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1. Introduccidn.
1.1 E1 origen de las graficas computacionales.

La evolucion de 1a computacién en el Uitimo cuarto de siglo ha sido
notable. Afos de investigacién y desarrollo han sido necesarios para
alcanzar estos avances.

En 1950 una terminal gobermada por una computadora conectada al
sistema Whirlwind | de MIT fue utilizada para generar trazos simples.
Este dispositivo grafico hacia use de un tubo de rayos catddicos {CRT)
similtar a} utilizado en los televisores, fueron éstos los primeros pasos
dedos en graficas computacionales. Algunos afios antes, ys se habia
iniciado la utilizacion de los CRT para el despliegue de informacidn
alfanumerica.

Durante los afics S0's las graficas generadas por compuiadora
tuvieron poco progreso, ésto debido a que ios eguipos de computo fueron
utilizados, principalmente, para resslver problemas de célculo numérico.

El evento gue vino a promover g importancia de ias computadoras
graficas interactivas como un nuevo campo de aplicacion lo fue la
publicacion de una brillante tesis presentada por lvan E. Sutherland para
obtener el grado de Ph. D. en 1 MIT. Su tesis titulada 'Sketchpad: A
Man-Machine Graphical Communication System’, vino a probar a los
lectores que el area de la computacion era un campo motivante, Gtil y
factible para enfocar esfuerzos de investigacion.

A mediados de los afios 60's, ambiciosos proyectos de investigacion
estaban en marcha en el MIT, General Motors, Bell Telephone Laboratories,
Lockheed Aircraft, Brigham Young University, etc. La eded de oro de la
computacion grafica habia iniciado.

Si los 60's representaron afios de trabajo intenso en investigacidn, 1a
década de los 70's ha sido una etapa en la gue se inicid la recoleccién de
los frutos que ésta podia generar.

Las graficas computacionales interactivas, rapidemente evolucionan y
pasan & ser el principal medio de comunicacion hombre-computadors. Los
equipos de computacion grafica se encuentran shora en muchos paises, con
aplicaciones muy variadas, y son, ya, utilizados con propositos educativos.
La instantanea atraccion de los usuarios, de todas edades, hacia las
graficas computacionales ha ayudade bastante a ampliar las aplicaciones,
1o que indudabiemente garantiza su continuo crecimiento y popularidad.



2. Tecnologia CAD/CAM/CAE.

Computer-Aided Design {CAD), Computer-aided Manufacturing {CAM) y
Computer-Aided Engineering (CAE) son eiementos de lo que es conocido
como Computer-Integrated Manufacturing (CiM), todos estos términos, Y
glgunos otros que se manejan, sefialan el uso de los sistemas
computacionales, acompafiados de terminales graficas y de algin otro
hardware y software especializado, para asistir en el desarroilo de las
actividades de ingenieria relacionadas con disefio y menufactura. Estos
sistemas CAD/CAM/CAE eliminan gran parte del trabajo tedioso Uy
repetitivo que rodea & la ingenieria, incrementando la productividad y
liberando tiempo al personal para actividades mas creativas.

Una decada y media de experiencia ha probado que los sistemas
trabajan, que ahorran dinero & las compafiias que los utilizan al reducir el
porcentaje de errores en disefio y manufactura de productos.
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CIM es el término utilizado para describir 1a completa automatizacidn
de la industria, con todos los procesos trabajando bajo el conirol de
computadares, los cuales tienen acceso a ung base de datos centralizada.

ENTRENAMIENTO ADMINISTRACION AUTOMATIZACION
Y EDUCACION DE PROYECTOS DE OFICINA
MANUF ACTURA MODELACION
GEOMETRICA
ROBOTICA , FEM
CONTROL BASE DE DATOS
NUMERICO CENTRAL CINEMATICA
2 etimsos PRUEBAS
PLANEACION
DE PROCESOS DISUJ0
CONTROL USTAS DE GRUPO
DE CALIDAD MATERIALES TECNOLOGICO

Fig 22 Compuler-integroted Momilecturing




Sin embargo, los sistemas CAE actusles solo satisfacen les
necesidades locales de algunos grupos dentro de las empresas, y es asi,
como aparecen las llamadas “islas de automatizacion”.
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Para realizar la interface entre estas "islas” se requiere de redes de
comunicacion gque les permitan a las computadoras hablar entre si, asi
como estandares en el software de interface que permita ejecutar,
eficientemente, diferentes progromas de aplicacion compartiendoe ia
misma base de datos.

