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Sumdrio

Descreve-se a estrutura funcional dum Sistema de Desenho Assistido por
Computador, CADIN*, CAD para a INdustria das Confecgbes, para a
concepgao e corte de pegas de vestudrio, na referida Industria. Da-se uma
especial énfase no dialogo com o utilizador, bem como na funcionalidade
do sistema na edigdo de moldes, escalados e modelos e no estudo
interactivo do aproveitamento do encaixe de moldes, num colchao de
tecido a cortar.

1. Introducéo

O processo de criagao na Industria de Confecgdes consiste no
establecimento de um modelo de base, isto & um conjunto de elementos
constitutivos bidimensionais que se denominam moldes, ou chapas de
molde. Outras fases se seguem, com vista a produgdo de pegas de
vestuario. Inicialmente o estilista idealiza a linha da pega de vestuario,
tendo em conta as suas poéprias concepgdes, bem como a tendéncia da
moda e os interesses do mercado. Trata-se de um artista que esta em
estreita coloboragdo com o modelista. Este Gltimo concebe um modelo
protétipo (0 modelo de base), transpondo para o dominio técnico as ideias
do estilista.

* Programa suportado pelo Ministério da Industria e desenvolvido no
ambito do projecto ROBLAS [Carvalho 88], contrato de desenvolvimento
Industrial EID (Empresa de Investigagao e Desenvolvimento de Electrénica,
SA), EFACEC (Empresa Fabril de Maquinas Eléctricas, SA), LNETI
(Laboratério Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial) e UBI
(Universidade da Beira Interior)
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A sua equipe de trabalho é responsavel pela execugao em cartao de todos
os moldes constituintes da pega criada. Sao establecidas ainda indicagdes
técnicas para as fases posteriores : criagdo de um gama de tamanhos ou
escalado, corte e fabricagao.

Actualmente ja existem sistemas informaticos de auxilio a criagao, nas
fases de estilismo e modelismo. Tratam-se de sistemas de pintura 2D que
se tornam numa ferramenta esencial, dados os ganhos de qualidade e
produtividade que se podem alcangar.

O presente sistema parte do subproduto da fase de modelismo : 0 conjunto
de moldes de base dum dado modelo, em cartolina e em tamanho real. Os
moldes sao digitalizados pelo sistema permitindo-se a automatizagao das
fases subsequentes de edicao/alteragdo desses moldes, de criagao do
escalado e de planeamento da fase de corte, esta uUltima por meio de
métodos automatico ou interactivo.

Este planeamento consiste no desenho dos contornos bidimensionais das
chapas de molde duma gama de tamanhos, encaixadas, [Ferraz 87] isto é,
dispostas segundo determinados constrangimentos sobre o tecido com
vista a serem cortadas, constituindo o risco de corte.

2.0 Sistema CADIN
Objectivos

O sistema CADIN, constitui uma resposta integrada, por um lado a
concepgao e edicao de chapas de molde constituintes de um modelo duma
pega de vestuario, incluindo a realizagdo de escalados e de modelos
completos e, por outro ao estudo do aproveitamento do encaixe de chapas
de molde, numa simulagao grafica dum colchao de tecido, com vista a
producao do risco de corte.

Realgam-se alguns dos objectivos aos quais se atenderam, no
desenvolvimento do sistema : (1) criar um interface com o sistema,
baseado na interactividade e facilidade de operagao, (2) portabilidade das
aplicagoes e do "software" de sistema grafico e independéncia dos
dispositivos graficos, (3) integrar o estado da arte em "software"
(sistemas de janelas, interfaces graficas com o utilizador [Muth 88]) e
"hardware” (estagdo grafica UNIX com écran "bitmap", teclado e rato) e,
(4) criar ferramentas que facilitem a adaptagcdo a problemas similares
relativos ao mundo 2D, existentes noutras industrias (por exemplo o
processo de corte nas industria do calgado, construgao naval,
metalo-mecanica e ainda nas industrias da madeira, do vidro e do
marmore).
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raui r i

CADIN é um sistema de CAD constituido por um médulo de digitalizagao
de formas bidimensionais, um editor grafico interactivo 2D, para
modelagao das chapas de molde, criagdo de escalados e modelos e, por um
outro editor grafico igualmente 2D, para definicdo interactiva de riscos. O
sistema inclui ainda uma opgao de criagdo automatica de riscos de corte
[Simbes 86] e [Simbes 88].

