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SUMARIO

Este trabalho descreve a implantacdao de um software
interativo com caracteristicas hierarquicas para aplicacdo em um
sistema CAD; os elementos de nivel mais baixo podem ser gerados
por varredura e os de nivel mais alto através de operacdes
booleanas. Inicialmente justifica-se a escolha do tipo de banco
de dados utilizado e se descreve seu funcionamento; em seguida &
apresentado um exemplo e se salientam os pontos do trabalho que

poderdo ser expandidos.

1. INTRODUCAO

Neste trabalho os s6lidos sdo construidos seguindo uma
estrutura em arvore binaria hierarquica cujos elementos de nivel
inferior (figuras bidimensionais ou primitivas basicas) séao
usados para a geracdo de s6lidos através da técnica conhecida
como varredura ("sweeping") rotacional ou translacional em torno
de um eixo de rotacdo ou ao longo de uma direcdo,
respectivamente. 0s sdélidos gerados por varredura sdo entdo
compostos entre si para a obtencdo da forma final desejada.

0 trabalho incluiu um estudo tedrico sobre banco de
dados, descrevendo os conceitos basicos e tipos de abordagens,
concluindo com a escolha da abordagem mais conveniente aos seus
objetivos e a apresentacdo de uma estrutura de banco de dados



360

aplicavel a sistemas graficos. Este tipo de banco de dados foi
entdo implementado em uma estacdo de trabalho

Apbs o estudo do banco de dados incluiu-se uma base
tedrica para modelamento geométrico, abordando curvas,
superficies, sé6lidos, transformagdes, superficies ocultas e
sombreamento, assim como os fundamentos do modelamento de
s6lidos e os principais esquemas de representacdo de sélidos.

2. ESCOLHA DE UMA ESTRUTURA DE BANCO DE DADOS

Sendo o objetivo do trabalho a construcdo.de um s6lido
através da composicdo de outros sdlidos mais simples, seguindo
um processo de constru¢do hierarquico, o banco de dados a ser
acessado pelo usuario pode ser manipulado de duas maneiras:

- em um processo de sintese, no qual partindo de
s6lidos simples (nivel mais baixo e gerados por varredura) e
usando operagdes booleanas (unido, intersecdo e diferenca) e/ou
de transformag¢do (translacdo, rotagdo ou mudanga de escala) se
chegue ao sdlido final desejado, ou

- em um processo de andlise, onde dada a necessidade
de alterar um dos sdélidos componentes do sé6lido final seja
necessario decompo-lo descendo hierdrquicamente até o nivel da
alteracdo para logo voltar em um processo de sintese e obter um
novo sdlido final

Levando em consideracdo estas caracteristicas foi
desenvolvido em um sistema CAD um software de alto nivel que
implementa uma interface amigavel através de menus entre o
projetista CAD e a biblioteca grafica residente, assim como
todas as funcdes de gerenciamento do sistema operacional.

0 software armazena todo o processo de construcdo do
s6lido final em um banco de dados capaz de descrever de uma
maneira completa e ndo ambigua cada um dos s6lidos componentes e
cada entidade grafica manipulada pelo projetista no processo.

0 sistema wutilizado para implementagdo foi o sistema
CAD/CAM Computervision's Designer V-X System e a linguagem
utilizada foi a VARPRO 2, propria do sistema e dedicada
exclusivamente a apTicativos CAD.

As estruturas dinamicas sao simuladas usando
estruturas estaticas com campos que representam ponteiros que
definem outras estruturas estaticas, as quais também possuem
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campos que representam ponteiros a outras estruturas e assim por
diante.

Portanto, a estrutura do banco de dados implantado
segue o modelo relacional, porém, esta estrutura & manipulada
seguindo o modelo hierarquico. 0 modelo em rede ndo foi usado.

