
программное  обеспечение

CADmaster 4’2003

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

26

Î
ñâîèâ èíòåðàêòèâíûå ñðåäñòâà
ìîäåëèðîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ
ñáîðî÷íûõ óçëîâ, îôîðìëåíèÿ
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-

öèè, ïî÷òè êàæäûé ïîëüçîâàòåëü â
ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ
(ïîðîé âåñüìà íåòðèâèàëüíûõ) çàäà÷
ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïîòðåáíîñòüþ äîïîë-
íèòü èìåþùèåñÿ â åãî ðàñïîðÿæå-
íèè âîçìîæíîñòè ñèñòåìû íîâûìè
ôóíêöèÿìè äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèôè-
÷åñêèõ ïðîáëåì èëè àâòîìàòèçàöèè
âûïîëíåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïðîöå-
äóð. Î÷åíü ÷àñòî òðåáóåòñÿ èíòåãðè-
ðîâàòü Unigraphics (UG) ñ ðàçëè÷íû-
ìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðèëî-
æåíèÿìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ. Ïðè ýòîì ãåî-
ìåòðèÿ, ñôîðìèðîâàííàÿ â UG, âû-
ñòóïàåò â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà èëè,
íàîáîðîò, Unigraphics áåðåò íà ñåáÿ
ôóíêöèè îòîáðàæåíèÿ ñãåíåðèðî-
âàííîé ïðèëîæåíèåì ãåîìåòðèè â
ìîäåëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷
Unigraphics ðàñïîëàãàåò äîñòàòî÷íî
ðàçâèòûìè âîçìîæíîñòÿìè ìîäóëÿ
UG/Open API (Application Program
Interface), ðåàëèçîâàííîãî íà ïðèí-

öèïàõ îòêðûòîé àðõèòåêòóðû è îò-
êðûâàþùåãî äîñòóï ê îáúåêòàì ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðàììíûì
ïðèëîæåíèÿì êîìïàíèé-ðàçðàáîò-
÷èêîâ èëè ïðîãðàììàì îòäåëüíûõ
ïîëüçîâàòåëåé. UG/Open äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì
ñîçäàâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè,
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ,
ôîðìèðîâàòü ñáîðêè, ãåíåðèðîâàòü
÷åðòåæíóþ äîêóìåíòàöèþ è ò.ä.
Ïðàêòè÷åñêè âñå ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè Unigraphics, äîñòóïíûå
ïîëüçîâàòåëþ ïðè èíòåðàêòèâíîì
âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèñòåìîé, ðåàëè-
çóåìû ïîñðåäñòâîì ôóíêöèé API.
Îäíàêî îáðàòíîå óòâåðæäåíèå íå-
âåðíî – ñóùåñòâóåò ðÿä îáúåêòîâ
(íàïðèìåð, Custom Objects – Îáúåê-
òû ïîëüçîâàòåëÿ), ôîðìèðîâàíèå êî-
òîðûõ âîçìîæíî òîëüêî ïðîãðàìì-
íûì ñïîñîáîì. 

Ìîäóëü UG/Open âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå èíòåð-
ôåéñû:

UG/Open API (User Function).

Èíòåðôåéñ ðåàëèçóåò âçàèìîäåéñò-
âèå Unigraphics è ïðîãðàìì ïîëüçî-
âàòåëÿ, íàïèñàííûõ íà ÿçûêå Ñ. Çà-
ãîëîâî÷íûå ôàéëû (.h) ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà
ANSI C è ïîääåðæèâàþò ðàçðàáîòêó
ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà
Ñ++. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïî-
ñòðîåíèÿ ïðîãðàììà ïîëüçîâàòåëÿ
ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ êàê âíåøíåå
(External) èëè êàê âíóòðåííåå
(Internal) ïðèëîæåíèå. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ ñðåä-
ñòâàìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû êàê
íåçàâèñèìîå ïðèëîæåíèå èëè êàê
ïðîöåññ, ïîðîæäåííûé Unigraphics.
Ïîñêîëüêó âíåøíåå ïðèëîæåíèå íå
èìååò ñðåäñòâ ãðàôè÷åñêîãî âûâîäà,
åìó äîñòóïíû ôóíêöèè âûâîäà íà
ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà è ôîðìèðî-
âàíèÿ CGI-ôàéëà. Âî âòîðîì ñëó÷àå
ïðîãðàììà ìîæåò áûòü çàïóùåíà
òîëüêî èç òåêóùåé ñåññèè Uni-

РАЗРАБОТКА

ПРИЛОЖЕНИЙ

для Unigraphics

НА ЯЗЫКЕ GRIP
Ëþáîé è êàæäûé ìîæåò ñâåñòè ëîøàäü ê âîäîïîþ. 
Íî åñëè âû íàó÷èëè åå ïëàâàòü íà ñïèíå – 
ñ÷èòàéòå, ÷òî äîáèëèñü îïðåäåëåííûõ ðåçóëüòàòîâ! 
Çàêîíû Ìåðôè



graphics, çàãðóæàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâî
ïðîöåññà è ìîæåò âûòü îñòàíîâëåíà
(âûãðóæåíà) òîëüêî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè êîìàíäàìè API, à âñå ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû ïðîãðàììû îòîáðàæà-
þòñÿ â ãðàôè÷åñêîì îêíå Uni-
graphics.

UG/Open GRIP. GRIP (Graphics
Interactive Programming – ßçûê èí-
òåðàêòèâíîãî ãðàôè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
èíòåðïðåòèðóåìûé ÿçûê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèé èíñò-
ðóêöèè, âî ìíîãîì ñõîäíûå ñ òàêè-
ìè íåêîãäà ïîïóëÿðíûìè ÿçûêàìè,
êàê BASIC èëè FORTRAN. Ïðî-
ãðàììû, ðåàëèçîâàííûå íà ÿçûêå
GRIP, èìåþò äîñòóï ê âíóòðåííèì
ïðîãðàììàì UG/Open API. Â ñâîþ
î÷åðåäü, ëþáàÿ GRIP-ïðîãðàììà
ìîæåò áûòü çàïóùåíà èç ïðèëîæå-
íèÿ UG/Open API.

UG/Open GRIP NC. Ñïåöèàëè-
çèðîâàííîå ðàñøèðåíèå ÿçûêà
GRIP äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþ-
ùèõ ïðîãðàìì äâèæåíèÿ èíñòðó-
ìåíòà ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ ìîäóëÿ
UG/Manufacturing.

UG/Open MenuScript ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëÿì è ðàçðàáîò÷èêàì
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòîâûõ
ASCII-ôàéëîâ èçìåíÿòü ìåíþ Uni-
graphics è ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå
ìåíþ è ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, èíòå-
ãðèðîâàííûå ñ èõ ñîáñòâåííûìè
ïðèëîæåíèÿìè. Èíñòðóìåíòàðèé
MenuScript äîñòóïåí òàêæå ïðî-
ãðàììíûì ñïîñîáîì ÷åðåç ôóíêöèè
UG/Open API, îïèñàííûå â çàãîëî-
âî÷íîì ôàéëå uf_mb.h.

UG/Open UIStyler ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëÿì è ðàçðàáîò÷èêàì
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ôîðìè-
ðîâàòü äèàëîãîâûå îêíà è ïàíåëè
Unigraphics. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìîé
ëèöåíçèðîâàíèÿ Unigraphics ðàçäå-
ëÿþòñÿ ïðàâà ïîëüçîâàòåëÿ êàê íà
ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé UG/Open,
òàê è íà èõ çàïóñê è èñïîëíåíèå (çà
ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçúÿñíåíèÿìè
ðåêîìåíäóåì îáðàòèòüñÿ â êîìïà-
íèþ Consistent Software, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì ïîñòàâùèêîì
Unigraphics).

Îïèñàíèå ðàáîòû ñ ìîäóëÿìè
UG/Open GRIP NC, UG/Open
MenuScript, UG/Open UIStyler âû-
õîäèò çà ðàìêè ðàññìàòðèâàåìîé òå-
ìû, à âîò î íàïèñàíèè ïðîãðàìì
ïîëüçîâàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçû-

êîâ Ñ è GRIP ïîãîâîðèì ïîäðîáíåå.
Ñ ÷åãî íà÷àòü? Â ÷åì îòëè÷èå
UG/Open GRIP è UG/Open API, è â
êàêèõ ñèòóàöèÿõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü
òî èëè èíîå ñðåäñòâî ðàçðàáîòêè
ñîáñòâåííûõ ïðèëîæåíèé?