Descreve-se a arquitectura funcional do sistema, nas suas componentes
de "hardware" e "software", referindo os mddulos constituintes e o fluxo
de informagao existente entre os mesmos.

Arqui r rdwar
O sistema engloba na componente "hardware”, os seguintes dispositivos :

1. Estagao Grafica interactiva, com uma unidade central de
processamento, um ecran "bitmap” de alta resolugao (1024 x 864) mono ou
policromatico (de 4 ou 8 planos de cor) e um rato. E utilizada para a
edicao dos moldes e sua sua graduagao (criagdo do escalado), bem como
para o estudo e produgao do risco de corte.

2. Mesa digitalizadora A0, que tem a finalidade de digitalizagao das
chapas de molde de base bidimensionais.

3. Mesa XY de corte por laser [PAis 87] de CO, (50 watts), para

corte & escala (normalmente 1:5 ou 1:1) em cartolina de moldes e riscos.
Esta mesa é controlada por um PC, que comunica com a estagao gréfica
por meio duma ligagao RS232.

Arquitectura de Software

A componente "software™ do sistema consiste nos seguintes mddulos, que
comunicam entre si por meio de ficheiros (fig. 1)

1. DIGITALIZADOR :
Entrada: Chapas de molde em cartao e tamanho real.

Fungao: E o mddulo responsavel pela digitalizacdo das chapas de molde de
base bidimensionais constituintes de um dado modelo.

Saida: Produz ficheiros de extensdao .BASE, com a descrigdo grafica e
alfanumérica dos moldes de base.
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Fig. 1  Fluxo de Informagao no sistema CADIN

2. Editor FORMA

Entrada: Ficheiros de extensdo .BASE, .GRAD com a descricao gréfica e
alfanumérica dum escalado e, .MODELO com a descrigado dum modelo.

Funcado: Este editor permite a edigdo e criagdo interactiva de moldes de
base, de escalados e modelos. Quaisquer destas entidades pode ser editada
do ponto vista de alteragdo da forma (moldes de base e escalados) e
conteudo (modelos) e, do ponto de vista de visualizagdo (mudangas de
escala, rotagbes, simetrias).
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Saida: Gera ficheiros de extensdao .BASE, .GRAD e .MODELO. Este ultimo e
um ficheiro de texto que contém a seguinte informagdo, codificada
segundo uma linguagem de comandos : ldentificador do modelo,
especificagdo da gama de tamanhos, do escalado e o nome dos ficheiros de
extensao .GRAD que compdem 0 modelo.

O editor produz ainda saida em formato compativel com uma mesa XY de
corte por laser.

3. Editor PUZZLE

Entrada: Ficheiros de extensdo .SORT, que especifica o sortimento de
moldes a serem colocados, segundo uma linguagem de comandos,
respeitante ao colchido simulado no écran e, .RISCO, que contém a
descricao duma sessdo de trabalho do editor PUZZLE.

Fungdo: Este outro editor grafico, possibilita, apés a especificagao do
conjunto do sortimento, o estudo interactivo ao nivel do écran, do encaixe
das chapas de molde que pertengem a esse conjunto, de modo a ser
produzido o risco de corte. Esse estudo é sujeito a constrangimentos de
colocagao. O editor pode analizar sintactica e semanticamente os
comandos do ficheiro de extensdo .SORT e, em caso de sucesso carregar a
descrigdao do sortimento para as suas estruturas de dados, que o utnhzador
manipula duarante uma sessdo de edigao interactiva.

As informagdes codificadas no ficheiro de extensdo .SORT, referem-se por
um lado aos constrangimentos de colocagdo e, por outro lado ao conjunto
de moldes do sortimento. Sao elas :

Constrangimentos : Dimensdes reais da mesa de corte, rendimento minimo
expectavel a obter na colocagao, limite, em graus, nas rotagdes finas
permitidas aos moldes, indicagao da permissdo de rotagoes de 45, 90 ou
180 graus e de simetrias em torno dos eixos de xx'e yy', distdncia minima
a observar entre os moldes colocados e ainda as caracteristicas do tecido
de que é composto o colchao.

