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1. Introducere

Ingineria concurenti sau simultani a fost
recunoscuti ca o tehnici esenfiald pentru
colectarea informatiilor de proiectare §i de
productie. In timpul realiziirii unui proiect este
necesar si fie integrate modele geometrice,
instrumente de analizi §i de sintezdi, precum si
cunogtinte specifice unui domeniu, fapt pentru care
interesul pentru modelarea bazatd pe trisdturi a
crescut foarte mult. Ca entititi de proiectare de
inalt nivel, trisiturile oferd posibilitatea integririi
anumitor funcfionaliti{i ale wunui proiect cu
geometria §i pot furniza informatii pentru a
permite comunicarea §i intelegerea domeniului
specificc, cum ar fi proiectarea, analiza sau
productia.

Modelarea bazatd pe trisituri este
considerati un proces de abstractizare a
cunogtintelor pentru organizarea §i administrarea
datelor unui proiect, fiind un instrument efectiv §i
eficient pentru proiectarea unui produs.

in continuare, se vor introduce anumiti
termeni conceptuali pentru trisituri §i restrictii
geometrice, se va prezenta in detaliu o gramaticd
de grafuri, utilizatd pentru reprezentarea §i pentru
manipularea trisiturilor §i se va descrie o strategie
de cuplare a analizei sintactice a gramaticii de
grafuri cu tehnici bazate pe cunostinfe pentru
transformarea trasiturilor. Apci, vor fi prezentate
tehnici de rezolvare a restrictiilor §i exemple de
aplicare a rationamentului baz = pe trisituri in
transformarea trisiturilor.

Pentru a realiza transformarea trisi-
turilor este necesar sd se lucreze cu trasdturi
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geometrice, privite din anumite perspective.
Analiza sintacticd intr-o gramaticd de grafuri
permite si se¢ utilizeze informatia continutd in
trisituri §i sd se propage restrictiile geometrice,
folosind in acelagi timp si tehnici bazate pe
cunostinfe.

Definitiile trisiturilor diferd deoarece in
cadrul fiecireia sunt considerate semnificative
diferite aspecte.

In cele ce urmeazi se va considera
"trisitura” ca fiind o abstractizare a unei multimi
de restrictii geometrice si care poate fi asociati cu
un anumit context. O itrdsdturd functionald
corespunde unei functii de indeplinit. De exemplu,
trisitura functionald "osie" (shaft) se referd la
functia de transmitere a forfei §i a migcirii. O
trdsdturd de fabricatie corespunde unui proces de
prelucrare; de exemplu, trisitura "gaurd" se referd
la procesul de giurire.

De cea mai mare importantd in definirea
trisiturii este constructia unei relatii intre
restrictiile geometrice si contextul asociat, relatie
care si permiti derivarea restricfiilor geometrice
din contextul asociat.

2. Definitii matematice ale restric-
tiilor geometrice si ale spatiului
trasiturilor

Definitia 1. Fiind date » multimi §,,
S2,..., Sy 5i 0 multime K # &, se numegte restrictie
sau constringere peste multimile §,, ...,S,
mulfimea elementelor produsului cartezian 8§ = §;
X S2 X ... X S, care apartin lui K.

Cu alte cuvinte, o restrictie se poate considera
ca fiind o functic de n variabile

c: 5 x8x..x5, 2K
Restrictia se noteazi cu c(Sy,..., S,) sau simplu ¢

Definitia 2. Se numegte spafiul restrictiei
c(Sy,..., S,) mulfimea:

II.=Kn¥d

Daci I, # &, atunci se spune ci restrictia este
invalida.

Definitia 3. Fiind dati o multime de
elemente geometrice

E = {E,, E,,..., Ey} si 0 multime nevidi K, se
numeste restricfie geometrici peste E §i se noteazi

¢(E) o restrictie c(Ey,..., Ey).

