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prezenta te?â de doctorat reprezintă rezultatul unei activitap de cercetare de pe8te 7 ani a 
autorului, in domeniul proiectării zi fabricapei L8i8tate, de8fazurata în Komânia, la Züla^ott 8rl, o 
rnicâ tirma na8cutâ clin dormsa cle a face ceva pentru proiectarea zi fabricația L8i8tata românea8ca, 
precum zi în Glarea britanie, la ?atbtrace Engineering 8^8tem8 ltd, uncle i 8-a oferit opormnitatea 
de azi continua cercetările, în vederea unei tinab^ari comerciale a rezultatelor. In toata acea8ta 
perioada 8-a încercat 8L 8e dezvolte, implementeze zi te8te^e o noua modalitate generica de 
concepsie, introducere, modelare, vizualizare, analizare, fabricare, optimizare, 8imulare zi 
verificare a 8uprateselor.

lucrarea încearcă 8L îmbine pregătirea zi cunoztinsele din domeniul de 8peciab2are al 
autorului, cel mecanic, cu protundele pL8iuni pentru informatica zi matematica. ^8tfel, 8ubiecml 
abordat 8e atlâ în ^ona de Aranja dintre ace8te trei impre8ionante zi deopotrivă fa8cinante ztiinse, 
îmbinând cunoztinsele mecanice, cu algoritmi, tebnici de programare zi limbajele de programare 
din ce în ce mai eticiente, într-o evolupe de o dinamica impre8ionanta. le^a 8e dorezte a 6 una 
cu profunde apbcapi practice, bind implementata în doua produ8e de8tinate fabricapei a8i8tate 
slecbno?acb 8illa8oft, pe8te 50 utilizatori zi Ldged^IVl ?atbtrace ltd, pe8te 12.000 utilizatori); 
ace8ta e8te zi principalul motiv pentru care 8-a optat pentru prezentarea metodelor într-un limbaj 
de tran^ipe între matematica zi limbaje de programare.

^oate capitolele au o 8tructura L8emanLtoare, începând cu un 8ubcapitol intitulat 
"Introducere", în care 8e va prezenta problematica propu8L 8pre rezolvare zi un ultim 
8ubcapitol "Oonclurü", în care 8e vor rezuma cele di8cutate de a lungul capitolului re8pectiv. 
^Vceeazi 8trucmra unibcata 8e dorezte a 6 utilizata zi pentru întreaga te^a, care începe cu 
"Introducere" zi 8e 8farzezte cu "<2onc1urü". penultimul capitol 8e va intitula "Ooncepte 
introdu8e" zi va rezuma în p8eudocod cele di8cutate pe parcur8ul te^ei (antetele conceptelor 
introdu8e).

în capitolul 2, intitulat "8tadiu1 actual", 8e vor 8inteÜ2L câteva L8pecte, încercând 8L 8e 
cuprindă evolupa temporara a unor domenii care au o intluensa importanta L8upra problematicii. 
8e vor di8cuta, exempbbca zi comenta avantajele zi dezavantajele diferitelor metode zi tebnici de 
8tocare zi analiza. 8e va prezenta cronologic evolupa limbajelor zi a tebnicilor de programare, 
pentru a ju8tibca crearea zi utilizarea limbajului p8eudocod în de8crierea unibcata a algoritmilor 
de8crizi.

In capitolul 3, intitulat "Metode de notare e1a8e utilitate", 8e va introduce un limbaj 
obiectual de tip p8eudocod, în care 8e vor de8crie algoritmii (tebnicile, metodele) zi care ajuta la o 
eventuala implementare a conceptelor di8cutate într-un limbaj de nivel înalt orientat obiect; 8e 
vor de8crie metodele de 8tocare a informapilor, încercându-8e o prezentare cât mai conci8L zi 
con8i8tenta. 8e vor pune babele unei ierarbii de cla8e, care vor ti folo8ite în decur8ul lucrării, 
ace8tea tund: //bv/ nrnrc/ere res/v/,
/>^56,

^oate tipurile de data vor ti prezentate într-un mod organizat, atazându-li-8e atât 
operapile, cât zi metodele zi tuncpile L8ociate.

t^u 8e va aborda o prezentare exbau8tivL a ace8tor tipuri de data, ci doar crearea unui 8et 
decent zi relativ bogat de tebnici de operare cu data re8pectiva, tipurile enumerate fiind larg 
8Mdiate zi implementate în toate 8i8temele de proiectare zi tabricape.
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ln capitolul 4, intitulat "Metode de generare modelare" 8e vor prezenta pe larg unele 
metode care 8tau la ba^a generării zi modelării 8uprakeselor demulabile. De L8emenea, 8e vor 
prezenta diferite metode de converge din alte tipuri de data, 8pecidce importului din alte 8i8teme 
de proiectare zi fabricasie, date importate in format pla8L 8au li8ta cu triunghiuri (forma cea mai 
8impla de export a 8olidelor).

De L8emenea, 8e vor prezenta zi dedni dltrele, 8e vor prezenta zi exemplifica 8copul zi 
utilitatea lor in reducerea zgomotului introdu8 in diferiși păzi de converge zi analiza, 8au datorat 
diferitelor indexiuni particulare ale 8uprafesei date 8pre conver8ie, analiza zi fabricape.

de va de8crie un 8et de algoritmi de modelare: cel al calculului induratorii zi racordării 
8tatice zi dinamice, algoritmi care nu 8unt 8pecifici numai modelării, ci zi calculului 8uprafesei 
corecpe de 8cula zi a 8uprafesei de contact pentru 8cule generice de orice geometrie. de vor face 
particularizările 8pecifice capetelor de frera.

De L8emenea, 8e vor prezenta in premiera trei metodologii noi concepute de către autor:

/7^077/7^77// //? /^/>S7/ // 6077/>67l/6 /7 ^6 />7/776/6 // /7/T/-6/^7777^/7/6/2777 77/67' 0

/7^077/7177/// ^6 6/7/6^/:776 /7 // 67/ /S77776 //? 07756 ^60w6/776 ///77 6/7^ />/77/76^/27- /7/

/7665/07-/7 5//T7/ 6^)6/6/6 ^6 56T//2 /^7^6/6 //? 765v/////6 ////'^/7/6 /77//6^/776),'

T6/6/7///7 776//7v/7^ />677/77/ /777/7677/776/7 /7/ /2^/6 6/776 777/ 6/7// /77 />7/776/6^ 76/6/?/, //Z/^â/^ 6/7 S â/0/î2 ^6776776/7 

//6 7>^)S7/ /7 /7//7/7V6 /^7/6^6/>/77-/7^76/7766.

In capitolul 5, intitulat "^letode de converge formate de import-export", 8e vor 
prezenta câteva convers ale 8uprafeselor demulabile in reprezentările vectoriale uzuale altor 
8i8teme de proiectare zi fabricație, pentru a da nu numai o con8i8tensa vizuala analizelor zi 
generărilor, ci zi o dualitate zi utili^abilitate in alte 8i8teme.

In prima parte a capitolului 8e vor prezenta metode de culegere a datelor zi de convertire 
a lor in formate de tip /âs, ^//6 /L/6//7/6, reprezentări de tip /ââ //? wT-^6, care 8unt 8pecidce 
generării dz ierului >1d.

?e parcur8ul ace8tui capitol 8e vor introduce metode de creare a curbelor, proiecpe, ofdet 
inteligent zi export in formate 8imple zVdLII, ca: d, /Vd. »u 8e vor di8cuta formate
evoluate ca IODd, VD/V, pentru a nu îngreuna expunerea.

/Vce8t capitol e8te de o importanta notabila in utilizarea 8uprafeselor digitale, in orice 
8i8tem de proiectare zi kabricasie. de va crea un 8et nou de obiecte, 8pecidce decarui tip de export 
in parte: DXdOzz/, <5H0///, /V^O///, dOn/. ^ce8te noi obiecte (8pecidce exportului) au fo8t 
implementate folo8ind o metoda unificata de prezentare, încercând 8L 8e L8cunda detaliile 
decarui format în parte, 8L 8e prezinte exemple pentru decare format zi Ü8tingul L8ociat.

8e vor expune metode noi de8tinate conver8iei zi exportului, metode care dau 
utili^abilitate 8uprafeselor demulabile, legându-le de alte 8i8teme de proiectare, ca aparate 
matematice auxiliare de analiza 8au conver8ie în format >1(1.

de va prezenta, în premiera, un algoritm de converge în curbe de nivel foarte dn 
(comparativ cu pL8ul 8uprafe^ei digitale), care permite conversia 8uprafe^elor demulabile corecpe 
de 8culâ în format >1(1, L8igurând erori de ordinul micrometrilor.
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2.1. Introducere
Oatâ tiind complexitatea ^i varietatea tipodimensionala, in cursul anilor s-a încercat ca in 

funcpe de stadiul respectiv de evolupe al 6/nnr/e/or Eââe,
w ////â, L/â/Mre, sa se genereze

diferite metode de âsre, /-rsr^sre, ^//w/^rre, // /rre/vrrsre, in vederea fabricatei
diferitelor repere complexe.

8e va încerca doar prezentarea intr-o maniera evolutiva a metodelor de 8tocare utilitate 
in descrierea reperelor sau efectuarea analizelor, precum §i a limbajelor de programare, 
pentru a justifica construcția ^i utilizarea limbajului pseudocod intrebuinsat la expunerea 
metodelor §i tebnicilor folosite.

Va b atins doar stadiul actual al evolupei proiectării §i fabricării asistate in komania §i pe 
plan mondial.

^volusia altor domenii, care au o intluensa §i o implicape mai pupn importanta, ?i care 
vor ti atinse doar tangențial (calculatoare, ecbipamente cu comenzi numerice, macini unelte, 
scule a^cbietoare, pacbete de placi, teoria sistemelor, inteligenta artibeiala, automate celulare, 
automate neuronale, automate moleculare, automate genetice, teoria dezastrelor, comunicapi, 
sisteme de calitate, aparate de măsură ?i control, tribologie, mecanisme §i organe de macini, 
dispozitive), va ramane nediscutata.
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2.2. Evoluția metodelor de 8tocare
Lea mai mare intluensa, pentru domeniului 8tudiat, o au metodele de 8tocare (ba^a de 

date) ^i tehnicile 8au algoritmii 8pecitici pentru iiecare tip de data enumerat.

ln ultimii 30 de ani au fo8t ereate diferite metode de 8toeare ^i preluerare a datelor in 
vederea proiectării §i fadricarii. 8e va încerca o enumerare 8uccinta a ace8tora, in ordinea 
complexitapi reprezentării:

*î»
z^ ^6 ^r/6 />/vr^â ^6 Zs ^6 Zs -rvoZ-wZ^/r

/> ââ, /> ^//// ^/0 - A0.

/> // w ^66^ /ro^v^Zs, E/ />^)o//^z
o/s6///Z^>-

///??/^/o^6 ch?^z />/6^)^?/^/ // /> â

sigura 2.1 // />/?// />////^
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/z w/^e/e ^-rä/ce ^zz/z/ zr^zz />o//7 /izz/z/T'-zzzz ^z/z^zz/- /e/ ew^/z â/e^zâe /zzzz
w/z/z/z /6/ZZ/7 ezTzzz/zz />e />s7/zzz7zz zTz/^zz /zzzz iz^iz^/zz/zz

<* t/a//>s^e.'
/zz ^61^776^ o^ze^/sz'â/eâ/z^e ^z>^>/? /077, /izz/A^/v/iezZe, w/zzzzz).

*!* ^4^/r^/^.'
/Z//Z/^/oS7/6 swZ^SZÄ/Z^ w E/oz/-/- äz771?

S^ZZZN /)7r^> ZVE s/S07^/Z> Z>/?7ZZ/^ Z^7 cz7/w/I7rz7 EZ, ^v/zZâ/kZZ, /)e77â/77â, LX7l/^z/ Z>/6^^ ^5/6
/)6ZZ/77Z 6^/zH /97-,-

/ZZZZ/ wz^)ä, zz^6iz/^z/ ^/zz z/e äzrzr /cz7^zz/6 fA /9/ M 077 â Z7ZZ7 âz7/ ^Z7x/e/

*!* ^L/r es /e.'
/Z^Z/77/6 z/s 7^67r z/6IZ77/6 izz/z/^)Z77^6

^> z>^)07/zz/ /Z e>^)S7/Zz/ 61/e z^/?z?7, 776^z7z7?zz/ 71-/ZZ7^6 Z>I6M7ZZ7/6 z> /Z7767rz7 w/Z^T/SzZTr/ST-,- 

/Z^)7^/6/6 z/6/Z77>6 ^ZZ/Z/ TZ^ZTZ^/ZZT-s/-.

î ^>^/77/)/^/

kißura 2.2. k(F/)7'^^ä7'L' /177/7 zr/zä/ce
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/s o //râ//7ie c/srs

*!
O/r^e/e />^6 /â //oes/e es o ^6 8e§mente de linie, arce de cerc, 8au curbe 8uperioare /> 
/>^//7 XV.

Va început au 5o8t 5olo8ite Ia 8tocare doar 8eZrnente de linie, apoi au to8t introdu8e 
8eAnente1e de cere (arce), iar rnai nou 8unt utilitate §i 8eßinente din curbe de ordin rnai mare 
(cubice).

/>6 /esrs /2-ZS /> 7-r ^/?-r/n?s 7>e-//rv // ^eer^)S/7 /)/7> e/-^/ve5v^7//-?e,
^6 ^)S, ^6/ ^6 ser e/e.^//-?/ /> /os^e âe^/e/? /)w/ee/sr? //1///?/ ez^ofrs/e, z/z^ezrers/, eâ /os/e

^/or^s/e/e z/e - ex^oz/.

*> ^4^/r r  ̂/e.'
^s-r/ es/^s^e, eo/^)srs/z> w />o^H7e,-

/sr/ z>^er^e/?/e ^/e /o7?rsr/s ^/sesr? s/rsâes).

*!* De^ ^/7  ̂/e.'
wz/rers/H firnportul, exportul) ////// ^e Lxew/s/,-

w/w/e/- arie, perimetru ex-ew/s/e/)er/rr/^/?eesr? ///> ^e le^e/?/ /> />â.

/^aüÄ/r///»/s/re

:* De/r/rz/Ze.'
>^> ?s/LH7e /)^e i//r/ âs/e es s ee/?e /> XV, ^eo/>o/^rs //r es^/rs^/w^

s/ wr^e/sr// s//>âH7sr ^>s//s/-.

*!* tZa//>L^e.'
^)6 /esrs ^7-Zs /> Lr ^/r/>es eoârk//?7sr/â/n 8trunjiri ?i decupări prin electroero^iune, 
la8er, jet de apa, jet de aer etc. ^//r/ /> /ss/e âeâ/- ^e />n?/e^sr? // ^oz/s/e, />
^ers/, es-iv /ss/e /or^s/e/- /^o/r - ex^s/r. Vos/e // e/^rs/e^ e//r/ r^r-^e/7/s/e ^s/ 
//L^s/?^ /)o^7k>rs7e.

*!* ^4^s/rtâ.'
6X^)0^ //

/>n?ee/sr? s />e77we/rv////, sâ/

-^> ///r/^ere^ee, orkee^eEâ ///^ o /o/-rs??/s

** vL/7 r^/e/

//eee//7s ^)s/s -nsn ^e //oesr?/

/s/?/ ^er^e///e ^e /o^rs/r/s/
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<* D^/7/r/^.

^z^ZÄ/e/e/L' ex/zzzâe z^)z^^zz/zz zrzz^e ^zzzz^z/e /zzz^zz/ zzzzez ^z^^zz.

*:

Dnzrzezrz?^/z/vs/A^^ Z7 z^-szr/sz- w^esâzz> LV/Z7Z^/Z7 /z^A ^'/2 D z/sâzz/6^Z?^Z7Z /carere, repere 
cu §auri, repere turnate/ forjate).

Oupâ corpurile 8irnp1e 8unt cele mai 8Înape naetoâe âe 8toeaee a 8o1iâe1or.

:* ^4vA/rts/e.

iz-^s/zz z/e Z>^)0^/, 6>c/)sâ, /-zv^/zr/ /Z i/oc^.

*> D^a^s/rts/L

iH ^eowe/zzH ^^zz>6 izzzz/ z?6o/ez7>z//-sâ^/ezz ^LTzezzz zzo/âe/sr /wAâznZ?.

kißura 2.) O/r^e /s ^z/^z7/^ 50/5

/^oLLzr/H s/za/^rz
! D^/z/77^.'

/)0^zzzz76 IZZZZ/ czâ 5^ /)S/ SZ7^ nâ z> ^cz/'zzz, ^z//- s /S^/Z/Â o M/-c7ze

z/6 /)ZZZZ^ z> ^/).
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â /Z/>7///)77/76/)/7/ ^6 /-7//7^60-276/7Z/A 6X71/6/7/ 7/7/^7676/? /V(/ ^61/777^/6/6^/7777 7/7 ) ^7 -27/77 â//6 LX6. L'1/6 

///Z-^/7/ //6 /S/7/6 1Z1/6-276/? //6 /7-776/7/76 6/776 17^>S7Z/7 -27/77 -277/// 7^ /7X6. ?6 />777777717// /7661/67 /6^6 16 7V6

/)/oiZ //s/76 6777-6/6 /7/) /70â>r/e.

*: ^4^/r^/'^.'
61/6 17^)07/77/ /^ /0/7/6/>7-27/7/6/6 //6 77^)07/ - 6X/07//

IZ-^)//, //6 />7v661/7/ /7 l/06/7/,'

1Z-2^>/z7 //? 7^/)71?^6Z7//7/,-

07766 6777^/7 7/7 ^/>/7/777 /)S/7/6/7 w/7^67/Z//7 /////'-o />0^/7Z6, 177- 0 /o/6777/Z//7.

^a/r/sZe.'
177/7/ /Z^)6/7//6/7/6 //6 /o/?777/7//7>'

/76661Z//7 /776â776 Z/716W/7/7//7 />6/7/777 1/S6/776.

kißura 2.4 ?â/zzz z/z

is-z/6^ 17>!^)/6 177/7/ 66/6 //- /z/> /676, /077, M/7//77', />7>â//6, 6777-6 6.V/777/^/6.

* t/üZl>LZ^.
177,7/ />77-76^ 7/76666/777 677 /â>/777Z/ 6/z/o7v/716 //6 /7^/717 0 7776/07-7 777//6/7//7 //6 /7 1/06/7 /7 /777/7-^/7 10-//6. 1/777/ 

77/Z^/7/6 Z77/6-S â//z/77/-/76 //6 171/6^76 //6 />7VZ66//776,/z/7^ -6l//// //6 /7/06 //6 ////-^/7/ /7 Z^/>/kE77//7/.
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4 >1^/7

ez^/^/z

50^5/ ^/^,7^.'^.'

Z> /NL /VZ/// L-.^Z

5s/w//>^?Z7I L/ /Z^^^Z .'Z ZZ^I^Z

^..^5/7 .'.' z^ ^.'

/>s/^z ZZâLZ ^55^75/^Z .'Z^7^.'.

L^e/71/7/e.

?i§ur3 2.5 ^zw/;^

^.^.<b. §u/>/A^e âc'/'eze /szezsze
D^///77L7>.'

/>^/Z7/zU.^Z7. D.^ -<

8e poare 6emon5rra eâ oi^ee ^upraia 
una fa;erarâ timrâ. 5ub o role^anrâ

'ZZ

'^7Z/^'.
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//occ^r

^^/76^6/767^/6,'

^ä/? 1L/ l/s^e^6 S/766 

N>H)/z/ ^6 /^)S^/ // 6^S/7s/,' 

i/>-^)/// 7/6 /)7V661^/.

*: D^s^s/r/s/^/
/0L7^6 ^6r7 ^6 woch^/,- 

7/6 /s/6/rr^/

â/r w/r^ââs^ ^6 M6M0/76.

*!* ^^/7?/)/^.'

kißura 2.6 ^o^6^r/6/s/6 ^r////7

^u/>/A^e äcwre c/e/nu/s/u/e

i^/rr/Ä^ 6i/6 ^/oc^ M w/^ />^-o wäce w />^ ^/â/ /ä /V^7<9/ - / / /

61/6 „M^N/ /> /)/v^//16/? â/ 6S7r 6X6^7//^ ch^â S/^^6 />6 50^6, />â

//?/6//6^/?/6, //M66/S/7/ 7/ w^//// ^6 />^^/ IÄ// 1^//6^? 70 6/6.

! ^4^2/r7s/e.'
- /oS/76 66/^/)^6/6 // ///o^ ^6 /)/-6/v6^/,-
- s/6/A ^ä^r//^7/76 7///Z6 i/6

- ///S/- i/6 7/7//)S^/ // 6>)>S/7S//
- ^6//6776S sl/0c/-6^^ // ^/6^66/^S S7766 ^6S/V6/776 w ^766^/ ^77///^/).

De^L^L/r7L/e/
//// 6S//////6 ^6^7-6 >w/ä/ // />67-6// 7 '6/7/6^/7/.
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2.7 .sZsMZ? >wä^//

zXcoL^tä toxä o^to un crix srarnonlar ^1 aco^Nn Ns) 60 ^trnornrä 6e (irîtâ. Xletoda va ti 
lirnttatä 6oar Irr roporo äi^crote ^toc^te on oon^tant.

Do rnon^ionLt oä ^o ^rironr^nl Inorärn, (iin ra^nnoa 6o A ti succint, ^oo^t n^ (!o >n^r^kv^ 
vor 5i cionnrntto irn^ro^rin "^u^rafe^o Dicroto" (^D), nornLis>rooi^äncin-^v onvänml civinnl^dil. 
"Ciro^oLla" nn o^to rnnlt ^roA m^ro, (ioo^roco rnnlto 6in to^nioilo (ie^cri^o pot N, natural, oxtin^v 
^o rrlto reprozontäri 6i^croto ^1 ^nrrliNoo.

! De/r>r/L/e.
/k^/r'^z/Z^/?///Z^/7 ^ .

^'////Z/o^â L7^7Zä/ />/ Zo^ // c7Z//^ // //</)/^Z^

tz^ier, Horm.re vro . /j/<()^ . /)/ K . //'U? . /./:() . .^ID.

W7V/)^'Z<? Z^7 /zZz/'^/^ /-/tî-ZZt'/,'

///(-/' ^z//Zi7Z // /^-7-/?/^z.

^/^z^ äZ^EZz-t" >/ <-/)Z//?//^z/^ »7Z//Z /z-^Zt- 77/////-/-v/Z^^ >z

z/z/zcv/ /^//X-zZ^Z >' ^X/^<-/Z^Z/

z/z/zVz/ z/t' c'^'/z/^Z ,77/>7?z/^/^ // /

/5X^/7)/)/0V

-/ z "
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Lon8tituie începuturile unei adevărate revolutii în generarea 8uprafeselor. ?errnite ea 
suprakese generate prin diferite rnetode sa tie 8toeate unitar ea un 8inAur tip de data, la început 
ca 8uprafese k-8p1ine după care ca 8uprafa^ä 8-8p1ine înconjurata de curde(trirnrned 8-8p1ine).

^///7/ /0^6 7>/7r^6/7/T7/6 77/777â6 />6 z/7/677/77/6 /76/>//z6i6 /77 z/â//-7 /7/7 ^v/â.

(^/7^77/ 7/7 171/6W6/6 6^v///77/6 7/6/>7v/66/777î' 0776/7/77/6/>e äolld^dße, ^llcrostanon, etc.

*:* ^4^/r^/e.

577/w/77/ 1/^777/6^7 /7 ^o///â//7// 

^7^//^7/7 /,/7776 />6/7/77/ />7v/66/^76T7 />777^77/6/7767/.

/677/6/>677/77/ 77/777^6,'

7^//77/ //6 Z-Y/NT/T?/ // LX/>0//77/,'

/0777/6 MN/>/6.V6 /V6/07/6 //6 /â/7/^776 77 />77^6/s7' //6 //77/6.
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kißiira 2.9

O metoda Lii adevarat revolusionara de descriere a solidelor de oriee tel, eu toarte dune 
rezultate in importul §i exportul solidelor, modelare, ealeulul suprafețelor de offset, reprezentare 
in niod linii aseunse, tapetat, randat. ^ste o reprezentare destul de complexa, mare 
consumatoare de memorie §i foarte lenta, dar analizând evolusia telinicii de calcul se pare ca se 
va impune cvasitotal in următorii ani, exceptând probabil unele facilitași de analiza, care vor lașa 
locul aparatelor matematice descrise la punctul precedent

Lonclu^ionand^ metodele de stocare a curbelor §i supratemelor se impart in doua mari 
categorii: ânr/e // s/zâz^.

Metodele di8crete ^â/zzz, ^eâ^z/e, ^/zz/7
/-zzzz^e)

iz/zz/^o^z/e ^Z/6Z756, /)S/ 1/05^7 0Z776 ^5SZ^6/Z7Z w zz^/z zz//zzzzz^-

IZ^/ZZ ^6 Z^/^^ZZ/^' 

/Z L^SZT'LZ/,-

IZZZZ/ ^ezz^zz/e z/<? /o^ZÂZZ^,'

â/Z WZZ/ZZ7!V^/0LZZr /V<?/V0ZZ^,'

Z^NN^ z> M/w/s cE ZZ6^IZ7L7 Zk^zâ/e/)^z/6 /)Z^M
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Metodele analitice (w^e ^E/)â» ^/)r^/e/e // E/)/<?)

*!* ^lvs/r^s/e.
/>^^>6 s-n/wZ- ^6 />65r>vâ, â),-

?râ/N/ ^6 eâ^/,'

1/^)0^^/s^6 /?//?/

^/7^7 ^6 />^)^6-?/<!7//

H7cr7 ^6 // L>^)0^/,'

^?L7/ // 7--// ^6

?e parcursul acestei lucrari vor 6 utilitate cvasitotal uuiuai ruetocle cle stocare discrete, 
doriudu-se trasarea de metode generice (care nu sunt particulare unui reper sau familii de repere 
in parte).

Oeometriile analitice vor ti convertite, sul) o toleranta, in geometrii discrete, iar analizele 
vor 6 executate pe reprezentarea discreta, folosind proprietatea acestora de a 6 foarte bune 
reprezentări pentru analize.
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2.2. Evoluția limbajelor âe programare
blindajele de programare au avut o evolusie foarte 8peetaeu1oa8L. 8eopul primordial a 

5o8t aeela de a dezvolta eat mai repede aplieasii farâ erori, a organica ^i reutili^a eodul, a erea 
produ8e program eat mai mentenabile §i portabile.

In ordine eronologiea 8e pot enumera:

wc/ -/>719^712^/776 /Z-oâ/ /Z6 /z' z7/6/7/7'67///7,-

asLmö/sre — o 7//7/7/712/2 /7 w/Zz/Zz/z />777/ 767/z/wz76/7 Z7//6-Z/7/ /^Tw/7/ /7666âZ /7

/766i/z/z/7. zVf/776/- /Z6^/7zz/77//^ 6o/Zz/Z 61/^ /0//7Z /Z- />6 z/7/ izi/6w />6 /7/Zz/Z

^7 - r /7 âw/ />677/77/ /7/Ä66 w/rz' iz'^/>/2 />o7//776/7 iz'i/6w6/96 /Z- o/>66/776 /z /7 /^)^'6/7/z'z'/96 /Z? />6 z/7/ iz'iâ />6 

/7^z/Z/ /Z- T/zr^Z/oi, /Z-i/z7//?/ />^ers/1677'677Z izi/6w6/96/Z- o/>66/776/>s7Zâ/-, 7/666IZ//77//Z 676/776/7/>67//77/

/>/2//s77^/7 Zi/76/Z /7 z/7/z/z 607^>z'/2/o6 izz^>Zz/ /Z6 (7, /Zz^>/7 6/776, />67//77/ z>^/>Z?77767///776/7 iz'i/6â/r/z /Z6 

o/)67i276 /z' /7 âT- ^>^/7/ re 6o^/>z'Z-/7^/7 /7661//7 w 6o^>z/2/077/Z 76^/>6â /V^w/ 6/7 z/7/ />77â6 /7/ s

1Z7///rX/7 ^016^/7 /Z- 1Z>/)/2, /Ä6/7 />67^?6/777' /Z- /7/), Z/7/^6^/ /âZ 7/6Z7//6761/77// /167//77/ /Z6^oZ//7/077Z /Z6 />7VZ6/Z/776 

/7/Â^776/7/Z6 /77 /77/ZZ /9,-

2^4ZVs/sLZo/r^ — /177777Z/Z /7/Zw/7712/ /^>v^ /Ze />719^6/77177/776 7/6 T/z'z^Z

>^66l//7 /)67>777Z'/6/7 />67//77/ />7Zâ /Z2//7 /irog^LMLreâ /N0L/u/L6L, 0^/77/7^/776/7 60/Zz/Zz/Z /7/ 1Z//?77//Z7/6 /7 

/>S7//776/7 sZ7//67/)76//776/7 1/7Z/ 69^/>z/276/7 /7661/Z/Z/7) />6 /2^677/6 171/6W6. ^-1/ 777/7// â 66/- /77/7Z/Ä/91Z/6 ^>^6,

67/ /)71-SS7///6767//<2 /7/ //<977767/77// ////7//^6. /Vf7///6 171/6^76 777/777 //61/77//7/6 /)7v/66//777/ /7^^776/g76Z s6>7. ^7/6^ 7/7 

/77/ 077^/7/7/- 777 /77/77 /7 77/ /^>V^7//

^4^/67- 7/7/ //6S16/?7/ //6 577^/7/, /^)/777// /2 77/6^)7//^712 7/7/7 0^77ü7/7 /Z- w0//7//277^/776 /7 7>/S7^7/7//6/,

/7/ 6^6^7/7 I7//777//77/6/07' 6/771?, 77/1/7, 7/7/ â/7 r7/777'â/6 /o6/7/- ^o/si// 77/ ^67/6717/ 6/7 77//67^76//7/ 6/7^/ 77/

KO/Vf, 77/ 6/7^/2/0/771-/- /)67107//7/- /^>/7777/6 77/ /-6770/7/Z2 /9/^ - /9^. >^661/6/7 67127/ /Z-0I6/77/ /Zk 1/77^)/? 

s77/7/^/M6 77//71- /.. /^). 7V// 16/)0/7/6 ^)6/7/?6/7 7/7/7' 7/7/ 171/6777 /^6/)7V76///771? /7^7^776/7/76 6E67N/7/ 6/771- 1/7^//6
16771 7//7/7> 77/ O/7/ 6/77/^/7 "TÂ^o/T/Z///" /^77/71-^77776/? ^k/lTroSS^/Z /m/7/7§e> Ü/71Z6, />777/ 7/S7//7

Zz/Z Z>6/777//771-, l^Z17//7Z ö/7176. /7 ^77/7/1 7/7/ Zl777^ /2^ /TZ/âz/ 6/7 /^777^ //? 60W/77///2 77/ 1Zl/6â //? /»7VZ66//771- /7 

^7^776/7/76, /Z60/-0/77Z7/7 /Z2/077//7 1777^'//7/ZZ, //2r/7 ^^Z-7//7/7 "f^Z17//7Z ö/7176 >4A)/s6/7/Z07/l''^7w /^6

^-/27/6/)7//677/76 /7 /?7776 /Zs/T/âT/Z/?/,'

/^SS«7L^ ^/sdll/s, Oöew/r — /^)/777//6 77/6^)/77//Z â /9//, 6/7 7/7777/771- /7 /7/66/777/97' /)7v/61077/Z7/7 U^/7//) 77/ 

/Zs-7767/77// /-w^rLMLN/ s/ru^/urâ/e, /7661/6/7 /77/ ^/01/ o /7/Z-â/7//7 71-^v/7//Z6 77/ /Z<977767/77/Z /76/7/Z-â, ^77//Z 

/^777^6 /^6 7/Z>6/ Z7//7Zf /7/ 7^71^6/777' /^6 /7/), /)67WZ//77Z/Z 676676/7 /^6 ^6277Z //- /7^077Z^7Z, 76/o/91Z76/7 6S/Zz/Zk/Z />777/ 

/76676/7 7770/Zz//-/S6 ^V//)/Zz//2^ /7 0/767V7/), /7 /-1Z6^6 //6 77^)07/ /7 6^)07/,' /77/ /ZE/77/7Z /7 77/6/7 W/7Z /L)WZ7//7 

7!776â/ 7/7/Z6671ZZ/76, ^Z7//Z ^7!V^6/- /-76/66/7Z6 /167/Z77/ Z7/lZ77/776/7 lZ7//Z67//z/96 7> /7^077ZZ77Z /7 Z6/>7/Z/7 /^6 

/)7v^6â/776,'

X/)24 - 7/7/7/Z /L7/Z76 66^ 777/7Z' 607^1^6 /7 lâ6 ^^6 /^>/777/Z6, /V7//Z7/6 7677/76/776 />7/Z677/76/7 //? Zz/) 77/6Z0/Z6 /^6 

/Z6Z6//76 /Z Z6/7Z/776 //6 671977, 7/Zz'^/77//Z 60^z/2Z0/776/-/77/6 60^)/-X6. L1Z6/)/91ZZ /7/ ^67/66/7/ Z7/ /p/^6/7/ZZ/- /77ZZ66 

â /)7/7/6/ /Z6 Z6//676 /7/ 671977/96, Z> /^M67/ZZ/Z /7^7/7/76 // MZ/7//76, 77/ w/77>/712^76//77.
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^4da, Lmâ/ra/^, (7-/--/-, ^s//s^c/ ^^c7L/, ()/,/><?/
O/z/eer/ve - z^)zzzz/zzz /)zv^6zzâzzz szz6zz/zz/zz />6 s^z6z/6 65/6 zz/zzz â/z6 66/6 >^zzz âzz z^z^o/zz/zz z>
z/s^76zzzzz/ /)ZV^6zZZZ7zZZZZ, /)6ZWZ/zZZZz/, /)6 /2Z^zZ ZZ^ZZZZ/^6/6 /)ZV^Z-ZZ^7zZZ7Z ^Z0z/z//2Z6 /z 5/Z7ZZ/ZZZ-zZ/6, â 6szz6^)/6 
ZZ70z/z/ZzZZ7^zZZ6, 6zZ.- /)0^M07/?E, ZVS//6ZZZZ6 5Z^)ZzZ /z â//Z/>^, Z>6zA)5ZzZ2Zr, 56ZZzZZ^^zZZ6, â/oz/6 Z7Z/Z/zz/6 6/6. ^6 
/>o/ Z6ZZ^ZZ ^âz w â66/6 zV/^(? MZ6ZV5S/? ^szzzzz72/zozz (7/25zz), /zzz^zz Ü6ZZZZ5, Hz/-S l^zizszz. (7zz ^zz/szzz/ 
ZZ665/0Z" ^âz, Z^)^6zz/zz76 ^/szzz/6 wzZZZ /)S/ ^/7 ^6ZZ6Z<2/6 ^/szzz/6 zz/oz- w Z^zz/szzz/ Mâ/o/- ^7^zzzz/6 /z zz 
"z^z/0zzz7o6", 6zZZ6 ^/zZ6 6zZ /)ZV^/6W6 <76 zz//zzzZzz/zz Z/6665Z/zZZZ /zzzzz z/6 /)zv^z-zz-rvzzzr 5zzz6^o/z^zz/6 z> /z-^Sz 
z/sw6zzzzz/ -wz/zz^/oz-, z> ^oz/zz z/65z^zzzz/zzz Z>/6Z/6/6Z /)6Z^6Z76Z /z 6SâZZZ6zZ/Z6Z. (?6zZ /VzZZ Z^oz/zZA/zZ 6^v/zz/z6 72 
ozzz ZZ6/ZZzZZzZ o zzzr T^ZTZ^Zz//zZZZzZ, 6zZZ6 65/6 zzzz z^zz/-z/ 5Z^)H?6zZ/ z/6 (7> > /)ZZ6 0^z6z/zzzz/, 66 ZZZ6 âZr/6 zZ^zZZZ/^Z 
z/6 zz^? /)0Z/zZ^z7 /)6 0Z766 66/-Z/)zZM6ZZ/, ^/Bzrz Z660/^>z'72Z6, z7? 72 7sZ^ZZZZ6 /z /67-^SzZZ6 Z>/6^6A/6 /)zZZZzZ 72 6676 
wzzz 50/?5/Z6zZ/6 6zz7w72/0zZZ6.

I^L ora actuala (74-4- e8te âe8vNLt proâu8e1or profe8i0nale âe inalta perforrnansa 
uniplatkorrna; pentru portare pe o alta platforma aee8tea neee8ita reeoinpilare.

^ava e8te cle8tinLt proclu8elor 8okt rnultiplatforrna §i e8te c7VL8itotal prezent pe internet, 
clar codul generat e8te cle cca 10 ori mai lent decât cel generat de (74-4- 8au Oelpki.

§i 8unt utilitate în rnainfrarneuri pi aplicapi din domeniul militar,
datorita numărului imen8 de lidrarii 8cri8e pentru ele, 8tal)i1itapi compilatoarelor §i verilicarea 
tipului 8trict de data.

Oelplri (Okject ?a8cal) e8te de8tinat in8truirii în telinici de programare ^i telinici de 
implementare rapida a aplicațiilor (Kapid Application Development l^VD).

8a8ic e8te un limbaj de batcli 61e 8au macro pentru diferite produ8e, de8tinat proiectării 
L8i8tate 8Lu 8uitelor "otbce", dar zi pentru dezvoltarea unor produ8e prin tebnica l^/VD.

au ko8t inclu8e în acea8ta 1i8ta o mulpme de alte limbaje de nivel înalt: 
?D/> <Zzâ72, ö/ lirnbaje de 8cript 8au batcli 61e: ?6z7, (7(7/, ^z/6Z7/6 â â/66/6 z/6 öz25Z6/ limbaje 
de8tinate barelor de date: dâ/, Dözz56, ?zrrzrz/s>7, ^6665^, ^/>ZVzZ6^, încercând 8L 8e cuprindă doar 
acele limbaje care au avut 8au au un real impact în proiectare zi kabricape.

limbajul ale8 pentru acea8ta tera în de8crierea unibcata a aparatului matematic, 
algoritmului zi a (eventualei) implementări e8te barat pe /svs zi (7-^, cu traducerea cuvintelor 
cbeie din englera în romana. 8e va crea L8tfel un limbaj orientat obiect 8implu, care 8e dorezte a 
acoperi cu 8ucce8 8copul propu8.

Dorinsa autorului a fo8t aceea de a da un caracter practic zi generic expunerii, tarâ 
repetarea în trei locuri (zz/nzA/ /7zzz/6wzz/z6, zz^sz7/M /zz /)56/zâsz/ /z z-^/6M6zz/zzz-6 zzz/z- z/zz /?M^) a aceleazi 
metode.
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2.3. Evoluția 8i8temelor de proiectare Zi 
fadricasie pe plan mondial

?e plan mondial, oferta de produ8e de proiectare Zi fadricasie e8te intr-adevar 
impre8ionanta. d!,8te 1i8tatâ in ^nexa O numai o enumerare care mcearca 8L 8orte?e produ8ele Zi 
8ervicii1e de8tinate piesei de proiectare Zi fadricasie. Vor 6 prezentate doar cu numele, deoarece 
ar 6 necin8tit 8â 8e prezinte doar o parte din produ8e. In general, secare produ8 8au 8erviciu 
e8te de8tinat unei anumite piese, dine are prilejul 8a citea8ca acea8ta lucrare in format electronic 
poate od8erva ca aproape toate titlurile 8unt legaturi la padinile de >ved ale Urmelor 
producătoare, deci ace8t 8udcapitol, ce 8e refera la 8tadiul actual, poate 6 actualizat permanent, 
dorindu-8e a 6 cu adevarat un 8tadiu actual. 8e poate od8erva câ, in general, drmele care 
dezvolta programe de8tmate proiectării Zi fadricasiei mari au aparut in anii '70 '80 Zi desin 
8egmente M8emnate din piasa (pe8te 950/0).

Din punctul de vedere al proiectării, in general, 8e poate od8erva ca ^utoO^D ul devine 
un 8tandard. Exemplu elocvent al factorul comercial in detrimentul calitasii, o multitudine de 
alte programe Zi-au aratat calitasile remarcabile in domeniul proiectării parametrice (^4§/rZsr 

dar, din 
pacate, in piasa de con8um relativ ridicat al produ8elor de proiectare 8e pare ca factorul 
comercial tinde 8L domine.

In domeniul fadricasiei, ca8ele mici de 8oktware, care sin relasia client - producător foarte 
8 trama, par a domina piasa. fiecare drma producătoare tinde 8L 8Ld8faca in primul rând 
doleansele cliensilor acwali, in da^a unor contracte de // Odata cu
creZterea in facilitași a ace8tor produ8e, care incep 8â 8Lti8facL din ce in mai mult doleanse ale 
con8umatorilor, 8e poate od8erva tendinsa (naturala) 8pre comercial Zi in piasa programelor de 
fadricasie.

?rodadil ca din caura acea8tei tendinse (sternul de proiectare a ajun8 un produ8 de larg 
con8um Zi 8i8temul de kadricasie e8te un produ8 de con8um relativ 8ca?ut foarte 8peciali2at), la 
ora actuala companiile care oferă 8olusii integrate au un dedcit in van^ari, prelevând companiile 
8peciali2ate pe domenii, integrând linii de // de la mai mulși furnizori.

?odu8ele din domeniul analizei Zi optimizării fadricasiei reperelor complexe 8unt foarte 
pusine Zi realitate cu amatori8m, din punct de vedere al facilitator oferite, dovedind ca 
domeniul e8te unul foarte nou. >1^/^ e8te adordat de autor pe parcursul prezentei te^e.

lendinsa e8te aceea de integrare a proiectării Zi fadricasiei, cu con8ecinse favoradile in 
de8dinsarea granisei dintre compartimentele de proiectare comtrucdva (de8ign) Zi cel de 
proiectare tednologica (fadricasie); in 8en8ul conceperii unor programe inteligente, care 
inglodeara Zi 8imu1ea?a comportamentul uman in 8ituasii concrete date (8i8teme expert); L8tte1, 
ace8tea cuprind decizii in adoptarea unui anumit mod de a realiza un reper, au inclu8e telmici de 
optimizare, Zi numai in 8ituasii extreme nece8ita intervensia omului, doar 8ud forma 
conver8asionalâ, programele tinzând 8L propună, prin intermediul "vrăjitorilor", cai de 
rezolvare, 8olusii optimale, in urma analizelor din ce in ce mai 8od8ticate.
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2.4. Evoluția stemelor de proiectare si 
fabricație pe plan national

In Komânia, dezorganizarea creata de sistemul comunist (resimpta in toate sările clin 
estul Europei) a făcut ca domeniul proiectării §i fabricasiei sa 6e tratat cu amatorism, nici pana 
la ora actuala nebind create produse viabile pe piasa de larg consum. Lvolusia dekecwoasa i^i 
are originile in metodele prin care au fost tratate aceste probleme, in colective reduse, având 
adesea un caracter academic, §i care erau rareori comunicate publicului larg ori piesei interesate, 
având astfel un impact nesemnificativ in industrie. Astfel, in acea perioada, idei de foarte buna 
calitate nu au fost cunoscute sau cel pusin comunicate.

Evident, se pot cita câteva materializări ale ingineriei românești in acest domeniu (^4/^ 
^4Z-4ZZ HO/îZ ^Z4^4 /AZ/4/V/), ca §i o caracteristica

comuna a acestora bind debnirea separata, negrabca a entitâsilor geometrice, §i prehensa unor 
ordine de mișcare distincte. Din punct de vedere al performanselor, aceste programe sunt 
comparabile intre ele, dar cercetarea §i dezvoltarea in continuare a problemei este aproape 
incbisâ. ^Vlte produse mai complexe, care poseda o intertasa grabca, sunt /VZ9/,

8e pare ca singurul produs soktvvare care a obsinut recunoașterea este
acesta gasindu-^i loc intre produsele destinate proiectării ^i fabricasiei pe plan 

mondial (poate b găsit la sistemele destinate fabricasiei). b-ste produsul care, in decursul vremii, 
a fost dezvoltat de autor pe ba^a cercetărilor §i studiilor in domeniul

// câZr// in vederea realizării reperelor complexe pe macini
unelte cu comenzi numerice.

Lontribusii valoroase la promovarea proiectării §i fabricasiei asistate de calculator au fost 
aduse de către tTs/rsrs/rttrr un inimos ?i pasionat sussinator al noului
in proiectare 0^40807, 0^4(^8081 Revista condusa de Domnia sa a prezentat,
începând din 1992, noutasile notabile pe plan mondial §i nasional. Datorita acesteia, a primului 
club din Komânia, precum §i a invasamântului axat pe proiectarea asistata de calculator 
promovat la vacuitatea de 1^481 din öucure^ti, s-au format o mulsime de departamente de 
proiectare asistata in întreprinderile românești.

O alta aparisie editoriala care a dus la promovarea §i dezvoltarea proiectării asistate este 
Report, condusa de un tânăr colectiv din 1g. iVlure^ .
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2.5. Lonclurii
^vand în vedere cele expu8e, 8e poate ob8erva ca, în domeniul 8tocârii, comunicării 

(importului, exportului, Dl^d), vi^uali^arü ^i 8imulârii, lucrurile 8unt aproape înclti8e, ex^tand 
colective §i produ8e foarte performante. 8in^urele locuri cu adevarat de8clÜ8e îmdunatasirdor 
8unt:

o/7tt/nz>atL a wL/u/u/ 7V77.
zzz/zz^zzzezz /z z-zz/w/z,/ zz^zr/zzrzzz/e â z'zzzz^zz z/z/ez^zezz^e/sz- rrzz/^ - re^z^z^rzz/,-

^ezzezrzzrzz z-oz/zz/zzz, w zvzzz/t/z'zz z/e^/ze^zzze 7z zT/^s^r'/zz/e zvzzr/zzzz/zz - ceea ce duce Ia recucerea dramatica 
a timpilor de prelucrare.

z/e/ez^zzz /-ezz/zrz zH/ezz/e Z7z-/zzzz" z'/zzrzre ^ä/zzzz/e z> zz rzz'Lz-e, zzzzz/e zzzz re /)0zz/e zzrz^z/ZÂ
zT^s^r/zz/ezz z>^zzrzz/

zzzzzz^zz /z wz^Sezzrzzzezz zz^zzzz/sz-/

zzzzzz^zz // rs^ezzrzzzrzz zLT-z/zzzz/sr,-

^ezzezrzzezz rsz/zz/zzz IV(7 z> w M/ wzzz /)zz/zzze z>/2?^7zzzzz - />ezz/z7z zz /izezzezzz s/>zzzrzz /z rz-/>z>zz/zzzzezz rezzrzâ 
z/e zv/z^ze zz -Tzs/szrze/sr znzr/zzzzz zzzze//e, reezz re z/zzre /zz /zzwzz', ^rz7/zz /z /zâ'zze zz/z^zzzrzz e/?z7'ezz/zz zz /z-zzree/sr 
z/e rzTz/zz^ezzezrz/e â/z'zzz zzzre//e w zzrnzzr z^zz/,'

zez/zzrezrzz Mz/â/Dz- rz^zz/e - />zzzz o/)/zz!vz^zzzezz /zAz'er/ozzUr z> zzz-/zzzz7e z/- ^zzz'rzzze, ree^z z-e z/zzre 7z zzzzszzrzzzz 
rozzr/zzzz/e /z /zzz^)z wzzz rrzz^zz/z/

/z/zzz^zz zzzz/szrvzz/zz zz z^zz^ez />zz7zzzz/ rzzze /z/> z/e T^^zzze er/e zezvwzzzzz^z/zz />ezz/z7z zzzz zzzzzzzzzz/ /z/> z/e z^er sH 
^/zzzzz/ze z/e^zz^zz/, z>z-7>zz/zz, z>/7e>czzzz/z, z-zzz-oz-zLzzz),'

z/ezz'z/ezezz, z> z-zz^zz/ ezxrr/ezz/ez Mzzz' wzz//or rzn/e zz/z-^ze/szzze, zz re/zz/zzz o/)/z> z/e rw/? zzez-erzzz- z> Ez/ezezz^/ze^zzzzz 
z^)ez7z/zzz zZ^z/, /zz zz^o^zz/ezz rezn/zz, z^z?/r-/zzz /z>^> z'zz/ wzzz zeâ,'

§H77u/L77 ^rue/zrm Lr Mr /h/eru/u/ 7V67 c/e a
§eZ7l//â^/7L7Z ru/uz).

>lz-er/e rzâZ^zzz /ze/-zzze rzz zzrz^zzze zr'/zzezz â/e/iz- z/e rz^zzzrzzz/zz /)ezz/z7z wz/z-zzzz z> Zâzzr z-z^zz/, z-zz/ wzzz zezz/e, 
z/ezz' rzz/ wzL^'ozzre, o/)/z>z^zzzrz/ /z-^zz/ z> wz/z-zzz?' z^zz/e,'

d'zz re />ozz/zz z7zzzozz//e z> ^erzzzr âwezz/ zTzzz/z/zz/ezz z/e â/ezzzz/ rzzze er/e /-^z^zz/zz z> z^zez/ze rzzzAzzTz /z 
^/zvzz/zz^z, o/ezzzzz/ o/)oz/zzzzz7zz/ezz z/e zz /)z7s/zz zzz/e^ezz/ zz^zzzzr///, zzzz-zzznzzzz/ z-zz/ wzzz z/zzz/szw rzz/Tz /z zrvzz/zzzzz 
zzzzezz/7zz Z7Z ro^zr'/zzzz' /z rz-zz^zzzzz/ /z-^>zz /rez-erzzzz' />zr/zzz7Vzzz z/z/z/z z^ez;-

! LAttres w/rverLüvs /zzrr-u^ s ^re/sr /»rsve/ure c/e /s /7?^/»?/ c/e /72^725,
ses^sr /7 z7Lrrz7^rL^r/

: QLres w/r verrTres mrr-rr^ /d/TTiar s c/^re/or /7wve/7/>e z7m s/re z/esrm^re
/zro/e^rLrrz ^^/7c7^rz^ m §su 7Vi?/

In general, ace8tea 8unt §i domeniile 8Mdiate de autor în ultimii ani, domenii în care ar 
dori 8â-?i aduca contridusia.
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Z/âânr

3.1. Introducere
-Vnali^ând 8tadiul actual zi ob8ervand evoluția exploziva a tehnicilor de 8tocare 5olo8ite 

în decur8ul vremii, nu 8-a încercat crearea unei noi metode cle 8tocare, ci tolo8irea uneia clin alte 
domenii, aratându-8e în ciecur8ul lucrării imen8ul potensial pe care îl po8eda în domeniul 
tabricapei.

Metoda de 8tocare pentru 80 utilizata de către autor 8e încadrea^a în 
ikâZr/â ^cea8ta metoda di8creta 8e reZL8ezte intr-o multitudine de alte domenii, ca metoda de 
âsre, // utilizata în general pentru 8tocarea zi proce8area

Mce nâs/ // ^sws/

Oin cau^a problematicii de8tul de complexe care 8e dorește a 6 rezolvata, vor 6 
prezentate zi alte metode de 8tocare (cla8e) folc>8ite în decur8ul terei; ace8tea 8unt: //>7//

câ/â

loate cla8ele vor 6 prezentate într-un mod organizat, Ltazandu-li-8e atat operasiile cat zi 
metodele zi tuncpile L8ociate, încercandu-8e în prima parte expunerea unui limbaj p8eudocod 
rudimentar zi 8implu de însele8, orientat pe obiecte.