Åñëè íóæíî áûñòðî, ÷òî íàçûâà-
åòñÿ íà ñêîðóþ ðóêó, íàïèñàòü íå-
áîëüøîå ïðèëîæåíèå è ïðè ýòîì íå
èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòü
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, âû íå ðàñ-
ïîëàãàåòå îïûòîì ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è ñàìûì áîëüøèì âàøèì äî-
ñòèæåíèåì áûëà BASIC-ïðîãðàììà
èç íåñêîëüêèõ ñòðîê, âûâîäÿùàÿ íà
ýêðàí ïðèâåòñòâèå "Hello, World!", –
íà÷íèòå ñ ðàçðàáîòêè GRIP-ïðî-
ãðàììû. Äëÿ ýòîãî íå ïîòðåáóåòñÿ
ïðèâëåêàòü êàêèå-ëèáî ñðåäû ðàçðà-
áîòêè òèïà Microsoft Visual C++:
âåñü íåîáõîäèìûé íàáîð èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ êîìïèëèðîâàíèÿ è ïî-
ñòðîåíèÿ èñïîëíÿåìîé GRIP-ïðî-
ãðàììû ïîñòàâëÿåòñÿ âìåñòå ñ
ñèñòåìîé Unigraphics, ïðè÷åì êàê
ñàì èñõîäíûé êîä ïðèëîæåíèÿ, òàê
è ñïîñîá åãî ñîçäàíèÿ áóäóò àáñî-
ëþòíî îäèíàêîâû êàê äëÿ ïëàòôîð-
ìû Windows NT/2000, òàê è äëÿ
Unix-ñòàíöèé Hewlett-Packard, IBM,
Sun, SGI è ò.ä. 

Âïðî÷åì, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî
GRIP – èíòåðïðåòèðóåìûé ÿçûê.
Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà íåì,
âûïîëíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ìåäëåííî
è ìàëîïðèãîäíû äëÿ îáðàáîòêè
áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, ðåàëèçà-
öèè èòåðàöèîííûõ ðàñ÷åòíûõ ïðî-
öåññîâ èëè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìå-
òîäîì Ìîíòå-Êàðëî, êîãäà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé êàðòèíû
èìèòèðóåìîãî ïðîöåññà òðåáóåòñÿ
ïðîèçâåñòè îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé. GRIP íå
ðàñïîëàãàåò ïðîöåäóðàìè âûñâî-
áîæäåíèÿ èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè,
ïîýòîìó ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû
èòåðàöèîííûå ïðîöåññû ïîñòåïåí-
íî ñíèæàþò ñêîðîñòü ðàáîòû.

Â îòëè÷èå îò GRIP-ïðîãðàìì,
ïðèëîæåíèÿ, ðåàëèçîâàííûå íà
ÿçûêàõ Ñ èëè Ñ++, ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
Unigraphics â âèäå äèíàìè÷åñêè
ïîäãðóæàåìûõ áèáëèîòåê DLL
(Dynamic Link Library), âûïîëíÿþò-
ñÿ î÷åíü áûñòðî è â ïðîöåññå ðàçðà-
áîòêè ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ
âåñü ïîòåíöèàë ÿçûêà Ñ äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ïàìÿòüþ è ðåñóðñàìè. Êîíå÷-
íî, äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì UG/Open API
òðåáóþòñÿ îïûò íàïèñàíèÿ ïðî-

ãðàìì íà ÿçûêå Ñ è íàâûêè ðàáîòû
â ñðåäå ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì
Microsoft Visual C++. Ïðè ñîçäàíèè
ñåðüåçíûõ ïðèëîæåíèé ðàáîòó ïî
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàçóìíî ïî-
ðó÷èòü êâàëèôèöèðîâàííîìó ïðî-
ãðàììèñòó, à ïîñòàíîâêó çàäà÷è –
èíæåíåðó, õîðîøî ïîíèìàþùåìó
ñóòü ðåøàåìîé ïðîáëåìû. Äîñòàòî÷-
íî æå ïðîñòûå ïðèëîæåíèÿ ñìîæåò
íàïèñàòü ëþáîé ïðîãðàììèñò, êîã-
äà-ëèáî ñîçäàâàâøèé ïðîãðàììû,
ïîäîáíûå òîé, ÷òî âûâîäèò íà ýêðàí
ïðåñëîâóòîå "Hello, World!". 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé
UG/Open++ íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ
ïîä óïðàâëåíèåì Unix ïîòðåáóåòñÿ
íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëàòôîð-
ìå êîìïèëÿòîðîâ:

Ïëàòôîðìà Êîìïèëÿòîð

IBM/AIX Íå ïîääåðæèâàåòñÿ
Hewlett-Packard (HP) aCC (A.01.12) èëè 

aCC (A.01.18)
Digital UNIX (DUX) Íå ïîääåðæèâàåòñÿ
Silicon Graphics (SGI) CC (7.2.1)
Sun CC (4.2)
Windows/NT Microsoft Visual C++ 6.0

(Service Pack 3)

Çäåñü íåò íè íåîáõîäèìîñòè, íè
âîçìîæíîñòè äåòàëüíî îïèñûâàòü
ôóíêöèè, èñïîëüçóåìûå ïðè ðàçðà-
áîòêå ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ ê
ñèñòåìå: â ðóêîâîäñòâå ïîëüçîâàòåëÿ
Unigraphics ýòîò ðàçäåë çàíèìàåò íå
îäíó ñîòíþ ñòðàíèö. Ïî ñîáñòâåí-
íîìó îïûòó ìîãó óòâåðæäàòü, ÷òî
íàèáîëåå òðóäíûì â ðàçðàáîòêå ñà-
ìîé ïåðâîé, ñàìîé ïðîñòîé ïðî-
ãðàììû ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå ïðàâèë
êîìïèëèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ èñ-
ïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ, ïîäêëþ÷åíèÿ
ïðèëîæåíèÿ ê Unigraphics è åãî çà-
ïóñêà. Èìåííî ýòè âîïðîñû ìû è
ïîñòàðàåìñÿ ðàññìîòðåòü íàèáîëåå
ïîäðîáíî.

GRADE ± среда разработки

GRIP+приложений

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû, åå
êîìïèëÿöèè è ôîðìèðîâàíèÿ èñ-
ïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ ïîëüçîâàòåëþ
Unigraphics ïðåäëàãàåòñÿ GRIP
Advanced Development Environment
(GRADE) – èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà
ðàçðàáîòêè. Èñêóøåííûå ïðîãðàì-
ìèñòû ìîãóò ïîñåòîâàòü íà íåáîãà-
òûé, íà ïåðâûé âçãëÿä, íàáîð ôóíê-
öèé ýòîé ïðîãðàììíîé îáîëî÷êè,
îäíàêî, íåçàâèñèìî îò òèïà ðàáî÷åé
ñòàíöèè (ÐÑ èëè Unix-ìàøèíà) è
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îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (Windows,
IRIX, Solaris è ò.ä.), ýòî îêðóæåíèå
áóäåò âûãëÿäåòü àáñîëþòíî îäèíà-
êîâî, à èñõîäíûé êîä GRIP-ïðî-
ãðàìì, ñîçäàííûé íà îäíîé ïëàò-
ôîðìå, ïîñëå ïåðåêîìïèëÿöèè ðà-
áîòîñïîñîáåí íà ëþáîé äðóãîé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñèñòåìå
Unigraphics îòäåëüíî ïðåäîñòàâëÿåò-
ñÿ ëèöåíçèÿ êàê íà ñðåäñòâà ðàçðà-
áîòêè (GRIP Development) GRIP-
ïðèëîæåíèé, òàê è íà çàïóñê (GRIP
Execute) èñïîëíÿåìûõ ïðîãðàìì
ïîëüçîâàòåëåì. Ïîýòîìó, ïðåæäå
÷åì ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ ñîáñò-
âåííîé GRIP-ïðîãðàììû, óçíàéòå ó
âàøåãî ïîñòàâùèêà Unigraphics,
ðàñïîëàãàåòå ëè âû ëèöåíçèåé íà
ðàçðàáîòêó è çàïóñê GRIP-ïðî-
ãðàìì. 

Çàïóñòèòü ïðîãðàììíóþ îáîëî÷-
êó GRADE ìîæíî èç ìåíþ ðàáî÷å-
ãî ñòîëà Windows: Start →→ Programs

→→ Unigraphics v18.0 →→ Unigraphics

Tools →→ UG Open GRIP.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå íàçíà÷å-
íèå íåêîòîðûõ èç äåñÿòè ïóíêòîâ
ìåíþ GRADE.

Edit – ñîçäàíèå íîâîãî ôàéëà ñ
èñõîäíûì òåêñòîì GRIP-ïðîãðàì-
ìû, âûçîâ íà ðåäàêòèðîâàíèå ñóùå-
ñòâóþùåãî ôàéëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíÿòûìè îáîçíà÷åíèÿìè äëÿ òè-
ïîâ ôàéëîâ Unigraphics ôàéëû ñ èñ-
õîäíûì êîäîì GRIP-ïðîãðàìì èìå-
þò ðàñøèðåíèå .grs, à äëÿ èõ
ðåäàêòèðîâàíèÿ â îïåðàöèîííîé ñè-
ñòåìå Windows NT/2000 èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðîñòåéøèé òåêñòîâûé ðåäàêòîð

Notepad. Èçìåíèòü òèï òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà ìîæíî ñ ïîìîùüþ âîñü-
ìîãî ïóíêòà ìåíþ, Change ediTor,
ïðè ýòîì ïóòü ê èñïîëíÿåìîìó ôàé-
ëó íîâîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äîë-
æåí áûòü âêëþ÷åí â ñèñòåìíóþ ïå-
ðåìåííóþ Windows PATH.