Dentro de un futuro cercano, las compafias que no ulilicen esias
herramientas estaran en seria desventaja de competencia, con respecto a
otres compainiaes que si los utilicen. Sin embarge seria iguaimente
perjudicial el comprar o rentar un sistema de este tipo antes de estar
preparados para usarlos eficientemente, estos sistemas no solucionan
solos todos los problemas, requieren de ta participacion muldisiplinaria de
personal capacitado, son asi, una herramienta mas para la ingenieria. El
manejo de 1a informacion tanto grafica como no grafica es parte central de
las actividodes de ingenieria que wulilizan la .cnmputadura como

herramienta de disefio.



Baséndonos en las actividades que involucra cada drea, en posteriores
referencias, incluidas dentro de este trabajo, podremos habiar de sistemas
CAD cuando sean sistemas exclusivamente para dibujo, sistemas CAD/CAE
o CAE cuando los sistemas de dibujo incluyan actividades de analisis
ingenieril, y sistemas CAD/CAM o CAD/CAM/CAE cuando estén incluidas
actividades de manufactura.

Las figuras 2.5 y 2.6 muestran la relaci6n que existe entre CAE, CAD y
CAM en el proceso de desarrollo de un producto.
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2.1 Computadoras, nucleo basico de 1os sistemas
CAD/CAM/CALE. '

La parte central e ingrediente esencial en la techologia CAE es la
computadora digital, justsmente como les computadoras hen sido
utilizadas en Jos negocios para procesar datos numéricos, los sistemas
CAE almacenan, recuperan Y despliegan informacidn en forma grafica.

Ahora bien, los elementos computacionaies que integran un
departamente de ingenieria CAD/CAM, ol igual gque un centro de computo
con alguna otra aplicacion, se pueden ver por separado en hardware Yy
software.

Los componentes de hardware se encuentran en una gran veriedad de
tamafios, configuraciones y capacidades. Por consiguente es posible
configurar un sistema que se ajuste & las necesidades particulares para
cada organizacion.

Grupos de ingenieria que no estén envuellos en produccion pueden
elegir un sistema exclusivamente para dibujo y disefio, por otro lado
grupos de preduccién se inclinarien por una configuracidn gque integre los
requerimientos de manufactura (CAM).

Por supuesto que el hardware tendria un pequefio valor en utilidad si
no es acompahado por el software adecuado o las necesidades gue se
deseen cubrir. La tendencia que se ha esié tomando es que el usuaric arme
su propia configuracidén no restringiéndose, necesariamenie, a adguirir
tanto hardwere como software de un sélo proveedor. Los sistemas
CAD/CAM son totaimente modulares, el usuario puede armar la
configuracion que mejor se ajuste a sus necesidades.

Un sistema “1lave en mano” (turnkey), es definido como cualesquier
configuracidn, manejada con un sdlo proveedor, que incluye todo hardware
y software necesario para que el sistema pueds funcionar y sea capaz de
producir resuttados en una aplicacién particular. La mayoria de los-
sistemas CAE que han sido vendidos han sido manejados con un solo
proveedor, tanto en hardware como en Software. A medida que las
aplicaciones han aumentado las especialidades de los proveedores se han
identificado, haciendo crecer la importancia de analizar el software de
terceros. Esto nos puede sugerir que el uso de esta tecnologie reguerira
algo mas que solo sistemas “llave en mano”, y al mismo tiempo los
proveedores de los sistemas deberén ya estar considerando intiuir el
soporte y compatibilidad con software de aplicacion en CAE desarrollade
por otras compaiiias.



