿ, ò.ê. ïðîöåññ
èäåíòèôèêàöèè
ñâîäèòñÿ ê ïðèñâàèâàíèþ âõîäíîãî êîíòóðà äåòàëè ê îäíîìó èç
òèïîâûõ êîíòóðîâ ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì è îïðåäåëåíèè
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
òèïîâîãî êîíòóðà.

Âõîäíîé êîíòóð äåòàëè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòíîé ìîäèôè-
êàöèåé òèïîâîãî êîíòóðà. ×àñòíàÿ ìîäèôèêàöèÿ - ÷àñòíàÿ ìîäåëü
(×Ì) òèïîâîãî êîíòóðà èìåþùàÿ îáùóþ ñ òèïîâûì êîíòóðîì ñõåìó
ïàðàìåòðèçàöèè è ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ìåæäó ÷àñòíûìè ìîäèôèêàöèÿìè è òèïîâûì êîíòóðîì åñòü
äâå çàêîíîìåðíîñòè:
 Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé. Â ÷àñòíûõ ìîäèôèêàöèÿõ
íåêîòîðûå ïîâåðõíîñòè òèïîâîãî êîíòóðà âûïàäàþò èç îáùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ æåñòêàÿ è ñîõðàíÿåòñÿ âñåãäà äëÿ âñåõ
÷àñòíûõ ìîäèôèêàöèé äàííîãî òèïîâîãî êîíòóðà.
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[1]→→→→→[2]→→→→→[3]→→→→→[4]
Òèïîâîé êîíòóð(×Ì 1)

[1]→→→→→[2]→→→→→[3]→→→→→[4]
  ×Ì-9
 Ïðèâÿçêà âíóòðåííèõ
îïîðíûõ òî÷åê ê îïðåäå-
ëåííûì ïîâåðõíîñòÿì,
Â òèïîâîì êîíòóðå
îïîðíûå òî÷êè, ëåæàùèå
íà ñòûêàõ ïîâåðõíîñòåé,
îãðàíè÷èâàþò îïðåäå-
ëåííûå ïîâåðõíîñòè.

P1[1]P3 →→→→→ P3[2]P4 →→→→→ P4[3]P6 →→→→→ P6[4]P7   Òèïîâîé
êîíòóð (×Ì 1)

P1 →→→→→ P3[2]P4 →→→→→ P4[3]P6 →→→→→ P6[4]P7           ×Ì-2
Ò.ê ïîâåðõíîñòü ¹1 îòñóòñòâóåò îòñþäà ñëåäóåò ( ýêâèâàëåíòíîñòü
âíóòðåííèõ îïîðíûõ òî÷åê äðóã ñ äðóãîì):

P1~P3
P1→→→→→P3→P4[3]P6→→→→→P7                        ×Ì-12

Îòñþäà âûòåêàåò ïîëíàÿ ñõåìà ýêâèâàëåíòíîñòè ×Ì-12 ñ ÒÊ:
T1 ~ P1 ~ P2 ~ P3 ~ P4
T2 ~ P6 ~ P7
Null ~ P5

Ïîëíàÿ ñõåìà ýêâèâàëåíòíîñòè ÷àñòíîé ìîäèôèêàöèè ñ
òèïîâûì êîíòóðîì ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî ñîïîñòàâèòü ýòó ÷àñòíóþ
ìîäèôèêàöèþ ñ òèïîâûì êîíòóðîì

Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü çàäàíèÿ â ÁÇ âñåõ
÷àñòíûõ ìîäèôèêàöèé òèïîâîãî êîíòóðà è èõ ïîëíûõ ñõåì
ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ óêàçàííîé çàäà÷è ÿâë. êðàéíå òðóäîåìêîé, ò.ê.
íåîáõîäèìî íàéòè âñåâîçìîæíûå ÷àñòíûå ìîäèôèêàöèè, à òàêæå
âûÿâèòü âñå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïèñàíèÿ. Ýòî
äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà, òèïîâîé êîíòóð êîòîðîãî ñîñòîèò
èç 4 ïîâåðõíîñòåé, ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî îïèñàíèÿ 15 ÷àñòíûõ
ìîäåëåé è äî 4 óñëîâèé íà êàæäóþ, à äëÿ ñëó÷àÿ ñ 7-ïîâåðõíîñòÿìè
- 96 ìîäåëåé è äî 7 óñëîâèé. Âñå ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò
ðàçìåð ÁÇ, òðåáóåò áîëüøèõ îáúåìîâ ïàìÿòè. Ïðîöåññ çàïîëíåíèÿ
òàêîé ÁÇ ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíûì è íåíàäåæíûì.