Compile – êîìïèëèðîâàíèå èñ-
õîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû èëè ïîä-
ïðîãðàìì íà ÿçûêå GRIP è ïîëó÷å-
íèå îáúåêòíîãî êîäà. Ôàéëû, ïî-
ëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå êîìïèëÿöèè,
èìåþò ðàñøèðåíèå .gri. Â ïðîöåññå
êîìïèëÿöèè íà ýêðàí âûâîäÿòñÿ 
ñîäåðæèìîå èñõîäíîãî ôàéëà è ñî-
îáùåíèÿ î âîçìîæíûõ îøèáêàõ â
òåêñòå ïðîãðàììû. Óïðàâëÿòü êîëè-
÷åñòâîì èíôîðìàöèè, âûâîäèìîé
íà äèñïëåé, âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ
ñåäüìîãî ïóíêòà ìåíþ Compile lis-

ting. Øåñòîé ïóíêò ìåíþ (Send out-

put to) îïðåäåëÿåò óñòðîéñòâî, íà
êîòîðîå âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ:
ýòî ìîæåò áûòü ýêðàí êîìïüþòåðà,
ïðèíòåð èëè òåêñòîâûé ôàéë. Åñëè
âû íå ðàñïîëàãàåòå ëèöåíçèåé íà
ðàçðàáîòêó GRIP-ïðîãðàìì, ïðè
ïîïûòêå ïðîèçâåñòè êîìïèëÿöèþ
ñîçäàííîãî ïðèëîæåíèÿ îáîëî÷êà
GRADE âûäàñò ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîîáùåíèå. 

Link – ôîðìèðîâàíèå èñïîëíÿå-
ìîãî ôàéëà GRIP-ïðîãðàììû, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî ìîäó-
ëÿ èëè âêëþ÷àòü íåñêîëüêî ïîä-
ïðîãðàìì. Èñïîëíÿåìûå ôàéëû, ãî-
òîâûå ê çàïóñêó â ñåàíñå Unigra-
phics, èìåþò ðàñøèðåíèå .grx.

Change directory – ýòîò ïóíêò ìå-
íþ èçìåíÿåò èìÿ òåêóùåé ïàïêè, â
êîòîðîé ðàçìåùåíû ôàéëû ñ èñõîä-
íûìè òåêñòàìè è â êîòîðîé áóäóò
ñîõðàíÿòüñÿ ðåçóëüòàòû êîìïèëèðî-
âàíèÿ ïðîãðàìì è èñïîëíÿåìûå
ôàéëû. Ñîîòâåòñòâåííî, ïóíêò ìå-
íþ List directory ïîçâîëÿåò ïðîñìîò-
ðåòü ñîäåðæèìîå òåêóùåé ïàïêè ñ
ïðèìåíåíèåì ôèëüòðà ïî òèïó ôàé-
ëîâ (.grs, .gri, .grx).

Turn menu on/off – äëÿ ïîëüçî-
âàòåëåé, äîñòàòî÷íî íàáèâøèõ ðóêó
â èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíîé
îáîëî÷êè GRADE, ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíîé îòìåíà âûâîäà ïåðå÷-

íÿ ïóíêòîâ ìåíþ íà ýêðàí ñ ñîõðà-
íåíèåì òîëüêî ñòðîêè ââîäà êî-
ìàíä. 

Ëþáàÿ GRIP-ïðîãðàììà äîëæíà
ñîäåðæàòü òðè îáÿçàòåëüíûå ÷àñòè:
îáúÿâëåíèÿ èëè îïðåäåëåíèÿ, èíñò-
ðóêöèè è çàâåðøåíèå ïðîãðàììû.

Îáúÿâëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè
ïîìîùè ÷åòûðåõ êëþ÷åâûõ ñëîâ
(ENTITY, STRING, NUMBER,
DATA), êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïåðå-
ìåííûå è èõ èñõîäíûå çíà÷åíèÿ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â èíñòðóêöèÿõ ïðî-
ãðàììû. Ýòè îáúÿâëåíèÿ ðåçåðâèðó-
þò ïàìÿòü ïîä ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ,
îáúåêòû, ñòðîêîâûå ïåðåìåííûå.
Íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðîêî-
âîé ïåðåìåííîé äëèíîé 30 ñèìâî-
ëîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êëþ-
÷åâîå ñëîâî STRING ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

ΣΣΤΤΡΡΙΙΝΝΣΣ//ΣΣΤΤΡΡ((3300))

Èíñòðóêöèè GRIP-ïðîãðàììû
çàïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâûõ
ñëîâ ÿçûêà (íàïðèìåð: LINE, CIR-
CLE) è ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ è ìàíèïóëèðîâàíèÿ ãðà-
ôè÷åñêèìè îáúåêòàìè, âûâîäà ñîîá-
ùåíèé, óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè è ò.ï.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð äåìîíñòðè-
ðóåò ïîñòðîåíèå ÷åòûðåõ ëèíèé â
ôîðìå ïðÿìîóãîëüíèêà. Ïðîãðàììà
ñîäåðæèò îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ
(LN1, LN2, LN3, LN4), êîòîðûì áó-
äóò ñîîòâåòñòâîâàòü ñîçäàâàåìûå ëè-
íèè è èíñòðóêöèè äëÿ èõ ïîñòðîå-
íèÿ. Ýòà ïðîãðàììà ñîçäàåò îäèí è
òîò æå ïðÿìîóãîëüíèê íåçàâèñèìî
îò òîãî, ñêîëüêî ðàç áóäåò çàïóùåíà,
òàê êàê ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ êîîðäè-
íàò âåðøèí æåñòêî îïðåäåëåíû â
êîäå ïðîãðàììû. Ïîçæå, ïðè ñîçäà-
íèè ïðîãðàììû ïîñòðîåíèÿ ïàðàë-
ëåëîãðàììà, ìû ââåäåì äîïîëíè-
òåëüíîå äèàëîãîâîå îêíî äëÿ ââîäà
÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ôèãóðû.

ΕΕΝΝΤΤΙΙΤΤΨΨ//ΛΛΝΝ11,,ΛΛΝΝ22,,ΛΛΝΝ33,,ΛΛΝΝ44

ΛΛΝΝ11==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//00,,00,,00,,22,,00,,00

ΛΛΝΝ22==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//22,,00,,00,,22,,22,,00

ΛΛΝΝ33==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//22,,22,,00,,00,,22,,00

ΛΛΝΝ44==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//00,,22,,00,,00,,00,,00

Äëÿ êîððåêòíîãî çàâåðøåíèÿ
êàæäàÿ GRIP-ïðîãðàììà äîëæíà çà-
êàí÷èâàòüñÿ èíñòðóêöèåé HALT.
ΕΕΝΝΤΤΙΙΤΤΨΨ//ΛΛΝΝ11,,ΛΛΝΝ22,,ΛΛΝΝ33,,ΛΛΝΝ44

ΛΛΝΝ11==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//00,,00,,00,,22,,00,,00

ΛΛΝΝ22==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//22,,00,,00,,22,,22,,00

� Запуск программной оболочки
GRADE

� Программная оболочка GRADE после
запуска

� Сообщение об отсутствии лицензии
на разработку GRIP"программ 



ΛΛΝΝ33==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//22,,22,,00,,00,,22,,00

ΛΛΝΝ44==ΛΛΙΙΝΝΕΕ//00,,22,,00,,00,,00,,00

ΗΗΑΑΛΛΤΤ

Ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèì-
âîëîâ â ïðåäåëàõ ñòðîêè ïîñëå $$
èãíîðèðóåòñÿ êîìïèëÿòîðîì è ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîììåíòè-
ðîâàíèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììû. 

Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ìû ïî-
çíàêîìèìñÿ è ñ äðóãèìè èíñòðóêöè-
ÿìè ÿçûêà GRIP, êîòîðûå ïîòðåáó-
þòñÿ äëÿ íàïèñàíèÿ íàøåãî
ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî
çíàêîìñòâà ñ ÿçûêîì GRIP ðåêî-
ìåíäóåì îáðàòèòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåìó ðàçäåëó äîêóìåíòàöèè Uni-
graphics.

