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,������ �������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������  

  4�������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������$ 
�  ,���-5�������(������� ������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� $ 

��
  ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������������������������$  
���  -5��������(���+��������������������,���-'���� ������ ��������������������������������������������������� �������������������!  
��$  )�����-5������ ������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������% 

$ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������6 
!  ,��������� ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������6 
% ��(������� ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������# 
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�����������,���-'������+������� ������+��������� ���� � ������� ���+������� �+����7������� �� ��8���+��������� �
���� ��'�1��8������ ���+�������8������� ���������� �(� � ��� �������'� ����� (������� ���� ������ ���1�� (��������� �'�
��������� 1'� ������ �(� ���+���������� �������9� ��2���� ��� ,�
� ��������� 4(� ����� �� ����������'� ��� 1�����
��1��������������������������+����7������+��������9 �������8���������'�����������9�����+��������������� ����
������ ���� ���������� ���� ������(���� ���� (����������1 ���8���� ��'� ���8����� ��� ��� �+������ ��� ��� ������ ��'�
�������������+��8�������(�����������+�������+������ ���

:(� ������� ��+�������� ��� ����� ��� �+����7������ ��'��� � ��� ���� ������� ��������'�1������� ����+���������� ��� �
�����������������������'9��������������������1����� �(�����+������������������������������������������� 1�����
�(� ���� ���������� �����'�� ��������� ����� ��������'� �� '� ���� 1�� �������'� �����+�����1��� ��� ��'� ���������9� ���
�������1������8��������������+����1����-�8������((� ��������1��(���������������(�����������+���������(� ���
����+������������+������� ��� ���� ���������� ��������� ������'��0������ ���� ������� �����+���++�����1'�����, ���
��������9� ���� ��1�������� �(� ��� �+����� �+���+������� ��8��������� ��+����� ��� ���� ��;������ �(� ����������
�+��������������������1����'��(������+������������� ���8������1������������������������������8�����+��� �����
������� ��������'9� ������� ��1�+������ ��������� ������ ����� �<��1��� ��8���� �+����� �������� *����� ������
+���������� ����� ����� ���� ���� �1��� ��� 1�� �+������ ��� � ���+�'� 1�� �5�++��� ���� ���������� ���� +��������=��
��������� ������� ���� ���������� �+����7������+������� �9� �������� �������� ��������'� ��'� �������� ���� �8���� ��
�+����7�������������'���

��� �+����� ��� ���8��������� ���� ���������� ������� (��� � ���� 8��'� 1��������� �(� ���� ��+��� +��������� ����
���������� ��� ���� ������� ������'�5�����1'� ���� ������ � �'����� ���� ������� ��+������'� ��� ���� ,��� ������ (��� ��
>����'+�������������(���$��,������(���������������� �������5�������������(�������������1������<�������� ��
����+��� ��� �����2������������ ���(����9� ������ ������ (���� ���� 1����� �������� ����� �+��������� ����� ���
������������9���������9������9�(�����9��((���9����� �������������������((������(�����$���+��������9���� ����������
�(������������� ��������'� ��+����� ��� ���� �5�������� � '������ >��� ���������������� �(� ����� �� �5��������
�'�����������8�����������������(������������������� �����
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>��� ��(�������� �(� �� �5����� ��� ������'� �������� ���� � ��������8��'� ��� �� ���2������������ ?��@� +������ ����+ ��
>����1'� ���2������������?
�@����������� ��������� ��� �� ���+������ ���� ���8��� ����+���������� ��� ����+�����
���� ���������� ���������� 4�� ������ ��� +������� �� +���� ������ ��������� �(� ������ ��������9� ���'� ����
��++������������������������������'�1��8�������:��� +����(����������������1��������������5���������+��� �
����<+��������������������������������������������� �������8�������5����������'�1'��������(������������ �
��������������8�������

Geometric
Constraint
Solver

Geometric elements (1D)

