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w RABOTE PREDSTAWLENY RAZRABOTANNYE I WNEDRENNYE W “KSPLUATACI@ PROGRAMMY, OBES-
PEˆIWA@]IE SOPRQVENIE SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ S TEHNOLOGIˆESKIM

OBORUDOWANIEM DLQ PROIZWODSTWA PEˆATNYH PLAT I KONTROLQ KAˆESTWA IH IZGOTOWLENIQ.

Abstract

Leonov A.P. et al. Software Development for IHEP CAD System Connection with Automatized
Technological Equipment: IHEP Preprint 96–84. – Protvino, 1996. – p. 9, figs. 6, refs.: 6.

The software for the connection of IHEP CAD System with automatized technological equip-
ment for production and quality checking of curcuits boards is presented.
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wWEDENIE

nEOT˙EMLEMOJ ˆASTX@ INTEGRIROWANNOJ SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEK-
TIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ “LEKTRONNOJ APPARATURY QWLQ@TSQ PROGRAMMY, OBESPE-
ˆIWA@]IE SOPRQVENIE SISTEMY PROEKTIROWANIQ S PROIZWODSTWOM PEˆATNYH PLAT.
pAKET PCAD [1] OBESPEˆIWAET PODGOTOWKU DANNYH DLQ NEKOTORYH WIDOW ZARUBEVNOGO

TEHNOLOGIˆESKOGO OBORUDOWANIQ. oDNAKO CELYJ RQD AKTUALXNYH ZADAˆ SOPRQVENIQ

SISTEMY PROEKTIROWANIQ S PROIZWODSTWOM PEˆATNYH PLAT (pp) POKA NE RE[EN.
w PERWU@ OˆEREDX K “TIM ZADAˆAM OTNOSQTSQ:
– PODGOTOWKA DANNYH DLQ AWTOMATIˆESKOGO KONTROLQ NESMONTIROWANNYH pp

(DWUHSLOJNYH I MNOGOSLOJNYH) NA USTANOWKE VERITRAK [4];
– RASˆET PLO]ADI METALLIZACII SLOEW PEˆATNYH PLAT (ISPOLXZUETSQ DLQ ZADANIQ

SILY TOKA W WANNAH GALXWANIˆESKOJ LINII);
– OPTIMIZACIQ DANNYH DLQ WYWODA IZOBRAVENIQ SLOEW pp NA FOTOPLOTTER, ˆTO

UMENX[AET WREMQ PRORISOWKI I IZNOS DOROGOSTOQ]EGO PRECIZIONNOGO OBORUDOWANIQ;
– PODGOTOWKA I OPTIMIZACIQ DANNYH DLQ SWERLILXNYH STANKOW SCHMOLL [5] I

EXCELLON.
kROME PEREˆISLENNYH PROGRAMM W DANNOJ RABOTE PREDLAGAETSQ TAKVE PROCEDURA

BYSTROJ SORTIROWKI DLQ PROGRAMM OBRABOTKI DANNYH.

1. pROGRAMMA PODGOTOWKI DANNYH DLQ AWTOMATIˆESKOGO

KONTROLQ NESMONTIROWANNYH pp NA USTANOWKE

VERITRAK

uSTANOWKA VERITRAK [4] AWTOMATIˆESKOGO KONTROLQ NESMONTIROWANNYH pp

PREDNAZNAˆENA DLQ PROWEDENIQ DWUH WIDOW TESTOW:
– OBNARUVENIQ DEFEKTOW TIPA “KOROTKOE ZAMYKANIE” MEVDU CEPQMI;
– OBNARUVENIQ DEFEKTOW TIPA “OBRYW” PROWODNIKOW ODNOJ CEPI.
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w PAKETE PCAD OTSUTSTWUET PROGRAMMA, POZWOLQ@]AQ PODGOTOWITX DANNYE DLQ

USTANOWKI VERITRAK, PO“TOMU BYLA REALIZOWANA PROGRAMMA VER, OSU]ESTWLQ-
@]AQ DOSTUP K BAZE DANNYH PCAD I PODGOTAWLIWA@]AQ INFORMACI@ W FORMATE