Создаем первую 

GRIP+программу

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî óïðàæíåíèÿ
ïðåäëàãàþ íàïèñàòü íåáîëüøóþ
ïðîãðàììó íà ÿçûêå GRIP, âûïîë-
íÿþùóþ ïîñòðîåíèå ïàðàëëåëî-
ãðàììà ïî ââåäåííûì çíà÷åíèÿì
äëèíû îñíîâàíèÿ, âûñîòû, óãëà ïðè
âåðøèíå è óãëà ïîâîðîòà ïàðàëëåëî-
ãðàììà. Ðàçóìååòñÿ, ýòó ãåîìåòðè÷å-
ñêóþ ôèãóðó ìîæíî ïîñòðîèòü, èñ-
ïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ èíòåðàêòèâíûå
ñðåäñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ, íî ïðèìå-
íåíèå ñðåäñòâ UG/Open GRIP äàæå
ïðè ðåøåíèè òàêîé ïðîñòîé çàäà÷è
äàåò çàìåòíûé âûèãðûø âî âðåìåíè
è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî èíòåðàê-
òèâíûõ äåéñòâèé.

Íèæå ïðèâåäåí ïîëíûé èñõîä-
íûé òåêñò ïðîãðàììû PLO-
GRAM.GRS:

$$ Ïðîãðàììà: PLOGRAM.GRS
$$
$$ Îïèñàíèå: Ïðîãðàììà ïîñòðîåíèÿ ïà-
ðàëëåëîãðàììà â óêàçàííîé òî÷êå
$$           ïî äëèíå îñíîâàíèÿ, âûñîòå, óãëó
ïðè âåðøèíå
$$
$$ Èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè: 11-ìàÿ-2002

$$ Òðåáóåìûå ïîäïðîãðàììû: (íåò)
$$
$$ Àâòîð : Þ. ×èãèøåâ
$$ Êîìïàíèÿ: Consistent Software
$$ Àäðåñ : Ìîñêâà, Òîêìàêîâ ïåð., 11
$$ Òåëåôîí : (095) 913-2222
$$ e-mail : jura@csoft.ru
$$
$$ Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà: Windows 2000,

Unigraphics v18.0
$$

NUMBER/A1,B,H,RESP,ROT,X,Y,Z
ENTITY/L(9),P(5)
DATA/A1,100.0,B,120.0,H,50.0,ROT,20.0

BEG:GPOS/'Óêàæèòå òî÷êó âñòàâêè', X, Y, Z,
RESP
JUMP/BEG:,ENDD:,,,,,RESP

PAR:PARAM/'Ââåäèòå çíà÷åíèÿ','Äëèíà îñ-
íîâàíèÿ',B,   $ Ââîä ïàðàìåòðîâ
'Âûñîòà',H,'Óãîë ïðè âåðøèíå',A1,'Óãîë ïî-
âîðîòà',ROT,RESP

IF/A1*B*H,,,TST:
MESSG/'Íåäîïóñòèìûå ïàðàìåòðû'
JUMP/PAR:

TST:IF/90-ROT, ,NXT:,NXT:   $$ Test Rot Angle
MESSG/'Óãîë ïîâîðîòà ñëèøêîì âåëèê'
JUMP/PAR:

NXT:DRAW/OFF            $$ Çàïðåò îòðèñîâêè
P(1)=POINT/X,Y,Z
L(1)=LINE/P(1),ATANGL,A1+ROT

P(2)=POINT/P(1),POLAR,B,ROT
L(2)=LINE/P(1),P(2)
L(3)=LINE/PARLEL,L(2),5,H
P(3)=POINT/INTOF,L(1),L(3)   $$ Îïðåäå-
ëåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ëèíèé
L(4)=LINE/P(2),PARLEL,L(1)
P(4)=POINT/INTOF,L(3),L(4)
DELETE/L(1..4)                        $$ Óäàëåíèå
âñïîìîãàòåëüíûõ ëèíèé
L(5)=LINE/P(1),P(2)                 $$ Îòðèñîâ-
êà ëèíèé ïî 4-ì òî÷êàì
L(6)=LINE/P(2),P(4)
L(7)=LINE/P(4),P(3)
L(8)=LINE/P(3),P(1)
DRAW/L(5..8)                           $$ Îòðè-
ñîâêà ïàðàëëåëîãðàììà
DELETE/P(1..4)                       $$ Óäàëåíèå
âñïîìîãàòåëüíûõ òî÷åê
JUMP/BEG:

ENDD:HALT

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî àë-
ãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû è îïåðà-
òîðû, âûïîëíÿþùèå ðàçëè÷íûå
äåéñòâèÿ.

NUMBER/A1,B,H,RESP,ROT,X,Y,Z

Ñëåäóþùèå çà êëþ÷åâûì ñëîâîì
NUMBER èìåíà ïåðåìåííûõ ñîîò-
âåòñòâóþò îïðåäåëåííûì ÷èñëîâûì
çíà÷åíèÿì, ïðè÷åì áåçðàçëè÷íî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ýòî ÷èñëî öåëûì, âåùåñò-
âåííûì, îäèíàðíîé èëè äâîéíîé
òî÷íîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèñâàè-
âàåìîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííàÿ áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü òîìó èëè èíîìó òè-
ïó ÷èñëîâûõ äàííûõ. Â íàøåì ïðè-
ìåðå ïåðåìåííîé A1 ñîîòâåòñòâóåò
çíà÷åíèå óãëà ïðè âåðøèíå ïàðàëëå-
ëîãðàììà, Â – äëèíà îñíîâàíèÿ, Í –
âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà, ROT –
óãîë ïîâîðîòà ïàðàëëåëîãðàììà, ïå-
ðåìåííûå X, Y, Z áóäóò èñïîëüçîâà-
íû â ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ, à
ïåðåìåííàÿ RESP – öåëî÷èñëåííàÿ
âåëè÷èíà, êîòîðîé áóäóò ïðèñâàè-
âàòüñÿ êîäû çàâåðøåíèÿ îïåðàöèé.

ENTITY/L(9),P(5)

Êëþ÷åâîå ñëîâî ENTITY îáúÿâ-
ëÿåò ïåðåìåííûå, êîòîðûå áóäóò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ãåîìåòðè÷åñêèì îáúåê-
òàì ìîäåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà Uni-
graphics. Òàê æå êàê è â ñëó÷àå ñ ÷èñ-
ëîâûìè äàííûìè, îáúåêòó òèïà
ENTITY ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òî÷-
êà, ëèíèÿ, êðèâàÿ, ïîâåðõíîñòü, òâåð-
äîòåëüíàÿ ìîäåëü. Â íàøåé ïðîãðàì-
ìå îáúÿâëåíû äåâÿòü îáúåêòîâ L (èì
áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü îòðåçêè ïðÿ-
ìûõ ëèíèé) è ïÿòü îáúåêòîâ P, êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò òî÷êè, ó÷àñòâóþùèå
âî âñïîìîãàòåëüíûõ ïîñòðîåíèÿõ.

Ïåðåìåííûå òèïà NUMBER èëè
ENTITY ìîãóò îáðàçîâûâàòü ìàññè-
âû, îäíàêî ðàçìåðíîñòü èõ íå ìîæåò
ïðåâûøàòü 3. 

Íàïðèìåð, îáúÿâëåíèå NUM-

BER/NUM(3) îïðåäåëÿåò òðè ÷èñ-
ëîâûõ çíà÷åíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþò
îäíîìåðíûé ìàññèâ, è ÷èñëîâûå
çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû
ýëåìåíòàì ìàññèâà NUM(1),
NUM(2), NUM(3). 

Ñòðîêîâûå ïåðåìåííûå îáúÿâëÿ-
þòñÿ îïåðàòîðîì STRING.

Åùå îäíî íåáîëüøîå çàìå÷àíèå:
èíòåðïðåòàòîðîì ÿçûêà GRIP âñå
íåîáúÿâëåííûå ïåðåìåííûå òðàêòó-
þòñÿ êàê "ïðîñòûå" (simple), è èì
ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû òîëüêî ÷èñ-
ëîâûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ïîïûòêå íà-
çíà÷èòü ñîîòâåòñòâèå íåîáúÿâëåí-
íîé ïåðåìåííîé êàêîìó-ëèáî ãåî-
ìåòðè÷åñêîìó îáúåêòó ïîñëåäóåò ñî-
îáùåíèå îá îøèáêå â ïðîöåññå
êîìïèëÿöèè. Ïðèìåð ïðîãðàììû
(îí íå èìååò îòíîøåíèÿ ê íàøåé
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çàäà÷å ïîñòðîåíèÿ ïàðàëëåëîãðàì-
ìà) ïðèâåäåí íèæå:

NUMBER/NUM(3)
SIZE=.25
NUM(1)=1.0625
NUM(2)=2.25
NUM(3)=1
HALT

Ïåðåìåííàÿ SIZE â ýòîì ïðèìå-
ðå íå îáúÿâëÿåòñÿ – åé ïðîñòî ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ÷èñëîâîå çíà÷åíèå.

