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Rezumat:

Sistemele de productie gi inginerie integratX cu calculator -
CIME (Computer Integrated Manufacturing and Engineer-
ing) tind sX asiste, prin intermediul componentelor soft-
ware, intregul ciclu de dezvoltare a unui produs tehnic.
Asistarea integralk gi integratd a tuturor proceselor impli-
cate este posibilk prin asigurarea continuitXtii ‘fluxului de
date intre compartimentele intreprinderii, ca gi intre aces-
tea gi exteriorul ei.

Stadiul curent al tehnologiei informationale asigurX su-

portul pentru interconectarea si conlucrarea intre compo-
nentele sistemelor CIME, in cadrul unei arhitecturi CIM-
OSA [9], de mediu deschis si integrat pentru procesarea
datelor IDPE (Integrated Data Processing Environment)
12].
[ Lucrarea de fatX igi propune sX prezinte abordirile
moderne in realizarea sistemelor CIME, cu accent citre
procesarea datelor de definire a produselor tehnice (la
nivel de prezentare si aplicatie din cadrul Modelului de
ReferintX OSI). Sint prezentate aspecte referitoare la pre-
lucrarea datelor in sistemele grafice, sistemele de mode-
lare, sistemele de gestiune a bazelor de date gi programele
de aplicatie pentru Sistemele de proiectare, inginerie gi
fabricagie asistate de calculator (CAD /CAE /CAM -
Computer Aided Design /Computer Aided Engineering
/Computer Aided Manufacturing) gi in Sistemele de plani-
ficarea proceselor asistat¥ de calculator (CAPP - Computer
Aided Process Planning).

Sint evidentiate abord¥rile de la nivelul organizatiilor
internationale gi nationale de standardizare gi din cadrul
proiectelor ESPRIT [1] privind: standardizarea in dome-
niul sistemelor grafice, modelulul informational integrat de
descriere a produselor tehnice gi standardizarea interfeelor
de transfer al datelor de descriere si a modelelor acestor

produse, bazi de date neutrX.

Cuvinte cheie: CIM-OSA, CGI, CGM, exchange,
FTAM, GKS, ICR, IGES, interfatf, modelarea produsu-
lui tehnic, neutral data format, neutral database, PHIGS,

proiectare concurentX gi asociativi, procesor, ODA/ODIF,
product data, standard, STEP, SQL, transfer.

1. Tendinte in realizarea aplicatiilor
CIME

Mediul CIME, de procesare a datelor este deter-
minat de sistemul obiect gi de platformele hard-
ware - software din dotarea existenti si potentiald
a intreprinderilor.
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In cadrul complexelor sisteme CIME, apli-
catiile software tind si asiste toate proce-
sele din intreprindere, pe parcursul intregului
ciclu de dezvoltare a unui produs tehnic:
proiectarea conceptuald, fundamentali, de de-
taliu, proiectarea proceselor de fabricatie a pro-
dusului, a sculelor, matritelor, fabricatia acestora,
asamblarea, testarea, vinzarea gi intretinerea pe
parcursul utiliz&rii produsului la beneficiar.

Programele de aplicatie reflectd procesele ce se
desfigoard in intreprindere, cit gi accesul, trans-
misia, prezentarea datelor. O aplicatie imple-
menteaza un anumit aspect al unui proces. De
exemplu, modelarea procesului de proiectare a
unui produs tehnic gi a sculelor pentru fabricarea
lui este implementati in sistemele gi aplicatiile
CAD, analiza prin metoda elementului finit si
calculatia proiectelor este realizati de sistemelele
CAE, planificarea proceselor de fabricatie este a-
sistatd de aplicatille CAPP, productia este asis-
tatd de aplicatiile CAM gi FMS (Flexible Manu-
facturing System), asigurarea calititii de citre
aplicatiile CAQ (Computer Aided Quality Asu-
rance), controlul proceselor de citre sistemele PC
(Process Control), iar testarea proiectelor de c3tre
aplicatiile CAT (Computer Aided Testing).

Tendintele moderne sint citre o strategie de
proiectare concurentd i asociativd, care
consta in:

® proiectarea integrati a componentelor pro-
dusului (ex.: proiectarea mecanici a motoru-
lui unui autovehicul si a circuitelor electrice
aferente);

¢ proiectarea simultani a produsului §i a pro-
ceselor de fabricare a lui;

e proiectarea simultani a produsului si a
sculelor, dispozitivelor de fabricare a lui, a
matritelor,

§i se realizeaza prin:

¢ conlucrarea grupelor interdisciplinare de spe-
cialigti (ingineri proiectanti, tehnologi, spe-
claligti marketing si aprovizionare etc.) pe
parcursul ciclului de dezvoltare a produsului;

o utilizarea tuturor informatiilor i a expertizei
inginerilor dintr-o intreprindere.

