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1. Introducere

Cresterea  productivitdjii  ingineresti a
determinat cresterea alternativelor de proiectare si
o analizd sporiti a acestora. Complexitatea
proiectelor madreste  timpul de fabricarc,
ingreunind anticiparea impactului deciziilor de
proiectare, se¢ bazcazi pe talentul inginerului si
eviden{iazd necesitatea unor instrumente de
proiectare mai bune. Sunt, deci, necesare proiccte
mai eficiente i metode de fabricatic mai
competitive. Accesul automat al echipclor de
ingineri la datcle de proiectare si de fabricafic a
devenit o prioritate tehnici importanti.

Pentru a satisface aceste schimbiri,
producitorii  s-au indreptat citre ingineria
concurentd (ingineria paraleld). Se va renunta la
metodele secventiale de dezvoltare a produsului si
se vor adopta metode care integreazd proiectarea
produsului si procesul de dezvoltare a acestuia. O
astfel de relajie compactd necesitd implementarea
automatd a fluxului de date intre proiectarc si
fabricare.

Echipele de dezvoltare a produsului,
dintr-o companie, formate din personal de
cercetare a piefei, marketing, lucreaza {inind cont
de toate aspectele unui produs pentru satisfacerea
dorinfclor clienfilor (de exemplu, produs de
calitate bund). Scopul principal estc crearea si
experimentarea unui  mediu  operational  de
inginerie concurentd ca rdspuns ia numeroascle
probleme cu care se confundd fabricarea
industriala dinamici, de astizi.

Ingineria concurent? (IC) este un mijioc
sistematic de dezvoltare a produciiei integrate, care
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pune accent pe rdspunsul la pretentiile clientului §i
care incorporeazi cooperarea 1in echipd pe
parcursul ciclului de viati al produsului.

2. Arhitectura unui sistem de
inginerie concurenti

Figura 1 prezintd o arhitectur3 stratificati
a diferitelor tipuri de tehnologii de calcul, care
trebuie considerate impreuna pentru a realiza astfel
de medii de colaborare.

2.1 Nivelul activititii

Acest nivel reprezintd  activitilile
intreprinse de echipele de IC. O echipi este
implicatd intr-un ciclu continuu de planificare,
implementare, monitorizare si  valorificare a
colectici de activitdfi vitale pentru realizarea unui
proiect dat.

2.2 Nivelul tranzactiei

Pentru a in{clege cum se lucreazi
individual, Intr-un mediu integrat de dezvoltare cu
ajutorul calculatorului, in organizatiile distribuite
vast, se considerd sase activitafi fundamentale pe
care trcbuie sa le realizeze orice membru al echipei
virtuale: privire de asamblu, calcul, comunicare,
negociere, decizie §i arhivare. Accste tranzactii
simple devin putcrnice cind se realizcazd in
contextul unui mediu distribuit eterogen.,

e  privirea de asamblu: informatiile din
cadrul unci organizaiii vor fi aranjate
in baze de cunostinje. Membrii echipei
au ncvoic de un server de informatie
care si furnizeze un singur punct de
interogare a informatiei. Lucrul in
domeniul integririi datclor si a bazelor
de cunostinie sc dezvoltd in acest sens.

e calculul: informmatia obtinutd prin
metoda de mai sus  este  supusi
calculului.  Principalul obstacol il
reprezintd - natura  distribuitd i
eterogend a mediului de calcul pentru
aplicatiile software,
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Figura 1. Arhitectura stratificatd a tehnologiilor care permit echipa virtuala