DATA/A1,100.0,B,120.0,H,50.0,ROT,20.0

Ïåðâîíà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûì, êîòîðûå îáúÿâëåíû êàê
NUMBER èëè STRING, ìîãóò áûòü
ïðèñâîåíû îïåðàòîðîì DATA. Â íà-
øåì ïðèìåðå âñåì ãåîìåòðè÷åñêèì
ðàçìåðàì áóäóùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà
íàçíà÷àþòñÿ íåêèå âåëè÷èíû – íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷óòü ïîçæå ìû
ïðåäëîæèì ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè ýòè
çíà÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ
äèàëîãîâîãî îêíà. Åñëè â íàøåì
ñëó÷àå íå ïðîèçâåñòè ïðåäâàðèòåëü-
íóþ èíèöèàëèçàöèþ ïåðåìåííûõ,
äèàëîãîâîå îêíî áóäåò ñîäåðæàòü
ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ.
Êðîìå òîãî, îïåðàòîðîì DATA
î÷åíü óäîáíî ïðîèçâîäèòü íà÷àëü-
íûå ïðèñâîåíèÿ ìàññèâîâ.

Ïåðåìåííûå îáúÿâëåíû, íà÷àëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïðèñâîåíû – ïðèñòó-
ïàåì ê ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ïîñòðî-
åíèÿ ïàðàëëåëîãðàììà. Óñëîâèìñÿ,
÷òî âñå íàøè ïîñòðîåíèÿ ïðîèñõî-
äÿò â ïëîñêîñòè X-Y òåêóùåé ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò, è ïðåæäå âñåãî íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòü ãåîìåòðè÷åñêîå
ïîëîæåíèå âåðøèíû ïàðàëëåëî-
ãðàììà. Äëÿ ýòîãî ìîæíî áûëî áû
ïðåäëîæèòü ïîëüçîâàòåëþ äèàëîãî-
âîå îêíî ââîäà êîîðäèíàò X è Y äëÿ
âåðøèíû, íî åñòü ñïîñîá ëó÷øå.
ßçûê GRIP ïðåäëàãàåò âîñïîëüçî-
âàòüñÿ âûçîâîì ñòàíäàðòíîé ïðîöå-
äóðû Unigraphics äëÿ çàäàíèÿ êîîð-
äèíàò òî÷êè âñåìè äîñòóïíûìè â
èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ñïîñîáàìè
(äèàëîãîâîå îêíî Point Constructor).
Âûçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
îïåðàòîðà GPOS, îïèñàíèå êîòîðî-
ãî ïðèâåäåíî íèæå: 

BEG:GPOS/'Óêàæèòå òî÷êó âñòàâêè', X, Y, Z,
RESP

Â íàøåì ïðèìåðå íåïîñðåäñò-
âåííî îïåðàòîðó GPOS ïðåäøåñòâó-

åò ìåòêà BEG – è ïðåæäå ÷åì ïðî-
äîëæèòü îïèñàíèå îïåðàòîðà GPOS,
ñêàæåì íåñêîëüêî ñëîâ îá èñïîëü-
çîâàíèè ìåòîê â ÿçûêå GRIP. ßçûê
GRIP íå îáëàäàåò ñòîëü æå ìîùíû-
ìè ñðåäñòâàìè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ
ïðîãðàììû, êàê, íàïðèìåð, Ñ èëè
Ñ++, è äëÿ îðãàíèçàöèè óñëîâíûõ è
áåçóñëîâíûõ ïåðåõîäîâ âíóòðè ïðî-

ãðàììû î÷åíü øè-
ðîêî çàäåéñòâîâàí
ìåõàíèçì ïåðåõîäà
ê ñòðîêå, îáîçíà-
÷åííîé êàêîé-ëèáî
ìåòêîé â çàâèñèìî-
ñòè îò âûïîëíåíèÿ
ðÿäà óñëîâèé. Ìåò-
êîé ìîæåò áûòü
ëþáàÿ áóêâåííî-
öèôðîâàÿ êîìáèíà-

öèÿ èç øåñòè ñèìâîëîâ, íî â êà÷å-
ñòâå ïåðâîãî ñèìâîëà îáÿçàòåëüíî
äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ áóêâà. Ó ìíî-

ãèõ ïðîãðàì-
ìèñòîâ ñ÷èòà-
åòñÿ äóðíûì
òîíîì èñïîëü-
çîâàíèå èíñò-

ðóêöèé áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà âèäà
goto (â ÿçûêå GRIP ýòà èíñòðóêöèÿ
èìååò âèä JUMP/ìåòêà:), íî â ÿçû-
êå GRIP ýòîò ïðèåì äîñòàòî÷íî ÷à-
ñòî ïðèìåíèì, îí âñòðåòèòñÿ è â íà-
øåé ïðîñòåéøåé ïðîãðàììå. Íàâåð-
íîå, ýòîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è óïðàâ-
ëåíèÿ â ïðîãðàììå ìîæíî áûëî áû
èçáåæàòü, íî èíîãäà äëÿ ïðîñòîòû
ðåàëèçàöèè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
è òàêèì ìåòîäîì.

Èòàê, âåðíåìñÿ ê ñòðîêå, ïîìå-
÷åííîé ìåòêîé BEG, è ïðîäîëæèì
çíàêîìñòâî ñ îïåðàòîðîì GPOS. Çà
êëþ÷åâûì ñëîâîì GPOS ïîñëå ñèì-
âîëà "/" ñëåäóåò ðÿä îáÿçàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ –
çàêëþ÷åííîå â êàâû÷êè ñîîáùåíèå,
âûâîäèìîå â ñòðîêå ïîäñêàçêè
(ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ) ãðàôè÷åñêîãî
îêíà Unigraphics â ìîìåíò àêòèâèçà-
öèè äèàëîãà Point Constructor. Â íà-
øåì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ïîäñêàçêè
ïîëüçîâàòåëü óâèäèò ñîîáùåíèå
"Óêàæèòå òî÷êó âñòàâêè" è äàëåå –
ïîäñêàçêè óæå îò äèàëîãà Point

Constructor äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò òî÷êè. Ìíîé èñïîëüçîâàíà
ñòðîêà íà ðóññêîì ÿçûêå, è ïðè ðà-
áîòå íà ïëàòôîðìå Windows
NT/Windows 2000 ñ ïîääåðæêîé
ðóññêîãî ÿçûêà â ñòðîêå ïîäñêàçêè
Unigraphics áóäåò âûâåäåíî ñîîáùå-
íèå íà ðóññêîì ÿçûêå. Â òî æå âðå-

ìÿ ïîïûòêà ñêîìïèëèðîâàòü íà
Unix-ñòàíöèÿõ ïðîãðàììó, âêëþ÷à-
þùóþ êèðèëëè÷åñêèå ñèìâîëû, ìî-
æåò çàêîí÷èòüñÿ íåóäà÷åé (íå áå-
ðóñü óòâåðæäàòü ýòî êàòåãîðè÷íî:
ìíîãèå ðàçíîâèäíîñòè îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû Unix ïîääåðæèâàþò
ðóññêèé ÿçûê). Ïîýòîìó ïðè âñåì
óâàæåíèè ê ðîäíîìó ÿçûêó ðåêî-
ìåíäóþ èñïîëüçîâàòü äëÿ çàãîëîâ-
êîâ äèàëîãîâûõ îêîí, ñîîáùåíèé,
ïîäñêàçîê ñòðîêè íà àíãëèéñêîì.
Êðîìå òîãî, ðóêîâîäñòâî ïî ÿçûêó
GRIP íàñòîÿòåëüíî íå ðåêîìåíäóåò
èñïîëüçîâàòü ñèìâîë "*" â çàãîëîâ-

êàõ, ñîîáùåíèÿõ è ò.ï.
Êàòåãîðè÷åñêè íå ðåêî-

ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â òåê-
ñòå ïîäñêàçêè ñèìâîë "*". Äëÿ
êîððåêòíîãî âûïîëíåíèÿ îïå-
ðàòîðà GPOS òðåáóåòñÿ íàëè-
÷èå àêòèâíîé ìîäåëè (Part) –
íåâûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ
ïðèâåäåò ê ñîîáùåíèþ îá
îøèáêå.

Äàëåå â îïåðàòîðå GPOS ñëåäóþò
ðàíåå äåêëàðèðîâàííûå ïåðåìåííûå
X, Y, Z, êîòîðûì áóäóò ïðèñâîåíû
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò, îïðå-
äåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì ïðè ïîìî-
ùè äèàëîãà Point Constructor. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå: ìû ñòðîèì ïëîñêóþ
ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãóðó, íî êîîðäè-
íàòû âåðøèíû îïðåäåëÿþòñÿ â òðåõ-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

RESP Çíà÷åíèå

Êíîïêà Back 1
Êíîïêà Cancel 2
Êíîïêà OK 3
Íå èñïîëüçóåòñÿ 4
Êîîðäèíàòû îïðåäåëåíû 5

Ïîñëåäíèé
ïàðàìåòð – öå-
ëî÷èñëåííàÿ ïå-
ðåìåííàÿ RESP,
êîòîðîé â çàâè-

ñèìîñòè îò äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ
ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû ñ äèàëîãîì
Point Constructor ïðèñâàèâàåòñÿ îïðå-
äåëåííîå çíà÷åíèå (ñì. òàáëèöó).
Íàïðèìåð, åñëè ïîñëå ââîäà êîîð-
äèíàò òî÷êè ïîëüçîâàòåëü íàæàë
êíîïêó ÎÊ, ïåðåìåííàÿ RESP ïðè-
îáðåòàåò çíà÷åíèå 3. Åñëè æå ïîëü-
çîâàòåëü â êà÷åñòâå ïðèâÿçêè âû-
áðàë, íàïðèìåð, êîíöåâóþ òî÷êó
ñóùåñòâóþùåé ëèíèè, – äèàëîã
Point Constructor çàâåðøèò ðàáîòó ñ
ïðèñâîåíèåì ïåðåìåííîé RESP
çíà÷åíèÿ 5. 