Proiectarea concurentd i asociativi conduce la:
e eliminarea paralelismelor, scurtarea fazelor

repetitive pe parcursul ciclului de dezvoltare
a produsului;
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e cunoagterea, inca din faza de proiectare a pro-
dusului, a implicatiilor in fabricatia viitoare,
a cerintelor pentru materiale etc.;

e dezvoltarea permanent, in fazele ciclului de
viati a produsului, a volumului de date de
definire gi a modelelor produselor tehnice;

e utilizarea modelelor produselor (elaborate in
faza de proiectare) in fazele ulterioare de
fabricatie gi in timpul intreginerii produsului
pe parcursul utilizarii;

e pistrarea integritdtii proiectelor in concor-
dantid cu documentatia lor;

e reutilizarea proiectelor anterioare.

Mediul de proiectare concurentd si asociativa a
produselor i proceselor este caracterizat prin:

e distribuirea grupelor eterogene de spe-
cialigti in ateliere gi necesitatea conlucrarii si
a comunicdrii intre ele;

o necesitatea lucrului cooperant asupra unui
model unic al produsului tehnic.

Platformele hardware-software, care vor
sustine in CIME proiectarea concurentd si asocia-
tivd, sint caracterizate prin eterogenitate si dis-
tribuire.

Produsele software tind si inglobeze toate
functiunile din sistemele CAD, CAE, CAPP.
CAM si chiar CAT. Referirea la ele, in literatura
de specialitate, se face prin denumirea "sisteme
CAD/CAM?”, iar pentru proiectarea in domeniul
mecanic "sisteme MDA” (Mechanical Design Au-
tomation) sau MCAD (Mechanical CAD).

Firmele consacrate in domeniul CAD /CAM
/CAPP au elaborat produse software, care susiin
mediul de proiectare concurentd si asociativa.
Enumeram citeva din aceste produse:

- EUCLID-IS Matra Datavision;

- CADAM IBM;

- CATIA IBM - Dassault Systems;

- Unigraphics Electronic Data System (EDS);
- CADD 5 Computervision (CV);

- ICEM Control Data Corporation (CDC'):

- CIS Medusa CIS Medusa, Inc.;

- BRAVO 3  Schlumberger Technology, Inc.:
- I/EMS Intergraph;
- I-DEAS Structural Dynamic Research

Corporation (SDRC);
- Pro/Engineer Parametric Technology
Corporation (PTC);

- AutoCAD Autodesk.
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Asistarea cu produse software a intregului ci-
clu de dezvoltare a produselor tehnice necesiti
{figura 1):

¢ utilizarea unuia sau mai multor produse soft-
ware de firma;

e integrarea aplicatiilor de la beneficiari cu
aceste produse software;

e asigurarea continuititii fluxului de date intre
aplicatiile gi produsele software.

O succintd analizd a produselor software de
firma existente reflecti urmatoarea conceptie de
realizare:

e arhitectura in retea, cu statii de lucru dis-
tribuite in ateliere gi dotate cu software spe-
cific unui grup de lucru;

e un model unic integrat, al produsului tehnic,
asupra caruia lucreazd toate grupele de spe-
cialigti;

e o bazi de date integratd ca o sursi unici de
informatii;

e arhitectura de sistern deschis software, ceea
ce permite "creoirea” pentru beneficiar a unui
set de instrumente in concordanta cu cerintele
din domeniu si cu fazele de proiectare con-
crete gi adiugarea ulterioarda a noi module,
cu pastrarea integrititii proiectului pe baza
structurii de date unice;

e instrumente de integrare a aplicatiilor cu pro-
dusele software de firma,;

o interfete standardizate (IGES, VDAFS, SET,
STEP, DXF, CGM) pentru transferul datelor
de definire, a modelelor produselor tehnice
sau numail a desenelor acestora, intre diferite
produse si aplicatii software;

e asigurarea portabilitdtii aplicatiilor gi pro-
duselor software pe platforme hardware etero-
gene.

Aceste produse software detin instrumente
pentru:

e prolectarea ansamblelor complexe;
e generarea, pornind de la modelul produsului:

e modelelor pentru analiza prin metoda ele-
mentului finit;

e desenelor de detaliu;
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Figura 1: Integrarea produselor software gi a datelor in CIME
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o planurilor pentru procesele de fabricatie;
e programelor NC;
e comenzilor pentru conducerea robotilor;

o figierelor in format STL (interfata pentru
stereolitografie) utilizate in protipizare;

¢ analiza obiectelor modelate;

e formatarea (in vederea transferului infor-
matiilor din birourile tehnice) a: rapoartelor,
listelor de materiale, specificatiilor de mon-
taj, dispozitiilor de modificiri tehnice (ECO
- Engineering Change Orders), tabelelor cu
familii de ansamble, listelor itinerariilor de
fabricatie;

e simularea grafici a prelucrdrii pieselor prin
giurire, strunjire, frezare etc.;

o facilitarea conducerii proiectelor complexe;

¢ administrarea modelelor produselor etc.

2. Modelarea produselor tehnice in
CIME

Rezultatele activitd{ii de proiectare se con-
cretizeazi in modelul conceptual al obiectului
ce urmeazi a fi fabricat sub forma unui obiect real.

In proiectarea conventionald, modelul con-
ceptual al obiectului real poate fi descris si
este operabil intr-o manierd neformald. Imple-
mentarea si utilizarea modelelor in CIME nece-
sitd o formalizare a modelului gi maparea lui intr-o
reprezentare interna.