En estos momentos existen en el mercado proveedores gue venden
sistemas completos (turnkey systems), proveedores gque manejan
exclusivamente hardware, exclusivamente software, o exclusivamenie
equipo periférico. Es tarea del usuerio la eleccion del camino a tomar,
tipicamente se ha estado observaendo que mientras mas especiglizado seo
el proveedor en un area en particular, mejores son sus productos.

E} uso de software CAE no es exclusivo de sistemas grandes, es
posibte utilizario en las computadoras personales en aplicaciones muy
especificas. Los componentes en hardware de un sistema CAD/CAE
personal pueden estar configurados como se muestra enia fig. 2.7,

ALMACENAMTENTO
SECUNDARTO
1 ESTACION DE TRABAJG
cru TERMINAL CISPOSITIVOS
GRAFICA DE ENTRADA
OISPOSITIVDS
DE SALIDA

Fig 27 L sistems CAD/CAE persons]

Dependiendo de la calidad y capacidad de sisiema personal gue se
desee tener, es 1a calidad de equipo que se selecciona para armar su
configuracign. Algunas opciones que se pueden enconirar para cada
componente son:

Almacenamiento secundario: cintas magnéticas, disco magnético,
diskettes, etc.

CPU: PC, PC + procesador matematico,
estacién de trabajo, etc.

Medios de saiida: graficador de plumas, graficador
electrostatico, impresora, etc.

Terminaies graficas: monitor monocromatico, monitor
cromatico de alta o baja resolucién,etc.

Dispositives de entrada: light pen, joydisk, joystick, tableta,

teclado, etc.



La estacidn de trabajo en un sistema CAD/CAE representa la interface
entre el sistema y el usuario, representa, asi, un factor muy imporiante al
determinar que tan conveniente seria, para un disehador, el utilizar un
sistema de este tipo.

Fig 518 FRlecian G traheio gréfice inlerecliva, an alis se muestron
aos GISPOSIIIVas oe entrods: lecieda iy Lehiels can onse

tin sistema CAD/CAE multiusuarios tiene una estructura similar sl
sistema personal, en cuanto a los componentes que lo integran, mas, como
es de esperarse, 1as variantes se presentan en cantidades Yy capacidades.
La patabra "mainframe” ha sido utilizads para denotar una unidad centraj
de praceso a un sistema de computo centralizade que es capaz de soportar
a mas de un usuario. Dependiendo de el tamafio de 1a computadora y de su
estructura, algunos sistemas pueden soportar 30 o mas terminales de
trabajo.



Una configuracion tipica de un sistema CAE puede ser la siguiente:

Hardware:
a) Procesador central
b) Estacian{es) de trabajo o terminal(es) graficas
c} Sistema de almacenamiento en linea
d) Consola de aperacidn
e) Unidad de cintas magnéticas
f) Dispositivos de salida, tales como graficadores o impresoras
g) Terminales alfanumeéricas

Software:
a) Sistema operativo
b) Nucleo hasico de graficacion
c) Productos de aplicacién especificos

asaz @——@ 05A3
asAe @—F@ asal

VAX 1751 FLE PROCESSOR
4 M8 MEMORY T .
UNIBUS
1
" [ MPX .
&
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Fig 2%t sisleme CAD/CAE multiusiorias.



3. Estandarizacion en sistemas CAD/CAM/CAE.

Durante 1a infancia de las graficas computacionales en los ahos 60's,
s@lo unas cuantas orgenizaciones podian cumplir con los requerimientos
computacionaies gue las graficas computacionales interactivas requerian,
sin embargo, la representacion grafica como medio de salida de procesos
hatch se encontrabs mucho mas accesible. El primer estandar pars salidas
graficas surgid de las necesidades de ese tiempo, creando salidas gréficas
en diferentes dispositivos. La necesidad de transportar programas de
computadora & computadora aun no era reconocida, pero la necesidad de
independencia de dispositivos graficos conectados & una misma
computadora fue importante; el resultado de ésto fue el desarrollo de un
paquete de software para permitir salida en un graficador de plumas, y es
asi como las "RButinas Calcomp™ vinieron a ser un ‘estandar informal’. Esto
fue una solucion simple pero altamente efectiva.