Ñëåäóþùèé îïåðàòîð óñëîâíîãî
ïåðåõîäà â íàøåé ïðîãðàììå â çàâè-
ñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé
RESP íàïðàâèò âûïîëíåíèå ïðî-
ãðàììû ïî òîìó èëè èíîìó ïóòè.
Ðàññìîòðèì åãî ïîäðîáíåå.

JUMP/BEG:,ENDD:,,,,,RESP

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàòèòå âíè-
ìàíèå íà ïîñëåäíèé ïàðàìåòð ýòîãî
îïåðàòîðà – öåëî÷èñëåííóþ ïåðå-
ìåííóþ RESP. Çíà÷åíèå ýòîé ïåðå-
ìåííîé îïðåäåëÿåò ïîðÿäêîâûé íî-
ìåð ìåòêè, êîòîðîé áóäåò ïåðåäàíî
äàëüíåéøåå óïðàâëåíèå ïðîãðàì-
ìîé. Â íàøåé ïðîãðàììå ïåðåìåí-
íàÿ RESP â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ
ïðåäûäóùåãî îïåðàòîðà GPOS ìî-
æåò ïðèíèìàòü öåëûå çíà÷åíèÿ îò 1
äî 5 – ñîîòâåòñòâåííî â îïåðàòîðå
JUMP ïåðåä ïàðàìåòðîì RESP ñëå-
äóåò óêàçàòü ïÿòü ìåòîê, êîòîðûì è
áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ óïðàâëåíèå ïðî-
ãðàììîé â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé RESP. Íàïðèìåð, ïðè
íàæàòèè êíîïêè Back â äèàëîãå
Point Constructor ïåðåìåííàÿ RESP
ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1, è îïåðàòîð
JUMP ïåðåäàñò óïðàâëåíèå ïðî-
ãðàììîé ñòðîêå ñ ìåòêîé BEG:, êî-
òîðàÿ åùå ðàç ïðåäëîæèò ïîëüçîâà-
òåëþ îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû âåð-
øèíû ïàðàëëåëîãðàììà. Íàïðîòèâ,
ïðè íàæàòèè êíîïêè Cancel (RESP =
2) çàâåðøåíèå âñåé ïðîãðàììû áó-
äåò ïðåðâàíî, òàê êàê âòîðàÿ ìåòêà â
íàøåì îïåðàòîðå JUMP îòïðàâëÿåò
ïðîãðàììó íà ïîñëåäíèé îïåðàòîð
HALT, êîòîðûé çàâåðøàåò ðàáîòó
ëþáîé GRIP-ïðîãðàììû.

Åñëè íàì áåçðàçëè÷íû îñòàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé RESP, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ýòèì çíà÷åíèÿì ìåòêè
ìîæíî íå óêàçûâàòü, çàìåíèâ ïàðîé
çàïÿòûõ, – ïðè ýòîì óïðàâëåíèå ïå-
ðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà
îïåðàòîðîì JUMP. Ê òîìó æå ðå-
çóëüòàòó ïðèâåäåò íóëåâîå çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé RESP. Â ëþáîì ñëó÷àå
îáùåå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ äîëæ-
íî ñîîòâåòñòâîâàòü âîçìîæíûì ïðè-
íèìàåìûì çíà÷åíèÿì ïîñëåäíåãî
ïàðàìåòðà îïåðàòîðà JUMP. 

Ïî ïðàâèëàì ÿçûêà GRIP îïåðà-
òîð óñëîâíîãî ïåðåõîäà ìîæåò ñî-
äåðæàòü äî 43 ìåòîê, êîòîðûì ìî-
æåò áûòü ïåðåäàíî óïðàâëåíèå.
Ýòîãî êîëè÷åñòâà áîëåå ÷åì äîñòà-
òî÷íî, îäíàêî ðåêîìåíäóþ âàì èñ-
ïîëüçîâàòü íå áîëåå ïÿòè ìåòîê â
îäíîì îïåðàòîðå JUMP.

Â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé RESP â
îïåðàòîðå JUMP ìîæåò âûñòóïàòü
ëþáîå âû÷èñëÿåìîå âûðàæåíèå (íà-
ïðèìåð X+Z); îò ðåçóëüòàòà âû÷èñ-
ëåíèÿ áåðåòñÿ öåëàÿ ÷àñòü, è óïðàâ-
ëåíèå ïåðåäàåòñÿ ìåòêå ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ïîðÿäêîâûì íî-
ìåðîì â ñòðîêå îïåðàòîðà JUMP. 
Â òî æå âðåìÿ ïîëüçîâàòüñÿ òàêèì
óïðàâëåíèåì ñëåäóåò äîñòàòî÷íî 
îñòîðîæíî.

Ìû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåëè îïåðàòîð óñëîâíîãî ïåðå-
õîäà – â ÿçûêå GRIP îí ïðèìåíÿåò-
ñÿ íåñêîëüêî ñâîåîáðàçíî. Ïåðå-
õîäèì ê ñëåäóþùåìó îïåðàòîðó â
íàøåé ïðîãðàììå:

PAR:PARAM/'Ââåäèòå çíà÷åíèÿ', 'Äëèíà îñ-
íîâàíèÿ', B,  $ Ââîä ïàðàìåòðîâ
'Âûñîòà', H, 'Óãîë ïðè âåðøèíå', A1,'Óãîë
ïîâîðîòà', ROT, RESP

Ñàì îïåðàòîð èìååò êëþ÷åâîå
ñëîâî PARAM. Íàçíà÷åíèå ìåòêè
PAR: ïîÿñíèì ÷óòü ïîçæå. Ïðè âû-
ïîëíåíèè ýòîãî îïåðàòîðà GRIP-
ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëþ
ââåñòè îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû â
äèàëîãîâîì îêíå, êîòîðîå â íàøåì
ñëó÷àå áóäåò âûãëÿäåòü òàê, êàê ýòî
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå:                    

Ïåðâûé èç ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà
PARAM – ñîîáùåíèå äëèíîé äî 40
ñèìâîëîâ, âûâîäèìîå â ñòðîêå ñî-
ñòîÿíèÿ ãðàôè÷åñêîãî îêíà Uni-
graphics; äàëåå ïàðàìè ñëåäóþò íà-
çâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ïîëåé ââîäà
÷èñëîâûõ çíà÷åíèé è èìåíà ïåðå-
ìåííûõ, êîòîðûì ýòè çíà÷åíèÿ áó-
äóò ïðèñâîåíû. GRIP ïîçâîëÿåò ñî-
çäàâàòü äèàëîãîâûå îêíà, ñîäåð-
æàùèå äî 14 ïîëåé ââîäà, íàçâàíèÿ
êîòîðûõ ìîãóò ñîäåðæàòü äî 15 ñèì-
âîëîâ. Â îáùåì ñëó÷àå îïåðàòîð
PARAM ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî
äëèííûì, è äëÿ åãî çàïèñè â íå-
ñêîëüêî ñòðîê ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ñèìâîëîì "$". 

Îáðàòèòå âíèìàíèå: íà÷àëüíûå
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â ïîëÿõ ââîäà
ñîîòâåòñòâóþò ïðèñâîåííûì îïåðà-
òîðîì DATA. Â ðàññìàòðèâàåìîì
ïðèìåðå âñå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ
èìåþò âåùåñòâåííûé òèï è â ïîëå

ââîäà îíè îòîáðàæàþòñÿ ñ äåñÿòè÷-
íîé òî÷êîé è äðîáíîé ÷àñòüþ. Îïå-
ðàòîð PARAM ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ââîäèìûé òèï äàííûõ êàê öåëîå
ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî êëþ÷å-
âîãî ñëîâà INT, â ýòîì ñëó÷àå â ïî-
ëå ââîäà ÷èñëî áóäåò îòîáðàæàòüñÿ
áåç äåñÿòè÷íîãî ðàçäåëèòåëÿ. Ïðè-
ìåð çàïèñè îïåðàòîðà â ýòîì ñëó÷àå
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

PARAM/'Ââåäèòå ÷èñëî ïîâòîðåíèé', 'Êîëè-
÷åñòâî', INT, B, RESP

Êàòåãîðè÷åñêè íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â íà-
çâàíèÿõ ïîëåé ââîäà è ñòðîêå
ïîäñêàçêè ñèìâîë "*". Äëÿ
êîððåêòíîãî âûïîëíåíèÿ
îïåðàòîðà PARAM òðåáóåòñÿ
íàëè÷èå àêòèâíîé ìîäåëè
(Part), íåâûïîëíåíèå ýòîãî
óñëîâèÿ ïðèâåäåò ê ñîîáùå-
íèþ îá îøèáêå.