Modelul produsului este un concept unanim
recunoscut pentru prezentarea informaticad a
solutiei de proiectare. Modelul produsului ocupa
un loc central in cadrul unui sistem CIME, la el ar-
ticulindu-se toate activitatile pe parcursul ciclului
de dezvoltare a produsului tehnic.

Calitatea unui sistem CIME depinde intr-o
misuri considerabild de calitatea modelului pro-
dusului implementat la nivelul componentelor
software.

Datele de definire a unui produs tehnic
contin informatii despre un obiect tehnic sau
componenta a sa.

Un produs tehnic este caracterizat de
urmitoarele tipuri de informatii:

e geometrice - caracterizeaza forma, dimensi-

unile gi structura obiectului precum si topolo-
gia componentelor;
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s tehnologice - permit descrierea cu mai
multd acuratete a produsului in vederea fa-
bricirii lui ulterioare (materialul, dimensi-
unile si tolerantele, calitatea suprafetelor,
tratamentele tehnice etc.);

e despre cerintele functionale - carac-
terizeazd produsul din punct de vedere
functional; ele fac parte din specificatiile de
prolectare;

¢ privind logici de proiectare a produsu-
lui - descriu modul in care sint generate
formele geometrice si informatiile tehnologice
tinind cont de cerintele functionale;

o administrative - permit identificarea unui
produs (cod, denumire, nume proiectant
etc.);

e de reprezentare - specifici modul in care
un obiect este reprezentat grafic (vederea, cu-
loarea, grosimea si tipul de linie etc.).

Modelul intern computerizat al produsu-
lui tehinic poate fi definit pe urmatoarele niveluri:

e modelul produsului - contine toate tipurile
de informatii de definire a produsului;

¢ modelul geometric — contine informatii ge-
ometrice, tehnologice, administrative gi de
reprezentare,

¢ modelul de reprezentare — contine doar
datele de reprezentare.

Modelul geometric este constituit pe baza
unor entititi (primitive) constructive: puncte,
linii, arce, corpuri elementare spatiale, elemente
tipizate, texte etc. Metodele de modelare geome-
trica, utilizate in CIME, sint bi- gi tridimensionale.
Existd urmitoarele tipuri de modele tridimensio-
nale: "sirma” (wireframe), "prin suprafefe” (sur-
face), "prin limite” (B-rep, Boundary reprezen-
tation), "prin limite ale suprafejelor compuse”
(CBR, Compound B-rep), ”prin solide” (Con-
structive Solid Geometry).

Tendinta sistemelor de modelare mo-
derne [31, 32, 33], care vor sustine procesele de
proiectare concurentd gi asociativi, constd in :

e integrarea tuturor informatiilor relevante des-
pre produs intr-un model informational
integrat al produsului (figura 2);

e modelarea geometricd parametrici,
ghidatd de dimensiuni (dimension-driven
modelling) si bazata pe elemente tipizate
(features);
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Figura 2: Informatiile incluse in modelul produsului

e importul, exportul si transferul mode-
lelor produselor intre diferite sisteme soft-
ware.

Subsistemul de modelare geometrici a
formei produsului implementeazi mecanismele
de modelare sub forma de:

e rutine apelabile din programele aplicative

CAD/CAM;

e instrumente integrate de modelare gi grafici;
microprograme cablate in acceleratoarele
statiilor de lucru inteligente.

Tendintele moderne in modelarea formei
geometrice sint citre:

¢ invarianta - obiectele 2D si 3D sint tratate
ca solide;

¢ parametrizare - ghidati de dimensiunile
corpurilor;

e asamblare - prin referirea, s nu
copierea modelelor subansamblelor i pieselor
continute in alte figiere;

e tipizare - utilizarea elementelor tipizate;

e orientarea ciitre obiecte (modelare orien-
tatd-obiect).
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Un element tipizat (feature) este definit printr-
un set de entitdti geometrice de bazi (puncte,
linii, arce, primitive volumice etc.), grupate intr-o
instanta logici, asociatd cu anumite caracteristici
orientate citre productie. In general, se disting
urmatoarele tipuri de elemente tipizate:

¢ elementele geometrice tipizate (form fea-
tures), descriu forma gi/sau functionalitatea
obiectului (gduri, filete, cilindri etc.);

¢ seturile de elemente tipizate (pattern fea-
tures), specifici o repetitie de elemente ti-
pizate;

¢ elementele tipizate pentru conectare
(connection features), specifici relatiile geo-
metrice intre elemente tipizate;

¢ elementele tipizate, referitoare la pro-
prietéti (property features), precizeazi ca-
racteristicile negeometrice, referitoare la un
produs tehnic; adesea, ele sint caracteristi-
cile tehnologice (tratamentele termice si chi-
mice, prelucrarea suprafetei, calitatea su-
prafetei etc).