Los reguerimientos de las graficas inieractivas son mucho mas
complejos, una gran variedad de paquetes de software gréficos fueron
desarrollados durante los afos 70's, los cuales soportaban, ya, medios de
acceso interactivos.

Las groficas computacionales tienen, dependiendo de diferentes
puntos de vista, ventajas o desventajas al contar con una gren variedad de
facilidades tecnicas para la produccidon de gréficas. Graficadores de
plumas, graficadores electrostéticos, impresoras, monitores, sistemas de
proyeccion, etc. son solo algunos de los medios de despliegue de
informacion grafica, con diferencias en funcionamiento y en rango de
costo.  Teniendo presente ésta gran diversided, la independencia de
dispositivos graficos representa un gran objetivo en 1a estandarizacion.

3.1 El valor de Yos estandares graficos.

EY valor de algln estandar grafico 1o podemos conocer al evaluar sus
ventajas contra sus desventajas. Para dar una idea mas clara, imaginemos
por un momento el estandar grofico ideal; 1o independencia perfecta de
dispositive que permitiera trabajar con cualguier medio de entrada y
cualquier otro medio de salide, y la organizacién de informacion que
ajustara en todas las aplicacicnes graficas interactivas. La utilizacion de
un estandear de este tipo traeria las siguientes consecuencias:



a) Un usuario que trabajara con un paquete de aplicacidn que utilizara
el estandar, podria seleccionar el hardware grafico de acuerdo a sus
necesidades de costo, funcicnamiento, tamaie o cuslguier oiro criterio,
sin encontrar opciones limitadas. Asi mismo, el estandar nos aseguraria
que estos paguetes irabajarian en los nuevos egquipes que se fueran
desarrollando Yy que se podrian incorporar a los anteriores sin mayores
probliemas.

b) Ya que los paquetes de aplicacidn que utilizan el estandar pueden
operar con cualquier clase de equipo grafico, entonces abarcan una mayor
audiencia que los paguetes gue dependan de ciertos equipos, esio es
particularmente significativo para los creadores de software comercial.

c) Los esténdares graficos en conjunto con los lenguajes de
programacion estandarizados facilitarian enormemente 1a comunicacion y
el intercambio de informacidén entre sistemas graficos, pudiendo, asi,
realizarse en forma directa.

d) El estandar facilita el problema de entrenamiento pera los
programadores de aplicaciones graficas. Aprendiendo el estandar, un
programador podria desarrollar sus progreamas en cualquier sistema que
tuviera implementado el estandar.

Todos estos punios ie dan una gran significancia a los esténdares
graficos, sin embargo los estédndares presentan, también ciertos riesgos;
la mayoria de los cuales son consecuencia de el hecho de que un ‘estandar
ideal’ no existe:

a) Incerrectas implementaciones o pobhres definiciones de un estandar
pueden ocasionar problemas en las usuarios que no conocen el estandar o
sus problemas potenciales.

b} Los estanderes pueden detener la innovacion; cuando e} mercado se
ve altaments dominado por "productos esténdar”, existe poca oportunidad
de abandonario y ofrecer nuevas funciones.

3.2 Estandarizacion en tres categorias funcionales.

Varios son los esténdares graficos que han sido desarrollados, o se
encuentran en desarrollo. Todos ellos pueden ser 1lamados “estandares de
interface”, ya que tienden a la estandarizacion en l& comunicacion entre
dos elementos cualesquiera, hardware/software, de un sistema grafico.

Dentro de el amplio campo de las graficas computacionales, la
estandarizacion de sistemas se puede clasificar en tres ceategorias
funcionales:



a) interface con los programas de aplicacion (APL).

Los esténdares APl son tipicamente implementados como un conjunto
de procedimientos externos o subrulinas gque el programador puede
encadenar a su codigo de aplicacitn para obtener grafices en su dispositivo
de salida. Actualmente los estandares APl estén representados por 3
proyectos: PHIGS (Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics
Standard), GKS (Graphical Kernel Sysiem) y GKS-3D.

b) Interface con dispositivos virtuales (¥DI).