USTANOWKI VERITRAK KAK DLQ DWUHSLOJNYH pp, TAK I DLQ OTDELXNYH SLOEW MNO-
GOSLOJNYH pp.

w SLUˆAE DWUHSLOJNOJ pp:
– DLQ TESTA TIPA “OBRYW” NEOBHODIMO WYDELITX IZ TEKSTOWOGO “KWIWALENTA

BAZY DANNYH SISTEMY PCAD, IME@]EGO RAS[IRENIE PDF MNOVESTWA KONTAKTNYH

PLO]ADOK, KAVDOE IZ KOTORYH PRINADLEVIT OPREDELENNOJ CEPI, I SFORMIROWATX IH

SPISKI W KOORDINATNOJ FORME W FORMATE USTANOWKI VERITRAK:
– DLQ TESTA TIPA “KOROTKOE ZAMYKANIE” ANALOGIˆNO FORMIRU@TSQ SPISKI IZO-

LIROWANNYH KONTAKTNYH PLO]ADOK.
nA RIS.1 IZOBRAVENA SHEMA RABOTY PROGRAMMY PODGOTOWKI DANNYH DLQ USTANOW-

KI VERITRAK.

rIS. 1. sTRUKTURNAQ SHEMA PODGOTOWKI DANNYH DLQ USTANOWKI VERITRAK.
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w SLUˆAE MNOGOSLOJNOJ pp CEPX MOVET SOSTOQTX IZ NESKOLXKIH UˆASTKOW, RAS-
POLOVENNYH NA RAZNYH SLOQH pp I SOEDINENNYH MEVDU SOBOJ PEREHODNYMI OT-
WERSTIQMI. pO“TOMU PROGRAMMA VER PREDWARITELXNO WYDELQET UˆASTKI CEPI, LE-
VA]IE NA TREBUEMOM SLOE (RIS.1). kAVDYJ TAKOJ UˆASTOK DOLVEN PREDSTAWLQTX

SOBOJ NERAZRYWNU@ STRUKTURU I NE DOLVEN BYTX SWQZAN S DRUGIMI UˆASTKAMI CEPI

NA RASSMATRIWAEMOM SLOE. dLQ WYQWLENIQ PERESEKA@]IHSQ OB˙EKTOW I POLUˆENIQ

NESWQZANNYH UˆASTKOW CEPEJ ANALIZIRU@TSQ PERESEKA@]IESQ SEGMENTY TRASS I PO-
LIGONY, WYPOLNQETSQ PROCEDURA IH S[IWKI. w DALXNEJ[EM PROGRAMMA PROWERQET,
LEVAT LI KONTAKTNYE PLO]ADKI CEPI NA TOM ILI INOM UˆASTKE, I W ZAWISIMOSTI

OT “TOGO FORMIRUET SPISKI KONTAKTOW DLQ ZONDIROWANIQ. dLQ SIGNALXNYH CEPEJ,
KOGDA CEPX SOSTOIT ISKL@ˆITELXNO IZ OTREZKOW TRASS, TAKAQ PROCEDURA DOWOLXNO

PROSTA.

rIS. 2. pRIMER POLIGONA.

oDNAKO W CEPQH PITANIQ MO-
GUT PRISUTSTWOWATX POLIGONY, ZA-
DANNYE ZAMKNUTYM KONTUROM DO-
WOLXNO SLOVNOJ FORMY (RIS.2).

dLQ “TOGO SLUˆAQ W PROGRAMME

VER REALIZOWANA PROCEDURA, RAZBI-
WA@]AQ POLIGON PROIZWOLXNOJ FOR-
MY NA TREUGOLXNIKI I OPREDELQ@-
]AQ, LEVIT LI KAVDYJ TAKOJ TRE-
UGOLXNIK WNUTRI POLIGONA ILI WNE

EGO.
pREDLAGAETSQ SLEDU@]IJ ALGORITM. oBHODQ KONTUR POLIGONA PO ˆASOWOJ STREL-

KE, RASSMATRIWAEM PO TRI SOSEDNIE WER[INY, RAZBIWAQ TAKIM OBRAZOM POLIGON NA

TREUGOLXNIKI. zDESX MOVET BYTX DWA SLUˆAQ: TREUGOLXNIK, OBRAZOWANNYJ “TIMI

WER[INAMI, LEVIT WNUTRI POLIGONA (aws NA RIS.2) ILI WNE EGO (DEF). —TO OPRE-
DELQETSQ NAPRAWLENIEM WEKTORNOGO PROIZWEDENIQ WEKTOROW BA I BC, ZAWISQ]EGO OT