Â ðàáîòå áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä îïèñàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ
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ïîâåðõíîñòåé (ÝÏ) òèïîâîãî êîíòóðà â áàçå çíàíèé è ìåòîäèêà
èíòåðïðåòàöèè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò íå îïèñûâàòü â áàçå çíàíèé
÷àñòíûå ìîäèôèêàöèè òèïîâîãî êîíòóðà, à ãåíåðèðîâàòü èõ â
ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè.

Áàçèñíûì ïîíÿòèåì â ìåòîäå îïèñàíèÿ òèïîâîãî êîíòóðà â
áàçå çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ ñîñòîèò
èç äâóõ îïîðíûõ òî÷åê, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåãî âåêòîðà
êîíòóðà äåòàëè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëåìåíòàðíîé ïîâåðõíîñòè
ñîîòâåòñòâóåò ñîáñòâåííûé âåêòîð, êîòîðûé òàêæå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
âåêòîðà êîíòóðà äåòàëè, à îïîðíûå òî÷êè âõîäÿùèå â ñîñòàâ
ýëåìåíòàðíîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü, êàê íà÷àëüíóþ
è êîíå÷íóþ (CN). Â ðåçóëüòàòå âîçìîæíà êëàññèôèêàöèÿ
ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:
1) Ïðîåêöèÿ âåêòîðà ÝÏ íà îñü X: íàïðàâëåíà âëåâî èëè âïðàâî.
2) Ïðîåêöèÿ âåêòîðà ÝÏ íà îñü Y: íàïðàâëåíà ââåðõ èëè âíèç.
3) Òèï ÝÏ: äóãà èëè ëèíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì áûëè ñôîðìèðîâàíû 16 ýëåìåíòàðíûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Èç ïîëó÷åííûõ 16 ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ìîæíî
ñèíòåçèðîâàòü ëþáîé òèïîâîé êîíòóð.

Äëÿ ïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèè ñõåìà ýêâèâàëåíòíîñòè
äëÿ îòäåëüíûõ ÝÏ èìååò âèä:

 äëÿ ëèíèè: Tz+1~ N~ S~ Pi+1 ~... ~ Pm
 äëÿ äóãè: TzR  = ÑR = FR

   Null ~
Pi+1
                     Tz+1~ N~
S~ Pi+2 ~... ~ Pm

Â ðåçóëüòàòå
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ãåíåðàöèè ïîëíîé ñõåìû ýêâèâàëåíòíîñòè ÷àñòíîé ìîäèôèêàöèè,
÷òî óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü îïèñàíèÿ  èõ â áàçå çíàíèé.

Ãåíåðàöèÿ ïîëíîé ñõåìû ýêâèâàëåíòíîñòè ×Ì ïðîèñõîäèò
ïî ïðèíöèïó Blackboard. Â öåíòðå êîòîðîé èåðàðõè÷åñêè îïðåäåëåíû
ãèïîòåçû, âîêðóã êîòîðûõ ñãðóïïèðîâàíû èñòî÷íèêè çíàíèé.
Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü áàçû çíàíèé èìååò âèä ïðåäñòàâëåííûé íà
ðèñóíêå. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêöèîííóþ ñèñòåìó ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà Blackboard. Ãäå ãèïîòåçû (L)- îïèñàíèÿ
ÝÏ; à èñòî÷íèêè çíàíèé (Q) - ñõåìû ýêâèâàëåíòíîñòè ÝÏ.

Îïèñàíèå ýëåìåíòàðíîé ïîâåðõíîñòè â ÁÇ ïðîèñõîäèò ïðè
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ïîìîùè 3 óñëîâèé, êîòîðûå ïîëó÷åíû èç âûøåîïèñàííûõ ïðèçíàêîâ.
1) (∆∆∆∆∆X > 0)∨∨∨∨∨(∆∆∆∆∆X = 0)∨∨∨∨∨(∆∆∆∆∆X < 0)
2) (∆∆∆∆∆Y > 0)∨∨∨∨∨(∆∆∆∆∆Y = 0)∨∨∨∨∨(∆∆∆∆∆Y < 0)
3) ( R > 0)∨∨∨∨∨( R = 0)∨∨∨∨∨(
R < 0)
 ãäå ∆∆∆∆∆X = Cx - Nx, ∆∆∆∆∆Y = Cy
- Ny.