Analog, spatiul restrictiilor geometrice se
defineste ca fiind:
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L =Kn(E xE; x..xE,)

Dacd n = 2, atunci restriclia geometrici
devine o restrictie relationali liniard intre doul
elemente geometrice.

Definitia 4. Fiind dati o mulfime de
restrictii geometrice, C = {cy,...,c,}, fiecare dintre
ele peste o submultime de elemente geometrice E;
c E, i =1,...,n, daci fiecare restriclie ¢; determini
sau mirgineste un spatiu de restricfii peste E,
adic3 IT;@y,..., Maye), atunci se spune c¢i mulfimea
de restrictii C defineste o triisiturd f peste
mulfimea de elemente geometrice E daci:

f=Iag N ... " Mg

Dac3 f = & se spune ci trisitura f nu
existd sau este invalid3.

in particular, presupunind ci f reprezinta
un solid trebuie satisficuti conditia f  E>.
Dacd se considerd proprietiti intr-un

context dat, cum ar fi proiectarea, fabricatia,
analiza §i agsa mai departe, existi o proprictate p

De multe ori, existi o confuzie finire
trasdturile evaluate §i trisiturile neevaluate. O
trisiturd neevaluati se mai numeste §i trisiturd
intentionald sau tras3turd implicitd. Trisitura
neevaluati este o abstractizare pentru accesarea
corpului ei geometric s§i include anumite
proprietdfi definite pentru toate instanfele wunui
anumit tip de trisiturd. Informatia inclusi in
trisitura neevaluati trebuie si permitd evaluarea
neambigud. O trasiturd evaluatd (adesea numiti
trdsdturd explicitd) este o trisiturd cu formi sau
geometrie reald. Ea este o colectic de elemente
geometrice cum ar fi fefe sau volume si este
totdeauna o submultime a geometriei pirtilor (de
exemplu, frontiera sau interiorul). Trisiturile
evaluate sunt adesea referite ca trisituri de
suprafa{i sau trisituri de volum. Integrarea celor
doud tipuri de trisdturi este importantd, dar uneori
dificili datoritd faptului ¢i nu existi o
corespondentd unici intre trisiturile de suprafafi
si cele de volum.

Dup4 cum se vede in figura 1, in cazul in
care trasdtura "gaurd cilindrici" este utilizati in
modelul unei componente, geometria sa evaluati
poate fi diferita.

Figura 1. Trisitura "gaura" cilindrici §i modelele sale geometrice

pentru f, asa incit:

(P,ﬂ = {Cd, Cm. C.,...}

unde Cy, C,, C,,.. reprezintdi respectiv
cunostinfe sau domenii conceptuale
corespunziitoare proiectdrii, fabricafiei, analizei
etc.
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Utilizdnd explicit restrictiile geometrice
intr-o definitie simbolicd a trisiturilor, se poate
realiza o asociere strinsd intre trisiturile evaluate
si cele neevaluate. Accasti asociere este utild
pentru rafionamentul bazat pe trisituri §i
evaluarea geometricd a trisiturilor. Pentru a
considera integrarea dintre trisituri si modelele
geometrice, domeniul restrictiilor geometrice,
asociate modelelor geometrice se restrAnge.
Deoarcce se utilizeazi modelare solidi 3D,
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dominante sunt geometria solidid constructivd si
reprezentarea prin frontiere; de aceea, restrictiile
care se utilizeaza pot fi impartite in:

(a) - primitive geometrice (sau elemente)
care includ primitivele solidului, semispatii,
suprafee si linii. Aceste primitive formeazi o
mulf{ime canonicd de entititi geometrice de bazi,
care sunt utilizate pentru a defini geometria si
topologia trasdturilor;

(b) - restrictii topologice (fafa..., muchia
convexd) numite T-restricii - care sunt utile
pentru rajionamente geometrice; s¢ observd ci,
desi relatia de convexitate sau concavitate reflectd
0 proprietate geometrici, ea este totugi un tip de
entitate topologicd; termenul de A-restrictii
(restrictii abstracte) este utilizat pentru a numi
acele restrictli care reprezintd relatii topologice
intre trisituri si structurile lor topologice (de
exemplu, top-of, open-of);

(c) - restrictii relationale spatiale (sau
geometrice) intre elementele geometrice, de obicei
doud elemente cum ar fi coplanaritate, distant3,
unghi numite G-restrictii; acestea pot fi adesea
utilizate pentru a  preciza  caractcristiciic
proiectului.

