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       Рассмотрена проблема адаптации геометрического ядра C3D для образовательной 

         среды. В качестве основной препятствия к внедрению геометрического ядра в учеб-

      ный процесс рассматривается объ мный программный интерфейс. Предлагается е

применение паттерна проектирования Фасад для упрощения интерфейса ядра, что « » 

позволяет снизить порог входа для начинающих пользователей и повысить эффектив-

      ность освоения принципов геометрического моделирования. Снижение сложности 

освоения геометрического ядра также предполагается достигнуть за счет использо-

вания общепринятых техник проектирования программного обеспечения. 
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    Введение. Современные системы автоматизированного проектирования 

       (САПР) позволяют существенно сократить сроки проектирования и испыта-

ний изделий за счет средств автоматизации для подготовки проектных реше-

ний. Возможности конечно-пользовательских программ и комплексов позво-

        ляют решать инженерные задачи, но в случае исследовательских проектов 

     они избыточны. Кроме того, представление исходных данных и результатов 

может не соответствовать требованиям предметной области, которая не явля-

  ется основной для конкретного ПО. В этих случаях целесообразно рассмот-

      реть использование геометрического ядра, исключив промежуточные слои  

       и компоненты графического интерфейса. Например, мотивацией для разра-

ботки специализированного редактора обводов судна [1] на основе геометри-

ческого ядра для решения C D - D3  стала сложность использования КОМПАС 3  

       данной задачи. К недостаткам использования геометрического ядра можно 

          отнести лишь трудности, связанные с его освоением. Один из способов их 

преодоления обсуждается в настоящей статье. 

       Методы и материалы: результаты. Геометрическое ядро предC D3  о-

ставляет обширную функциональность, которая обеспечивает создание и ре-
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       дактирование одиночных тел, управление сборочными единицами и обмен 

         3D-моделями [2]. Кроме того, совместно с ядром поставляется модуль для 

обеспечения человеко-машинного взаимодействия. 

      Чтобы у разработчиков конечно-пользовательских приложений был до-

       ступ к этой функционал C D имеет програмьности, геометрическое ядро 3  м-

       ный интерфейс, представленный на языке программирования C++. Интер-

фейс включает порядка четырехсот заголовочных файлов [3]. Каждый из этих 

файлов содержит более одной публичной функции или класса. Соответствен-

         но, обширный интерфейс требует большого времени для его освоения даже 

      при наличии иллюстрированного руководства и примера конечно-

пользовательского приложения на базе геометрического ядра. 

  Иллюстрированное руководство пользователя охватывает примерно три-

        ста страниц, посвященных возможностям ядра, и ориентировано в первую 

        очередь на опытных разработчиков, имеющих компетенции в области диф-

      ференциальной геометрии. Это обстоятельство также затрудняет адаптацию 

ядра к использованию в образовательных учреждениях. 

 

Рис. 1.   Пример кода создания скругления на API геометрического ядра

        Как показывает опыт проведения хакатона КИТТИ [4], возможности гео-

метрического ядра C D3  при решении поставленных задач наиболее полно рас-

         крывали команды тех вузов, где ведется подготовка сти  специалистов в обла

       разработки САПР. Участниками конкурса были студенты технических вузов, 

        среди которых выявились значительные различия в уровне владения инстру-

     ментами компьютерного 3D-моделирования. По опыту консультации команд 

          из вузов, где не ведется подготовка по данному направлению, даже выпуск 

специальных материалов для начала работы с ядром не позволял достичь C D3  
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        тех же темпов разработки первого прототипа приложения и сосред точиться о

       на решении прикладных задач. Эти наблюдения подтверждают важность 

    структурированного подхода к обучению студентов основам геометрического 

       моделирования, особенно при работе с комплексными промышленными про-

дуктами. 

Таким образом, представляется необходимым создание специализирован-

 ного образовательного продукта с упрощенным программным интерфейсом, 

        который был бы удобен для первоначального освоения принципов компью-

       терной геометрии. Эта задача соответствует применению паттерна проекти-

рования Фасад [5]. Суть подхода заключается в создании высокоуровнев« » о-

      го интерфейса, скрывающего внутреннюю структуру сложных компонентов  

и обеспечивающего простое взаимодействие с системой.  

 

Рис. 2.  Пример кода создания скругления на фасаде

Снижение порога освоения геометрического ядра при этом достигается за 

       сч о способа обращения к часто используемым ет предоставления простог

      операциям моделирования и устранения потенциальных конфликтов между 

параметрами при выполнении сложных операций, таких как операция скруг-

ления. 

       Заключение. Сравнение подходов с использованием фасада и API ядра 

приведено в таблице. 

     Применение предложенной методики облегчает восприятие студентами 

       архитектуры геометрического ядра, делая его доступным инструментом для 

      выполнения учебных задач и исследовательских проектов. Адаптированный 

     интерфейс способствует пониманию типичных операций, используемых  

       в геометрическом моделировании, позволяя избежать излишних затрат вре-

        мени на ознакомление с полным набором функциональных возможностей и 

обращений к документации. Типы переменных, используемые в коде, делают 

      намерения разработчика очевидными, улучшая читаемость и надежность 

программного продукта. 
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Сравнение использования операции фаски с использованием фасада и ядра 

  Характеристика Решение на основе фасада Решение на  API ядра 

Количество вспомогатель-

ных переменных 

0 2 

Способ назначения пара-

метров операции 

Через название специаль-

ных типов и их конструк-

торы 

Через название методов 

универсального класса 

Способ сообщения о причи-

нах ошибки операции моде-

лирования 

Специфичен для каждой 

операции, строка 

Общий список кодов для 

всех операций 

Тонкие настройки выполне-

ния операции моделирова-

ния 

В настоящее время не реа-

лизованы, предполагается 

оформить в виде специаль-

ных методов класса 

Являются обязательными 

аргументами функции 

 

     Использование паттерна проектирования Фасад также является обще-« » 

принятым приемом, что снижает трудозатраты не только на освоение и внед-

рение, но также и на поддержку силами разработчиков. 
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