Äîïîëíèòåëüíî â
ñîñòàâå êîíòóðà äîáàâëÿåòñÿ
åùå îäíî óñëîâèå, äëÿ çàäàíèÿ
ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ÝÏ â
ñîñòàâå ÒÊ. Â ðåçóëüòàòå äëÿ
îïèñàíèÿ òèïîâîãî êîíòóðà,
ñîñòîÿùåãî èç ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
êëàññèôèêàöèè, ïîíàäîáèòüñÿ ñèñòåìà óñëîâèé èç  n-ãî êîëëè÷åñòâà
óñëîâèé, ãäå n=4xj (j - êîëëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé â
êîíòóðå). Äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà ïîíàäîáèòüñÿ n=4õ4=16
óñëîâèé, à äëÿ 7-ïîâåðõíîñòíîãî n=7õ4=28 óñëîâèé.

Ïîëüçîâàòåëü âíîñèò òèïîâûå êîíòóðà â áàçå çíàíèé ïðè
ïîìîùè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ÿçûêà îïèñàíèÿ
êîíñòðóêòîðñêîãî ýëåìåíòà. ßçûê îïèñàíèÿ êîíñòðóêòîðñêîãî
ýëåìåíòà ñîñòîèò èç îïåðàòîðîâ è ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõè êîíñòàíò,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò áûñòðî è êîìïàêòíî îïèñàòü ëþáîé òèïîâîé
êîíòóð,  ïðè÷åì íå èçìåíÿÿ
ñòàðûå çàïèñè â áàçå çíàíèé è
íå âíèêàÿ â âñå ìíîãîîáðàçèå
÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. Â ÿçûêå
îïðåäåëåíû äâà áàçîâûõ òèïà,
ïðè÷åì îäèí èç íèõ ñîñòàâíîé.
Èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûå è
ôîðìàëüíûå ïåðåìåííûå. Â
÷èñëî îïåðàòîðîâ âõîäÿò: îïå-
ðàòîð öèêëà, îïåðàòîð
óñëîâèÿ, îïåðàòîðû îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ. Îí ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü âñå ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè è îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ôóí-êöèè, òàêèå êàê abs(), sin(), cos(), tan(), asin(), atan(),
acos(), sqrt()...

Ò.î. äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ òèïîâîãî êîíòóðà â ÁÇ íåîáõî-
äèìî èìåòü îïèñàíèå ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé òèïîâîãî êîíòóðà
â ïðåäëîæåííîì âèäå, à òàêæå çàäàòü ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè
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; ßçûê îïèñàíèÿ òèïîâîãî êîíòóðà 3d
;
###############################
; # Ïîëóîòêðûòîå çâåíî          #
; # Êîíñòðóêòîðñêèé ýëåìåíò ¹ 2 #
; # 11.03.96                    #
;
###############################
;.ãåîìåòðèÿ êîíòóðà .....
CONTOUR
  0, 6, 2 ; òî÷êà P1
  2, 4, 0 ; òî÷êà P3
  3, 2,-2 ; òî÷êà P4
  5, 0, 0 ; òî÷êà P6
  8, 0, 0 ; òî÷êà P7
END
;.èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííûõ .......
VAR
  koord  (7)
  param  (Z1,D1,A,B,C,ALFA,R1,R2)
END
;.àâòîìàò ýêâèâàëåíòíîñòè .......
LOOP
 ;.ýëåì.ïîâåðõíîñòü(ãèïîòåçà)¹1......
  IF( Cr>0 && Cy>Ny && Surface<1 )
    Cr = P1r
    Null # P2
    N#P3#P4#P5#P6#P7
    Surface = 1
  END
 ;.ýëåì.ïîâåðõíîñòü(ãèïîòåçà)¹2......
  IF( Cr==0 && Cy>Ny && Surface<2 )
    N#P4#P5#P6#P7
    Surface = 2
  END
 ;.ýëåì.ïîâåðõíîñòü(ãèïîòåçà)¹3......
  IF( Cr<0 && Cy>Ny && Surface<3 )
    Cr = P4r
    Null # P5
    N#P6#P7
    Surface = 3
  END
 ;.ýëåì.ïîâåðõíîñòü(ãèïîòåçà)¹4......
  IF( Cr==0 && Cy==Ny && Surface<4 )
    N#P7
    Surface = 4
  END
END_LOOP
;..áëîêèðîâêà 15 ìîäèôèêàöèè .........
IF( P12y == P1y )
  ;..àëüòåðíàòèâíûé âûõîä.............
  EXIT (1)
END
;..ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ..