I^u 8e dorezte o prezentare exbau8tiva a ace8tor cla8e, ci doar crearea unui 8et decent zi 
relativ bo^at de tebnici de operare pe cla8L re8pectiva, tipurile enumerate tund lar^ 8Mdiate zi 
implementate în toate stemele de proiectare zi tabricape moderne.

ha 8tarzitul capitolului, în 8ubcapitolul Ooncepte introdu8e, 8e va încerca 8interoarea în 
p8eudocod a celor di8cutate pe parcur8ul capitolului. Oe L8emenea, nu 8e vor expune toate 
metodele zi tuncpile triviale, deoarece acea8ta ar duce la încararea neju8titicatL a te^ei.
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3.2. fimbaiul p8eudocod
?e parcur8ul ter:ei 8e va încerca 8tructurarea conceptelor de8cri8e într-un limbaj de tip 

p8eudocod orientat pe obiecte, L8emanator cu ^881^ 8an ^ava 8intaxa
netiind L8emanLtoare în totalitate. 8copul principal al ace8tei 8tructurari e8te acela de a ti Eâs, 

trebuind 8L po8ecle abilitatea de a de8crie âââe, ^/777^77/5
7/^77/,/ // ^s77//^â/. Dorin sa autorului e8te aceea de a prezenta cele di8cutate într-
un 8ingur context.

facilitași avan8Lte ca:

iâ />77>S/S, 

5^6 â/râ // 

s/)erâ77 6/5),

WT/i'/TT/^ST?' /7 ^1/7775/077, 

/>/6^6 â/A/e, 1S7/ /)77^/6,

/7^/777^77

/>0777/677 /7 76/67777/6,

rnn'â/e ^v^/7/6, /7 â/â/-,

â>^7v//e ^6
/7/^775/77 /6^/>/:7/6,

6/-716 /7^77776/77 â 1/^777^77-^ sw 6X6^)/7^ c6/9r /77^0770^6/7766/,

nu vor 6 5olo8ite, deoarece 8unt niai greu de L8irnilat, în dorinsa de a nu face dibcila însele^erea 
al^orittnilor.s8888^ 8tructura de cla8e va ti prezentata doar pentru a torrna o ierarbie logica 
de cla8e ^i a moșteni proprietaple cornune.

In ace8t lirnbaj variabila 8e va nurni O^/'eL7r. ^ipul (8au 8tructura) variabilei, precurn ^i 
alßorittnii L8ociap, vor ti încap8ulap într-o 67/sss. ^Vcea8ta convenpe e8te neclara pentru a tace 
deo8ebirea dintre 8tructurile cla8ice §i 5^ (8au variabilele cla8ice ^1 prunele nu pot w/7/7^ 

7>7c^â/7, 50/7M////), 77/7 MS//e/77>6, /)S^WS7^sM,
// e/<7.

HZ./.
O1a8ele 8unt 8cri8e în^rozat ^i x crdc încins ^i au L8ociata obligatoriu o pre8curtare cât 

mai 8uge8tiva, torrnatâ din una 8au rnai multe caractere 8cri8e cu litera mica. ?retlxarea trebuie 
8peciticata numai prima oara când cla8L e8te detinita.

Oa8ele încap8ulea2L (consm) 77/77^/5 dla8ele 8unt la ora
actuala cele mai înalte forme de 8tocare a intormasiilor.

fie 8e pot moșteni, pot L8igura mecani8me evoluate de
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keal pretix: r; întreg pretix: n; Ourbä pretix: c; ?unct pretix: p;

^.2.2. O/>/eet
Obiectele 8unt in8tansele (de tipul) unei cla8e ce 8unt declarate în telul următor: 

1ipOa8a pretixcla8L^umeOdiect; numele obiectului e8te pretixat obligatoriu cle pre8curtarea 
cla8ei re8pective (notapa ungara). 8unt 8cri8e normal.

keal rloleransa - 0.0, rR.ugozitate;

întreg nlndex - 0, n?unctedorectate(0);

?unct p1e8t(0.0, 0.0, 1.0), p^Vlax ^1.0, 1.0, 10.0), pl^lin;

(^urbâ c?atrat;

!n cazul mai multor obiecte de un anumit tip 8e tolo8e?te un operator ca 8eparator. 
Obiectele pot ti inițializate în timpul declarării, tolo8ind operatorul de atribuire 8au un 
con8tructor 8pecitic, utilizând operatorul "0", cazul nl^unctedorectate, p1e8t.

Operatorii 8unt 8etul de operapi po8ibile detinit pe Ola8a re8pectiva. b^i 8unt utilizași în 
8copul 8crierii expre8Ü1or într-un limbaj mai apropiat de cel natural. Lateva exemple de utilitare 
a operatorilor 8unt de8cri8e în continuare:

r^V — r6 -t- rO cu Xrribuie(r^.. 8uma(r8. rO))

rOi8tXV^ - LäÜ(rX * rX -i- rV * rV r^ * r^) cu ?mMne(rOi8tXV2, 
KadicaI(8umâ(înmu1^e8te(rX, rX), !nmu!^e8te(rV. rV), înmâeM(r^, r^))))

^paripa operatorilor a to8t o evolupe naMrala a limbajelor, tacand 8crierea expre8Ü1or 
mult mai lizibila ?i mai apropiata de cea matematicâ. La exemple de limbaje care nu conpn 
operatori: 1^,

-, *, /, L, I, o/o, <, >, /^, o/o^, ZI, 8^0,!, 0,

L7ll
I^i8ta cu parametri ai unei metode 8au tuncpi e8te de8cri8L utilizând operatorul "0 

(paranteza de8cbi8a).

înt^ ^uxfînti^eL nO, ni)'
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imIc/^uall/ea/^o; //X/77 7'.V/7' ^/7/77. /////- /7/77^ 77/77, /)7'/7//-/7 77 /777.77 7/7/7'7'7'77/77 /77/77 7/7' /7/7 7-/)/7'7/

//77/77^77/ ^eL7M/r/o^

Iteratorii (indeczii) colecțiilor 8unt acce8ap folo8ind operatorul (paranteze 
patrate).

Inimic fcdurba^.Kotun)e8te(Intre§ nlndex);

L/ruwe/A/V
k^numerârile 8unt utilitate kara operatori 8peciali, în ca^ul când e8te vorba de un 

element, 8au 5olo8ind operatorul "0" (paranteze acolade), daca 8unt rnai multe elemente.

e/r^/z/e^T?^ 7/7' /n.v/T-r/c/777/7/
v3Lä(conc1ipe)
r

r^ - r8 > rd ///.v/z-z/c/////77/77 /,
r8umâ », ee/z/vz/Ze/// <7// /-.V//////7 /-^////7/7 /, //7<v//'//e/////7e77 ?,

)/vacâ
^1l5e1

r8umâ —, ^e/7/v'77/7'/r/ <7// /-^'//////7 /^rz/nâ /, 7/7.^//^/c/////7e77 /, 
enumerare âe reali

punct pk^ax-0 0, 12.0, 10.0);

7.
^l^oritrnii (s/)zrnr/^ ^zr/e/^âe, 57/////^, we/s/^) 8e vor reZL8Î în doua locuri,

8ub korma de kunc^ii (în ca^ul în care nu 8unt conpnusi într-un corp de cla8a) 8au metode (în 
ca^ul în care 8e ßL868c încap8ulap în interiorul unei cla8e).

/^lßoritmii 8unt blocuri de cod care pot returna un obiect dintr-o cla8L anume, 8au un 
obiect din cla8L 8peciala ^irnic, daca nu returneara nimic (numip proceduri în unele limbaje).

^Vlßoritmii 8unt 8cri?i 8ubliniat în culoarea ro8u încins ^i 8uplimentar trebuie8c ÎN80PP de 
li8ta de obiecte care trebuie8c tran8MÎ8e, 8cri8L kolo8ind operatorul "0" (între paranteze 
romnde). In ca^ul când acea8ta li8ta e8te vida, trebuie cbematâ cu paranteza rotunda de8clu8L, 
urmata de paranteza încbi8L, pentru a face di8tincpL între algoritmi ^i obiecte.

/Vlßoritmii pot 8a aiba unii parametri inipali^ap în momentul debnipei, ceea ce în8eamna 
ca următoarele cbemari ale aceluiași algoritm 1 ^re.XpropiarQ 8unt valide, vor 6 interpretate ?i 
vor avea ca rezultat, ca în exemplul următor.

vottlean rO 0.0, rl- 0 0, i^oleiaujâ - Ie-10)
l
vuLâtlO - rl < rloleranjâ rl - rO < i^oleranîâ) 7 7//7^77/7 ///. !/)>^/ / /<-/
î lUoarLe(^l)^
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Eel
lnlOcHLe(p^8Z);

) /^7e. !/)^)/)/^/

ederaare Interpretare kerultat
I'.8te.Xpropiar(10.0, 11.0, 2.0)
I'.8teVpropiat(10.0, 11.0)
I'.8te Xpropiat().0)
I ^te.Xpropiat(0.0, 0.01)
I'.8te.Xpropiat( , 11.0)
I'^8te VpropiatQ

1â>Moj2M(10.0, n.o, 2.0) 
1^teVpropM(10.0, 11.0, 1e-10) 
1.8te.Xpropiat(3.0, 0.0, 1e-10) 
1.8te.Xpropiat(0.0, 0.0, 0.01) 
1.8te.Vpropiar(0.0, 11.0, 1e-10) 
1.8te.Vprt)piat(0.0, 0.0, 1e-10)

-VO^V^K^I

3.2.7.1. kune^ii
punerile 8unt algoritmi lideri, care nu 8unt ineap8ulap in interiorul vreunei ela8e.

kcal I^axdreal r-V, kcal rv), 
Punct k^laxspunct r^, Punct r8);

Z.2.7.2. kune^ii 8peeia1e

Oaea o eonclipe e8te îndeplinita 8e exeeutâ prima enumerare cle in8truepuni, altfel 
(eventual) a doua enumerare.

I)aea (eonclipe) j...) sVIrtel ^ -..) I

/-) Z^/r Ln//Hc7Lr^
pentru deeare valoare, ineepand eu eondipa cle 8tart, 8far^ind eu eonclipa cle 8kar^it 

8Lti8taeutL §i inerementand eu eonclipa cle incrementare, exeeuta o enumerare cle in8truepuni.

IVntruI ieeare(Oondipe cle 8tart 1; eonclipa cle 85ar^it 1; eonclipa cle inerementare - 
yr^r.

pana eancl e8te 8Lti8taeutä eonclipa exeeuta o enumerare cle in8truepuni.

?äuä( ^nd(eonclipe) ^...)

8e poate ol)8erva ea uä(>ân(.I(eonclipe^ IVnliuI K e.n e(^, eonclipe, ^).
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întoarce oprește execuția unui algoritm ^i (eventual) întoarce un obiect dm clasa 
returnata de algoritmul respectiv.

Intoarces(obiect (le tipul clasei returnate)j;

3.2 7.3. Metode
Metodele sunt algoritmi specifici unui clase §i sintaxa lor este exact ca aceea cle la 

algoritmi, cu exceppa ca având acces la (latele încapsulate (/-nrâ, z/z/ez âe), când o
metoda este cbemata, aceasta trebuie prefixată de numele obiectului respectiv, urmat de un 
operator (punct).

biruie ds?ie8L..XuaIi/.ea/aQ: I^eal c<^urba.?unel >a(Intreg nlndex, ?unct p?unct);

e/re/e

Z.2.8.1. ciL8»
0la8L (cuvânt cbeie) înseamnă începutul debnisiei unei noi clase.

3.2.8 2. OerivatâOin
OerivatâOin (cuvânt cbeie) înseamnă moștenirea comportamentului unei clase părinte.

3.2.8 3. Operator
Operator (cuvânt cbeie) înseamnă începutul descrierii operatorilor permiri pe clasa 

respectiva.

3.2.8 4. Enumerare
Enumerare (cuvânt cbeie) înseamnă începutul enumerării valorilor posibile pentru un 

obiect.

Comentariile sunt clarificari ale pseudocodului, sunt scrise z/â §i sunt prefixate de //.

în interiorul comentariilor, în ca^ul în care se doresc a b specibcate diferite valori pentru 
un coeficient, acestea vor ti specibcate în felul următor:
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// i-, / <^-/-/ > /7////// /v/â/t' /'// ////<'/77///// /'//<///7 ^.M/, ^-. / , ,7/ />////<//77/ //////<//7 ^///

Acestea 8unt convențiile minimale cu care 8e vor modela unificat diferitele L8pecte 
matematice, de 8tructura, algoritmice 8au problemele legate de implementare.

Oe mensionat ca, pe parcur8ul lucrării, algoritmii au to8t expuși in forma lor primara, 
tara implementarea unor mecani8me evoluate de //- ^>/7^
// i/e /nr/sre s â/T/s/â/r/s, //e s ^s/7/M7/sr,
/7A/?E/e/7 /)/7> /-e/e/7>/e //oâ/7, /âe // //eâ/r/-6

^ws/7>. loate ace8tea numai din con8iderentul de a face prezentarea cat mai lizibila, 
urmarindu-8e doar prezentarea derulării pur algoritmice a metodei re8pective. O implementare 
cat de cat completa, intr-un limbaj de programare, e8te de circa )..1O ori mai lunga §i nu face 
obiectul lucrării.
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3.3. <^1a8e utilirate

întregii reprezintă mulpmea numerelor întrebi ln interiorul ace8tei lucrări, întregii 
8unt utilizași pentru inclexi, 8tocarea numerelor de elemente ale diferitelor cla8e 8uperioare ete.

Op Lxpre8ie ^xplieapî -î'' x. < Op Lxpregîe LxpllcLlll
- c - LyâliiiLlieL 5-5 c -- A. (c-^) 71:0,-

c - -i- 8 ^Uuriarea 5>3- 8 -»-- c c - c
- c - A. - 8 3ciLc1e7?eL 5-3-- 2 - — c -- ^ c - c - A.
* c - * 8 tninlll^ires 5*3-15 c *- k c - c *
/ c - ^ / 8 înpL77^i77eL 5/3- I /- c /- ^ c - c / A.
I c - !5 - 2,-? 101 -010 I — c !- ^ c -
L c - L 8 ?I 1OYÎL 5L3- 1,- 101L110-001 L- c L- c - c L.
I c - i 8 3^U lOyic: 5,3- 7,- 101L110-111 I- c !- ^ c - c i
r c - d; 8 Z^U exclusiv5di3- 6,- 101L110-110 r- c r- k c - c r

c - 41 8 c - (^L8>0)?1:0 ikii c 77/^ 4.5-4
8KU c 8^U 8 c - (k.,8>0)?1:0 c ttin c - c)

c - 44! 8 c - (A.di8>0)?1:0 c kvuc c - K^x (^, c)
> c - ^ > 8 c - (A>8)?1:0 >— c - ^>-8 c- (^.>-8) 71:0
< c - A. < 8 c - ^<8)71:0 <- c - ^.<-8 c- l^<-8)71:0

^imick^lin (întreg r^, nL), /z^/s^ce /7zz/7z/?zz// c/z/7^e /Li §z /7/^
I^imickMx (întreg n8); //z/7/»a^e ,?ZMcz/?zz// /7/1 /7/^
^iimic^bs (întreg lL^)'

*!* s§sc7/s^.'

Intrex kvlin (Intrex nX, nL)' /^zzz/o^ee zzzzzzzzzzr// c/zzz/z-e va/o^/e /L i ^z zz/^ 
lnlrex klax (Inlne^ Q^, nL)' â/saz'ce zzzM^zzzztt/ c/zzz/z-e ^/c-^z/e /L i ^z z?/^
Intrex -^b8 (întreg ir^)' ^/i^/zzz'zz

/r /

nl^urnâr?uncte — //ââ/ /)//zzz7/5/

c?/âSâ Ass/eâ/r
Rooleenn 8unt o cla8L particulara derivata din întrebi (deci mo?tene8c toate proprietățile 

aee8tora). Kolul lor e8te acela de a L8iZura implementarea logicii matematice.

8in^urele valori po8idile ale kooleenilor 8unt (- 1) ^i (- 0).
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losi operatorii posibili pe (^lasa întreg sunt aplicabili specializării (clasei derivate) boolean; 
evident, nu tosi i^i au sensul.

I'oate metodele de la dlasa întreg sunt moștenite.

b8tart -

Ossa /?ea/
lealii sau numerele reale din k. R.epre2intâ o clasa elementara descrisa pentru a msele^e 

operapile executate cu numere reale, loate operapile, metodele ^i tuncpile asociate pot 6 
extinse toarte u^or la clasele mai evoluate: punct, ba?a vectoriala etc.

Op Lxpresie LxpUcatL -! Op Lxpresie Lxpllcatü
c - LyâlivLvea 5.0 - 5.0 c -- 7^ (c-7^) 71.0:0.0
c - s 7^âunLZ76L 5.0-1-3.0- 6.0 >- c -»-- 7^ c - c -»- 7V

- c - 7^ - 8 Soâcl6Z7eL 5.0-I.0- 2.0 - — c -- 7^ c - c - 7^
* - A. îninuIl;iz7SL 5.0*3.0-15.0 c *- 7^ c - c * 7^
/ c - 7^ / 8 împâi7^ir6L 5.0/3.0- 1.6 /- c /- 7^ c - c / 7^

8ea1 c real rrk. 4.0 - real 4
mio c mio H. c - miri(7^,c)
MLX c max 7^ c - inax(H.,c)

> c - 7V > 8 c - (H>8)71.0:0.0 >- c - A>-8 (7^>-8) 71.0:0.0
< c - A. < 8 c - (AX8)71.0:0.0 <- c - 7^<-8 (7^<-8) 71.0:0.0

^imic^lin (ireal rzV r8); /?///?//?»«/ ^^Zsz-ZZe
^imicl^ax (keal r^, r8); cZ/zz/re
^imic^05f(8eal r^, r8, r? - 0.5); ^/1 * z-? * sZ.S - z-?-
^imic^bs (8eal r^.); cz/zxc-ZrzZâ 

kcal k^lin (keal r^, r8); ZzzZt-zzz^e zz//z7/zz/r/Z cZ/zz/z-^ ^zzZ^/Ze' z-. 4 §/
keal (8eal r^, r8); /zz/z-^ce zz/zzr/zz/z/Z ^Z/z7^e ^zzZz-z-ZZe z-.I >/
ireul ^1o5f( lîeal r^., r8, r? - 0.5); Zz7/z-z7^ z". 1 * z-Z^ ' z-Z^ * <Z.l- - z-Z^-
ireal ^b8 (lîeal r^.); /zz/z-zzzct' ^v/Z^zz^zr zzZz.vz-Zzz^zz

r^lin, r^lax - M/â // â>7/^,-
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zz/z^^

H"/. c?/ssä /^Z7/7Z7Z

punctele 8unt entitasi elementare folo8ite de către toate cla8ele vectoriale 8uperioare, 
pentru a 8toca valorile diferitelor entitap care le compun.

Oe menționat ca, pentru 8implicitate, în decur8ul lucrării 8e vor 5olo8i doar puncte din 
p? 8e poate menpona aici ca, în domeniul ^tiinsei 8unt 5olo8ite puncte in mai multe dimen8iuni 
p" 8Lu puncte cu con8trucpe 8pecia1a pentru 8upra5ese 8uperioare unde rz 8unt
coordonatele parametrice ale 8upra5esei de pe care deriva.

?e cla8L punct 86 aplica exact aceleași tipuri de operapi ca §i la Oa8L peal) 
core8pun2ator tiecarui memdru /-X, rV,

pentru a da con8i8tensa 8e implementează operapile cu 8calari de tip real 8au întreg, care 
pot 8ud8titui coordonatele unui punct, 8pre exemplu:

pp0(2.0): /)/^0. z-^ 2. 00, ) 2. 00, /)/^0. 2. Oi), /zz/Oa/z^ziz-e
p?0 - 0.0, ^)?0.z^V 0.00, /)/'O0.00, /âz-Z 0.00,
p?0(1.0, Z.9,-1.2), /)/^ 200,^0.z-> 3.90,/)/'0.z-Z -/.20, /â//^e
p?0 -- (2.0, 1.9,-1.2): 2.00, /)?0.^> / 90, /z/'O.z-Z -/.20, /zzz.Ozr/zE
P?1 - 2.0 * ppO: //)/^/.^V -/.00, /)/^/.z-Z 3.^0, /z/^/.z-Z -2.^/0, /nmr//o>e.vca/^
pp1*- ppO: /^/.z-^ 00, /z/^/.z-Z 7.22, z?/,/.^Z 2.^8,- //r/?m/i/>e/)<)//?/
p?0/- 2.0: Z?/'0.^ / 00, /)?0 ^r' 0.95,/z?O.z-Z -0.60, /m/)âe
p?1 - max(ppo, 5.0): //)/^/.^X' 00, /z/^/.z^Z 7.22, ^/.z-Z - 5.00, ^/zz/z/az- /)/^/ ä/.LV 5
ppO mia 0.0: ^/^0.0.00, /)/^0.^>' 0.00, /z/^O.z-Z -0.60, <)/). 5//?/<?r/ .rcn/^z-.
pp0^morpd(pp0,p? 1,05): //)?0.^ 00, /z/^O.z-Z 3.6/, ^?0 ,-Z 2.20,

8e poate od8erva CL 8etul de operasii de8cri8 e8te de8tul de con8i8tent §i permite 0 
operare decenta cu c1a8ele elementare de8cri8e pana în prezent: /-7/^ ///>///7^.

^iimicWn (punct p^, p8): zzzZo^z-ce zzzzzzzzzzzz/ z//zz7z-c v^/^^z/e />. ! .vz /)//
^iimic^ax (punct p^, p8), c/M/^e ^/t)?-//e /)/1 /,//
I>timic^orf(punct p^, p8, p? - 0.5): /?. 1 */)/" M * //. 0 - /)/^-
I>limic^b8 (punct p^):

I>iimicZMX(punc1 pR.ot, kcal MnßlüOeß): //?^^rz/ /r/z V
wimickolVt?unct pKot, kcal rOagkiOeg): ^-Zzzzzzz z>z>zz^zz/ /zzz )
I>iimicKolZtpunct Mot, kcal Maßkiveß): ^-Zzz/zzz zzz^zz^zz/ /zz/ Z
Inimic8cMrc(?unct p8calare, kcal rbactvrLcalaie): xczz/zz^ezz /zz/6 z/^ zzz? /zzzzzc/
I>iimic^mn8la1le(punct plmasla^e): >czz/z7^vz /6/zz z/e zzzz /-zz^zz

/^U/7L7/L/ L§OL7/S^.'

punct k/IlN (punct p/x. p6): z/zZz-zz/zc' zzzz/zzzzzzz/ z/zz/Zz-z' ^'zz/z-z'z/z' /). I vz /)/j
punct IVlax (punct p/x. p8): zzzZz-zzz^z Z' zzzzz.vzzzzzz/ z/zzz/z-z' ^zz/oz-z/z- /7.1 vz />/j
punct ^1o5f(punc1 p^. pv. pp--0.5): zzäzz-zz-/>. 1 */)/' /-/^ * z/.0-/>/9
punct /Xb8 (punct p^.): zz/Zz-zzz-zz' ^zz/z-zzz-z'zz zz6>z-/zzZzz

Punct kolX(punct p. pkot. kcal rOnßlüveß): z^zzz/zzz zz, /zzz^zz/ /zzz V
punct kolV(punct p. pkot. kcal rUnßlüveß): zz-zzzzzzz zzz /zzzzz/ /zzz )

- 36-
BUPT



^unct KoiKkunct p. Mot. keal rOiiAkiOeß): //?^/"// /r// /
Punct 8LM5e(?unct p, p8calare, lîeal r?actor8ealare): c/e r//? /^///5/
Punct ^lanslatiet Punct p, pI'iMLlLpe)' r/n

î^ ^Tve/7r/7/e/
p^lin, p^4ax —M/ä //
pO.rX - tn/ou/rs ä/ x â 9,-

<?/sss §etOe<7s^sL?rew
?irul de caractere e8te 0 colecpe âe obiecte clin cla8L întreg. L,8te utilizat la tran8miterea 

me8ajelor. Otirea unui caracter din interiorul unui obiect clin cIa8L äetOe^aractere 8e tace cu 
operatorul"^" 8pecitîc parcurgerii colecțiilor.

/^/Lxsr^.'

8trIVle8aj > ! 1 !

Osss p<?L7M/7â/s

8a raVectorialâ e8te o cla8L elementara care tra8ea2a un comportament comun pentru 
c1a8ele mai evoluate ânâ).

^VceL8ta cla8a a 5o8t imaginata ca punct cle pornire pentru cle8crierea celorlalte 
8uperobiecte barate pe colecpi cle puncte.

Oonpne obiectele locale clin cla8a ?unct (p^in, p^lax, pOik), care reprezintă exten8Îa 
paralelipipedului 8papal in care poate ti inclu8a re8cpecbva colecpe cle puncte.

î* /-v.'

Ourbele âi8crete 5olo8ite in ace8ta lucrare 8unt cele mai elementare po8ibile (polilinii in 
8^), având ca reprezentare o colecpe cle puncte, cu următoarea convenpe: curba 8e va genera 
tra8Lncl 8egmente cle dreapta intre becare perecbe de puncte con8ecubve.

8-a ale8 ace8t mod de reprezentare elementar, deoarece oricare curba continua de ordin 
8uperior s/r' src ^/5), data intr-un 8papu n dimen8ional, poate ti convertita
intr-o L8ttel de reprezentare, dandu-8e o toleranta admi8ibila.

(turbele kncbige 8e detine8c a ti acele curbe a căror prim §i ultim element coincid.

(turbele plane 8unt acele curbe care nu conpn informapi de8pre cota nu au 5o?t 
tratate 8eparat, ci 8unt utilitate cele )O, nefolo8md cota

(turbele 8unt entitap toarte generale, folosite in:

- 37-
BUPT



* Mce /v/^ 6/^/

! L/ra/r^s - // />/o^ /ow/7 L77//<76 /> ^ä//e //// n

. ^e/?eräre ^/'er - //Nie/// iw/e/;

Lurbele au un punct de 8tart §i nn 8en8 de parcur8. In ca^ul curbelor încbi8e, 8en8ul de 
parcur8 poate 6 trigonometric 8au orar.

Xparipa curbelor di8crete (polilinii) a 5o8t namrala, eie bind cea mai 8impla metoda, 
utilizata larg în 8cbitnbul de intormapi âe nivel 8ca2ut de8pre curbe, între aplicapi. 8unt 
8uportate de aproape toate formatele (§H?> I/D^, DX^, ^(^O) .

Dezavantajul lor rnajor e8te acela câ 8unt rnari con8Utnatoare de memorie, din cau^a 
8tocarii decrete a valorilor.

O metoda larg utilizata de 8cadere a con8umului de memorie e8te aceea de a elimina 
punctele care 8unt coliniare; acea8ta metoda reduce con8umul de memorie cu l0..95o/o.

O alta metoda utilizata larg în generarea litierelor §i care duce implicit la reducerea 
lungimii ace8tora, e8te aceea în care 8e folo8e8c curbe cu X, V con8tant, convertibile în 
arce de cerc (aproape toate po8tproce8oarele 8uporta ace8t tip de data). 8caderea nece8arului de 
memorie e8te de circa 5Oo/o. In ultimii ani au aparut care 8upoNa curbe 8pline. ?rin 
reconvertirea curbelor elementare în curbe 8pline 8e L8igura o reducere cu 20..5()o/o a lungimii 
boierului generat, precum §i o creștere 8en8ibila a calitapi 8uprafesei generate.

^oate 8tati8ticile au 5o8t executate pe repere de complexitate medie, cu plaje de 
toleranta sO.OOl - 0.1 mmj §i gabarite 8pecibce domeniului con8trucsii1or de macini, ^endinsa 
generala e8te aceea cai cu cât un reper e8te mai 8implu (număr 8ca^ut de 8cbimbari de 
curvamra), cu atât optimizările de8cri8e anterior iuncponea^a mai bine.

b^xi8ta metode de a create calitatea curbei, prin conversia ei într-o curba 8-8pline ^i 
eliminarea din nou a punctelor intermediare, cu o toleranta mai mica.

Operatorii 8pecibci cla8ei Ourbâ 8unt cei de la cla8L LaraVectorialâ; orice operape care 
conpne ca parametru un 8calar 8au un punct poate 6 debnita pe o colecsie de puncte.

suplimentar 8e pot imagina operatorii care aduna la 1i8ta de puncte un punct nou 
8Lu o Ü8ta noua de puncte. I'otuzi, acea8ta facilitate nu va b folo8ita, datorita nece8itapi de a 6 
con8ecvent în folo8irea operatorilor, la8andu-i pentru tran8formările datelor în maniera folo8ita 
la c1a8ele />^/75/.

Metodele de8cri8e 8unt cele elementare, de adunare, modibcare ?i ștergere a punctelor, 
precum §i cele de 8cbimbare de 8en8, interogare de8pre 8en8, care î^i au ro8tul doar în ca^ul 
curbelor încbi8e.

Punct Openuo^! I (întne^ n>lr)' /nMâ?// //
punct Oponilo^I I (lîe;U rD' e r/// ^/
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/rstape (7^

Punct OpciÄtOsll (întreg ä, Keul l^)' //7/7)777-66 /-rä/r// /77)7-/7/6/77/6/6/7/6/7//// /7/V>
I>Iimic?uâatîntneL n^r, Punct p)' ^6/6^6 /lE/r// /7/////7//-/// /?>> / /..^/77^/
Punct ^Mnâ(punct p); 777/77/76 ///7 /)l//76/
Punct MMâ(întcex nl^r, durbâ e)' 777/77/76 c- <77/^77 /77 /-7)^///77 7/6/6 7/6 /7.V>
punct ^6unâ((7ucbâ c)' 777/77/777 7- 67/^77 /77 .^/77^//

Punct OeKIntcee o^r)' ^/e^e /77/776/77/ /7///,/6/-/// /77» / /.. /7^ /77^/ 
^Îmic8ctumbâ8en8u1(^ /(ve/,//?,/)/? ^/7.v7// 7/6 /-6/-6///-^6/-6 77/ 6///-Z)6/ 
^imicpâl'rikOnometricO' ///76e ve??.?/// 6e /7777-67/^ /7/ 6///-/)6/ //7 ve/7^ /^. 
I^imick^â^NLONOmeMLO. //776e.?6/7^tt/ c/e /777^67/^ /7/ 6///--e/ //7 //-/^.
kooleaa L8teln8en8^ri6(^ /^/7/7)6/-66 7" 7/77677-/ //7 .v6/?^ /^.
Loolean L8teIn8en8Qs3r()' /7/7/7-777-66 7' 7/77677-/ //7 ^6/7^ 07-77/-
koolean L8telncki8â(^ ///7/7)777-66 /! /)/^'^/^ 7' 7/7766 67//-/) 6 e^/e Mo/z/^â

l^u exÎ8ta încă.

c;

c8oundarie8.n>Ir — //ââ/ //- />////^ /-5 c/rre ///^///-/^//// /-/co^râr/
c^ernp.r^lax.rV — rn//nre/r V s M/7X7M //e /)e w^/r

In general, curbele nn 8e folo8e8c 8ingure decât în ca^ul particular al generării de 
8uprafese ea zi curbe directoare 8au generatoare. 8unt de preferat colecpile (familü) de curbe, 
care 8unt mult rnai puternice din punct de vedere al reprezentării. 8pre exemplu, în ca^ul în care 
8e dore8c locuri critice 8au tra8ee de 8cule în care trebuie alternate mișcări rapide cu cele în 
LVLN8 de lucru, 8au 8cule de geometrii diferite, curbele 8ingure nu 8unt de8tul de bogate în 
informapa conpnuta pentru a putea reprezenta pertinent ace8te tipuri de date, care conpn 
di8continuitLp geometrice 8au in forma pi auxiliare 7^ e/5.).

<7/sss câZ>s§r//>e/7ss/A
^oate curbele care nu 8unt 8tocate ca o 8ecvensa de 8egmente de dreapta vor b numite 

curbe 8uperioare. 7Vce8tea pot conpne: s/w ö-Häe,
w/osre, F/r/r/ ^6///rre. In acea8ta lucrare nu vor 6 detaliate §i utilitate, pentru a pL8tra 

expunerea cât mai 8imp1a. I^iind po8ibila derivarea directa din curba, top operatorii, metodele ?i 
tuncpile a8ociate cla8ei curba 8e pre8upun mo^tenip.

67/sss /Vsss
?la8ele 8unt cele mai 8imple obiecte care pot 6 utilitate pentru 8tocarea 8uprafeselor. 

8unt exten8ia naMrala în8pre 8tocarea 8uprafeselor la curbele decrete (polilinü). In concluzie, 
pentru a le 8toca e8te nevoie de o matrice bidimen8ionala, în care 8unt 8tocate punctele rebelei. 
Ke^ulta ca forma celulei elementare e8te patrulatera, dar nu zi plana (conversia într-o 
reprezentare triungbiulara e8te triviala, unind doua colpiri opu8e ale celulei elementare).

In mod 8imilar 8e poate demon8tra câ orice 8uprafa^a continua de ordin 8uperior poate ki 
convertita într-o 8uprafasâ bnitâ de tip pla8L, cu o eroare mai mica de tolerantă data.
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One

^parisia pla8elor a fo8t naturala, eie Kind o metoda 8impla, utilizata larg în 8ekimdnl de 
mkormasü de nivel 8ca?ut de8pre 8uprafese, între aplicasii. k^8te 8uportata eam de toate formatele 
care 8uporta 8uprafese (17^?, /(^1, l>D^, 0X1^-.

Dezavantajul lor major e8te acela câ 8unt mari con8umatoare de memorie, din cau^a 
8tocârii di8crete a valorilor.

^vand în vedere ace8t dezavantaj (al con8umului de memorie), de-a lungul vremii 8au 
dezvoltat metode mai evoluate, pentru a reduce con8umul de memorie, prin detecția §i 
eliminarea porpunilor plane. O prima ob8ervape e8te ca acea8ta metoda utili^ea^a o 8 truc tura 
ardore8centa pentru 8tocare mai eficienta, dar §i mai complicata, din punctul de vedere al 
parcurgerii ^i exemplificării.

?1a8ele §i p1a8ele optimizate 8e regL8e8c în multe din produ8ele de8tinate fadricapei 
actuale, ca un tip de data L8cun8, reprezentând corecpa 8papala de 8cula, deoarece, pe ace8t tip 
de data proiecpile ^i 8ecponariile 8e reali^ea^a relativ 8implu, deci conversia în linier e8te 
relativ 8impla.

Lxi8ta metode de8tul de complicate de a create calitatea pla8ei, prin conver8ia ei într-o 
pla8L 8-8pline ^i 8tocarea cu un pL8 mai mare (metoda folo8ita de autor în produ8ul 
Tfeckno^lesk, numita rafinare ^D^l01..12j).

*î»
Operatorii 8peci6ci cla8ei ?Ia8â 8unt cei de la Oa8L RaraVectorialâ. Orice operape 

care conpne ca parametru un 8calar 8au un punct poate 6 definita pe o colecpe de puncte de tip 
PÎL8L (me8k

Metodele de8cri8e 8unt cele elementare, de adunare, modificare ^i ștergere a punctelor, 
precum §i cele de 8cbimbare de 8en8 interogare de8pre 8en8, care î§i au 8en8ul doar în ca^ul 
curbelor încbi8e.

Punct OperatodI (Intrex nO, nV)' /)/. /. '/
punct Operators I (kcal rO, rV), /,/77x77 ' s /-./)../ /)s
Punct Operators I (întreg nO, nV, kcal M, rV)' ^7,^77^77^77 e/e???. /Vtnl 
I>simic?urlcCa(în1reL nb. nV, punct p)' 7/c /77 ns'
I>iimic8Mlrlbâ8en8uI(vooIeLN dO. dV)' â/?//?,/, 77 xe^x/// c/e 77/ /,/77x7'/
Curba Ial)eCaXV(întreL nplasa, kcal rX. rV)' rclz/rn/^77 7- //>/77 7 // /-/

pamiliavcOurbe IaveCaU(^eal rV)' c7)^v^/^7e //7/577^77 /,/ rl
pamiliaveOurke Iave^aV(keal M)' 77-/7v'e^e.^ M/c7/^/)77 /)/
pamiliaveOurke Ial)e^aX(keaI rX): /,7/c77^/)77 ^.V
pamiliaveOurke lave^aV(keal rV)' 7/7/677^77 /-)
pamiliaveOurke Iavet,aKkeaI r2)' c7-/7^^^7e 7/7/6 /7^77 /// 

kcal -Xrial) 6 77/6 /7/7'77^7777^/77
kcal ^uMMeaO(keaI rV)' /////^////7'77 /77 //? 7//^ / /77 v / k 
kcal lâLMeaV(kcal M). ////7^//,/7'77 /77 //7 7///- k /77 // 
kcal ^un^ilnea^axUQ- ////7,^////7'77 ///77.V////7/ //7 7//^ / 
kcal ^un^lnieakvlaxVQ' /////.^////7'77 ///7^v//?/77 /// 7///- l 
Ourlrä OirbäU(kcal rV)^ 6 7///^7'^7'>77' //7 6 //^7'7 />/ 
Ourkâ Curba V( kcal rO)^ 6 7-77^7W7-X/7' /// 6 //^/>77 />/
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De menponat metodele ,iV l ^), (^/XA 5,^//^. care mterogbeara plasa
prin proiectare sau taiere. Acestea sunt folosite în conversia suprafețelor fasetate corecpe de 
scula, în trasee de scula.

De menponat ca sunt metode foarte lente iterative, care solicita intens
procesorul. Din cauta acestei Probleme, analiza §i prelucrarea lor este toarta lenta.

^u exista încă.

rn;

:* ^^777/)/^.'

rnXnalitic.n^IrD— zzz/^zâ/ />z/zz^ z> f/
rn^ernp.?ut(nD, nV, p?unct)-/)^e />e /)/r5s Hw/) Z2Mz/c/z/Z zzf/, zzl^ /)?z/zz^.

<7/sss
8uprafe^ele superiore sunt acele supratese care sunt descrise prin alte metode decât 

cele de la plase. In general, tiecare tip de suprataxa /7/^/^ este stocata în
tuncpe de metoda de generare. Aceasta metoda duce la premisele regenerării automate, a 
proiectării parametrice. Dar, dezavantajul major este acela ca tiecare set de metode trebuie 
implementate separat pe tiecare clasa specifica, lucru care duce la îngreunarea dezvoltării 
produsului soft.

Ounoscandu-se acest dezavantaj al suprafețelor superiore, s-a încercat solupa de 
compromis, de a o transforma într-o supratasa 8-8pline §i a implementa setul de metode 
superioare de ^/zszzsre, sAie/z/Z pe un singur tip de suprataxa, doar o singura data pe
acest tip de data. Xceasta metoda este folosita la ora actuala în aproape toate sistemele de 
proiectare §i fabricape. Dezavantajele sunt numai în ceea ce privește timpul de procesare, care 
în carul utilitarii curbelor 8-8pline de ordine mari create exponenpal cu gradul curbei.

Importul §i exportul suprafețelor 8-8pline este suportat de formatele de nivel înalt, ca: 
17^?, /<^1, I^D^, ^05.

ss;

ssOffset.uI^IrlZs- numărul de puncte în direcpa O de pe plasa Offset;

Aceasta clasa are scopul de a stoca o scula 180 standard, caracterizata de următorii 
parametri: diametrul mare al sculei rD, diametrul mic rDb, rara de racordare rK, ungbiul la bara 
(oritontal) rX, z/zz^zz/Zrö, Zvzz^zz^es />^/z ^z/z7zz) Z^zzzz^ s?s/zz)
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sigura 3.1 ^^Ls/^r ///^r^

01282 02pl)e8cu1a are rolul de 2 kuriu^a informapi despre geometria sculei Algoritmilor 
de calcul a suprafeței de contact §1 a suprafeței discrete cu materialul netre^abil, suprafețe 
esenpale în toate procesările de nivel înalt, de optimizare procesare a fișierului XO.

I^ u poseda ^/7r/s/7, sau
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8unt folo8ite numai cm 8copul âe a turni^a 8uprafe^ei di8crete L8ociate date nece8are 
conversiei, in vederea analizelor de corecsie de 8cula.

8c;

8c8kericä.rK- sQv/r ^/75;

OL8L 8a2âVi8cretâ e8te o cla8L de ba^â derivata din RaraVectorialâ, de8tinatL 8tocarii 
8uprafeselor ma8ca di8creta ^i 8uprafasa di8creta, creând premiale 8tocarii limitelor ace8tora, 
precum §i metode de conver8ie ale originilor, din cele reale ale volumului de8cri8 in cele decrete 
ale matricii de 8tocare.

Inirex vX' /la/z/az-a/ z/e e///7 /?ra//-/Le //7
Intrex liV' /arz/z/az-a/ c/e c///7 //7 c//>eL//a
lîeal r8tep; </)axa/ /-^/-e^ea/â/-//

*î»

kîeal InäexInKealpiXtlnIree nX), â /ac/ex />7 /-ea//-e.V
lîeal ln6exlli^eal?1 Vllnlree nV)' Z^s/rvez-E â zac/ex //7 /-ea//-e > 
întreg KealîliInâex?tX(KeaI nX), /-eoave/-^a t//a /-ea/ z/r zac/ex /?e.V 
întreg k^ea!InInc!ex?tV(KeLl iiV); Z^a/7ve/-na c/z/7 /-ea/ //7 zac/ex /-e )

l^u exi8ta odiecte direct derivate !

8upra5e^ele dÎ8crete 8unt metoda de 8tocare a 8upra5eselor di8crete.

k^orma de 8tocare e8te o matrice didimen8iona1a, care 8tocliea?a o 8ingura cota 2 (cea 
maxima), uniform, intr-o resea parcursa cu pa8 con8tant, m ambele directii, X ^i V, in plan.

In fapt, metoda 8e poate a8emana cu realizarea unei fotografi monocrome 
(neper8pectivL) a reperului ce trebuie frecat, in direcpa axei a marinii, 8tocand in tîecare punct 
dat, de coordonate Xi, ale fotografei, cota 2 maxima vizibila.

O prima limitare a ace8tei metode e8te aceea ca nu poate 8toca preci8 8uprate^e1e 
neinjecbve (cele nedemulabile), cele care au puncte in planul XV cu mai mult de o cota 8au 
mciuna. Vcea8ta problema a fo8t rezolvata 8imuland comportamentul tebnologului, care trebuie 
8â rezolve acea8tâ problema dandu-i-8e 8pre realizare un L8tfel de reper.

^8tkel-
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6S^Ț// //// 6>:75/S ^s/o^ /)6////7/ //// /)////c/ 56 5/06/?6S^S /V/H//Z 5SS o s//s M/s
sä/TS^S,'

/> 6S^7// /> cs^ 5^/)^s/s^S srr s 5/^^S M/s /> ^)S//Z/, SMS5/S 56 5/S6/>6S^S /> ä/7766S w co/6^ X, 

6S^7// /> 6E 6^5/S /VS7 ä// ^6 S 6S/S />6/?//7/ S666S// ^S/SST^ //^, 56 5/S6/>6S^S T's/sâS ^SX7ä.

*!*

operator >, - *, /, --, /-, - I^X, lä, /H)O, 81)8, kE8H?8V, VIVW8, E8ktt, H8D8, kD08.
8W8U8, 808)08;

Exemple despre modul în care rezulta supratasa, in 12 cașuri de aplicare a operatorilor, 
în ti^ura 3.2.

I^lai multe detalii despre aceștia, în capitolul următor.

*!*

I>limic?Me83(între8 nX, întrex oV, 8eal rVal, întreg nkteloda - ^0^18, 8eal i^lorpk - 0 5)-
I>iimic?MeI^3(8eLl rX, keal rV, 8eal rVal, Intrex n^tetcxla - 1^01^8, keal l^lorpti - 0.5)^
8eal Operatorsi (întreg itX, întreg nV), //<7//6^e 
kesl Operatorsi (Ikeal rX, keal rV), //cSe§7e s/?
I>simic?une83^is(8eal rValoare)' .veres^s rss/s /.s/)^s/s/s

Metoda de punere a datelor poate 6:

8d;

8dR.eper, 8dOoree^ie- supratemele discrete ale reperului §i ale supratemei de corecpe.

Z.Z.1Z.1. Operapi 80liâe

Operapile solide între diteritele supratese discrete (comdinarüe) sunt toarte importante 
pentru diteritele metode de wo^6^6, // s/zs^^s.

dâteva exemple ar putea 6:

» în modelare, cu ajutorul operapilor se pot aduna sau scadea
diterite înscrisuri pe 80, iar cu se pot executa racordări;

* în import, cu operasiile se asiZura continuitatea supratemei
convertite din diterite petece importate;

. 44.
BUPT



« IN analirâ, cu operasiile 8e pot calcula 8upra5e(e1e
tra8eelor cle 8cula ^i 8upra5esele cle contact (b^ckoff8et), precurn ntilnancl 
8e poate calcula 80 nelre^abila in analizele cle cletecsie a rnaterialului netre^adil.

k^i^ura 3.2 ^/7/^

8e prezintă in continuare cateva operapi 8o1icle intre cloua 80. Exemple cle8pre curn 
arata 8clKe2ultante 8e pot od8erva in k^ura 3.2, uncie 8-au reprezentat intr-o 8ecpune cele trei 
80: cu neßru gâKerultatâ, cu ro^u 8â>Iouâ, cu verde 8âVecke.

Laumerare kVloduIOel^unere e/rr/rrre/^e^ c/e e^^r/r/Tr^e ^//<^77 <7 8V) ^>7

?k^l ec^/re. n/Vor^),
.vâe^r///<7/ .vâ)r/t7),

."/i ec/?L' *
vlVIVZ, >7//^'^«//^/

?^l H/08,
^08008. .vtNe^r///777

ZOV)08. >â-////<7/

>7/!

'ec/re, x/ Vor/tt, ^/t)^/H7/r/e), 

sr//Xe/(^//>e7(>7/I ec/re, ^///e^7t/, />Xrr>). >c///e^/, />./<->). 

<-//>e7(^//ver'(>s//'ec /re, x///e<7^/ /)V<- v), vc///<vr^/, /r.Vr/.v)/

'ec /re. .^/.Xo,/^).

liZ/Xe^x/l ec /re. >7/.X<rr/77).
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Z.Z.1Z.2. k>Iece8arul âe memorie
In ßenerai, incercändu-86 0 analoßie cu tebnica 8tocarü imaginilor, 80 8unt 8tocate ca o 

imagine monocroma, pentru becare Pixel 8tocându-8e cota iar mantile 801^1 8unt 8tocate ca o 
imaßine alb-ne^ru, pentru becare pixel bind 8tocata o valoare booleana cle tip Adevarat - bal8.

Oeci, pentru o rerolupe data de in x n avem:

/V55NL777// ^6 M5W0775 ^/27*/7^/4*F> /) ,' ///^ 5^/// ////

/V555I^77// ^6 /276/270775 — /27*/7*(8^<^> /),'///// //// ^///-/^

pentru a preîntâmpina con8umul neraponal cle memorie, datele au ko8t 8tocate ca un 
/An/, aciica pe patru octep. /Vcea8ta reprezentare L8iZura pe8te 6 Zecimale exacte pentru valori 
intre s-1000 >1000 mmj, aciica cele uzuale domeniului de kabricape. Oe menponat ca, atunci 
când memoria volatila (KrVki) §i 8papul pe cii8c nu erau di8ponibile in cantitap 8ubciente, datele 
erau 8tocate ca un intreß pe 16 bit, oterind 655)6 valori, ceea ce pentru repere cu exten8ia 
uzuala pe de ^-1000... >1000 mmj reprezenta o precizie de 2000/65535 - 0.03 mm, 
con8iderându-8e 8ubcienta pentru repere gabarite de 2000 mm, §i 0.003 mm pentru cele din 
plaja de s-100 >100 mmj.

pentru ușurarea calculelor 8e vor kolo8i algoritmi ba^ap pe 8tocare ca /An/, adica un bp 
de data real pe 4 octep.

3.3.13. Z. ^târiruea supratemelor cliserete
ln kuncpe de rerolusia de reprezentare §i de8tinapL lor, 8uprafesele decrete pot 6 

imparpte in trei mari categorii:

rnici, pânâ la 10.000 de puncte (100x100), //z 7/7 5/755 n //s55^5 //
5/7/-os//6 ^/7/e /27S///777 /55^755, 5^7^// 6>/-67///s5 // s/ s/7sA^7, 5^756 /7/7 exew/s
6>/)S7/ ^5^75, 77 //<N5 5r/-oâ^7 //7 /27/775, ^/-56 />^/-5, ^/7 //// s

w //w/)/ 7/5 />
^77^7/////7? A/s/e /// 2..^ ^V// /sw77/e 7)7 7/sr^

timpi medii de ra8pun8: 0,1-3 ^8j

8pLpu nece8ar pentru 8tocare 4...40 slcoj

medii, pânâ la 250.000 de puncte (500x500), /> ^^7/77/- 7//
F7A/7N, 5S /7 /S77777 777/755 â /-77775/ 7^ ^5^555 s/ 777^S^7/s/77, /-577/777 ^//577/5 775^777 i/5 /75^775, 7^5/55/^55^ /7 
5X/-S7/77/ ^0775/S5 775/-55A757N/5 â 57777^7 777/57/55577/5/s5 ^777^7-^57277/^^775^7/, â/-/? 55/)55^5â77 57^/5 ^/5 

^sAT/â/, ^/7^52755-75577////555A-5 7^5 ^5S/^755,-

timpi medii de ra8pun8: 3-30 s8j

8pLpu nece8ar pentru 8tocare 40 .1000 pcoj

rnari, pe8te 250.000 (>500x500), 55^s//â/5 ////â/ /// 5^^7/^5/755-777/ /7/7555/05 /V6/ 7/7 /7/77^55,- 
^/7/7//n7/5 /5/7/5 /7 â/7 5E77â/M55 7/5 /275/270/75,-

- 46 -
BUPT



timpi medii cie răspuns: >)0 ^8,

spasiu necesar pentru stocare >1000 ^koj

Lste foarte important ca, in tuncsie cie calitatea zi tirnpul cie răspuns dorit, sa se aleaga 
corect marimea supratemei discrete asociate.

De menponat ca, daca se stocbea^a la o re^olupe rnare, suprafasa poate 6 convertita 
într una de re^olupe rnai mica, tara pierdere de calitate, procesul invers netîind adevarat.

^la8ea reprezintă o matrice bidimensionala de aceleași dimensiuni cu cele ale 80 in care 
sunt stocate obiecte de tip boolean, zi care este utilizata pentru raportarea diferitelor rezultate 
ale unor analize.

suplimentar, in ca^ul conversiei unei suprateme nediscrete (81^) întruna discreta (80), s- 
a creat facilitatea de a stoca extensia in XV a existentei acesteia, intr-o masca numita "masca 
supratemei discrete" (^80).

I^aztile sunt concepte mult mai generice, zi sunt folosite pentru debnirea diferitelor ?one 
in care se executa operasiile de combinare a unei suprateme cu alta, ^one de trenare, sau sunt 
remrnate ca raport al extensiei procesării unei metode de analiza.

Lei de la RarâVeetorialâ, pentru modibcarea deci scalari zi translapi.

Oe asemenea, operatori noi pentru operapi cu mâzb: OK
X0K c-, X0V L;

8unt cele de citire zi scriere.