RESP Çíà÷åíèå

Back 1
Cancel 2
OK 3

Âûâîäèìîå äèàëîãîâîå îêíî èìå-
åò òðè êíîïêè: Back, Cancel, OK – è
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêóþ êíîï-
êó íàæìåò ïîëüçîâàòåëü, ïåðåìåí-
íîé RESP ïðèñâàèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
çíà÷åíèÿ (ñì. òàáëèöó). Ïåðåìåííàÿ
RESP ìîæåò ïðèíèìàòü è çíà÷åíèå
RESP = 4, íî ðàññêàç î òîì, â êàêèõ
ñëó÷àÿõ ýòî ïðîèñõîäèò, âûõîäèò çà
ðàìêè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà
(äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðà-
áîòû îïåðàòîðà PARAM ñîâåòóåì
îáðàòèòüñÿ ê äîêóìåíòàöèè ïî
UG/Open). Â äàííîì ñëó÷àå íàñ íå
èíòåðåñóåò, êàêóþ èìåííî êíîïêó
íàæìåò ïîëüçîâàòåëü, èçìåíèò èëè
íå èçìåíèò îí çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ – äàëåå ìû áóäåì
ïðîâåðÿòü èìåííî êîððåêòíîñòü ââå-
äåííûõ äàííûõ. Åñòåñòâåííî, ÷òî
äëèíà ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà,
åãî âûñîòà, óãîë ïðè âåðøèíå íå ìî-
ãóò èìåòü íóëåâûå èëè îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó èñïîëüçóåì
îïåðàòîð óñëîâíîãî ïåðåõîäà äðóãî-
ãî òèïà, ñ êëàññè÷åñêèì êëþ÷åâûì
ñëîâîì IF:

IF/A1*B*H,,,TST:

Â îáùåì âèäå îïåðàòîð IF èìååò
ñëåäóþùóþ ôîðìó çàïèñè:
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IF/[Âûðàæåíèå], label1, label2, label3

Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ âû-
÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ óïðàâëåíèå
ïðîãðàììîé áóäåò ïåðåäàíî îïåðà-
òîðó ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòêîé. Åñ-
ëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ îòðèöà-
òåëüíûé – óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ
îïåðàòîðó ñ ìåòêîé label1, ðåçóëüòàò
ðàâåí íóëþ – âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð
ñ ìåòêîé label2, à â ñëó÷àå ïîëîæè-
òåëüíîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà âû-
÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä ê ñòðîêå ñ ìåòêîé label3.
Åñëè êàêàÿ-ëèáî èç òðåõ ìåòîê â çà-
ïèñè îïåðàòîðà îòñóòñòâóåò, óïðàâ-
ëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäó-
þùåìó çà îïåðàòîðîì IF.

Â íàøåé ïðîãðàììå â êà÷åñòâå
âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ îïåðàòîðà
IF ïðåäñòàâëåíî ïðîèçâåäåíèå ïåðå-
ìåííûõ A1, B, H (óãîë ïðè âåðøèíå,
äëèíà ñòîðîíû è âûñîòà ñîîòâåòñò-
âåííî), è â ñëó÷àå ââîäà îòðèöàòåëü-
íûõ èëè íóëåâûõ çíà÷åíèé äëÿ êàêî-
ãî-ëèáî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïàðàìåòðà
ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ áó-
äåò íóëåâûì èëè îòðèöàòåëüíûì. 
À òàê êàê ïåðâàÿ è âòîðàÿ ìåòêà â íà-
øåì îïåðàòîðå IF îòñóòñòâóþò, ïðî-
èñõîäèò ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó îïå-
ðàòîðó, êîòîðûé âûâîäèò ñîîáùåíèå
î íåâåðíî ââåäåííûõ çíà÷åíèÿõ:

MESSG/'Íåäîïóñòèìûå ïàðàìåòðû'

Ñîîáùåíèÿ â
GRIP âûâîäÿòñÿ â
ìîäàëüíîå îêíî –
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

ïðîãðàììà ïðèîñòàíàâëèâàåò ñâîå
âûïîëíåíèå äî çàêðûòèÿ îêíà. Â íà-
øåì ïðèìåðå ïîñëå çàêðûòèÿ îêíà
ñëåäóåò áåçóñëîâíûé ïåðåõîä ê îïå-
ðàòîðó, ïîìå÷åííîìó ìåòêîé PAR:
(ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ èñïðà-
âèòü íåâåðíî ââåäåííûå ïàðàìåòðû).

Åñëè æå ââåäåííûå ïàðàìåòðû –
ïîëîæèòåëüíûå âåëè÷èíû, ïåðåõî-
äèì ê îïåðàòîðó ñ ìåòêîé TST:.
Çäåñü ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà ââåäåí-
íîãî çíà÷åíèÿ óãëà ïîâîðîòà. Ïðåä-
ëàãàþ ÷èòàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî ðà-
çîáðàòü ëîãèêó ðàáîòû ýòîãî ó÷àñòêà
ïðîãðàììû. Ìû æå ñðàçó ïåðåéäåì
ê îïåðàòîðó ñ ìåòêîé NXT:

NXT:DRAW/OFF

Äåéñòâèå îïåðàòîðà DRAW ñ ïà-
ðàìåòðîì OFF î÷åíü ïðîñòîå – íà-
÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà çàïðåùåí

âûâîä ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè â ãðàôè÷åñêîå îêíî
Unigraphics. Òàêîé çàïðåò íàì ïî-
òðåáîâàëñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêðûòü
ïðîìåæóòî÷íûå, âñïîìîãàòåëüíûå
ïîñòðîåíèÿ. 

Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ñàìîå èíòåðåñ-
íîå: ïîñòðîåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïðèìèòèâîâ – âñïîìîãàòåëüíûõ òî-
÷åê, ëèíèé!

P(1)=POINT/X,Y,Z

Â ðàçäåëå îáúÿâëåíèé íàøåé
ïðîãðàììû áûë îáúÿâëåí ìàññèâ èç
ïÿòè òî÷åê. Ïðèâåäåííûé âûøå
îïåðàòîð ïðîèçâîäèò ïîñòðîåíèå
ïåðâîé èç íèõ ñ êîîðäèíàòàìè X, Y,
Z, êîòîðûå áûëè îïðåäåëåíû ïðè
ïîìîùè îïåðàòîðà GPOS. Ýòî ñà-
ìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ
òî÷êè ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè.
Ñðåäñòâà ÿçûêà GRIP ïîçâîëÿþò
ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì ðåàëèçîâàòü
ïðàêòè÷åñêè âñå ñïîñîáû èíòåðàê-
òèâíîãî ïîñòðîåíèÿ òî÷åê, íåêîòî-
ðûå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

L(1)=LINE/P(1),ATANGL,A1+ROT

Îò ïåðâîé ïîñòðîåííîé òî÷êè –
âåðøèíû áóäóùåãî ïàðàëëåëîãðàì-
ìà, ïðîâîäèì ëèíèþ ïîä óãëîì, âå-
ëè÷èíà êîòîðîãî ðàâíà ñóììå óãëà
ïðè âåðøèíå è óãëà ïîâîðîòà ïàðàë-
ëåëîãðàììà. Îáðàòèòå âíèìàíèå:
äëèíà ýòîé ëèíèè íàìè íå îïðåäåëÿ-
åòñÿ, â äàííîì ñëó÷àå îáúåêò L(1) –
ëó÷, èìåþùèé íà÷àëî â òî÷êå P(1) è
óõîäÿùèé â áåñêîíå÷íîñòü (êîíå÷íî
æå, â ïðåäåëàõ ìîäåëüíîãî ïðîñò-
ðàíñòâà Unigraphics!). Ýòî îäíà èç

ïðè÷èí, ïî êîòîðîé ïîëåçíî âðå-
ìåííî îòêëþ÷èòü âûâîä ãåîìåòðè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ íà ýêðàí.

P(2)=POINT/P(1),POLAR,B,ROT

Âòîðóþ òî÷êó P(2) ïîñòðîèì,
ïðèìåíÿÿ ñìåùåíèå îò âåðøèíû â
ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ íà óãîë ïî-
âîðîòà ïàðàëëåëîãðàììà, è íà ðàñ-
ñòîÿíèå, ðàâíîå äëèíå îñíîâàíèÿ.