Z1   =  P1X
D1   =  P1Y
A    = ABS(6X - P1X)
B    = ABS(P6Y - P1Y)
C    = ABS(P7X - P6X)
ALFA =atan(ABS(P4Y-P3Y)/ABS(P4X-P3X))
R1   = ABS(P1R)

äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôîð-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Èíòðåïðåòàòîð
ÁÇ áûë ðåàëèçîâàí íà
îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîì ÿçûêå Ñ++, â
âèäå îòäåëüíîãî îáúåêòà.
Âñåãî  äëÿ äàííîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè áûëè
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû
10 àáñòðàêòíûõ òèïîâ.

Äàííàÿ ïðî-
ãðàììà áûëà ñîçäàíà â
èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Borland C++ âåðñèè 3.1
ôèðìû Áîðëàíä. Âñåãî
áûëî ïîëó÷åíî 24356
ñòðîê êîìïèëÿöèè.
Ïîëó÷åííûé èñïîë-
íèìûé ôàéë ðàáîòàåò
ïîä îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé MS DOS è
çàíèìàåò 198,367 ÊÁàéò
äèñêîâîé ïàìÿòè.

Ñîçäàííàÿ ïðîã-
ðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
èíòåðïðåòàòîðà âûïîë-
íåíà â âèäå îòäåëüíîãî
ìîäóëÿ, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ âñòðàè-
âàíèÿ â èíòåãðèðî-
âàííóþ ñèñòåìó
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ CAD/CAM.
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programuli uzrunvelyofa - dacva "piratuli" tiraJirebisaganprogramuli uzrunvelyofa - dacva "piratuli" tiraJirebisaganprogramuli uzrunvelyofa - dacva "piratuli" tiraJirebisaganprogramuli uzrunvelyofa - dacva "piratuli" tiraJirebisaganprogramuli uzrunvelyofa - dacva "piratuli" tiraJirebisagan

    k.kaxeTeliZe

moxsenebis mizania ganxilul iqnas programuli

uzrunvelyofis dacvis ZiriTadi saSualebani, maTi daniSnuleba

da efeq -

turobis Se-

faseba.

 n ax azze

naCvenebia pro-

g r a m u l i

uzru n v el -

yofis dacvis

saSualebaTa

klasifikacia

da meTodebi,

r o m l e b i c

g a mo i y e n e b a

T i T o e u l i

ti pis dac-

vaSi. rogorc

sqemidan Cans, dacvis sistemebi iyofa gan-sxvavebuli daniSnulebis

mqone or qvejgufad: I - dacva arasanqci-rebuli kopirebisagan

da II - dadcva algoriTmebis miTvisebisagan.

pirveli tipis dacvis sistemebSi farTod gamoiyeneba

aparaturaze ~mibmuli~ programuli uzrunvelyofa da e.w. ~diski-

gasaRebebi~ (key-disks). aparaturaze ~mibmuli~ dacvis meTodebidan

farTo gavrceleba hpova BIOS-ze damokidebulma sistemebma, Tanac

sakmarisad iTvleba BIOS-is gamomSvebi farmis da gamoSvebis

TariRis kontroli, Tumca efeqturobis asamaRleblad xSirad

gamoiyeneben mTeli BIOS-is ~sakontrolo jams~. kidev ufro

maRali efeqturobiT gamoirCeva xist diskze (~vinCesterze~)

niSnulebis dasmis meTodi. MS-DOS sistemaze bazirebul

kompiuterebze Cveulebriv Partition Table-s (cyl 0, hd 0, sec 1) da
pirveli logikuri diskis Boot Record-s (cyl 0, hd 0, sec 1)   Soris
aris gamouyenebel seqtorTa didi raodenoba (samocamde), sadac

SeiZleba programisaTvis aucilebeli informaciis Senaxva. aq

Cven vawydebiT or problemas: zogierTi Boot  Manager-i iyenebs
am moculobas Tavisi miznebisaTvis da Tanac vinCesteris fizikuri

formatirebis SemTxvevaSi ikargeba Senaxuli informacia da programa
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moiTxovs reinstalacias.