I^imic?uneI^atîntreL nX întrex nV, koolean dVal, lntrex n^letoclL -
^une un /><-<)/

kcal (X>eratorl I (întrex nX întreg nV), un />t)o/
I^imic?unc^3(keLl rX kcal rV, voolean dVal, întrex n^letcxia - /iune un
kcal OperMoîll (kcal rX kcal rV): un
I^imic?unet^U(8ooIean bValoare): >u/)nn/n/n
I>IimickcvcN(): vânz/u? ^7/0/-//^

Observând metodele de combinare a maztilor s-a creat o metoda inteligenta de a pune 
datele:

^imic?uneI^i(întreL nX întreg vV, voolcan dVal. întrex nkletoda): / unt //n /, u-/ /n/c //^cn/

Aceasta are ca ultim parametru o valoare care poate lua următoarele valori:
KU-X0XL, KU-0K, /^/,X()K
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8c;

8dKeper.rn, 8dVârk8cnlâ.rn —ma8ca 8upra5esei di8crete a reperului ^i a varkului 8culei;
8dOontact.in.Oet(nX, nV), - ma8ca 8l) a 8uprakesei de contact ^i interogarea ace8teia de8pre 
8tarea de adevarat 8au fal8 a punctului de coordonate nX, nX;

kigura Z.3 M^///7or

tla/eerü/e
Oolecpile 8unt 8eturi de odiecte derivate din aceeași c1a8L 8tocate împreuna. 7Vcce8ul la 

un elernent dintr-o colecpe 8e face cu ajutorul operatorul care va returna un element din 
tipul 8tocat în colecpa re8pectiva.

8e poate od8erva imediat ca: curda e8te o colecsie de odiecte de tip kunct, 8upra5asa 
demuladila e8te o colecpe de R.ea1i, ^irul de caractere e8te o colecpe de întregi etc.

f -t- prekxul c1a8ei din colecpe; exceptând carurile de pretixare di8cutate

5c^na1i2L^3j.IX/8eneiI^iO // <////^/^///>v^/^//// uV///^^7///^'!//^//^/.
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kesl DanMtze(^eaI i^ranslape): âa/area/a/a c/e r/a /zr/ae/

//Oaza /-r/acZ r///Zz^a/ä /zea/rr/ a/zera/zzZe er/ er/r/ze ^z /,/a^e
preüx Variabile: p

Oasa Punct
l
//varzaZzzZe ZocaZe

^eal rX, rV, r2; äaarc/aaa/eZe /zr/aeZr/Zr/r ra

//o/zera/or//
operator -, *, /, minnsx, work:

///cz^Ze^r/ae/r/Ze r/rmSZczare siz/zar/S ar/ee camö/aa/7e â /-r/ac/e 5/ rea// //
Clinic k/lin (punctp^ pö); //7aZczaree arzazarr/Z r/mtre vaZar/Ze /)^ ^/ /z^
Mntlp lâx(kunctp^, p8), â/oaree //rMa/m/Z âa/re ^a/or//e /r^ L/ /-S 
^iimic ^4ort(punc1p^, p8, pp - 0.5), /Ica/oaree M * /z/^ * (7.9 - /-P)
Inimic ^b8 (Punctp^. /-7aZaarce vaZoarea a-wZr//â

silvic ZotX(punct ppot, ireal MnßdMex): //ro/a/za ra/r/rr/Z /r//
^iimic potV(punc1 ppot, ireal MoBüvex): //rczZa/za /a/r/rr/Z Zr/r
Inimic KoHspunct pilot, Kea! MoßdMex); //ro/a//a ra^r/rr/Z Zr/z /
Inimic 8calare(punc1 p8ca1are, ițeai ^sctorLcslare): âaZarea/a/S r/e r/a /?r/ae/
^simic l'ranLla^ielkuvct pl'iavLlalie): /Z?eaZarea <7e r/a /)r/ae/

â//-Z/mea/ar §e /)0/ /a/rs<7r/ee or/ee /rzaeür /na/e/na/ree Lc L?>r, ec>^. ele// 
) //Lna^/net

///â?re/// /-r/e/eae
punct Mn (punct p^, p8): â/oaree M/N//M/Z rZ/n/re vaZor/Ze /L4 L/ /)S
pünäâx (Punct p^, p8): â/oaree marr/nr/Z rZ/n/re vaZor/Ze /)>1 L/
punct ^loEkuact p^, p8, pp - 0.5): â/âarce^4 î/»p * (7.0 -/)?)
kunÄ ^l)8 (pünct P^): â/oaree vaZâarea a-w/r/ZS

punct potX(punct p ppot, ireal MnZbiOex): //w/a/7a in>r/rr/Z Zr/Z
punct potV(punct p, pKot, ireal Mn^uOex), //ro/a//a Za^'r/rr/Z Zr/r X
punct potĂVunct p, ppot, ^eal MnxbDex): />âta/ia ör/urr/Z Zr//
punct 8calaw(punet p, pLcslaie, ireal rpsctorLcabue), âaZareaFrÂ r/e r/a /?r/ne/ 
punct 1ran5l2tie(pullct p, pl'ransla^ie), //waZarea c/e rar /?r/ne/

//(7/L5U Sa^â^ee/er/aZ r///Z/^a/â Za a/)eraü/Ze er/ er/r-e 5/ /-Za^e 7a ^a//r/
//preLx Variabile: bv 
Oas» vaeLVectorial 
( îo . / _ - or5

punct p^lin: ///Zre/^r/aL/r/r// racea/r/âar /?r/ae/r/Z c/e .v/ar/ 
punct pklax: //cZre/)/r/a^Zr/r// /aea/r/r/ra/er /ir/ac/r/Z /Ze .v/ar^// 
Punct pOi5:/-7^/a^ /)ä//a

) ^aâa^^ee/ar/a/

(7a.va er/r/)â r///7/^a^ e/)era///7e er/ er/r/ze
preLx Variabile: c

Oasa (7urdâ verivatLvin 8a/âVectoriaI 
r

var/a/)/7e /aea/e
lntrex n>lr: //ar/azârr// z/e /)r/ac7e (ver/e.r) /a

a/e/e<7e
punct OoenNQsl I (lnlne;; â): 7a/earce /zz/ac /r/Z ar/a/zâ z// // , / /^/av,
punct 0lx:nNorl I (kcal M: />^ea,ce /a/aea// ae/aâa/Z e zâ/ , 7 sZ- / Z-,
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/istspe c/ass zzz/zvä^

?unc1 Operators (întrex nl>ir, ireal ^p)' //zzz/ocz-ce /zuzzc/u/ zzczzzczzL/ e/ezzzezz/zz/ zz/Vn
Inimic punel^adntrex â, Punct p), â/ec^ /zuzzc/u/ zzuzzzâz-u/ â s/.
punct ^ââ^unct p), //ac/uzzâ uz? /zuzzc/
punct Oeldntrex nl^r)^ //^Zez^e /zuzzc/u/ zzuzzzâz-u/ zzzVz- -
punct ^clcl(întrex nl^r, durbâ c), //ac/uzzâ o cu^/zä /a /zc^z/za c/e zz.Vn
punct ^ââ((7urdâ c), //aa^zzâ o cuz-/zâ /a L/az-^z/

viorie 8ekimbâ8en8u10' //§c/zzznbâ ^ez?^/ c/e /zaz'cuz^ez-e a/ cTun/zez
Clinic PLInLONOinetricO' //)îrce xczzLTz/ c/c /zaz-cuz-^ a/ curbez 5zr ^ezz5 ^rz^.
^imic pâl'rixonomelricd' ///âce ^ezr^/ /zarcuzv a/ curbez zzz ^zr^ /rz^.
Loolean L8teIn8en§1'iiL0' /szr/carce^OLk^K/17' c/acâ-z 5zr ^ezz^ /rz^.
Loolean LsteIn8en5OiAd' /7zz/ccrce^/)L'l^/^7' <7ac^-z zzz Ls//5 orur
koolean L§teInctÜ5äO' //^zr/czrrce 7" c/acâ curba e§te zzrcbz^ck

)//Oâ 

//(7/L5a/z/a§â u/z/z^a/â /a cr/zerâ/e cu su/zra/ete
//^z-e/x PĂz'zâ/c. /
Oara plasâ Derivativi» LaräVectorial

punct Opeiatorsl (Intrex E, nV); //zzz^oarce/zZ. zzt/^s/. zr^z-^, zz^ s/..zzzVr^
kunct lavel^aDVdreal M, rV), //7zz/ccrce zzozzzczzc//z/axc rt/.rk^ sS.0.. /.^
Oirdi laOel^aXV(^eal rX, rV), //^zz-c/ec/ea^â 5/ z-ett/z-zre^â o //.v/â cu /zk.
Punct Operators (Intrex E, nV, kcal M, rV)' //zroz?zrea^â e/ezzr. zi^ 
Inimic punel^dnlcee E, nV, punct p); âZec^â /zuzrc/u/ /a zit/, zrl^ 
^iimic 8ckimdâ8en§u1(8oolean dl/, dV)^ //^c/zzzzr-â ^ezr^u/ c/c /zaz-cuz-Fez-c a/ /z/c^c/

pamiUave^urbe lave^aXV(înlcee nplasa, ireal rX, rV), ///zz-o/ec/e^â 5/ z-eluz-zrerâ c //Ââ 
pamiUave^urbe Iave^30(keaI rV)' //cczzvez-Ze^Ze zzr cuz--â /z/ z-^ 
prunUiave^unde Iave^aV(^eaI M)^ //cczrvcz-Zc^e zz? cuz--â /z/ z-7/ 
pamiU-veOirbe l2vetLX(KeLl rX)^ //cczzvcz-/e^/e /zz cuz-/zâ/zZz^ 
kaoMaVeOirde laOel^aVtReal rV), //cozzvez-Ze^e zzz cuz--â /z/ z-^ 
pLMîlîaveOirde IMel^dresI r2); //cczzvez-Ze^c fzr cuz--â /z/ z-2

ireal ^riaO //ca/cu/ea^â az-za
ireal I^unximeaDl^eal rV), âzrFzznea /c zzr c/zz- k/ /a v -- z-k^
Leal ^unÄmeaVdreal M)' âzzFrzzrea /a zzz ^zz- k^/a u -- z-t/
irb«11.unximea^4axriQ' ///uzz^zzzzca zzrar/zzrâ /zr c/zz- k/
ireal I.un^imeâlaxVd' //Zuzz^zzzicc zzrarzzzrâ zzz <7zz- p"

) ââ§â

//(7/c^a <7e /zezzlz-u §u/zz-c/^/e/e <7z^cz-eZe c/e Zz/z z-ec/ 5/ zzzââ
//^z-e/^ ^az-za-z/c. -t/
Oasa va^Lviscret verivatLvin SaLâVeclonial
l .

Ini nex nX' //zzuzzzânu/ c/e /zzzzzcZe c/zzz zzzcZnzce zzz ^/z>ccZzc.V 
întnex nV' //zzuzzzcnu/ c/e /zzzzzcZe c//zz zzzcZz^zcc zzz ^/zz-ecZzc ) 
ireal r8tep' ///zc.vu/ z-e/z^czzZcz-zz

ireal Inâexînireal?tX(întneL nX), //cczzvez-.vzc z/zzz zzz^ zzz z^z/ /zc.V
ireal InâexInirealplVdntncL nV)' //wzzr cz'.vzc z/zzz zzz^ zzz znzZ/zc )
întnex ireallnInclexplXdreal rX)' //c<zzzv^^/>z z/zzz ^zz/ z,z /z/^.v /ze X 
întnex irealînlnâex?lV(ireal rV)^ //czzzzeez-.vzc z/z/z z-ec/ zzz â/e.v/v )

) /'./z zMc^cOzxcne /

/zze/zx zzz
Oasa IVlaxcâvi^cnetâ VerivatLDin ka/âvixcnetâ 
!

operator L I -
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Inimic 8une0a( întreg pX, lplrctz pV, kooleap dVal, iptrex p^letocla - ?kvl ^0^18); ^/rc z//7 -oc-/ /zz/^/^ezz/ 
voolean Operators! (întreg pX, lnlrex pV); //cr/e^e un -00/
^simic ?ppeOa( ireal rX, ireal rV, üoolesp dVal, lnlrex P^letocla — ?k^1 ^01^8); ///zz/zre zzzr /?r/nez
voolean Operators! (kLeal rX, keal rV); //ez/e^e r/zr -so/
^imic?Me8a^I1(8oolean bvaloare); /Xve/e^â /oa/â.n^a/ä
^simic 8evert0; //5e/r//n^â /oa/e vc/Zonz/e

) E/7L/^/a^äDi^z-eta

//^z-e/rn §
Oaa» SuprafasLviscretL verivatLvi» vaLLDiscrelL 
l

I^tascLviseretL m; //ma§ca a§oe/a/ä

operrtor -^, -, *, /, -t-, --, /-, -, >M/), §LG, O/PWL, M/05,
L<7Q§t-§,L(7Q/0§-

//e/tr>e Leneșe äe
biruie?unel^a(îa1iî? aX, îaliîx nV, ireal rVal^ întreg v^etocla - ?k^ ^O^L, ireal i^lorpl» - 0 5);
viorie punel^at^eal rX, ireal rV, ireal rVal, Int^ex vXletocla - ireal r^lorpd - 0 5);
ireal Operators! (îotrex nX, ialrex pV); ä/e^/e /zr/zret 
ireal Operators! (ireal rX, ireal rV); â/e^/e tt/r
^imic?upel^a^l!(iresl rValoare); â/ea^a /o^S

); //Az^tt/vü/afäOrLL^Ltä

Laiimenare I^lo6ulvepunere //enr/znenarea znoär//or c/e eom^/zrare w/zc/â a M §/ 
l

//5^e^rz//a/
?^1kvI^X, - mar(§^ec/re. §ârr/â),

m/n(L^eLAe. §âor/â), 
?X1^VO, /-§LiKe^r///«Z ^âorzâ.
?Xl 8O6, //5<Me^rz//QZ ^c/t^ec^e - Läorzä,
?k^l sc/^ec/re * §â)r/â,
?X1I)IVII)^, //5<Me^rz/ZaZ - sc/^ec/re /§â?r/â,
?X1X1OK?^, //^oKe^r///a/ -- Msr/z/r^c/I^c/re. ^â-r/S, z^/or/^a/rze).

//r^e-âa/ o^e/(o^e/(^Lf^ec-re. §ci//eac< b^r/§). L7M),
?ll.)O8, - o^e/(o^e/(§^ec/re, ^Z/eaLZ. -^0^), -^)/

?k^1 LL8vr/8, o^e^c/^ee/re, §âottâ).
?k^1 800)08, //^cN^rz/ZaZ - s^eZ(5c/^ec7/re. ^c/^ottä),
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3.5. Loneluxii
In acest capitol 8-L dorit prezentarea unitara L modului de organizare 8tructurare L 

datelor, algoritmilor ^i aparatelor rnaternatiee. I8Iu 8-a 5olo8it nici o metoda cla8ica de8cri8L in 
manualele de prezentare a limbajelor orientate pe obiecte ca ^ava ^Vj, Pa8cal 

deoarece 5olo8ind o metoda cla8ica de 8tructurare, prezentarea devine be prea 
complexa, be prea 8umara.

?e parcur8ul lucrării 8e va încerca 8tructurarea conceptelor de8cri8e, într-un limbaj de tip 
p8eudocod orientat pe obiecte, L8emanator cu 8au^ava, 8intaxa netiind L8emanLtoare în 
totalitate. 8copul principal al ace8tei 8trucMrari e8te acela de a b 8uccinta, flexibila §i 8uge8tiva.

l^a 85ar8itul becarui capitol 8e vor 8inteb?a în ace8t limbaj pur matematic §i algoritmic 
conceptele 8tudiate în capitolul re8pectiv. ^nali^and 1i8tingu1 8e poate ob8erva ca, de^i 8uccint 
enumerate, cla8ele elementare I/âA // 8unt tratate de8tul de consistent,
permisandu-8e o multitudine de operatori pe tipul re8pectiv.

Oiterensele fasâ de §i)ava sunti

///77/ ^^<2/6 ////we/v^/T/ /77^77/77/ /77 /, /7/7 ^6 /77

â/e 77//^/s// //r/âe â

////7^77/77/e // //7?/6 w rv///

/077/6 ^)76/?XT7/6 /77 />/6^X7// ///)//////' 7^6 7777/77 /)6 67776-/ ^76^/7/77,-

// /77H /-777-/>/7/677 /77 77/7^6 WE77/^/

/7/7 /-77 /^/^6/7/77/ ///)////)0/>/6r /77/7 777/^/77/

In concluzie, 8-a încercat crearea unei 8tructuri primare de cla8e care 8e mo^tene8c într-o 
maniera logica ^i acopera în totalitate Li/ssL/e neclare ace8tei lucrări, structura acea8ta de cla8e 
poate b enumerata L8tkel:

int i
dool d

real r
punct p
varâVectonalâ dv

Omdâ (superioare) c, cs
?lasa (superioare) I. >»
Sarâviscretâ dă

8upla5aîal)i8cre1â s
flasca 

Oolecpile k
8etve<LLractere «Ir

8-au pus babele metodei de stocare a suprafețelor discrete (80).

8-a încercat sâ 8e cuprindă sumar doar problematica stocaru a seturilor de opertori 
admisibili pe becare tip de date în parte, conversia becarui tip de data particular nelacand parte 
din tema acestui capitol.

ve asemenea, s-a introdus conceptul de mascâ, ca loc în care se raportea/â diferite 
aspecte legate de modul de procesare al 80.
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4.1. Introducere
In ace8t capitol 8e vor prezenta pe larg câteva metode care 8tau la ba^L generarü 80 (o 

de8criere a tuturor metodelor 8e poate gL8i în ^0^101 - 11, O^lV^OI - 04». Oe L8emenea, 8e vor 
prezenta diferite metode de converge din alte tipuri de data, 8peciüce dm alte Sterne
de proiectare §i fadricape, date importate în format pla8L (8uprafese di8crete patrulatere) 8au 
lista cu triunghiuri (8uprafese di8crete tasetate) ^0^1 12 - 151, ^orma cea mai 8impla de export a 
8olidelor.

Oe L8emenea, 8e vor prezenta §i delini litrele, 8e vor prezenta ^i exemplifica 8copul §i 
utilitatea lor în reducerea zgomotului introdu8 în diferiși pa^i de conver8ie §i analiza, 8au datorat 
diferitelor inflexiuni particulare ale 8uprafesei date 8pre conver8ie ?i analiza.

8e va de8crie un 8et de algoritmi de modelare: cel al calculului îndurătorii §i racordării 
8tatice §i dinamice, care nu 8unt 8pecifici numai modelării, ci §i calculului 8uprafesei corecpe de 
8cula ^i a 8uprafesei de contact, pentru 8cule generice de orice geometrie; 8e va face 
particularizarea 8peci6ca capetelor de fre^a, ca tiind 8uprafese de revolupe.

Oe L8emenea, 8e vor prezenta, în premiera, trei algoritmi noi conceputi de către autor:

: c/e w/7 ve/s/e a seru/r/o/' c/e /-u/re/e // n/n o /-e^n/s/

> c/e s fh/s/u/AMLre/ /d/77re c/e ^7/7

> /lellw/rL/a /re/irru c/sre c?Lre /ru esc/ /lu/rcre/e es o
mersas c/e s L/sre/o/'/7L/A/r?er/7L?e.
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4.2. ^letode de generare di8cre1e
ln aceL8ta patte a capitolului 86 VL di8cuta de8pre metodele cle generare Zi conver8Üle 

di8crete. ^ce8tea 8e pot detini toatte 8implu, ca künd metodele care nu depind de coordonatele 
reale ale 8olidului, ci numai de cele întregi. Deci, algoritmii 8unt de tipul operațiilor cu matttci, 
unii dintre ei apropiindu-8e koatte mult de algoritmii 8pecdici prelucrării imaginilor.

Otilirarea ace8tor telrnici in proiectare Zi fadricape ar parea di^arâ, dar pe parcului 
capitolului 8e vor aduce lămuririle nece8are privind utilitatea kiecarui algoritm.

/Âs/r oâs/r/A/
Omplerea unei 8uprafese cu un plan orizontal e8te utila in toate carurile in care 8e 

dorește umplerea intregii 80 (8au a unei porpuni) cu o cota con8tanta.

8uvrLfa1Lvi8cre1â.?uneOri/.oMa1( //7u?7e » /ie f-
keal rVsloare, c/e
lntrex n^1cx1n1I)e?unere - ///irv/ c/e c/e <7r/ M
Loolean bigotul - / /<-<7r// c/e ^7/^/7/
) 

! 
?enlru?îecare(In1reL ni - 1, ni <- nX'

?entru?îecare(întreL ld I; ld <- nV, id^-) 
vâLâ(drotul nilul, ldp

?unetL(ld, id, rValoare, â<xlu1ve?unere),

/Vs/7 //rcLnsr
Kolul ace8tei metode 68te de a pune un plan inclinat care trece prin trei puncte.

8u p rafalLviscretâ ?une?lan3?( 7/?? â//â /ie c) X/)
kunclpl, p2, pZ, /ee/e 3
întrex n^lcxlu1ve?unere - 7//?r7/ c/e c/e c t X/)
vooleLL dl'otul - /c-cr// t/e /?e.v/e /»
) 

l
<7klLn2kuac1e p13p' r//? c/e ///?/)/<?/?
p1Zp.ImMi2earâ(p1, p2, pZ)' c ,/ c L'/^
?entni^iecarc(în1reL ni 1' ni nX' nl^)

?clUnEîec!irc(întreg id - 1' ld <- nV. ld-"-) 
vacâ^otnl 8^13 m^nl. ldp

?MetL(nI, ld, p1Zp.1ât^(InâexînkreuI^X(nI). IâxIn»reiiI?tV(ld)). nl^oc1u11)e?unere)^

^otâ: Oa8L O?IanZ?uncte nu a ko8t di8cutatâ. 8-au folo8it doua metode ale ei, una 
(IniMli^ch care o inipal^ea^â cu un 8et de trei puncte pO, pl, p2 alta care
returnea^a valoarea pentru un X Zi . Implementarea ace8tei cla8e nu 5ace patte din ace8tâ 
lucrare.
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de // /rrode/Lre

d^u/rede
Idolul aee8tei metode e8te de a pune 0 kunepe injeetiva X(x, pe 8uprafa^L di8ereta.

8uprafatâ0i8cretâ.?unebunc1ie( ?"/?e e/r//?e//e /(x, e XO
8etl)e(^aractere 8tr?uncPa, /r/ee.de ee^e ^e/>r/,e /-rr>e
întreg n^lodulOepunere — dr/ir// de e/?e^e//e de ee/e/)/ee^e er/
koolean drotul — ///er// de //r/eere /le.v/e /o/ .ver/ er/^rer re ere.ved
)

r
dkunctie ütkuncjia; /Oee^a r/e e/rree/ de d/)/r/ee/re
ülkunctia InitiaIi2eL5ä(8ti^unc^L^ ///er/rcr/r^ee^d/r/ee/re er/ ex/7re.v/e de/e
?entru?iecare(Intre^ ul 1' nl <- nX; nl>^)

?entru?iecare(lntrefi ni - l; id <- nV' ld>^)
vacâtdl'otul 8^v mlnl, nll)

puncl^alnl. id, ürpunclia laOel^aKlnäexlnkealptXtnI^ ln6cxlnkeal?t V(id)), n^/loc1n1l)e?unere)
) ^r/ee?'r/eede

I^otâ: Oa8L (^?unepe nu a 5o8t di8eutata. 8-au kolo8it doua metode ale ei, una (InMâeaxâ) 
care o inipali^ea^a eu un 8etOeOaraetere de tipul "^(x, - 80. (X/100.0) > (X)8(V/200.0)" ^i
o alta (laOel.a/) eare remrnea^a valoarea ei pentru un X ?i V. Implementarea aee8tei ela8e nu 
5aee partre din aee8ta luerare.

Interpolarea prin 8eesiuni e8te o metoda evoluata de generare di8ereta a 80. -VeeL8tL 8e 
delineate prin tra8area unor 8eepuni, prin eare 8e dorește ea 8upratap 8L treaea, marcarea lor in 
ML8eâ (pentru a eunoa^te eare 2one 8unt aetive) ^i interpolarea lor prin linii 8au alte eurbe mai 
evoluate.

8uprafLlâvi8ci'e1â.?uneIMenx)lareXOiit //^r//re o e//e.vr//7^/e//î ^eek/r/^r
8uprLfLtLOi8cretâ «ILeepum, /<5r//)^Q/â/a ea^e w??/r>re §ee//r//7//e
întreg llOrdinOmdei- I, //O^//^rr// er/^e/ c/e
întreg o^îcx1u1I)e?UQere - 7//>r// c/e c/e w/?r/>/>re^ er/ M
voolean dlotul - ///eerz/ c/e /?rE^e /?e.v/e /e/ .ver/ /rr/me/ re ere.vee

) 
i

(^kuacsie üi^uocsta' Oee^â r/e e/)/eer c/e ///)/r/ee/re
punct pOurent'
(^urdâ clnterpolator,

fnpnncîia Inițiali/ca/â(8trpunctia), /er/re/r^ee^e /rree/re err e.v/)^e.v/e r/e/e 
?cnMi^iecare(întreL ni - I, ni <- nX' nl^) 

r
Llnterpolator Zler^cl)'
?cnlnEiecarc(întreg id - I' id <- nV' ld^)

vaLâ(8ci8ecîiuni in^nl, ldp

p(^nt(0, Inâe^IîealMld). 8<18«1iunilnl. idl)
clnterpolator ^6unâ(p(^urent)

) /)eee
clnterpolator Inlen)oIea/ä(nV. nOrclinOuitrei)' rrr/r e^e

?enltu^iecare(întreg td — I' td <- nV' ld-^)
vacrUd'I'otnl 8^d mlnl. rdl)

?unel a(nl. td. clnterpolatorlid>. n^lodnlOepnnere)
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^o^âl 8e poate ob8erva ca 8-LU fo1o8it doua NO1 rnetode ale ela8ei Ourbâ, una eare creata ^1 
înterpolea^a 0 curba cuno8cand un 8et de puncte de control ^1 o alta care zter^e toate punctele 
dîntr-o 1Î8ta cu puncte. Oe a8ernennea, kuncpa Zearnana ?uneInterpolareVOir nu a 5o8t 
prezentata.

^Vlßoritrnü din acea8tâ tarnilie pot 6 ^â8ip ca produ8 8bare^vare la adre8L 
ftp.8irntel.netXpubXrn8do8XcadXtrne8bO./,ip 8au ftp.8irnte1.netXpubXrn8do8VcadVtpcl^201t.^ip 
8unt de8cri^r pe lar^ in sl)^405.0^411^

kiß^ura 4.1 Z/z/^o^rre /)/?//

^.xernple proce8Lte utili?.an6 ^ecknoO^D 
V2.0 8i O8Vievv V1.0.

în KZurile urrnâtoare 8e pot ob8erva diferendele, pentru același 8et de curbe de control (o 
Irme înclinam Ir -100.0 un V I» 0.0 un zmus I» 100.0): cinuâ înlorpolân - un» lunar» (»), un» 
8upcno»râ Oe «rOurrO »ei (b) Merens» reI»Nv» clintrc cele ci«u» (c) - nu»nsele Oe »1b»8lru 8unt 
ukili?.»te pentru » KZur» v»I«»re» sb»teru nex»nve, nusnsele Oe verOe sunt înspre /er« ro^u 
înspre plus (palete 0c »n»lut» sl»nO»rO curcudeu).
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<7o/ri/>ürä^eä eu u HO
(Combinarea cu o alta suprataxa e8te o metoda âe modelare importanta, bind utilizata în 

crearea 8upra5e^elor 8uperioare complexe care conpn diferite tebnici de modelare ^1/8an import.

73 vând un 8et bogat de combmare a 8olidelor (prezentat mai pe larg în figura 3.6), 
algoritmul devme trivial.

8uorLfa1âI)i8cre1â Lombinâ( / /)uue u/uuc//e v) u XO
8uprLfLtâOi8cretâ 8â(3omd, u////^u/ü /u cuu//)/uu^e
întreg ii^lcxIuIOek^iliere 7//>u/ c/c c/c cu/?//>/ua^e eu XO
LooleiUl drotul ^ObV^I^.1' //ueu/ c/e /luucec /)cv/c /u/ vuu uuuru/ iu u/u.vcü 
) 
r

Okuvc^ie Lak^unc^ia' uu u/>/ec7 c/e ///) /uueUe
6^imcîiL.1Mî3l1^e3^â(8tr?micîi2)' /u///Q//^<^ü/uucuu cu c/u/ü
?eninifîecaredntreL ni - 1, iii <- nX^ ni»)

?cnMEiccarc(Intrej; id -- I, id nV^ idn)
vaLâfdl'owl 8^d mliil, idp

id. 8dO)mdlliI, idl, n^1cx1ull)e?uiiere),

On exemplu de combinare a pe8te trei 8ute de pla8e importate dm LdgeO^4 X 3.0 8e 
poate ob8erva în bgura 4.2 a, precum ^1 o analiza a materialului neprelucrat la o frecare cu cap 
85eric de O - 20.0 mm, în bgura 4.2 b.

luxura 4.2 .V/). s//^/ 7îZ-
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- 09 -

-^XX/V^/Vc^ ^c/ L/s/^/ <^

'^/XOX /V<^ //^/</ //// /L? <^
?/(/^.V7/ V2NZI^

f/-X . f ? I i )^2Ü28Z0 )8S^8P
L ^ ^.'/ / .(xv^^6 . )MünMMttZ r§s^8p 

v^/r^/// '(.>1 rij)^eöü282o
c /- ^. / (XV^^6 ^6 iä 0ä)MwsMMnZ iss^sp
/ /-L>^//^VSL/^.V^/// X..»' 7> ! j ..)^LZÜZ82Ö )8S^8P

./k 7/^ 'H/k' 'V.VO V /v>/ /^///^ v-v / /-Ä,/// X0 0)MÜ0^pö^MliZ ^8p
I (0 001 '0 001 '0 001) "(o 001- '0 001- '0 001-) "oor Dorlb^MMl r8^§p 

^//
<- 1§s^§p v)SU28IO?i«^«UlIN8

-f/^",rc/ X0 1 '0 1 '0 0)t6))un^ 
'5/^?^ .(0 1 '0 0 'o i)rö r)un«i
. / XO 0 '0 0 '0 0)16 )2»n^

r
()lM^ÖIZIIUII^

08NPONUI 2Os^cl02U0D e02^I^^(1lLI0X9 NL)U9(1 ^LOU^Z 20^

08 1^ feUNUIUI E2Z026 UN 01208 08 08n6x0 0s0PO)0U2 UIP e^9)e0 e0^n6lll0X0 e N2)U0(1
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7. Fel c/e />/7/re^e
?entru ace8t tip de interpolare 8-a dezvoltat un algoritm original, care rezolva 

interpolarea unui 8et de clate, date în 8papu după niei o refula (adica nu 8unt dea lungul niei 
unei direcsii cle generare X, V, f/, l^) (eng: elouâ^ 8et of point8). ^Xce8t algoritm e8te 
prezentat in premiera aiei. Otilitatea lui e8te tara granițe, tiincl deopotrivă utilizabil in proiectarea 
L8i8tata, la eonver8ia in 8ob?i a datelor provenite de la di8po?itivele de palpat 8au 8canat, preeurn 
?i in cartograbe, la eonver8ia datelor provenite de la O?8 (geograpbical po8itioning 8^8tem) 
(implementat in lecknokoint V2.0, 8bare>vare la adre8a ftp.8imtel.netXpubXm8do8XcadX 
tpntO.rip 8LU ktp.8imte1.netXpubXm8do8XeadXtpelc201t.^ip ^i de8eri8 pe larg de către autor in

2V1goritmul poate b extin8 foarte u^or §i la convertirea curbelor, di8cretÎ2Lndu-1e cu un 
PL8 con8tant (5olo8ind metoda ?unct Ourbâ.lal)el.a I (Keal r^)).

Oe L8emenea, pentru becare punct 8-a L8igurat pO8ibilitatea 8etarii unei ponderi, deci 
pentru becare punct poate b modificata intluensa ace8tuia in 8uprafasa rezultanta.

Oe menponat câ algoritmul rezolva 8et de puncte ^i/8au curbe in 8papu. In
implementarea algoritmului 8e va pre8upune ca punctele au o valoare a ponderii L8ociata intr-o 
1i8ta cu reali, care nu a fo8t di8cutata in capitolele precedente.

imic^clunâOllurbâl 777/U/777 7- eur/-7? /77 //.v/77 eu /-. /-/ e/-/?v>.
durdâ cO8ta0uI»uncte, //,/>777 eu /-u/^e/e /-/. eem^.v/e
kamilîaveireati LrO§taOu?onc1en, eu /-/. ^/eee^e /-.
(^urda OirdaOurentâ, ( u^/x? e^e /reZ-u/e L^-T/i^r/z/Tr
keal r?oncierea, /-/. eu^cr ne/ttâ
Keal r?38 /)77.vu/ 7/e 
) 

r
întrex vâx - LurdaOurentâ lavctL^O / r?2L 0.5, /4rr c/e /?uue/e
?cntru?iecare(întreL ni - 0' ni <- Q^lax, 
r

cI^Î8taOi?uQLte >^6unâ( Ombadurentâ 6011 (nl/n^lax))'
c^Î8laOu?onc1eri ^âunâ(r?oni1erea),

) /^/7/^u?'/ee^^e 
u?"/u7

imic8uprasatâ0i8cretâ. Inlewolca/Lprink^inclel /âr/n/Et)
durbâ cl^istaLupuncte, /./>/77 er/ /?u??e/e /)/. eeu^er.v/e
familiavelreali trOstaLuponcleri, /./.v/e er/ /x)/77/er/ /)/. /x
kamiliavedurtia fc^lte^mbe, . l//e t eere ^e/)u/e>e eeun'ru/e
^amiliavekeali tr?oncleri?tembe, /'e/77/er//e /)/ //eeere eur/)^7
familiavclreali trpaziiptOurbe. //ee^e eu, />77
keal rlbßiclitatea re^u/^<7/e I /,
)

eou^er/e^/e /77/7'77 /u/r-7- /7-^/7777 u////"77/77 7/7' 77/^7-/ ///?/

l)acâ(rKÎLic1it2te2<^0 5)
rKißiclttatea -2 0 * rKißiclitatea.

^U5cl rl^Näitatea:-1.0 / (2.0 * (1.0 - rkißiätatea)).

. i 7////777 /7-77/7' 7 777^/-7'/7' />7)/7'/7//77/7' /77 //X/77 7 77 /-7-777/7'7'/ 7/7 //7777 /77' 7/7'

^UrEl0Lnne(întreg nl - 0. nl <- n^tax.
MäO^1lnbü(cO8taeäncle. trO§ta(2u?on6eri. kc^te(2uidelnl l.
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trponäeriptLuidelnII, fr?3^iiptLurde lnl >).

?clMEiecru^(întceL ul -- 1- nl <^ nX, nl^) 
?cnmEicc3re(întce^ n7 - 1: lO <- nV, 
i

Punct p?unctu10urentdnäexlnircrtl?lX(nD, lnäexInireLl?lXd^), 0.0)-
Kea! Mist, rvi5t8peeial 0 0, r8um2l)i8t8peci2l - 0 0, r2 -- 0.0- 
pamiliLvelreati ü^emp-
?entru?iec2ie(ln1pee npuuctul - 1, n?unctu1 <- cl^istaLupuncte är- npunctuln) 
r

rOist -- vi8lXV(vptmcwIOurent, c1.i8t2<I!u?unctelllpunctu1)), 
Mi§t8peei2l:-p0>v( I 0 / rviÄ, rKiNditatea)*
klî.Î5t2Ou?onc1eri l npuncwl I, 
r8uni2vi8t8peei2l r8wn2l)i8t8peci2l rvi§t8peci2l, 
L^ewp ^äunä(rvi§t8pecia1) -

penMipiecaretînti'eL npuuctul 1' n?unctul <- c^istLOupuncte nl^r- n?unctul^) 
r

r2 - r2 > L^istâOiânLtellâncNil) * ü'l'emplnpunctul),

r2 - r2 / r8um3l)i8t8peci3l-
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Oa8L kamiliaOeKeali nu a ko8t âcutata; utilizarea ei e8te exact ea 81 (^urbâ, 6oar cä 
nu 8tocliea?a puncte, ci valori reale.

kigura 4.4 />/7//
/T^ä^/6 6.9,-

c) 77^äs/6 /.9

^6/ /)Z7> /)///?^ /ec/i/rs/^smr

//r^/^a/s^ea c/e sc^u/e
Lapetele âe 8cula au o importanta 6eo8ebitâ în analizele ^1 generările cle tinere clin 

capitolele ulterioare, precurn ^i în racordările §1 calculul 8uprafesei înta^uratoare nece8are 
realirarii 8uprafesei poan8onului clin 8uprakata matricei 8au inver8.

Din ace8te con8iâerente, 8-a încercat 8L 8e cuprinclâ o varietate cât mar mare cle capete cle 
8cula, pentru a acoperi toate proce8ârile uzuale.
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pigura 4.5 D/^57/5 // rn/onA /sr ///

In bgura 4.5 8-au reprezentat câteva generatoare ale unor 8cule nonale (o reprezentare 
rnai completa 8e poate gL8i in bgura 3.1).

prezentarea aeea8ta ajuta Ia explicarea §i exemplificarea conceptelor neclare unei 
implementări generice a algoritmului, care permite utilizarea oricărei geometrii injective, care nu 
trebuie 8a be neaparat o geometrie barata pe o 8upra5asa cie revoluție.

pentru 8impliiicare 8e v-a utiliza o 8uprafasa cie revolupe. 8e va pre8upune ca, curba 
generatoare e8te o curba in planul XV, §i 8e va tolo8i metocla laOel(Keal rX), care întoarce 
valoarea cea mai mica (8pre exemplu), creând 8eturi cie blip8uri îngropate in figura.

Oe menponat ca obiectul L8ociat capului cie 8cula e8te o 80, care are același pL8 cu 80 
care trebuie ot8etatâ 8au racordata. Oeci, in ca^ul 80 c1i8creti2Lte cu diferip pa^i, trebuie create 
diferite di8creti2âri ale capetelor de 8cula.

^imic8uprLfLtâvi8cretâ.lMOMOc8cM( X/i /v o
(^urbâ cOapve8culâ. ( 077^ c^/ir/Zr//
keal r?a§ /^r// 
) 

r
kcal rkaraLurenIâ. rktara - edapl)e8cnlâ l^Oel^nXO' 
întreg n^r - rkara / r?a§ > 0.5'
IMâc^Z(nXr, â. (-rkara. -rkara. 0.0). (rkara. rirara. 0.0). >.,,! , )- 
m ?uncI-2l^U(^/^8)' /// 77 /77/v

?LlUnElccusL(întreg ni - 1' ni <- aX' nl>-«-)
?cnlnl^iccrl5c(întreL ni - 1' ni <- nV' ni-t-t-)

' riraraOnrentä - 8qN(InâexlttireaI?lX(nD* Inâexînire«»I?lX(nI) > IMLxjnke^I?lV(ni) * 

In6cxInireuI?lV(ni))-
vciLâlrkaraenrenlâ < rkara)

?uM^i(nI. ni. c<Äpl)e8caüä lâ^V(rkra^(7urentâ)).
nr?u.ne^n( /X.0^
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/V/^/o^ ^777?/^

j /)^c^7

/^'/7 7/-///«'/7'^ 77^7' 

/^77///77/( '77/)/^7'X7t//77

7Vcea8ta metoda L8igura crearea ci generarea 8cu1elor pentru trenare. 8imilar 8e pot crea 
80 care consin electroni, Ia analizarea prelucrării prin electroero^iune.

cis/eu/u/ c/e /Aw^c/s^e

principalii beneficiari ai capetelor de 8cula 8unt algoritmii cle racorclare §i de calcul ai 
in ta curatoarei.

Oorind a trata generic problema, 8e poate 8pune ca algoritmul enunsat in continuare 
calculea^a 80 intacuratoare, pentru orice geometrie a 80 ci a 8culei, cleci 8e poate vorbi cle 
racordări care nu 8unt 8ferice, ci de orice alta forma. Algoritmul are abilitatea de a calcula 
intacuratoarea ci a face calculul total de interferența intr-un 8ingur pL8.

imic8uirrafLtâvi8cretâlmtlnMzuM03cc8lcltic( //7/77.^ 7-777-77 /// >/-77/7/7 <- XO >7,77/6

8uprafatâvi8cretâ 8Ll8upafa^a, >/7/-/-77/?7/77 /^/-E 7/7/6^77^77/6

8uprafLtâ0i8cretâ 8cl8culâ, 77//-/7/77/ /7////^77/

Loolean dOirecpa8u8 - 7/7/6^ 777-6/7,77^77 //7 >//> >77// />7/7,>

8cx)1ean drotul - /7,77/6 >/7/,/-77/6/77 >77/7 //7 ,//77>76

) 
r 

keal rtemp,

?enMEieLarc(Intre8 n8VX I , n8VX <- nX' ^OX-^) 
pcnmEiecZre(între8 n8OV - 1, n8I)V <- nV' n8I)V-«-»') 
r

Dacâ(dI)iiecti28uL) 
i^emp- -lelOO' 

âel 
l^emp - 1eI00- 

?cn1ni^iccrlrc(în1reL n8dX - I' n8LX <- nX; n8LX>^) 
?enmEicc3re(întrex n8d!V - 1, n8d!V <- aV. n8LV-"-) 

vacMIbtul 8/^U 868uprafap mlli8eX. n8LVI)
8â8culâ mlâX, n8eVI ZI n8VX n8LX < nX n8VV > n8LV < nV) 
DuLâ(dI)irectiL8u8)

r2^8â8upra1aîâIn8I)X>n8(I!X. n8OV>n8LVI^8c180u1âln8(I!X. n8dVjX
vZcâ(r2 > tlemp) 

i^emp " r2' 
/)777 77 

Alltel

r2—8d8upia5a^Ili8I)X>li8(I!X, n8OV^n80VI-8â80uIâIn8(^X. n80VI). 
Vricn(r2 < rTemp) rl^emp - r2

l
?unc^u(n8I)X. n8I)V. rl'emp)^ 

) /^/7^/// /7'7 77/e

' /^77///7//( V7/>/.)7'X7 ///77X/77//7
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si/-Zs" ^äe

8e poate od8erva u^or ca algoritmul e8te de complexitate O(n^) (patru cicluri 
l'entru! iecare), deci pre8upune calcule îndelungate. în prezent, autorul folo8e§te o ver8iune 
mult imdunatasitâ (de pe8te 10 ori mai rapida), dar complexitatea ace8tuia depa^e^te cadrul 
lucrării, timpul nece8ar algoritmului prezentat e8te de domeniul recilor de minute, pentru o 
reprezentare de 1000 x 1000 mm ^i o 8cula de 50 x 50 mm, iar cu cel optimizat, de numai 2 
minute. Z^ce8te tipuri de optimizări ar conduce la o implementare de pe8te 1000 de linii de cod, 
ceea ce ar reduce de8tul de mult 8implitatea algoritmului prezentat.

Laicului 8uprakesei de racordare 8e executa ia fel, dar in direcpa opu8L, 5olo8ind pentru 
ace8ta comutatorul

Laicului inta^uratoarei utilizând o ma8câ 8e poate tace cu aceiași aigoritm, 5oio8ind 
comutatorul -lâZ

Laicului 8uprafesei de racordare e8te 8imp1u. Oe menponat ca 8uprafasa de racordare cu 
o 8cu1a 8tatica (care nu-^i modifica diametrul) e8te utilizata in fadricasie la 8imularea 8uprafesei 
teoretice de contact (dacico ff8et). Mre re
o // Z^/zr//z/ /> Zâ/ tăcând o diferența di8creta intre
8uprafasa de racordare §i cea normala 8e va odpne 8uprafasa cu materialul nefte^adil.

I>iimic8uprafLtâI)i^crc1â.lnlH^acosc1are8tatlL( zVz/zz^z-zrrzr o .vcz//zî

8ui)rafatâvi8cretâ 8d8upa1a^a, vr//)rz7/z7/zz czzre 

8u si ratatâvi^cretâ 8â8calare, cz-e/zcze^/z/z-r z/e

8uprafatâvi8cretâ s<18culâ, ^e>z-/?zLz/rzz7 czz/iz/Zl/z rz/z/z^zr/

boolean dOirecsia8u8 zzz/zz^zzrzz/z-zzrzzzz zn .vu.v.vzrzz z>?^z-.v 

boolean bigotul /z-zz/zz vzz/zrzz/zz/zz vzzzz z>z ,?/z7.vcâ 

) 
<

8uprafatâvi8cretâ «Hemp-
«Hemp lnilîntazurâtoarc8tattc(8cl8uvak2lL 8â8calare, «18cmlâ, bvîreepa8u8. blotulX 
lnilînl38urâtoare8tatic(8c11'emp, 8Li8caIare, «18eâ, !bviree^a8u8. drotul)-

) ?,>7zZZz7Z//^ZZZ7Z)rzZz7r^.V/ZZ/ZL

^.^./9. (7sZ^«Z«Z^O // <5O zZe rsco rzZâ

Algoritmul prezentat in continuare are avantajul de a comdina avantajele algoritmului 
precedent cu facilitatea de a putea modidca rara 8culei dinamic, in Luncsie de ponpa capului de 
trenare in 8pasiu. Valorile ra^ei 8unt citite dinamic de pe o 8uprafap decreta care consine 
valoarea ra^ei 8au valoarea factorului de 8calare care 8e aplica L8upra capului. z^ce8t tip de 
algoritm e8te utilizat in ca^ul in care 8e dore8c gro8imi de perep variadile 8au ra^e de racordare 
variadile.

^imic8ui)r2f2lâvi8cretâ.MÎMML0îttMlâ'1ic( ///
8ui,r2f2tâ0ixcretâ 8ci8upafaî2. /re/)z//e ///^>/z/vzzzz

8u,,rr,b»tâvi^retâ 8ä8calare. c>^//V /L-/?z///<-,- c/e ^vz/zz/t'

8upr«»f2tâ0i8eretâ 8d8câ ezz/>z//zz/ z//z//'zz/

voolerin bvirecpa8u8 z/z/?z>zâ<â^ z/z >zz> vzzzz z/z /<-> 

vonlerin bl'otul /zzzzZz'z vzz/>rzz/zzz<z xzzzz zzz z/zzzxezz 

)

Nemp.
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?eMEeLuw(întn:r; n8VX - I- n8VX <- nX- n8VX-^-)
peMM^ccru^Inti-ex n8VV - 1' n8VV <- nV- n8OV-»-»-)

vclcZdrvirec^iaZuL)
rl'emp - -1e100-

Mittel

rl'emp- Ie100-

r8cala - 8d8cäelrr8I)X, n8VVI-
8d8eu1â.8caIeL6â(r8e2lâ)' .1/6/ .^//Z//^// V6 ///66 6// ^66^6/7^6/7 //

?WMâc3re(întrîk n^X - I- n8LX <-- rrX' n8eX-«-^)
?eMnEiecaie(Intrex v8dV - 1' n8(HV <- oV' n8(ÜV-«-«-)

Oacäldl'otul 8^^ «18uprLt2p mln8(7X, v8LVD ZI
«I8culâ msäX, v8evi ZI n8VX n8LX < riX ZI v8VV > n8cv < vV) 
v3câ(dviieeîÎL8u§) 
l

r2-«I8upi253îâln8I)X n8LX, rr8VV * âV, > «I8euIäln8cX, rrZ^VP-
VZcä(r2 > rl'emp) rlemp - r2-

) Z)/76/7
mitici

l
r? - 8d8uprafa^lrr8I)X n8^X, n8OV n8evi-8â8eulâln8ex, âV»-

O^Lü(r2 < rl'emp) rl'emp - r2-
) .IZ^Z

?uneI^(n8I)X, ll8VV, rl'emp)-
) Z^6/7/^7/Z^/66/7/'6

j ?>///??//< '/7/)/)6X65///7/)//7/7////6

7Vcea8ta metoda e8te foarte 8impla §i L8iZura 0 varietate de eclud^tansari racordări, 
autorul con8iderand-o unica Ia ora actuala §i aproape irupo8idil 6e realizat kolo8rn6 alte tekuici 
cle 8tocare a 8uprafesei. In kadricape, alßoritrnü cle racordare §i eckidi8tLnsare cu calculul total de 
interferența 8cula-8ernifal)ricLt 8unt, pe departe, cei rnai complecti, dea rnai importanta utilitare 
a lor e8te aceea de a converti 80 m tra8ee de 8cula, care 8e poate od8erva ca devme foarte 
8impla după aplicarea ace8tei corecpi de ecltidi8tan^are.

^Vvand 8uprakasL eckidi8tanta, problema racordărilor Modale 8au locale, dinamice, cu 
orice geometrie, devine un algoritm banal. Kacodarile in 8U8 8e executa ecbidi8tansand prima 
oara in 8U8, apoi 8uprafasa ecbidi8tanta 8e eclud^tansea-a in jo8, rezultând 80 de pornire, care 
e8te racordata cu geometria dorita. Kacordarile in direcpe contrara 8e executa pornind 
ecbidi8tansarea in jo8, urmata de cea in 8U8.

I^îmic8upi-2fr»tâI)i<icretâ.Iml^riL0(âusevinulniL( ///^/-///v/ //? >/)////// /- .^7) >////// 
8uprafatâDi8cretâ 868upa5ap. >///>/-//////// 6/7^6 /^6/)///6 /7////.v//^/7//7 
8upi-afatâvi8cretâ 8d8câlare. .^6/-///6///// //-6//6/6»//7/-^ //c >/////77-6 
8upnafa1âvixcretâ §(18culâ. ^6/-/?/6////7 ////>////// ////Z/-/// 
koolean dOtrecîi28uL, /7///7>7//'////>/// /'// /// >//> >//// /// ///>> 
ö(X)Ie2N dlOtul Z/7/7//7 >///)^////7//7 >//// /// 7///7X/ /7 
)

8ui)n«»fa1âl)i>»c^e1â sdlemp-
sdlemp InlllnMzumloul^oliumu 8d8calare. 8â8cu!â. bvimc^a8uL. blotul)-
InilinM^unucx^ 868ealare. 8(18culâ. «bvirecp38u5. bloMl)

î /'/7////////^/7//-6///7^6/)/77/7//7//
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I'i^ura 4.6 /^x^/)/^ ////^////'â/? // ^v?/^///^ / - >/ ^///â/^f ?)
8-au s»re/^ntat 8uprafe^Ie 6u^â racorciare, cu culo^re^ în knicke (ie valoarerr nonn^Iei, s>1u> 
matenLluI aciâuz^t în vioare ^d.^olutä, câteva ^eepuni .^olicie.
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4.3. filtre
filtrele 8unt rnetoâe auxiliare, care au 8copul principal cle a curata 80 âe eventualele 

?ßornote create in diferite proce8e cle eonver8ie 8au interpolare, 8au 8unt 5o1o8ite in al^oritrni cle 
export, pentru a L8iZura exportul unor curbe continue 1ip8ite cle ^omot.

^Vce8t tipuri 6e bltre 8unt in general kolo8ite 6e alßoritrnii 6e conver8ie vectoriala, in 
cașul in care nu 8unt âe8cri8e pe 8uprakesele 8tocate vectorial luncsii 6e proiecsie real Oet^lreal 
rX, real rV).