e comunicarea: distribuirea informatiei
este chcia ingineriei concurente
efective.  Technologia  graficii  pe
calculator permite crearea unei
varietiti de imagini digitale si afisarea
acestora, oferind condifii optime care
imbogdfesc efectiv  posibilitifile de
comunicare. Grafica pe calculator in
timp real este 0 componentd de bazd
pentru mediul multisenzor de realitate
virtuald. Tehnologia realitdtii virtuale
pare un domeniu cu  cdicva
caracteristici unice i care conduce la o
inelegere cat mai bund a viziunii
clientului de catre echipa de dezvoltare
a produsului. Un astfel de mediu
proiecteazd operatorul uman intr-un
mediu interactiv mediat de dispozitive
electronice si electromecanice
artificiale. Mai mult, o lume virtuald
combind mai multe dispozitive de
intrare §i de iesire care opereazi
concurent, cu servere de iesire, care
permit un fecdback simultan pentru
canalcle multisenzor.

Desi realitatea virtuald ar realiza o
interfafd utilizator mai buni, datoritd restrictiilor
de timp §i material, cca mai bund opfiune ar fi
deczvoltarea de aplicatii peste AutoCAD. Cea mai
importantd calitate a acestui software este cd
permite crearea §i editarea de atribute pentru
obiecte. Totusi, comunicajia efectivd in timp real
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este limitatd. Se sperd ci inifiativele actuale, cum
ar fi, rejelele gigabit si sistemele multimedia vor
ajuta la indeplinirea acestui scop.

e negocierea;  ingineria  concurentd
presupune ¢ fiecare membru al echipei
virtuale si aibe abilitateca de a negocia
cu un grup pentru a obfine consensul.
Aceasta inseamnd ca proiectul implicat
trebuic si fie wvizibii global, iar
ramificatiile sale, care intereseazi pe
unul dintre membri, trebuie si fie
evidenjiate.

o dccizia: pe parcursul dezvoltarii
produsului, pot fi cerute wvariate
instrumente de luare de decizii de citre
diferiti membri ai echipei.

e arhivarea: planul unui produs realizat
trebuie pistrat si exploatat pe parcursul
reproiectirii  sau dezvoltdrii  altor
produse.

2.3 Nivelul serviciilor de colaborare

Serviciile de colaborare reprezintd o
varietate de servicii suport pentru tranzaciiile
ingincrici concurente fundamentale §i pentru
activitdfile membrilor echipei. Astfel de servicii
sunt: asocicrea, coordonarca, distribuirca de
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informatie, managementul afacerilor incheiate si
integrarea.

2.4 Nivelul modelului de irformare a
intreprinderii.

Serviciile discutate anterior se bazeazi pe
posibilitatea de informare a intreprinderii. Accesul
la o astfel de informare este facilitat de modelele
de informare a intreprinderii, care caracterizcazi
produsul realizat de intreprindere; procesele sunt
adoptate pentru a realiza astfel de produse si
resurse necesare pentru organizatie. Serviciile de
coordonare se bazeazi pe un model al procesului
care se referd la modul in care lucreazi echipele i
la organizarea activitdfilor echipei. Serviciile de
informare care oferd acces la bazele de date
eterogene au la bazd un model care urmireste
stocarea informatiei.

2.5 Nivelul retelei

Lucrul pe calculator, in refea, estc
fundamentul pentru implementarca mediului
echipei virtuale. Acest nucleu reprezinti progresele
in tehnologia comunicatiilor si calculului
distribuit. Exemplele includ servicii de gestiune a
directoarelor, comunicare interprocese §i executia
apelurilor procedurilor.

2.6 "CEphone"

Ca suport viitor pentru ingincria
concurentd, se propune un artifact pe carc il
numim :"CEphone". Un astfel de dispozitiv trebuic
si combine posibilititile unui numdr de
comunicatii folosite curent si dispozitive de calcul
intr-un singur artifact. Membrii echipei virtuale
folosesc CEphone pentru a indeplini tranzactiile de
colaborare. Acest artifact electronic legat in refca
ar putea indeplini functiile de telefon, TV, VCR
(videocamerd), calculator. In plus, mediul va
cunoaste impactul dectziilor implicate §i scopurile
generale ale proiectului, avertizind membrii
responsabili ai echipei la momentul corespunzitor.
Deoarece  mediul "vede" activitdtile tuturor
membrilor echipei, el va cunoaste mai mult decat
orice membru §i va oferi asisten{d inteligentd
tuturor membrilor.

