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Resumo

Os sistemas CAD constituindo uma ferramenta de grande
utilidade na defini¢do de modelos geométricos de objectos
de  engenharia, apresentam  algumas limitagdes
fundamentais quando usados em determinadas actividades
de projecto, nomeadamente na verificagdo de solugcdes de
projecto. De entre estas limitagdes podemos afirmar que na
maioria das actividades de projecto, cabe ao projectista
processar a informacdo através da interpretacao que faz das
representacdes mais ou menos realistas obtidas através dos
sistemas CAD.

No ambito das actividades de projecto ndo somente ¢é
necessaria a informagio geométrica dos produtos de
engenharia, como também a informagdo presente nas
inimeras normas usadas nessas actividades.

Consequentemente, é necessario desenvolver métodos e
técnicas que apoiem o projectista nas suas actividades, ou
seja, que permitam o processamento informatico da
informagao contida nas normas de projecto ¢ o seu uso para
assistir activamente e de forma inteligente o projectista.

Dois aspectos basicos, comuns a todas as normas de
projecto, sdo a geometria e a topologia, o que resultaria de
grande utilidade dispor de um esquema de funcionamento
que permitisse contemplar ambos os aspectos de forma
homogénea e independente do dominio de aplicagdo
particular da norma em quest&o.

Neste artigo, estabelecemos um conjunto de principios
basicos do esquema de integracdo proposto.

1. Introducgao

1.1. Sistemas CAD actuais

Basicamente, os sistemas CAD actuais sdo sistemas de
desenho assistido e s@o efectivos manipulando objectos
graficos primitivos (pontos, linhas,...). No dominio das
actividades de projecto s@o usados para representar formas
geométricas.

No entanto, as actividades de projecto necessitam de mais
informagao que aquela disponivel nos sistemas CAD.

1.2. Actividades de projecto

As actividades de Projecto baseiam-se por um lado nos
conhecimentos do projectista (académicos, profissionais,
..), por outro, nos conhecimentos existentes em

documenta¢do técnica (normas, regulamentos, outros

projectos, ...).
1.3. Sistemas CAD futuros

O que se pretende ¢ que os sistemas de CAD futuros
apoiem o projectista na elaboragdo e verificagdo dos
projectos. Ou seja, que os sistemas CAD se tornem
sistemas mais orientados aos problemas e as actividades de
projecto.

1.4. Geometria/Topologia

As normas abarcam tantos aspectos que € necessario limitar
a dimensdo do problema. Dois aspectos basicos, comuns a
todas as normas de projecto, sdo a geometria e a topologia,
por isso, limitamos o nosso estudo a esses aspectos basicos.

1.5. Objectivo

Em resumo, o nosso objectivo é integrar conhecimentos
G/T (do projectista ou identificados e compilados de
normas de projecto) nos sistemas CAD, de modo que estes
se constituam em assistentes inteligentes dos projectistas
nas suas tarefas de projecto.

2. Problema da integragao

A integragdo dos conhecimentos G/T nos sistemas CAD
apresenta importantes dificuldades:

Existem diferengas semanticas entre os conceitos a que se
referem as normas e os conceitos manipulados pelos
sistemas CAD [1,2]. As normas referem-se a objectos de
engenharia, os sistemas CAD manipulam objectos graficos
primitivos ou agregacgdes destes.

E de realgar neste campo, os estudos levados a cabo pela
ISO (Organizagdo Internacional de Normalizagdo) na
defini¢do das normas ISO 10303 STEP (Standard for the
Exchange of Product model data) [3] e também ao trabalho
empreendido em 1996 pela IAI (International Alliance for
Interoperability) correspondendo aos IFC’s (Industry
Foundation Classes) [4].

Necessidade de incorporar capacidades abstractas de
solugdo de problemas G/T de forma a converter os sistemas
CAD em assistentes inteligentes e que apoiem o projectista
nas suas tarefas de projecto.



Para esse efeito, a solugdo passa por tornar independentes
as capacidades de solugdo dos dominios dos problemas
G/T.