^ce8te bltre creata un punct ca naeclie a vecinilor, in ca^ul in care el e8te 8ud o valoare, 
iar vecinii lui intr-o clirecpe 8unt rnai mari clecat acea valoare. 8e poate ob8erva ca top al^orivnii 
cle 61trare returnea^a nurnarul cle puncte corectate.

lntrex 8uprafatâ0ixcretâ.OrLLMM8cZ2()
r /

întreg vloclex 0-
?eMnEicLarc(în1i-ex n8VX - 2, n8I)X < vX' n8OX^')

?entru^iccrirc(IntreL n8VV - 2' n8VV < nV, n8VV^) 
l

vacâ(msn8VX - I. n8OVI min8VX 1, n8VVD
r

?uM^(n8I)X n8VV, (lv8I)X- 1, n8OVI > ln8VX^ 1, N8VVP/2).
m.?uM^(n8OX, n8VV, 
nlnâex^-

) /)ticv7

OaLâ(mln8VX v8OV - 11 ZI mln8VX n8OV 11)
î

?uMLdi8I)X, n8OV, (ln8VX v8I)V - IO ln8VX, n8VV 1 >)/2)-
m.?miârl(ll8I)X, v8VV, 
nlnciex^.

)

întoarcetnlnclex).

On alßorinn geaman e8te acela care utili-eara o anal^a 8uplunentLra a unui vecin cle pe 
clirecpa perpencliculara, pentru a-l 5ace rnai con8trictiv, clar ^i rnai reali8t.

întrex 8ii^nr»f2tâl)i«ieretâ.(?sca/â^l!i8câ^()

întreg nlnclex - 0'
pcnlnEiectire(întreg n8VX - 2' n8VX < nX. n8VX-»-«')

^eMni^ieLUto(întreg n8l)V — 2^ n8I)V < n8I)Vn)

vucü<mM80X - I. n80V1 ZI m>n8VX 4- I. n8VV> ZI m>n8VX n80V I

ssE^Un8VX^ n8VV (in80X-U n8VV> > >n8VX I. n80V> > >n8VX n80V - > >> / Ou
m I^uno^u><n80X n8OV 
nlnclex-^.

i
I)ucium^n8VX- l n80V> 8< m,n80X 0 n8VV> 8< mjn80X n8VV-
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?uML(n8VX. n8VV. (sQ8VX-1, n8VVl -»- In8OX-»-I. n8VVI -»- snZOX. nLVV-I1) / 3 0) 
m ?uâ3(n5I)X. n8VV.
nlnctex^:

I Docö

v3Lä(msQ8I)X. n8VV - 11 ZI msuLOX v5VV > 11 ZI mluLOX I, n8OVI)

QiâsdiSVX, n8VV, (sn8VX, nLOV-Ij -»- suLOX. n8VV II > In5VX-«-I, v8I)VI)/3.0)- 
Ni?uâa(n8OX, n8VV. 
nlnäexn

I Daco

DaLâdnsnWX. n8OV- II ZI mlliLVX nLVV Ij ZI llilnLVX - I, llZDVI)

?uäa(»8VX, n8VV, (lnLVX, âV-Ij -»- IvLVX n8VV>II -»- lä)X-I, n5VVI) / Z.0)^
Nipunel^tnWX. n8VV. äDLVä^'I')- 
nloäcx^-

I Docö

I ^c^/^^eco^e

Imoarcelnlndex)'
I Lsi^Oeo^ö^/a^cö^

5e opri aici generarea listingului, încercandu-se în continuare sa se expună doar 
numele destmapa litrului respectiv, ^i considerandu-se implementarea triviala.

filtrul întreg ^reL^â.Xla>câ4Q, folosit la eliminarea punctelor singulare, este cel mai 
neâistructiv ^1 foarte utilizat.

similar cu cele trei 61tre expuse aici se cletînesc trei 61tre utilitate pentru asigurarea 
continuități crearea curbelor care nu conpn zgomot în algoritmii cle export a curbelor 
ecb^-otenpale. 8-au imaginat trei metode, care au același nume, clar conpn un parametru de tip 
real. 5e bstea^a în continuare doar întreg ^reaxâVaIoare2(R.eLl r^).

Intrex ^upraLLtLviscpetL0re32âVal02re2(KeLl r2)

întreg vlnâex - 0.
pentrufiecarelîntiîL ll8VX - 2. nZVX < vX^ nZVXn)

?entni^ieL3re(ÎLitpeL n8OV - 2' n5DV < aV' n8OV^)

OacâdvWX - I. n8VVI > r2 ZI IllZVX I. llZVVj > r2 ZI laZVX. aLVVI < r2)

?uâ3(L8VX. n5VV. (loLVX - I. liLVVI > saZOX * I. aZVVD / 2 0)-
ni?unelLdi8I)X. n5DV ^DLV^k^l')- 
nlndex^-

I Docâ

OacâllnZVX. n8VV - 11 > nZI ln80X n8VV * Ij > r? ZI InLVX. nLOV) < r2)

?uâ3(n8OX. n5VV. l InLVX. n5VV - 11 In8OX n8VV 11) / 2 0)-
ni?uneI^a(n5DX. n5DV >
nlndexu-

Imoarce(nlnâex)-
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/Trsc/e/s/v ^///^?

On bltru mai evoluat e8te acela care umple cu o valoare (§1 implicit masca), eliminând 
zgomote de forma mai rebela, numărând nodurile adiacente mai mici de o valoare data ^i 
umplând suprafața unde acest număr este mai mic decât o valoarea admisibila. ^Vcest algoritm 
este utilizat ?i in jocul de Oo, la numararea pieselor componente ale unui grup, ^ste lesne de 
inseles ca, complexitatea acestui kiltru nu este mica, necesitând cbemari recursive ^i marcari intr- 
o masca auxiliara; din aceste considerente nu va b exemplibcat in cod sursa.

Inlrex 8uorafslâvi8cre1L dreaâlascâlîntreL n^1ax?ulicte),
întrea 8uorafa1âvi8cretL Lrea^äValoarellntreL n^ax?imcte. ireal r2)'

Inversând logica din filtrele de creare se pot genera bltrele de distrugere, obpnându-se astfel 
familia de bltre.

întreg 8uprafLlâ0i8cretL.I)i8li-uLe^38câ2()'
Intrex 8uprafatâvÎ8crctâ.l)i8iruke^38câZ()'
întreg 8uprLfatâ0i8ci-e1â.l)i8tru6ek^38Lâ4()'
lntrex 8uprafa1â0i8cre1â Oi8iruLeKl38câ(In1reL ii^ax?imcte)-

lntrex 8uprafatâ0i8cretâ l)i8iniLeV3lo3re2(ireLl r2),
înirex 8uprafa1L0i8cretâ.l)l8ini6eV3lo3re^(ireLl r2);
lntrex 8uprafatLvi8ci-etâ vl8irukeV3!03re4(ireLl r2),
înirex 8uprafa1âvi8crctâ visinikeValoaretîntreL n^Iax?imcte, keal r?),

Lâteva exemple despre kiltre se dau in bgura următoare, unde s au prezentat câteva 
conversii in curbe a unor 80, cu §i tara bltrare.

kigura 4.7 s ////sr a /)e â
â/5/<Iâ // w //
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de Ae/re/A/e

4.4. ^letode de generare vectoriala
Metodele de generare vectoriala 8unt toane importante in eonver8Îa datelor din alte 

modelatoare, eare, în general, 8e ba^ea^a pe aeea8tâ metoda de modelare.

In general, 8uprafesele provenite 8nnt de tip pla8L (format OXk^) 8au format Ü8ta eu 
triungbiuri (format 8^1^,). ^Vce8tea 8nnt eele mai 8imple formate po8Îbile ^i au marele avantaj eâ 
8unt toarte u^or de generat metode de eare 8L le 8upone.

On alt mare avantaj al reprezentărilor de nivel 8ca2ut e8te aeela ca 8e pot debni nn 8et 
de8tul de deeent (din punet de vedere al performantei) de metode de rezolvare neiterative a 
proiecpilor §i 8ecpundor.

barele lor dezavantaj e8te aeela ea di8trug orice intormape logica de8pre modul de 
generare al unui 8obd, di8trug evenmalele intormapi parametrice, care în prezent 8unt 8uportate 
numai de formatele 81^? ^i 8^1 (^18).

In concluzie, pentru ace8t tip de date de intrare elementare 8e pot debni, tara nici o 
problema, metode de converge relativ 8imple ^i viabile din punct de vedere al performantei.

^imic8uprafLtLvi<icretâ Init?Ia8â( 7- /1/77x77
lin //x/77 er, /)/77ve/6' 7/6 />7^77^

)

?cMni^ieLarc(In1reL ni - 1, ni <- uX, ul^)
?eMni?iccare(întreL nl - I, rd <- nV' ld^)

lHn.-^rcO?5ojcctic(Inc1cxInIîeLl?tXsiiI). In6cxlnkeaI?iV(id))
?uncl^(nl, id, lin IMeI^aLdnâexînircaIplX(nD, Inc1exînire2l?iV(id)). ?k^l k^/^X).

>iimic8uprLsa1âvi8cre1â lM?l38e(
^amiUa0e?Iâ8Q klln //x/77 cr/ /7/»/7/77 7/7? 7/e

)
(

?entru?iecare(IntreL ui - 1; nl <- Hin n>lr nl^)
Imt?la8ä(ÜInsllII)'

l^u 8-au di8cutat 1i8tele cu date de tip triungbi, deoarece ace8tea 8e pot trata într-un mod 
8imilar.

Metodele de conver8ie dÎ8cutate augura un 8et decent de convers, dar nu ^1 ebcient, în 
ca?ul în care pentru 8uprafetcle care trebuie8c convertite 8olidul nu poate 8au încâ nu 8unt 
generate metode de conver8ie eficiente în format triungbiular 8au patrulater, ci doar toane lente 
metode de proiecpe iterative. ^ce8te condipi duc la timpi de converge care 8Uiit de domeniul 
orelor, în locul celor prezentate, care 8unt de domeniul 8ecundelor.
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Oeci, dm punct de vedere Li ebcen^ei se considera ca fund inacceptabil, pentru acest tip 
de date a fost imaginat un algoritm inspirat din rebelele neuronale, care privesc 80 ca pe o 
resea care se dorește a ti antrenata cu datele provenite dintr-o reprezentare de curbe 8-8plme 
(spre exernplu) limitata de curbe (trirnrned Z-8plme). Xcest algoritm este larg utilizat de autor in 
conversia din toate formatele de nivel superior, bind prezentat in continuare, in premiera.

1/v/v

ll.5 1.0 1.5 2.0 o

kigura 4.8 zr re/â zzszzz-szzzz/?

Algoritmul, utili^ea^L analiza punctelor care sunt in vecinătatea unui punct.

Algoritmul este intr-un fel asemanator cu cel al interpolării prin puncte. Diferența de 
bara este ca algoritmul de interpolare prin set de puncte operează foarte bine când sunt relativ 
pupne puncte, timpii de rulare crescând linear cu numărul de puncte. zVlgoritmuI prezentat in 
prezent este utilizat pentru antrenarea unui punct din 2 .10 puncte de intrare.

zVcest algoritm este destul de precis, asigurând pentru o medie de trei puncte de 
antrenare pe punct al 80 o precizie medie de 0,001 mm, ceea ce se considera satis tacator.

Importanta acestui algoritm este imensa d.p.d.v. al consumului de timp, deoarece, in 
realitate, calcularea unui punct ecbiparametric (O, V) de pe suprataxa este, in general, de peste 
100 de ori mai rapida decât calcularea iterativa a unui punct la o coordonata (X, V), deci pentru 
un set decent de antrenare (de 3 puncte pe punct al 80) se asigura timpi de peste 30 de ori mai 
mici. In realitate, după ce s-a cronometrat pe un set de 10 repere de complexități diferite, se 
poate spune ca s-au obpnut timpi mai mici de 20 .100 ori.

Algoritmul asigura o rezolvare destul de simpla §i eleganta a problemei. Metoda constâ 
din:

Z-e/z/zn/e^zr zn /)âz z^zz/zz â^z,-

^6 câ/szz^z â/^zz/LZ /)ââ, w zx^z^ - OX' OV

L- zz/z^zz/zz />6ZZ/Z7Z zz zzzz/zrz/zz zn /)zZ/Z7Z z^z/z zzz ZZZ7ZZZ />ZZZZz7 z/z^)zz Z^ezZ //!> sZE^ZcZ
zzz-â^zzzz^zz z>/^zzzzz
/zz ^zz/z/zz/ Zz^ozz/â/zzz, /)ezz/ZTZ zz zzz/ozzzr^ zn/ozzz?zz zxzzzü, /Z' z^/7^ Z7Z /zzE^ozz^zz/oz-.

Matematic:

X(?(O, V) / O2) /LO2

8uirnr»fr»tä0i!<c^etü 8â8uina?I). sLlLuinal):
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^/o/A ^^/077^'

I>iimic8u,icafatâviscce1â IM?un^aZ()

8ä8um2?v - sä^cesÄL' z/7//zz7//^/7^z7 ^7///7/7/V)
8ä8uni3?O ?uM^^N (0.0)z- z/zz/zzz/z^/z^ /?e i- /-

sct8um2l) - sä^ceasts, //7///<?//^^^ .^z/z/zzz/i
sâ8um2l).?unel^U(0.0), // /i7///äe^ /?e ///-

8 u p na fa 1 â 0 i sc i-et ä. vonepunel^M  ()
(

8<18um2?i) /- sä8umal)' / >// Xr//?ic7/)

?ânâ(^ânc1(8â8um2?I).(2re3/L2())' .v///-e/?/^// eve/i/tt/iZ/Za/ea /)/. /)z//76/e /re6/-6/7/e
?ânâLâncl(s<I8mii2?I).l)i8Mike2())' >/////-677^/7 .v//^^77/77^7/7/77/^77 />/. /?z//76/6 77^7-^77/^ 

Oomblnä(8ä8um2kO, ^l/VX, b^I.8), .^7/ 77^/7777/ 677 x//, X77H/77/V) /7777/77/ /777/7777/ ////7^/7
) //^///Mo/ie^r/ZA

^imic8upc3fa1âvi8cce1â ?Mel^M(?unc1p?, ireal 1^2108115 -- 2 0) 77/7/^/7677^/7 v ee//?// 
r

Keal rX - ireal lnlnäex?lXZ(p?iX)' 6/-/7ve/-/6^7e v///////^// ^77/77 7/77/- 7/77? ^/777/7/7/ z/?/^

ireal rV - ireallnlnclex?lVlr(v? iV)' 6/-/7V6/-/e^7e ^////////-e// 7-6/7/77 //<7/- ////7 v/)z7/zz// z/?//-/^ 

ireal M2'
?00

M2 - (rX - mt(rX))*(rX - inl(rX)) (rV - inl(rV))*(rV - iMrV));
vacâ (M2 < r^aie8u5)
i

8ä8umakI).?uncl^3(iM(rX) > 0, int(rV) 0, p? 2/M2)' /i/////?/) /V)
8cl8mn2v ?unel^a(im(rX) 0, iM(rV) 0, I/M2)- /7///M/7 //6 /V) 

) /)/76/7

?/-/

M2 - (rX - M(rX))*(rX - M(rX)) (rV -»- 1 - int(rV))*(rV l - M(rV))-
vacâ (M2 < l^aie8uL)
r

8â8um2?v.?mâL(M(rX) > 0, int(rV) 1, p?.2/M2)' / /7/////7/7 //6 ?/^> 
sc18umal) ?unel^a(int(rX) > 0, int(rV) 1, I/M2)- /77/77/7/7 /?/' /V)

) V)/76/7

?/6

M2 - (rX -»- 1 - int(rX))*(rX -»- 1 - im(rX)) (rV - ilU(rV))*(rV - iMrV)),
Oacâ (M2 < i^aie8u8)

s68mlla?v.?unel^(M(rX) 1, int(rV) -l- 0, p?.2/M2), ////r////) /?6 /D 
8ä8um2l) ?unc^a(inl(rX) l, im(rV) -»- 0, l/M2)- /7//Z//7/7//6 /V)

j /1/76/7

?//

M2 - (rX I - mI(rX»»!rX I - jMrXtt <rV I - M(rV»»<rV I - MrVtt.
vacä (M2 < l^aie8u8)

8ä8umL?v.^lnc^i(M(rX) U in!(rV) > 1. p?.2/M2)^ ////zz/z/z/><> /V)

8ä8umal) ?uäa(lnl(rX) l, ml(rV) -»- 1. 1/M2). z/z/z//,///>/' /V)

Z />Z77Z7

! /,77z//^zz//^

I^imit-iup^SNi-ici^LI^UiSuoniMSiLerjSSM^P^rSuperia-i-L sS «e->« äq>. rVÄq»

I«il?une^7lkrt)^

?LnMi^ieLUsc( ireal M - 0.0. M<- I 0 M M8tep)
?elilm^ieLarc( lreal rV- 0.0^ rV<- I 0 rV -t— rV8tep)

?une^l^(88lM. rV,^
L'Eul^ulZ().
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! ///<//

kn Aura 4.9 /w/)S/7/// //-f/ s///)^/^ ^.^/)////^ s^// .sä/-' /^/<^/) ^////
// /V//^as/^//s// /^/^/

Exemple în care ^-a folosit rețeaua neuronala zentral anrre1^area ^D. I unjn cie inn^irt 1..Z 
rninute. Reprezentarea ^oliciä utili/.eaxä nuansele 6e alda^tm pentru marcarea zonelor 
ne5rexal)ile cu o §culâ ciatâ cle r^20 mm.

- 75 -

BUPT



4.5. doneevte inlroâu8e
Oss» 8upr2f2tâvi8ceetâ verivalLvin varLviscnelL
L
//.. Eksc/e/e «An ea/)//o/e/e /-^eeec/e^/e /

Climie Oombinâ(8upnLfL^âDi8cne1â sâOowd, intiîtz ukloâuIOei^uuere — Voole2o drotul -
^o^v-^-r)-
^imic kMÂL0nMM(ire«I rValoare, inliîx âoctulve?uuere - Voole2n drotul -
^imic?uuel^?l3u)?tvuac1p1. p2, pZ, înteex Eoâull)e?uuere - Voole2n dl'otul -
Climie ?uueI^akunc1ief8etI)e<^LrLe1eiî st^uocpa, întnex u^loâuIOevuuere - Loolesn drotul -
-^OLV-^D;

^iwlc?uueI^aIntewolaiVXI)irf8uor25L^L0i8e^etL «ILscpuui, intrex uOnLuOmdei- 1, Intnex o^oâulve?uuere 
voolean drotul -

^îmic ?uneI^IiUew0laieVvii(8uor2fL^LVi8ci-e1L «läscpuoi, Intrex uOnLuOuideL- 1, îoteex âoctuU)e?uuere - 
?k^ voolean drotul -- ^OLV^kr^l)^

vinile Intewolea^â?rmvunc1et<I!ui-dâ c^istaLuvuncte, kauulîaveireali liI^iÂaOukouâsi, kamiliaveduede 
ke^lteOuide, kamidaveireali lr?ouâeri?tOwde, ramiliaveveali Ir?szü?tOuide, ireal rvixiLtatea)'

Inimic IM0aLve8Mâ((^ui-dâ c<2apI)e8eu1L ireal rkas),
Inimic IllitInLâ8uiât0are8tatie(8uvi'Lfa1â0i8cnetâ «l8upsLp», sâSculâ, Soolean dvirec^iaZuL, Soolean dlotul)' 
Climie Initlracx)rcl2re8t2tic(8uvrLLLlâvî8cpe1â EupaLpl, «18cuIL, voolean dvii«4ia8u5, voolean dl'otul)' 
Inimic lmtIiM8uiâ1oareI)inalnic(8uorLs2lâ0i8cpe1â «18upaLrpl, «ILcalaie, «18cuIL, voolean dviiec^aZus, 
voolean drotul)'
Climie Initiracx)rclareI)inamict8uvrLfLlLi)i8cretL «18upsL^2, «l8ealare, «18culâ, voolean dviiecpaLuL, voolean 
dl'otul),

Inimic IM?l38â(0?l^283 lin),
Clinic Imt?l38e(ramîliavekla8e Mu),
Inimic?uneI^38uoiaf3ta8uoerjoaiÂ(8uoi.LfLtâ8uoei-io2i-L §8; ireal M8tep, rV8tep);
Inimic?uneI^a8uvla5ete8uperjoaresk'LmîliLve8uoi'Lf2te8upei-ioLre LiV)'

inti-ex 0rea2âl^38câ20'
înteex Oea2â38eâZO' 
înteex 0re32âI^38câ4Q, 
înteex Orea?âl38câ(înti'eL u^laxvuncte); 
inti-ex 0re3râ V3lo3ie2( ire2l r2), 
întreg Ore3^LV3lo3re3(ire2l r2)' 
întreg Lre3^âV3lo3re4(ire2l r2), 
înteex Lre3/âV3lo3re(înti'eL nkiLxpuncte, veal r^)' 
înteex Di8Mi6c^l38Lâ2().
întne^ VÎ8truLcI^38câ^()'
întee^ Di8Mikc^l38câ4()-
lnlnex Di8truLc^l38cü(lntneu n^l3x?uncle)'
întnex I)i8trukcV3lo3rc2(ireal r2)'
Inteex vi8MiLcV3l03sc^(veal r2)^ 
întreg l)i8ll-uLcV3lo35e4(ver»! r2)' 
înt^ vi8MU^Vâl5e(întee^n^3x?uncie. veal rD.

Inimic IM?uncI^M()' 
Inimic vonc?une^M(), 
Inimic ?ML^M(?une1p?. veal 1^216808 - 2 0)^ v/ <7 ////

) // ? />'«/)/>c /-c'^
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(7o//^^7/

4.6. doneluzii
In acest capitol LU tost descrise telmici ^i metode de 57-5/77-5, /7^/)S7/ //

a 80.

8copul acestuia este ca, utilizând metodele descrise, un număr cat mai mare de repere 
provenite din diferite sisteme de proiectare, fadricape sau modelate direct, sa poata beneticia de 
solupile sofisticate de analiza ^i generare a codului care vor 6 discutate in viitor.

Oe asemenea, s au prezentat in premiera trei algoritmi noi, concepup de către autor:

/r^077/â/ // s /6///77/S7- //? />7/776/5 // /7/7^76/Ä777/^/7/6/2/A 777/7 o 7^7//I,-
/7^S77/â/ ^6 /7 /^/Z/T/TN/oâ /7 7-/7607-/^77/97' 67/ /07)^76 S7765 ^5E5/775 ^-7 6/7^ /)/77///7//!77' ^7/

///77/ ////^^/6 />
^6//w/7^ /)6/7/^/ S/7/^?/7^^ w ^r/6 5^ /77/ M/Z /77 />7/775/6/? 76^/?/' //L^â/s, s M6/S//s ^6776775^ 

^6 7>^)S7/ ^7 ////T/TVT- ^//6^7-/)S7NW6/7766.
fost prezentata o familie de metode auxiliare (tiltrele) utilitate pentru reducerea 

zgomotului introdus de diferite metode de conversie §i analiza. 8-a exempliticat acest concept.
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c/e /»/77rste c/e //77/>o^r - ex/x>/r

^etsc/e c/e c7L>/?^e^s/e 
«/ /s^/NL^e c/e —

ex/>s^t
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t/e // /d/77rs5e c/e /m/xr/r - ex/x)/^

5.1. Introducere
In ace8t capitol 8e vor 8intetita ^i prezenta câteva converti ale 80 IN reprezentările 

vectoriale urnale altor 8i8teme cle proiectare §i/8au fabricape, pentru a da nu nurnai o 
con8i8tensa vizuala analizelor §i generărilor, ci §i o bnalitate §i utüitabilitate in alte 8i8tenie cle 
proiectare - fabricare.

In prilna parte a capitolului 8e vor prezenta metode de culegere a datelor §i de convertire 
a lor in formate de tip pla8â, 8olide decrete fasetate reprezentate ca triunghiuri, reprezentări 
de tip familie de curbe, 8pecifice generării fierului 1^(2 via (20

8e vor introduce metode de creare de wr/n, // in formatele
8imple ^8(211, ca: 670, ^V67. l>Iu 8e vor di8cuta, pentru a nu incarca expunerea,
formatele evoluate, ca ZtTLH având in vedere §i utilizarea lor de8tul de re8trân8L,
deocamdată. Expunerea fiecărui format 8uperior ar nece8ita un minim de 20 pagini, ceea ce nu 
L8igura cadrul lucrării de fasa.

Metodele de conver8ie §i export 8unt de o mare importanta in utilizarea 8uprLfese1or 
di8crete demulabile, virmal, in orice 8i8tem de proiectare ^i fabricape. Ideea prezentării becarui 
format con8ta in a imbina prezentarea ace8tuia, in8Opta de expunerea algoritmilor in p8eudocod, 
cu exempliticarea becarui concept introdu8, cu ajutorul exemplelor ^i a 1i8tingului potenpal, 
realizat de către cla8L expu8L.

8e va crea un 8et nou de cla8e, 8peciiîce exportului becarui tip in parte:
Qt-Our, L7V67t?ur /Vceste cla8e vor 6 implementate folo8ind o 

metoda unibcata de prezentare, încercând 8L 8e L8cunda detaliile tiecarui format in parte.

8e vor expune metode noi, clătinate conver8iei ^i exportului, metode care dau o 
utilitabilitate 80, legându-le de alte 8i8teme de proiectare, ca aparate matematice auxiliare de 
analiza 8au converge in format

8e va prezenta, in premiera, un algoritm de converge in curde de nivel foarte bn 
(comparativ cu pa8ul 8uprate^ei di8crete), care permite conversia 80 corecsie de 8cula in format 

L8igurând erori de ordinul micrometrilor.

On 8udcapitol aparte va 6 rezervat expunerii problemei unui po8tproce8or generic de 
control numeric, 61^(2?? (generic numeric control pO8t proce88or), o librărie dinamica 
complexa, care are 8copul de a genera b^ier 8pecibc, virtual, pe orice echipament, optimizat 
pentru lungime §i timp de rulare.

8e vor tra8L câteva 8tati8tici de8pre frecventa utilitarii diferitelor formate in Glarea 
öritanie ^i 80^, in funcpe de numărul de macini unelte numărul de angajap.

In finalul capitolului 8e vor retuma, in p8eudocod, toate metodele ^i obiectele noi, ?i 8e 
va concluziona L8upra problemelor expu8e pe parcur8ul capitolului.
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zî/ezoc/e c/e // /d/77?sze c/e /m/>s/r - ex/x>/^

5.2. ^letode de converge
Datorita modului oarecum neu^ual de 8toeare a intormapilor in 8uprafesele di8crete, 

pentru ea aee8tea 8L be utilizabile in cât mai multe 8i8teme de proiectare Zi fabricape, 8-au creat 
tebnici Zi metode de conver8ie Zi export a 8D in diferite reprezentări geometrice. ^ce8tea 8unc 

/r/sn/e /-s/zTz/z/ere /z /^zz^zzz^rre.

L^.z. Lr L?u/Z»e
donver8Ü1e 8D Zi proiecțiile unor curbe aplicate pe 8D au un rol important in generarea 

tinerelor bl(2, 8au in crearea unor exten8Ü a unor 2one critice.

Onicul ca2 de conver8ie a 8D in curbe di8cutat in acea8ta lucrare va 6 acela de converge 
a unei 8D in curbe de nivel.

^ce8t algoritm are utilitate nu numai in generarea taierelor bl (2 cu -ct, cum 8-ar putea 
crede la o analiza 8uperbciala, ci aplicapile lui 8e pot extinde in orice generare de curba de pe 
8D ! In capitolul următor, de8tinat analizei Zi optimizării, 8e vor prezenta o mulbmdine de 
tran8 formari particulare (manipulatori) 8pecifice analizelor 8D, in vederea utilitarii ace8tui 
algoritm foarte puternic Zi ODblDRdL, de export.

problematica ace8Mi algoritm e8te aceea câ trebuie creata o familie de curbe care 8L 
de8parta 8D in doua regiuni, una cu valori mai mari decât cea analizata, iar alta cu valori mai 
mici decât acea8ta. In general, acea8ta problema nu e8te noua, Zi 8e regL8eZte intr-o mulpme de 
programe 8o1usii1e propu8e pana acum 8unt, in general, precare din punct de
vedere al calității curbelor exportate, total improprii kolo8irii direct ca Zi tra8ee de 8cula, tara o 
ratînare utual manuala, care încetinește proce8ul Zi duce la di8trugerea generării Zi regenerării 
automate.

In general, ace8t algoritm îZi gL8eZte utilitatea in toate locurile unde trebuie recuno8cuta o 
korma, tăcând analogia cotei cu o culoare 8au inten8itate luminoL8L, in ca^ul utilitarii 
imaginilor monocrome, 8au a trei componente (rs/zz, s//>L5//7z), in catul analitârii imaginilor 
color. ^Vlte po8ibile utilitari ale algoritmului ar putea b: r^â/zz/sr s/n/ixzn s/- ^s/cxrs^z/or,

roâ//z>es ZE^zzzz/sr z> /-zws/ e/c.

8e con8idera ca algoritmul de8cri8 in continuare e8te unicul algoritm, cuno8cut de autor, 
care ubliteatâ proprietatea remarcabila a unei 8ecpuni (8au proiecții) zz / s wâ âcre/zz 
wâzzs. Deci, folo8ind teorema lui Laucby intre 2 puncte, unul mai mic Zi unul mai mare decât 
o valoare data, 8e gL8eZte cel pupn un punct care inter8ecteatâ nivelul de analitâ.

Imaginea de mai jo8 îZi propune pretentarea problematicii ace8Mi algoritm.

Algoritmul 8e bateatâ pe proprietatea remarcabilă a Lîecarui pâtrat elementar (format 
din patru 8egmente de dreapta, Zi care formeatâ întotdeauna un patrulater încbi8) de a avea un 
număr par de inter8ecpi cu un plan orizontal (0, 2, Deci, orice curba care intra trebuie 8L Zi 
ia8â din patrat, curbele neputând tî de8cbi8e (8au încbi8e) decât în ca^ul în care încep Zi 8e 
termina pe marginea 8D.
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/Vt-Zor/e cs/rr/e^r> r-v/>o/7 -

?recixia curbelor create de aee8t algoritm (ne^ru ro^u, punctele de control) e8te de 
ordinul 1/1000 * pL8ul, iar a celui ba^at pe culegerea pa8ului, de ordinul pL8ului (verde 
alba8tru, punctele de control).

In urina analizelor kacute, ace8t algoritm, combinat cu cel de detecsie a mucbnlor vü, a 
produ8, în toate carurile analizate, rezultate 8imilare: pana la trei Zecimale exacte, comparat cu 
algoritmi care kolo8e8c tebnici pur vectoriale.

^ONS Lâî Mâl^i dsci^ valoâl^â ânâlixât^â

rbâls ds in^srssci^is

i^âls ds sxpviî

^0ui?b6l6 6XPO^Nt^6 ds âlt^6 SIS^SMS

ki^^sn^âr^a ssc^îinnii 4 c:n cî 
punc-îsle si in^srssc^iils rssls

bi^ura 5.1 /> â/s^-r 5/^/5^ s
^s/z/^s/ // //s^, /s/â//e 5âz/zz//Zs^ ^5/zâ/sr.

Din pacate, erorile nu 8unt liniare, ci 8unt o 5uncpe de înclinare a 8upra5e^ei. ^8tfel, la 
90^, eroarea de detecpe a unui xid poate deveni comparabila cu pL8ul, ceea ce duce la erori de 
domeniul 0.1..1.0 * pL8u1, de multe ori netolerabile ! Om acea8ta cauxâ, în stemele evoluate 
de8tinate kabricapei, // la ora acmala 8e 5olo8e^te o tebnolo^ie mixta
de generare a boierului în proporpe de 90o/o din 8uprafa^a de pe 80, iar în xonele care au 
înclinații mari 8unt kolo8ite 8upra5esele vectoriale, care 8unt in8en8ibile la 8cbimbarea înclinapei, 
dar 8unt de pe8te 500 de ori mai lente !
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5.2 (^EMzz â /^?zs/^z> /vz>7^ z^/â/z? ^//z/sz-
z/zz'e/ // ^////7/ ^ââ/zr/z/e.
^oate analizele z:i 6^iorole au kost ßen^rate folosind res)r(,^entLreA 6ii>cretä, du al^onrmu^ 
prezentat, ^ünularea ^i verifidaroa e8te Kcutâ cu O8Viexv.
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/ö/mste c/e /m/is/r - ex/x»/^

^lßoritmul poate 6 6e8eri8 in p8eu6oeocl L8t5el:

I>Iimic<70i8cnet8unfr»ceäMOiiM(^2miIi20e(7u^be kcOut, änX, llV)

/7^77 /<?Z)C-/^-.V^ ^/7/^77 77//
1

I>iimic(Ivi8crel8urfLce Dc3/âDâ(^LmiIiaI)e^urde kcOut, keal r?elltru2) 
r

>0
?enlni?iecare( Intrea ul 1, ul < vX' nln)

Oacä (Illi, 01 > r?eMiu2 Zi 1ni 1, 01 < r?eoMi2 8^11 
kni, 0j < r?ellMi2 ZI sni > 1, 01 > r?eotru2)

^MnâDirdâ(ke0ut, lll, 0)-

/V

pentnEiecare(In1re8 lll 1; lll < oX, nl^)
vacä (Illi, ll^irVI > r?entru2 ZI Iul 1, nl^rVI < r?entru2 8^11 

sul, lll^rVI < r?entru2 ZI sni -> n^rVj > r?entru2)
/MMDtM(fc0ut, ui, lll^rV)-

?cniru^iecare(IntreL lli 1' ni < nV, ni^) 
l)3Lä (s0, nij > r?entru2 ZI 10, nij < r?envn2 8^1/ 

10, nil < r?entru2 ZI s0, nil > r?entiu2)
^6unâDnbâ(kc0ut, 0, ni)'

pentnE1ecare( întreg ni 1, ni < nV, ni-^)
vacä (1nI>lrX, ni> > r?ellHu2 ZI sni^rX, nij < r?enMi2 8^Il 

Illl^rX llij < r?ellMi2 ZI sll^IrX, nil > r?elltru2)
MunâOirbâ(LeOut, n^rX. ni)'

?entni?iec3re(IntneL lll - 2' ni < llX-1' ni^)
?eMnEiecnre(în1n:x lli 2' ui < llV-1' lli>^)

^Ml^Oirdä(kcOut, ui, lli)'

I^imic<I'I)i8ci-el8ui'fscc.(7rcci/â'l'Oclle<7urbele( cz-enin Mâ
^Ämiliavedunbe icOut, /oeu/ 5/^c/e vr//?/
keal r28tep - 1.0, /)^r//
voolean b^uto - >7^/ v/ /./^/7
keal i28taN - 0.0, /7^7/7^
kesl r2Lllä - 10.0) c 7/c 7-/)^/^

vclLä(d^uw)

r28tllN — p^illx 77//'//)///t' <7k//<-/?/77^ / ä7.v/7»
r2Lnci - p^lill.r^^. 77^//i///t' 77///0/7/77/ / /,///?//?/

?enliEiecrl5e(ire2l r2 - i28tä r2 < r^Lncl' r? r28lep) 
dreci/äOWirbelicOut. r2)^

1 / /77/( >e77^7 /<777/c'(

Detaliile cle implementare a metodei ^ââluMO au fo8t expu8e, cleoareee 
metocla e8te cle8tul cle 8implä, clar lun^ä^ ea 8e lDa^ea^a pe eoneeptele expu8e la iiiceputul 
eapitolului.
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<A cv/rr^ne

/'w/ec^^es u/re/ c/e eu/^be />e
LÜscwts

Aceasta metoda da con8i8tensa ^i generalitate algoritmului de conver8ie în curbe 
ecbipotenpale ^i de8cbide po8idilitap nelimitate pentru tosi algoritmii cle generare a taierului 
prin tehnici proiective 0A55/, Msz/'etc).

^ebnica e8te de8tul de 8impla §i e8te expu8L în continuare:

imic(^vi8crel8ui'fLce?roiectea/L(7urbâ((^urdâ e?roieetearâ) 
r

?cntru?iecaredntreL vi - 1: ni < câr; ni-«-»-)
(

?unctp - c?roiectearâlllll;
p r2 -- lavel^âv rX. p rV);
cprviectea^â puneți (ni, p);

^imic<7vi8cret8urface ?Micclca/LLusbetbamiIi2ve(^urke fc?roiectea2â) 
!

pcntnibiccarcdntreL nl - 1: ni < câr: nl-^)
?r0ieclea/.âLurbâ(kc?roiectea2âsnIl)

I^otâ: algoritmul expu8 proiectează doar noduri; în mod 8imilar 8e poate de8crie un algoritm 
care proiectează toate liniile, cu un anumit pL8 dat; un exemplu de8pre cele doua familii de 
algoritmi, cel de converge în curde eckipotenpale a unei 8O, după care proiectarea pe o alta 
80, 8e prezintă în 6gura 5.3.

kißurs 5.Z m I '1.0
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O558etul 8au ecbidi8tan sarea unei curbe pe o 80 e8te deo8ebit de utila pentru generarea 
filierelor de trenare eu ru^oratate eon8tantâ (cea rnai eficienta rnetoda de frexare). 
^lßoritrnul va ti prezentat in detaliu in 8ubcapitolul "Oalculul curbelor ecbiru^oritate". 
Oateva exernple ale conceptului 8e pot ob8erva in urrnatoarea bßura, unde 8e prezintă, in nuanse 
diferite, off^etarea pe 80 a unui dreptun^bi 8au a doua drepte paralele.

kixurs 5.4 /><-

- ss-
BUPT



^cea8tâ conver8ie e8te utilizata în ca^ul în care 8e dorește exportul întregii pan^e, din 
8uprafasa decreta într-un alt produ8, via un format extern de export.

Oel mai 8implu format care 8uporta pla8ele, ea entitate, e8te formatul OXk

8e va exemplifica, în continuare, în p8eudocod, algoritmul nece8ar creerü unei pla8e 
dintr-o 8O.

im ic(^ v iscret8u rface ^xp0N?Ia8â(8etve(^ a racte re 8tr^uineI)XI^)
r .

Intrex nOuloare 15
8etve(^aractere striger- I I-
^DXkLxport âxfout'

cbdout Imtiali/eaxâlstr^umevX?)-
äxkout Inil?Ia8â(nX nV, nOuloare, sU^a^er)

?eMru?iecare(întreL ni I, ni nX, ni»)
?cntni?iecare(IntreL ld - I' ld nV' ldn) 
l

?unc1p(lnâexînireaI?tX(nD, ln6cxlnireaI?lV(ld). >nl, ld>)' 
cixkout?uneVeNex(r>)'

cbdout Oonc?Iu8â()'
c1xkout.8la5zezle()'

8e poate ob8erva ea, eonver8ia exportul într-o p1a8L uniform rimata e8te relativ 8implâ, 
atâta vreme eat e8te definita o ela8L OVXkOut, eare va fi prezentata pe pareur8ul capitolului.

8e prezintă, în continuare, doua pla8e exportate din leckno^^O V2.0 sl)^104..06^ 
vizualizate cu O8View .

luxura 5.5 // rEâ â ârf/f
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>5-^-5. 67o/r^e/^tt>eL //r /le/>ie^e/r^sie ttru/rA^/u/s/A
Reprezentarea triun^biulara, 8tocata în formatul 8^0 (8tereolito^rapb^ format), e8te cea 

mai 8implä reprezentare po8ibila pentru exportul ^1 imporml 8olidelor. ln prezent, 8H^ e8te 
exportat de către toate 8Î8terneIe de proiectare orientate pe 8olide

, ea export generic în 8i8ternele de analiza eu elemente 
6nite în eele de fadricasie 8au de verificare.

teoria trianAulari^arii, kolo8ita pentru convertirea în ace8t format, e8te toane va8ta avand 
aplicapi într-o multitudine de domenii, ca: s/r^^r w /â,

?rimele încercări, cu adevarat remarcabile, de renovare a trianAularrrarii 8uprafeselor §i 
tetraedri^arii volumelor au to8t tăcute de Delaunay, ba2andu-8e pe polinoamele convexe 
Voronoi

8e va prezenta, în continuare, un algoritm minimal de converge a 80 în reprezentare 
8olida triunßbiularL neoptimi^ata.

>Iimic(^vi8cret8urface ^xMtt?Ia8â(8et0e(Iarac1ere 8tr>lumevXO 
r

(78H.LxpoN Nlout'
?unctpl, p2, pZ, p4'

8tlout lMiMxea^â(8trI^mnel)Xk')'
penMMcLare(întreg ni - 1' ni < nX; nl^-)

?entnEieLare(întreg irl - 1, n7 < nV' ni-»-«-)
L

pldMexInirealWul 0), IMexInlreLlMlrs 0), jn! * 0. ni > 01), 
v2(Inc1exînlreaI?lXtiiI -»- 0), IâxjnkeLl?lV(lU -»- 1), lul -»- 0. lO > 1 »' 
v3(ln6exînireLl?tX(llI 1), InâcxInke«I?tV(ll7 0), 1»! > I. ni OP: 
v4(InâcxInire2l?tX(llI -»- I), IndexînkealplVdO -»- I), Ini I, ni > 1»' 
8tlout.?unct.a(pl, p2, pZ);
8tlout.?unetL(p2, pZ, p4),

8tl0ut.Mr§eZte()'

>Iotâ: rügoricrnul prezentat este cel msi simplu posibil; în reslitLte, Lutorul ublire^â unul mult 
mm soksticat, care recluce mârimes bietelor 8H- <le peste 4 ori; scesl sIZoritm mcesrcâ, prin 
clilerite metoâe, sâ ^âseLscâ ^i sâ elimine punctele copläNLre 2.1), âupâ câre trece lâ 
optiml2»re2 setului 6e puncte. bunZimea acestui algoritm, în limbaj O>, este cle peste 8000 
linii coci, în comparape cu cel listat, cle sub 20 !

Exemple cle solim, în formatul sol-O triunKluular 81b, se pre?.mtâ în figurile 2.5 -i 2.6.
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5.3. kormate de import - exvort
formatele de împon - export au o mare importarea in automatizarea circulapei 

înformasîeî intr-o întreprindere. Dm pacate, la ora actuala, 8e pare ca 8unt inca preferate 
formatele 8tandard de nivel jo8, ca §77^, d, pentru 8ÎnZurul motiv ca sunt u§or de
implementat, ceea ce duce la tran8ferul așteptat, tara prea multe dificultăți.

formatele de nivel mai ridicat de8 utilitate 8unt cele proprietare 8Î8temelor de proiectare 
(^^D), ca DXl^ deoarece
rutinele de import - export 8unt tumi^ate de către o 8ÎnAurâ companie (cea proprietara), care 8e 
ocupa de dezvoltarea §î implementarea importului §î exportului in formatul re8pectiv.

formatele 8tandard de nivel inalt, ca ^7^?, 8unt mult mai donate in forma de 
reprezentare, dar §i mult mai complicate, exÎ8tand dificultap de a 8crie rutine de import - export 
§i probabil, din acea8ta cau^a, 8unt ^i mai pupn utilitate. 8e pare, in8L, ca următorii ani vor 
aparpne ace8tor formate, impu8e de ingineria concurenta.

In tabelele următoare 8e vor prezenta formatele cele mai utilitate in anul 1997, in doua 
sari indu8tria1i?Lte - Udarea kritanie ^î 80^V, pentru comunicarea intre 8Î8temele (2^D ^î 
Datele au to8t proce8Lte ^î pu8e la dÎ8pO2Îpa autorului de către domnul Oeotre^ 7?a^1or, director 
de marlLetinß la ^^antionul analizat a fo8t de pe8te 100 de întreprinderi, in
fiecare sara. Datele obpnute 8unt folo8Îte pentru detînîrea ordinii de dezvoltare a 
convertoarelor, încercând 8L 8e tra^a concluzii practice pertinente de8pre adevăratul 8tadîu 
actual al comunicației intre 8Î8temele de proiectare §î fabrîcape. In 8pecîal in întreprinderile mici 
§i mijlocii 8e pare ca cele mai folo8Îte metode de comunicape 8unt încă de8enele imprimate 
formatele proprietare -Vutode8lL (DX7^ ?i DV^O). formatul 8tandard lOb^8 are o pondere 
8ca?uta (8ub 10 o/o ), iar formatul 87^? aproape câ nu exÎ8ta. lntr-o evolupe a8cendenta 
8pectaculoL8L e8te formatul 8/V7' (format proprietar de de8criere a 8olidelor ^8d7l), care are o 
creștere continua de utilitare, de pe8te 4 o/o pe an.

8intetÎ2Lnd tendințele de utilitare pe 1997, ace8tea 8unt:

KLetoâa âe transfer kropor^ia âe 
utilirare, kn

âe creztere 
ln 1997, l°/°/ -»I

Repere de8enate 75 - 5
1rLN8lapî manuale 15 0
^iere 8^7^ (8olide ^dI8)__________ 14 >4
?î§îere IOL8 Standard)____________ 25 >1
?i§îere 87'b^? (8tandard)____________ 5 >1
pliere OXk^ (^uto/^O)___________ 55 >1
liziere OVV6 (^ucoL^O)__________ 40 >2
^i^îere VD/V (IV1îcro8tLtion)_________ 5 >1
I^î^iere 8H^ (8olîde tapetate) 2 ->-3

8e poate ob8erva ca, in8umând coloana a doua, rezulta o valoare mar mare de 100 o/o, din 
cau^â câ ina^oritatea întreprinderilor utîli^ea^â lnai rnult de un format de tran8fer. (^u cat o 
întreprindere e8te mai mare, cu atat va avea tendința de a folo8i 8cbimbul electronic de date, in 
timp ce întreprinderile mici, care 8unt reprezentate de 8ubcontractori, 8cbimbâ inca datele în 
format de8enat.
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c/e /d/77rare t/e Zmpo^ - ex/x)/^ /^7777  ̂ - e>^>S77

^lsreL Rritanie I^umLr LNALjLp I^umLr mL§ini uaelete

Despre urtreprinâere ^OtLl <50 50..

200

20L. 

500

>500 1.L 6..1Ü 10.15 16..

20_______

>20

c/ese/r^re 81.5 86.7 73.3 86.7 80.0 100.0 69.6 90.9 78.6 100.0
7>s/r§Za/Z/ MLNuâZe 14.6 21.7 13.3 0.0 0.0 0.0 16.1 18.2 0.0 12.5

L47" ^ssZ/c/e X67/^- 5.4 6.7 6.7 0.0 0.0 0.0 7.1 6.8 0.0 0.0/67^ ^xf^c/s^
50.8 31.7 26.7 26.7 60.0 0.0 32.1 27.3 28.6 37.5

/^/e^e ^4uroQ4D- 43.1 45.0 40.0 40.0 50.0 50.0 44.6 45.5 35.7 50.0
/^/e/^e ^r/foQID) 38.5 35.0 46.7 26.7 30.0 50.0 33.9 38.6 50.0 62.5
Z^/Ze/e ^t/c/VsfLr/s/r 3.8 5.0 4.4 0.0 0.0 0.0 5.4 4.5 0.0 0.0
XZr^ 9.2 10.0 8.9 13.3 0.0 0.0 12.5 9.1 0.0 0.0

Normale utilitate în (Z8 funeti« cie nuniârul cie 
angajați

dermale utiliLate în <Z8 funcție cie numărul cie IVIU

. gg.
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8VX I>IumLr Luxajap Kurnär mLzi»i unelete

Ve8pre iatrepriiräerc ^OtLl <50 50.. 201.. >500 1.L 6..10 10.15 16.. >20

200 500 20

72.9 80.0 66.7 69.2 60.0 64.7 69.6 93.8 83.3 75.0
/NL/1L,L/e 13.5 15.6 12.1 7.7 20.0 8.8 17.4 12.5 0.0 18.8

Z^/ez-e L47^ ^§sZlcZe X67/^- 13.5 17.8 12.1 7.7 0.0 14.7 13.0 12.5 0.0 18.8
27.1 24.4 33.3 23.1 20.0 35.3 21.7 6.3 0.0 43.8

Z^/e/v D^Z^ ^4r/MQ4Z>) 33.3 31.1 36.4 30.8 40.0 2.9 34.8 25.0 16.7 50.0
Z^/e/^e ZZ^it? ^ntoQ4Z)) 45.8 37.8 51.5 53.8 60.0 35.3 39.1 50.0 50.0 68.8
Z^/e/^e ^ZX4 L/s/r 5.2 2.2 9.1 0.0 20.0 0.0 4.3 12.5 0.0 12.5
XZteZe 5.2 2.2 9.1 0.0 20.0 8.8 0.0 6.3 0.0 6.3

Normale uimește în funeris cle numârul cle angajati

k-vsmale ulMrats în fun^ie cle numärul cis IVII-I
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c/e // - «y»<vr

^5te unul dmtre cele mai utilitate formare cle nnel jo>. fost creat de drma ^utodeslL 
în anii "80 zi este larß unlnat penrru sctumdarea clarelor cle tip curde sau plase, cu celula 
el einen tara patrulatera, avand în 1997 o pondere de peste Mo în sclumdul de informapi dintre 
sistemele de proiectare zi fabricape. dste continuu dezvoltat de 6rrna .^utodestc zr, împreuna cu 
formatul dinar O^O, tot al drmei .^utodes^, depne sumatate din transferurile dmtre sistemele 
d^O zi dE

In aceasta lucrare se va prezenta doar partea de export a formatului, deoarece în lucrare 
este folosit ca export a curdelor de analiza sau a suprafețelor discrete, în vederea vizualizărilor.

da o curiozitate, aproape toate reprezentările în care se utilireara lidraria profesionala de 
ranclare în timp real Opend (c)8OI au fost transferate utilizând formatul OXP produsul 
care a fost proiectat zi realizat special penrru aceasta lucrare, în vederea vizualizării de calitate a 
80, se numezte OLVie^v

Oe-a lungul v^remn, autorul a încercat 5L smteri^ere o forma cat mai srmpla de export în 
acest format, prezentat mai pe lar^ în sl^dpl zi sOXk^.

^imicdvXPLrport 8«rve<lLr«lLre Si>»iinie-

Lzier drearâl 8trî>kmne) 
6zier8cne< " I - V? 7 >. LL^rs

)

^iimic<IVXk^xpor1 5tâisezlL<) ^ru/r//
r

Lzîer 8cne< 7 ). Q'.f
Lzîer liictiicteO. 

)

^imicdvXUrportâOâdmrex oOâsre - 15 5«0e<7Lr>crere arider - -
r

erpo/'ttt/ u/re/

Lzier 8cne< i? sirl^er nLolosme-
Lzîer 8cne< ! -

I^imicdvXk^LpoiI

Sper ZcM ' >- âz-.-».'->"^ck

I^imicllvXrL^poii lMLIZMdnn^ M aV oOrioare - 15 -
r

Ü4i-r 5cne< °c°>o«
Lsier 8cnec '
Lzîer 5cnel "d

>imi^vxrr^p«rt Vonc?lâ5â( ) 7^ 7 7

6ser 5cne( '

S1 -
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t/e // /77/^77^7^ c/e //7r/>o/r - ex/»/r / '0^77^ 7,^-^ ->/>6,7

!>iimic( VX^Hx^oi^ lXxjX)N«1(?unct pin) t v/x-? /,) //„ vz/tv

fizier 8criel «' uX 1 >< li X 11 11" u I" n'^.i n '«> n u u> >>
pin rX. pin rV. pin r2)^

/'//7//..V/X,/V7Î

Acesta este un obiect minimal, care asigura în totalitate exportul plaselor ^1 ciurdelor ^l), 
via formatul 0X6

Intr-o prezentare simplificata, klo/oda formatului 0X6 este urmâtoarea:

âxkn Inițializez^ Il )X I )- //////77/7^77/7'77 7,/i/cv/77/777
âxtîn InilCurdâQi /x,/ // v/xx //77 77/7' t'>v77/t/77/ 7 ///7-717-7'77 >77// //7^'7'////

?enmEiccarc(întreg ni - I' ni < 10, nln)
âxkill ZxpoNâlppunct)'

ctxtin vonedurbâO' /< ^»//77) o 7///-/-/)

âxkîn Ini1?1n8âl 10, 20)' /x-/ // >/>7 7 ///7 77/7' <^ 7'71/7/77/ 7 77/7,77/7'77 >77/7 Z/n/'/-///

?ciUnllueecc(întreL ni - I' ni < 10, ni-»-»-)
^clUm^iccrlre(întreg nI - N ir) < 20. rul»)
âx6n ^xix>Nü(p?unc1)^

âx6n.Oollc?1n8:1()' /<'//„/,77) <, 7 t// />7)

âxtin 8MsLLzlL()' /„7 ///7/<> //..v/tv///.