NAPRAWLENIQ WEKTOROW I WELIˆINY UGLA MEVDU NIMI. w PROGRAMME WYˆISLQETSQ

ZNAˆENIE OPREDELITELQ

D =

(
x1 − x2 y1 − y2
x3 − x2 y3 − y2

)
, (1)

GDE (x1, y1) , (x2, y2), (x3, y3) — KOORDINATY TOˆEK POLIGONA W NAPRAWLENII EGO

OBHODA PO ˆASOWOJ STRELKE. eSLI D > 0, TO TREUGOLXNIK LEVIT WNUTRI POLIGONA, W
PROTIWNOM SLUˆAE — WNE EGO. eSLI VE OBRABATYWA@TSQ WYREZY WNUTRI POLIGONOW,
TO W “TOM SLUˆAE PRI D > 0 TREUGOLXNIK LEVIT WNE POLIGONA.

pOSLE ISSLEDOWANIQ OˆEREDNOGO TREUGOLXNIKA SREDNQQ TOˆKA (x2, y2) IZ SPISKA

TOˆEK POLIGONA ISKL@ˆAETSQ I RASSMATRIWAETSQ SLEDU@]AQ TROJKA WER[IN. pROCE-
DURA POWTORQETSQ DO TEH POR, POKA W SPISKE OSTANUTSQ DWE WER[INY. w ZAWISIMOSTI

OT TOGO, RASPOLOVENA KONTAKTNAQ PLO]ADKA CEPI WNUTRI POLIGONA ILI WNE EGO,
PROGRAMMA ZANOSIT EE KOORDINATY W SPISOK DLQ WYQWLENIQ DEFEKTOW TIPA “OBRYW”,
ILI W SPISOK DLQ WYQWLENIQ DEFEKTOW TIPA “KOROTKOE ZAMYKANIE”.
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pROGRAMMA VER NAPISANA NA QZYKE C I RABOTAET W SREDE VMS NA MicroVax-3200
I W SREDE MS-DOS NA IBM PC W RAMKAH INTEGRIROWANNOJ SISTEMY AWTOMATIZIRO-
WANNOGO PROEKTIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ PEˆATNYH PLAT W ifw—.

2. pROGRAMMA RASˆETA PLO]ADI METALLIZACII SLOEW pp

tOˆNYJ RASˆET PLO]ADI METALLIZACII SLOEW pp QWLQETSQ OˆENX WAVNYM, POTO-
MU ˆTO W ZAWISIMOSTI OT EGO REZULXTATA W DALXNEJ[EM ZADAETSQ WELIˆINA SILY TOKA

W GALXWANIˆESKOJ WANNE, ˆTO OPREDELQET KAˆESTWO METALLIZACII PROWODQ]IH CEPEJ

NA pp. eSLI PROSUMMIROWATX PLO]ADX TEHNOLOGIˆESKIH OB˙EKTOW, PRISUTSTWU@]IH

NA PLATE (OTREZKOW TRASS, KONTAKTNYH PLO]ADOK, POLIGONOW, TEKSTA) NEZAWISIMO,
TO POLUˆENNAQ SUMMA MOVET DOWOLXNO SILXNO OTLIˆATXSQ OT REALXNOJ PLO]ADI,
POSKOLXKU NA REALXNYH pp KONTAKTNYE PLO]ADKI MOGUT SLIWATXSQ S POLIGONOM

ILI S OTREZKOM TRASSY, I W “TOM SLUˆAE IH OTDELXNO UˆITYWATX NE SLEDUET.
nAIBOLEE TRUDOEMKIM QWLQETSQ TOˆNOE WYˆISLENIE PLO]ADI POLIGONOW, KOTORYE,

KAK BYLO OTMEˆENO WY[E, MOGUT IMETX DOWOLXNO SLOVNU@ FORMU. bOLEE TOGO, KAK
PREDUSMOTRENO W PAKETE PCAD, WNUTRI POLIGONOW MOGUT BYTX “WYREZY” SLOVNOJ