Conjunto do sortimento: Nomes dos modelos que estdo incluidos no
conjunto. Por cada modelo especificado existe a indicagao dos tamanhos
(pertengentes a um escalado) que vao ser encaixados e, por cada tamanho
indica-se 0 numero de vezes (>= 1) em que este ocorre no sortimento.

Saida: O editor PUZZLE produz ficheiros de extensao .RISCO e, tal como o
editor FORMA produz ainda saida para uma mesa XY de corte.



199

3.Interface com o Utilizador

Os dispositivos fisicos de interacgdo do utilizador com os editores sdo o
teclado alfanumérico e o rato para entrada de dados e o écran gréfico
"bitmap” e a mesa XY para saida de dados.

O rato é um dispositivo de entrada de dados de trés botdes, manipulado
pelo utilizador, com o objectivo de escolher uma opgao de menu ("choice"),
de fornecer as aplicagbes uma posigdo num espago de coordenadas
("locator”), de identificar uma primitiva grafica ou um conjunto de
primitivas, relacionadas com o objecto modelado ("pick"), ou ainda para
promover a movimentagao ("dragging") duma primitiva ou dun] conjunto de
primitivas graficas, igualmente associadas a um objecto. E o principal
meio de interacgao.

O teclado é utilizado para fornecer as aplicagdes tipos de dados como as
cadeias de caracteres ("string"), os numeros reais ou 0s inteiros.

4. O Editor FORMA

Apdés a fase de digitalizagdo das chapas de molde de base, préviamente
criadas na fase de modelismo, este editor recebe como entrada a
descrigao geométrica das mesmas, suportada em ficheiro .BASE, incluindo
a definigdo vectorial do contorno e de determinados pontos notaveis
(pontos internos), tais como picas, bolsos, casas de botdes, costuras e
vincos.

Outras informagdes relevantes dos moldes de base, sdo a especificagao da
gama de tamanhos a criar na fase de produgcao do escalado. Sao elas a
indicagao do tamanho pequeno (TP), do tamanho de base (TB) do tamanho
grande (TG) e, da indicacao do numero de tamanhos a criar nos intervalos
[TP TB] e [TB TG].

Vi lizaca rafi

O editor divide o ecran em 4 zonas: zona a) menus de comandos; zona b)
edigdo interactiva; zona c¢) informagao sobre o comando seleccionado;
zona d) informagdes semanticas sobre o molde seleccionado:
identificagao, TP, TB TG, as dimensbes longitudinais e transversais do
mode e a posig¢ao X, Y do cursor.

Funcionalidade

O editor permite a edigdo de uma muitiplicidade de moldes em simultaneo
e esta organizado em menus de comandos :
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Base Dados: Permite carregar ou salvar os ficheiros de extensdo .BASE e
.GRAD (escalados) permitindo a comunicagdo com o editor a jusante
PUZZLE. Possibilita ainda a saida para um formato compatlvel com a
mesa XY de corte.

Escala: Permite ampliar ou reduzir o molde de base em edig&o
‘selccionado (através duma operagdo de selecgdo ou "pick" dum molde). O
factor de escala de defeito pode ser alterado.

Rotagdo: Permite rodar no sentido directo ou retrégado ou ainda de180
graus, um molde seleccionado. O angulo de rotagao de defeito, pode ser
alterado.

Simetria: Aplica ao molde seleccionado uma simetria em.torno dum eixo
paralelo ao eixo xx' ou yy' e, que passa pelo centro da caixa envolvente do
molde.

Mover: Possibilita a movimentagao livre ("dragging”) dum  molde
seleccionado no écran.

Contorno e lnternos: Permite acrescentar e retirar pontos
seleccionados, alterar a posigao de pontos consecutivos e alinhar dois
pontos consecutivos, da fronteira (menu Contorno) ou das linhas internas

(menu Internos) dum molde. Estas opgbes implementam .a edigao
interactiva dos moldes.