Oeei, fișierul, ea orice alta entitate care se exporta, trebuie uupadzat inclus prin 
secvensa Iun ... l^nu^O -

Oe menționat câ formatul DX? suporta §i o versiune binara, cu extensia ".OX6", care 
nu face însă obiectul acestei prezentări, tîinâ prea criptica.

în continuare se pot observa doua exemple cle export OX6 care folosesc acest obiect.

kixurs 5.6 // Lr//^ /></oâ,/ M /âo///»â/ I^â //â//z

0

2

0

8

62 
1Z
10

20 
wlXXXXX)
Z0

70
16
66

Zi^ri^iL8 0 270.000000 450 000000 I
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// //7r/)s/r - ex/x>/r ^0/7-7^ //^<^7 - e.X/X)^

71 VLKT^X 20 8k^NV 0
19 8 0.000000 8 L0?
72 0 30 0

91 10 0.000000 0
0 2.000000 0

formatul 811^ 8-a NL8cut cu mai mult de 10 am în urma, ca un format de import, bind 
5oIo8Ît pentru mașinile 8peciale de prototipi^are rapida, prin polimeri^are eu ajutorul laurului.

Oe-a lungul vremii, aee8ta a ko8t utilizat dertul de rar, deoarece e8te total impropriu §i 
di8tructiv reprezentărilor ne8olide 8-8pllne, condipa de ba^a a de8crierii unui 8olid bind aceea 
ca o latura a unui triunßbi trebuie 8L corerpunda la numai doua triunßluuri, condipe de8Ml de 
rertricbva în conver8ia altor tipuri de data.

Odata cu impunerea modelatoarelor 8olide, formatul 811^ a renarcut, bind unicul format 
de nivel jo8 comun tuturor 8i8temelor de proiectare, pentru tran8ferul 8olide1or. ^8tfel, el e8te 
folo8it la ora actuala de următoarele tipuri de aplicapi:

8i8terne de proiectare (în general ;
8i8terne de fabricație ^i proce8area ruprateselor corecpe de 8cula);
8i8terne de anallrâ cu elemente finite §i utilitare directa a reprezentării);

- virualiroare reali8tice §i cadru de 8ârmâ (/w/-sr7);
- 8i8terne de veribcare a corectitudinii boierului >10
Oonclu^ia e8te ca a început 8L reprezinte un limbaj comun §i 8implu de comunicare.

8e va prezenta, în continuare, forma de b^ier ^8011 încap8ulatâ într-o cla8â numita 
08?00ut.

>imicO8HLxport lMiâe^â(8et0e<2aractere rtr^ume)

kzier OreaMrtrl^mne)'
k§ier.8cne( ->!) I ).

>imicO8HLipor1 Mizczie()

üÄer 8Lne(
ü^er InMäel)'

>imice8HLxport ^onâl^uoct pl. p2. p^)

Krier 8Li^e( >-

Lrier 8crie( )-
Krier 8crie( - ' pI rX.pI rV.pI r2).
Krier 8cric( - p2 rX.p2 rV.p2 r2).
kzier 8cnc( p^ rX. p^ rV. p^ r2).
k^ier 8cne( )-
kzier 8cric< >-
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c/e eo/irv/îs/e c/e /m/xr/r - ex/x)/^ /'07777^ /TTTpST?' - ^077

k^etcâ âe utilitare 3 kormâtttlui 8H este urmâtoarea:

(I8H^Lxport stlout.
stlout Inili3U/eu/L( I V» > 1I )-

kor (Intres nl - 1' nl<- ul^rl'riuußtüuri' ul-»-) 
stlout ^.xpottlv!. p2, p3), 

stlout älarzeslet).

8e poate od8erva ca exportul e8te ceva mai 8implu, comparabil cu cel âe Ia formatul OXk, 
deoarece 8H nu 8uporta decât o 8MSura entitate, cea de faseta trun^biulara.
Oe menponat ca formatul 8^0 8upona ^i o ver8iune binara, cu aceeași exten8Îe, care nu face 
M8L obiectul ace8tei prezentări.
In continuare 8e arata doua imagini în format 8H, una în reprezentare cadru de sarma, alta 
render plan, §i un 1i8tinß de b^ier 8H.

I^i^ura 5.7 // w ^>^////7/ s^re^s/7/

soliâ 81) Export
ÜILLt N0NU3I 0.0 0.0 0.0

outer loop
vcttcx 0.0Z8 0.0)8 0.045 
vcttc.x -0.007 0.0)84 0.045 
vcttcx -0.007 -0.0) 0.045000

cnâloop
enâluccl

srrccl norînnl 0.0 0.0 0 0
oulcr lcx)p

vcttcx -0.00 -0 0)6 0 l)40
vcttcx -0.007 -0.0) 0.045
vcttcx -0 007 0 0)8 0 045

cnclloop
enclsuccl

bormstul LI. este un formal veclonal, cieoseblk 6c imporcant în translcrurile 6c trasee cic 
scula, âeoarece în el pot kî înmagarmate 6atc 6espre râ c/r â/r-,r--
// de8pre avansuri mrape.
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c/e c/e - ex/xi/r /vä^ ^<-77

barele avanei al acestui forinat este acela ca este generic, inma^axmänd toate 
informabile necesare generării fișierului 1^10, pentru un anumit reper, mdependeiit de 
echipament. Deci, 01^ este ieșirea comuna a MMror sistemelor destinate fadricapei, finid un 
dialect al limbajului

biind un format relativ complex, in aceasta lucrare nu va 6 folosit. Vor 6 generate direct 
tinere 1^0, care sunt destul de asemanatoare ca sintaxa.

?entru exemplificare se vor prezenta câteva 6^uri ?! o porpune de lrstm^ in format d

ki^ura 5.8 ///er d /M/)â/ // w?^(?lVe/7^.

1 Qvox 1 8744 -3.3565 -0.13)0 9.4887 4.1458 1.0000
2 N8IM8 16
2 HNH8/ I^c«L8
3 k^^iO skaâor
4 pklM? ?0K?-^1' 8tiacl03Wr
5 kklM^?0K EOissEL 8ka6o3>Vr
6 kklM? l'IE O? ^pr 23 1994 15:05:40
7 MIIL.'r^X/ON
9 kklM'r 8^7^)?: 8ewp10
11 kkIM'r On11.(78tto1e6r0up. 1 KXH^ITi
12 ODULK/ 0.500000, 0.000000, 0.250000, 0.000000, 31.000000, 0.000000, 2.0000
13 LXI^HV 1
14 8PINVLV 474, (H.VV
15 k^rio

862 (XHO/0.0, 2.5, 1.1,0.0,0 0, 1.0
863 cOOL^TVO??
864 rmi
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c/e //77/7^ - ex/xi/r ^077-7^

/777777^777/ /VC

?rin convertirea formatul generic (^, pentru un echipament 8peci5ic, ace8ta î^r pierde 
generalitatea devine un 6§ier 8pecibc pentru un echipament dat. teoretic, limbajul 

e8te un dialect 8implibcat de 8X810, 8tandardi^at. Din pacate, tiecare echipament re8pecta, 
mai mult 8au mai pusin, ace8t 8tandard.

In general, mișcările O/, (7) ^i registru X, V, I, /, /<, XI, f^, 8e re8pectâ de
toate echipamentele.

In aceL8ta lucrare vor 6 generate taiere >10 direct din familii de curbe. ?entru ace8t 
deziderat a fo8t creata o cla8L minimala care exporta b^ier 8tandard >10 intr-un ti^ier, utilizând 
doar X, X, V, pentru a L8igura o implemetare 8impla ^i o portabibtate cvL8itota1a.

I>Iimic(^(^xooi-1 ImliaIi7eLÂ(8etve(^ac1ere str^mne) 7/77XC

nL^înie - 1,
6?ier l)e8Mâe(8tr^uiiie);
68îer.8Lne( ^>1) X( );
6§ier.8cne( "ol )-

I^imicd'I^dLxpoil.^lZrzczleO //7â7/e XC 
r 

10.0; 
^xportâlv^asM; 
6§ier.8cne( ""I ); 
ksierlncliiclcO,

imic(7I>j(^Export 6xporlâ(punct p, koolean dRapid - P/XC8) 
l

pl^2§t- p;
viicâ (bKapiä)

6?ier.8cM X"„n(CX^1V"^ nI^nie^->, p.rX, p.rV, p.r2);
Elitei 6?îer.8crie( ^".„(i I X?(i> ".<!/".><! 11, p.rX. p.rV, p.r2);

^LeaLiâ clasâ este utiliratâ astkel: 

(^I>I^pxsror1 ncout;

nwu1.1niMIi^crixâ( > >> < );
?enlnissicLure(liI - I. ni <- c^xportâ â; nl-l-»-) 
ncout ^xpoNâlcLxpoNâlnI I)

ncout 8M§czlc().

în reahtate, autorul utili-ea-â la generarea boierului o librărie creata 8pecial pentru 
toate produ8ele din 8eria ^ecbno*^ aceasta a fo8t numita Oeneric ^lurneric (Control 8o§t 
?roce8or V2.0 (61^0??) a ko8t dezvoltata pe parcurg pentru a rezolva problema generam.

libraria e8te un produ8 care poate ti gL8itâ în multe >veb8ite-uri cu
produ8e având pana m prezent pe8te o 8utâ de utilizatori cuno8cup.
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// /d/TNLte c/e - e^/x»/r

8e vor prezenta câteva tebnologii eare 8unt utilitate în V2.0 (prezentarea în
p8eudocod depa^e^te 8papul lucrării, lungimea Iui fimd de pe8te 20.000 lmu cod):

?O8tproce8orul e8te un modul unitar, ^i 8e ocupa de un 8ingur lucru: /> 5^5
^,8te realizat pentru a genera feiere 8tandard ^>18I-l)I>1 8au are 

pO8ibilitatea programării lui pentru diferite dialecte ne8tandardi2Lte.

^e pe8te 200 de variabile de conbgurare, care 8unt foarte bine documentate §i u^or de 
conbgurat, creându-8e L8tfel familii de po8tproce8oare ne8tandardi2Lte, reale 8au virtuale 
(pentru diferite analize, 8au vizualizări).

^8te folo8it în mod unitar de toate modulele care generează b^iere >1(^ (^ebnoO^I, 
1ebno8u1ge, 1ebno2O, lebnoklegb). In România, litierele generate de el rulea^a pe b^(2>l 
foarte variate, ca. (2>1(26OO, kanuc, 8inumeric, tieidenbeim, >1I_s^1, 
^lerokd, etc

înoate genera (la cerere) b^iere OXk, în paralel cu cele (2>1(2, pentru verificări pe alte 
8i8teme de proiectare. Oalculea^a automat lungimea pe care o executa capul în timpul frecării, în 
mișcare de lucru §i în mișcare rapida, ^i timpul nece8ar trenării unei 8uprafe^e, creând automat ?i 
un b^ier cu datele telmologice.

?rogramele >1(2 pot 6 fragmentate automat, în funcpe de memoria ^4I_l(2>1 8au numărul 
de linii 8uportate de acea8ta.

(Convertește datele geometrice, din 3 în 2,5 axe, punând L8tfel în valoare parcul de macini 
unelte din sara ^i 8curtând cu 30 0/0 b^ierele >1(2.

?O8eda un mod eurigtic de rezolvare a /-rââz csâ (^8?), foarte rapid ^1
performant, eliminând pe8te 90 0/0 din mișcările de avan8 rapid, 8curtând 8emnibcativ unele 
tipuri de b^iere >1(2. 2Vce8t algoritm e8te prezent doar în 8eria 1"eckno?aclc, bind creat în 
premiera la

(2onpne modul Adaptiv, care analireara trenarea ^i (în urma analizei) 8cbimbâ valoarea 
avan8u1ui automat în timpul rulării boierului >1(2, încărcând uniform cu 8olicitâri kre^a 8cula; 
în tuncpe de geometria ace8teia ^i modul de frecare (longimdinal, radial, mixt) încetinește 
mișcarea de avan8 §1 corectează 8papal mișcarea capului, în raport cu u^ura 8culei (optimizare 
pt. timp).

Glodul 8tealtb (a8cun8) 8ta tot timpul în acpune (cât po8tproce8orul e8te în funcpune) 
anali-ea-a 8crierea tinerelor >10, botârând daca mformapile care 8e dore8c a b 8cri8e în b^erul 
>1(2 8unt importante 8au daca 8e pot deduce dm alte linu de mformapi, creând L8tfel b^ere >1(2 
cât mai 8curte. bi^ierele generate cu 8tea1tb activ 8unt cu 60...90 0/0 mai 8curte decât cele 
normale, nepierrându-8e mformasii geometrice utile (optimizare pentru lungime).

8e prezintă un li8ting parpal al variabilelor care 8tau la ba^a conbgurarii 
po8tproce8orului:

IOenerîcI>IO?O8tIVoce88or V2 0 variable8 l
I? VOII ^1OI)l^IL^HO^8 IX) ! 1

lVariable - Ourrent: s^o88ible j<vet > ( l ___________________________________________

- 97-

BUPT



s6I46 ?rcx:e88l
6ttCLx,)ort - V ;CsV j< v> z><)t e» ('.V( 7-/Z^ 6.^ /77-Z

DXfLxport - I^I ;6sV j< /><-c^.v.v /7.V/7'/7L' â> /7,-/

lîep Export - V ;6sV j< V>
I>!2me0i8i1^r - 3 ;1s0..5 j< 3> X>. 7-/7Z/^/z.v ('3 (' XMM'

^onxI>lLme - V ;CsV j< V> // .V cr/Z //7 /777/?,^ ('X (' zv/)t' /^/

Lxlension -O^IC ,8sV j< dl^O >>7E <7/<-/ ( ,X ( V/7^

s6I>16 6on8trLlntrex8l
OptkÄter — 0.200;^s0.01. 0.5j< 0.2> k >7Zr/e 0/<)/)Z/7?//2//7^//Zzer

8reakt6Io — V ;6sV j< V> /7^^ C.V6?77e <7/Zer 4/^r/<77<- f-r 3 /cn/,/ne
IVlsxKilo — 32O.OOO;^s1.1000 ^< 32> Vr/n/Z-er c)//<77^.v //? CVC///e
IVIaxl^ine — 990 ;1s10.. 10000j< 990> V/zn/Z/er c-/Z^/nev /n enc/z (XVC//Ze
k^xportValue — 2.000,^0.. 1000 j< 2> /^orZl'äe 0//n 0/Z)renZ: ('.V(H7e
^ulokreak — 10 000'^.^0 .10 10> ^n/ne Zn (' V( '//Ze Cx/x/rZi s/t/e

6ont1eo8el1^xport- V ;CsV j< V> 1 /)r/r^e Zr/v/zzZ c/ä //r t'.VC /-'//e

In6enteâLxpoi-t - 'OsV ^< »> > //7<7^/^7-^-7/ ^/>77)/7/7v
LnadlelHalf- V V>- /:>?^/)/e 2.^ Mc/.v ^e^e^a//<-/7

k'roalal - V ,^sV V> m/ZZ/Tr^

Relative - j< >I> /^<7Z)Ze ^Z^Z/v^e

Kela1ive6263- I^I j< ?77^Z>Ze ^eZn/Zve c7-s-^//^77Ze/,./, /7

Decimaler - 3 ,1^0 .4 j< 3> .X>. //7 ('.VC //7e
^o^ccvecimal- 'OsV j< >I> / >)^ce ^c/7?/<7Z //7 ^ZZ ^^Z v^/<7Z)Ze.v

6263 - V ,6^V 1< V> Z>^Z)Ze <7^c /nz^^oZ^Z/on

6263K26ÎU8 - 2.OOO'^^-1e3 .1e3j< 2> //6263 V ävr v ^Zue z<- äc/^z

On exemplu de 6?ier generat prin de eätre uu client (^EcknoO^lVI
V2.0):

«-Oeirenc ^6 V2.00 (c)199v-96 vrm ^I68X—* 

--rool : C? 10-10'
- I^ame : ()() l1l^
- proce88Ü) : äelect.l^C^/^OIK^dxporl' 
- Ke8l38er . van K4IC8/V, 
- Kex6ompLN)' : ?->? ölHaLofl' 
-8eriLlI>ii-: irOUVIOOO l , 
- ?i-oce88va1e: 13/01/97;
- ?roce88tt0ur: 10:28:46;
- ?roce88vr : leclinoC^V V2.0;
-6fx.^Lme20^: X:^EX^C^IC.20^;

- koun68.XIVIin: 5.0^X3/^: 21.0 sä/j;
- Kounä8.VIVIm: -7.3;)3/<7.r: 7.5
- vounä8.LIV1in: -5.0;/3/77v: 45.0 läij;
- 8pee6I^enxtk: 10.000s E/j, 5 934s"d-
- XVort< I^en^lk: 158.523s /""/l. 94 066so^;
- ^ol2ll^en^k: 168 523s M/?/l
- ^reedlime : 0s/7^ 0.010s/?///?l^ 0.627s"d;
-Work Ume : Os/?l 1 585s/M>d; 99 373s"d.
- ^otuHime Os/,l I 595s/?///?I;
- 8i)eel1Co8t : 0.001s >1; 0 3I4s^1-
- Work C08I : 0.264s 5j; 99 686s"d-
- ^01216081 0 265s >1;
- I>1r ok t^inex: 66
- !>I r of vvles 1342
- O,)timi/in^ 2s ' l 

°/«l671I>I5?0,100.000
^68100?-?0
X760X21V7.5^45
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c/e //77/X)^ - ex/x»/^ 1^0/777^ /7^0,7 - ^/>0,7

1^8612-5
1^9X20
1>110X192-2.2
1^11X1822.6
1^12X1724.8 
I>11ZX1625.9 
N14X15

1>170X20 5V75 
1^7125 
1^7260215 
k^7Z60217
149999-L1O71

Oateva 6^uri in care 8-a 5olo8it 6^10?? ca generator §r analilor de tebnoloßie.

ki^ura 5.10 w wä/ ^/-/7^5? /^ä^77/ -w/M/7/ev /> /^/)/^ w
9^o/g.

I^t^nrL 5.10 >^//6 ////^^/7/
L) re;ea de diiraepe, b) reper complex cu pas variabil, pentru trenare la ru^o^rtate con^tantâ
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c/e /d/TTrste - ex/xi/r (?o/7^/5 ///Z/vä^

5.4. (Concepte inlroâu8e
O«SL 8upnsfLtâ0i8cre1â DerivLlLvia vâxâviscmlâ

//("enee/)/e /n^e<7u^e /n ee/e/a//e ee/)/7e/e
Nimic ^rWrâOâe(^amiIiLl)e(Iunde keOut, kcal rkentru2)'
Nimic Orearä1oa1eOuide1e(kLmiIiaI)e<Iui-de kcOut, Kcal r28tep - 10, vooiean d^uto -- kesl
r28UM, r2Loä),
Nimic?r0iectea2âOurbâtOmdâ eprvisctesrâ);
Nimic?roieelea2âOurde(k Lmiliaveduilre 1c?wiscte22â);
Inimic ?r0ieete3râ0mdâf0mdL ekroisctesrL, kLesI rks5 - 0 1); //eu eo/ân/
Nimic?miecte32âOudeskLmiIiLve<7ur-de 5e?rvioetesrâ, lîeâl rks§ - 0 1); /^>L5 e/
viorie LxvoNOX^(Ln1ceL »Ouloam - 15, Selve^Lrsclere ÄrL^er - "80 iezim")

) //§u/>^a/afäD58e/-etä

OLLL k^izier //eL/ee/ neee^?-c/e e^o?-^ - /nr/?e/-/ 
i

^îmic ve8eki6e(8etve<^L^Lcte^e strNume)^ //^â^/e snu e?-ee^ un
Nimic InctMeO; //s^e/r/c/e un
^imic 8crie(8e1ve(^LrLc1epe 8ttOut)' //^/e un ^LtDeOr/^aete/^e /n
Inimic Qte§te(8etve<^LNLctepe strlu); /e//e^/e un ^eMe(7u^ue/e/-e c//n

) ///^Lie^

O»SL VXk'LxpoN //e ^uc//n7en/^e a/i^/nn/u/u/ c/e QV?' ea^e ^u/x)^n eu^-e 5/ /-/n^e 
r

kizier L^ier^ ////^/e^u/ c/e ex/ie?-/

^imic IiMM2e2^â(8etve(^Li-Lc1epe 8tr>kume)^
Nimic MrzezteO,

Nimic Init<Iuidâ(întreL llOulosre - 15, 8e1ve(^a^ac1ece stiller - "8O iezim")'
Nimic DoneOurdâO'

Nimic Imt?l38â(înti-eL E, vV, nOuloaie - 15, 8e1ve^aeac1ene sttL^er - "80 iezim")'
Nimic Oone?l38â()'

Nimic Lxporlâlpuncl plll)'
) //VX^Lc/?^

OâSL 8H.Lxpont /e ^uären/e^ e/e^nre/u/u, V/7, en^e
(

^izien Lzier^ c/e

Nimic 1Mâe3^3(8etve(l3i-3ctem 8tiNume)'
Nimic 8l3rzcztc(),

Nimic ^xpottü(?unct pi, p2, pZ).
1 5»'77,Lv/)^

OLSL N(?k>xpoc1 t> /-us///?/en/e^e n /î>/-/ne////rn e.v/A-?-/ ' c t' >///><^/.) n/nnu/ /n/(-?'/nr7/// ///>

^i^iec Szier^ //^/e^n/

Nimic IlMMc3^3(8c1vc(?3N3c1er-e 8tiNume)^
Nimic 8M-LLL^e(X

Nimic ^xpoN3(i^unc1 p. öixrlerm dk^3piâ).
! /Vdv/x-/-/

- 100-

BUPT



/d/77rs5e c/e - ex/xi/r do//c///^/

5.5. donelu^ü
In ace8t capitol LU fo8t introdu8e metode de creare de curbe, proiecsie, off8et inteligent ^i 

export in formate 8imple ^8(811, ca: ^V67.

^ce8t capitol, al metodelor de converge §i export, e8te de rnare imponan^a in 
utilizarea 8uprateselor di8crete, virtual, in orice 8i8tem de proiectare ^i fabricape. Ideea 
prezentării lui a 5o8t aceea de a îmbina prezentarea riguroL8L, în8Osita de expunerea algoritmilor 
in p8eudocod, cu exemplibcarea tiecarui concept introdu8, cu ajutorul exemplelor §i a li8tingului 
potenpal, realizat de către cla8ele expu8e.

5o8t creat un 8et nou de cla8e 8pecibce tiecarui tip de export in parte:
^Vce8te cla8e au fo8t implementate folo8ind o metoda 

unibcata de prezentare, încercând 8L 8e L8cunda detaliile becarui format in parte.

^Vu fo8t create metode noi, de8tinate conver8iei ^i exportului, metode care dau o 
ubli^abilitate 80, legandu-le de alte 8i8teme de proiectare, ca aparate matematice auxiliare de 
analiza 8au conver8ie in format

8-a prezentat, in premiera, un algoritm de conver8ie in curbe de nivel foarte bn, care 
permite conver8ia 80 corecpe de 8cula in format ^i 8-au prezentat aplicapile lui, potenpal 
nelimitate, in detectarea formelor de analiza ^i vectori^area fotografilor.

8-a expu8 exemplibcat un po8tproce8or generic de format probabil
unul dintre cele mai elaborate po8tproce8oare la ora actuala, realizat ca o librărie dinamica, 
foarte complexa, care are 8copul de a genera f^ier 8pecibc, ^i virMal, pentru orice 
ecbipament, optimizat pentru lungime §i timp de rulare.
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6^ t/e

sot/znUa^e
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6.1. Introducere
In ace8t capitol, generic intitulat "Metode de analiza zi optimizare", 8e vor cuprinde 

câteva dintre cele mai importante L8pecte legate de analiza 80 generarea optimizata a codului 
pentru tadricarea 8uprafeselor di8crete pe precum ^i cateva telmici de re/7/?5sre,

// rv^s^sre. dum toate ace8tea 8unt telmici §i metode de eie i^i vor gL8i locul în
ace8t capitol.

principalul 8cop al capitolelor prezentate pana în prezent a 5o8t acela de a proiecta §i 
expune un 8et con8i8tent de odiecte, (relativ) bogat în metode de e^o/7, coâM //
/-râ/// în vederea anali^arii ^1 a generării optimizate de cod ^d.

Metodele expu8e vor 6 grupate în tuncpe de 8imilitudinea algoritmilor în:

E/Si/e ^6 S/7S^S S 

s w/^e/sr,'

/)sâ7s s/s Zrsn^r iw/-/ 

cs/w//// o/âe,-

6 w/^e/sr,-

8e vor prezenta, în premiera, metode noi de analiza: M/w/v/ ^â/sr /)/Â/75, ^â/or 
câe /regres /)srs/?/e /> /)^/7s/ XV, rs/w/v/ //e/re^s^/, rs/w/v/ wr/)e/sr
/7ES^7/^, ^/7>re s // csrecM //^7//^ /> ///^ res/, w////M/^sres
M//eâ/sr srs/7^ rs/Vi/, ^/rs/e/e /v/ öä/sr, ^//M/^sres /rsne/or ââ/s/7/e /)/7/7 ^s^/irres /r^^res 

/oeä, re^o/rsres re/e/e/sr ^/rsc/ze.

?e langa prezentarea contridupilor autorul, 8e vor expune ?i câteva metode cla^ce de 
generare de cod, con8iderandu-8e ca elemente de noutate metodele de generare ale ace8tuia (nâ 
e^â/s/7/e /// XV // ^), utilizând 80 în ace8t domeniu.

Vor ti exempliücate §i alte concepte, cum ar tî ^6/7Mr6, â///sres /)â/â
7^x7///75, ^âsres /)â/e/or râ/sre, doar cu 8copul 8ecundar de a da compensa zi calitate unei 
eventuale generări de cod I^d.
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6.2. doncepte introductive
Metodele de analirâ optimizare expuse iu acest capitol se împart îu trei mari categorii, 

care au, Ia rândul lor, alte subsecpunr Acestea sunt:

! metode es^e opereL^â pe supra/s/L âerets. o 52) rnte/TTrecLa/s nu/n/ts 52X752'

^sup/s/â/L äerets esreepe c/e seu/s trsns/ö/mst^-, crestch />r ^e/rers/, cün 52X75 ^^prâ/ârF 

äerets esreepe c/e sczn/F), es^e este seepo/rst^ eonvert/tL Lr eur^e ee/rrpste/rps/e, esre §u/rt 

pw/eetste Lrspo/pe 52X75. Geeste LtLN§/öt7r,L7 /nte/77re<2/Lte sunt ee/e /reeessre pentru.-

/^â/sr/)272/-/- /7/ W77//27?//

cs/w/v/ /tc^/r//sr/)272/-/- /> /)/27?zz/ XV/

^/?^z? 2 /)^27Z/ ^2/ /277^ ^/S^S-7/'

5^7^/k// ^o/re/sr L77L5t /2X>^ sâ 

/7^0^^/

! /-76ts^ 5^? I///?/ // ^O(75, //

<77^Lt/>/7> ^1//)/v<7^, /> 50/?L^/7/ /sr/>/77^5775rS^ S///^/ Z^-

///r /)Zvâ 1^)^/, (7X(7??, 5^77? c77? /rz/vz-' 5OZ77ZZZ7 ^O/ 1^/.-

/)ZZZZ^/!)t 5S/Z7?Z^/

/TZZZZZZTZZ^^Tî'^ /VZ/^^Tz/sz- z> <ÂZ-2Z?/ ^z^.'

/75^27-2 O^/

6^Z>27^2 /)ZZ775t^r Z-T/Â-Xr/ZZ?-/

*«* -77S/S^ ZTZLXT^, /27? Z/^)^/2 ^7S2^/27?2 c?/7^?/s7' Z/7 2/27-:/ /7/ ^D, /27? //-//>52^2 ^/2^zz/ 2//ZZ2/ ^7?^27? 2/

/?7?7^2/77Z/2/Zz/kZZ.-

^>Z72/-/- Zk2 öz/ä2/S77

5S/2 ///7Z77/2/? /77Z77Z7772/

/VS5Ü///>/?ZZ^025^LZ /rz O5/

^t?^52/ZZt^T/^TZ^T-.
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c/e s/rL/,>s

6.3. Metode de analirä a 81)
Metodele de transformare a supratemelor discrete sunt de o rnare importanda in metodele 

de analiza, optimizare, conversie in curl)e zi apoi in generarea tizierului

8e menponea^â, inca o data, ca Mare metodele care optirnirearâ generarea codului Xd, 
l)L^Lndu-se pe trari8forrnarea suprafeselor discrete, anali^ea^a 8008 zi nu suprafața reala 
(8l)k) ^oate metodele expuse au, in general, aceeași derulare, care poate ti sintetizata astfel:

HO 6/6),'

^6 sZ^6 o Iw/S /30 (^7Â776 6Z66/7V//Z6L7,

16 HO //â^ HOOH

16 6^ZwZ6^^7 /Z /6 77x^7^ ^7661/6Z^7 /> HOOH^

16 166(ZS77677^ w ^077/â/ 7/6 6077^67iZ6 /> 7/6 âZ HOOH7* K)^. W,-

/>sâZ? ^6 ///Z^E ^7 w^eZo^r

fZ/ZZ^nn 6S /Z W7V 7r/Z7rZ//o/?6^^//67Â^L7^Z/Z677/Z//Z 3.3z

O/z^E^ cs /7^Z/ier 7V(7 3.3 3.9Z

/6 />7vZeâ^c7 Z-r^SoZ />6 30(73 K)^. 37)/

0/)/Z^7^^ 6r/7^6Z6 ^67767^/6,-

16 6>^>s//z7 /)7VZ66/^/6 A)^. 7^/

In continuare sunt prezentate câteva transformari intermediare ale 80. Ide reprezintă 
stadiul actual de studiu ^i analiza in domeniul optimizării fadricasiei suprafețelor discrete, sunt 
doar un modest început, caruia autorul i-a dedicat ultimii §apte ani. 8e considerâ câ potenpalul 
aceastei metodologii de generare a taierelor I^lO, sau a altor analize, utilizând transformările 
intermediare, este nelimitat zi se redau, in cele ce urmea^a, doar câteva, utilitate zi testate de 
autor, lăsând spasiu de cercetare in acest domeniu.

prezentarea se va face intr-o ordine graduala a complexității algoritmului de transformare.

(7L/L?u/ll/seL7ttu/r//o^/)s/A/L!/e L7ll w/rstâ/,7
Oalculul secpunilor paralele cu 2 constant reprezintă cea mai simpla transformare a 

80(78 in vederea convertirii ei in üzrer ^(7. Aceasta este transformarea vida, deoarece algoritmul 
de conversie asigura convertirea in curf>e de nivel direct, deci 80(783^ — 80(78 !

Ke^umând in pseudocod, se poate scrie:

Inimii Tn^n;»frUäNi<it^tä^nm8lDLleLl?l2(8uinöfulüvixcn^ 8â^ii2lî^â)

sd^ceasta - sâ^nalîrâ:

>1 imic^uiri-rlfrilävi^netü Oewclu( uibelc3(
^ÂmiliiiDe( scOut. lieul r8tep- 10)
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/V/k/0^- -7 s/ )

«lrisaskormsi»: îâ« />,«^-,.r" ,/-â/î,mâ,
surraiistormare - sct^ceasta: <-
sd^ranskonnare IiM8lvetecl?l^(8^ <-
(ââouleOurbelelfcOut) e.r/)o^

^.xemplibcarea conceptelor introduse, în bgura următoare (cu ro^u sunt reprezentate secțiunile 
ecbipotenpale).

sigura 6.1 ^/77^77'7^77 7/7 (/> /-) ^/7/ E/ â ^//^7 ^/-^77/
^^S^/E/ST' /)5 (7//^^/? /7/^^/ §7777/ w w/0T77^ 7/75^77 (rs///)

^Ta/eu/u/ §ec7ttu/r//o^/rs^r/â 7/r /»/s/ru/H^
O alta transformare simpla este cea a calculului secpunilor paralele în planul X"i. Vceasta 

este probabil cea rnai neuruala transformare posibila. b!.L este prezentata doar pentru a arata 
Aradul de generalitate al algoritmului de conversie în curbe ecbipotenpale (^.0(^).

8copul este de a demonstra câ pentru orice problema în care trebuie calculata o familie de 
curbe care sunt caracterizate printr-un parametru constant (în acest ca? o secponare cu curbe 
paralele în planul XV), se poate gasi o tebmcâ de transformare care reduce problema la 
conversie, utilizând Vdd.

8e va prezenta în contu^uare o metoda care încapsulează aceasta transformare:

I^imic^uiinafatâvixcretâ ^clN8sDLlLclcu/ü?clUni!^:nniIX^ (

^uirrafalavixcreta sct^iialirâ. Keul rOiiAki - 450)

l'enlul1occuce(întreg ni - b ni <- nX: nl-^)

?eiUku^iecuse(înlre^ - I: n4 <- nV. nl^)

?uiiet.n(li1. ni. IlâxînkeEl.X^ IiâxIiikeuIl^^ ilO)*^^^^^^)): ////7/^//'«//. . //.//./

Ximieul)eu 1;ilÜoi*elelül)>-leu^beleiliX^ <
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/V/s/o^I? ^/)

^milir»vt!(7unke fcOut. ireul r8tep - I (), Mnßki - 45 0)

8upn2f2tâOi8cnetâ scHraiistormare' 77 ^M7.v/?-^/,/^//
scHransformare - scl^ceasts' <-
86^r3li8k0râe/rsrrn8fvctcclc3/.â?cnlm?IâlIXVt8ci^Q«,^ rUnM) o c^/5^/^7^7 
Orc37â^03lc(^uiî>cIetfcOiit r28tep)'

l /)e/ec7e^( «^e/^Z/T.V)

<He expu8e pot 6 cuprinse in ticurile urrnatoare.

kißura 6.2 dsâ/A/es /> /rsrs/e/r />/)/-///// /2 w/sarr -

<7s/c?u/tt/ c/e c/e^ee/Ze a /»Zs/re
Oeteepa nonelor plane e8te âe o âeo8edita irnportan^a in unparprea 80 în doua porpuni, 

una 8peeifieâ trenării eu eon8tant §i alta (cea a nonelor plane) eu eieluri 8peei5iee trenării eu 
ârepte paralele în planul XV.

(Iele cloua tipuri 6e trenare 8unt, la ora aewalâ, cele rnai utilitate metoâe 6e trenare. 
Avantajele eon8tau în faptul ea:

rrssee/e seu/e/ /»or F ^ss/re re/sr/v u^or, ^//77/

â ///0^, w â fZVors/ // E/0^7 />

c^> ZV67 §o/rr /722/ soorre 00 /7// /> 7/s^ Lve, />

-NEe/r/','

/-or /o/o§//orer/-o/Lrr/e orroâre a/e ^fT/V ^^77//^ /0^7/^ //^7^ X(7

/W7/.
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s/iâF // -7/7^ -7 IO

/^07 F /b/ss/re c/e roate ee/i//»a/77e/rte/e eare soot //>iu>ate c/e /a ora aetua/a,

/reste 995^ otör ee/r//>a/neote/e cün tara /ru su/iorta s/mu/tan /na/ /nu/t c/e axe 

^6 Tx^^Tr ^6 W/^)^V6, â /)6770a^7 7r^.

transformarea aplicata 8008 este aceea de a o converti în valoarea absoluta a ungbrului 
de înclinare a normalei 5asâ de planul XV.

ke^umarea în pseudocod este :

^imi^uprLfatLvincrctâ.l'tansfDctecteazLLuprafatapIanâfHuorLfLtâviricrelâ sci^nalirâ)

pentrubiecaretlntree ni b vi vX' nl^-)
?entni?iecare(întreL vi - I' vi <- vV, vin)

?vvetL(vI, irl, sâ^nalirâ.Iave^a^lo^malâtlll. al))'

îmic8uprakalLV ixcretâ. 0etcc1c3/L8upra5alapl3nâ(
kamili^vedurke kcOut, Ke^I r?entru2 - 45 0)

i
8u prakatâ vise ret â scH ranstorrnare, <7
sci'îranLkormare - sd^ceasta' <- //7///Vr//^^
8â1'r3N8k0rinaieVran8fl)ctectca/â8upnislN3?Ianâ(8Ll^.cea§t2)' t- (
(7rea^â^urbe(kcOut. r?entru2)'

I^otâ: metoda laDel.aXonnalaQ nu a fost discutata. L,a rewrnea^â înclinapa normalei tasa de 
orizontala, în punctul respectiv.

bigurile 6.1 ?i 6.2 reprezintă doua exemple de cicluri combinate eclnpotenpale 
ecbidistante în planul XV.

în bgurile următoare sunt prezentate, pentru doua repere, cum arata 8H8V care 
stocbea^a variația normalei ^i evoluția în 8papu a ace8tor curbe ecbinormale, după ce au fost 
proiectate pe 8008.
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^//^/7^- .V V/

^i^ira 6.Z ^'/) ^7/^ </ä/^/ s/>/ â/7///7 ^//<ä--./ ///^'/^//^/ //<-/7^//7/ - ///>/////// <-/7^-///^/. /v,//,7/

7/â .V/), ^7 /â/7// <7/' ^/-///7-E/7'
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.V/ >

Deoarece ace^t ^en de traii^fonnare reprezintă una dintre cele inai nnportante contrilnipi 
in donaeiuul nnduiiatapru ciclurilor clasice de frezare a suprafețelor, ^e va prezeiita, pe un reper 
dat, evolupa ru^ozatapi ni funcpe dc un^liiul dc detecpe a zoiielor ^lrinc.

k^i^ura 6?4 /:/-s///^ /7/^-E> />/>//^/5 ///^^/// />^////7/ /"//-,7
-/ 75". Z^/.s////x' X )/ />//>/////"/ XV cl/c' l 7^-

.Xn^.änd ^.tc patrri rcpcrc .c i^tc od.cr. . cV îii ca,ul Avelor serice, uii^liiiil optiin 
de detectare a z.oiielor ^laiie ^e situează la 45
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/VZ^/S^- c7

6.).^. ds/e«/«/ ^o»e/o/' /s s ^scZ/«/r/7o/-
/>s/-s/?/s /» />/<-» «/XV

o /)co^/ez^zs ^z-^zz/sz's czz ces/)cecez/ezz/s e^/e scees z/e s z/e^cs/)ecz ^szze/e ccäe, cszzz/ ^e 
/ce^es^s zzz/c-s s/zz/MZ/s z/z>ec/ze zzz /-/zrzzzz/ XV, säs /sczzcz/e zzzzz/e zzzc/zzzs/zs ^zz/iz-s/e/ez zzz z/z>ec/ze 
/-ez^ezzz/zczz/rz-s e^/e -^zsce, /z z/e s csw/)ezz^s sce^/ zze^zzzzz^ czz//-e^scz zzz z/z>ec /zz/) ez/) ezzz/zc zz/z/ce.

/Vo^/ezns/zzzzz/^eâszzs czz ces/)cecez/ezz/s, ^e z^s zzzceccs/-ce^ezz/sces zzz Msz/ szzs/s^.

^e wezz/zszzes^s cs, /)ezz/czz ^/sä/ sc/zzs/ s/ e^s/v/zez Ms/zzzz/s/- zzzze/Ze czz cswezz^z 
zzz/zn e/vce /z s ec/-^)âezz/e/sc sî^(7X) â /scs zzs Ls/cs, /)z-ecz/M /z /le zz/czz s s^/zzze
/vzz^zzizzes/z/ze/7z/rzz ezzecs/ cs/ Msz ^czzc/s, cs^s//)s/-/zczz^c s//ce^s/?/ czz zzzz^^zzzz? z/e zzzc/zzzs/ze z/e 
6^ /sz/ f?zz /-/szzzz/ XV)scs zzzz cs//s sc/e ZM/>s c/szz/.

/zz /)^ezzz/s cs z/, sA s cz/w zz/ sce zzcw s/o sce s zzz/s/z/sce.-

^imic8upi-LfLlâ0i8cnetâViciN8fOclecte3/L?cwcnâlcul3r(8unn2fLlâvi8cnetâ sâ^nalirâ, ircril rpenmMnßtüu 45 0)

penlni^iecarellntl^L vi - 1' ni <- nX, nl^)
?eMEcc3re(Intne8 n7 1' n7 <- nV n7^)

?uned3(nl, n7, 8öXnä2Ä.lcrve^ci?ewenäiLul3r(nI. lU, r?entruOnßkiu))'
) 7>z7,7.v//)LSeeZL^z7/^^L'/7z//cr//zr^

^imic8upnafL!âvi8ci?tâ.vctcctcazL?el?>enâuIru^
^amilir»vedurbe keOut, keal r?enMiOnßtüu - 45 0)

8usiN2f»1âvi«icne1â scHraLLkormLie' zr Z^zrzz.v/z,^m^//

8cHr3liLkorm2re - sc^ceasts, / d /z?///z7//^zz^
zâlrsuLkomiLUVVlTmsDetcct^zâ^l'penâicuIr^sâ^wLLtL). " czr/z rz/^^z?

Ose^LLurde(fL0ut, rpevtniOnßkiu) ,
) /)eZec/ez7^/^e^/)e/7z//<7zz/zr^

Xo/s.' we/sz/s /zz/)c/^z/'ez/)e//z//z /z/zz//) zzzz s /o§/ âczz/s/s. ^s zzzz ce/zzczzes^s s//cez s z/ecs/ 
z^s/osces zzzc^zzs/zez czz^ez zzz z/z>ec/ze /zezpezzz/zczz^s, zzz /)zzzzc/zz/z-e^ec/zz^/s/s z/e o^szz/ä

^e /-z'e^zz/s, z^zz cs zz/zzzzzs^e, czr/ez^s4e /io/ s^^ez-z s /cszz§/ocMS/e, /rezz/czz s 

szzs^s/sczzz'z/e cz7/zce zzz z/zcec/zs c/e/ce^sce.
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.V^Z/T^' ^'/1

/

/ 5 / ^/) </^/-^/^/ /7777^//^ ^/>7 ^//7/7/^ ////L^/v/ä />/ ////>'-7/t' />k7/>^/^7//^z. ^,V///7/

7/ä V/>. 7/ /ä//// i'i/>i' />/
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5// <255^  z/5 z/s/ec/z^  s  ^sz/e/sz* z z ° â 5
sZ -z/z/e^ s  H )  zzz/M^z cz/ czc/vz7Z>^a/e/e zzz /»^zz/z/X V )  s z ° â  c s  z z / z/z'M^/s^-

Z77/Z55 /Z â / ) / ^ S  /sz- w  W Z -^/)SZ -â  ^ â / â ,  ^z-e z^z-/ 5 E â  z z ///z ^  x<
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^1- s/)

Ozs/zzzzz zzzzl/^-zz/ z/z Zzzzz/j/ozz-zz/zz zz/zzz^zz/Z/z «//a z/zzz/zz zz/z ^zzzz zzzz/>oz/zzzz/z zozz/zz/zzz/zz 
z/o^zzz/zzz/z>?z-z/zzzz/zz/z>zz zzz/zzzz/oz 5^s/< <- z/z /zz^zzzz zz ^zz/>zzz/z^z/oz, /z /zz/>zz^zz/Zzz, /><- zzzz zz/>zz 

z/zz/, e^o/zz/zzz ^zz^z/zz/zz zzz/zzzzz/zz z/e zzzz^/zzzz/z/e z/e/sz/z- zz ^ozzz/oz"/>/zzzzz.

«nz 6.7 Lr-o/zz/zzz zzz^/zz/zz /z zz />e/5Z zâ fzzâz^z-^zz î^Mzz zzv/>zz^), zz, /zzzzz^zz z/e zzzz^/zzzz/ zâ 
/zz zzzâ /ZZZZ/Z7Z zz/zzz^zrzz Z7ZFZ,^/ZZ/ZZ z«/>zzsz. z^/z zz/z/z-zz/ zzz/ m Lz zz/zzzL/zzzz/ zz/ âz6z/>z//>zz/âzz/zzz//. 
Oz/^zzzzz/z zzzzzz/z^/e ^zzz// ^6", 560, E, E 5z />szz/z o/zzZZ/zz Zzz zz/z wzzz -zzzzz zz^zz//zz/z kZ o/z/zzz 

L ^5«.

zz-z
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/'/Z/zz/z/(//'> 77-/^/-7 7/7//-/ /z/ ^7/-/(/ //>

z,-/ /z/ /^//^/777/ -//z /.''//-> 7/- ^// /'77/' 77^Z/7-7/- 7/Zz7-/7///-/^/777Z7/Z - (/^ L/ i>- 

.'7/7--/7/// /77/ ///./(/ //-/7/77.V7 // 7//7/7(/ 77/-////-/ >7/7/// 7 7 'V'' '

' 7 7/>// /// /-/>777///7 7 //7///7(/ '7> 7//- 7///7Z/7//7 /- 77/-////-/>//////7 7)

77/-/7'//z7 7/- /'/-/-/7/// -- /-.7/z//- 7' '^77///77 7/7/7////^ /77/77/7/7 //^///7- ///// 7//7 7///-) /7/7^77/

7/7 /.///(/// /-///-/7 7.//////- /-7///z>//-/// /'/ ///-////-./ 77/77 /-7/77/- '777/7/7///,, 7/7////^ 77Z//777 /7 7/7///7^/

S^-Z7 7/-^0////Z ZLZz/Z-^S/Z-Zz/^z/,/^

/- 7/7 77/- /// //-//7 ///zV//// //// ///.//- /7 ?7//7/^7L-// /////77

7/7/7/-/ /' /// ///- /7///7/7 7.//////7 7//.//-////z7/7 7 7//- /7 / 'ä 'z//^- '//- (X "/ 7//7X//7///7 7//7/////^/<)
777/?///7//7//7(//7(/

7//77.Z//7 /// ////-/V//7/Z/77 ///7/7 //// ///X///// 7/77 7V//(//z7/ ///////^/-z^//./ /-777^/////- //7///7(/ '7//^ 7/777/7 /// XX "/ 77/7^77/
7/7 //7(//7///7z/ //////!^//// 7/7 7//7//Z// /// s7V//(///// ////7//^//^// /777.ä///77//) 77///77 /7/7(/ /7 /.^ //-/7//X/^ /7/////L-77/ 5-7//

(n ^ -^7 -zz ?/. ?/-z-^/^
LZ/- ̂/ LZ // (/o / / /7^ Z^ 0/ S ^7

BUPT



s/r 6///^ /ro/> /7/v .'V/s/o^e §Z)

o//>e/ e /7/ - n/e ex-6// 56 // ce/ z> W, /zz/äz 56 ///^>6 56 /-67 /65^zz>6/ Fe o/'6/6/, w^-e/e 656/766 ////?/ 577/56/5 

sâ/67/e) />6 ^5^6^6 /z 6/z /70/7 /e/ /Z? 577/^5, 56/5 //7/7/ z> 50/75056^/7/6 577 57/7^6/z/56 iz^^^^z 7/5 ^^z//?/ 

/^/756 Z77W6/665?),'

/77 /»/s/z«/ /7/7^ Z)//z/65 7/5 /77/57-6 - 6561/ /z/) 7/5 0A/6/ 6//6 â// 2776/ 1Z2^/)/z7 7/5 7-77/777/77/ 7/57-77/ 55/ />76557/5/7/, 

//6077^56 5/7/577^77 7/o/777 ///>7777 7/6 5777^6 65/)ZZ//7^FzZ7/7776 7/6 //77675, "0A16/6/6 " 577 /...^^56^6. (7/77^6 5â/7^////275 7/5 7^7

/s Fi/ /6 7^7 />^//77/5 6.) 5, </ /z 6.5, //.

777-/7 6.9 O/27/)656//5 /77/75 â/r /775/07/5 /Z? oAn/.- 55/7 7/7 ?D K)0â/r6//) /7 55/7 5^Z^6/6 /)6 §/^>56/^6.

>1^/S /-////o/s^5//5 7/7 /)75^5/7/ /777M/77 S^/>5//777 //5 Zs /)77/75/5/5 - /7 5, />5/7/777 /7 /)/57/7//7/27/)7/7/7 
/55^/755/7 //5 /Zt?77/7 6 77 7/7 ^557/7/7//7/6/7/)556///S 5 /)65/75/7/^.

6.). 6. ds/c ///«//-«/-/'e/oz-L/-/» />r/^ s ^//s/6
(7/7/-/>5/5 55/)7>77F 0^7//7/5 ^77/7/ 55/5 /7/77 777/57-5^/7/7/5 577//?6 //./).//.T'. /7//7-5^/7777 s/)â7^/7/e. 

L/e 7-5/)7-5^7/7//7 /0577/^50/275/775 /7/ 5777-/)5/07- 5/755 /777 /)50/)775//7/5/7 5/7.- /Z/75/7 ^5 /55^6/7^6 577 0 /7/777/27///7 
^577/^7 ^5 5>/7 ^/^/7^5 /7 6 777^6^7//7/5 56 77^//7/7//7 /)5 /6Z7//7 ^77/)5/7//7/6, /7/77/757 7/7^56777 /7/7 5/7 /777 ^6 5^65 
^77/)56/55^7 6/777/277/5 ?6/75 //>6 5/7 ^/5777/5)/)5/7/577 6 ^5 Ls7^7756 577^6 ^7/6/56 /6-â 7/7 66-6 ^6/75 
6./6). O557, 7/7 56/75/77^75, /7-27/)77/ //5 /55^655 5^/5 /27 7/77/27 ^6 6 656 55 6^7756 577^6^7/6/56 727 6X7277 6 

6/Z/27 7^6, 56/7^/677/,/) 5 /66/6 ^77/)5//6/6).

5/7 7775-5 /)656/e/e /77 /)^6/// /)577//77 6s/^656566 /77^6^7/67/7
ââ />â 0^57« /Ä 6 ^6-

//6-
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/V/e/S^- tNcA-TN L?

"/6 äsz' /)e /0 /-e/)5^ ^eä, /-e////'// az'eea// §a//
o^/zzz/Z/z/zez? /V(, /zz^e/ze^/cz/

i/e 5z/^e />s//z />/-/>//--<- â^zcrzzââ, /z
/-äzzze/z'zz cozz^/azz/, ^5/ z^s/'/z zzzz^zz/e 5z/z^e ec^z>//^ o^z/L/e ^zz^. ^/zzi7zz^/)).