Los estandares VD) se refieren a aspectos internos de los sistemas
qrafices, conciernen a@ los fabricantes de dispositives periféricos,
fabricantes de tarjetas controladoras gréficas, fabricantes de chips e
implementadores de software independiente. Estos estandares requieren
independencia de dispositivos sin sacrificar funcionalidad, representan la
interface enire los miveles superiores de software, y los dispositivoes
grafices. Los esténdares VDI, actualmente estén representados por el
proyecto CGI (Computer Graphics Interface).

c) Interface en el intercambic de informacion gréfica.

La estandarizacion a este nivel se refiere a el almacenamiento e
intercambino de infarmacion entre sistemas CAD/CAM/CAE. En esie pasola
transferencia se realiza con base en un archivo externo en formato neutral.
Algunos proyectos de estandarizacion en este nivel son: IGES {Initial
Graphics Exchange Specification), SET {Standard D'Exchange et De
Tranefert), PDES ({Product Data Exchange Specification), GSTEP
(International Standar for the Exchange of Product Definitions) y CGM
{Computer Graphics Metafile).
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4. Interface con programas de aplicacion (AP1).
4.1 GKS {6raphical Kernel System).

GKS es un conjugnlo de rutinas graficas cuyo objetivo principal es ia
generacion y manipulacion de imagenes, de una forma tal que no dependan
de el dispositivo grafico, ni de 1a computadora en los cuales es generada.
Dichas imagenes varian desde simples graficas X-Y, hasta complicados
dibujos de ingenieria, o diagramas de circuitos impresos, o informacion
aztrondmica {imagenes de satélites), etc. Todas estas aplicaciones deben
estar contempladas en el GKS de tal manera gue puedan ser generadas.

GKS es un estandar internacional aprobedo por la International
Standards Organization {1S0), actualmente representa el desarrollo mas
completo en estandares graficos dentro de esta categoria. Su precursor es
el siatema grafico CORE, desarrollado en los Estados Unidos pero no fue
aceptado internacicnalmente; actualmente GKS cubre la mayoria de las
facilidades gue el CORE presenta.

En GKS, 1as imagenes son construidas en base a un cierto numero de
biocks basicos de construccion. Estos blocks bésicos de construccién o
pfrimitives, como mejor se les conote, representan 1os tipos de elementos
basicos que se utilizan en la generacidn de una imagen en pantalla. Los
cualro primitovos basicos en GKS son:

a) polilinea: define segmentos de linea conectados en base a uns

secuencia de puntos.

b) marcas: utilizadas en la identificacion de puntos.

¢) achurados: utilizades en la identificacion de areas.

d) textos: secuencia de caracteres.

GKS representa la interface con las librerias de subrutinas graficas,
lrs cuales rmanipulan las opciones de entrada/salida de informacion
grafica para una gran variedad de aplicaciones.

4.1.1 Language Bindings.

GKS se encuentra definido para trabajar en forma independiente de 1ps
tengquajes de programacion; ya que GKS puede ser accesado desde FORTRAN,
C, PASCAL y ADA.



Esta independencia de lenguaje se logra realizar a través de los
lenguage bingriags Las cerca de 200 subrutinas GKS tienen un slo nombre
en su nuclea central, asi mismo, todos sabemos que la manerg de acceso a
subrutinas es diferente para cada lenguaje, algunos tienen restriccion en
cuanto a longitudes de nombre, algunos en cuanto a caracteres especiales,
etc,, es asi nue 1os language bindings representan el mapeo necesario entre
el nombre utilizado al 1lamar una rutine desde e programa de apiicacion, y
su nembre real en el nucleo GKS.