(d) - parametri ai primitivelor geometrice
gi relatiilor geometrice.

Termenul R-restrictie este utilizat pentru
a cuprinde toate restricfiile menfionate mai sus, cu
exceptia

A-restrictiilor, adica:

R-restrictii = (T _restricfii - A_restricfii) +
G_restrictii

3. Reprezentarea trisiturilor

Dupd cum s-a mai aritat, o trisiturd se
defineste ca o abstractizare de restrictii gcometrice,
iar reprezentarea ci devine o refea de restrictii. In
cele cc urmeazi, se va descrie o reprezentare
bazatd pe grafuri a trisaturilor a restrictiilor
geometrice §i a gramaticilor asociate.

Definitia S. Fie f o trdsdturd a cirei
structurd poate fi exprimatdi ca o mul{ime de
primitive geometrice

P = {pi po.pu} s fie € = {Coabii}
mulfimea de restrictii relationale intre primitivele
geometrice. Graful restrictiilor. notat g(f) = (V,A),
este graful avind mulfimea s furilor V = {V,,
Va,...,Vp}, astfel incit existd o corespondentd
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biunivocd cu muli{imea P §i avidnd mulfimea
muchiilor

A={Agp,...., A1},

astfel incdt existd o corespondentd biunivocd cu
mulfimea C, unde A;) reprezintd o muchie intre
vérfurile V; si V.

Definitia 6. Fie d un proiect care are o
multime de trisituri F = {fj,f,,...f,}; fie P =
{P1.P2,-...Pm} © multime de primitive geometrice
care formeazi structura topologicd a trisiturilor
din F; fie C" = {c'gp,..., €1} 0 multime de restrictii
relationale (R-restricfii intre elementele mul{imii
P, fie C' = {c'gn,..., ¢y} 0 muljime de restrictii
topologice abstracte (A-restrictii) intre trisiturile
din F si structurile lor topologice din P. Graful
trasaturilor lui d, notat g(d) = (V,A) este graful
care are mul{imea nodurilor

W= {V]""s vn‘H‘ﬂ}s

astfel incdt existd o corcsponden{d biunivocd cu F
w P, i mulfimea muchiilor A = {Ag,..., Aq}
astlcl incdt exista o corespondenid biunivoci cu C'
w C', (unde Agy, este muchie intre varfurile V, si
Vh) in care, dacd o muchie A,y este adiacentd unui
nod V, € F, atunci Ay, € C.

Conform  definitiilor  antcrioare, o
structurd de graf este utilizatd pentru a reprezenta
mulfimea restrictiilor geometrice, in care nodurile
reprezintd  primitive geometrice (de exemplu,
primitive solide sau suprafcte), iar o legiturd
reprezintd o restrictie intre primitive, cum ar fi
distanta sau unghiul. De excmplu, figura2 contine o
piesd i reprezentarca  corcspunzitoare  a
restrictiilor.

Avantajul reprezentdrii pe graf pentru o
retea de restrictii este accla cd, atdt restricliile
calitative, cit i cele cantitative pot fi reprezentate
impreund. Mai mult, o abstractizare a informafici
poate fi atasatd si legiturilor. De exemplu, o
suprafatd cilindricid poate include ca informatie
raza sa. Distan{a poate fi atasatd ca parametru. In
particular, un element abstract poate fi el insusi
reprezentat printr-un graf,
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Figura 2. O trisituri §i reprezentarea ei

pf - se referd la suprafata planard;

ef+ si, respectiv, ¢f- - denumesc suprafefe
cilindrice externe §i interne;

"con" - exprimi concentricitate;

d - distanta.