////>î5^^S^S^, //'Lzz^/sz^sz?^s^ /-S/Ls//<?/'

I>timic8up^LfLlL0i8cpetâ ^rRN8teckisuL0âet8upnââvi^^tâ sâ-^iâliLâ, întrex n^eiocl2)

?ut^U(0.0); //xe/ea^â Zaa/â /?e S. /)

8usi^afa1â0i8c^etâ «HempX, «NempV, «Hemp,

8cHempX n 8(1^662812' ea aeeax/a

8(HempV - 8(1^6628t2' e^ea^a ea aeeax/a

O3Lâ(n^leicxl2 — ct n^e1iirußoril2t6X 8^11 r^1el(xl2 - ct nLckiiuA0ril2teXV) 
r

8(H6MP - 8(1^662512, e^ea^a ea aeeax/a
?entru?iec3re(înti-cL ni - 1' ni <- vX' nl>^)

?entrubicLaretîntn!L 2' lO < nV, n7-»-»-) 
l

?uncl^(nl, n7, vi8tX2VlInc1exlnire2l?lX(llI-1). 1âxîn^e2l?lV(n7), snI-U n7I,lnäex!nire2l?lXtnI). 
Inctcxînke2l?lVsul, n7DX

8d1empâlelL(vX - ni, nV - n7, vi8lX^Vdnc1exInire2l?lX(nX-nI^ I). 
lâxlnireLlMnD, lvX-nI-»-!, vil, 
IMcxîn^e2l?lX(nX - ul), Inclexlnkeal?!V(lM, InX - ni. n^I))'

) /^e/r/^^/^/eea^e

Oombin3(8(H6Mp, ?k^ kvll^l)' /ea/?r/)/>ra /axa /?,//?//?/t// 

8(HempX - 8â^6625t2' e^ea^a ea aeeax/a

) /)aeâ

v2Lâ(n^1et<xi2 - ct llLekirußoriMteV 8/^1) vXIelcxlâ - ci lLctüi^ßoriwteXV) 
r

8(Hemp - 8(1^ce2§i2' e^ea^â ea aeeax/a

?cnMi?iec2re(In1n:L ni - 2' ol < nX' nl^-) 
?enlru^iec3re(In1n!L - 1' <- nV'
r

punctatul, Li, VÎ8tX2V(
IMcxînire3»?0<(nI), lâxînireLl?lV(iU-1). lui. Inciexlnire2lW(llD' 
lMexîn^2l?lV(llI), lirl, a^));

8dt6Mp ?unel^3(nX - ni, nV - lO, I)i8lX^VtInc1exînIîe3l?lX(nI). 
IMexInkeuIplVdO), lnX-nI-»-U
n7I, lnâcxînireLi?lX(nX - ni). IMcxînireEV(lM. InX - ni. n7»)'

^0iMn3(8cHemp, ?I^ ^1^)' ea/?//)/aâ v/ /axa /?///?//,////
8(HempV - 5â^ce2§t2^ e/-ea^â c a ac ^ax/a 

/)aea

lXlLZ(âe1od2 - ct,nLckiiu8orit2teXV) 
00lMn3(8(HempX, c a////>/aâ >, /axa a//a/a////

', 7 /-a/ ?x//.e/r />l/^a^/ /c^e

!^imic8ui>^sulâvi^nc.SâEcMâ>!-Uc< 5MuI înl^u âl«l3 -a.iEckin-k-ât-XV.

Keul r?25ul l 0)

8ui)N2f3lâvÎ8ci-et3 8L5rr2N8f0rM3re. />/^a/t'.^<' xa/'/a/a/a ^//>c,-<-/â a //-aa./<-/-a/a///
8(Hr3lârM2ie - 8â^ce28î3. a//,/aa//'c a-â / /

8(17'r2lârM2I6.lMâIllN.L0â n^eloctâ). " c a/c ///< a.a
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z/s s/r///77 z^z?

05ecZâMe(fc0ut. r?entru2)- 
! / /"/.c

-7 §/)

zl^ozâz// z/z/ /zzzz zz//zzzzz z/zzzr/ ^zz zzz/zz/zz z/zs/zzzz/zz z/zzz/zz z/szzzz />zzzzz/z, .sz//)zzz/z/z/z zz-////^,/ 
zzzzz/zzzzz/ zzz z> /^zzzzz 6. / /.

^4^ s zz/M zz//) s zz/z zzz^zzz /wzzz /^zzz//z wzz/zzzzz/z^zzzz, z>/ /zzzzz/zz z/z zzz/z Z>ZZZ/)ZZ/Z/ZZ zzzz z/z /)Z 

Wzz/^z>zz7z z/zz//zzzz^/-zzz/zzz zzzzz z^/z/z/zz />zz.sz/.

xlzz^s/z //-zz/z^/s^zzz-z zzzz /s^/ /zzzzz/z zzz zs/z^z/zzz i/z zz .sZ /)ZZ/ZzZ zZ.sZ^ zzz^z s /z^zz/ s/s /w ^zzz 
z/z/z/-z^zâ/-zz, z/zzz z/z zzzz zs zz/zzz zz//z zz//s zw ^z/zz zzzz>7/z^zzz z/z.s/)zz zz/z/zz Zâ /zzzz zzzz/zz/z, z/z s/zz/zz/z 

/z/zzz-zz/zzz /V(,. ^zz/)âzzz/zzz, .sZ /)szz/z /z>z/-z z/zs/)/-z zzzz.s/z /Z/1ZZZ/ z/z /z^zzzz, ZzZZZ zs/z/zz/ zz/z/zz 
zzzzszz/z/z-zz/szzz-z, /z ^sZ /)6/ zsz/s/z-z/z ^/)/:/< zzzz-z z/zzz/zzz z/z.s/zzzz/z/z /)ZSZZZ/zZ/Z /)Z .^7)( .V zz/z zzzz/zz/sz 
zzzzz sZ zzz/zzz/zs zzzzz^zz .szz /zz ^s/s.sz/z ZzZ ,sZ zzzz/zz z/z /zzzzzz zz /z)/zzzz/zzz /X(7.

BUPT



-/v/^oArv/^s <?/ 9 ^7/

" v/v/^ä -</ ////"/^Fo /r> ^-//vv</ /ä^> /vi^ /,/////-« /,/^o?/5- 

^-?o ^5 '^o/,/^ «/ Doi // /r/o//^ /,«/^0/00

B
U

P
T



6.)./. (7^/z-z/Zr//M
zVIzr/ez-zzz/zz/ /ze/^e^zz^z/ /s/zz/z/zz/ezz zz/e^/zz//z/ 5^ ^äzz/z//e/)^/?/^z/, â ^zzz/^zz 

zz/izz^z/zez zzz/ez/e^zz^z .s^zz^z - ^ez^zz/zz/z^zz/. /)^cz, e///// s /vz^z/-z^z z/e /zzz.szz/ .szz/z /z/>zz/////^/-///z/z 
/V(7 szz cs/'zzz zzzzzz/z^zz^e/ze/'ezz^zz 5zz/cz//zz/w^r/e^zs/zz/ z7e/^^///zzz/z/ z/szzz- s z sw//-zzz
^ewz/zz^z75ä/zzz /z zz ^czz/ez, /z 5zz/5zz/-zz^zz/szz/-/e ^zM/)/zz,/zzczzzzz/ z/z/e^zz/zz z/zzz/z-e .s/) z/e z-ozz/zzz-/ 
^50(7) f^zz^..-^zz5^s^/>e/)/z

BUPT



ln figura precedenta 8-au prezentat pentru doua repere, 80 reper, 80 contact §1 80 
nefre^al)il, pentru clarificarea conceptelor.

Oeci, aplicând pe 801^1 o conver8ie ectiipotenpala în curl)e de nivel cu o valoare pusin 
rnai mare ca O (actual autorul 5olo8e^te valori intre 0.01 ^i 0.2), 8e ol)pn curbele cautate ale 
detecpei rnaterialului neprelucrat din cau^a interferenței 8cula - 8emi5al)ricLt.

Oe mensionat ca ace8te curde rnai trel)uie8c o558etate pe direcsia normalei la 80 K, cu o 
di8tansa egala cu rara 8culei următoare, pentru a preîntâmpina urcarea pe peresi 
propu8a pentru eliminarea 8Ol>l. In următoarea figura 8e exemplifica cele expu8e in ace8t 
8ubcapitol, intr-o 8ecsiune 20.

de UOI^Mâlâ (âQrisKâriUA )

ds din in^s^ksi^n^si

viatului scuisi
8npr?âkâ^â vi Icului Smulși dss^inâ^â irsducsi^i i Mârsr-islul ui t1k° 

knnc^îsls i?sa1s â1s supi^aks^si nsti^s^adil

3upl^âkâ^â supirâki^^âîâ ds sciulâ umiâ^oâi-6

kigura 6.14 // s /7e^â//> 5â/v/k// ///////

în p8eudocod, algoritmul are următoarea intap^are:

^imic8uprafs1âvi8cretââE^ejicâl(^miIirtve<7unke fâtreradii.
8uirrafatâvî8c^tâ sâeper. 5d8cula^na1. scl8cula^1icâ. voolerm bvetect?lan -

8ui>rafatâOi8crctâ 8dVâd8^eulâ. sdOrnlacl, 8dl^elre22bil.
^Vâd8Xcni^.Inllîn^zu5âtouse8Ullic(8d^eper. 8c18eu1a^nal).

lmlîâumtoriîc^ 8d8euta/uial. ^t.8).
âe^erabil - sâ^ontaLt - sâ-eper
vuLâ(dvetect?lan) //' c^r// /" t c // <>
penlnEiecu5e(întreg " U ni <- ni'"')

?cMnEiec<lrc(întreg ni - U ni <- nV^ ni-^-)
vucâ(8dKeperlni. ni, - sâeperlO. 0,) §d>ie5rer3bU ?â^lni. ni. 0 0)^

8d^efre^biI (>L-i/ü( u^bc(fL^esrerabi1. 0 l)5). c?c //?V>L </<» /><>
sd^eper.Mscteuââl)^ c"

Lâtevs repere anârke cu sccst rigori cm se pol observ» u, kxurilc ce urmea/s. 
8uplunent»r s-»u lrssst curbele cu cele clouâ scule: cele ro?u corespund scule, msn, ^r cele nexrc 
pentru scul» micâ, în c»?ul în care - / ll

-12l-
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.V/e/s^? s/)

biAurHs Oä/^ .// '7ä .1 .>- ./ ä/> ^//>ä

/)â/E7 â/^/â,/<^,./â â/â

-l22-
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^///^^ cV ,s/)

6.16 O//-^ />^^/77/ w ä- .^///-. ^1 ä/ ^/7/- //^^' /-ä/s /)/7ä
Oe/e5/^^/ /^^/577^/////// 7/^/??^/, ^7/ ^/^/^77'^ ^//^/^7'

-123-
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In b^urile 6.15 ^1 6.16 an ko8t pre/.entate, pentru trei repere, detectarea materialului 
neprelucrat, 5// ^idetectarea nonelor plane.

8e poate ob8erva ca în ca^ul in eare 8e 5olo8e^te 0 8trateßie mixta pentru eliminarea 
materialului neprelucrat (frecare 30, 8cula 8terica, ^one curbe trenare 20, 8culâ plana, ^one 
plane) 8curtarea timpului cle trenare cu a cloua 8cu1a e8te în intervalul procentual cle 10°/o - 50o/o. 
8e con8idera ca liind o optimizare 8emnibcativa, deoarece pentru repere de complexitate mare, 
timpul nece8ar eliminării materialului nekre^abil e8te comparabil cu cel al ciclului de țintare.

-124-
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</- _________________ _________________ j v

I)e mcnyonzc câ cclc MLi bunc rc/ukare (pupnc intlcxiuiu mi^câri în Lvsnü rzpid) zu 
kost obstnutc folosul coizi^zrcz cckiru^oznä » curbclor csrc clcün«c mstermlul ncfrc/zc 
Câteva exemple sunt date in bgurde următoare.

kigura 6.18 ^xew/)/e roZr/)^re 55 re/)^^7/z/^ ä/e^/Z///
în coloana întâi 8nnt reprezentate 8uprafesele ^1 curbele care debnuteazä materialul nefre^^bil. In 
coloana a doua, curbele 8unt colap8ate în ZO, pentru a genera un ciclu de frexare cu condipa de 
ruAoxitate con8tantâ.

?ice8tea au fo8t contribuțiile autorului în domeniu! fre/ârn opnmi^ate a 8upra5e^e!or 
di8crete, care uti1î?>ea^â algoritmii baxap pe tran8formările decrete ale acestora.

In contuiuare 8e va trece la tebmci de optimizare care 8e aplica pe familia de curbe, 8au 
folo8e8c tebnici mixte de analiza ^1 optimizare.
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Nerode c/e

6.4. Metode de analiza a curbelor
O parte din ace8t ßen de optimizări 8unt prezente, intr-o proporpe mai tnieâ 8au mare, in 

8Î8terneIe de fabricasie. In general, ace8te optimizări nu au nirnie comun cu geometria 8upratesei, 
ele le^andu-8e numai de forma §i po^ipa curbelor care alcâmie8c tra8eul vârfului 8culei.

Ona din cele mai de8 utilitate metode de optimizare pentru lungimea fierului e8te 
aceea de a rejecta punctele intermediare care 8unt la o d^tansa mai mica decât toleranta impu8â.

I^u 8e va exemplifica in p8eudocod implementarea, fiind lunZa ^i 8impla. Oricum, in Oa8L 
Ourbâ a fo8t prevăzută o L8tfel de metoda.

In general, ace8t tip de rejecpe aduce reduceri ale boierului de 30..90o/o.

kißura 6.19 /ie w/)^s o
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c7 ^r/^e/s^

6^^.^. //ire//7L>/3» SLk/ie^M^e
ora actuala, interpolarea circulara pentru rni^cari 8imple în planele XV, X^, V/^ e8te 

prezenta în toate b^OX, tünd Ztandardi^ata cle foarte multa vreme. Onele dintre b^OX au început 
8L 8uporte arce cle cerc în 8papu zi curbe 8pline (^////5, Om ace8te rnotive, în
8i8temele cle fabricasie actuale zi-au făcut aparisia ace8te tipuri de interpolari 8peciale, care L8iZura 
o calitate îmbunanatâsita a 8uprafesei zi, în ßeneral, o lungime mai 8ca2uta a fierului XO. Oupa 
unele 8tudü efectuate cle autor, lungimea fișierului XO cu ace8t ßen cle interpolari 8uperioare 
activat e8te cle 50o/o...1250/0, deci nu in toate carurile 8e a8i^urâ o 8curtare a taierului XO, 
dar 8e a8LZurâ o calitate rnai dunâ a 8upra5e^ei krerate O alta răpune cle a implementa 
interpolările 8uperioare e8te rnoda: în general utilizatori care au 1^10OX care 8uportâ ace8te 
interpolări dore8c 8L-zi folo8ea8ca cat mai multe clin facilitaple ace8teia.

/zr ZA/r/z/
^ce8t tip de optimizare e8te unul dintre cele mai importante, reducând lungimea 

mișcărilor în avan8 rapid cu pe8te 950/0 pentru unele tresari particulare zi de8ckirand premi8ele 
unor generări foarte eticiente de bziere XO pentru ?dHX de viteza mare.

^cea8ta problema îzi ZL8ezte o paralela în optimizarea drurnu/u/' cLnrre /r 
(problema comi8 voiajorului), materializat aici prin tra8ee de 8cula.

Ke^olvarea completa a problemei comportâ o dibcultate polmomiala de O(n!), cu // 
tra8ee. Oacâ 8e ia în con8iderare zi pO8ibilitatea ca becare tra8eu poate b rever8ibil, complexitatea 
problemei create la O(n!*2"), ceea ce, din punct de vedere al timpilor de rezolvare, duce la un 
de?L8tru, în ca^ul în care numărul de tra8ee depazezte 50. 8pre exemplu, pentru renovarea unei 
probleme de 100 tra8ee, un calculator cu proce8or ?entium ?ro 2001^2 a lucrat mai mult de o ^i.

In realitate, taierele XO conpn u^ual 200...5000 de curbe individuale, ceea ce con8tiMie 
o complexitate impo8ibil de rezolvat la ora acmala. Din acea8ta cau^â, 8oluponarea problemei 
comi8 voiajorului ^8? (?>svLLd§- prin alte metode e8te una dintre cele
mai importante probleme de optimizare, pentru care, în literatura de 8pecialitate încearcă timid 
8L-?i faca aparisia algoritmi din familia celor ba-ap pe automate neuronale 8au celulare, 8au 
trianAularrrârile Delaunay.

In ca^ul Lre^arii, 8i8temele de fabricație folo8e8c metoda de Lrerare în 2ig-2iß, optimizarea 
oprindu-8e atunci când 8e depâze8c carurile particulare cuno8cute.

Vvând în vedere importanta pe care o are pentru generarea optimizata a boierului XO, 8-a 
încercat 8L 8e creeze un algoritm care 8L rezolve acea8tâ problemâ cât mar rapid zi cât mai 
aproape de 8ituapa teoretica. -Vce8t algoritm poarta numele "Metoda euri8ticâ rapida de rezolvare 
a problemei comi8 voiajorului" - ?N?8? (/^§r

Complexitatea a 8carut de la O n la X n, ceea ce face ca timpii de rezolvare a unor 
probleme de 500 tra8ee 8L kîe de numai 0.5 8ecunde, iar pentru 2000 tra8ee, de 10 8ecunde.

8olupa ßä8itä e8te ideala în proporpe de pe8te 90°/o, iar timpii de calcul nu exi8tâ pracnc. 
^^8t algoritm generic e8te implementat de către autor în 61X0?? zi Ld^eOâ, iar 
comportarea lui în practica e8te ireproșabila.
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c/e s/rs/,>L

^l^oritmul 8e poate rezuma in p8eudocod L8t5el (o ver8iune unidirecponala):

pamiIia0e^urke.0Mnl/eazäk^^ âââO)mp1et - 40)

pamiliave^urke fclemp:
Ourdä c8taN, cOureni^
Punct pOurent, p8taN'

ä^2 cr//^

Oacâsnl^r <- nkerolvâLomplet)
0ptimi2eLrâ^8?(),

Mittel
r

c8tan-ltb
kcl'eliV puneba(cOuent)' /
p8taN - c8laNlc8tait â<- c^â/r// c/e

§lerke(1)' //5/
penirulnecareslntrex nl -- 2' nl <- nl^c nl^)
L

lreal rvisr^ le 100,
Intrex nvist 0'

penMi^ieccirellntrefi id - 1' ld <- ld^)

Laurent
pdurent -- c^urentl 1,' cn/n/u/ c/e v^/

VMj(vl8lXV^(pOurent, p8taN) < Mist) 
r

Mist - vlLtXVApOuient, p8tart)' 
nvist ni'

) /)^c^7

c8tait - Invisi >,
p8laN - c8taNlc8taN n»rj' t/e

8te56e(nl)i§t)'

) d/(/e/
8ct^ee28t2 - kc'I'emp, /7/n c/e

^Ißoritrnnl nn tace altceva 6eeat 8L 80rtexe cnrdele, în tnncpe 6e 6i8tan^a rninirna äintre 
capetele cle 8tar?it 8tart, porninä cn prüna cnrbä. ^lßoritrnnl care anali^ea^ä cli8tan^a clintre 
arndele capete, §i în ca^nl în care e8te parcnr8L in orâîne inver8â 0 inver8ea?â, e8te prea complicat 
pentru a 6 expu8.

^Vce8t algoritm e8te în80pt 6e altul, care lea^â capetele mai multor curbe, mai mici clecat o 
clî8tansa (u^ual 3..6 * pL8ul 6e proce8are), L8t5el, nece8arul 6e ieșiri mtrari în material 8e 
reduce clra8tic (în exemplul ilu8trat, cle la circa 500 cle mtrari ieșiri au mai rama8 lO, deci o 
optimizare de circa 98 0/0, iar timpul nece8ar ace8tei opnmnâri a fo8t de 2 8ecunde !).

8e prezintă, 8pre exempUbcare, un ca? de b^ier ecbipoten^ial, cu fârâ ace8t tip de 
optimizare, proce8Lt cu aceleași condipi inițiale.
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kißura 6.20 0/>/E^ />-â /> «E
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6-^^/oc/u//»seoc/osc/a/ittV/a>â DF
orz actuslâ, un 8i8tem »clLptiv cle variere a avan8ului în kuncpe cle cantitatea cle material 

prelevată este foarte costisitor.

8e va prezenta, în doua subcapitole separate, doua metode (una care utiliseasa 80 zi alta 
care nu utiliseasa 80) de a analiza bzierul zi de a varia în timp diferiși parametri, ca avansul 
sau okfsetul, pentru a lua în considerare geometria sculei, a compensa uzurile zi variațiile termice.

O ea mai simpla metoda de analiza este cea prezentata în continuare, care nu ia în 
considerare 80, ci numai curbele care alcătuiesc bzierul 1^(8, încercând ca, în urma analisarii 
geometriei acestora, sa variere avansul zi cota pe 2.

In funcpe de rigiditatea sa, dictata de numărul de taizuri, lungime zi diametru, scula are 
tendința de a tresa mai bine radial sau axial. Astfel, un burgbiu, care are numai 2 taizuri, zi deci 
este pupn rigid, poate b folosit pentru a tresa axial, dar este aproape imposibil de a tresa radial 
cu el, pe când cu o tresa care are mai multe taizuri, este invers.

O prima optimisare este aceea de a varia avansul în funcpe de ungbiul de înclinare fa^â de 
planul orisontal zi de numărul de dinsi pe care îi are scula.

Oe menționat ca acest tip de optimisare îzi gasezte rapunea doar în ciclurile care sunt 
destinate degrozârii, când mazina unealta zi scula sunt supuse unor regimuri care depind de 
rigiditatea lor. ^Vcest tip de optimisare duce la reduceri semnificative de timp, de 50..500o/o, 
deoarece în ciclurile de degrozare se folosesc scule foarte rigide, care favoriseasa kresarile radiale, 
în detrimentul celor axiale, cu un factor de 3:1 ... 5.1. Oeci, folosind un avans diferit (mai mare) 
la tresărea radiala tasa de cea axiala, scula zi IVIO pot b încărcate elicient. (Ium la reperele usuale 
tresarile axiale ocupa un timp de cca 20o/o, resulta ca, tolosindu-se acelazi avans, impus de 
tresărea axiala, lucreasa 8Oo/o din timp cu un avans de 3.5 ori mai mic, bind deci posibila o 
optimisare de 240o/o ... 400o/o!

(Compensarea usurii se poate tace analisand câta cantitate de bzier a tost kresata în 
becare moment, dekinind un coebcient procenMal care reduce avansul după becare (spre 
exemplu) metru de material prelucrat.

Autorul utiliseasâ valori de 0.98...0.999 ale coeficientului de miczorare care se aplica 
multiplicativ valorii avansului pe metru de material tresat.

I.L compensarea usurii se poate vorbi zi de o compensare posibila în direcpa de cuca 
0.001...0.01 mm/m. b^ste posibila doar pe direcpa 2, deoarece în momentul generării bzierului 
^0, compensări spapale de ușura nu se mai pot tace, dm causa complexitâpi calculelor 
implicate.

8e considera discupa despre compensarea dilatatilor termice doar una pur academica, ea 
nebind practic operabila, din causa mult prea multor factori de care depinde. ^cezti parametri, ca 

//? ///v/) /)^râ^/77, duc la
necunoscute zi complexități mult prea mari pentru a b analisate zi compensate cu precisie.
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c7/7^^ cV t

kißura 6.21 ^/-o/^/'e w /)z/â^ z>/^eâ 77 ^/ ^,/^/ä, ///^/////^ ///)/// z^//ä/ ^//
rs^/ä /^z/M/7/ s?>c/-//sO^s l

In 6^ura 6.21 se pot observa câteva aspecte discutate în acest subcapitol cantitatea 
relativ scâ^uta a înecărilor axiale în cornparape cu cele radiale.

LÂ/7r//rs^eâ /-u/rc/eZo^ cZe //7^âx/u/?e
k^lirninarea punctelor âe inflexiune în tinerele duce la:

/7^// /V/f/, /)/?// /sc//77 -7 />S/77//rV

7/ //Z^/â c7c'///77/t> ZV^/r" /7/^^/
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Dea lungul vremii 8-a încercat transformarea ciclurilor clasice ecbipotenpale ^1 
echidistante in XV, in vederea satisfacerii acestui deziderat. lVletoda cea mai simpla de 
transformare este aceea a adunării unui arc de cerc, pentru a asigura continuitatea derivatei întâi 
pe doua curbe echidistante, ^rcul se trasea^â tangent Ia trei curbe, doua bind traseele, iar a treia 
fiind dreapta care unelte cele doua capete (tig. 6.22 a, b). Aceasta transformare înmoaie 
dicontinuitatea din punctele de inflexiune.

O alta metoda este de a adauga o cubica, care este constrânsa de capetele curbei §i 
direcpile acestora (tig. 6.22 c).

! vnsomils oui^bsloi- 

I I Io pi^OPUs.O

kigura 6.22 D//e/7/e s â/n /> â/^/7 /or /7/5^

De menponat câ transformările propuse sunt în general destul de bune §1 satisfac, în 
general, dorințele utilizatorilor. Dezavantajul lor este acela ca sunt destul de greu de implementat.
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6.5. Metode âe analirâ mixta
Metodele do analiza ^i optimizare mixta 8unt foarte utile §i ebcace, ele permițând analixe 

81 ßenerari de siliere sobsticate, toarte rapide, ea: analiza eurvaturii, analia nonelor de 
8eeuritate minime pentru mișcări rapide, detecții de interferențe eu luarea in eon8iderare a 
elementelor de fixare 8cula §i semifabricat, eota minima de 8eeuritate la mișcări in avan8 rapid 
ete.

nu 8unt a§a de generale ea ?i eele eare nu utili^ea^a 80, din causa ea trebuiesc ereate 
80, dar odatâ ereate 80 a8oeiate, 8e pot folosi metodele aee8tora, eare permit analizele 
enumerate.

6^./. /u/ LMsMr
(^ontribusiile autorului in domeniul fabricasiei eu viteza mare 8unt tran8formările curbelor 

lncdi8e ecdiruAoritate in 8pirale. Acestea au fo8t denumite după
c^berporecla autorului, §i 8unt o familie speciala de 8pirale, eare 8e calculeasa printr-un morf 
eontinuu pe familia de curbe eare 8e consin una pe alta. In cașul in eare exista ramificapr in 
arborele de eurde, 8e procedeasa reeur8iv la ealeularea 8piralelor lui billator, pentru tîeeare 
ramibcape in parte. ^cest tip 8peeial de trenare va ti conținut in exelu8ivitate in produ8ul

V4.0 ^i 8unt in întregime generate de autor.

Ordinea operațiilor neee8are pentru a transforma orice 8uprafa^â âemulabilâ in 8pirale 
eontinue, fâra punete de intlexiune, eare 8unt generate pentru a lașa o rugositate eon8tantâ (deci 
timpul de fabricație e8te minim, nu exista suprakresare, ea in cașul altor tipuri de tresari) e8te 
următoarea:

se Import, modelare etc)/
se c/e scâ

se r/'s^s/s/T^rs Lr fecbirugositate)/

se pentru a inmuia colorile ^i a rotunji curba de 3..I0 ori;

se see/^s/res^s fse obpne un set de curbe incluse, in y0°/o din caruri cu un
singur maxim local - punct de colapsare)/
se Mâțe eur/ie/e m sce/s/z se/rs/

wrese eu^e/e m /»u/zcm/ c/e srsrr ee/ msz s/)w/)/sr/

se rm ms//'es/remrm /»e eu//-e

se /-/-o/eeres^s crz^s /?e

se ex/)srrs es F/rer eu^e/e re^n/rs^re/

Oe menponat ea, pe parcursul lucrârn, au fost atinse toate aceste metode, cu excepția 
celor de ordonare ^i rotire a curbelor pentru a avea punctul de start cât mai apropiat.

8e vor prezenta pentru prima oara, in pseudocod, aceste douâ metode.

^imic^urlrâ.^ole^întreu nOe(2te0ri) ,,/>< (

?enlnl^iec:l5e( întreg ni - I: ni < n^lr^ nl-^)
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^e/0^- EX7S

punel^nln^r >11)-
Zickel 1):

Ke2l ducdä./^nri(?u8emn() ^/7r ve/?rn n t/e'/ec/t? c//^eL//^r
r

Keal r^n2 - 0.0'
Punct p8tait - 11, pLnä'
?enttiLfiecare(Inti-eL nl - 2- nl < nl^r, ni-»-»-) 
r

pLnâ- lnl>-
r^iia - r^ris (pLnä rX - p8taN rX) * (pLnä rV -«- p8tan rV)-

) //^e?7^r/?Veec7^e
return(r^n2 / 2.0)-

) /^/cr(?u8e/?r/7

imîc(2ucbâ pâ^NAONometricl) /^/7v/o^?r^7 o cr/^^ />r ve/7.v 

l

v3câ( /äOi8emn > 0 0)
8ckimbä8en8ul()-

I^imicduckä ^äOrurO o cr/^^7 />7 ve/i.v

î

vacâ(^rjLLu8emn < 0.0)

8ckiinbâ8en§uj()-
) /^7)^

I^imicf'LmittLve^ui-ke.fâl'nLONOmelncO cr/^^/e M .<âv

( 
(^ucbâ c' 
?enlrn?iecare(întpeL ni - 1' ni < nin) 
(

c-l°II; 
c. pâl'nkonomctriLt)'

^imicp»miliuve(7untre ^âOlUsQ /7,

î 
duckâ c, 
pcntru^icLrircllntceL ni - 1, ni < nl>lr- n!->->) 
î

c- inii' 
c ^â0mi(X

/V7()/V7,-

ttimic^miliâ-c'lâ-.^oiczlcO k,^/><-/<- „» />,»>-„,/ ,/<^ »»""»

( u^kä c8taN. cLncl-
c8tLit- I I I'

?cnm^oLU^c(în 1 l'eni - 2- ni < nl^r. nl-^)
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Ex7^/

cLnâ- InII, 
x8tan-L8tanl1>- 
întreg nl^otezte - 0- 
keal Mist - le 100, 
^WMäc3ie(Int^x ^urbâ - 1 - nLuidä < cLnä â- nLuidâ^-«-) 

Mnä - cLnälnOuidä,-
i/ (Oi8tXV2(p8tait. pLnâ) < Mist)
L

Mist - vislXVApLtLN, pLncl)'
nkotezte - nOnidä-

) /)<7<7Q
1 ^/^/r/?-r//^ec7^e
Zäzle(n1^ote?te)-
c8tsn -- cLnä,

I>limic^amiliave^urbe 8MM(întrcx lâncte -- 100) cr/^e/e //?

Ourdä c8tan, cLn6'
c8taN- 11^

penlnElccare( întreg nl - 2' nl < nk^r- nl-«-«-)
l

cLn6^lnI>-
penMi^iccurctlnti-ep ul' - 2' ni' < npuncte' ni'-«-»-) 
r

p8taN c8taN lavctLKnl/npuncte)- 
pLnâ - ^^^^^(n^/n^unLte) - 
^6ci(p8taN -> (Mnä - p8tart) * ni' / npuncte)'

c8tan - cLnä;
) /?en/^?Hc7^e

.MC //? x/)/^7/e
^imic8uo^LfLtävi8cne1ä 8ninilclc^ui6lIl3l0r(^ÂmiIÎ2ve^unbe feOut. kesl r8tep- 10) 
r

8uprafatâl)i8c^c1â «Hemp'
sâiemp ^mnss^LlnmM/ilMclsä^ceaÄL 255)-
sâleinv Inmocliel5), /?rce vec //?/ l/e 5 '
sätemo Orea/âi'onlcOu^belclkcOul. r8tep).
kcOut.kLOnnO'
fcOut.^olcstcQ-
fcOut.8âl1Z0'
proieLtcci/.âi'orUcCurbclclfcOut)- c co/77 / /

aratâ, în P8euâ0c0c!, 0 ver8iune 8Îrnpi6catâ a calculului "8piralelor lui öillator" 
(81.6), care 8Uportâ 6oar un 8Îugur maxim local pe 80 Oe meu ponat câ, rezolvarea carurilor 
cu multiple maxime locale e8te o problema 6e8tul 6e complicatâ, care nece8itâ li8te 6e uiclu?,iune 
locala ^i telmici 6e "8canline". Implemetarea algoritmului care rezolva toate carurile nece8itâ mai 
mult âe 40 pagini 6e p8euclococl.

(Câteva repere tran85ormate în 81.b frecate 8e pot ob8erva în bgurile următoare.
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k^iKura 6.23 ^//z ^/)e/- ^//^//^Z />/ /7^^/w
w^e/6 e^/Zr^o^Z^/)/v/äZe/>e //i/),^Z^ ä^^Z^ w/^/^

Z^^/o/wâ Z//Z/-0 cs?/Z////^ /)( ^ /^/ ^äM/-/-

^> /^/7/Z/// ^-///Z^Z, .V/ ^// > ' ->?^r-.

-136-

BUPT



ki^ura 6.24 (7// zr//^//^// />/ ^/-//7/^-^7/^/t'.
^7///-^ />7V/^/^ /It' L-o/^/Zt'

c^> ^7/7/-^ /Zä/sZ/V^/t' />/7 -0 ^/>/7^ M7///7Z/^ ///l/v/L'c/^/t' /)t' .V/X..V ^/7/>L/zr /u/ ^///zrM/--,' 

//ä^/7xz7 /^7^7///// X</ 7r^7///^7//. L7/ ^7//t-77/ />// > /7/ > ^/7t.
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kieura 6.25 l7»^Lâv^?w/â^^
/,â/o^â /„/'-« .0^,-^ ///>ââ^ IX ^/„>^ /"

^> ,â^/^7â .^tZ,^//ä, m m/o»/ â ' />, '
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c/e s/?er/7r/>L^

kiAura 6.26 />/ â«--â
-.»L. <î /X

^»/ââ /.x-- ^Eä/>^XX

. .. orc^c.-nt!>r m tre> ipo^^c- mom^nml in care a converrn în curbe
înecare repe .„»menrul în care a t<»l converm in (1)). <i

ec^irvi^o?:itaw orcion^tc^ cu a ,
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c/e // ^>7-7

calitatea zi di8tridu^ia rugoritasii, după ce a fo8t 8imu1ata 0 frecare cu taierul ^0 generat din 8l^k 
(ch-

/»ser/L/c>âL/â/»ttV eu FD
Irodul p8eudoadaptiv, in carul în care 8e cunoaște 80, e8te mult mai reali8t, putandu-8e 

în fiecare moment cantitatea de material prelevată în direcpe radiala zi tran8ver8Lla. 8e pot 
rupe, 8pre exemplu, linii lungi în ducasi mici, în tuncsie cie cantitatea cie material prelevată, zi 8e 
poate încetini ciclul, în oricare moment, pentru a preveni ruperea 8culei etc.

(Calculele cie urura a 8cuiei 8e pot tace toarte preci8, cuno8candu-8e în fiecare moment cat 
material a 5o8t frecat cu fiecare porpune cie pe generatoarea 8culei.

^ce8t moci cie a pilota 8cula, variinci avan8urile în timp real, duce la încărcări optime ale 
8culei zi mazinii unelte, 8carând timpii cie frecare zi cre8cand calitatea 8upratesei zi viasa 
datorita reducerii zocurilor zi vidrapilor.

In cașul analirarii trenării, în timp real, 8e poate cunoazte 8tarea 8emi5abricatului, putandu- 
8e detecta interferențe de tipul:

în carul în care 8e cunoazte zi 8OK 8e pot analira, 8uplunentar, ronele în care 8uprafa;a a 
5o8t di8tru8â (tizier 1^0 pro8t generat) 8au ronele cu material netrerat, analirand 8emnul 80, 
care reprerinta diteren^a dintre 80 8imulare zi 801^..

Analira frerarii, în timp real, 8e poate tace relativ 8implu, cuno8cand geometria fizierului 
zi a 8culei, folo8inci modul de punere a 80 8culâ (8080) în fiecare poripe,

5olo8ind un algoritm 8implu de tra8are a liniei într-un ra8ter (6re8enkam).

0 tigura capturata dintr-un 8i8tem care 8imulearâ trerarea prm acea8tâ teknoiogie 8e 
poate ol)8erva în tigura următoare (6.27).
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6.6. Optimisarea tra8eelor de 8culâ
ln ace8t 8ubcapitol va 6 6XPU8L ca metoda de optimizare generarea tizierului intr-un 

8inAur ciclu, in cașul in eare nu 8e dore8c eieluri combinate pentru eliminarea nonelor eritiee.

Oe-a lungul vremii 8-au ineereat diferite metode de a 8cadea rugozitatea 8uprafeselor 
preluerate. ^8ttel, in 8i8temele de tabricape aetuale exi8ta o metoda de tresare eu pL8 variabil, in 
eielurile ela8iee de tresare eu eon8tant 8au după o direesie in planul XV. ?rin aeea8ta metoda 
(tig. 6.29 a, b) 8e L8igura o rugositate con8tanta, intr-un timp resonadil, in general mai mie eu 
10..90o/o din timpul neee8ar tresarii 8upratesei eu pL8ul eel mai mie, eon8tant. Vcea8ta metoda are 
in8L un desavantaj, aeela de a 8upratresa întreaga porpune eare nu e8te inclinata, lungind timpii 
teoretici eu 30..90o/o.

Vutorul a ineereat 8L elimine aee8t desavantaj zi a desvoltat o metoda eare resolva 
problema, ere8eand doar loeal numărul de treeeri. ^eea8ta metoda e8te relabv 8impla zi duee la 
8eâderi ale timpului de tresare, eu 20...60o/o in comparație eu metoda ela8iea, eea eu pL8 dinamie.

Metoda de8eri8L a fo8t numita "eu pL8 inteligent" (8mart 8tep) zi, in general, ea e8te doar 
eu 10.. 150/0 mai lunga decât eea teoretica, de tresare la rugositate eon8tanta î

Deci, 8intebsLnd pentru o 8uprata^a oareeare zi o rugositate data, 8e poate atirma ea 
timpii neee8ari tresarii pentru diferite eieluri 8unt proporponali eu următoarele valori:

b^cbirugositate: 1.0
?L8 inteligent: 1.10.. 1.15
?L8 dinamic: 1.6 .. Z.0
bara variere de pL8: 5.0 .. 20.0
lab 6.1
Date 8unt tra8Lte după analisa unui 8et de pe8te 50 de repere di8eretisate.

f,a ora actuala, eielurile de tresare "eu pa8 mtebgent" 8unt implementate doar in 8i8temele 
de tabricape V4.x, 1ecbno?ack V2.x (implementate de autor) zi tt^per^lill, in
eielurile de eolap8are a eurbelor eu mulare pe 8uprata(L.

dresarea eebidi8tantâ eu pL8 mtebgent (bg. 6.29 e, d) exi8ta doar in leebnokaek V2.x zi 
8e preconiseasa a ti introdu8L zi in LdgeL^l V5.0, tiind de8eoperitâ zi implementata in 
exelu8ivitate de autor.

Oesvoltarea in p8eudoeod e8te de8tul de 8oti8bcata zi lunga, dm aee8t eon8tderent 8e va 
ineerea doar o explicare 8umara a metodei (eare prmeipial 8e apropie de8tul de mult de calculul 
sonelor critice la kresarea 8ecpunilor paralele in planul XV)

8e con8idera, pentru orice mrzcare elementara dm tra8eul 8culei, inclmapa ace8teia in 
direcpe perpendiculara. Daca acea8ta e8te in mtervalul 0...300 8e executa nimic, daca e8te in 
mtervalul 300 600 8e acbveasâ un comutator b2x zi 8e marebeasâ punctul de 8tan, iar daca e8te
mai mare de 60" 8e activeasa un alt comutator bZx zi 8e marebeasâ punctul de 8tart.
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kigura 6.28 Dz/^res / /-Lsäz, z>^z/s/zs i/wzzzs -w^z^.

In ca^ul in care 8e 8clnmba un interval Oo - ZOO - 600 - 900, §i unul din comutatoarele b2x 
8LU b3x e8te activat, 8e executa o injumatapre (8au o treime) a pa8ului ^i 8e face o bucla, ca in 
kgura următoare.

>IO1^Mi?care elementara in8eamna ca kecare 8egment cle dreapta e8te mai mic, 8pre exemplu 
de 1 mm.Ongbiurüe cle 300, 600 8unt orientative.

O 8imulare 8olida e8te prezentata in kgura 6.28, in care 8e poate ob8erva (relativ) 
rugozitatea con8tanta.

Avantajul trenării cu dublarea 8au triplarea pL8ului e8te acela ca 8e poate implementa 
relativ u?or, nekind nece8ar un modul de 8upra5ese di8crete, utib?Lndu-8e codul exi8tent pentru 
ciclurile ecbidi8tante; urmărind tabelul 6.1 8e poate observa ca timpii, in general, 8unt toarte 
apropiap de trenarea teoretica la rugozitate con8tanta (Kind, in urma unui 8tudiu efectuat pe 
pe8te 20 de repere doar cu 10..15 o/o mai mari!), care nece8ita in8L calcule relativ complexe.
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kigura 6.29 Un w aneres />Lsâ
L, I)) dinamic, pe toata lungimea;
e, â) inteligent, doar în loenrile nnâe este necesar.
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6.7. (Calculul rețelelor de difracție
Keselele de ditracpe î^i Za8e8c utilitatea, în particular, pentru realizarea elementelor optice 

?i, în general, în orice alta metoda de a Zrava. Kesele de ditracsie au rolul de a crea lumina dikuza 
din lumina directa. /Vcea8ta metoda are aplicape la realizarea farurilor din 8pate de la 
autovelncole, unde nu e8te permi8L tran8miterea luminii directe.

?rol)1ema 8e pune în felul următor: 8e cere a genera o resea patrulatera care 8a acopere o 
8uprakasL complexa, §i care 8L aida celulele relativ e^ale. k.8te clar câ nu 8e poate genera o re^ea 
patrulatera perfect ecliidÎ8tansata care 8a acopere orice 8upratasâ §i 8L aida celule e^ale, 8copul 
e8te doar e8tetic ca celulele 8L fie relativ armonio8 poziționate, con8Îderentele kuncponale fiind 
realitate deja de prezensa "dulinelor" din nodurile reselei.

In ace8t domeniu, autorul a încercat 8L proiecteze o metoda generala de "dulinare", cu 
care, dându-8e o 8uprakasâ complexa §i doua curde de ßludare, 8L 8e umple 8uprafa^a cu o resea 
cat mai uniforma.

/Vlßoritmul poate ti 8intetizat în felul următor:
ie ds//^7 w/^6, s // o ^7 ^>6/, â d6 />6////r/ 66/- ds//s w/^6/

16 6L//w/6^^ w s 1w/^ 1/6776^7 w 6^/s /7/ ^/->6/,-

16 â/6L7^ 0 />6 ^>66/0E),'

16 66/7^//d /7 16 ^/?6/7 />6 sw7^6/? ^6//6â^),'

16 â/6^L7 />6 w^6/6^6-/6^/0^,'

^6??6â^/6, /2 />/6/166^ /sr w w />â/ 6r/^6/ ^6//66S/S^

^>^6 1/L7^ // ^>^6

n ^)^w?x6 /> ^6 />//7/6/6 76^7/^7///7 // 16 6^6/7^//7677//

Oele enumerate pot ti od8ervate în ti^ura următoare.

kißurs 6.ZÜ ââ/»--' /v,â
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(^Zn/z/Z ^eZ-Z)^ ^z-

Algoritmul in p8eudocod este destul de lung ^i nu va 6 expus. Din exemplificare se poate 
observa ea tosi algoritmii implicap au tost expuși. 8e vor prezenta, în continuare, trei exemple 
reale executate de autor la 80 8^, care reprezintă:

a zi b - un 5ar de bicicleta, în care cele doua curbe sunt drepte, ungbiul dintre ele este de 
600, jzr pL8ul e8te egal pe cele doua directii, curbele bind taiate după un cerc, în XV;

c zi â o 8upra5asa mai complexa, în care 8e propune o resea rectangulara cu laturi 
inegale, pe o 8upra5asa cu curvaturile variabile în cele doua direcsii de trenare;

e zi 5 — un reper teoretic, complex, cu 8cbimbari rapide de curvatura (di8continuitap ale 
derivatei întâi), resea rectangulara în ma8ca; curbele 8unt taiate după doua cercuri concentrice.

Vimpii de trenare au ko8t 8ub o ora, pentru becare reper, o reducere 8emnibcativa, luând 
în con8Îderare ca, practic la o 8ingura 8upra5asa, prin metodele normale, 8e lucra manual 
(neexi8tand un aparat matematic) mai mult de o luna (într-un 8cbimb), iar calitatea rebelei a ko8t 
mult 8uperioarâ în algoritmul prezentat. Oltima 8upra5asa e8te aproape de realizat manual.

pentru a putea analiza calitatea reselei obpnute au ko8t 8imulate cele doua taiere au kost 
prezentate în bgura 6.Z1, c ^i d.
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^<-/0^ cv c//r^/Lv

6.8. ^letode de virualixare a curbelor
^ce8t 8ubcapitol 86 va ocupa, IN excu8Îvitate, cu diferite metode de a vi^uali^L, în general, 

orice curba 8au familie de curbe, în particular, tra8ee de 8cula. ^ece8itatea vizualizării curbelor 
(tracelor de 8cula) în diferite culori a to8t multa vreme una din dorințele ne8Lti8făcute ale 
utilizatorilor de 8Î8teme de fabricape, care zi-au dorit un mod de reprezentare a ace8tora într-o 
maniera cât mai uzor zi rapid de interpretat. Xcea8ta nece8itate a fo8t ob8ervata de către autor la 
începutul anilor '90, zi rabnata pe parcur8. Uluite din ace8te metode folo8e8c paleta 8tandard de 
analiza 8pectrala (curcubeul), începutul tund reprezentat de alba8tru, mijlocul de verde zi 8taratul 
de rozu. Oe-a lungul lucrării au fo8t folo8ite, fara explicatii, diferite metode de a reprezenta 
curbele. Xce8tea ar putea b 8ortate în acea8ta ordine:

/0/7/6 /7Ä/66/? ///re/ iw/l? ////// //6/67?/r/6 />/r-s w/sz/n? ^///rs //^///7^ ^7/777^/6

^?66/7N? /^6// ^6 6//6 //6/677/7/ /77 - />677/77/ /7 //6/-7W/7 o //^66 //6^)76 începutul, ordinea
zi sfârzitul /////// /?>////

/?66/776 /7ÄI6// ^6 I/7//^7 6/776 /776^)6 /7/ o 777//6/7T6 /^6 ///677/ 6//6 //6t677/7/ /77 /)/?/6//7 ^>66/7-/77^ - />677/77/ /7 //67777/7 o 
///66 //6^)76 începutul, ordinea zi sfârzitul^66/777// /6/7167/ 6/6W677//76 /^77/6-//7? /76/// ^////Z/>677/77/ ^>/>/7^/777', 
/777/7^6 /^6 77ES^7/^),-

67/7^6/6 1//77/ //61677/7/6 /77 /77 Z>/7/6//7 ^/>66/6/7^,/)/oi/77// 6/7 />/76/7^76/77/ MCc7 X, V E E/7^c7 //77/// /7/7
/)/77Ä7^e/77/.- un^biul de variație al normalei, eforturile radiale, longitudinale, mixte, materialul 
nefre^at, rugozitatea 6/<7., /7S7w/7/<? /> M..

suplimentar 8e poate 8cbimba culoarea (8au numai inten8itatea nuanței re8pective), 
obpnandu-8e intormapi de8pre cantitatea de vectori dm curba re8pectiva (/s/<?r/r/7//r, //!e/xer5/r 
/)//77<7/e/sr câz/rre, w/7/âr/r e/c.).

Un exemplu complex, în care 8-au utilizat câteva din tebmcde expu8e de reprezentare a 
variației rugo^itapi (alba8tru - buna, verde, rozu - critica), compen8area ace8teia printr-un ciclu 
inteligent de frecare zi cantitatea de vectori (varierea inten8itapi în noduri) poate 6 observata pe 
următorul reper (un om de ciocolata pentru Uraciun), 8canat cu un 8caner 1a8er în Oermania, care 
a fo8t proce8Lt numai folo8Înd algoritmi pre-entap de a lungul te^ei.
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^Ile exemple 6e reprezentare, mai simple, se pot observa în kîxurtle următoare.

ki^ura 6.3) (7^/'^ />5,///7/wâ,- (- /â//>
^/77^ / 77/7///^ ^/77^- ^7 /7^s^7/â s-/â/

-149-
BUPT



c/e o/iLk/TiUL/v

6.9. (^oneevle inttoâu8e
O»»» 8up^afalâvi8cnetâ OenvalLvill vL/âvizc^etâ 
r 

//Conee/iie in^ec/u^e in ee/e/n/ie en/iiie/e

^imie l'ranLMetecH^tLupi-LfL^LVijrci-etä «i-^oaljrL);
^imic veteetäQuibele^lkamiliavet^unde kcOut, keal r8tqr - 10);

Climie 1'raii8De1ecîe32â?enMi?l3nu1XVt8upi'LLLtLvî8Liî1L «l^oalirâ, ireal 45 0);
Inimic OetectearâOuideleînXV(i^LmiliaveOunde kcOut, ireal iLtep - 10, Mvßdi - 45 0);

^imie 1'r3N§Deteclearâ8uvlal2l3?l3nât8uvi'LkLlLvi8ei.elL «l^oalirâ);
^imic veteclear^wrasalal'lanâsk'LmillLvet^urke leOut, ^eal ^sMu2 - 45 0);

^imic 1'r3N8^etiiruM2il3le(8uoi'LfLlâvi8ci-etâ stl^oalîrâ, Inti-ex n^lettxla);
Inimic OelecläLekiniLoritatelk'Lmiliaoe^ui-be kcOul, lotrex okletoda - ct nLetüiußorttateXV, ireal rkasul - I .0)-
Inimic 7'r3N85^ef5e^adiIs8uor-af2tâvi8er-e1â «v^etieradil, iatnex n^letcxla);
^iimic veteclä^efre^abiKkamiliave^ui-de kc^eLeradil, 8uprafa1LI)i8cn!tâ sMeper, sdZeuIa^oal, 8d8eula^1jcä. 
voolean dveteet?1av ?^8);

^imic 8pira1e1e1^ui6iU3lor(k'amiliaI)eOui-dc kcOut, keal r8tep - 1.0); .87)5' /??

Oasa OurdL verivalLvin LazâVeeto^ialâ 
l

//Oo^ce/r^e 5,7 ee/e/a//e c7a/?/7s/e

^imic Zâ§te(între8 llve^âteOri); â/e^/e o er/z-bâ eu ^/)e57â/e5>/
ireal ^MOu8elM(); /4-e/u^ea^â eu ^e?r/?-u a cZe^ee/a t//>eeüa
ssmüc ^Llriwnometricf); e eu^-â in ^en^ ^enonre^ie
silnic ?â0rai(); äen^/e^nrä e eu^-â in ^en§ o^

) //Ou?-/)^

01L82 kamiiiaveOurde verivatâvm LarâVectorialâ 
r

/5 enee/)/e ini^ec/u.ve in ee/e/n/ie en/)/ie/e

Inimic 0otimi/.ea/ä^'78?(1n1i-eL nirerolvâ^omptel - 40)^
r^imic ^âl'rikonolncMLt)' eu^e/e in ven.v
^imic ^âOmi()' ^nn.v^-^n/n ern /ie/e in ven.v e^n/-
Inimic irotestcO; eu^e/e /innn nu /n/neN/i c/e >/n^/ nr/n//n
Inimic 8MM(Intr-ek v?uncte - I (X))^ /nnn>/n^nn eu^e/e in >/)//n^

1 ?u/ni /iu/)e(u /-/> e
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6.10. donclurii
In acest capitol, intitulat "Metode de analirâ zi optimizare", 8-L încercat 8L 8e cuprmdâ 

câteva dintre cele rnai importante L8pecte legate cle analiza zi generarea optimizata a codului 
pentru fadricarea 8upra5eselor decrete pe precum zi câteva telmici de veritîcare zi
8imulare.