Se prezintd, in continuare, citeva modelatoare
geometrice, realizate de firme cu renume in dome-
niul CAD/CAM sj implementate in produsele soft-
ware:
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e PARASOLID (vers 5.0) - Shape Data Limited
(modelator solid);

I-DEAS (vers 6.1) - SDRC (modelare solida,
orientatd citre analiza prin element finit);

o I/EMS (vers 2.0) - Intergraph (modelare inva-
riantd, bazati pe elemente tipizate);

e UG Concept, UG Solids, Surfaces - din pro-
dusul Unigraphics;

e EDS (modelarea parametrica, ghidatd de di-
mensiuni gi bazatd pe elemente tipizate, mo-
delarea ansamblelor);

e Bravod Solid Modelling (modelare soli-
dd), Bravo3 Surface Modelling (modelarea
formelor libere si analitice);

e AME (Advanced Modelling Extension) - Au-
todesk (modelator solid, oferit de sistemul
AutoCAD, adecvat modelirii pieselor cu
suprafete regulate);

e ACIS (modelator solid ce va inlocui modela-
toarele din AutoCAD si Bravo3);

e Modelatorul inclus in produsul Pro/Engineer
- PTC (modelare invariant3, bazatd pe ele-
mente tipizate gi parametrizare, modelarea
ansamblelor);

e Modelatorul inclus in EUCLID-IS (modelare
wire-frame, prin suprafete, solidi, parame-
tricd);

e Modelatorul inclus in CATIA-IBM-Dassault
(modelare prin suprafete curbe, modelare
solida, ghidatd de dimensiuni, modelarea
ansamblelor);

o Graphical Library - Silicon Graphics (limbaj
pentru modelare orientati-obiect).

Evaluarea celor mai cunoscute sisteme CAD
/ CAM de firm#, din punctul de vedere al
sistemelor de modelare incluse , conduce la
urmitoarea ordine descresciitoare a performantei
[34): Pro/Engineer, CADD5, I/EMS, I-DEAS,
Unigraphics.

. Din punctul de vedere al capacititii de modelare
a ansamblelor, evaluarea a condus la urmatoarea
ordine descrescitoare a performantei: CADD5,
I-DEAS, Bravo3, Pro/Engineer, Unigraphics,
I/EMS, Euclid-IS, ProCADAM, CATIA, Auto-
CAD/AME.

Existenta unui model integrat al produsului
permite:

e asociativitatea bidirectionald intre model, de-
senele de detaliu, structura conceptuald gi
ansamble;

¢ concurenta intre proiectarea produsului gi a
proceselor de fabricatie a lui;

e captarea si utilizarea “intenfiei” proiectan-
tului si a restrictiilor de fabricatie direct in
model.

Strategia proiectdrii concurente gi asociative se
bazeazi pe conceptul de “"modelare integraid a
produsului”, sustinut de o bazi de date uni-
tard, un sistem de gestiune, capabil s3 stocheze gi
manevreze datele modelului gi un sistem de con-
ducere a proiectelor complexe [6, 32, 33]. Orice
modificare operati de o echipa, la un moment dat,
asupra modelului produsului, se va reflecta in ac-
tivitatea celorlalte echipe. Din aceasti cauzd, o
componenta software speciali va trebui sa regle-
menteze accesul la modele permitind administra-
torului de model:

e si decidi cine poate face schimbiri in
ansamble;

e si restrictioneze modificirile asupra ansam-
blurilor care sint deja destinate productiei.

Astfel de operactii sint puse la dispozitia con-
ducitorilor de proiecte prin componentele de
gestiune a datelor despre produs, PDM (Pro-
duct Data Management) din sistemele software
CAD/CAM moderne:

o Infomeneger Unigraphics;
o CATIA Data Manager;

e Pro / Project si Pro / Assembly din Pro /
Engineer;

¢ EDM din produsele asimilate de Compu-
tervision (CADD5, Medusa, PrimeDESIGN,
ColmaDDM, PersonalDESIGN, VersaCAD);

o I/PDM din I/EMS.

Evaluarea celor mai cunoscute sisteme CAD /
CAM de firm3, din punctul de vedere al sistemu-
lui PDM inclus, conduce la urméitoarea ordine
descrescitoare a performantei [34): Unigraphics,
I/EMS, CADDS5, Euclid-IS, CATIA, I-DEAS,
Pro/Engineer, AutoCAD/AME, ProCADAM etc.

Factorul cheie in implementarea cu succes a
CIME este disponibilitatea unei descrieri nu-
merice neutre a produsului tehnic, care
poate fi accesatd, in consultare §i actualizare, de
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toti specialigtii implicati in realizarea produsului,
pe tot parcursul ciclului sau de dezvoltare. In
cadrul organizatiilor nationale si internationale,
s-au desfagurat activititi in directia formalizirii
g1 standardizirii descrierii datelor de definire si a
modelelor produselor.

Standardul ISO STEP (Standard for Exchange
of Product Model Data) [17] reglementeazi pro-
blemele din domeniul modelirii integrate a pro-
duselor destinate productiei gi transferului datelor
despre model, intre componentele software ale sis-
temelor CIME. In cadrul acestui standard s-au
elaborat:

¢ metodologia de modelare a produselor
gl s-a definit clar terminologia din domeniu;

¢ limbajul de modelare EXPRESS [18];

* modelul informational integrat al pro-
dusului (IPIM - Integrated Product Infor-
mation Model).