FORMY, TAK KAK ONI MOGUT GENERITXSQ AWTOMATIˆESKI PROGRAMMAMI PAKETA PCAD.
aLGORITM OBRABOTKI POLIGONA ANALOGIˆEN OPISANNOMU W PREDYDU]EM RAZDELE.

pOLIGON POSLEDOWATELXNO RAZBIWAETSQ NA TREUGOLXNIKI. eSLI ZNAˆENIE OPREDELITE-
LQ, WYˆISLQEMOE PO FORMULE (1), D > 0, TO PLO]ADX TREUGOLXNIKA PRIBAWLQETSQ K

OB]EJ PLO]ADI (ABC NA RIS.2), ESLI D < 0 — TO WYˆITAETSQ (TREUGOLXNIK DEF).
oˆEWIDNO, ˆTO PLO]ADX KONTAKTNOJ PLO]ADKI NEOBHODIMO UˆITYWATX TOLXKO W TOM

SLUˆAE, ESLI ONA LEVIT WNUTRI TREUGOLXNIKA TIPA DEF, DLQ KOTOROGO D < 0.
aNALOGIˆNO OBRABATYWA@TSQ WYREZY WNUTRI POLIGONOW. oDNAKO PRI D > 0

PLO]ADX TREUGOLXNIKA WYˆITAETSQ IZ OB]EJ PLO]ADI POLIGONA, A PRI D < 0 —
PRIBAWLQETSQ.

nA OSNOWE IZLOVENNOGO ALGORITMA RAZRABOTANA OTSUTSTWU@]AQ W PAKETE PCAD
PROGRAMMA MET, KOTORAQ, ISPOLXZUQ BAZU DANNYH PCAD, OSU]ESTWLQET RASˆET PLO-
]ADI METALLIZACII SLOEW pp. pROGRAMMA NAPISANA NA QZYKE s I RABOTAET W SREDE

VMS NA MicroVax-3200 I W SREDE MS-DOS NA IBM PC W RAMKAH INTEGRIROWANNOJ

SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ PEˆATNYH PLAT W

ifw—.

3. rAZRABOTKA PROCEDURY BYSTROJ SORTIROWKI DLQ PROGRAMM

OBRABOTKI DANNYH

rAZRABOTKA TOPOLOGII PEˆATNYH PLAT HARAKTERIZUETSQ BOLX[IMI OB˙EMAMI IN-
FORMACII, S KOTOROJ PRIHODITSQ IMETX DELO PRI ORGANIZACII POISKA. w “TOM SLUˆAE

ISKL@ˆITELXNO WAVNYM INSTRUMENTOM OBRABOTKI DANNYH QWLQ@TSQ METODY SORTI-
ROWKI. nAPRIMER, MOVNO UPORQDOˆITX DANNYE PO ZNAˆENI@ Y, A ZATEM “LEMENTY S

ODINAKOWYM ZNAˆENIEM Y UPORQDOˆITX PO X, ˆTO POZWOLIT W DALXNEJ[EM SOKRATITX
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OB˙EM WYˆISLENIJ. bOLX[INSTWO OPISANNYH W LITERATURE ALGORITMOW SORTIROWKI

OSNOWANO GLAWNYM OBRAZOM NA METODAH POPARNOGO PEREBORA “LEMENTOW. dLQ OBLASTI

PROEKTIROWANIQ PREDLAGAETSQ BYSTRYJ ALGORITM SORTIROWKI OTREZKOW TRASS, ILI
KONTAKTNYH PLO]ADOK PO WOZRASTANI@ ILI UBYWANI@ ODNOJ IZ KOORDINAT, POZWO-
LQ@]IJ NA WYHODE POLUˆITX UVE OTSORTIROWANNYJ MASSIW “LEMENTOW WSEGO ZA DWA

PROSMOTRA ISHODNOGO MASSIWA. (oPISANIE ALGORITMA SORTIROWKI (RIS.3) PREDLAGA-
ETSQ NIVE).

