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YHCAPP 系统工艺信息提取和工序图生成技术研究!

刘戊开，陈 胜，尚建忠，潘存云

（国防科技大学机电工程与自动化学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：YHCAPP 系统是面向中小企业的工具型 CAPP 系统，如何从 CAD 图形提取工艺信息和生成工序

图是该类系统的一个难点。文中给出了一种基于表达式求值的方法，成功解决了该难题，实际应用表明该方

法稳定可靠。该方法也为一般的工具型 CAPP 系统提供了新思路。
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Abstract：YHCAPP system is an instrumentaI CAPP system oriented to middIe or smaII enterprises. Its key guestion is
how to seIect process information and create process fIowsheet from CAD drawing . A method based on arithmeticaI expression e-
vaIuation is provided，which has successfuIIy resoIved the above guestion and has proved its correctness and credibiIity . The
method aIso provides a new way of thoughts for generaI instrumentaI CAPP system .
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YHCAPP 系统是面向国内中小企业的工具型 CAPP 系统，由国防科技大学与株洲电力机车厂合作

研究开发。该系统按照派生式 CAPP 基本原理，引入专家系统的思想，将推理机与知识库分离，知识库

可以针对不同用户建立，从而发展派生式 CAPP 成为使用范围更为广泛的工具型 CAPP 系统。该类系

统必须解决的一个难题是如何从 CAD 图形中提取工艺信息和生成工序图。YHCAPP 系统成功地解决

了该难题。系统的工作原理为：在成组技术的基础上，利用零件的相似性，建立相似零件组的复合工艺

路线和假想零件图。实际零件是通过修改假想零件得到，它的工艺是根据这种修改对复合工艺作相应

的修改而得到［1，2，5］。YHCAPP 系统的假想零件图是一个参数化的图形，驱动它即可提取需要的工艺

信息，并生成实际零件的零件图和工序图。因此，前述的难题就转化为假想零件图的构造和图形的参数

化驱动问题。

本文提出的基于表达式求值的图形参数化方法成功地解决了上述问题。它的基本思想是：参数化

图形是由基于参数点的参数化操作形成的，参数点的坐标之间存在表达式约束，这些表达式是由参数点

坐标以及尺寸参数的算术运算和几何运算所组成，即图形形成过程为：参数"参数点"参数化操作"参

数化图形。参数化操作用一个记录文件记录，编制一个通用程序解释并重现该记录文件，就得到参数化

的图形。参数化图形与记录文件是一一对应的。可见，解释程序实质是记录文件的计算机处理过程，而

数学表达式的识别与求值是处理成败的核心。

1 求值算法研究

数学表达式（以下简称表达式）是一个字符串，其中只有运算符、数字串、分界符或标识符是具有独
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立意义的单词。求值算法为：首先将表达式字符串按一定规则存入计算机，系统根据该规则切分表达式

以进行词法、语法分析，之后对切分的表达式进行处理，最后计算出表达式的值或者报告表达式出错信

息。

! .! 计算机存储结构

运算符和变量是表达式的基本要素。运算符是指基本运算符（如 + 、- 、!、/ ⋯）和标准库函数（如

sin、cos、iog⋯），变量是指表达式中除运算符以外的部分。考虑到以运算符为中心，包括运算符右侧紧

邻的一个运算对象（若有）为单位来划分可以惟一地描述表达式［3，4］，因此将表达式的存储结构定义如

下：

struct expiink
｛

char !paddr；/ /运算符的地址

int ifiag；/ /标志符，标记运算符右侧紧邻是否有运算对象，若有运算对象

/ / ifiag 表示出是常数还是变量

doubie expconst；/ /表示常数值

struct variink !pvarlkaddr；/ /变量地址，通过它可找到变量的值，详述见下段

struct expiink !pexpnext；/ /下一节点

｝

图 1 表达式存储表

Fig . 1 Storage iink of express

以结构 expiink 为节点，建立表达式存储链表，如图 1
所示。

一个表达式可能有多个变量，它们的值可能由赋值语

句给出，也可能需从其它外部文件、程序或链表中进行检

索。考虑到变量值来源的复杂性，将表达式中的变量从表

达式结构中抽出来集中存放，而在表达式中变量所在的位

置存储其地址，需要时去访问它，用这种方法可以有效地在

求值模块与外部程序间实现变量值的传递。因此变量的存

储结构定义如下：

struct variink
｛

char !varname；/ /变量的名称

doubie varvaiue；/ /变量值

struct variink !pvarnext；/ /下一个变量

｝

以结构 variink 为节点，建立变量链表，链表图此略。

! ." 程序算法的实现

求值算法的实现由三个模块组成：词法分析、语法分析和求值处理。

词法分析模块是对表达式进行识别，即依次读取字符串的每一个字符，将字符串切分成具有独立意

义的单词并分析每个单词。如果发现错误，则报告出错位置并返回请求修改表达式或退出处理。

语法分析模块是判断由词法分析出的单词组成的式子是否合乎数学式的逻辑要求，若合乎要求，则

转向求值处理，否则报告出错位置并返回请求修改表达式或退出处理。

求值处理模块是对没有词法和语法错误的表达式进行求值并返回最后的运算结果。

上述 3 个模块封装在一个用于表达式求值的类 CCaiExpress 中，该类定义了函数求值接口和数据

传输接口，外部调用由函数求值接口实现，内部模块之间数据的传输由数据传输接口完成。

求值算法各模块的流程如图 2 所示。
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图 2 求值算法流程

Fig . 2 FIoW of eXpression evaIuation
图 3 变量求值过程

Fig . 3 Process of variabIe caIcuIation

2 YHCAPP 主系统求值过程

如前言所述，解释程序是 YHCAPP 系统中参数化图形存储文件的计算机处理程序，其执行过程为：

顺序检索主程序提供的变量链表，遇到未知标识符就发出求值请求，系统根据该标识符的性质判断是否

为需要求值的表达式，如果是，则调用表达式求值模块，即由类 CCaIEXpress 的接口和方法对表达式字

符串进行分析、求值，然后返回求值结果或错误代码，并将该值保留在变量链表中。上述过程如图 3 所

示。

3 开发环境

类 CCaIEXpress 在 VisuaI C ++ 6 . 0 IDE 中编译和封装，分别在 WindoWs 98 / 2000 环境下进行了单

元测试，然后与 YHCAPP 主程序进行联调，并进行了压力测试，测试表明：程序健壮，效率较高，结果正

确。

4 结束语

如何从 CAD 图形中直接提取工艺信息和自动生成零件工艺图一直是 CAPP 系统需解决的一个难

题，本文提出的基于表达式求值的图形参数化方法不仅解决了 YHCAPP 的一个核心技术，同时也为一

般的工具型 CAPP 系统提供了新思路。
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