Outro problema que existe diz respeito a estrutura de dados
CAD que ndo ¢ adequada para a resolugdo dos problemas
G/T de projecto [5,6]. Para isso, a informacao relativa aos
objectos de engenharia devera estruturar-se de acordo com
conceitos ou objectos geométricos/topoldgicos uteis para a
resolucdo dos problemas pretendidos.

3. Esquema de integragao

Com este trabalho pretende-se desenvolver um esquema
conceptual para a integragdo do conhecimento geométrico
e topologico contido nas normas de projecto nos sistemas
CAD [7]. O objectivo deste esquema conceptual é permitir
que os sistemas CAD desempenhem um papel activo na
resolucdo de problemas G/T e desta forma apoiem
activamente as tarefas de elaboracdo e verificacdo de
solugdes de projecto.

O esquema de integracdo, dos conhecimentos G/T nos
sistemas CAD, proposto baseia-se em principios basicos
que passamos a descrever sucintamente.

A descri¢ao dos componentes funcionais do esquema pode
ser consultada em [7].

3.1. Principios basicos
3.1.1. Flexibilidade

Este principio possibilita a integracdo de novas disposi¢des
(artigos) normativas ou de realizar modificagdes nas
existentes. A flexibilidade ¢ conseguida através do uso de
uma linguagem de especificagdo de restrigdes (OCL de
UML) que permite especificar explicitamente as restrigoes
G/T [8].

3.1.2. Orientado a objectos

O nosso modelo tem por base os objectos do dominio de
engenharia considerado. Assim, como usamos uma
perspectiva orientada a objectos (OO) optamos por usar
UML (Unified Modeling Language) como linguagem de
modelagdo [9].

3.1.3. Conceptual/Geral

Seguindo as ideias propostas por distintos autores [10,11],
este marco conceptual/geral ¢ baseada na conveniéncia de
tratar a complexidade da modelagdo destes sistemas ¢ seus
componentes diferenciando diversos aspectos que sdo
modelados de um modo relativamente independente.

Em muitos trabalhos estes diferentes aspectos s@o
denominados pontos de vista. Assim consideramos os
seguintes aspectos: Fisico, Funcional, Comportamento e
Interac¢do com o meio envolvente. Nas figuras 1 e 2
ilustramos estas ideias.

3.1.4. Transparéncia

O esquema de integracdo estd baseado no tratamento
transparente do ponto de vista do projectista. Com este
principio bésico, pretendemos libertar o projectista dos

detalhes dos processos de resolugdo do problemas de
projecto.

O projectista pensa em termos dos objectos do dominio de
engenharia ou do espago de problemas de engenharia ¢ a

correspondéncia com o espaco de problemas G/T
estabelece-se automaticamente.
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3.1.5. Modelacio variavel da G/T

Qualquer objecto real € tridimensional, no entanto pode ser
modelado como objecto G/T 0D, 1D, 2D, ou 3D

Com este principio admitimos que a G/T de qualquer
objecto de engenharia pode ser modelada de distintas
formas e usarmos a forma adequada ao problema concreto.

3.1.6. Problema puramente G/T e
intimamente associados com a G/T

outros

Os problema basicos considerados na modelagdo sdo os
problemas de geometria e topologia puros (que se resolvem
através de calculos geométricos e relagdes topologicas) e os
problemas associados com estos dois aspectos,
fundamentalmente os problemas funcionais e de
comportamento (ou custo).

4. Conclusao

Neste articulo apresentamos os principios basicos de um
esquema conceptual que permite integrar conhecimento
sobre disposi¢des geométricas e topoldgicas incluidas nas
normas de projecto nos sistemas CAD.



As caracteristicas essenciais deste esquema de integragio
sdo:

Flexibilidade do esquema, permitindo adicionar novo
conhecimento ¢/ou modificar conhecimento ja existente.

Transparéncia do esquema, permitindo que o projectista
manipule objectos do seu dominio de engenharia e o
sistema manipule objectos geométricos/topologicos.

Esquema trata problemas Geométricos/Topologicos e
problemas tecnologicos associados a estes dois aspectos.
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