aLGORITM SORTIROWKI

pRINCIP SORTIROWKI POQSNIM NA PRIMERE UPORQDOˆENIQ SPISKA KONTAKTNYH PLO-
]ADOK, ZAPISANNOGO W MASSIW IQ, NAˆINAQ S ADRESA L1:

IQ(L1) : ST1, X1, Y 1, ST2, ..., STn,Xn, Y n. (2)

dANNYE O KAVDOJ KONTAKTNOJ PLO]ADKE HRANQTSQ W TREH SLOWAH; Xi, Yi — KOOR-
DINATY, A W Sti W UPAKOWANNOM WIDE ZAPISANY TIP kp I NOMER CEPI, KOTOROJ
ONA PRINADLEVIT. pREDPOLOVIM, ˆTO TREBUETSQ PROWESTI SORTIROWKU UKAZANNOGO

MASSIWA PO WOZRASTANI@ KOORDINATY X. wWEDEM MASSIW-KATALOG sat WIDA

CAT : A1, N1, A2, N2, ..., Ai, Ni, ..., Axmax, Nxmax. (3)

w “TOM MASSIWE POSLE OKONˆANIQ SORTIROWKI ZNAˆENIE Li = CAT (2∗ i−1) UKAZYWAET
NA ADRES NAˆALA OPISANIQ SPISKA KONTAKTNYH PLO]ADOK W MASSIWE IQ, ABSCISSA
KOTORYH RAWNA i. Ni = CAT (2∗ i) OPREDELQET ˆISLO TOˆEK S ABSCISSOJ, RAWNOJ x = i.
iTAK, MASSIW IQ NA WYHODE DOLVEN BYTX UPORQDOˆEN PO WOZRASTANI@ X, PRIˆEM
kp S ODINAKOWYMI ZNAˆENIQMI X DOLVNY BYTX RASPOLOVENY NEPRERYWNO.

sORTIROWKA SOSTOIT IZ TREH “TAPOW:
1. pROSMATRIWAQ MASSIW IQ, PODSˆITYWAEM I ZAPISYWAEM W MASSIW sat KOLI-

ˆESTWO TOˆEK Ni, T.E. IME@]IH ZNAˆENIE ABSCISSY, RAWNOE i.
2. pROSMATRIWAQ MASSIW sat, WYˆISLQEM ZNAˆENIQ Li — ADRES, PO KOTOROMU

POSLE SORTIROWKI BUDET ZAPISAN SPISOK kp, IME@]IH ABSCISSU, RAWNU@ i.

Li = Li−1 + 3 ∗Ni−1. (4)

pOSLE WYˆISLENIQ ADRESOW ZNAˆENIQ Ni ZANULQ@TSQ.
3. i, NAKONEC, PROSMATRIWAQ WTOROJ RAZ MASSIW IQ, ODNOWREMENNO ZAPISYWAEM

KAVDYJ “LEMENT NA NOWOE MESTO W SOOTWETSTWII S ADRESAMI MASSIWA sat. pOSLE
ZAPISI OˆEREDNOGO “LEMENTA SOOTWETSTWU@]EE ZNAˆENIE Ni UWELIˆIWAETSQ NA 1.
nAPRIMER, “LEMENT STk, Xk, Yk DOLVEN BYTX ZAPISAN PO ADRESU

L = CAT (2 ∗Xk−1) + 3 ∗ CAN(2 ∗Xk). (5)

pOSLE PROCEDURY SORTIROWKI MASSIW sat NE UNIˆTOVAETSQ, A ISPOLXZUETSQ PRO-
GRAMMOJ DLQ OPREDELENIQ ADRESOW I DIAPAZONOW IZMENENIQ KOORDINAT TREBUEMYH

“LEMENTOW MASSIWA. pROCEDURA SORTIROWKI SORT NAHODITSQ W BIBLIOTEKE I ISPOLX-
ZUETSQ PROGRAMMAMI TEHNOLOGIˆESKOGO KONTROLQ, TRASSIROWKI, PODGOTOWKI I OPTI-
MIZACII DANNYH DLQ SWERLILXNYH STANKOW, FOTOPLOTTERA I RQDOM DRUGIH PROGRAMM.
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rIS. 3. sHEMA ALGORITMA SORTIROWKI.