CEphone-ul va suporta tranzactiile
ingineriei concurente, prezentate aaterior. Un
astfel de dispozitiv va constlilul baza organizatiilor
dinamicc s va face poscld  dezvoltarca
intreprinderilor virtuale. Acesw intreprinderi de
viitor vor opera intr-o piatd de lucru globald, cu

Eev. Rom. de [nformatica §i Automatici, vol. §, nr. 2, 1995

participanfi care colaborecazi dinamic pentru a
produce bunuri gi servicii

3. Gestionarea datelor de inginerie
(EDM)

"Engincering Data Management" (EDM)
realizeazi gestionarca datelor ingineresti. Privitd
ca o aplicajie de baze de date cu accent ingineresc,
EDM este implicatd rapid intr-un produs de
automatizare cu inginerie concurentd (CEA).

Pentru a fi o aplicatie CEA, software-ul
de gestionare a datelor trebuie si aiba caracteristici
puternice de lucru in retea care si suporte o gami
larga de refele, statii de lucru, calculatoare
personale, precum si software de desenare si
formate model. Cu alte cuvinte, aceasta trebuie si
poatd sa serveascd si sd ajungd la to{i participantii
la dezvoltarea produsului, indiferent de software-ul
si hardware-ul pe care acestia il folosesc. In plus,
produsul trcbuie s3 ofcre niveluri diferite de vedere
si actualizare a privilegiilor pentru grupuri sau
indivizi; trcbuie s3 facd posibild sau si
automatizeze urmdrirea proiectului sau controlul
trasaturilor care au legiturd cu planificarea
proiectului gi software-ul de gestionare; trcbuie, de
asemenea, sa ofere functiit EDM, cum ar fi stocarea
documentului §i recuperarea prin referinte
ingineresti §i de fabricare semnificative, ciutare §i
recupcrare, arhivare automatd a datelor i
copicrea.

Dintre numcroasele baze de date, cele
referitoare la proiectare si  fabricare trebuie
mentionate explicit dcoarcce acestca sunt baza
oricirei metodologii de inginerie concurenti. Se
pot folosi limbaje din generajia a patra, ca de
exemplu, Supcrbase sau Oracle, {inind cont de
compatibilitatea cu bazcle de date CAD, cum ar fi
cele din AutoCAD. Un sistem relajional de
gestionare a bazei de date (RDBMS), cum ar fi
Microsoft Access - accesibild in rejea pentru
membrii echipei de dezvoltare a produsului - are
capacitatca de cautare rapidd, gisire §i grupare a
informatiilor utile stocate ca date in tabele
distincte, care pot fi lcgate in mod direct sau
indirect. Acesta va fi folosit ca sistem de
gestionare in timp real a modelului pentru a
manipula si interfata modelcle obiectului din
AutoCAD cu un domeniu de lucru ce poate
controla procesul, bazat pe deciziile luate in cadrul
sesiunii unui sistcm expert.

4. MUSE- Sistem tehnic
multimedia peniru inginerie
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Ideea sistemului MUSE ("Multimediale
Systementwicklung") este sd ofere un model pe
calculator, care este activ, care integreazi toate
informatiile si aspectele sistemului in acelasi
model si care se bazeazi pe tehnologia multimedia
de reprezentare a datclor si de management a
interfetei utilizator. Scopul MUSE este si ofere un
mediu ingineresc pentru sistemele tehnice, atit
pentru validarea modelului sistemului, cdt si
pentru tehnicile de modelare cerute de validare. De
aceea, MUSE foloseste s§i integrcazi tehnici
stiintifice noi pentru calculatoare, dupd cum
urmeaza:

Validare

1 1
d—

Validarea de » | Interfata de| «—»
catre persoane|clienti|validare filtru

Mediul ingineresc

4.2 Validarea

Mediul MUSE oferd urmatoarele functii
de validare pentru studiul modelului unui sistem:
meciode de explorare oricntate pentru studiul
structurii sistemului si al tutwror informatiilor
stocabile, referitoare la sistem prin navigarea
printr-o  hyperrefjea a  datelor  sistemelor
multimedia;  desktop-ul  pentru interfata
utilizator MUSE este organizat astfel: sunt
definite tipuri de noduri speciale si de legdturi ale
sistemelor ingineresti pentru a reprezenta structura
§i starea actuald a dezvoltirii sistemelor proiectate

Medelare
r 1
l— | ———
Model ||«—— | Interfata |« — |Proiectant I
filtru|de modelare |schimbari
ale

MUSE
|

clientului

Figura 2. integrarca mediului ingineresc MUSE

e tchnici de specificare avansate pentru
descricrea modclului §i pentru simulare

e realitate virtuald pentru a suporta
realismul validarii unui model de citre
0 persoand

e hypermedia pentru  a
managementul informatici.

imbunatafi

4.1 Integrarea mediului MUSE

Obiectivul principal al mediului MUSE
este destinat conduccrii unui mode! multimedia
intcgrat al sistemului proicctat.

Mediul este independent dec vederile
specifice ale utilizatorului asupra modelului; aceste
vederi sunt furnizate cu ajutorul interfejclor de
validare si de modelare, astcl cd ficcare grup de
utilizatori poate lucra cu interfatd proprie. Nucleul
mediului  ofcrd posibilitdjile de specificare a
acestor intcerfcie speciale, care vor fi controlate de
nucleu in timpul ruldrii,

(Model, Variantd, Componentd, Specificare
(noduri) si alcituit din, Vizualizare, Explicare
(legituri)). Operatiile cum ar fi editarea si
rularca ({aplicabile nodurilor specificate) sunt
prezentate ca meniuri. Pentru astfel de inspectii st
pentru a extinde baza de date a modelelor, este
intcgrat un sistem hypertext, bazat pe o bazi de
date multimedia.

MUSE ofcrd, de asemenea, interfete
utilizator de realitate virtuald si animatie pentru
studiul comporiamentului componentelor
sistemului din punctul de vedere al utilizatorului
sistcmului, motiv pentru care in mediul MUSE
este integrat un instrument de vizualizare 3D.

4.3 Modelarea

MUSE oferd descricrea unui  model,
bazatd pe obiecte. Componentele sistemului sunt
reprezentate ca obiecte, legiturile de comunicare
dintre ele fiind modelate cu  ajutorul unor
mecanisme ce folosesc mesaje. Pentru a modela
paralelismul  care  este  esenfial  pentru
componentele  sistemului, obiectele  modelului
lucrcazi in paralel cind sunt rulate simulirile.
Descrierea funcfionald a difcritelor obiecte poate fi
specificata in diferite limbaje MUSE sau in C.
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intrucét modelarea rapidi a prototipurilor
estc  necesard, MUSE  foloseste limbaje de
specificare de limbaj inalt pentru descrierea
modelulus  functional. Logica serveste drept
specificare master pentru MUSE.

MUSE permite, de asemenea, modelarea
componentelor unui sistem electronic impreund cu
restrictii de timp. Daci este necesar, optimizirile
pot cere descrierea §i simularea paralelismului in
cadrul unor obiecte cu un singur circuit. De aceea,
obiectele electronice pot fi descrisc in limbajul
VHDL.