O trasiturd thrhole poate fi identificatd si
reprezentatd printr-un graf care este subgraf al gra-
fului de proiectare (al piesei).

Fiind dati o restricfie de tip relajie binard
cj intre doud primitive geometrice p; §i p;, s€
presupune ci ¢;; = Cj;.

IntroducAnd  trdsiturile ca  entitdti
abstracte in reprezentarca unui proicct, rejcaua de
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restricfii poate fi wutilizatd explicit pentru a
reprezenta trisiturile §i relatiile dintre ele. De
exemplu, daci se introduce trisdtura thrhole ca o
entitate abstractd, atunci graful corespunzitor
poate fi modificat. Astfel, o reprezentare bazatd
numai pe restrictii poate fi transformatd intr-o
reprezentare bazatd pe restrictii §i pe trdsatun. in
plus, abstractizirile succesive sunt posibile pand
cind sunt extrase toate trasaturile. Rezultatul final
poate fi vizut ca un graf de trasdturi care este o
forma particulari a rejelei de restrictii ale piesei.
Intr-un astfel de graf de trasdturi, nodurile pot
confine informafii despre trasaturi si structurile lor
topologice (cum ar fi suprafcicle de frontierd), in
timp ce arcele confin informatii despre relatiile
dintre irisaturi.

Considerind un graf de trisituni g(d)
pentru o anumitd picsd, esertial este s3 se verifice
dacd acesta dcfincste un obicct tridimensional
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valid (adica si se verifice dacZ defineste un model
de trdsdturi valid). Aceastd verificare nu este
simpld, necesitind cunoasterea tuturor cazurilor
posibile. Totusi, numirul cazurilor grafurilor de
trdsdturi este adesea infinit. De aceea, descrierca
trebuie si exprime clase de piese si nu numai
instante ale acestora, permi{ind caractcrizarea
unui numdr infinit de cazuri printr-un numir finit
de functii. Aceastd descriere este in conformitate
cu formalismul unui limbaj care poate fi descris
utilizind o gramatica adecvati.

4. Gramatica de grafuri de
trasituri

Un graf de trasituri este utilizat pentru a
reprezenta o piesd, iar o trisiturd poate fi
reprezentatd printr-o mul{ime de restricfii. O
trdsiturd este un subgraf al grafului picsei i se
poate determina prin analiza semantici a structurii
grafului dat. In cele ce urmeazi, va fi prezentata o
gramaticd de grafuri formald, gencratd pentru a
reprezenta §i manipula trdsiturile §i restrictiile
geometrice §i limbajul de grafuri asociat, bazat pe
reprezentarea  pe grafuri  discutatd  anterior.
Gramatica de grafuri este o clasid de gramatici
care opercaza cu structuri de grafuri. Gramatica de
grafuri de trisdturi propus3 include o muliime de
reguli de rescriere a grafului (productii) pentru a
genera o clasd de trdsaturi, si de productii pentru
manipularea relatiilor intre trasiturile utilizate in
satisfacerea restrictiilor.

Caracteristicile de bazid distinctive in
clasa gramaticilor de grafuri sunt urmitoarele:

e  structura grafului

e transformirile incapsulate (care
detcrminad rescrierea unui graf . prin
constructie incapsulatd si  verifica
condifia de rescriere).

In gramatica de grafuri de trisituri
propusd, nodurile si legturiie sunt etichetate.

Intr-o gramatica de grafuri, o productie
este definitd ca o pereche de grafuri formati din
membrul sting (LHS) si membrul drept (RHS)
impreund cu punctele de asamblare K din LHS si
RHS care sunt aflate in coresponden{d biunivoca.
Un proces de rescricre a grafului se referd la o
operatic de inlocuire a grafurilor din membrul
sting in membrul drept sau invers. Astlcl, o reguld
de rescriere de grafuri (productie) poate fi formal
definitd ca un quadruplu: p = (g, g. K, E), unde
g1, g reprezintd respectiv grafurile din membrul
stdng si membrul drept; K es . o mullime de
puncte dc asamblare care se refcid la doud mul{inn
de neduri, aflate in corespondentd biunivoci in g
# g, E este construcia incapsulatd, carc
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inlocuieste pe g din graful gazdi, exceptind
punctele de asamblare din K, i care asambleazi
pe g, la graful gazda.