¢ interfati neutrd pentru transferul mo-
delului produsului;

¢ regulile de mapare ale nivelului logic pe cel

fizic.

3. Interfete pentru transferul
datelor de definire si al modelelor
produselor tehnice in CIME

O premisa pentru un proces integrat de proiectare
§i productie este transferul datelor de definire a
produsului in fluxul de informatii dintre:

o diferite sectoare de proiectare  (ex.
proiectarea caroseriei i a circuitelor electrice
aferente, proiectarea motorului etc.);

® proiectare, pregitirea productiei, productie;
o -fabricanti, furnizori, alte fabrici din ramurs;
e fazele de dezvoltare a produsului;

o diferite sisteme software CAD/CAM;

e diferite versiuni ale unui sistem CAD/CAM.
Sistemele gi aplicatiile CAD/CAM difer# prin:
e tipurile de modele ale produselor tehnice;

e volumul entit3tilor pe baza carora sint defi-
nite modelele specifice domeniului concret de
aplicatie;

e structurile interne de date;
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e continutul datelor;
e acuratetea datelor.

Aceste diferente se reflecti in volumul, forma
§i calitatea informatiilor stocate gi constituie pro-
blema de bazi a schimbului de date dintre com-
ponentele software ale sistemelor CIME.

Disponibilitatea unor interfete pentru trans-
ferul datelor de definire a produselor (Inter-
face for Exchange of Product Data) este o premis}
pentru integrarea aplicatiilor gi produselor soft-
ware.

Existd doud metode de transfer al datelor
prin interfete intre sisteme software diferite:

1. Transferul direct - extragerea si conversia
datelor din sistemul emitent ”A”, prin inter-
mediul unui procesor, astfel incit ele si poats
fi intelese si prelucrate in sistemul receptor
"B”. Procesorul este adecvat entititilor din
cele doud sisteme;
pentru alt sistem receptor este necesar un alt
procesor; de asemenea, pentru transferul de
la sistemul ”B” la sistemul ”4”. Conectarea
unui nou sistem N cu N-1 sisteme necesity
realizarea a 2(N-1) procesoare noi (figura 3).

2. Transferul prin intermediul unui for-
mat neutru - datele dintr-o reprezentare in-
ternd (dintr-un sistem emitent ”A”) sint ex-
trase gi convertite intr-un format comun (in-
dependent de sistemele emitent si receptor)
(figura 4).

Realizarea unei interfete standardizate intre
doud sisteme CAD/CAM (figurile 3,4,5) este asi-
guratd de un translator care presupune existenta
cite unui :

® pre-procesor care convertegte entitigile din
sistemul CAD/CAM ”A” (emitent) intr-un
format neutru, creeazi figierul neutru si il
stocheaza pe un suport in vederea transferului
citre mediul sistemului CAD/CAM ”B” (re-
ceptor);

® post-procesor care converteste entititile
din formatul neutru in entititi specifice sis-
temului CAD/CAM ”B” (receptor).

Conectarea unui nou sistem necesit scrierea a
doud procesoare (un pre- si un post-procesor).

Translatorul trebuie si realizeze conversia, atit
la nivelul organizérii fisierului, cit si la nivelul se-
turilor de entitati.

Aceastd metodd necesitd o interfati de date
standardizata (figura 5). In literatura de spe-
cialitate se intilneste si denumirea de figier neutru
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(neutral file), in sensul ci este independent fatd
de un sistem software gi un mediu de transfer par-
ticular.

Specificarea interfetelor de transfer al datelor
include elemente de date, la nivel logic, g1 for-
mate de date, la nivel fizic. Realizarea unor stan-
darde internationale pentru transferul datelor
de definire a produsului a fost obiectivul
comun al grupurilor nationale din cadrul ISO
/TC184 /SC4 (International Standardisation Or-
ganization/Technical Committee 184/Sub- Com-
mittee 4). Pind in prezent, au fost elaborate
urmatoarele standarde:

ANSI' Y14.26M,IGES 2.0, IGES 2.1, IGES 3.0
- Initial Graphics Exchange

Specification
AFNORXSET - Specification for the Exchange of
product data from AeroSpatiale
DIN® TAP - Transport and Archiving of Product

data

DIN VDAFS - Exchange of Geometric Information
via VDA*/VDMAS®Surface Interface

NBS® PDDI - U.S. Air Force effort for Product
Definition Data Interface

BS’ PDES - Product Data Exchange Standard

1SO® STEP - Standard for the Exchange of

Product Model Data

Proiectele ESPRIT sustin gi dezvoltd ac-
tivititile de standardizare a interfetelor neutre
pentru:

e CAD - proiectele:

— CAD Interfaces (CAD=I) [2]

— Integrated Modeling of Products and
Processing using Advanced Computer
Technologies (IMPPACT) [3]

— CAD Geometry Data
(CADEX) [4]

Exchange

o Conducerea robotilor - proiectele:

— Neutral Interface for Robotics (NIRO)
[7];

— Interoperability
of Standards for Robotics in CIM (IN-
TEROB) [8];

1 American National Standard Institute

2 Association Francaise de Normalisation
3Deutsche Industrie Norm

4Verband der Deutsche Automobilindustrie
5Verband Deutsche Maschinen — und Anlangenbau
81.S. National Bureau of Standardisation

7U.S. Bureau of Standardisation

8International Standardization Organization

e CAPP - proiectul "Development of an Inie-
grated Process and Operations Planning Sys-
tem with the use of Interactive 3-D Modelling
Technique” [10].