Oum toate c/e wc/ ^V<7, ver//7c7^>z/e // 8unt teknicr
zi metode de L/rs/^L, in mod namral ele zi-au ßä8it locul in ace8t capitol. 8-a preferat gruparea 
tuturora la un loc, deoarece intre multe dintre ace8tea exi8ta o interpendensa L8cun8L (d.p.d.v. 
matematic) zi 8e con8idera ca după expunerea capitolului, 8ortata din punct de vedere lo^ic, al 
complexitapi zi L8emanarii aparatelor matematice, 8e poate od8erva L8emanareL unor teknici de 

a suprafeței //e/re^Z â.) cu tehnicile de s
(âââe, 5/z.). ^eltnicile de ve/A/es/v 8unt aceleazi, intr-o foarte mare proporpe,
cu cele de szmll/szv.

dum lucrarea are un caracter primordial de sinteza, 8-a încercat gruparea logica, 
matematica, in detrimentul celei funcționale, nedorindu-se pierderea relapei dintre tehnicile de 
analiza.

In ace8t capitol sau introdu8 zi expu8 trei mari L8pecte ale analizei: mersc/e c/e L/raâs s 
// c/e wc/ ^V<7, câteva /iss/Z-z/e s/e wc/ll/uz /VZ7 m

eL?/r/c//§rs/rre zi L7â/c7ll/rz/ c/e /»e/rrrrz e/emerrZe/e

8-au prezentat, in premiera, câteva metode noi, precum:
^/w//// ^S77^7'/)^77^'

-777'Z/^ ^-^77^77 /^/'//////oT-/>77777/6/? //7

6^77/^ 77^0^/^ 

^6 ^7767^ ^7 /7 w7r^/>7 /7^7/777 /> 7r^//

l^> ^H'^7r77 /V/'/â/ST- /77 â/7Z 7^/^-

^>/777^ //// öä/07-,'

l^> s W6/0T^7 77S7//7 //6 S/)Z/H^/77r 77 /77716^7" L^âZ/Z/r/e, />7777 ^//^7^77 /77// Z77/)Zz7r/7 ^577/77/

S âZS/L/ //6 7^o//E 77 TT-^/^T- 7^ 7^777^/

?e lânZL prezentarea contridupilor autorul au fo8t expuse zi câteva metode clasice de 
generare de cod, considerându-se ca elemente de noutate metodele de generare ale lor

utilizând 80 in acest domeniu.

Zdte concepte, care sunt enumerate zi exempli6cate pe parcursul capitolului, cum ar tî: 
eLmmsres /iLMLN/o/- /7Lz/rc?re/s/-

au fost expuse doar cu scopul secundar de a da consistenta zi calitate unei eventuale 
generări de cod
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//----- (./zz^e/e rz/z/z^zz/e /re /zze^ä^zz---------------------------------------

E/zz^zz zz/z7z^zz/zz /zezz/^rz s/ze^zz/zz/e cn ^zzMe^e zTz/^e^z
///z^eFx k^a?-/a-//e. „
Oasa intrex 
r

oper»tor^ -, *, /, L,<, >, >-, <- -, -^, *- /- »/<^, zi, 8E »/.«/^ I, â wsx^ s,
w»ve?-§zz7e â /z/>rz/ ^a/
silnic Nlin (Intee^ n6)' /T/z/szz^ee m/>r/Mu/ z/zn/^e va/o^z/e n/j ^z
^iimie ^iax ^ivteex a^, n8)' //z/z/ozz?-ce mar//?»// z7z>?/^e vzz/zz/-z7e^z
^imic ^ds (Intnex v^)- //7^/0«?-^ vzz/szz^ezz a-.w/u/â 

) //L>zâ/

///ü?rc/rz /)/7ele/re
laliîx NÎin (î»1nex Q^, oLX //zn/oa^e mzm/nrz/ z/z^/^e va/on/e 5/ zr^
laliîx Nlax (lolre^ v8)- //z/r/oaz-ee mzzxzmrz/ â^-e va/s^z/e ^z?rS
Inlrex ^î)8 (lotrex o^)' //z/z/szzz-ee va/oa^ea a^w/rz/ä 

//(7/a^s -ss/ zz/z7z^zz/zz /^n/^rz zz/ze^zz/zz/e /s^zce
/^e/zx ^a^zabz/e. L
O«»â voolean verivalLvm inteex
() /Vss/ea/r

//Ozz^zz ^ea/ u/z/z^a/â z^^^u <?z>e^/zz7e t?rz ^rz/nez-e ^ea/e 
pa^z<2-z/e. /-

O«s» Keal
l
//oz-e^a/o^zz

operrttor -, *, /, ---, /--, < > <--, >^, —, !-' 

///zznc/zz mem-^rz
Clinic ^lin (Real r^, iL)' z/z/z/saz-c-e ^zMz/?zrz/ z/zTz/^e vzz/s^z/e ^z
^iimic k^lax (KesI 18)' âkocz^e mMc-zznrz/ â/?-e va/oz-z/e /-/1 5/
Inimic ^oMKesI r^, rL, rk -- 0.5), ,-S * </. 0 -
^imic /^bs (keal r^), //z^^crz-ce va/oz7/-ea a/>.w/zz/â

Mmic KoiX(?unct pKot, ireal Moßdiveß)' >nlzâ z>rzrz^u/ /zz/ V
Nimic kolV(?unct pirol, ireal MoßtüDek)' ^E/zzz z>?/zz^zz/ /zzz )

Nimic Zot2(?unct pirot, ireal Mußdiveß)' ^/zz/zzz z/z-zz^zz/ /zzz /

Nimic 8câe(?unc1 p8calaie, ireal rfactorScalaie)' .vczz/zz^'zz/zz/zr z/e zz/z /-zzzicz

Nimic 1"ran8lMlc(ireal l^ran8la^e)- vczz/zz^zz /zz/zz z/z' zz/z /»zz/zzz 
^zz/z/zzzzezz/zz?'>e /?Z)Z zzz/z'zzz/zzez? Z-Z'ZW/zzzzc/zz /zzzz/zvzzzzZzLL' /„V vzzz, z z-.v z'Zz" 

) //?^a/

/zzzzc/zz /z/'ZL'/e/ze
ireal Mn (ireal r-^ rS)^ z>z/z-zz^zz' ,?zzzzz,?zzz/ z/zzz/z-z' r zz/z-"7z' ! ^z z-/^ 

ireal k^lax (ireal r-^. r8). z/zZz-zz/ce zzzzz.rz/zzzz/ z/zzzz,c zz/z-z-z/c I >z /71 

ireal ^osf(ireal r8, r? - 0.5)^ zzz/zzzz,'z^ /-. 1 * /7' - *///-- ,77

ireal /^b8 (ireal r^.)^ z/zzz-zz^ce »zz/z-zz^vz zz/,.v,-/zzzzz

ireal ^otX(?unct pirot. ireal MnAtüve^ ^^zz/zzz zzz^zzzzz/ /zzz V

ireal kotV(?unct Mot. ireal MvMOes)^ "âzzz /zz^zz/ /zzz )

ireal koiKpunct pirot. ireal rOoßtüveß). ^zz^zzz z,z /zz,zz/ /zzz /

ireal 8câc(?unct p8calare. ireal rfactor8calaie). >zzz/zz,-z zz /„zz'z,/z- zz,z />zz,zz z 

ireal IlZnMic(ireaI r^rs^la^e)' >z zz/zz,czz /zzzzz z/c zzzz /„z/zz z 

t 7zzxzz /ZZZ/ZZ / zzZz/z^zz/zz />ezz/,-zz z-/,z',-zz/zz/e z zz z zz,7)z' >z />/zzx'
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Cs/rec^ZL' //rzwL/r/§^

OssL?unet

^zzr/zr/iz/e /ses/c
kesl rX, rV, r2; //ez-z-z-z/z-zrzz/e/e /zrrzre/rr/rrr rzr

/s/zers/sz-rr
operLlor -, *, /, —, m, -t-^, /-- urin,msx, rnort;

//koa/e/rrne/rr/e rr^/zrâ/saz-e zzrree wmö/nä z/e /-unc/e 5/ rezr/z //
^iimic ^lin (Punct pö); //rzr/sa^ee zzzzzrzzzru/ z/rzr/z^ ^a/oz'r/e /z/t 5/ /z/)
^imic âx (Punct pX, p8), //rzr/saz-ee zrrzrcrzzrrr/ z/zzrkz-e va/orr/e 5/ /)S
^imic Mrk(punct pö, pp - 0.5); âsaz-ee * /z? > /zS * (/. 0 - /z/^- 
^inüc ^ds (Punct p^); /-?zr/os^ce va/oa^ea a-w/rr/z)

^imic ZptX(punct pkot, kcal MoßM-ex), //z-o/atra rzr /rrzir/ /rrr
^ünic ZotV(kunct pkot, 8eul MnßM-eß); //z-o/o/ra rzr^rrz-u/ /rrr X
^iniic KotKpunct ppot, 8eul rîln^uOeg); //w/aüa rzr^rrzir/ /rrr
^inuc 8ca1are(puact pLcalnie, kcal rpactoiLcalare); âa/az-eac/e rrzr /zrrzre/
^iinic ^^nÄMe(punct pl'isnslnpe); /X?ea/az-ea^â/â â rrzr /zrrzre/

ZÄr/z/rzzrezr/a^ §e /zs/ rzr^sz/rree sz-ree /rrzre/rr zzrs/ezzrcr/ree Lr «zr, ecz« e/e//
) //^r»et

/z/rrzre/rr /zz-re/ezre
Punct klin (punct p8); //rzr/szrz'ee zzzrzrzzzzrr/ z/rzr^e vs/sz'z/e /z>t z/ /z/Z
Punct k^3x (Punct p^, p8); //rzr/saz-ee zzrax/zzru/ zZ/zr/z-e vs/oz-r/e /z/t 5/ /zZ
Punct klortskunct p8, p? - 0.5); /H/osz-ee/z^ */z/^ /z^ * (/.6 -/z?)
punct -Vd8 (Punct p^); //rzr/ssz-ee vs/ssz-ea s/zw/rr/â

Punct KotX(punct p, ppot, lîeal MngtMex); //z-o/süs rzr>rzz-rz/ /rz/
Punct ZMV(punct p, pkot, 8eal MnßdiOex); //z^o/süs rzr^rzziz/ /rzr
Punct Zot2(punct p, pkot, 8esl MnßdDeß); â/s/ra rzr>rzziz/ /rzr /
Punct 8calaie(pllnct p, pLcsInie, Keul rpnctorLcsIaic); âa/az-ea/s/S z/e rzzr /zrrzreZ
Punct DZN8Wie(punc1 p, plrsnslape); /Xvea/sz-es z/e rzzr /zrzzre/ 

//(7/zr^zr Szr^â^ee/sz-rzr/ rz/r/r-zr/ä /zezr^ziz zz/zez-zrür/e erz erzz--e 5/ /z/zi§e rzr L/zzrkrrz
//^zz-eFx l^az-ra-r/e. -v
O»SL vLrLVectorial
r

punct P^îin //z/z-e/zZrzzr^/rrrz/ rzrwzr>rzz-2/zzz- /zrzzre/rz/ z/e ^/sz-/
Punct pl^sx; //z/z-e/z/rzzr^/rrrz/ rzreszr/rzz-ä/sz-Mzre/rz/ z/e ./sz-^r/
Punct pOH; /^V/zer - /z^/rzr

) ///Zs^^ee/sz-rs/

(Vzr.vzr erzz^/zs rz////^/s /zezrrz-rr <z/zz^zz////e eu euâ

/z^/rx I'zr^/zr/zr/e. e

OLSâ (^undâ Sci-ivLtLvin »LzâVectonial
L 

^zrz-rzr/zr/e/ses/e .

Int^ex nl^r; //zzrzzzzs^rr/ z/e /zrsrz/z' /"vez r<'v- //?

punct OxemtoMintr-ek â); /u^ssz-ze /zu,,zru/ ur/âu/ z? Xz- / / u.^zrv/ 

punct Operatori Kirerü i^). e /zuzrz ru/ ,rz-z-zz,zrzrz/ z uz-/>zr z-/ //- // /. i-/

punct OvcmlâîntrcL â kcal r^)' /u/<urz-z e />u,rz ru/ zu-z-âu/ e/cz/cuu/ „ X,- 

Inimic ?mâa(Intcex â punct p)^ >e,ezz-zz/>uuz,u/uuzzâu/z/X,- // zrX/s.v/

punct ^M(punct p)' zrz/rzzzzr uu />u/rz,
punct vcl(într-cx â)' >/e^z' /u/uz /u/ zruzuzrz u/ z/ Xz- / / zz t/zz.v/ 

Punct ^Mlntr-cp â Curtia c)^ sz/uz/zr e z zzz/>zz /zz /x^z/zzz z/zz/ü z/<- zz Xz- 

punct ^ää(Ourtiä c)^ zzz/zzz/zz <- z zze/zzz /zz >/zzz^z/
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^imic 8ckimbä8en8u1Q' //ve/rzzzzZ)ä ^ezr^r/Z cZe /zaz-er/z^ez-e <7/ 
?â^NLONOmetrÎL(V. /^âee ^ezr.vr/Z /Ze /zaz-er/z^ aZ er/^e/ zz?

Inimic pâOraiQ- //^eee ^ezr.n/Z /zaz-er/^ a/ er/z-Zzer rzr ^ezr^ oz^az-. 
boolean ^8teîn8en8^N6(V. /^zr/oa^ee ^O/^. l^7î>17" /Zaeä /eaZe Li/zrZ m ^ezrä 
boolean L8teîn8en8Orai()' /^rzrZeaz'ee 7' /Zaeâ /ea/e ^r/zrZ //7 vezr^
boolean 68teîncliÎ8â(^ //rzr/eaz'ee 7^ c/aeâ Zoa/e ^r/z?Z rzre/rr^e

Clinic irotestelîntrex nveOâteOri) â/e^/e o er^â er/ â(7â/e0?-/ 
^eal ^ia0u8emn() //z-e/r/z-zrea^â az-ra er/ §e/nn /zezr/z-r/ a /ZeZeeZa /Zrz-eeZra 

) //(7r/^6

//(7/L5Q /-/a§â r/ZrZr^a/â /zezr/zir o/re^a^7/e er/ LA/zz-a/eZe
/^eFx sÂrra-rZe. /
Oasa plasL verivatLvin varLVeclorial

Punct Operatorsi (întreg E, nV)' /âoawe /,/. nk7^..ât//, -//.â^/
punct Iave5-aHVskeal rO, rV)' /în/oa^ee /re/7?ran/7 /?Za§a z-5/z-l^ /6.6.. 7.6/
OurdL lavel^aXV^Keal rX, rV), /^wreeZea^â L/ reZr/z7re^â o Z/E er/ /-Z.
punct Operator^ (intrex E, nV, ILeal M, rV); //zrez-zzrea^â eZezzr. ^57, 
Nimic Punel^(in1rex nO, nV, punct pX ä/ea^ä /zr/zre/r/Z /Ze /a zrt7.
Nimic 8cliiinbâ8en8ullvoolean dI7, l)V), /^eZrrzzrZrä ^ezr^r/Z /Ze /xr^er/z^e/'e a/ /zZa^er

pamiliaveOurbe laOel^aXV(Intree nplasa, kcal rX, rV); //^e/ee/ee^â 5/ z-e/rv^e^â e //Ää
painiliaveOurde laOe^aOsKeal rV)' //eozrvez-ke^/e rzr er/z--ä /)/ z-^
painiliaveOurde laDe^aVdreal M)' //eezrvez-/e^/e rzr er/z--2 /)/ z-(7
panrilîaveOurde lavel^aXdreal rX)' //eezrvez7e§le rzr er/z--S /,/ z-^
pamilîaveOurde laDe^aVlireal rV)' //eezrvez-ZeL/e rzr er/z-Lâ /)/ z-)^
pamiliaveOurde lavel^aKireal r2), //eozrvez-keLZe rzr er/z--â /z/ z2

keal ^ria(X //ee/err/ea^^ az-ra
ireal I^unLiineaOtkeal rV)' //Zr/zr^rznea /a rzr /Lz- 57 /a v z.^
ireal ^unkimeaVsireal M); //Zr/zr^rzzrea Za rzr /Lz- k^/a r/ -- z-t/
ireal I^unLÜneäaxIZt)' âzr^rzzre/r zzrarrzzrâ rzr c/rz- t7
ireal i.unkiineâaxVO' //Zr/zrFrzzrea maxrzzrâ rzr cZr>

) /ZPZL52

//(7Za§a /zezr/zi/ «//zz-a/ö.ZeZe âez-eZe c/e 6/7 z-eaZ 5, zzra^eâ
/Hzz-eFx sÄz-raZrrZe. -//
Oasa vaeLviscret verivatLvin varLVeclorial
l

întreg nX' //zrr/znâz-r/Z /Ze /zr/zreZe c/rzr zzra/z-ree rzr /Z/z-eeZra
Intrex nV, //zrr/zzräz-r/Z /Ze /zr/zre/e /Z/zr zzra/z-ree rzr <7r>eeüa >'
ireal r8tep, //M.vr/Z z-e/zz-e^ezr/âz-rr

keal lnâexInireLl?lX(întncL nX)' â-zrz^.v/a â rzrâ rzr z-ee/^ .V

ireal Inc1cxInlrcaI?tV(în1i-eL nV). //eezr^ez-.vra /Z/zr /zrtZ^ rzr z-eaZ /z^ )

Intcex irealInInäcx?lX(Kea! rX)' //eezr^z-.v/a /Z/zr z-eaZ Z,r /zr/Ze.v/ze.V

întrex ireallnInc1cx?tV(ireaI rV)' âzzr^ ez-.v/a rZ/zr z-eaZ /zr zzr/Ze.v/z^ )

) Z^a^a/)rxez-er

( 7axe /zr.^ e

/z^//x zn

Olaaa IViaxcâ Disc neta VerivatLvin vLzăvi^cret 
î

operator L I - L-

e /Z/^ >c z-zez-e /Za/e . _
Nimic ?one^a(ln1re^ nX. înlrex nV. vooiean dVal. întreg nNletcxla - k>^N0Id / /„rz /,z/ /,<-<-/

koolean Ovemlosl KlnIne^ nX lntre^ nV). //e/r^Zt- //// /,<-<-/

Nimic ?unc^a(ireal rX. ireal rV. voolcan dVal. Intrex n^elocla - ?N1 NON^)^ / ////< z/zz / //z/c z__________________
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Ls/7<7e/)fe //7/wL/^L- ,
___________________________

^imic ^uneOZ^UskooIesn); XveZe^^ ZscrZa
^imic 8eveN0' //5e/rZ/n/)â ZocrZe ^a/onZ/e

) /âtteâ0/«?neta 

//Oa^Q LN/rna/aZa e-Z^neZâ

O»s» 8uprsLLsLvi8cre1L veriv»1L0m varäviscrel 
i

IVlL8cL0i8cre1L m; //ma^ca awc/aZâ

oper»1oi- - *, /, ^-, --, *--, /-, - kO^X, NUN, ävv, 808, EHH-OV, OIVIV8, ^0k?N, H8O8 810708 
800808, 800708-

/â/>e L^/e/'e âe
^ünic 8mie0a(lQliv8 nX, Intiîx nV, 8eal rVal, lolnex lEoäa -- ?X4N0N8, «esl ärpk -- 0 5);
^imic puneOadreal rX, «esl rV, kesi rVsL, întrex o^etoäa - ?kON0N8, iresl ärpd -- 0 5);
kesl Operators (latrex vX, Inlnex nV); //c/^e u?r /-r/zreZ
8eal Operators (8esl rX, lîeal rV); //cZZe^Ze r//r /)l//?eZ
Nimic 8une0a^1I(8eLl rVsIoaiv); /X^e/ea^ ZoaZä L7//>na/â/^

Inimic 0omdmâ(8upnsfLtL0i8cpetL «10vmd, Inlnex n^cxtulvânere - ?^IN0N8 Soolern drotul -- 
^08V^^^);
Nimic ?MeOa0rir0lM(ireLl rVslosrc, lalnex llN1oâuI0e?uoere - ?^N0N8, voolean drotul - -O)8V^^);
Nimic 8une0âmZ?(?unctp1, p2, pZ, întrex n^1oâuI0e?unere - N0N8, voolean drotul - -0)8V^-^^);
Nimic ?uneOa8uMic(8ctve0Li-Lc1eiî 8ti8micp2, Ini nex n^octuIOc?uQere - ?IO N0N8, voolesn bigotul - 
/0)8V^I^7');

Nimic ?uneOaIntenx)l2ieXvjr(8upi-L5LlLvi8ci-e1L «18eepum, îatrex iiOnimOuideî- 1, îvtnex n^Icx1u1I)e?uoeic - 
?kO N0N8, voolean dlowl - ^08V-^8);
Nimic 8uneI^sIntenx)l3reVvir(8upi-sLslLvi8ei-ctL sd8eepum, lotrex nOnimOmdei- 1, îolnex oN1lx1uII)e?uQere 
?kO,N0N8, vooleao drotul - ^VL V-OO^);

Nimic InIerpoIea^LpimI^mclet^ui-dL cOistaOukuncle, kamUiLveHeLli Iiî^Â20u?oaâerj, 8amiliave0undc 
fc^OteOude, kamiliaveireLU 68vaâeri?t0mde, ksmiliLvekeLli Lkszü?t0mde, Itesl rkrixidilLteL);

Nimic Imt03v0e8culâ(0ui-dâ c02p0e8cuIL 8esl i?28);
Nimic ImtIläurät03re8t3Üc(8uoi-LfLtL0i8cretL «IZupsLpl, «l8cuIL, kooiean dvii«P28u§, bl'otul);
Nimic ImM2c0râ3re8t2ljc(8uvi-LfLlâvi8ciîlL «iZupaLpl, «18culä, vooiean d0irecpL8u§, drotul);
Nimic ImtIn125mâtO3re0in2mic(8uoi-LfLlL0i8ciîlL «18upâlL, «18c3l2M, «18câ voolean d0irccji28u5, 
voolean drotul);
Nimic Imt82corcl3re0in3miL(8upi-2fLtâvi8ci-e1â «!8upsLpl, «18ca1aic, «18cu1ä. voolesn b0iiccîi28u§. voolean 
drotul);
Nimic IM?l38â(0?Oa82 llu); /Z/??r/nnzu/ ^/7eZ /-/^ve
Nimic Inil?!a8e(82miliâvepl28e ÜIn); /??//?onZr// //.vze t r/ /?/^

Inimic ?uncOa8uppifa1ci8zilx:no2nâ(8ui)N2f2tâ8ui)enio2nâ §8, 8e2l iO8tep, rV8tep)-
I^imic ?uneO38upmfLtc8upcno2nc(82miIi2ve8upn2f2te8ui)enio2ne k8?8)-

wnven.sZZ ^)Nt-ZeL?ZZZ
Nimic 0se<M0urbc(82miIi20c0unke kcOut. 802! i8entru2).
I^imic 0re3/â^oalc0urbcle(82mili2ve0unke kcOut, 8e2> r28tep I O. voole^n d^uto - ^v8V>XkO^^. ke;,I
r28târ0 r28ot1);

Nimic ^noicclca/AdunbnlOui-kri eproiectearâ)-
^imic ?noicclL2/â(?urtx:(82miIi2l)e0unt)e kc^rviectearâ)-

Nimic ?Mlecle<lMmM0ur-Irâ c?roiecte22â. 802! r?38- 0 I)- c// ^â/^z
Nimic 8zoieLlLti/20il^e( 12miii20e0uni>c 1c8ioiLc1c3^â. 8e2l 1835 — (Z I). />?/> ^z

Nimic 8xlX)Nl)X8(întnex nOuloare - 15. 8ctvc( 2N2ctenc 8trO2>er - "80 iezinc")
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întnex 0reaâl38câ20- 
intnex OreaâZascâZO, 
Ini nex OrearManâ^O;
intrex Orea2â^4a8câ(intnex n^laxi^uiicle);

inlrex 0rea2âVal03ie2(ireLl r2);
înlnex ^rea^SValoareZlireal r2);
Intnex Orea2âVaIo3ro4lireLl r2);
înlnex Orea^âValoZieslulnex r^4axi»uoc1e, ireal r2);

Intrex Di8MixeX1a8câ20.
intnex vi8tnuxMZM30>
întnex VÎ8tniLe^lA8câ40-
întnex vi8Mixeâ8eâ(intnex nâxkuncte);

Intnex vi8truxeV3loare2sireaI r2);
înlnex Oistruxe ValoareZ skeal r2);
înlnex l)i8truxeVal0are4(ire2l r2);
înlnex vi8MiLeVal03re(întnex n^1ax?uncte, ireal r2);

â/e/oâ r///7/^a/e c/e au/omcrw/ /reunc-na/ /a /m/nn/rz/7crm/7//7c)n c/e ^r//)n. .vu/i.
^imic IMPuneiLZ.0,
Clinic vone?une^3Z();
^imic k^M^âsi^unetp?, ireal r^aie8u8 - 2.0)' //cz^/ne^ecr^c) ce/ /-cr/^/c

///na^n/onmân/, a?rcr//^e §7 s/z/rm/^n/ s/e <7e^V(?
InanLMetc^tk^lSuvrafLlLoiscnetL sâ^oallrL)'

Aimic OeleclâOndele^li^amiliave^unde fcOuî, ireal r8tep - 10);

Inimic ^ranLDeteelearâkenrruklanulXV(8uorafa1L0i8crelL sâ^oallrâ, ireal Mnglü);
^ü»ic OetecteLräLurbelelnXV(kamiUsve(Tunde kcOut, keal i8tep - 10, rOnxdi - 45 0);

^limic 1"ran8Me1eLlea^â8uvna5aM?1anâ(8uona5Llâvi8cnetâ «l^ualirâ);
^imîc vetecrea2â8uvral3la?lailâfk'LiiilIiL0eO»-de keOut, ireal rkeuvu2 - 45 0);

^limic Iran^ckiruwrilatelSuvrafLtLviscrelL sâ^oââ, Intnex âetocla)
^îmîc DeleelEedinuLo^ttalelksmiliLvelTunbe kcOut, întnex âetcxla -- Lt uLânuxorttateXV. ireal ilarul -- 10)

Inimic 1'nan8l>lefre2abiI(8uonLfLlLI)i8cne1L «L^e^eradil, întnex uk^elcxla)
Inimic Vetec1â>lefner!2bi1(kamili2ve(^unde kcdle^eradil,
8upnafLtâvi8ene1â «Neper, «18culL^oa1, «18eu1âicâ, voolean dvetect?1an - f^/^8);

Inimic 8pinaIe1c1^ul6i1Iaton(k'amiIiaI)e(Tunkc fcOut. ireal r8tep^ 10);

Oasa ki^ien c-/)/ec?/ ^eee.vcrn //^/ene/c-n c/e e.r/)c)n/ //?//>^/ 

r

Inimic ve8cdiâe(8e1i)e(Tanactcne str^mue); c/e>c7//c/e vc/// c /eecr^c/ //// //.v/c'n

Inimic înM6c(); Mc/r/c/e /M //.v/en

Inimic 8Lnie(8e1i)e(Tanactene §ttOut); ^^/e //// .VeMet V/nc/c/ene /,? //>/<', 
Inimic lTltczte(8etve(Tanactene §trln); c //e>/<' ///? ^â( c/ncâne c//„ //>//^

(Tlasa VXk'LxponI /, n//c///?/e///c,/e c? /c-,-??/lZ/////z/ c/t' e.v/x,/-/ / ).v/- c c/ee c ///-/'e >/ />/z/>t'

l^iyien 6zier; //>/e//// c/e e.v/>///v

imic Inlliall/e<l/7i(8etDeCanaclene 8tr^uine).
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Inimic 8l2r§e8lM'

ImtOurbâ(Inii-ex nOuIoare — 15, 8e1vedLcac1ene striger - "80 iezire")' 
Inimic voneLurbâlV.

^imic IiM?l38â(înli-exE, nV, nOuloaie15, 8e1ved2NLc1cre striger- 80 L^i^e )'
Inimic Oone?l38âO'

^imic ^xportâ(punc1 pin)'
) //VX?L^s^

OâLL 8HLipor1 //o a^d?7na/tt/u/ c/e er/x-/-/ ca?-e L-r^s^/ä cL-az-^^d//
r

klzier Lzier-, c/e

^simic Imtzâe32â(8etvedLrLc1epe str^ume),
^kiaüc 8tar§e5teO:

^imic Lxvottâ (Punct p1, p2, pZ);
) //d^ ULc/io/^

OLSL ^idLxpoct //s ^c//>ne?7/^e crc/e E' 
l

piziec üziei", c/e

Inimic 1MÎ3li^ea^â(8etved2rLctcn: str^uure)'
Mr§e§te()'

LxpoNâlpunct p, voolean dv2piâ)^
) /ELy-s/r

Ln»mer»re IVIocluIvepuuece //e^r//ne?-a^ea c/e com-z/ra^e a M §/
i ?k^,k^X, ?k^.80v, ?^,V1VIOL,

P^II.808, ?^,PI0^08, ?^,LdvO8O8, ?^_LLl)108, ?^_0K, ?^_X0K )
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__________ _________ Oo/zâ^rz

^^ogramarea asistata de calculator a ^10(^1^ a cunoscut o dinamica de dezvoltare 
extraordinara în ultirnii ani, favorizata de dezvoltarea exploziva a componentelor bard, apariția 
unor limbaje tot mai performante (dd-d-, OeA), a unor 8i8teme de operare toane 
performante (15/zz/x, öeO5, lt^z^srrzs /z a unor 8i8teme de proiectare asistata
orientate pe 8olide ^o^zz^zzz^ez?/^) ^i a unor
8i8teme de fabricare asistata Lchedâ, Oe/OM, NMâ//, Iz/zLIâ).

^nalirand critic situasia exigenta la momentul actual a rezultat ca exi8tâ un complex de 
â/^â//55, ^s// // /âo/^/ce care acopera, mai mult 8au mai puțin complet,

latura fabricației.

^vand în vedere cele expu8e în capitolul privitor la "8tadiul actual", 8e poate observa câ 
în domeniul /-/wnLr/n, ^/SMZ7Z, fzz^Ssz/âz, D/V(7), ^z^/zr^zzzrz // ââ/7z,
lucrurile 8unt aproape încbise, existând colective zi produ8e toane performante. 8ingurele locuri 
descbise îmdunâtaprilor sunt:

* a wc/u/u/

zzzzzz5^zzzrzz // rzz/zrz/zz/ ^vzzs/sz- zz^zv/zz^zz/e â rzzz/^zz zzz/ez/^n-zz^/sz- - nznz/Â^zzrzz/,-

wz/zz/zzz, w wzzziz/zzz ^/n?^zzzx zT^o^z/zz/e zvzzi'/zzzz/zz, ceea ce duce la reducerea dramatica a 
timpilor de prelucrare.

z/^/ez/zzz ^7//r6, zzzzz/e zzzz /6 ZZIZ^Z/ZA /7^0^?/^/^ zz^zzizz, /)6ZZ/Z7Z nr/vn â/re s<-ââ/zzzz/L

zzzzzz5^zz // ro^)6zziz7n-zz zz^zzzz/oz;-

zzzzzz5^zz /Z ro^)6zz/zzzi?zz z^/s/zzzz/sz;-

^zzszzzzrzz rsz/zz/zzz zzz wz^e, w rzz/ wzzz /)zz/zzze z>/7LX7zzzzz, pentru a preveni oprirea zi schimbarea 
prea deasâ a sensului de rotape a motoarelor mazinii unelte, ceea ce duce la zocuri, vibrații zi 
previne utilizarea eficienta a codului generat la mazini unelte de turapi mari, cu avans rapid;

>^> n?âen-a wz/â/sr z-z^/zie, prin optimizarea traiectoriilor în ciclurile de finisare, ceea ce duce la 
avansuri constante zi timpi mai scasup;

/zzzzzrzz zzzz/ozzzzz/z) s z/szz^ez privind care tip de trenare este recomandata pentru un anumit tip de 
reper, în tuncpe de gabarit, înclinapi, intlexiuni, racordări;

z^zzz^zrzz, zzz c^^Tz/ Lx?^z7/ez' zr^zL /w/- zz/âe/szzn?, zz /6/zz/zzz S/-/ZW zz^6/zzr zzz ^e^ZkzZ/zr^zZZ7Z n--env/zzz 
â, /zr z7/^o^/zz/6zz rez7z/zz, z>/r-zz/7 /z'z^> rzr/ ZTZZZZ zrâ/

8rmu1âri inteligente, rE /vezz/zzzzz z> /o/ /z^Szz/^ezzeâz^/ze/Tz/zzz IVL^ ^z ^^zz/^/?z7râ/zzz.
//âZ^z?' /n?^zzz> â^zzn?.- 5/zn?^ zzz^/sr /z^zzrzzzz/zz /)^zz/z7z wz/rzzz? z> r^zz/, rzz/ ^z^z r^z/

zrvzrz ^/zMZ^zz/^ /z>^zz/ z> Mz/â r^)z^,' wz/szz/Ze/rzz z> ^rzzn? /vowezz/ zz rzzzz/z/zz/zz z/- â/ezizz/ z-zzn? 
/)^zzzz/zz z> âz/ze /-zzzLzzzLz /z /zvzz/zzZzz, o^/zzzz^ o/)o/rz/â/6zz z/e zz /)zZo/zz zzz/e^^zz/ âzz/zz/, z>âzzzz5 rzz/ E zz/zz/oz^z 
IwzLz /Z wzZ/ZZ7zZ ZEzâ /z /rzz^zzz/z/ /z>^)zz/ zzs^zzz-^zr/zzzT-zzzzz ZZZ7ZZZ z^ez-.

< i7/Lr?es // w/zventreâ inrr-nn /d/77rsr L c/âte/sr /7wve/r/>e c/e /s /17^/n/ </e /)L//)Lr,

SL7L/rsr // L?LNL^r^LZ.

*> Onreâ wnvenn-es mrr-un /bnmst urâs^r/ L c/ste/sr /7wve/r/re â â/re s/sreme c/e 

/7/v/ec7rLre F/ ^r/zncs/!/e /n /s/vn^r tH

Te/z/r/ct c/e s/mu/s/v /A/i/c/s s Z^/ere^s/'

4» l'eknici de verificare, w zz^oz/zzzrzz ^ozz^/sr zz^/zr^zz/^ /z sezezz/zzzz/) zz /)z^zz/sr z/zz^ / zzz/ />zvâ zzz/^zrzz^,-

> ^xper^i rzzzr /zz Hzzz/e zz/z5^zz/oz7z//zz zzz 0 z/-zz^ z/?^)zi? zzzoz/zz/ 0/)^ /zr^zzzx zz zzzzez iz^zzzs^.
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In general, ace8tea 8unt ^i domeniile 8tudiate de autor în ultimii ani, domenii m care ^1-L 
adu8 contridu^ia în prezenta te^a de doctorat.

^e^a 8-a dorit a 6 în primul rând una de 8intera, pre?intandu-8e o metoda ss/zc/s, 
// //6 1/0677-6, /M/>s-/-6^/>s-/, /7-7/7^^/7, ^6-766/766 ^>///-77^77/77,

datata în totalitate pe 8uprafeselor decrete uniform ridate (demulabile), 
punandu-86 un mare accent pe modul de 8tructurare §i prezentare.

lucrarea a to8t împarpta în patru capitole principale:

de ^e/re/A/e /7rsde/sre"

^^/e/ode de w/r ve/»/e // /d/777L/e de — ex/ro/r"

^^4/e/ode de o/)d/7r/>L/-e"

^cea8ta organizare prezintă graduat prodlemele care apar în des/^rr/d

/dr/r/e/Tre/r/s^es unei noi metodologii de 8tocare, care 8e dorește a 6 una viadila din punctul de 
vedere al 8LtÎ8 facerii unui număr cat mai mare de nece8itap.

In capitolul intitulat "Metode de notare §i cla8e utilitate" 8-a prezentat modul de 
organizare ^i 8tructurare a datelor, d^u 8-a folo8it nici o metoda cla8icâ de8cri8L în manualele de 
prezentare a limdajelor orientate pe odiect, ci:

^-77 7/616-71 //-/ /)i6////o60//, />6 0^6^, ////^^77/ /-7 //616-76-6/7 /7-7Z/?6/7/z7 77 M77/6--777//66,

/7^S-7/--7//S6 // /7 60//////// 1//-1^,'

^-7/ />66-6/7/ /76/7-6/7 ////6/ 1/-7/6///-7 />-7>/7-6 //6 S-/6//6 6/7-6 16 -N0//6-7616 />/6-0 /!Vâ6^7 /^/6/7 // /760/>66/7 />//-'0 

-Ü7/7-6 W/71//--/7 L/)/// //6 l/-7//^//-7 //6 7^7//7 -76661/7-6 /7661/6/ /v/r/7-7,-

^5-^ ^//1 /^6/s^6/ //6 1/06/7-6 /7 i/^)-^6/6/s-- /L16-6/6 // w6/o^6 ^6 s

/> 16 ^)^16 c7WElâ -7/7 177-7/ â6-r/6. 7-766^/ 1S 16 7^)-7-7^ 1âS--

^77r/>-v^w7r//67r 1/S677-7/, 60-7^6-1777^câ/ ///> 7^6 7^7/77 -76/^677-77//>777/6 â /6-7777 77661//77 67^>-/s/

7>/7v7//71 60-77^)//// 7^6 --7T716T7, 677 /l)6 7-7 677-r 16 7^07/677^77 7^/677/6 77^)66/6 ^77/6 7^6 -7707//// //6 />-v66lT77>? 7// 

w.

In capitolul intitulat "Tî/e/sc/e c/e Se/re/A/v /7rsL/e/s/-s" au fo8t de8cri8e teknici 81 
metode de 67-6/7/6, -^sâT-6, 6S^^67^/6> /-77/-S7/ /////7-777-6 a 80.

8copul ace8tui capitol a fo8t acela ca un număr cat mai mare de repere provenite dm 
diferite 8i8teme de proiectare 8au fabricape, reprezentate prm diferite metode 8au modelate 
direct utilizând metodele de8cri8e, 8L poata beneticia de teknicile 8otî8ticate de analiza 
generare a codului di8cutate pe parcului capitolelor următoare.

Oe L8emenea, au fo8t prezentate, în premiera, trei metode noi, concepute de către autor:

^l^Sâ/// //6 /-7^)07/ // 60-77671/6 /7 16///77/o6 //6 />E/6 // 677-/>6///777/^77/6^77 -7/77 0 -6^//^,'
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7/6 5T7//7/Z776 7/ Z^/HsZ/TAZST/TI-Z /Z w ^/o/we 7^6 S7756 ^6S/276Z/76 ////7 57/^ />777/777/^77- ^7/

7/56iZo7-77 -^ä c^e/e/e 7/6 1/7/Z7 iz/)/-^^ 7/- 7rr^//^> //Zz7^7/Z6 z/7

"6Z/7V/777^7 />677/^7 77/7Z76/77/767/ 77/ ^7/6 57776 /77/ 5777/ 7/7 Z>///75Z6/6 7?/â, 7//7^â^7 57/ o -YZ6Z07Ä ^6/767/57/ 

^^>S7/ 77 Zz/Zz/Tv/- /LzZ6Z)7-/)777-77-N6Z7Z56.

ko8t prezentata o farnilie de metode auxiliare, kiltrele, utilitate pentru recucerea 
zgomotului introdu8 de diferite metode de conver8ie zi analiza, exemplibcându-8e ace8t concept.

In capitolul intitulat "^letode de converge zi formate de import - export" au fo8t 
introdu8e metode de: //6 />râ//6, 0K16/ /z 6x/>s/7' />^72/77/6 /V8LII, ca: DXI^,
571^ 77(7, (7!..

-Vce8t capitol, al metodelor de conver8ie zi export, e8te de o importanta capitala in 
utilizarea 8uprafeselor decrete, virmal, in orice 8i8tem de proiectare zi fabricape. Ideea prezentării 
lui a fo8t aceea de a îmbina prezentarea riguroL8a, in8opta de expunerea algoritmilor in 
p8eudocod, cu exemplibcarea becarui concept introdus cu ajutorul exemplelor zi a 1i8tingului 
potensial realizat de către obiectele expu8e.

dontribupile e8enpale adu8e de ace8t capitol 8unt:

/Ä1Z 771-77/ 7777 16Z 77S77 7/- 0^765/6 ^)677/Z56/Z657/7//Z Zz/> 7^6 6^07/ /77 />777/6.' ?ÎZler, OXPOut, ZH^Out, 

t^dOut, dOllt. ^561Z6 6/^6 77/7/ÂlZ Z/2/>Z-â/7ZT7Z6/Â/si/77// 0 â/ST^ /7/7^577/77 //6 />76^6/7Z7/76, /77567677/7^ /77 

16 771777/77^7 T^Z/Z^zZ-/76577777//7>77^T7/ 7/7 />7/7/6.

^lz//Ä1/ 57677/6 /276/07/6 /70/ //-1ZZ/7T/Z6 50/7^671/6/ // 6>/>S7Z///z/Z, W6/07/- 57/76 7^7// /7//^7/^/7//6 /6^77/77/z/-Z6 7^6

77/^6 1/1/6/276 7/6 />7VZ67?7/76, 57/ T^T/TT/^ â/6â//56 7/77X7^7/76 7/- 7///7/^7/ 17/// 50/7^671/6 //7/STwT// /Vd.

^-7/ />76^6/7/7//, //7 />76/27/677/, ///7 T7^S7ZZ/27 7^6 w/7^71/6 //7 77/7^6 7^6 â//î>7^/6/?/7, 57/76 />67w//6 50765^/6 7^6

177/Z/ 17/ /?6 W/Z^TÂ/T/ //7 ^/S7w7// // 1-7/// />76^6/7/7Z/ 7^>^57///H /k//, />0/6/Z//7// /76^/27//T//6, //7 //-^7/767/

^/077276/or, 7//77/^7/T67/ // />65/077^7/767//Â/o^Tr^/^r.

§-7/ L>/>//1 // LX-6/2/>H?57// ^6/7677//S7' 7////S/277/Z //!- Z6/>/7S/^/6, S ^7/776 7^/777/27/57/ 50^/>/LX-77, 57/76 7/76
150/)/// /K 7/^6/767-7/^/67-ZV(7 ^/>65^5, â//7/Z, />6 07756 6//)//)7/E/7Z, S/>Z/>V/^7/Z />6//Z77/ /k//7F/276 // Z/^/> 7/6 77///T6.

In capitolul intitulat generic "Metode de analirâ zi optimizare" au fo8t cuprin8e câteva 
dintre cele mai importante L8pecte legate de s/z/rZ^/r // ^6/76r/rr67r ^//w/^s/zr // /â/r/z /V67, pentru 
fabricarea 8uprafeselor decrete pe mazini unelte cu comenzi numerice, precum zi câteva telmici 
de veribcare zi 8imulare.

dm toate ^Zz/^7^7Z77/6, ^6/z6r77/7/6 7/6 5S// /V(7, z>6/7/z5777776 // Ez/Zr/fZ- 8unt tebnici ZI metode de 
L/7LZl>L, namral ca ele zi-au ga8it locul in ace8t ultim capitol.

8-a preferat gruparea la un loc, deoarece, intre multe dintre ace8tea exi8tâ o interpenden;â 
L8cun8L, iar autorul con8idera ca, după expunerea capitolului, 8ortata din punct de vedere logic, al 
complexități zi L8emanarii aparatelor matematice, 8e poate ob8erva L8emanareL unor tebmci de 
analiza a 8uprafe^ei (^s//6 />Z//Z6, /2///Z6/7/z/ /z6/r6^/rZ 6Z5.) cu unele tebnici de generare a codului X 
(66/)â/77/z/6, 65^Z/7ES^Z//Z6, 6//.). febnicile de veri6care 8unt intr-o mare proporție identice cu cele 
de simulare
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Lum lucrarea are un caracter primordial de sinteza, 8-a încercat gruparea logica, 
matematica, în detrimentul celei funcționale, nedorindu-8e pierderea relației dintre tehnicile de 
analiza.

8-au introdu8 ^i prezentat trei L8pecte ale analizei:

âzo^ ^6 s o/)Zz>vz^Zz7 wz/ XL,

/>oâ7? wz/zz/zzz XL z> 5z7^zz/ Zz-â^/sz-

Ls/^/zz/ ^â^Ze/e o/âe.

8-au prezentat, în premiera, câteva metode noi:

LsZn/zzZ

LzzZ^/zz/ ^o-re/sr zTzZzce ^/zx^z7Zkz7 /^zzzzzzTsr/-zzzAZ-Z? z> />^zz/ W,-

LsZ^/z/7 âZezzs/z/Zk/z

LzzZ^z/zz/ w^e/or

^6/0^6 /-lezzz/szz^Zzzze ^776/r Z7 ^^7/1////// /z ^6 ZZ^ZZZA zzz //>^) ^/,-

w//â7or z> zâzz§ z^/z/,-

^zz-zzZ-Z- /zzz Lâ/or/

TV/e/o^r ^6 o/)Zzwz^z7zr z7 Zz-zzie^z- âHZz7zzZ6 /-zzzz z/zz/zZz7zrz7 /zzzz Zzz/)/!7zrz7 /05^,-

âZsz/s z? ^/e^/or zA/zAz/ze.

?e lângă prezentarea contribupilor autorul au 5o8t expu8e §i câteva metode cla8ice de 
generare de cod, con8iderându-8e ca elemente de noutate metodele de generare a acelora 
(curbelor ecbidÎ8tante în XV ?i X) utilizând 80 în ace8t domeniu.

Xlte concepte enumerate §i exemplificate pe parcur8ul capitolului, cum ar 6 z^/e^oZirn/e 
/-zz-zc/â z/? z^x7zz/76, /-zz/zz^/sr zâzsre au fo8t expu8e doar cu 8copul

8ecundar de a da /z zâzr/s unei eventuale generări de cod XL.

Oirecsnle de cercetare abordate în continuare de către autor pn de integrarea domeniului 
inteligentei artificiale în kabricape, reterindu-8e la următoarele L8pecte:

^6/6^zs /z /)zr/zz^zr<7 ^zzz/sâ/^ ^^sz/zz/sr /z />o/zzzz7sr ^6âzr zr5o^z7z/zoz7),

^S^/ZLZ o/)/z^ ^7 z/z/z/z z> iwzLz sz> zzzrez ^r^zz IZ^)/-), 

o/)/z>7z^^ 56/zz/zzz /w/e /)6ZZ/Z7Zz> Zz^) -rvzâ Z7 ozz^zrz ^^owsZzzz.

^7/zzzz wz^/6^-6 âââ ^ZV/L7Z? > iewz/7zzz/szr //7Z>Z7Z^ -> ^zr^zzzr ^zrzo/z" K)6ZZ^7/ wz/^zz^ -I- nâzz
6^>7Z>^^7 âZ6ZZ^/zz/z/Z zze/z^^z/,-

Xce8te analize 8unt executate, în general, pe 8olide decrete (fa;etate demulabile). Lâteva 
rezultate de ultima ora pot fi gL8Îte în prezentările ^i analizele de pe LO-ul în8optor.
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^uexa Llase utilirale
:TîpîM«WWW kreLxH Op-r-wnMWWWWMUWM^
silnic V

8etl)eOaraetere 8tr >, -

întreg n -^, -. /, Sc, j, °/°, <, >, n, --, '-, /-, Sc^, j-, "/--, ZI,
8^,!, re-I;

Loolean b -, ^, /, «c, j, °/°, <, >, /^, Sc^, °/°-, ZI,
8^l1,!, real;

Keal r *, /, <, >, n, >-, --, *^, /^, illt;

?unct p >, -, *, /, -, n, /^, trLnslLpe, rotape, scalare, min /nax;

Ourbâ 
superioare)

e, c8 >, -, *, /, -, n, >-, --, /-, translație, rotase, scalare, rnin, rnax;

?1a8a superioare) l, 18 >, -, *, /, -, --, --, *-, /-, translase, rotase, scalare, rnin, rnax;

^la8ca lU >, *, /, 4-^, -^, /-, ZI, 8/^U, X8?iO, ^01-

8upr. Oeruulabila 8 /, -I--, —, /^, ^OO, 8U8, k^Ul-l'wl.V,
DIVIDO, bll^US, k^I^OS, eLO8U5, L(^O8

asigura exportul în 5orrnat 8^1^;81H Export 8tlout

OXl^ Export dxfout asißurä exportul în forrnat OXb'

Export ueout asi^urâ exportul în forrnat

01^ Export clout asißura exportul în forrnat d;

kizier fixier un fixier generic tara nici o forrnatare specialâ'

k^aruilieOe* Keatt (fr), întregi (fn), kooleeni (td), ?uncte ('urbe (fe), 

?1a8e (km), ete.
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^nexa 8: ^brevieri
8V 
8V8 
8VO8 
8OO8^ 
8O>1 
8O^ 
8VL8 
8V8O 
8V^

§/^>/-/^7^7 /)/>775//7 ^//////////Zr)

^/)^r/cr D/>5/5//7

§/^>/--^7/2 O///75//7 fAä/ä/ü) O0/55/L5 §/77/^7

§/^>/'-!^7/s D//5/5//7 ^/^z/Zä/F) O0/55/Ü5 §w/s H?o/5/z>/7

§/^)/-!^7/Ä D/1/75//7 s/Ze/vz/^/Zr) /Ve/^^^r^r

<5z^v/'/^/ls Dz>5/5//7 ^/////Z/^/Zl) /V^-^s^r^r Ho/rL^

§/^>/-^L/Ä Z)/>/75//7 ^5/77//Z7^/'Z7)

§/^)/'/7^7/L7 D//M?/s /wZl

§/^/^/^7 D//M-/S H/r^/77/s/s

81.8 §/>//r7Z?Z- Zv/ öä/s/-

-/5 (§0/77^/1175 /» Or/^e

^8011 
VX8 
8^0

LI.

^s/777/7/ crä/ w ///7 //5 /ex/

^0/777^7/ //5 />V/)S^ 5X^S/r' /-5/7//T7 /^>^

^07777^/ 7>7/)S^ >n// ^^/,77 /1^)^ io/^e ^/Scr

1^/77^ t/e /»L77/777 />7v/^/S7rS /^770^6/

^077776/ l/^77^/r/ 6>^>S^ S /77/^7777^//^ 77^/S/r^7^77^/77 7/E 7^>S/-

0>10 
v>10 
O>IO 
Ot<O??

/Vä577^/ (7o77//v/ sw77/7v/ /7/7/775/7^

^^7/)<L^7^/ w Oo/77L77^ /Vä677^

(7o?7//v/ 77ä677c 77/ TA^/s/o/- 7/7/S^77

D/^c/ /V/7777677i7<s/ Oo77/>v/ fw/7/7v/ /7/7/775/7-7 ///>5-7/)

(>5/7577-7 /Vâ5/7>/r/ (7s?7//v/ fw/7/7v/ /7/7/775/7/'^5/75/7/)

O5/75/75 /V/7/775/75 (7s/?//v/ ?0//?/v/5//S/-

>48v

>4O0>1

/V/â/7 ^/^>/7^/s Dz^rLrZ-

/Vt/^r/r/r-O/r6/r^s

/V4^//ll-0/757^5 /77 do/^5/7^7 ZV///775/7/5

^8? 
btt^8?