Definitia 7: Fiind dati o mul{ime de
trisaturi

F={f, f,..., f.} numiti vocabular de trisituri
si considerdnd un graf de restrictii g(f}) pentru toti
f; € F, atunci gramatica de grafuri de trisituri
poate fi denumitd ca un quadruplu:

G=(N, T,P; §)
unde:

T = (Ty, T.) este vocabularul de noduri
terminale si legdturi incluzind fete, linii, restrictii
cum ar fi distanfa §i unghiul;

N = (Ny, N.) este vocabularul de noduri
ncterminal §i de legituri incluzidnd trisdturi si
rclatit  abstracte, cum ar fi pattern-ul  sau
ascmanarea;

P - mullime finitA de productii de
rescriere a grafului;

S - simbolurile de start; S este adesea o
submultime a lui Ny gi poate fi dcpendentd de
domeniul de aplicatie.

Definifia de mai sus determind o
gramaticd de grafuri pentru o mulfime de trisitun
F care genercaza o clasa de grafuri de trisituri in
cadrul limbajului de grafuri asociat. Multimi
difcrite de trasituri necesitd gramatici de grafuri
distincte si pot fi generate prin derividri de grafuri
in cadrul gramaticii. Gramatica de grafun
inlocuicste subgrafuri din grafuri cu alte grafuri
corespunzitoare productiei §i incapsulirilor de
asamblare care specificdA in ce mod graful
substiluent se concctcazid la graful original
Gramatica poate fi utilizat3 pentru a genera o clasi
de reprezentéri de trisituri, prin care se inlocuicste
un numdr infinit de grafun in limbajul definit cu
o mul{ime finitd de simboluri si productii.

S. Alfabetul gramaticii de grafuri
de trasaturi

Alfabetul (vocabularul de terminale si
ncterminale) al unei  gramatici  determinid o
mul{ime canonicd de simboluri prin care toate
propozifiile de grafuri pot fi construite in limbajul
grafului.

Alfabetul  gramaticii  de grafuri  de
trdsdturi este prezeniat in continuare,
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Ty - suprafete;

suprafete = {pfatd, excfatd, incfat,
extfatd, intfafd},

T. = {G_restrictii, T_restrictii};

G_restrictii = {distanta, coplanarl,
coplanar0, coaxial, perpendicular, unghi,
tangenti};

T _restrictii = {OF, muchie convexi,
muchie concavid};

OF = {latura_a, varful_a};
N, = mul{imea vidi;

Ny = {primitivele_solidului, boss,
~ trisdturi de fabricatie};

primitive solide = {bloc,cilindru};

trisituri de fabricatie = {gaurd, sant,
buzunar, urmd, tegiturd}.

Considerdnd gramatica de grafuri de
trisituri studiati, este necesari transformarea intre
diferite mul{imi de trdsituri, cum ar fi trisituri de
proiectare si trisdturi de fabricajie. Diferitele
mul{imi de trisituri pot fi reprezentate prin
difcrite gramatici de grafuri de trasituri. Anumite
trasdturi de fabricatie pot fi utilizate pentru a
exprima uncle intentii de proiectare; mai mult,
trasituri de tip forma (cum ar fi bloc sau cilindru)
pot fi utilizate ca trasaturi de fabricafie. Pentru
ambcle categorii, grafurile de restrictii sunt bazate
pe acelecasi mul{imi de primitive geometrice §i
restrictii, astfel incit vocabularul terminal si fie
acelagi.