3. PROPOSTA DE UMA ESTRUTURA DE BANCO DE DADOS GRAFICO

A estrutura do banco de dados & composta por uma
arvore binaria onde as folhas sdo s6lidos simples gerados pela
varredura rotacional ou translacional de um contorno fechado em
torno de um eixo de vrotacdo ou ao 1longo de um eixo de
translacdo. 0s nds da arvore representam operacdes booleanas
entre s6lidos (unido, intersecdo ou diferenca) ou operacdes de
transformagdo de um sélido (rotagdo, translacdo ou mudanca de
escala) e a raiz é o s6lido final a ser modelado.

A hierarquia imposta na estrutura de armazenamento
obedece a 4 niveis, sendo um deles sub-dividido em 2 subniveis
(niveis 0,1,2 e 3) que representam instancias da arvore binaria:

- Nivel 0 ou contorno fechado

E o nivel mais baixo da hierarquia determinado
por uma figura 2D (ex: circulo) ou por um contorno fechado
construido a partir de figuras 1D. A varredura rotacional ou
translacional deste contorno gera um sélido que & a folha da
arvore ou nivel 1. 0 projetista pode escolher para construir um
contorno fechado as seguintes entidades graficas : reta, arco,
circulo ou B-Spline.

- S61ido primitivo ou nivel 1

f uma folha da arvore. Estes sdo gerados no nivel
0 por varredura e sdo wusados para, através de composicdo
booleana, gerar sélidos mais complexos. Por: exemplo, usando
varredura translacional pode-se gerar wum cubo usando como
contorno um quadrado, e wusando varredura vrotacional pode-se
gerar uma esféra usando como contorno um semicirculo (composto

de um arco mais uma reta)
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- S6lido transformado ou nivel 2 :

Representa um nd da iarvore. E um nivel
intermediario entre o s6lido primitivo e o s6lido final ou raiz
da arvore. E definido pela transformacdo de corpo rigido de um
s6lido. As transformacdes podem ser : vrotacdo, translacdo ou
mudanca de escala (reducdo ou ampliacdo). O sdélido a ser
transformado pode ser um sOlido primitivo, um sdlido combinado

ou um s6lido transformado
- Solido combinado ou nivel 2

Assim como 0 s6lido transformado também
representa o nivel 2 ou um ndé da arvore. E definido pela
combinacdo booleana de dois sdlidos de um nivel hierdrquico mais
baixo. As operagdes booleanas podem ser : unido, intersecao e
diferenca. £ste sbélido, pode ser composto combinando-se dois
s6lidos (combinados ou ndo), dois sdélidos transformados ou um
s6lido (combinado ou ndo) com um s6lido transformado

- S6lido final ou nivel 3

£ o s6lido final modelado ou a raiz da arvore.
Tem um nome associado que o identifica no banco de dados. Pode
ser : wum s6lido combinado, um s6lido transformado ou um sdlido

primitivo.

Todos estes s6lidos fazem parte do modelo geométrico e
podem ser identificados isoladamente no banco de dados para ser
posicionados em qualquer ponto do sistema de coordenadas pois
cada um dos so6lidos esta descrito totalmente no banco de dados.

0 processo de construcdo de um sdlido composto pode
ser constituido de varias operagdes tanto de transformagao como

de combinacgdo.
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As entidades graficas (reta, arco, circulo e B-
Spline), as operagdes de varredura assim como de transformagdo e
combinacdo, e o sombreamento, sdo rotinas graficas disponiveis
no sistema e portanto o software desenvolvido chama estas
rotinas para fazer a interface entre o projetista e a construcado
do modelo geométrico desejado, guardando as informag¢des no banco
de dados implantado.

4.IMPLEMENTACAO

Como dito anteriormente, o software foi implementado
em um sistema CAD/CAM Computervision's Designer V-X System,
usando-se a linguagem prépria do sistema (VARPRO 2). O banco de
dados implantado estd mostrado na Figura 4.1
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Fig.4.1 - Representacdao grafica do modelo de
banco de dados.