Entonces, finalmente, tenemos un sub-estandar a nivel de language
bindings, gque de &lguna manera ayuda a que 1os programadores graficos no
tengan problemas mayores al cambiar de lenguaje de programacicn. Existe
una tsbla de language bindings por cada lenguaje de programacion,
entonces, cada sistema que cuente con el estandar GKS deberd también
contar con tas tablas de language bindings requeridas para ese sistema en
particuiar.
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4 2 PHIGS {(Programmer’'s Hierarchical Interactive Graphics
Standard). -

El estandar-PHIGS, actuaimente en desarrollo, Y apoyado por ANSI/iS0,
zerd el sucesor del GKS. PHIGS es Glil en aplicaciones que manipulen
compiejas imaAgenes en 2D o en 3D en un ambiente aitamente interactivo y
dindmico. Todo &sto se reeliza ulilizando una estructura jerarguica de
datos y capscidades de edicidn flexibles.

El acrénimo PHIGS se puede interpretar como sigue: las palabras
Loagrammer s, grepiics Y systenr indican que PHIGS es una interface de
aplicacidn en 1a progremacion de un sistema grafico, dicha interface se
realiza entre los propios programas de aplicacion y los dispositivos
gréficos del sistema. La palabra Aiererchicsl indica le forma de
nrganizacion interna de ta informaci6n grafica, dicha estructura facilita la
tronsferencia de informacion entre los modelos de aplicacion y el sistema
grafico. Finalmente, la palabra Zwlerect/ve indice que PHIGS provee las
facilidades para el trabajo interactivo y 1a modificacidn dinamica,

Un objetivo particularmente importante en PHIGS es el colaborar con
e} programador de aplicacicnes graficas en el desarrolioc de sistemas que
manejen Y desplieguen rapidamente la informacidn de los modelos o
archives graficos. Practicamente todas las aplicaciones graficas pueden
ser consideradas "manipuladores de modelos™. CAD, CAE, CIM, control de
procesgs y simulacidn, son sdlo algunas aplicaciones que presentan
necesidades de un sisiema grafico como lo es PHIGS. Todas estas
splicaciones cuentan con grandes bases de datos organizadas de diferentes
maneras, todas desean Ia interaccion con la informacion del modelo de una
manera rapida, y todas necesitan realizar 1as modificaciones al modelo de
una forma interactiva.

4.2.1 Organizacidon jerarquica del modelo.

La caracteristica principal de PHIGS es la habilidad para manejar
eficientemente la informacion gréfica de Jos modelos, tanto en el
despliegue comno en su ectualizacion. La organizacidn y contenido del
madelo son 1os aspectos claves para cumpiir con el objetivo.

La organizacién de la informacién en PHIGS es jerérguica con
multiples niveles. La orgenizacién jerérquica ya es comin en muchas
aplicaciones por lo que su incorporacién @ PHIGS no es muy complicada.
Por otro ladn, este estructurs de datos en PHIGS presents muy pocas
restriciones en cuanto a su organizacion, 1o que brinda flexibilidad a los
programadores.
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Los blocks de construtcian en PHIGS son conocidos como eséructirss,
lns cuales a su vez conlienen &femenics que definen los atributos de
salida o las referencias de ia estructura.

Como cuainuier otro sistema grafico, PHIGS utiliza atributos para
definir la apariencia de un primitivo en el dispositivo de saslida. Los
airihutps que utiliza PHIGS son, también los mismos que utiliza cusiquier
ctro sistema grafico, pero la diferencia es que en PHIGS éstos se
encuentran ligados en una estructura jerarguica, que es referenciada al
momento del despliegue de 103 elementaos.




l’®

Frg AT Qeganizacicn de oeles jerérauics en FRIGS

En 1a figura 43 la estructura jerarquica tiene su raiz en la estructura
1. esta estructure reiz realize 1lamodes a las estructuras 2 y 3, quienes a
=it vez lisman a las estructuras del nivel inferior. En general, dentro de 1a
estructura jerarquica, 1as llamadas o las estructuras de niveles inferiores
se realizan desde las estructuras de los niveles superiores.