4. Prelucrarea datelor grafice in sis-
temele CIME

In sistemele CIME, componentele de grafici sint
necesare pentru reprezentarea obiectelor, pen-
tru a inlesni interactiunea operatorilor cu sis-
temul (prin intermediul dispozitivelor grafice de
intrare) in vederea modelarii obiectelor, analizei
obiectelor modelate, editirii desenelor gi dialogu-
lui om-calculator.
Facilititile de graficd sint organizate in:

e Instrumente de grafici, incluse in produsele
software CIME;

e Biblioteci de rutine (nucleu grafic), apela-
bile din programele aplicative de graficd
(PLOT10, GKS, GKS-3D, PHIGS, GL-
Silicon Graphics etc.);

e Microprograme cablate in acceleratoarele
statiilor de lucru inteligente.

Produsele (sistemele) de grafica asistatd de cal-
culator oferd facilitati pentru:

o editare desene, modelare geometrici gi
reprezentarea grafica,;

e construirea gi manipularea segmentelor pa-
rametrizate si a elementelor tipizate;

e manipularea structurilor de segmente de de-
sen §i a elementelor tipizate, in scopul re-
alizirii ansamblurilor complexe;

e stocarea desenelor in figiere (DXF, IGES,
CGM etc.) in vederea utilizarii lor viitoare
sau transferului datelor grafice gi a modelelor
geometrice.

Singura solutie pentru dezvoltarea aplicatiilor uti-
lizator de graficd portabile pentru CIME este
oferitd de bibliotecile de rutine, apelabile din pro-
gramele de aplicatie. Aceste biblioteci constituie
nucleul grafic, pe baza caruia se pot dezvolta
aplicatii grafice.

Preocupiri pentru realizarea bibliotecilor de
rutine pentru grafici au existat permanent
la firmele furnizoare de software gi hardware.
Actiunile de standardizare, desfagurate in cadrul
organizatiilor internationale, au condus la re-
alizarea urmitoarelor standarde pentru grafica
asistatd de calculator:
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Standardele pentru interfata cu
aplicatiile de graficd reglementeazi modul de
realizare a aplicatiilor de grafici portabile, prin
apelul functiilor unui nucleu grafic standardizat:

¢ GKS - Graphical Kernel System [19], pentru
grafica 2D;

¢ GKS-3D - Graphical Kernel System for Three
Dimension [20] pentru grafica 3D;

e PHIGS - Programming Hierarchical Interac-
tive Graphics Systems [21], pentru grafica 3D
§i procesarea structurilor ierarhice de desene,
gi PHIGS+ pentru grafica raster.

Standardul pentru interfatd cu dispozi-
tivele grafice - Computer Graphics Inter-
face (CGI) [24], reglementeazi prin specificatii
functionale gi sintactice controlul i schimbul de
date intre un sistem software grafic (independent
de dispozitiv) gi unul sau mai multe drivere de
dispozitive grafice.

Standardul ISO/IEC 8632 pentru inter-
fata de arhivare a desenelor - Computer
Graphics Metafile (CGM) for Storage and Trans-
fer of Picture Description Information . [22],
furnizeaza formate de figiere (metafigiere grafice),
adecvate stocarii gi regisirii informatiei grafice si
a imaginilor (procesate de aplicatiile grafice), si
a informatiilor utilizator (procesate de aplicatii).
Subgrupul de lucru pentru metafisiere grafice ISO
/TC97 /SC5 /WG2 a dat urmitoarea definitie
[35]: ”Un metafigier grafic este un mecanism pen-
tru transferul gi stocarca datelor grafice, inde-
pendente de dispozitive gi aplicafii”. Standardul
ISO 8632 nu descrie mecanisme de generare si
interpretare a metafisierelor grafice, ci doar sin-
taxa gi semantica elementelor CGM si efectul ce
va fi produs intr-un dispozitiv virtual prin inter-
pretarea elementelor din CGM. Aceste mecanisme
sint lésate in seama realizatorilor de implementiri
CGM. In acest sens, standardul GKS oferi o
interfatd pentru metafigierul grafic, iar in anexa
E a standardului este specificat formatul GKSM
pentru metafisiere grafice. Accesul la metafigier
este permis atit in scriere (generare), cit si in
citire (interpretare). In standardele pentru nuclee
grafice (GKS, PHIGS), metafigierul este tratat ca
doua statii particulare: metafigier de intrare (MI
- Metafile Input) i metafigsier de iegire (MO -
Metafile Output).

Standardele orientate pe interfete video-
text, reglementeazd modalitatea de compunere a
documentelor care contin grafici si text:

e North American Presentation-level Protocol
Syntax (NAPLPS);
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e Computer Language for the Processing of
Text (CEPT/VPLP);

e Standard Generalized Markup Language
(SGML) [27).