6. Constructia productiilor de
grafuri

In gramatica de grafuri de trasituri, exist
trei tipuri de productii de grafuri. Primul tip este
utilizat pentru generarca trisiturilor noi, al doilca
este utilizat pentru propagarca trisaturilor asociate
modclului, iar al treilea tip este wutilizat pentru
testarca relafiilor dintre trdsdturi, a relagiilor cu
structurile lor topologice §i incapsularea anumitor
propricti{i geometrice axiomatice.

Pentru constructia unei productii de
grafuri trebuie s se {ind cont de urmdtorii factori:

e enumerarea reprezentdrilor de trisdturi
necesare pentru obfinerea, atit a
trasdturilor generale, cit si a
trasdturilor specifice

e captarea regulilor §i a restricliilor
specifice domeniului.
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Alegerea gi semantica grafurilor initiale

Grafurile initiale sau simbolurile de start
trebuie si exprime forme canonice de reprezentare
din care si poati fi generate toate propozitiile din
limbajul grafului. Deoarece graful de trisitun este
utilizat pentru a reprezenta o componentd a piesei,
una din condifiile necesare este aceea ca el si
reprezinte un solid rigid §i o topologiec completd.
De asemenea, grafurile inifiale trcbuie si aibd o
formd cit mai simpld astfel incdt o gramaticd de
grafuri si poatdi fi wugor generatd. Pentru
reprezentarea  trasdturilor  geometrice  pure,
grafurile initiale sunt alese in cadrul trisiturilor
individuple si al primitivelor geometrice numai
daca acestea pot reprezenta singure un solid. Cand
se construieste o gramatici de grafuri de trasdturi
pentru reprezentarea modelelor de tr3situri de
prelucrare un factor aditional il constituie
restrictiile de prelucrare.

Similar, cidnd se construieste o gramaticd
de grafuri de trdsituri pentru reprezentarea
modelelor de trisituri de prelucrare, un factor
adifional il constituie restriciile de prelucrare. De
fapt, toate trisiturile de prelucrare contin volume
negative, care nu sunt valide, deci ele nu pot fi
grafuri initiale. Grafurile inifiale pot fi numai
grafuri de trdsaturi pentru piesa brutd sau pot fi
piese intermediare, dacd acestea pot fi obtinute.
Alegerea piesclor intermediare ca grafuri inifiale
va complica insd cu certitudine gencrarea
gramaticii de grafuri de trisituri. Pentru exemplul
ales, picsa brutd este un graf initial reprezentat
prin primitivele bloc si cilindru.

7. Analiza sintactici in gramatica
de grafuri

Analiza sintacticd in gramatica de grafun
este un proces de rescriere a grafului prin
incapsularea transformdrii confinute in productiile
de rescriere. Analiza sintacticd presupune ciutdri
recursive §i inlocuiri de grafuri. Existd doud tipuri
de procese de analizd sintacticd dependente de
derivirile in graf: analiza sintacticd "top-down" si
analiza sintacticd "botiom-up".

Analiza sintacticd "top-down" se referd
la un proces de analizi care incepe de la un simbol
de start (initial) in jos pind la graful scop si
corcspunde procesului de rescriere de la membrul
sting (LHS) la mcmbrul drept (RHS) utilizind
productiile.
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Analiza sintacticd "bottom-up" se refera
la un proces de analizi care porneste de la graful
scop citre simbolul de start.

In rationamentul asupra trisiturilor este
utiljzats atét analiza sintactic top-down cét si
analizi bottom-up. In particular, ambele procese
sunt utilizate atunci cind o multime de trisituri
este translatati intr-o altd mul{ime de trasaturi: de
exemplu, atunci cind trisiturile de proiectare
trebuic si fie transformate in trisituri de
fabricafie. ~ Studiul inifial wutilizeazi analiza
sintactici top-down pentru a deriva graful de
restrictii';‘ geometrice de nivel scizut, iar
urmitoarea etapd utilizeazd analiza sintactic
bottom-up pentru a rationa despre trisiturile de
fabricatie.