4.3 Relacion 6KS - PHIGS.

Al momento en que PHIGS surge como un segundo estandar grafico
dentro de el nivel de interface con los programas de aplicacidn
(justamente después de GKS y su extension en 3D), muchos se preguntaran
la necesidad de contar con multiples estandares dentro del mismo nivel de
la arquitectura de un sistema grafico. Algunas de las mayores diferencias
entre PHIGS y GKS se pueden resumir enseguida:

- GKS trabaja en base & una organizacion de dates horizontal.
Historicamente, los segmentos del OGKS han sido utilizedos para
representar informacidn grafica en lugar de poder contar con, tan sélo,
informacidn de referencia acerca del modelo grafico.

- Una vez que un segmento GKS es creado, su centenido no puede ser
modificado, solo se e podran modificar ciertos stributos que afecten el
segmento en su totalidad. Por otro lado PHIGS permite medificar cualquier
parte de una estructura en cualquier momento.

- (BKS encadena los primitivos ton sus respectivos atributos al
momento de su creacidon; para poder modificar &stos atributos, el segmento
debe ser destruido y creado de nuevo con los nuevos. En PHIGS los
primitivos de salida se encadenan con sus atributos correspondientes al
momento del despliegue, facilitando 1a modificacion de multiples datos.
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F1Q &< Comporacion de estruclures de dolas en GRS § en FHIGR
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- GKS cuenta con transformaciones del modelo limitadas, que son
conocidas como transformaciones de normalizacidn; éstas son aplicadas
una sdla vez a cada segmento. PHIGS, sin embargo, permite multipies
transformaciones que son aplicadas dentrp de el espacio del modelo, el
espacio en el cusl los modelos son creados Yy manipulados. Es asi que GKS
cuenta con un espacio de composicion al nivel de 1a imagen, después de que
los primitivos han sido normalizados; estrategia que esconsistente con su
funcion de sistema manipulador de imagenes. PHIGS es un sistema
manipulador de modelos.
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5. Interface con dispoesitivos virtuales {(¥DI).
5.1 CG! {Computer Graphics Interface).

CGI es un estandar actualmente en deserrollo que estaéa siendo
soportado por 1as organizaciones ANSI e IS0, CGi representa un dispositivo
virtual el cual puede ser formalizado mediante una tarjeta de circuitos en
un dispositivo grafico, o come un equipo independiente conectado al mismo.

En 1977 el sistema CORE presentd un modelo de sistema gréafico con
dizpositivos-independientes {D1), 1o cual era posible mediante
manejadares de dispositivo (drivers). Aun asi, ni el sistema CORE de 1977,
ni su revizion de 1979 pudieron identificar exactamente cusdles
caracteristicas de dependencia podian separarse bajo una interface
dependiente/independiente det dispositivo (Di/DD). -Sin embargo estos
esfuerzos marcan el precedente hacia un estandar CGL.

Posteriormente el nombre de Interface con Dispositivos Yirtuales
{(vD1} remplazd a DI/DD, indicando que un estandar podia alcanzarse
mediante 1s combinacion hardware, firmware, y software. Ahora,
mediante la resolucién presentada por IS0 con el numern TC97/5C21/wG2
en junio de 1984, se modificd el nombre del proyecto, para quedar
finalmente como Computer Graphics Interface.

La realizaciaon de CGt debe estar orientada hacia un medio ambiente
donde residen otros controladores de interface. En nuestro contexto, un
sistema significa una coleccidn de interfaces, una de las cuales es CGL
Cuando se trabajea con un sistemea, el usuario ejecute una tarea y observa
los resultados; i este sistema aparenta ser solo uns pieza de hardyare,
como una PC o una estacidn de trabajo con capacidades de procesamiento
locales, entonces el usuario no se perceta de que su tares esté siendo
descompuesia y distribuida dentro de el sistema, es decir, CGI es parte
integral y elemento apropiade de el sistema. Entonces CGl puede ser
implementadn como un dispositivo disponible para los sistemas gréficos
{similar a los servidores de archivos), que es soportado por e! sistema
operativo; o de otra manera impiementado como un recurso integral de los
sistemas graficos que manejen los proveedores. Esta Ultima opcidn seria
walida si los sistemas trabajaran con una interface de aito nivel similar
para todos, ejemplo GKS.