Toate progreseie interfefei utilizator i
facilititile bazei de date pot fi folosite in fiecare
stadiu de dezvoltare. Din acest motiv ¢ specificare
multimedia descrie trasarea unui mediu de
validare cu ajutorul calculatorului pornind de la
descrierea modelului  funcfional. Descricrea
funcfionald este limitati si prezinte doar
semanticile modelului. Descrierea multimedia este
puternic separatd doar prin referirea la descrierea
funcfionald. Aceasta inseamni c3i, pentru o
descriere functionald "incompletd” a unui nindel,
descrierea multimedia a acesiuia va conduce
mediul de validare pentru a permite o simulare de
realitate virtuala.

5. PACT - Un experiment de
integrare a sistemelor de inginerie
concurenti

Mai multe grupuri de cercetitori dezvolti
in comun Palo Alto Collaborative Testbed (PACT),
o infrastructurd de inginerie concurenti. Prin
PACT se examineazi problemele ridicate de
realizarea de sisteme de inginerie paraleld, si
anume:

e dezvoltarca in colaborare a interfefelor
si a arhitecturii

e impirfirea cunostinjelor de citre
sistemele care igi mentin propriile lor
baze de cunostinie specializate si
mecanisme de decizie

e sprijin asistat de calculater pentru
negocierea si luarea de decizii care
caracterizeazi ingineria concurents.

PACT serveste realiziirii standardelor de
schimb de date cum este PDES/STEP (schimbul de
date de produs uiilizdnd Step/Standard pentru
schimbul de date de model : - produs).

Arhitectura PACT se¢ bazeazi pe agenti
care interactioneazd (programe care incapsuleazi
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instrumentele ingineregti). Interactiunea agentului
s¢ bazeazd la rindul ei pe concepte si pe
terminologie  impirfite pentru  comunicarea
cunogtinfelor intre discipline, pe un interlimbaj
pentru transferarea cunostinielor intre agenti §i un
limbaj de comunicare §i de control, care permite
agentilor s& solicite informatii §i servicii. Aceasti
technicd permite agentilor si lucreze la diferite
aspecte ale proiectului pentru a interactiona la
nivelul cunostintelor: impdrtirea gi schimbul de
informatii despre proiect indiferent de formatul lor
intern.

Sistemul PACT include:

e NVisage, un mediu de integrare bazat
pe cunostinte  distribuite pentru
instrumente de proiectare de citre
Lockheed Information and Computing
Science Group

e DME, un mediu de descricre gi
simulare a modelelor de la Stanford
Knowledge Systems Laboratory

o Next-Cut, un sistem de planificare a
proiectdrii §i prelucririi mecanice de la
Stanford Computer Science
Department si Hewlett-Packard

e Designworld, un sistem de proiectare,
de simulare, de montaj si de testare
peniru electronicd  digitald, de la
Stanford Computer Science
Department gi Hewlett-Packard.

5.1 NVisage

NVisage este un "framework" de integrare
a instrumentelor ingineresti, care sprijinid
proiectarea si dezvoltarea in stil foaie de calcul
tabelar cidnd proiectanfii modificA un aspect al
proiectului, ei viad imediat schimbarea reflectat} de
citre celelalte aspecte.

"Framework" NVisage este o tehnici de
utilizare in comun a cunostintelor §i care permite
fiecdrui instrument ingineresc sd codifice i sd
men{ind un model propriu al proiectului, in timp
ce mecanismul de comunicatie intre instrumente
asigurd consistenta modclelor, Tehnicile de
reprezentare  a  cunogtinfelor au  cilduzit
dezvoltarea limbajelor de Impiriire si a
ontologiilor, iar sistemele distribuite, bazate pe
cunostinfe au cilduzit dezvoltarea protocoalelor de
schimb de cunoglinte. Modclele separate si
mecanismul de schimb sunt special proiectate
pentru a include informatii despre funcfionalitate
(corespunzind planurilor pentru PDES nivelul 4),
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precum si informatii reprezentabile uzual in
formatele de schimb CAD.