L(2)=LINE/P(1),P(2)

Ñòðîèì ëèíèþ L(2), ñîåäèíÿþ-
ùóþ òî÷êè P(1) è P(2).

L(3)=LINE/PARLEL,L(2),5,H

Ïðîâîäèì ëèíèþ L(3) ïàðàëëåëü-
íî ëèíèè L(2) íà ðàññòîÿíèè H (âû-
ñîòà ïàðàëëåëîãðàììà). Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà òðåòèé ïàðàìåòð îïåðà-
òîðà ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì LINE – öå-
ëîå ÷èñëî 5. Äåëî â òîì ÷òî ïðè ïî-
ñòðîåíèè ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé çà-
äàííîé íà óêàçàííîì ðàññòîÿíèè,

Îïåðàòîð Îïèñàíèå

POINT/X,Y,Z Ïîñòðîåíèå òî÷êè ïî èçâåñòíûì êîîðäèíàòàì X, Y, Z.

POINT/CENTER,circle Ïîñòðîåíèå òî÷êè â öåíòðå ñóùåñòâóþùåé îêðóæíîñòè circle.

POINT/INTOF,obj1,obj2 Ïîñòðîåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îáúåêòîâ; â êà÷åñòâå
ïåðâîãî îáúåêòà obj1 äîëæíà âûñòóïàòü êðèâàÿ, à âòîðîé
îáúåêò obj2 ìîæåò áûòü êðèâîé, ïëîñêîñòüþ, ãðàíüþ òâåðäî-
ãî òåëà. Çäåñü ïðèâåäåíî óïðîùåííîå îïèñàíèå ýòîãî 
îïåðàòîðà, áîëåå ïîäðîáíî âñå ïàðàìåòðû èçëîæåíû 
â äîêóìåíòàöèè UG/Open.

POINT/point,VECT,line,dist Ïîñòðîåíèå òî÷êè íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè dist îò ñóùåñòâó-
þùåé òî÷êè point â íàïðàâëåíèè âåêòîðà, ïàðàëëåëüíîãî 
ñóùåñòâóþùåé ëèíèè line.

POINT/circle,ATANGL,angle Ïîñòðîåíèå òî÷êè ïî çàäàííîìó óãëîâîìó ïîëîæåíèþ angle
íà îêðóæíîñòè circle.

POINT/point,DELTA,dx,dy,dz Ïîñòðîåíèå òî÷êè â âèäå ñìåùåíèÿ îò ñóùåñòâóþùåé òî÷êè
íà çàäàííûå ðàññòîÿíèÿ ïî X, Y, Z.

POINT/ENDOF,"PMOD3",obj Ïîñòðîåíèå êîíöåâîé òî÷êè ëèíèè, êðèâîé. 

POINT/point,POLAR,dist,angle Ïîñòðîåíèå òî÷êè â âèäå ñìåùåíèÿ îò ñóùåñòâóþùåé òî÷êè
â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ (ïî óãëó è ðàññòîÿíèþ).



íåîáõîäèìî óêàçàòü, ñ êàêîé ñòîðî-
íû ïðîâåñòè ýòó ëèíèþ. ×òîáû íå
ïðèîñòàíàâëèâàòü âûïîëíåíèå ïðî-
ãðàììû è íå ñïðàøèâàòü ïîëüçîâàòå-
ëÿ î òîì, ñ êàêîé ñòîðîíû ïðîâåñòè
ëèíèþ (â ïðèíöèïå ýòî âîçìîæíî,
íî ìû æå õîòèì ïîñòðîèòü ïàðàëëå-
ëîãðàìì àâòîìàòè÷åñêè!), ÿçûê GRIP
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàíèå òàê íàçû-
âàåìûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäèôè-
êàòîðîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ÷èñ-
ëîâûõ êîäîâ:

XSMALL – 1 – PMOD2/PMOD3
YSMALL – 2 – PMOD2/PMOD3
ZSMALL – 3 – PMOD3
XLARGE – 4 – PMOD2/PMOD3
YLARGE – 5 – PMOD2/PMOD3
ZLARGE – 6 – PMOD3

Â íàøåì ïðèìåðå ìû èñïîëüçî-
âàëè ìîäèôèêàòîð YLARGE (êîä 

5) – ïðîùå ãîâîðÿ, ïðåäëîæèëè
ïðîâåñòè ïàðàëëåëüíóþ ëèíèþ â

ñòîðîíó áîëüøèõ êîîðäèíàò Y îò-
íîñèòåëüíî ëèíèè L(2). 

P(3)=POINT/INTOF,L(1),L(3)   
L(4)=LINE/P(2),PARLEL,L(1)

Íàõîäèì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëè-
íèé L(1) è L(3) – òî÷êó P(3) è ïðî-
âîäèì ÷åðåç òî÷êó P(2) ëèíèþ L(4),
ïàðàëëåëüíóþ ëèíèè L(1).

P(4)=POINT/INTOF,L(3),L(4)

DELETE/L(1..4)  

L(5)=LINE/P(1),P(2)                 
L(6)=LINE/P(2),P(4)
L(7)=LINE/P(4),P(3)
L(8)=LINE/P(3),P(1)

Äàëåå íàõîäèì òî÷êó ïåðåñå÷å-
íèÿ ëèíèé L(3) è L(4) – òî÷êó P(4),
óäàëÿåì âñïîìîãàòåëüíûå ïîñòðîå-
íèÿ – ëèíèè L(1), L(2), L(3), L(4) è

ñòðîèì "÷èñòîâûå" ëèíèè, òî åñòü
ñòîðîíû íàøåãî ïàðàëëåëîãðàììà –
ëèíèè L(5), L(6), L(7), L(8). Îáðà-
òèòå âíèìàíèå íà ñïîñîá çàïèñè â
îïåðàòîðå DELETE ñïèñêà îáúåê-
òîâ: óêàçàíû ïåðâûé è ïîñëåäíèé
ýëåìåíòû ñïèñêà, êîòîðûå ðàçäåëå-
íû äâóìÿ òî÷êàìè. 

DRAW/L(5..8)                           
DELETE/P(1..4)                       
JUMP/BEG:

Ìû íà ôèíèøíîé ïðÿìîé – íà-
êîíåö-òî âûâîäèì èçîáðàæåíèÿ ïî-
ñòðîåííûõ ëèíèé, óäàëÿåì âñïîìî-
ãàòåëüíûå òî÷êè è ëþáåçíî ïðåä-
ëàãàåì ïîëüçîâàòåëþ ïîñòðîèòü åùå
îäèí ïàðàëëåëîãðàìì, îñóùåñòâëÿÿ
ïåðåõîä ê îïåðàòîðó îïðåäåëåíèÿ
âåðøèíû GPOS.

Êîíå÷íî æå, ïîêà ìû òîëüêî øàã
çà øàãîì "ïðîèãðàëè" àëãîðèòì âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, ïîçíàêîìè-
ëèñü ñ íåêîòîðûìè îïåðàòîðàìè
ÿçûêà GRIP è ïîëó÷èëè çàêîí÷åí-
íûé èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Þðèé ×èãèøåâ
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ËÓ×ØÈÉ ÄÈÇÀÉÍ ÇÀ ÌÅÍÜØÅÅ ÂÐÅÌß

SpaceBall è SpaceMouse (òðåõìåðíàÿ ìûøü è òðåõìåðíûé øàðèê) – 
ýòî íîâåéøèå òðåõìåðíûå êîíòðîëëåðû êîìïàíèè 3Dconnexion, äåëàþùèå
ðàáîòó ñ òðåõìåðíûìè ìîäåëÿìè èíòóèòèâíî ïðîñòîé. Äåðæà îäíó ðóêó 
íà êîíòðîëëåðå, à âòîðóþ – íà îáû÷íîé ìûøè, ìîæíî ñ ëåãêîñòüþ ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ìîäåëè, ìàñøòàáèðîâàòü è âðàùàòü åå, îòäàâàÿ â òî æå âðåìÿ
ðàçëè÷íûå êîìàíäû. 

Ïðèìåíåíèå òðåõìåðíîãî êîíòðîëëåðà

ïîçâîëÿåò:

� ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïðîåêòèðîâàíèå
è äèçàéí

� óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ
� ëåãêî âûïîëíèòü ñëîæíûå îïåðàöèè
� ïîâûñèòü òâîð÷åñêèé óðîâåíü ðàáîòû

Ñ äåìîíñòðàöèîííûìè îáðàçöàìè 
3D-ìàíèïóëÿòîðîâ SpaceBall 
è SpaceMouse âû ìîæåòå îçíàêîìèòüñÿ 
â êîìïàíèè Consistent Software:

Ìîñêâà, 105066, Òîêìàêîâ ïåð., ä. 11 
Òåë.: (095) 913-2222, ôàêñ: (095) 913-2221 
E-mail: sales@csoft.ru 
Internet: http://www.csoft.ru

ЛЕГКОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ

SpaceBall è SpaceMouse
трехмерные контроллеры
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