Key Disk -ebis gamoyenebisas igulisxmeba rom ar unda

moxdes am diskebis kopireba. erT-erTi misaRebi variantia diskebis

arastandartuli formatireba; SesaZlebelia bilikebis numeraciis

areva, ~ucnaur~ nomriani seqtorebis Camateba, seqtorebis

araproporciuli ganlageba da sxva. Tumca operaciuli sistemis

meSveobiT aseTi diskebis kopireba SeuZlebelia, arsebobs

specialuri programebi, romlebic iZlevian TiTqmis yvelanairi

diskebis gadaweris saSualebas. ufro efeqturia diskis ganzrax

dazianebis meTodi, rodesac diskis magnituri zedapiris garkveuli

ubani ziandeba lazeris sxivis an Tundac ubralo nemsis meSveobiT.

aseT SemTxvevaSi praqtikulad SeuZlebelia kopirebuli disketis

originalTan identurobis miRweva. ~gasaRebi~ diskebis gamoyenebis

ZiriTadi naklia disketebis arasaimedooba da maTi dazianebis

didi albaToba. meore ti pis dacvaSi (e.i. algoriTmis

miTvisebisagan) did rols TamaSobs saavtoro uflebebTan

dakavSirebuli viTareba qveyanaSi. am ganxriT programebSi xSirad

iyeneben Sifrirebul saidentifikacio niSnulebs, romlebic

sakmarisi garantia saavtoro uflebis dasamtkiceblad.

orive SemTxvevaSi did saSiSroebas warmoadgenen ~hakerebi~,

romlebsac SeuZliaT pirvel SemTxvevaSi amomicnon dacvis

algoriTmi da gaauvnebelyofon igi, an, meore SemTxvevaSi, gaarCion

TviTon programis algoriTmi raTa miiTvison igi. hakerebis ZiriTadi

~iaraRebia~ e.w. debageri da dizasembleri, pirveli iZleva programis

trasirebis - nabij-nabij Sesrulebis SesaZleblobas, xolo meore

- asemblerze programis teqstis miRebis SesaZleblobas.

trasirebisagan programis dacva SeiZleba, Tuki programa

akontrolebs programul wyvetebs INT 1 da INT 3, romlebsac

gamoiyenebs debageri pirvels programis nabij-nabij Sesrulebisas

xolo meores SeCerebis adgilebSi (breakpoints). debagirebisagan
dacva aseve SesaZlebelia kodis Sesrulebis drois an dabrunebis

misamarTis analiziT. algoriTmis dacva dizasemblirebisagan

SeiZleba programis kodis SifraciiT, am dros ZiriTadi moduli

CaitvirTeba da ganiSifreba meore, damxmare modulis mier.

nebismier SemTxvevaSi idealuri dacva ar arsebobs,

SesaZlebelia nebismieri dacvis amocnoba da uvnebelyofa. dacvis

sistemis SefasebaSi erTaderT kriteriumad SeiZleba gamodges

misi sirTule - Tu ra danaxarjs moiTxovs dacvis uvnebelyofis

procesi. Tu es danaxarji metia vidre programis miTvisebiT

miRebuli sargebeli, iTvleba rom dacva efeqturia.
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Ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ â CAD/CAM

       Ë.Ìåãðåëèøâèëè

CAD/CAM - ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà
êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåøàþøàÿ êîìïëåêñ çàäà÷
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ñóøåñòâóåò äâà òèïà ñèñòåì
CAD/CAM - ñèñòåì, ýòî
ñèñòåìû ñ çàêðûòîé
àðõèòåêòóðîé è ñèñòåìû ñ
îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé.
Ñèñòåìû ñ çàêðûòîé àðõèòåê-
òóðîé ðåøàþò óçêèé êëàññ çàäà÷
ïîëüçîâàòåëÿ, ñèñòåìû ñ îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé ñòðîÿòñÿ
íà áàçå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
ñàìîìó ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå CAD/CAM- ñèñòåìû.