4. pROGRAMMA PODGOTOWKI I OPTIMIZACII DANNYH

DLQ WYWODA IZOBRAVENIQ SLOEW pp NA FOTOPLOTTER

sHEMA RABOTY PROGRAMM DLQ PODGOTOWKI I OPTIMIZACII DANNYH DLQ FOTOPLOT-
TERA r40 PREDSTAWLENA NA RIS.4.

wNAˆALE S POMO]X@ PROGRAMM PAKETA rsaD PC-CARDS ILI PC-PLACE POLU-
ˆAEM FAJL S RAS[IRENIEM .PLT, A ZATEM IZ NEGO PROGRAMMA PC-PHOTO POZWOLQET

WYDATX FAJL W GERBER-FORMATE S RAS[IRENIEM .GRB KOTORYJ PREDNAZNAˆEN DLQ

PEREDAˆI NA FOTOPLOTTER. oDNAKO OPTIMIZACIQ WYHODNYH DANNYH W PCADe NE PRE-
DUSMOTRENA, ˆTO UWELIˆIWAET WREMQ PRORISOWKI I WEDET K IZNOSU DOROGOSTOQ]EGO

PRECIZIONNOGO OBORUDOWANIQ. pO“TOMU BYLA REALIZOWANA PROGRAMMA OPTIMIZACII

OPT [6] (RIS.4), POZWOLQ@]AQ W SREDNEM NA 70% UMENX[ITX WREMQ PRORISOWKI

PEˆATNOJ PLATY NA FOTOPLOTTERE P40 [2].
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rIS. 4. sHEMA RABOTY PROGRAMM PODGOTOWKI DAN-
NYH DLQ FOTOPLOTTERA.

nA RIS.5 PREDSTAWLEN ALGORITM OPTIMIZACII, REALIZOWANNYJ W PROGRAMME ort.
rEZULXTATOM RABOTY PROGRAMMY QWLQETSQ FAJL W GERBER-FORMATE S UPORQDOˆEN-
NYM SPISKOM TEHNOLOGIˆESKIH OB˙EKTOW POSLEDOWATELXNO DLQ WSEH ISPOLXZUEMYH

APERTUR.

rIS. 5. aLGORITM OPTIMIZACII DANNYH DLQ P40.
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nA PERWOM “TAPE RABOTY PROGRAMMY ort WSQ PLATA RAZBIWAETSQ NA 100 RAWNYH

PRQMOUGOLXNYH OBLASTEJ (NA 10 ˆASTEJ PO OSI X I 10 — PO OSI Y ). zATEM PROSMA-
TRIWAETSQ WESX SPISOK TEHNOLOGIˆESKIH OB˙EKTOW I OPREDELQETSQ, W KAKOJ OBLASTI

LEVIT KAVDYJ OB˙EKT. dALEE DLQ KAVDOGO ZAPISYWAEMOGO W WYHODNOJ FAJL TEHNO-
LOGIˆESKOGO OB˙EKTA NAHODITSQ BLIVAJ[IJ K NEMU, PRIˆEM POISK OSU]ESTWLQETSQ

WNUTRI DANNOJ OBLASTI. eSLI W RASSMATRIWAEMOJ OBLASTI NET NI ODNOGO OB˙EKTA,
TO NAHODITSQ BLIVAJ[AQ WER[INA W DRUGIH OBLASTQH.

pROGRAMMA PODGOTOWKI I OPTIMIZACII DANNYH OPT DLQ FOTOPLOTTERA P40 NA-
PISANA NA QZYKE s I RABOTAET SOWMESTNO S PROGRAMMOJ PAKETA PCAD W SREDE

MS-DOS NA IBM PC W RAMKAH INTEGRIROWANNOJ SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO

PROEKTIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ PEˆATNYH PLAT W ifw—.