?>â^ <5s/?//77S/7 ?/v^/?/77 K)/v^/77/r /v/777/ M7^/0/7//k//)
f^rs/ ?/5/7/7/L5/r^ Hs^/7^ ^/r^ES/7 /^/V^/77 ^/5^v/^S/5/7 /^////7 /7 /)/V^Z?/775Z w/777/ M7^0/7//^)/

OXO 
O^l 
O^L

O's/T//)//^/'^^// D5^7 K>/M55/-S/5 Ltt>//r//7 //5 5S^^/S/) 

Oo/V/)«^/-^^// ^/7/7/7/^7//7/7/A ^r/v75/^75 /Ltt>//r/S /^5 5^/^/L/0/) 

Os/77/>/7/5/- >1///5^ ^/7^7/755/7/7^ s/'/7^//75/75 M7>//7//7 //5 /n/n^/S/)

^ecknokacic 
^eclruoO^D 
^ecl»QoO^>4 
^eclruokuircti 
o» 
^ecl»ao>4e8ti 
^eckavOurve
8 
?eckiio2I) 
^eck»o8ulKe

?^/>5/ //5 /)/v^/N/775 /5/7^/T/ /^5 /w/0/-/)5/7//77 /7^/75/^ /v/777/5

§///5/77/// //5 />/v/55/-S/5 /7 /r/7/7^-S /7 §O

§/>/5/77/// -/5 ^5^5/72/5 w// /Vd />5 ///2^/2 §O

Oo/7/^/^S/' â /^/r^5/7//2/5/r /2^7/75/LH/- 7/7 DX?'

(§S/7/^â? '/? /7 LX-5 /L/7 OXI^ 7/7 /V(§ 2^/7 OXO?? />5/7//77 />/^5

<§S/7^S/- ^/7? '/2 LX-5 /L/Z DX^ 7/7 X(7 77/7 0X0?? /7 ^S^/T/o/-

(§S/7^S/- /7 '/2 LX-5 /L/7 OX^ 7/7 X(? 7^/7 (§X0?? />5/7//77 /77/^5

§/oz//////7 755/>/7oO1D 5/7/5 /5^/7 /5^/- //5 ////>/75^5
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^nexa C. Oetinitii
(limbaje): unul dintre cele mai complexe zi solide limbaje aparute; conpne verificare puternica de 

tip metode de detecpe zi tratare de erori; utili^ea^a compilatoare foarte complexe.

^IxoritmL (pseudocod): aparate matematice, proceduri, rutine, funcpi, metode; se vor regâsi în doua 
locuri, sul) forma cle funcpi (în ca^ul în care nu sunt conpnup într-un corp de clasâ) sau 
metode (în ca^ul în care se găsesc încapsulap în interiorul unei clase).

Aparate matematice (pseuclococl): ve^i algoritmi.

^8amblare (limbaje): o evolupe naturala a codului mazina, prin renumirea într-un format mai accesibil a 
acestuia.

8^8IC (limbaje): limbaj deosebit de simplu, apârut la început tara nici o forma de modularizare a 
informatei, cu exceppa subrutinelor, care, însă, nu puteau avea variabile locale.

8arâDi8cretâ (clasa): clasa de bara derivata din ba?a vectoriala, destinata stocării suprafețelor masca zi 
suprafa^â discreta; conpne informapi despre pasul zi numărul de puncte discrete în cele doua 
direcpi X zi X.

VaraVectorialâ (clasa): clasa elementara care trasea^â un comportament comun pentru clasele mai 
evoluate (curbe, plase, suprafețe discrete).

Vooleeni (clasâ): clasa particulara derivata din întregi.

Vorland Vascal (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

C (limbaje): limbaj de nivel jos, destinat în general scrierii sistemelor de operare portabile.

C-t-t- (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

C^l) Veport (reviste): revista despre proiectarea asistata, editatâ la H?g. aiurez.

Clasa (cuvânt cbeie, pseudocod): începutul detînipei unei noi clase.

Clasele (pseudocod) sunt scrise îngrozat zi x erde încbis zi au asociata obligatoriu o prescurtare cat mai 
sugestiva, formata din una sau mai multe caractere scrise cu litera micâ; prefixarea trebuie 
specificata obligatoriu numai prima oara când clasa este definita.

Cod ma§mâ (limbaje): limbaj de programare rudimentar.

Colecțiile (clasa): seturi de obiecte de acelazi tip stocate împreuna; accesul la un element dintr-o colecpe 
se face cu ajutorul operatorul care va returna un element din tipul stocat în colecpa 
respectiva.

Comentariile (pseudocod): clarificari ale pseudocodului; sunt scrise în italic zi sunt prefixate de/ /.

Curde superioare (metode de stocare): curbe care utilirea-â reprezentări polinoamiale pe intervale (mai 
ales cubice); sunt folosite cvasitotal, în toate sistemele de modelare moderne, ca zi curbe zi 
suprafețe spline, 6-8pline, Levier, blermite etc.

Curbele (clasa) folosite în acesta lucrare sunt cele mai elementare posibile (polilinii în k?), folosind ca 
reprezentare o colecpe de puncte, cu singura convenpe câ, curba se va genera trasând 
segmente de dreapta între fiecare perecbe de puncte consecutive.

Curbele analitice (metode de stocare): curbe care pot b descrise printr-un singur set de ecuapi 
matematice (nu conpn seturi de ecuapi pe porpuni de curba sau suprafața descrisa).

Curbele incluse (clasa): curbe a căror prim zi ultim element coincide.

Curbele plane (clasa): curbe care nu conpn informapi despre cota nu au lost tratate separat, ci sunt 
utilitate cele ZO, nefolosind cota
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durbele plane (metode de stocare): curbe care sunt stocate ca o sene de segmente de linie, arce de cerc, 
sau curbe superioare în planul XV.

durbele superioare (clasa): curbe care nu sunt stocate ca o secvența de segmente de dreapta, deci pot 

conpne segmente de cerc sau de alte curbe analitice.

(Cuvinte clreie (pseudocod): cuvintele rezervate în limbajul pseudocod (Oasa, OerivataOin, Operator, 
Enumerare).

Daca (funcpe speciala, pseudocod) o condipe este îndeplinita, atunci se executa prima enumerare de 
instrucțiuni, altfel (eventual) se executa a doua enumerare.

Oelpki (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

DerivatâDiu (cuvânt cbeie, pseudocod): moștenirea comportamentului unei clase părinte.

Lilel (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

Enumerare (cuvânt cbeie, pseudocod): începutul enumerării valorilor posibile pentru un obiect.

kmumerârile (pseudocod): sunt tara paranteze acolade în ca^ul când este vorba de un element, sau între 
paranteze acolade daca sunt mai multe.

- VOKmula l'K^lslation (limbaje): primul adevarat limbaj de programare de nivel înalt; 
permitea pentru prima data programarea modulara, organizarea codului în subrutine zi 
portarea (interpretarea sau compilarea acestuia) pe diferite sisteme.

kuucpi speciale (pseudocod): tuncpi implementate pentru asigurarea logicii algoritmilor (Daca, Altfel, 
ventru, vânadând, întoarce).

kuucpde (pseudocod): algoritmi liberi, care nu sunt încapsulași în interiorul vreunei clase (ve^i 
algoritmii).

HeUo k^aus (revista): revista despre proiectarea asistata, editata în vucurezb.

Indecșii vectorilor (pseudocod): sunt între paranteze patrate.

întoarce (tuncpe speciala, pseudocod): oprește execupa unui algoritm zi (eventual) întoarce un obiect 
din clasa returnata de algoritmul respectiv.

întregii (clasa): mulpmea numerelor întregi

^ava (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

Limbajul pseudocod (pseudocod): limbaj de tip pseudocod orientat pe obiecte, asemănător cu 
sau ^ava^Vj, sintaxa nebind asemanatoare în totalitate, folosit pentru 

structurarea conceptelor descrise pe parcursul lucrării; scopul principal al acestei structurări 
este acela de a ti succinta, tlexibila, sugestiva, trebuind sâ posede abilitatea de a descrie 
aparatele matematice, structurile de date, designul zi implementarea algoritmului într-un 

singur loc.

I^sta cu parametri (pseudocod) ai unei metode sau tuncpi; este întotreauna între paranteze rotunde.

I^asca (clasa): matrice bidimensionala de aceleazi dimensiuni cu cea a 8V, în care sunt stocate obiecte de 
tip voolean, zi care este utilizata pentru raportarea diferitelor rezultate ale unor analize.

Illatrici cu pas uniform sau neuniform (metode de stocare): matrice în care supratasa este stocata ca zi 

cota
Metodele (pseudocod): algoritmi specifici unui clase; sintaxa lor este exact ca aceea de la algoritmi, cu 

exceppa ca, având acces la datele private interioare unei clase, când se cbeamâ o metoda, 
aceasta trebuie prefixatâ de numele obiectului respectiv, urmata de un punct (ve^i algoritmii).

Metodele analitice (metode de stocare): curbe compuse, suprafețe analitice, solide sculpturale zi simple. 

Metodele discrete (metode de stocare): poliltntl, suprafețe setate, stocări matriciale, seturi de puncte.
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Moduls (limbaje): limbaje aparute începând din 1971, în urma lucrărilor prote8orului V(^irtb în domeniul 
l^ogramarii 8tructurate; au kost o adevaratâ revoluție în mediul academic.

^lultiliniile plane (metode de 8tocare): ca? particular al curbelor zi al poliliniilor 8papale, deopotrivă; 
sunt 8tocate ca o 8erie de 8egmente de linie în planul XV,.

^lultiliniile spațiale (metode de 8tocare): pot de8cne orice curbâ în 8papu, 8u1) o toleranta; 8unt 8tocate 
ca o colecpe de punete în 30.

Oberon (limbaje): limbaje aparute, începând din 1971, în urina lucrărilor profe8orului >Virtb în domeniul 
programării 8tructurate; au fo8t o adevaratâ revolupe în mediul academic.

Obiectele (p8eudocod): in8tan^ele (de tipul) unei cla8e, bind declarate în felul urmâtor: (^1 tvl^ume, 
numele obiectului prefixat obligatoriu de pre8curtarea cla8ei re8pective (notapa ungara); ele 
8unt 8cri8e normal.

Object ?L8cal (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

Objective O (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

Objectnal ^ds (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

Operator (cuvânt cbeie, p8eudocod): începutul de8crierii operatorilor permizi pe cla8L re8pectivâ.

Operatorii (p8eudocod): 8etul de operapi pO8ibile cu Lla8L re8pectiva; 8unt utili^ap în 8copul de a 8crie 
expre8Üle într-un limbaj mai apropiat de cel natural.

pânâOând (tuncpe 8peciala, p8eudocod) e8te 8LN8tacutä condipa, executa o enumerare de in8trucpuni.

kascal (limbaje): limbaje aparute începând din 1971, în urma lucrărilor profe8orului V^irtb în domeniul 
programării 8tructurate; au 5o8t o adevaratâ revolupe în mediul academic.

kentru (funcpe 8pecialâ, p8eudocod) fiecare valoare, începând cu condiția de 8tart zi 8tarzind cu condipa 
de 8tarzit 8LN8kacutL, incrementând cu condipa de incrementare, executa o enumerare de 
in8trucpuni.

plagele (metode de 8tocare): cele mai 8imple obiecte care pot b utilitate pentru 8tocarea 8uprafe(elol'.

pollllniile 8pa^ia1e (metode de 8tocare): pot de8crie orice curba în 8papu, 8ub o toleranta; 8unt 8tocate 
ca o colecpe de puncte în 3O.

poliniile plane (metode de 8tocare): ca2 particular al curbelor zi al poliliniilor 8papale, deopotrivă; 8unt 
8tocate ca o 8erie de 8egmente de linie în planul XV.

proceduri (p8eudocod): veri algoritmii.

punctele (cla8â): entitâp elementare, 5olo8Îte de către toate cla8ele vectoriale 8uperioare, pentru a 8toca 
valorile diferitelor entitâp care le compun.

Keali (cla8â) 8au numerele reale p.: cla8L elementara, de8cri8â pentru a înțelege operapile executate cu 

numere reale.

kutine (p8eudocod): veri algoritmii.

8eturi de puncte (metode de 8tocare): datele 8unt 8tocate ca o colecpe de puncte în 8papu.

ZiruMeOaractere (cla8e): colecpe de obiecte din cla8a întreg; e8te utilirat la tran8miterea me8ajelor-.

8rnaltallr (limbaje): limbaj evoluat orientat obiect.

8olide 8culpturale (metode de 8tocare): 8olide reprerentate analitic pe intervale care trebuie 8â încbldâ 

un volum.

8olidele 8imple (metode de 8tocare): 8olide de tipul 8tere, tori, conuri, piramide, curbe extrudate.

8uprLfs^2l)i8cretâ (clasâ): metoda de 8tocare a 8uprate^elor di8crete; 8unt matrici bidimen8ionale, în 
care 8unt 8tocate obiecte de tip Keal.
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8uprake^e extrudare (metode de stocare): curbe (polinii, multilinii) in 20, care au un început zl un 
8farzit pe axa

8uprate^e tapetate (metode de stocare): metoda generica de stocare a oricărei suprateme superioare, sub 
forma de triun^biuri sau patrulatere.

8uprate^e 8uperioare (metode de stocare): utili^ea^a reprezentări polinoamiale pe intervale (mai ales 
cubice); sunt folosite cvasitotal în toate sistemele de modelare moderne, ca zi curbe zi 
suprafețe spline, 8-8pline, ke^ier, Idermite etc.

8uprafe^ele analitice (metode de stocare): pot ti descrise printr-un sinZur set de ecuapi matematice (nu 
conpn seturi de ecuapi pe porpuni de curba sau suprataxa descrisâ).

8uprafe^ele 8uperiore (clasa): suprateme care sunt descrise prin alte metode decât cele de la plase.

- 170-

BUPT



^nexa D: ^.esäluri xvek
D/. Äsre/Tre /72L57 c/e />w/e<7^e F/ /sL/7L7Stt'e

?roâu8, le^aNuÄ ^eb Lompsuria
L^DO5-5, bttp: / /wwLLwoom/ LomputerviLioQ 08^V
L^I-V, bttp: //www.cavaibm.com/ Oâ§82ull
L^15, bnp: //www.intereraob.com/meck/em^/ern^ bmi Inter^r^pb 08^V
KUDIO, bttp: //www.matr3-6atavi8io.com/ Vislrs DâlLvi^ON PILULE

8LKl^5, bttp: //www.L6rc.com/ 8DKL 08-V_______________________
?ro/^VI6II6^LK, bttp: //www.ptc.com/ ?T*L08^_________________________
Ol6IOK-V?bHL8, bup: //www.uN68.com/ LD8 08^.

D^. ^4/re L/§re/77e c/e/v«/eL7rLne ^r/ /ä/-/7L?stte

kroäus, leßLturL ^ek -'- ^/4 LoarpLiÜL
bttp: //www.an v65k.com V108 08^
L^D^VVi, bttp. //www.c1eL6ake.ibm.com/Vil"O/enNcieenne/con8i6er.btmI OsssLult prLNLe
La6key, bttp: //www.ca6kev.com/ 83^8rate ^eebnolOßies O8^v

bttp: //www.a6ra.com/ /VOî^. U8?i
L^LOOVI, bttp: / /caelum.co.jp/ L^LbOV1^2p2N
Limatron, bttp: //bttp:/www.cimatron.com/ LimLtrOll l8rael
LimLlo^ bttp: //www8wi88preci8ion.com/8l'^5^.btml 8wÎ88 ?reci8ioQ/Llißincer
OVl8, bttp. / / www.^raktek.com/ 6rr5tek
ILLV1, bttp: //www.c6c.com/icem.btml ILLVi U8^
11)^8, bttp: //vvww.särc com/ 8O^L 08^
Vi^l'LKL-Wi, bttp: / /www.m38tercam.com/ LVIL 8obwLre 08iV
VlicroL^D-VVI, bttp: //www.microca6am.com/ VIIL^Od)^ 08^

bttp: //www.unm.e6u/-baltr/ VletLlmLQ 08^V
VIO^-VKI, bttp: //www auto-trol^om ^ulo-^rol
Vir V1acbirÜ8t, bttp: //www.oeririet.net/commercial/51/ k^1 Lompulills 08^V
?ara-Vl3x, bttp: //wwwinnott8.co.uk/-mec8/ Vl.e.L.8. OK
?re1u6e, bttp: //www.matra-6at3vi8ion.com/ Vlslrs H)2t2vi8ioll brruice
80K^(I^V1, bnv. //www.8ur5w3ce.com/ 8urtwLre 08-^
Visid^D/VisiL^Vi, bttp: //www.vero.it/____________________________________________________ ____ Vera ltal^
Varimetrix, bttp: //www.vx.c2m/___________________________________________________________________

Virtu3l Oibbs, bttp: //www.bure3ueco.uk/Nbb8/m6Lx.bm6 Oibb8 08^

Q). </e /rm/e^Lw

?roäu8, le^äNuÄ ^eb LompLQLL
iVsbar Vellum, bttp. //www.38b1ar.com/______________________________________________________ /V8blLr 08-^
^.utod-VO, bttp: //w^>v 3uto6e8k.com/______________________________________________________________ ^uto6e8k 08/V

^.ccu^spb, kttm //w>v>v 3ccuergpb.com/____________________________________________________________ iVccugr^?^ 0^_________________
^rcbi1^Lbl.?L, bup: //w>v>v 805tca6.com/____________________ _ _____________________________ 8O5rL/5D kelgium

bttp: //w^>v ca6vance.com/ _____________________________________________ _ ^urukaws In5o l'ecbnoloM 08iV___
L/iD/OK^W, bttm /www.tommv8o5twarc.com/et8w001.btm_______________________________ Ibom28 Visier Oermsn^

vrakx, bttm //www.8o5t6e8k.com/________________________________________________________ ___________ 8o5r6e8k 08/V___________________

Oe8i^nL^O, bttp: //www.yiaer6x.com/_____________________________________________________________ VisOrspbix 08/i_________________

OynaL^OO, bttp: / /www.6itek.com/________________________________________________________________ Dilek LsQs6s
vou^38 L^D/L^.V1, bttm //w>^v 6oue1a8.com/_________________________________ —_____________ DouAls8 61eetronic8 08iV

k^L8t<I^O, bttp. / com.onmenet.com/evcocnp/____________________________________________________ Evolution corn^utm^ 0 8^

k-orm.^, bttp^ //w^v w 5ocmr.com/a68.btml__________________________________________________________ sulo"6e8"8^8 08/V

^reeblLn6, btw^ //www-1.macrome6ia.com/ I ool8/8tv6i08/l<,8/m6cx b_m6_____________ Viscromeciis 08-V
OVIPL/iO, bttm / /www.en8-c3ckan.5c/-enioca6/_______________________________________________ IO'? Lscksn 6rsnce

»V/iLp, btw: //www.tbecube.com/__________________________________________________________________ VIL 8<^usre6 08/X
Vlecbanical Ve8ktop, bttm 7/ww^ 3uto6e8k^c>m/ .^ulo6e8k 08.V
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X1icro8t3Non, kttp: //www.Ken6ey.com/_______________________________________________ 8en6ey 08^
XliniL-^D, knp: //www.^r3pk8o6.com/______________________________________________________________ Orapksoft Inc 08^X
?owe6ik, knp: //www.c368o5tw3re.co.ulc/p1lk.ktm LXD 8o5tware OK
(^)uictcPr3w, knp: //www.womk3t.com.3u/w0mk3t/8k0wc38e/83/cjlIc6r3w/ln6ex.ktml

80k66u66er, kttp: //www.80ll6kui16er.com/______________________________________ 8u66er§ 5or 8uiI6ers 08/^
l^V DKL^VXI, knp: //www2.u8.com/r3y6re3m/___________________________ tractai 08-^
8ok6L6gx, kttp: / / www3ntergr3pk.com/8oli6e6ge lutergrapk 08^_____________
8ok6V/orIc8, knp: //vw.50Ii6wol-k8.com/ 8oK6^olk8 08-V
8ok6Oe8igner, kttv: //www.kvcom/ Hewlett Packard 08-^
LopL^XO, knp: //kttp:/www.mentutc.co.ulc/t0vca6/

LrueL/XD , knp: //www.ckoicecomv.com/
lopL-VD Trance __________

I"n5peckve8, kttp: //www.eye.com/ ZV Lyes 08/t___________________
L/XOX^XX 1'rue8ur5 Xl38ter, kttp: / / www.c26m3x.c0m/ LXDXI^X 08^
T'urkvL/XO, kttp: / /www.im8i8o5t.com/c3tpro6.Kimi l^8I 08^__________
Vizio, kttp: //205.185.183.34/ktm1/3.ktmI Visio 08^______________________
VÎ8U31 L^DO, knp: // www.numer3.c0m/ Cumera 08-V

kroâus, legLturL Lompania
kttp: / /www.c1e363lce.ikm.c0m/XIk'Q/engineenng/con8i6er.ktml 18X1 08^

klE knp: //www-europe.8^i.com/?ro6uct8/3pp86irectory.6ir/^ppkc3von8/ l-Ioutreel 08^
?L kttp: //www.nc8o5t.com/m6ex.ktml XI/L 8o5tware Inc. 08-V

DF. Äste/rre /s/vÄ7s//e
?roäu8, leßKturL ^eb LvarpruuL
/XLO-L-XLV, kttp: //www.^tü.com/o1m5te6/oec-kome.ktm O1mste6 LußlneeriuA 08-^
/X1pk3L/XX1, kttp: //www.1icom.com/ kicoruOK
^XrtL-XXI, kttp. //www.8pline.nl/ Oeitt 8pKue 8yslem^ke Xlelkerlsu^s

^utodOOL, Kttp: //www.2vtoeo6e eom/ Kramer LousuIlmA08>^
^uto?KO, lutercim 08^
8io8cu1ptor, kttp: //www.o3n6p.com/commerci/kio8cu1vtor/m6ex2.ktm Oöc? Oiscrel l^ecknoloßies 08-^

kttp: //www c3m3x.com/ LLMLXO8/V
ML Lo6e Lre3tor, kttp: //ww.8ol38-63t3.ie/cm3tor.knv 8oi2sl)2t2 Ireland
L3MXI06ul, knp: / /www.microteck.com/ ^licro^eck 8wecleu
L^X18o5t, kttp: //p3ge8.pr06igy.c0m/MX18OLI/ L?^8o6 08^
L^XiV/vte, kttp. //ourwor16.compu8erve.com/komep3^e8/teck ^roup/kome Ktm Lke7*eek6roup OK______________
L/V?8X1iI1 3n6 l'urn, kttp: //www c36Lm com/ Ls^em luclia
LIXl?LLX, kttp: //www.c8n.net/met3l/kome/cimplex/ Simplex 08^X
OOLL, knvi //www.6elc3m.com/ Delcam OK
L^LeäreXW, kttp: / /www en^eo com/ L.O.8.O8^
L6AeL/^X1, knp: //www.p3tktr3ce com/ Palace OK____________________
L8?KH, kttp: //www.6vteckno1o^y.com/__________________________________ ________________________ DP'I'ectmolOßy 08X

LlexL^XI, kttp: //www mi.com/_____________________________________________________________ ___________ 8o5lwrre Xla^ic 08^

Qeo?3tk, kttp: //www.8olutlon-w3re.com/_______________________ __ ________________________________ 8o1utiou^aie 08^

6oel3N, kttp: //www cni.5r/_____________________________________________________________________________ LXI Industries 6rance

16yperX1ILL-16yperL/^X1, knp: //LH.opcnmln6ä/____________________________________________ O?LXIXIIXID Oermany

KII-XilLL, kttp: //www.66i3.it/_______________________________ —_______________________________________ ^IDI^ Italy ___________________
KlL >Vork8, kttp: //www.in6u8t^-.net/c-3/8kow6le/Mcm7/8PON8or8/p8c/p8c02 progressive 8o5tware Korporation

LLLZLOH, knp: //www.vev8.com/_____________________________________________________ _____________ Lamtelc OK

8kopL/VX1______________________________________________________________________________________________________ 8kop8ystem 08^

8m3ttL^VX1, knp: //www.c2m3x.com/___________________________________ ______________________ Lamax 08-^_____________________
Vieker 8ystemO8.X

l^ecknod^Xi, kttp: //Lcc83t.8oro8tm.ro/klll38O-5l/________ _________________________________________ öillasok Romania

I'ek8o5t, kttp: //www.telc8o5t.com/________________________________________________ ___________________ 7-eic8o5t 08^

^OlML____________________________________________________________________________ 8escoi Trance

XL/^X1, knp: //w^-w ln6u8tr^.net/c-3/8k0wklc/^m7/8von5or5/p5c/p^0)/1)o.X!Nk,progressive 8o5tware Oorporauoa
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Dis. /zr/v/mstt/ /äü/7L?sse
k^ro<1u8, legatura ^eb Lvarpania
ZOviev, knp: //PWP.millennion.com/_______________ k^llleuniou KI 8^
^LI5, ätrata, kttp: //Pww.c8n.net/50262!/_______________________________________________________ 8pLÜLl 6^eekuolo^ KI8^
^!kor, kttp: //PPP. 3le0r.com/ ?6gor 08-V
^.!>Id>Vb, knp: //PPW.2N5V8.com/_______________________________ ?^I8V8 08^
/^ntkrod-^6, kttp: //PPP.ere363ke5met.com/f3ro2.ktm Karo ^eckuoIoAes KI 8^
VOX-I^I^ Ok6d, kttp: //www.manu8okt.6/boxnet.ktml ^12UU8OK Klul2u6

d^l-POä'k, knp: // PPP6cam.com/ 1L^K6 dsusäs
do6e-OX, knp: //PPP la5Peb.com/in6ex.ktm In6u8w2l ^utolULÜou 8olu6oll5 O8^v
O-VO8, knp: //PPP.c268l.com/ L^O8i 08^__________
bllpl //PPP cLm5oktP2re.com/OQa82, Knp: //PPP.c2m8oktP2re.com/ 80 ktw Lie 08?l
Oe^ßnvsLe, knp: //PPP.6cok.co.iv/5P6/6e5lenbs8e/in6ex e.ktml lticok^spau
Oirector 4000, knp: //PPP.oep5.com/ Lamtek UX
OIoO, Knp: //mkVnty.cvm/cs6csm/6!ve/6nc ktm OloO OerrnLQ^
damkink, knp: //PPP.pro2xl8.com/-erifkobro8/ Qnkfo Kro6rei8 08-^
OO8-Ok6d, knp: //PPP.e68.com/e686nc ?O8 U8?l
blexlt, knp: //ourPo66.compu5erve.com/komepa^e5/pi1onteck/ Pilou ^cckuoloM 08^
IOO8 ?XO, knp: //PPP.compunix-u82.com/ Lorupuuix 08^
O^ttWork^ k4d/^l3ckineWork5, knp: //PPP.KßktPork.com/nc overvieP.ktml Oßtäolkr» UX
^ietd?t??, knp: //PPP.lLM8.or^/clm/metc2pp/6e8c.ktm l.?l.^.8. 08^

^18d/?^'?X^>1, knp: //PPP.mac5ck.com/in6ex.ktmI k^ackleal 8ckweuäler 08^
kleckanica, kttp: //PPP.r28n2.com/ P.L8U2 08^
^et2pk28e, knp: //PPP.56rc.com/metapka5e/intro/ 8Ol^L 08^
^606 ÜOP, kttp: //PPP.P0665erver.plpex.com/moI6üow/ ^lo66ow ^utrsÜL
t^OIool, knp: //wwP.venwrä.co.iI/c/ca6teck/in6ex.ktm Ls^'keck l8csel
kldV, kttp: //PPP.c5n.net/meta1/kome/cimp1ex/ Lliuplex 08^

>>1d8imu1, kttp: / /PPP.5p6n^.kr/ 8püu^ krLuce
?re6ator, kttp: //PPP.televortcom/-pre6stor/ Pre6slor 8oktwrre 08^
I^d Verik^, kttp: //PPP.5i6u55v5.com/ 8i6u8 08-^
?OO Wirar6, kttp: //PPP.p6ew.com/ P.V.? ^Vl-Lrä 08^
pro kld O6it, knp: //PPP.cncci.com/5okt.ktm LKIL Loucepl8 08-^
Xev?o5t, knp: //PPP.46cs6cam.com/ 4 O Lußlueenug OX_______________
Xobd^I), knp: //PPP.tecnoma6x.com/ kecuoruLÜx krael
8kape, knp: //PPP.xox.com/ X0X UL-l
8kerpa, kttp: //PPP.5kerp3.com/ 8kerpL 08-^
Zokt^lackine, knp: //PPP.5Üm3.com/ 8lku2 08^
8paceb3Ü, knp: //PPP.5p3cetec.com/kl3r6 

Oi5k/WO8 8I'?L/?X0OU(7I'8/200Z/200).ktmI

8urkacer, kttp. //PPP.iP3re.com kuLgewLre 08/^___________________
Vsli^, kttp: //PPP.tecnom36x.com/___________________________________ _________________________ ?ecuoulg6x l8rsel
Hör k636e 8oktwarc, knp: //PPP.5erv.net/tm5/_________________________________________ ___ ?Ll1or Alaric 8oktWLre 08^

Vericut, knp: //PPP-vencut com/__________________________________________________________ LQI'eck 08^

Virwal I^d, knp: // PPP-6eneb.com/_____________________________________________________________ Oeuek 08^_______________________

16? Work^ans^er, kttvl // PPP.kp.com/_______________________ ___________________________ klewlen ?SLkLr6 08^

XV^?ro OOH, ktw: //PPP.35cen6tec.com/ /V8cenäLut 08^

>Iunre, leMNuÄ LvarerrtariL
8ociety okL^O/L^1 On^ineer, kttvl //clloo.n.kl5t.re.kr/c36c3m/ca6canr.ktm_______ __________________
L/lD/L?6^ l-lea61ine5, knpl //PPP.new5pa^e com/>6^ 8? 'l(-'l-/^Si 

bln/P3lk.cer/_____________________________________________________________________________________________

L^O/d?6^ Xecruiterb, krnz: //Peb.lnfoave.net/ca6c3m/wclcome knnl___________ Läulap 0 8lujkä ?

d^O Zociety, knp: // PWP.Pbk.com/ca6soeleNl6mn!___________ ___________________________— _______________________
d^O Xs6n^ Oui6e, kttp: //PPP Pbk.com/cr^46e5enppQll btnrl__________________________

dl^6Wo66, kttp: //www_________________________________________________________ 866 penrru uülirsroüi profe8loru^li

O3rateck, knp: //ww^v 6arateck com/____________________________________________________________
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OUl vrown^lttp: //www.6Ubrown.com/_____________

8pecik)nnß L^L/L^V/L^ System, Uttp: 

//www.O8kcp.com/Uome/c3t3lo2/8peev3c3e.Utml____________________________ Iesle si experüre

Iortl3n6 ^licro8t3tion (Community, Uttp:

/ / www.teleport.com/-tzmrnb v6 / tmc / tmc. Uvn inicrostation clin lorlanl

8unll6, Ullp: //Lww.8unotc.com/____________________________________________________

Society ok PnAneer, Uttp: //www.c368ocietv.or2/_______________________________________

861 ^teckanical L^O/L-V^1, KM: //www.8Ll.com/?ro6uct8/3pps6irectory.6ir/

^V3Uoo's ?d ?32e, Uttp: //www.nec3.com/-w3Uoo/c3mln6x.UvnI

^l3cUininß 3n6 I3bnc3tion Internet Directory, Uttp: 

/ / www.mmf.com/metgl/

!^3nuk3cturers Inkorm3tzon 1Uet Home ?gM, lmw //mkeinkocom/UomeUtm

8oliä Design -Vutom3tion Newsletter, Utto: // www.vvesokt.com/so1.Utm1

lecUmLOI^I Newsletter, Uttp: / /www.teclinicom.corn / kloutap interesante OVD/L^l
Dro/D sob Network, Uttp: //www.pejn.com/ lista cle lueun le rnunca in ?rO/ll^O
I-DD^8^ob Network, Uttp: / /www.icle3sjn.com/ Dsta le Incuri le rnunca in I-Dl/t8
OIUIOIl/V?m68^ob lUetwoUr, Uttp. //www.umn.com/ Dsta de lucuri le rnunca in ObllOI^
L^H-V^ob lUetworl, Uttp: //www.c3tjn.com/ Dsta cle lucuri le rnunca in

DA. c/e />/V/eL7rL/v F/ /ÄZ-ZT'^Se

Lrupul äe Qoutäpi Lomevtarü
Ut.c36, news:3lt.c3cl

3lt.c36.3utoc36, news:3lt.c36.3utoc36

3lt.c36.c36Uey, new8:3lt.c36.c36Uey

3lt.comp. 3c 36 -kreeclom.news, news:3It.comp.3c36-free6om.news

3It.comp.3c36-kree6om.t3Uc, news:3It.comp.3c36-free6om.t3IU

comp.c36.micro8t3von, new8:comp.c36.microst3don

comp.c36.i-6e38, news comp.c36.i-6e38

comp.c36.3utoc36, news:comp.c36.3utoc36

comp.c36.pro-en^ineer, news:comp.c36.pro-en^ineer

comp.sys.inter^r3pk, news.comp.sys.mter^pk

DÄ. ^4/te //§7e c/e /)LKr/r/ e/esLürsre /rw/ec^LN/ /äL/7L7s/7e/ spLA D§7

l^L8ts^ leMNuL Lomentarü
llttp: //pckoUni en^unipr it/8ite8.lltml lista lui Iranco lolini
^lttp. //www kree ct8 com/cr3sli/p/P3tc36/ bloutatüle tu ?al
Iittp: // WWW L36.kn3l ^ov/otlierUnlcs lltml lista 6e lerrni laU

lMp: //L^wc36c3m.6e O Usta Oerrnana 6espre L^D/

Uttp: //www.c368k3clc.com/8Upport.Utm O Uara 6e late cu cunostün^e lespre
Uttp: //tril)ec3.io8.com/—compvent/c368tuff.Utm1________________________________ ^cceson L^D
Uttp: //promo.net/p6m/bm c36 i.Utm_____________________________________ lista Iui lietro Di ^UcetU
Uttp: //www.c36onUne.com/woc.UtM He voll of OVD online Uy O^D.^lVäl

Uttp: //www.ren3ture.com/in8t3rc/c36 net.Utml__________________________________ k^esource L^D in weU
Uttp: //U3ven.uniserve.com/--r3IpU2/c368itcl.Utzn_______________________________ Pacini O^D in web
Uttp: //www.mco.com/newn6ers/c36/8ite8.UtmI_________________________________ lista OD
Uttp: //www.3rcU.buff3lo.e6u/p3irc/c3664LU__________________________ ___________ Dstä OcD
Uttp: //xenov.m3e comeU.e6u/c36-lnfo.UtmI_______________________________________ Resurse O.^D/<2^1

Uttp: /WWW UcäUcjUSrtcrz com/
061->VII6/Uomep32e.exe?08D/8e3rcU^c361_______________________________________

Dsla cu apUcapi in rnecanicaO^D/

Uttp: / / www webcom.com/o/o7Dlmt/otUer UtznI___________________ ________________ Dsla le (2VD le Ia l Xl I

Uttp: //www.ner6wo66.com/nw6721ltznl Dsla le (2^D le la >Ierl >^orll (2^D

L36syst L^D Dnlcs, Uttp: //www bulI6lN2web com/cL68y8l/^86Unlc.UtnU Dsla le (2^D lespre ^uto<2^D
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^zz/sz/6^ - ^zz/sd>1/), zv^zzzzzz/ 4e zz/z^zzz^.

^1.^1 
88N

äzzzzzz/e 46 zz/z4^zzzr.

üszzäMs/ (7., IH ?., ?SEzv//.-(7. - zLzzzi /ezz/^z7>e, 4)6zw^, ?E
/999.

818 zzzzzzzz/zz/ 4- zz/z4^zzzr, / 994.

8)8

8LO8

/zvzzi/zvz^) Z. - (7>> ?zv^z-zzz^zzz^ ^zz^z/z^e Hz>4 Lâzozz, ^z/äszz /997.

4s Ü6-x zV/., rzzzzz ^z^Zz/ zV/., O^zwzzzT- zV/., ^^zzzr^o^ 0. - 6oz^>/äzszzzz/ <7eszrvs/z)/ - 
ZZ^SZ7//?M5 zzzz4 z^)/>47zz/zszz/, ^-ziz^ez- — ^ezz^A öez^zz /^6ä//z6-A / 997.

80^8VI 
80XV

Li^c 
con

öszzä/zszz ?. - I^'zzz^Hzze izä4zzzzs6 e/^z^n/zszz 4z>/szwzz/zozz, ^6zw6/, ?E, /994.

ös^z-^., ll^ss4^zzz^ /.-^/-zv^zz/rvEZ-'/^sä/z^ öä/vsä, ^/zzzz^z7z/> s/özz//z, /9F).

(7äzzzz 0., (7g/sczzzzz I. - Hz^s (7>>, ^z^/zzzrz Hszrz, özzw^z, /99).

(7V(7 699, (77V(7 699/, OV(7 646 zV/zzzzzzzz/? 4- z/44^zzzr. /999.

(7s/)6zz ?.?)., /sä ^.ö. - ^äzzcei z'zz zzz/^ZA/ez//-zvâ/ z/s/z^zz zzzzz/ wzzzzz/zz^zzzzzzA ?^O-^s/
47, /V^ /999.

co8 
L8I 
^8

dsz7ZA/ /. - )/) zV/sâzz^ zn/Z) //>6^10^ /<ez7z^ U7//^/, Ozz/zzzzs, /997.

(H/^zz - H/>zzzzr 4? />zv^zz7âz^, ^äzzzrz HszÄ, özzz7zzx//z, /99^.

(7szr/I>zzse, äzzzzzz/ 4s zz/z^z/zr^/zez- zzMzz'.Mzx/wzzz, /99<^.

V88 K.s^ez7 D. 4^., >1z^7^ /. - zV4z7/^ä/zzn/ ^/-zrvezz^s/sz- (7sz^/)zz/sz- dz-z^än, zV/z<7zÄZZ' /4zz7
/zz/ez7zzz/zszzzz/, ^zzz^z^-sz^, /9<^9.

O^l01 zV/z5/zz O. — Hs/'zzs^zL'^ l^/.9 zV/zzzzzzzz/ 4s zz/z^zzzr, özäss/?, Izz^z/szzzÄ, /99?.

v>102 zV/zc/zz D. - H/rzzs/^zL^ l^/. / zV4zzzzzzzr/ z/e zz/z'^zzzr, öz/ZLss/?, IzzTzz/ozzzA, /99).

VKI03 ^/zs/zz D. - Hc/)zzs?zr5^ 1^/.? zV/^zzzzzz/ zk zz/z^zzzi-, öz/^s/?, Tzzivz/szzzV, /994.

v^404 zV/z'c/zz D. - Hs^zzs^^ ^7.9 I^z/s zV/zzzzzzzz/ z/e zz/zz-^zzzr, Zz/^s/?, IUz/szzz^, /996.

O1V105 zV4z7/zz D. - H-s^zzs/^^ l??.9 ?zv zV/^zzzzzz/ z/e zz/z^zzzr, özäss/?, IUz^ZÄ, /997.

1)^106 zV/zz/zz O - Häs?^ l??.9 ?zv,/zr^ezz/zzzr/>zvä, 6/)z/ zzz: /4. özzz/s^, /996.

V>1O9 zV/z^zz O. - >1zzz7^LM/zVlo46/- zr^zzzzrzTzszz//, P^/ZÄ^ ^zz^zzz^zzzzA I^zzzLzz^ /997.

O-ä ä/zr O. - ^zzzz^/zz-zz/zV/s^/ - ^zzzzz^zszzzz/ ^ech-âzz, LzzFzz^zzzz^, k§z7zözA /997.

V>111 ä/zz O. - ^zzz7/Mzz/zV/s4e/- Oe^zz ^)6Z76âzz, ?äz-zzz^ Lzz^zzz^zzzz^ /997

v>412 zVlzz/zz o. - /^5^4 zV)o4^/ - O/ez- z^^z/z6?/vezz/i, ^zz/^ZÄc^ ^ZZ^ZZZ^ZZZZA ^ZZZ^Z/A / 99-^.

O^l1Z ä/zz O. - ^äz/zV/sz/^/- ^zzzzc/zszzzz/^^z-zz/zszz, ?äzrz^ Lzz^zzz^z7zzA ^zzzLz/A/99-^.

OIV414 â/zz O. - ^zä4zV/szk/- D^zz ^)^z-zz/zszz, ?zz//>/z-zz^ /^ZEzzzA K^zzz/zz^, / 99^.
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VKQ5 o. - Z^zzM/ez/ zV/oz/e/- T'zzzze/zozzzz/ /6//, /^zz/^zzze 6zz^zzzeez7zzA Kezzz/zzz^, / 99F.

0^16807 6/zzzzee^ezz , O. - Tec^o/^c^ 7^/.7/>ze^ezz/zzze/>zvä /7e/6? (07) T^zzzz/ zzz-. 6,
/99).

0^16808 6/zzzzee/ezz (?., zV/ze/zz O. - 7ee6zzs?zze^ 7^7.9 ?zv /-ze^ezz/zzzi- /zzvz/zz/ /7e/6z OH) ^zzi 7), 
özzwze//z, /996.

O^'O O. - 7ee/>zzs?zze^ ?ze^ezz/zzzr /)/vä, z6)znwezz/ â zz'^.z/zz//w.zVw. 7H/os^?,
/996.

O^lXVI 7). - ^z^Ozzzz^e/-- ?ze^ezz/zzze />5vä, z/owwezz/ iz/e zz zz^^zz/Zz/z-zzee. Mw ?zz//>/zrzee,
KezZZ^ZZA /99<b.

V^V^2 ^e/zz D. - T^ze^ezz/zzzr Tee^zzo/^zze^ T^z^zzzzz zz^e6z zz^zz^zz./o/vâ. wX 6ä/o/?. öz^rlo/?, Tzwz/ozzzrz, 
/997.

V^'Z 7). — ^zzzzH//zezz/ zV7oz^/ - T^zre/z'szzzz/ 7e^/zzz^?zz^zzzzz zzzz'zz'./)zz/6/z-zzz-e. MW T^zz/^/z-zzee,
Kezzä^, /997.

O^lV^4 ^7ze/zz 7). — THe/ezZ zV/oz/e/ - T^zze/zszzzz/ H//-A zz^e6 zz^z'zz'./>zz/6/z-zzz-e. Mw 7>zz/6/zrzee,
kezzzözA /99<b.

O6^92a (^. - zV§zn/ez<OzV7 T'ozzzTzz^e, 7^)7" Ze//-zzzze, /997.

VI^92b (7. - zV7zzi/ez<OzV7 ^zzz/zz^e, /07^ öe76//zze, / 997.

vk^95a (7., 66z^z/z 7/ - Ozz/zz6zz/zz 6z z/e/ez7!vz'zzzzzezz // />ze6zz7Äzrzz ezz/z/zz/z6)z^eowe/zzM M^-Zexe, 
OzT^zzzZ? eä z/e-zz I/77-ZZ OM/zzz/e 7zz/e/7zzz/zozzzz/- /z ^/-^o/o^LZ,
TH/ozzzÄ, zz/zz/e /99^.

vk^95b OzÄ^zzz (^., H, Dzz/vä - ^0E Ozz/z7^zz/zszz/^öz-Oe/^z/A zzz/z/ Os/ezwzzzäzz </
OE6/ZZZN/ (Me/ ^zr/z/ze/, Lzz/s/zzzzz/^/zzzzMe s/ Ozz^z^z/^zz 7e/>zzzee â 7Hz/o^ZÄ, To-N "/o 

/V/e^zzzeLZ, /99^.
7)zz//zz /)., l^oo ^1.(7., Ozzzzz/zAi-^^^., ö^z^ >1//-zz zV/. - dozzwz^zz/ 6ZZ^ZZZeeZ7Z7A ?LO- 

69, Vsz^> /997.

OXVO ^^^zz/sz/ei^ - ^oz7rvä/Olt^, âsâ^. wzv. /9<^6- /99<^.

OXk ***>1zz/o^^ — T^oz^â/ DXI^ zz^zz^. äsz/ei^. co^z. /9<^6 - /99F.

66ä ?^/Z)/zAee - ^z^e(OzV7, ^zzzzzz/ z/e zz/z^E/ zz zz zz./)zz//?/z^'e. Mw. /9<^6 - / 99F.

6661 zV/., 6/ä/z7^> ö. - He ^zzzzo/^r/ez/ O > Ks/ezrzzM zV/^zzzz^z/, >1M/szz-^e^ /99S.

6^90a (^z-zLzzz V. - L/zzz/e/ ezz 0710. Ozz/z/s 6/ ^)/)^/zozzi z/e /'zzz/^ezzee zzzMzre/^ ezz 67^0, 
77e/wei, ?zzzz>, /999.

O^K90d Oz-zLzzz V., zV/zzzze/) (7 - 7^z wsz/äzz/zszz^eowe/zz^zze e/ /e^zze/zszz zA z-zzzÄZ/ezzi/z^zzei z/e)^zw5, 
T^zz^zzwwe zzzz/swzz/z^zze ezz zz/zzzz^e, 77ezwe/, T^zzzzX, /999.

6^692 OzzÄzzzz V. - O 07^0, 7/ezwe/ ?zz^7, /997.

6k ^z?zz, (7. — OzTze/ zzzzz/ izzMeei^/oz'O^zz/ez'^zz/ez/ (^eowe/zzz' 7)eiz^zz ^ezzz/ewze?zrii /zze. 
77zzzz7ozz/ ö/rzee/zwzzzzszre^, /^zz^i/zez^, 6zzzz 7)zM (097/9/, /999.

»6k /7e//s (OD T^zzzzi, O^zfzzz zeäez /997 - /99<^.

Ikklk /.7)./^zzzzx, zV/./.T'zÄ/ - (7oz^/)zz/zz/zozzzz/ Oowe/z)/^ 7)e/z^zz zzzzz/ zV/zzzz/z/zze/z/zzzA Lä /7oz^ooz/ 
/^zz^7/?ez7, 77zz/s/ez/ 7>zrn, / 9^7.

1668 ^1776/ - /"szwzz/zz/ /(7^6 z/szTzwezz/ zz^zz^ zz zz zz. /zzz/szwzzz/e. Mw/z?^ /. /Vw,' / 996.

^6 /zz^o/z ?. - (7ozzwz7rzz/ Lzz^zzzeezzzz^, 77ezwe/, ?zz/7>, / 99).

66k 7^/zzz- ^., zV/zzäezz 7^ - zV/e?/)oz/e/ z7'o/>/zwz7zz/zszz M/z/ Mzz/zzzzzz/ei z^)/)6^zz/ei zz /-z z/e/ezwzzzzz/zozz z/ei 
Mzzäozzi z/e Mz</>e, T^z^zzwwe zzzz/owzz/z^zze ezz zz/zzzzz^e, 77ezwei, ?zzzz>, / 999.

66091 /^eozz /.-(?. - z^/oz/äzz/zozz e/ Mzzz/zzzz/zozz z/e /z/Mz-e/ />ozzz- 6z 0^0, 77ezwei, ?zzzzi, /99/.
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*** 0^1, -W6ZZZZ6/ z/e zz/z^6ze,- -zzz zz. 6?//-zz v/6. c'E, / 99<^.

He zV/szzzz/zze/ET-, W^e/Z6 ze^7i/ez, He äzzzz/Äe/zz77zz^ /(zzozzVezAe <^7VZ^>, /996 - /99<^.

ZZZ6ZZZZ6/ z/e zz/z6^6ze.

^401. 
^401^ 
EVI>I 
^8 
ncv

zV/o/z/s^zzzz /.6. - (7zr^?ez7/>e ^z/^/zzz6 Ho/V, özzwze//z, /996.

äze^zz k. - I^'z^zve/ze o^e//, äi/o//, ?6zz>, /996

^^^/z'zTvio/? Oe^/)e^ ^Ve/^o/^, zeäez, zV/zewis/2 ?zeii, /996 - /99F.

^7^-s^zz /. - (?> 4- szzezz/6/zz />e âee/e, zV/zz7vzz7/özw6/ze6, d^', / 997.

/V(? l^e^/, 6z>z>7///ee^zzsz^^izez'/'e^), l77.x — 1^6.9, /996— /99<^.

ir^
KLkLI.

z^z6zzzz6/ z/e z/L^zzze.

kzzzzz/szzz^/.-^V/. - 1^/ 6(7/96, 7/ezwei, 6677/, /996.

/., 67., ^Tewez/rzzzz U6, 6., 6s/ezz/ezz — O^/ee/ 0/7ezz/ez/ 6/oz/e6zz^ 6?zz/
^äe 7/6// /zz//, Lzz^/ezz^ooz/ 6zUs, /Vezz^ /eziey, /99/.

8^ 6/>6/z6/ /ee/zzzo/M - ^szwä/ ^/A.7/zzn^.6Z7/.eoz^ /996- /99<b,

8^v
8^V96

6ä (^. (7. - ö^eZe/äe^nz ä/zr/e z/e zn/w^/o^ ^äz/7Ä ^V//>/oz7, 1H//o^ZÄ, /997.

6zrE (^. — zV/eä z/e z/e^v//z7^? /-e-z/nz z^)6e^/zz z/e zzz/ez^ezz/^ ^z/zerzzzü, /6zzz5ie77z/z7/ezr "?s6/e/)?zzezr" 
z/s> 1H/0Z77-Z7, /996.

8m 6H X d., >1/?sz/6/ws7zew /Oz^zzzzÄ 6. - /Venn?/ zzz ^zz/zzz/Äe/zzzzzz^ szzz/ ko^o//^,
?LO-^s/ 67, ^6E, /Vez^ Vo^, /997.

8I^94s 6^z7 l'. - dozz/zr/zzz/zz /s /-zv^z-âzz^zr zriz^s/zz z/e ezz/erz/zr/sz- zr zzzzr/zzzz/sz- zzzze//e zzz wzzzzzzzz/s 
zzzz^zezz'e^ zzz r^z/ezezz /-zr/zzzTNzzz ezz/z/zz/z/sz' ^eozrve/zzee es-^/exe, Te^zz z/e z/se/szrz/, ^zzz^ez-ä/ezz 
^e/>zzzezz Tzz^z/szzzrz, /99<

8I^94b 6zLzz^zr H, zVtszzzzeezz O. - ^1zz/sO1O /z â /eZ-zzzzr' d^O/ ^zL/zzzÄ âz/ozz, TUz/ozzz-zz,
/99<

81^95» 6z^L7Z7' n, Dz^/-zz7 (^. — 6oz7ze (?SZZ/Z7^ZZ/ZSZZ/ /s Oe/ezwzzzzz/zozz zzzzz/ zVs^zzzzz/zze/zzzzzz^ o/^ doz!^)/-x 
(^eowe/zzezz/ Lzz/z'Le^, Lzz/e/zzzzz/ 6/zzzz/A7e zz/ l6zzz'zvz7z/zz/zz Hzzzee IHz/ozzzrz, Tozrv "//) 
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7Hz/ozzzÄ, /996.

80^4
80ir

6owzzezz O., 1.6. - ^zv^zrzâzezz zzz >1iizzz!^/ez-, Lz^/zzz-6 7e/)zzze6, Zzzwzei/z, /997.

***6OK7, âzzz/6/e z/e zz/z/^E.
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^ro^r

^077776/zz/ 671-, z/ozzz^zezz/ zz^z^.
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vc?? U^zâ/vi /V/. - özz^e/e 77>z/6/ ^z^/zz/6 T'eozÄ, özzz7zze//z, /996.

^ezz//. - O1/)/(^>1zV/ Heo/)'szzz//V^e/zee, /V/^z^zz"-^//, /99/.
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