A seguir & dada uma explicagao detalhada de cada
registro do modelo de banco de dados mostrado na Figura 4.1
acima
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SOLIDO PRIMITIVO

SP# : nimero de identificacio
CT# : ponteiro & um contorno
TV : tipo de varredura
PV : parametros de varredura
BP : ponto de base
CONTORNO
CT# : nimero de identificacado
EC# : elementos do contorno, & um ponteiro ao

topo de uma lista dinamica de registros de reta, arco, circulo e
BSpline, que determinam um contorno fechado

RETA
R# : numero de identificagéo
P1 : ponto inicial da reta
P2 : ponto final da reta
ARCO
A : namero de identificacgado
co : centro do arco
AO : angulo inicial do arco
AF : angulo final do arco
R : raio do arco
CIRCULO
C# : namero de identificacado
Co : centro do circulo

R : raio do circulo
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SOLIDO FINAL

E+ : ndmero de identificacado
SCP# : ponteiro ao sdlido composto
NOME : nome do sdlido final

SOLIDO COMPOSTO

SCP# : nimero de identificacdo

O# : ponteiro ao topo de uma lista dinamica que
pode ser um registro de sdlido combinado, transformado ou
primitivo

NOME : nome do sdlido composto

COR : cor do so6lido

SOLIDO COMBINADO

SC# : nimero de identificacao
SA# ponteiro a um solido combinado s
transformado ou primitivo que participa na operacdo booleana

SB# : ponteiro ao outro s6lido que participa na
operagdo, pode ser um s0lido <combinado, transformado ou
primitivo

TC : tipo de combinagdo booleana

BP : ponto de base, ponto no qual o sdlido &
posicipnado no espa¢o tridimensional

SOLIDO TRANSFORMADO

ST# : ndmero de identificacao
‘ 0T# ponteiro a um sélido combinado ,
transformado ou primitivo, a ser transformado
T7T : tipo de transformagdo de corpo rigido
PT : parametros de transformacédo

BP : ponto de base
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BSPLINE
B# : namero de identificacgao
N : nimero de pontos da curva B-Spline
PT# : ponteiro ao topo de uma lista dinamica de

pontos que determinam a curva B-Spline

A forma descrita acima & a considerada para a
implantacdo no banco de dados dos niveis de hierarquia, da
sintaxe de cada entidade grafica e da representacéio grafica do
modelo de banco de dados.

Devido ao fato da 1linguagem ndo ser transportavel a
outro sistema, a estrutura pode ser implementada em um linguagem
de alto nivel como a linguagen Pascal, a qual permite definir
estruturas dinamicas e que por ser uma linguagen universalmente
conhecida, permitiria a trasportabilidade do modelo a outro

sistema.

A Figura 4.2 abaixo mostra um exemplo de como um
s61lido final & armazenado no banco de dados implementado e a
seguir na Figura 4.3 & mostrado um fluxograma compacto que
descreve a implementacdo do banco de dados e o0s menus

disponiveis
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3.3 CONCLUSGES

Deixa-se implantado um banco de dados hierarquico para
modelamento de sdélidos, o qual pode ser wusado por qualquer
usudrio do sistema que deseje modelar um determinado sd6lido a
partir da composicdo de solidos mais simples, wusando as
operacgbes de combinacdo e transformacdo, e com elementos em
niveis intermediarios gerados por varredura ("sweeping"), se
desejado.

0s solidos finais sdo representados em sua forma
"cheia", com o usuario escolhendo as cores do sdlido final e a
de fundo. A forma "wireframe" de representacdo & dibia e s6 &
utilizada para as etapas intermedidrias da composigcdo do so6lido
final (como mostrado na Figura 4.2). A qualquer etapa da
composicdo, entretanto, o usuario pode representar o s6lido em
sua forma "cheia".

Uma etapa posterior a weste trabalho seria a de
desenvolver a transportabilidade do software, mantendo-lhe as
caracteristicas de hierarquia e de utilizacdo de técnicas de
varredura, além da estrutura do banco de dados aqui mostrada.
Este objetivo pode ser alcancado utilizando-se uma Tinguagem de
alto nivel. k
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