5. pROGRAMMA PODGOTOWKI I OPTIMIZACII DANNYH

DLQ SWERLILXNYH STANKOW

rIS. 6. sHEMA RABOTY PROGRAMM DLQ POD-
GOTOWKI DANNYH DLQ SWERLILXNYH

STANKOW.

sHEMA RABOTY PROGRAMM PODGOTOW-
KI DANNYH DLQ SWERLILXNYH STANKOW

PREDSTAWLENA NA RIS.6. wNAˆALE S PO-
MO]X@ PROGRAMMY PAKETA PCAD PC-
DRILL POLUˆAEM FAJL S RAS[IRENIEM

.DRL A ZATEM RAZRABOTANNYE PROGRAM-
MY [6] SCHMOLL I EXC POZWOLQ@T

IZ NEGO POLUˆITX W TREBUEMOM FORMA-
TE FAJLY S RAS[IRENIEM .SCH I .DER,
KOTORYE PREDNAZNAˆENY DLQ PEREDAˆI

NA SWERLILXNYE STANKI SCHMOLL I

EXCELLON SOOTWETSTWENNO (RIS.6). pO-
MIMO PEREˆISLENNYH WY[E, RAZRABOTANA
TAKVE PROGRAMMA VAX-DRILL, POZWOLQ-
@]AQ PODGOTOWITX DANNYE DLQ STANKA

SCHMOLL NEPOSREDSTWENNO IZ TEKSTO-
WOGO “KWIWALENTA BAZY DANNYH pp PAKETA PCAD (FAJLA S RAS[IRENIEM .PDF).
pROGRAMMA UKAZYWAET WSE KOORDINATY TOˆEK SWERLENIQ TOLXKO OTNOSITELXNO TOˆKI

PRIWQZKI.
w KAˆESTWE WHODNYH DANNYH DLQ PROGRAMM KROME FAJLA BAZY DANNYH PEˆATNOJ

PLATY ISPOLXZUETSQ TABLICA, OPREDELQ@]AQ SOOTWETSTWIE MEVDU TIPAMI WYWODOW

I PEREHODNYH OTWERSTIJ I DIAMETRAMI I NOMERAMI SWERL W SWERLILXNOM STAN-
KE, KOTORYJ BUDET ISPOLXZOWATXSQ DLQ SWERLENIQ PLAT. wYHODNYM FAJLOM QWLQETSQ

TEKSTOWYJ FAJL, W KOTOROM SODERVATSQ KOMANDY UPRAWLENIQ SWERLILXNYM STANKOM.
pROGRAMMA VAX-DRILL MINIMIZIRUET PEREME]ENIE [PINDELQ STANKA PO KOORDI-
NATAM X I Y . rEALIZOWANO 2 ALGORITMA OPTIMIZACII. pERWYJ ANALOGIˆEN OPI-
SANNOMU W PARAGRAFE 4, A WTOROJ PREDPOLAGAET RAZBIENIE WSEJ PLO]ADI PLATY NA
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GORIZONTALXNYE ILI WERTIKALXNYE POLOSY I OPREDELQET PORQDOK SWERLENIQ WNUTRI

KAVDOJ POLOSY NA OSNOWE OPISANNOGO W RAZDELE 3 ALGORITMA SORTIROWKI KOORDINAT

OTWERSTIJ.
pROGRAMMY EXC, SCHMOLL NAPISANY NA QZYKE s I RABOTA@T W SREDE MS-DOS

NA IBM PC, A VAX-DRILL — W SREDE VMS NA MicroVax-3200 W RAMKAH INTEGRI-
ROWANNOJ SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ PEˆATNYH

PLAT W ifw— SOWMESTNO S PROGRAMMAMI PAKETA PCAD ISPOLXZUQ EGO BAZU DANNYH.

zAKL@ˆENIE

oPISANNYE W DANNOJ RABOTE PROGRAMMY QWLQ@TSQ NEOT˙EMLEMOJ ˆASTX@ INTE-
GRIROWANNOJ SISTEMY AWTOMATIZIROWANNOGO PROEKTIROWANIQ I IZGOTOWLENIQ pp W

ifw—, ORGANIˆESKI DOPOLNQQ PAKET PCAD I OBESPEˆIWAQ TEHNOLOGIˆESKU@ PODGO-
TOWKU PROIZWODSTWA. iSPOLXZOWANIE IH W TEˆENIE RQDA LET POZWOLILO UWELIˆITX

“FFEKTIWNOSTX sapr ifw—, OBESPEˆITX PROIZWODSTWO SOTEN TIPOW MNOGOSLOJNYH

I DWUHSLOJNYH PEˆATNYH PLAT.
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