Ðàçðàáîòêà CAD/CAM - ñèñòåì ñ îòêðûòîé
àðõèòåêòóðîé îñóøåñòâëÿåòñÿ â äâóõ óêðóïíåííûõ
íàïðàâëåíèÿõ:

Ðàçðàáîòêà ýêñïåðòíîé
ñèñòåìû êîòîðàÿ ðåàëèçóåò
ìåòàôóíêöèè è ðàçðàáàòûâàåòñÿ
ðàçðàáîò÷èêîì.

Ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííîé
CAD/CAM - ñèñòåìû êîòîðàÿ
ðåøàåò êîíêðåòíûå çàäà÷è
ïîëüçîâàòåëÿ è ðàçðàáàòûâàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì.

Ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé
CAD/CAM - ñèñòåìû îñóøåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ
ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìíûõ ìîäóëåé ôóíêöèîíèðóþøèõ â
ñðåäå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ðàçðàáîòêà
ìåòîäèêè ñîçäàíèÿ ïðîãðàìíûõ ìîäóëåé. Â äàííîì äîêëàäå
ðàññìîòðåííà ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ïðîãðàìíûõ ìîäóëåé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ Óïðàâëÿþùèõ Ïðîãðàìì (ÓÏ) ïåðåìåøåíèÿ
èíñèðóìåíòà â ñðåäå ýêñïåðòíîé  ñèñòåìû  Turbo T. Öåëüþ
ðàçðàáîòêè äàííîé ìåòîäèêè ÿâëâåòñÿ áëî÷íî - ìîäóëüíàÿ
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ñòðóêòóðà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ñòðóêòóðèðîâàííîñòü îïðåäåëÿåò ïðîâèëî

îðãàíèçàöèè âíóòðè ïðîãðàììû ñâÿçåé ïî ïåðåäà÷å äàííûõ
è óïðàâëåíèÿ. Ñòðóêòóðèðîâàííîñòü óïðîøàåò è óìåíüøàåò
îáúåì ïðîãðàììû, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü êîìïèëÿöèè è
èíòåðïðåòàöèè, ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ìîäóëü ðàçäåëåí íà îòäåëüíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû,
áëîêè êîòîðûå ôèçè÷åñêè ðåàëèçîâàííû âíóòðè ïðîãðàììû,
ôóíêöèîíèðóþò íåçàâèñèììî äðóã îò äðóãà è âûïîëíÿþò
÷àñòü îáøåé çàäà÷è, â ÷àñòíîì ñëó÷àå áëîêó ìîæåò
ñîîòâåòñòâîâàòü è îòäåëüíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áûëè âûäåëåíû ñëåäóþøèå
øåñòü ñòðóêòóðíûõ åäèíèö - áëîêîâ:
Ïåðâûé áëîê - áëîê àíàëèçà, ïðîâåðÿåò è ïðèñâàèâàåò
òåêóøèå çíà÷åíèÿ âíóòðåííèì ïàðàìåòðàì.
Âòîðîé áëîê - áëîê âû÷èñëåíèÿ,
âû÷èñëÿåò ïðèðàøåíèÿ ê
îïîðíûì òî÷êàì äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïîðíûõ òî÷åê
ýêâèäèñòàíòû, ÷èñëî ïðîõîäîâ,
óñòàíàâëèâàåò ïðèçíàê êîíöà
çîíû.
Òðåòèé áëîê - ðåàëèçóåò
òèïîâûå ïåðåìåøåíèÿ
èíñòðóìåíòà.
×åòâåðòûé áëîê - çàäàåò ïåðåìåøåíèå èíñòðóìåíòà ïî
ýêâèäèñòàíòå è íåïîñðåäñòâåííî ïî êîíòóðó äåòàëè.
Ïÿòûé áëîê - áëîê áóôåðà, çàïîìèíàåò ïðîìåæóòî÷íûå
ðåçóëüòàòû.
Øåñòîé áëîê - áëîê êîððåêöèè ðåæèìîâ îáðàáîòêè.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîé âûøå ìåòîäèêè áûë
ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ìîäóëü CIKL L95 ôîðìèðóþøèé
òðàåêòîðèþ ïåðåìåøåíèÿ èíñòðóìåíòà äëÿ ìíîãîïðîõîäíîé
îáðàáîòêè òèïîâûõ äåòàëåé òèïà âòóëêà è ôëàíåö â ñðåäå
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû Turbo T.