Anular: Trata-se de uma fungado de "undo", que desfaz a uiltima operagao
de transformagdo geométrica ou edigcdo grafica aplicada a um moide
seleccionado, qualquer que ela seja e, que permite ainda, retomar o molde
a sua forma original (antes de se iniciar a sessao de edigao interactiva).

Visual: Refresca o écran, visualizando os moldes em edigdo com ou sem
numeragao dos pontos e com ou sem marcas associadas aos mesmos.

Medidas: Obtém a superficie, o perimetro ou as distdncias entre pontos
seleccionados do molde, no tamanho de base e na gama de tamanhos, caso
o escalado esteja calculado para o molde escolhido. Estas medidas
permitem a comparagao com tabelas de medidas em vigor para os moides
do modelo em edicao.

Escalado: Permite a criagao, alteragao e listagem de regras de graduagao
de vértices dum molde seleccionado e a visualizagdo dum escalado
préviamente calculado.
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No que respeita ao calculo do escalado, este é feito pelo establecimento
de regras de graduagiao em determinados pontos do molde (pontos internos
e pontos que delimitam curvas ou mudangas bruscas de direcgao), por
criacdo grafica interactiva, pelo utilizador. Uma regra de graduagao
consiste nas distancias em X e Y de todos as tamanhos da gama ao
tamanho de base.

O utilizador, define nesses pontos de graduagdo, vectores de crescimento
para os intervalos [TP TB] e [TB TG] e sobre eles dimensiona graficamente
as distancias dos vdrios tamanhos ao tamanho de base (TB), no caso de
regras de graduagao livres ou do TB ao tamanho imediamente a seguir.
Neste caso a regra de graduagao é proporcional e o editor calcula as
distancias dos tamanhos restantes ao tamanho de base, baseado na
distancia indicada pelo utilizador.

O sistema utiliza marcas especiais nos pontos de graduagio. As regras de
graduagao dos restantes pontos sao interpolados pelo sistema [DIAS 88].
Este processo é bastante rapido e permite a utilizagdo de uma
multiplicidade de regras de graduagdo (combinando regras livres e/ou
proporcionais nos intervalos [TP TB] e [TB TG]), que varrem as
necessidades do modelista/graduador, em ambiente de criagédo e produgao.

Por outro lado, sempre que se altere a chapa de molde de base, mediante
edigdo grafica, o editor recalcula rapidamente todo o escalado.

O sistema admite como funcionalidade acrescida, que permite acelerar o
processo de criagdo de escalados, a importagdo de regras de graduagio
(importagao total ou sémente das variagbes em X ou em Y) dum ponto duma
chapa de molde fonte (com escalado) seleccionada, para quaisquer pontos
de chapas de molde destino, desde que haja compatibilidade entre as
gamas de de tamanhos.

Molde: Cria uma instancia dum molde canénico (por exemplo,
correspondendo a uma forma rectangular ou outra), cuja edi¢gdo permite
criar um molde qualquer e, permite ainda retirar um molde seleccionado
de edigao.

Modelo: Carrega ou salvaguarda um ‘modelo especificado num ficheiro de
extensao .MODELO, e permite editar um modelo completo que se visualiza
no écran, possivelmente existente em biblioteca. Essa edigdo consiste em
adicionar ou retirar moldes ao modelo. Com o editor a funcionar neste
modo, todos os outros comandos, aplicaveis a um molde sleccionado, estao
disponiveis ao utilizador.
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5. Q Editor PUZZL

Este editor oferege ao utilizador uma ferramenta de colocagao
interactiva, com o objectivo de construir riscos de corte completos,
esgotando 0 conjunto de moldes do conjunto do sortimento, rejeitar a
colocagdo de um ou varios moldes no colchdo ou um risco completo e,
ainda de alterar riscos de corte criados em sessdes prévias do editor.

Visualizaca 4

O editor divide o ecran em 4 zonas: zona a) de informagdes semanticas
sobre o risco de corte : Nome, tecido e, comprimento, largura e rendimento
actuais; zona c) informagdo sobre o comando seleccionado; zona b)

visualizagdo do conjunto do sortimento; zona d) simulagdo do colchéo;
zona e) botdes de comando.