82 Mediul de
echipamentelor DME

modelare a

Laboratorul de Sisteme de Cunostinte al
Universititii Stanford, "The Stanford University
Knowledge Systems Laboratory", dezvoltd un
prototip de sistem "asociatul proiectantului” numit
mediul de modelare a echipamentelor (DME).
DME  ajutd proicctantii  de  echipamente
electromecanice si experimenicze alternativele de
proiectare prin oferirea unui rispuns rapid privind
implicatiile deciziilor de proiectare. De asemenea,
DME serveste 1a documentarea unui proiect pentru
a fi utilizat in faze precum diagnosticarea si
reproiectarea. DME opereazd asupra unor baze
multiple de cunostin{e ingineresti, care includ
biblioteci de prelucrdri si de componente,
reprezentiri ale legilor fizice si cunostin{e despre
modelarea insisi. DME poate reprezenta multe
modcle de echipamente la diverse niveluri de
abstractizare. Poate, de asemenea, si reprezinte
explicit relatiile dintre modclele de echipamente.
Dindu-se un model care poate fi foarte abstract, un
modul de simulare poate face previziuni asupra
comportdrii  echipamentului  in situafiile
specificate. Datoritd capacitdtilor de explicare,
rezultatele sunt comunicate inginerului intr-un
mediu interactiv sub forma de text in limbaj
natural. Instrumentele de formulare a modelului
permit inginerului si creeze modeie utile,
corespunzitoare diverselor nevoi de informatii.

5.3 Sistemul prototip Next-Cut

Next-Cut este un sistem prototip, destinat
proicctirii simultane a produsului i a prelucrarii
pentru ansambluri mecanice. Next-Cut se compune
din mai multe module care cuprind reprezentir
ale "design artifacts", pianuri de proiectare i de
utilare.  Next-Cut  include module pentru
proiectarca bazatd pe trisaturi a componentclor si
a ansamblurilor, analiza (toleraniclor) preciziei,
analiza si sinteza cinematici, analiza geometrica si
planificarea prelucrarilor CNC si a dispozitivelor.

Modulele din Next-Cut comunicd in mare
misurd  prin  intermediul reprezentarilor
centralizate, pe care le modificd §i din care extrag
informatii. Un mecanism de anunfare alericaza
modulele privitor la schimbiri. Reprezentirile
proiectelor i ale planurilor in Next-Cut sunt
icrarhice gi includ referine explicite, att intre
diverse niveluri de detaliere, cit si intre "artifacts"
si pasii procesului ("artifacts and process steps").
Componentele individuale sunt descrise prin
54

trdsdturi, care sunt compuse din elcmente
geometrice, abateri de forma §i de pozitie, cadre de
referin{d etc. Pentru a oferi un rdspuns rapid in
timpul sesiunilor de proicctare interactivd, Next-
Cut foloseste metode incrementale de planificare si
de analizi, care reutilizeazi rezultatele anterioare
ori de céte ori este posibil. Mecanismul primar din
spatele acestor metode este menfinerea structurilor
de dependenta.

5.4 Sistemul de
Designworld

prototipizare

in forma actuald, Designworld este un
sistem de prototipizare automati pentru circuitele
electronice de scard redusd construite din piese
standardizate (precum circuite gi conectori TTL pe
plici prototip). Proiectul unui produs apcleazi la
sistem prin intermediul unei stafii de lucru pentru
proiectare multimedia. O celuld robotizatd dedicatd
- in esen{d o microfabricd - construieste produsul.
Dacid este nccesar, produsul poate fi returnat
sistemului pentru diagnosticare §i reparare.

Sistemul Designworld se compune din 18
procese executate pe 6 masini diferite (2
Macintosh si 4 statii de lucru HP). Aceste procese
indeplinesc diverse sarcini incluzind solicitarea,
simularea, verificarea, diagnosticarea, testarea si
misurarea, asezarea, planificarea asamblidrii si
realizarea asamblirii.