Constraints

Geometric entity (2D)
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>��������+���(�������������������������8��������<�� 1��������3������ ��2
��4��+�����+��9�������������+����������(�
�������2�����������������������������������1����1�� �����'���������������������������������8�����5����� ���
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�(� +����������� ���� ��������� ���� +��8������ ��������� �� ����������� ����� ��� �������'� 1������� ���� ���8��
����������A���8��9��������������������������1��;��� ����������9�������������������8�����������������1�� ��
���� 8��'� ����� +����� +��1����� ��� ������ ��� ����� ����� 5����� ,��� �'������ ���� �5����� ��+������������
�<+��������2���;������������1���8������
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>����(����������������2���;�������1���8������������ ����3������ ��2���>������������������������������������
����������5���������+��������������������������1��� ���'����������������������������������5����������++ �����
���1�����2�������������4��+�����+��9����������2���� ���������'������������������(�(�����������(�<������ ����������
���������'���(������'������������������������������
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A���8��9��������1������� ���3������ ��2��?������ ����@9������������� �(�(��������������� �� ��������� ���������'��
*�����<����'� ���� ����� ����������� �������9����� ����� ��'� ����������������(��+9�3������ ��2��?������ ����9��++��@9�
��������(������������������������������������������ ����'�+�������������������������������������������� �����
3������ ��2��?����������9������@��������������������(��+��(� ���AB�����AC�������������������������5����������'��
*����� ���� �������'� ������ ����1�� �����8��� ���'� ����� ����8��'�1'� ������ ���� �����9� ��� �<������� ����� �+��� ��
?3������ ��2$@����+��8���������������������8����������������� ���������������(��+��
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��������� ���� ������1���1���8���� ������1�� ����� ����8 ���� ��� ��� ���������8�� �'����� ������ ���� ��������� ��� �
��������������'����8������'9�������2��(������������ ��������������+��8����1���������������������������� �8�����5�
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���������������������������'��������������������9�� ��;�������������1������������(����������+���������� ����
�����������'�����������

 !#  $������������
�

�������� +��������� ���������� ��� ��8��������� ���� 1��� 8���� ������1��� �1�8�� ��� ���� ��� ����������� ���8���
)�-��� �(� ����)����� ���+��'�D��(�� � 
E������ ������ ��� 1�� ����1�������������'� �(� ���� �5������� ����'7������
�������������>���+�����������'��������������������� ��1������(��������+����������������������(��������� ����
����������� ���8��� ��1���'� ������ ����1�� (����� ��� ��� � ������ ��1� �����D��(�� � 
E��0������ ����� ����� ����� �� ���
������ ���1������������ ���� ��;������:+��,�������1��� ���1������9�����)����� ��1����� ��������� ��(����� ���� �
����������1�������������+�'�(����������1�1��������
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4�������������������5�������+������������'7�������� ���������9�������(��;�����'�����������������������+ �����
��+������'9���'�������������������1�������<+������' ��������)�����������++����������>�����++����������� ��������
���������������������1����������������������������� ������������������������A���8��9������������3������ ��2�9�
���� ������� �(� ���8���� ���� ����������� �'����� ��� ���2 ���;��� ���� �18�����'� ��+����� ��� ���� ��������+������ �� �(�
���� ���������� ��������� ��� ���� 1�� ����� ��� 3������ ��2!� ���� 3������ ��2%�� 4�� ������ )����� �<��+���� ����
�'�����'�������������������������*����������3������ ��2������������'�����'������+������<+������'9������� ���
�'�����'������+��������3������ ��2!�����3������ ��2%�1'��������������'�����'����������������������+� ������(�
���� ������ >��� �<+����������� ����� ��((������ �������� ���� ������ ��+������ �������� �((���9� ����� ���� ���2
���;��������(����������������+������������5�����(�� ������������4����������9��������(������������������ �������
��+��������������;�������(����������������������

# �����������

���������� ����������� ���8���� ������ ���� ���1�� �� ��(( ������ ���5� ����� ��8��8��� �� ��+����������� ���1������ �� �(�
�'�1����� ���� ���������� �������� D��(�� � 
E�� >��� ����� ������ ���� (��� �� 1��5� �(� ���������� ��������� ���� 1��
�����2����������� ��� �8��2������������ 
8��� (��� �� (�� �'� ������������ �'����� ����� ������1�� ���+����� ��� ��
���������'� ��(����� �'����� ��� ����������� ���������9� ���� ��������� ��'� 1�� ���2���;���� >��� �5����� �'������
��8���������� �<+���� ��������1���8���� ��� ���� ������ � ���� ���� ��������� ��+����� ��� ��8����� ����������� ���� ��
�������� ������� ��� ������ ����������� ���� ����� ��� ���� ����� �������� ��� ���� ���������� �5����� �����'�� >�����
��+���������� ���� ������������+��������� �(����� ����� ��������������?4@9�����5�����(�������������?F@9���� �����
��;������ �(� ������������+����������?-@������������' 9� ���� �5����� �����'� ����1���<+�������1'� ����(������ ���
(������	�

����������-5�����
����'�G�(?49F9-@�

�

>���������������(������<��+���'�,����5��������'���� ��������(��������������� ����������������� ���$����	�

·  ���2���;��������(��������'������������9�

·  ��������������������������+�������������(���������� ����'����������

*�������������������������������1�����++���8������� ����+����9�����3������ ��2$9�������������������'����+�����
�������'� ������������ �<������-������������'9� ������ � ��������� ���� ���2���������8��'� ����������� �++����� � ���
��������9� �(� +���������� 8��������� �(� ���� �������'� � ������ 1�� �++����1��� ��� ���� �����<�� �(� �����������
�+����7�����������
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