Funcionalidad

O editor, nao possui menus "pull-down", mas sim botées de comando, que
implementam a seguinte funcionalidade :

Chamar Sortimento: Carrega e visualiza o conjunto do sortimento.

Chamar Risco: Carrega o estado duma sessdo anterior de edigdo de
PUZZLE, que pode cooresponder ou nao a um risco de corte finalizado.

Guardar Risco: Guarda o estado duma sessao de edicdo de PUZZLE.

Saida Mesa XY: Salva um Risco de Corte finalizado para um ficheiro num
formato compativel com um "device driver" da mesa de corte por laser.

Zoom: Promove uma opera¢gdao de "zooming", com um factor de escala
dependente das dimensdes duma janela definida pelo utilizador.

Sim x, Sim y, Rot PIl, Rot Pl/2, Rot Fina Dir e Rot Fina Ret : Aplica
transformagdes geométricas nomeadamente de simetria em torno do eixo
dos xx' ou yy', rotagbes de 90 ou 180 graus ou ainda de 1 grau no sentido
directo ou retrégado a um molde seleccionado, colocado no colchdao ou nio,
dependendo dos constrangimentos definidos no ficheiro de extensdao .SORT.

Largura: Permite a definigao/alteragao interactiva da largura do colchao.

Anular: Fungao "undo" semelhante & do editor FORMA.
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Refrescar: Refresca o écran grafico, com o conjunto actualizado do
sortimento, a lista de moldes colocados, a lista de moldes cuja colocagao
foi detectada como invalida e com as informagdes de sistema.

Estado: Mostra numa janela, os constrangimentos da colocagao, as
dimensdes da mesa de corte, as carcteristicas do tecido, a largura actual
do colchao e o comprimento e rendimento actual da colocagao.

Manual: Com esta opgao o utilizador pode criar interactivamente riscos
de corte. Este seleciona um molde, do conjunto do sortimento ou das
listas de moldes, colocados ou nao colocados e tenta encaixa-lo dentro
das dimensfes da janela de visualizagdo do colchdao. O editor detecta
violagdes aos constrangimentos de colocagao e intersecgdes com os
limites do colchdo ou com moldes nele ja encaixados. Se existem
violagbes, o molde é acrescentado a lista de nao colocados, senao é
acrescentado a lista de colocados sendo actualizados o rendimento e
comprimento actual do risco.

Este modo pode ser invocado a seguir a uma colocagao automatica,
permitindo alteragbes finas no resultado desta ultima se o utilizador
achar conveniente.

Rejeitar: Permite rejeitar a colocagdo dum molde seleccionado,
retornando-o ao conjunto do sortimento ou um risco de corte completo ou
parcialmente completo.

Automatico: Permite invocar uma colocagao automatica do conjunto de
moldes do srtimento, no colchdo simulado [Simoes 88].

6. Implementacéo

O sistema CADIN foi desenvolvido numa plataforma de "software", baseada
ndo s6 em critérios de desempenho grafico, mas também na portabilidade
das aplicagbes, para estagdes graficas e dispositivos de diferentes
fabricantes.

Assim foi utilizado o seguinte ambiente : sistema operativo UNIX,
linguagem C e o "binding" para C do sistema de janelas X Windows
[Gettys 86] com a utilizagdo do Toolkit Sx [Sx 86].

No que respeita a plataforma de "hardware", o sistema foi desenvolvido
numa estagdo grafica VAXStation GPX/Il com 5MB RAM, 2MB "frame
Buffer” processador grafico e 160MB de disco.
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7. Conclusdes

A simplicidade do interface permite um didlogo com o sistema que é
natural e de facil aprendizagem, minimizando os custos inerentes ao
treino e formagao de operadores.

O objectivo do sistema descrito é o de reduzir os custos de produgdo e o
aumento da produtividade na Indastria das Confecgbes Texteis. Nesse
sentido sao colocados a disposicdo do operador um conjunto de
ferramentas graficas que simulam, com vantagens em eficiéncia e
qualidade , as tarefas convencionais e, simultdneamente, permitem um
melhor aproveitamento da matéria prima.
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