Ficcare din «cele 18 procese este
implementat ca un agent distinct, care comunici
cu semenii sdi prin mesaje in limbajul de
comunicare intre agen{i (ACL). Oricare dintre
aceste programe poate fi inlocuit cu un program
echivalent din punct de vedere al ACL, fari
modificarea functionalitdfii sistemului privit ca un
intreg. Oricare agent poate fi mutat pe o altd
poate fi sters fard ca sistemul si inceteze si
functioneze corect, chiar dacd functionalitatea sa
se reduce.

In experimentele iniiale, ficcare sistem ¢
modclat diverse aspecte ale unui mic echipament
robotic si le-a luat in considerare din punctul de
vedere al unei alte discipline ingineresti (software,
electronicd analogicd si digitald, dinamicd). Apoi
sistemele au colaborat pentru producerea unei
simuldri  distribuite a  echipamentului i
sincronizarea pentru modificarea ulterioard a
proiectului.

. Concluzii

Desi ingineria concurentd este aproape
universal reccomandatd, utilizarea ei in prezent,
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>ste dificild in proiectele mari, multidisciplinare,
ard a lua in considerare echipa. In orice moment,
nembrii echipei pot lucra la diverse niveluri de
letaliecre, ficcare utilizind propriile  sale
reprezentdn  ale realitdfilor fizice, modele
ingineresti §i cunostinte.

Prin ingineria concurenti se urmireste,
deci, explorarea de metodologii noi de rezolvare in
cooperare a problemelor ingineresti pe baza
utilizArii in comun a cunostintelor.
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REALISTIC

REALISTIC este un instrument de modelare tridimensionald si vizualizare fotorealistica, bazat pe genera.
si animarea unor imagini sinfetice de inalti rezofutie redate prin metoda RAY-TRACING.

REALISTIC permite descrierea de scene complexe ce cuprind forme, culori, textur §i surse de iluminare,
utilizénd un limbaj specific de descriere a scenelor in fisiere text standard ASCII pe care le preia gi automat
creeazd imagini tridimensionale cu spectaculoase caracteristici de umbrire, confurare, reflexie si iluminare a
formelor, imagini sintetice pe care le poate anima.

Facilitagi:
- disponibilitatea unui editer grafic interactiv pentru
descrierea scenelor;
- disponibilitatea unei biblioteci ce contine figiere
text de descriere a scenelor;
- sistemul include fisiere de forme, culori si texturi
predefinite; ' ’
- calitate foarte inaltd a imaginilor afisate(
bifi/pixel culoare §i 16 biti/pixel culoare pe
calculatoare de tip IBM-PC);
- crearea unor suprafete de tip fractal;
- surse de iluminare sofisticate;
- tipuri variate de forme:

- primitive de baza: sferd, cutie, elipsoid, cilindru,

con, triunghi, plan;
- primitive avansate: tor, hiperboloid, paraboloid,
curbe Bezier, blob;

- combinarea unor forme simple in forme complexe
utilizand un modelator CSG;
- generarea si combinarea texturilor pentru a simuia
diverse tipuri de materiale( marmura, lemn, agat,
granit, metal) sau pentru a genera efecte speciale;
- afisarea imaginilor in timpul prelucrdrier.

[
o

Domenii de aplesbilitate:
- generarea mediilor sintetice in sisterne de reali
virtuali;
- simularea grafic3 a robotilor industriali;
- design industrial;
- proiectare asistatd de calculator in arhitectur?,
mecanica, etc.;
- domenii artistice: film, reclami, picturd, etc,;
- medicing, instruire;

Echipamenie:
- calculatoare de tip IBM-PC (80386 sau 80486
- statii grafice : Sun, Silicon Graphics;

Sisteme de operare:
- MS-DOS si WINDOWS pentru calculatoars di
iBM-PC;
- UNTX pentru statii grafice;

Punct de contact:
-Lab. Sisteme grafice per.tru inginerie asisrat?
calculator, Claudia Ionescn, Valerica Damian.
tel: 665.60.60 =i 665.70.15/102