Dezvoltarea aplicatiilor de grafici pe baza acestor
standarde conduce la: portabilitatea programelor
de aplicatie, independentd programelor fati de
echipamentele grafice, portabilitatea informatiilor
grafice, portabilitatea instruirii (utilizatorilor gi
realizatorilor de aplicatii) gi adoptarea unei
metodologii unanim acceptate in domeniul graficii
asistate de calculator.

In figura 5 sint puse in evidentd urmditoarele
aspecte:

o functiile nucleului grafic (de ex. GKS) sint
apelate din programele de aplicatie;

e nucleul grafic controleazi statiile de lucru
prin interfatd virtuald cu dispozitivele
grafice (CGI);

e generarea gi interpretarea desenelor se face
prin intermediul interfetei cu metafigierul

grafic (CGM).

Transferul figierelor grafice prin retea, in
cadrul ISO/IEC ca §i in alte organizatii, stan-
dardele pentru ”Computer Graphics” si pentru
"Open Systems Interconnection” au fost riguros
dezvoltate, dar in mod izolat unele fati de altele.
In prezent, se desfagoari actiuni in vederea:

e creirll mediilor pentru transferul infor-
matiilor grafice prin retele internationale;

o cresterii calitii i a posibilititilor de aplicare
a standardelor in acest domeniu; utilizarea
impreund a standardelor CGM gi FTAM [29]
pentru accesarea de la distanta a unei imagini
individuale din CGM.

Transferul imaginilor 3D printr-o retea, cu
standardul X-WINDOWS care permite transferul
imaginilor 3D prin retele. Pentru transferul imag-
milor 3D, gestionate de nucleele grafice PHIGS si
GL-Silicon Graphics, se desfigoard lucriri gi s-au
elaborat propunerile:

e PEX (PHIGS Extension To X), propunere
MIT de extensie a X-WINDOWS pe baza
PHIGS pentru transmiterea imaginilor di-
namice (protocol de transmitere prin retea a

primitivelor PHIGS sub X-WINDOWS);

¢ OPEN-GL, (OPEN Graphical Library), pro-
punere Silicon Graphics pentru o biblioteci ce
furnizeaza functii pentru grafica 3D si pentru
protocoalele de comunicatii.
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PEX este in conformitate cu standardele lumii
UNIX, iar OPEN-GL a apirut ca un standard
pentru utilizatorii de aplicatii GL.

5. Bazele de date pentru CIME

Impreuni cu sistemul de comunicatii al arhi-
tecturii CIME, baza de date asigurd integrarea
aplicatiilor care asisti fazele din ciclul de dez-
voltare a produselor tehnice, destinate fabricatiei.
in conceptia proiectdrii concurente gi asociative.
Tipurile de baze de date care concurid la ac-
tivitatile ce se desfagoara intr-o intreprindere sint:

e baza de date tehnice (nomenclatoare de mate-
riale, de piese tipizate, scule, dispozitive etc.);

e baza de date a proiectului (confine atit
proiecte anterioare, cit si proiectul in des-
fagurare: modelul produsului, metafigierele
grafice, documentatiile desenate);

o baza de date generale a intreprinderii (contine
informatii administrative).

Pentru bazele de date tehnice si generale.
in sistemele CIME sint adoptate solutiile din
domeniul gestiunii economice deci sint atilizate
bazele de date de tip relational sau ierarhic.

Problema se complici, in cazul bazelor de date
despre proiectare, gi corelarea lor cu datele din
procesele celorlalte faze de dezvoltare a unui pro-
dus destinat fabricatiei.

Citeva caracteristici specifice ale unei baze de
date, a unui proiect CAD/CAM, fata de bazele de
date economice, sint:

¢ numdrul tipurilor de entitati este foarte mare.
iar numairul de instantieri ale unui tip de en-
titate este mal mic;

e relatiile intre entitdti sint, in general, mult
mai complexe intr-o schema CAD/CAM;

¢ dinamica schemei unei baze de date pentru
CAD/CAM este mult mai mare;

e accesul aleator la o cantitate foarte mare de
date in cadrul tranzactiilor;

e tipurile de date sint eterogene: entitatile
geometrice (puncte, linii, vectori, primitive
volumice, elemente tipizate), matrici, arbori.
grafuri, video voce, imagine, structuri re-
cursive complexe;

Sistemele de gestiune a bazelor de date (ale
proiectelor) trebuie si permita:
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o modificarea dinamicd a schemei unui obiect gi
extensia el;

e reprezentarea ierarhiilor complexe;

e gruparea si accesarea entititilor prin relatii
multiple;

¢ relatii de tip m:m intre obiecte;

e accesul la date in sus gi in jos din orice nod
al 1erarhiet;

e traversarea de la un nod la altul, sarind peste
un numar arbitrar de noduri intermediare;

o definirea de vederi utilizator asupra datelor;
e accesul concurent gi distribuit la date;

e accesul neprocedural la date dinspre utiliza-
tor;

e accesul transparent la date;

¢ independenta logica a datelor;

e tretinerea automata a consistentei datelor;
e asigurarea integritatii gi securitatii datelor.