Existd anumite productii de grafuri care
corespund unor transformiri simple in cadrul
refelei de restrictii §i astfel se asociazi direct cu
operatii geometrice simple. Totusi, pentru cele mai
multe productii de grafuri, complexitatea
propagirii restrictiilor poate necesita un numir
mic de operatii care se completeazi cu un set de
reguli sau proceduri. n particular, constructia
regulilor §i a procedurilor este necesari pentru
specificarea  setului necesar de  operatii.
Determinarea exacti a mulfimii de operatii
presupune, in exemplul ales, determinarea feei
cilindrului pe care este pozifionatd gaura,
extragind diametrul cilindrului. In plus, regula
asociati include verificarea restricfiel
dimensionale pentru a satisface validitatea
trésiturii, de exemplu s3 se verifice daci diametrul
gaurii este mai mare decit diametrul cilindrului,
dacd addncimea giurii este suficient de mare
pentru a deveni "thrhole” §i aga mai departe.

8. Derivarea trisiturilor de

prelucrare

Rationamentul asupra trisiturilor are
drept scop determinarea sau  deducerea
proprietdtilor trisiturilor sau a parametrilor prin
utilizarea potrivitdi a regulilor de inferentd si
furnizarea unei cdi de transformare a trasiturilor.

O derivare in graful de trisituri
reprezintd o formd de model transformabil care
este bazat pe o secven{d de productii in graf. Cand
aceste derivari de grafuri sunt asociate la anumite
mul{imi de trisituri, se obline o transformare a
multimilor de trisituri.

Fiind dat un model de trisituri de
proiectare pentru o piesi, o problem# importants
care se pune estc accea de a deriva ¢ mulfime de
trisituri de proicctare, adici de a gisi o
descompunere alternativd a tri:. rurilor. Aceasti
derivare a trisfiurifor necesitd in mod normal
utilizarea ambelor deriviri "bottom-up" si "top-
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down" §i apoi generarea unui set complet de
trdsituri de proiectare.

9. Conversia intre reprezentirile
trasiturilor

Folosind gramatica de grafuri de trisituri,
0 reprezentare de grafuri poate fi transformati
intr-o altd reprezentare de grafuri. In particular, o
transformare a trisiturilor de suprafati in trisituri
de volum este un exemplu de conversie intre
reprezentri de grafuri.

Desi rationamentul cu trisituri utilizat se
bazeazd pe gramatica de grafuri de trisituri, el
necesitd trei reprezentiri de bazi ale trisiturilor:
reprezentarea pe grafuri, reprezentarea
parametrici a obiectului §i reprezentarea CSG.
Satisfacerea restrictiilor referitoare la
rationamentul asupra trisiturilor consti in
transformarea unei reprezentdri pe grafuri intr-o
reprezentare parametricd a obiectului §i apoi, in
final, intr-un arbore CSG. Pe de alti parte, prin
intermediul ~ regulilor si al  procedurilor
corespunzitoare, asociate productiilor din graf,
informafia continutd in reprezentarea obiectului
trisiturd poate fi extrasid §i transformati fntr-o
trdsdturd a grafului asociat.

Caracteristicile abordirii propuse pentru
rafionamentul bazat pe trisituri pot fi rezumate
dupd cum urmeazi:

e gramatica de grafuri de trisituri se
bazeazi pe o reprezentare care tine cont
de restrictii geometrice §i utilizeaza
anumite structuri topologice (cum ar fi
muchiile de intersectie convexe sau
concave);

e in gramatica de grafuri sunt cuprinse si
restricfiile geometrice. Ele pot fi
reprezentate ca simboluri terminale (de
exemplu distanfa sau coplanaritatea)
sau ca simboluri neterminale (cum ar fi
o trasiturd de nivel inalt);

¢ gramatica de grafuri implici informatii
pentru satisfacerea restrictiilor, fiind
utilizatd pentru propagarea restrictiilor
prin incorporarea in analiza sintactic
a tehnicilor bazale pe cunostinte.
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