Âõîäíûìè äàííûìè ïåðâîãî áëîêà ÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðèñòèêè îïèñûâàþøèå êîíòóð äåòàëè, ãëóáèíó
ðåçàíèÿ, è ïðèïóñê ïîä ïîëó÷èñòîâóþ îáðàáîòêó.
Àíàëèçèðóÿ êîððåêòíîñòü çàäàíèÿ, âõîäíûå äàííûå
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ïðèñâàèâàåò èõ âíóòðåííèì ïàððàìåòðàì.
Ôóíêöèÿìè âòîðîãî áëîêà ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèÿ

ïðèðàøåíèé ê îïîðíûì òî÷êàì, îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
ïðîõîäîâ è  ãëóáèíû ðåçàíèÿ, óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêæå
îãðàíè÷åíèÿ ïî ïåðåìåøå-
íèþ èíñòðóìåíòà è óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïðèçíàê êîíöà
çîíà, âû÷èñëÿþòñÿ òàêæå
çíà÷åíèÿ öåíòðàëüíîé òî÷êè
äëÿ îêðóæíîñòè, â ñëó÷àå,
åñëè ïåðåìåøåíèå â çîíå ïî
îêðóæíîñòè. Ïîñëåäíèì
ýòàïîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
âòîðîãî áëîêà ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé
òðåòüåìó áëîêó è ïîìåøåíèå íåêîòîðûõ ñâîèõ çíà÷åíèé â
áëîê áóôåð.

Òðåòèé áëîê ðåàëèçóåò ïåðåìåøåíèå èíñòðóìåíòà
ïî ñõåìå ïåòëÿ. Âûïîëíèâ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
ïðîõîäîâ â òåêóøåé çîíå, ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïåðâîìó
áëîêó êîòîðûé ïåðåäàåò õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóþøåé çîíû,
äëÿ îáðàáîòêè âòîðîìó áëîêó. Çàâåðøèâ îáðàáîòêó
ñóøåñòâóþøåãî êîëè÷åñòâà çîí óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ
ïåðâîìó áëîêó êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò çàâåðøåíèå
ìíîãîïðîõîäíîé îáðàáîòêè è ïåðåäàåò äàííûå è óïðàâëåíèå
÷åòâåðòîìó áëîêó.

×åòâåðòûé áëîê ïîëó÷àÿ çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò
îïîðíûõ òî÷åê îò ïåðâîãî áëîêà, ïðèðàøåíèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïîðíûõ òî÷åê ýêâèäèñòàíòû è çíà÷åíèÿ
öåíòðàëüíîé òî÷êè â ñëó÷àå ïåðåìåøåíèÿ ïî îêðóæíîñòè,
çàäàåò ïåðåìåøåíèå ïî ýêâèäèñòàíòå. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ
ïåðåìåøåíèÿ ïî ýêâèäèñòàíòå, îñóøåñòâëÿåòñÿ
ïåðåìåøåííèå íåïîñðåäñòâåííî ïî êîíòóðó, ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ïåðåìåøåííèÿ ïî êîíòóðó èíñòðóìåíò
âîçâðàøàåòñÿ â èñõîäíóþ òî÷êó.

Ïÿòûé  áëîê õðàíèò ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé âòîðîãî
áëîêà, ïðèðàøåíèÿ ê îïîðíûì òî÷êàì êîíòóðà è çíà÷åíèÿ
öåíòðàëüíîé òî÷êè, è ïåðåäàåò èõ ÷åòâåðòîìó áëîêó äëÿ
îñóøåñòâëåíèÿ ïîëó÷èñòîâîé îáðàáîòêè äåòàëè. Â ðåæèìå
êîìïèëÿöèè ìû ïîëó÷àåì èíñòðóêöèè CLDATA äëÿ
ìíîãîïðîõîäíîé îáðàáîòêè äåòàëåé óêàçàííîãî âûøå êëàññà.
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