Analizind modul de gestiune a datelor din pro-
dusele CAD/CAM, elaborate de firme cu traditie
software, se pot evidentia urmatoarele concluzii cu
privire la implemnetare:

e st utilizate, in special, bazele de date
relationale;

¢ tendinta este catre utilizarea bazelor de date
orientate pe obiect;

e pentru rezolvarea eficienta a unor probleme
specifice aplicagiilor, realizatorii gi-au elabo-
rat propriul sistem de gestiune de date, pe
care si l-au incorporat in produs;

o st utilizate limbajele de acces la date (de
tipul SQL - Structured Query Language) care
usureaza solutiile de gestiune a informatiilor,
permitind accesul concurent al utilizatorilor
mtr-un mediu client/server;

e =it utilizate instrumente integrate de gesti-
une a informatiilor (ca de exemplu moni-
toarele pentru procesarea tranzactiilor) si
programarea orientatd pe obilecte, ceea ce a
facut posibild administrarea aplicatiilor dis-
tribuite de gestiune a datelor.
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Deoarece modelul informational integrat al pro-
dusului (IPIM) este punctul central al unui sis-
tem CIME, este evident ci o bazi de date neutri
(neutral product definition database), ce va im-
plementa acest model, este suportul software
care completeazi metodologia de realizare CIME
(figura 1).

In cadrul proiectului ESPRIT nr. 2010, Neu-
tral Product Definition Database for Large Multi-
functional Systems (NEUTRABAS), se desfagoar3
lucréiri pentru dezvoltarea unei baze de date de
definire a produselor multifunctionale (conform cu
standardul STEP).

Sistemul de gestiune a unei astfel de baze de
date va trebui si permiti transferul si stocarea
datelor in formate neutre (din sistemele eterogene
CIME) si partajarea datelor (prin mijloacele ac-
cesului dinamic). Avantajele care pot rezulta din
implementarea unei astfel de metodologii sint:

e integrarea proceselor CIME, pe baza unui
model unic gi coerent al produsului;

¢ perfectionarea comunicatiei gi colaboririi
compartimentelor din intreprindere si din
exteriorul ei;

e distribuirea, descentralizarea si coordonarea
activitdtilor in mediile ingineregti concurente.

Se enumeri, in continuare, citeva din caracte-
risticile unei astfel de baze de date:

¢ neutrd - sd nu fie dedicatd unui sistem parti-
cular sau domeniu aplicativ; si se bazeze
pe o metodologie standard de modelare a
informatiei, in special pe:

— recomandérile standardului STEP si pe
limbajul de modelare EXPRESS;

— modelul informational al produsului
(tehnic) din domeniul particular CIME:

e completd - si cuprindi tot ceea ce este
esential (pe tot parcursul ciclului de dez-
voltare), referitor la datele de definire a pro-
dusului;

e structurata - flexibil3 in acces, din diferite
puncte de vedere functionale;

e deschisa - adecvatd partajirii si distribuirii

in medii de sisteme deschise.

6. Concluzii

Realizarea sistemelor CIME necesiti abordarea
unei strategii sistemice in modelarea produselor

Rev. Roman4 de Informatick si Automatick,vol.3,nr.4,1993

tehnice gi a proceselor dintr-o intreprindere, pre-
cum si in elaborarea aplicatiilor software (ce im-
plementeaza aceste modele), care vor asista pro-
cesele implicate.

Complexitatea domeniului conduce la existenta
unui numar considerabil de produse software, care
asistd procesele din intreprindere. Considerabil
este, de asemenea, volumul de informatii ce sint
generate, gestionate si transferate intre aplicatiile
care conlucreazd in mediul (eterogen si distribuit
de echipamente) specific CIME.

Aplicatiile software particulare implementeaz3
solutii specifice de structurare gi gestiune a
datelor. Integrarea functionald a aplicatiilor din
sistemele CIME este posibil prin interfetele stan-
dardizate de transfer al datelor, sustinute de in-
strumentele si seviciile tehnologiei informationale,
care  pun la dispozitia utilizatorilor dintr-
O organizatie mecanisme pentru accesarea si
folosirea oricdrei informatii, de oriunde este rezi-
dentd, oriunde este nevoie de ea.

Dezvoltarea de componente software pentru
CIME este sustinutd de realizirile, din cadrul
organizatiilor internationale si din proiectele ES-
PRIT, in urmitoarele domenii:

» modelul informational integrat al produsului
(IPIM) standardizat in STEP;

e interfetele de transfer a datelor de definire si
a modelelor produselor tehnice;

o interfetele de transfer al datelor grafice
(metafigierele);

o interfetele cu echipamentele grafice;

¢ interfata en robotii i cu maginile cu comandi
numericé;

e interfata neutrd cu bazele de date.

Departe de a fi simple normative, stan-
dardele concurd la realizarea, in prezent, a
software-ului portabil pe echipamentele tehnologi-
ilor informationale, prezente si viitoare.

Prin metodologiile promovate gi prin definirea
precisd a termenilor utilizati in domeniul CIME,
standardele asigurd portabilitatea instruirii uti-
lizatorilor si realizatorilor de aplicatii.
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