Generalimente hablando, un dispositivo es un elemento de hardware el
cual es controlado por alquno otro mas poderoso. Dichos dispositivos
generalmente realizan actividedes de procesamiento gréfico muy
especifices. La mayoria de los sistemas graficos cuentan con un
dispositivo de interface en el cual las actividades de procesamiento y
dibujo son divididas (ej. procesador de archivos graficos). En E€GI el
término dispositivo es un término un poco mas restrictivo aplicado a el
hordwoare con capacidades limitedaos a s agrupacidn, aimacenamiento, y
ejecucidn de entradas/selidas de informacidn.
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6. Interface en el intercambio de informacion entre
sistemas.

Muchas rompahias medianas y grandes cuentan ya, entre sus
giferentes diviziones con zistemas de computo heterogeneos que deben
campartir informacion. La comunicacidn entre ellos se hace necesaria en
-e] trabajo ontidiano. Los sistemas computacionales, pequefios, medianos 0
qrandes, con aplicaciones CAD/CAM/CAE no se encueniran exentos de esta
situacion.

Como =e comentd antes, varias organizaciones iniciaron el desarrollo
de sistemas graficos simultaneamente, el avance se fue presentando en
paraielo por warios caminos diferentes, no era posible definir algunos
lineamientos generales que estandarizaran su desarrollo ya que se estaba
compitienda on e} desarrelle de nueva tecnolegia.

Tiempn rezpués de que los sistemas gréficos iniciaron su
romercializarién, la necesidad de comunicacion y transferencia de
infarmecion ruire equipos diferenles se hizo patente. Tarde o temprano
cada  usuario  de  sistemas CAD/CAM/CAE necesita intercambiar
informacion entre sistemes con software no compatible. Esto se puede
fdeher, entre ntras cosas, o 1o siguiente:

- Debidn a que la compahia maneja paquetes de software graficos de
diferentes proveedores.

- Debidn 7 nue el departamento de manufactura cuenta con un sistema
gréficn de programacion, para las maquinas de control numeérico,
diferante al que utiliza el departamento de disefio de esa misma
compsnis

- Debido a que los clienles de una compafiia desean recibir en su
sisterma CTAD/CAE, 1a informacion de disefio que resulte de un cierto
proyecin, y los sistemas de las dos compafias son diferentes.

- Debido a que Yos miembros de un departamento de ingenieria
necesitan accese a la infermacian grafica de un disefio en particular
para trabajar con eila con algunes pagquetes de analisis que elios
mismios desarrollaron.

Anteriormente, cuando se requeria transportar un disefio de un
si=tema a oiro, era necesario volver a realizer ese diseho en el sistema
destino, 1o que nriginaba altos costos en tiempo y dinero.

En el inicio de los afos 70's 1a solucidén que se le dio al problema, fue
In de desarroliar traductores directos uno-o-uno entre sistemas.
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Esto vino a solucionar el problema a medias ya que era necesario
contar con un traductor directo para cada sistema con el cual se deseaba
intercambiar informacion.

Esta nueva situacion de proliferacion de traductores directos obligd a
la creacion de el concepto de un archivo con formato neutral. Contar con
un formato neutral alivia la situacion enterior reduciendo el nimeroc de
traductores.
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Otro de ios beneficios de) archive con formato neutral es que asegura
que Jos archivos “historia” guardades en este formato por largo tiempo,
pueden ser, en cualguier momento, activados de nueve utilizando un sélo
traductor, y trabajarlos, sun, en algin sistema de dibujo mucho mas
moderno gue en 2] cual fueron creados originaimente.



6.1 Formatos neutrales.

Principalmente, seis formatos neutrales se encuentran disponibles
para el intercambio de informacidn entre sistemas:

@) \GES {Initial Graphics Exchange Specification) Implementado y
proyectado.

b) XBF2

¢) SDF

d) SET (Standard D'Exchange et De Transfert)

e) SIF

f) ANSIS

No existe un consenso nacional o internacional que determine la
eleccidn de alguno de ellos como el mejor formato para el intercambio de
infarmacion. De acuerdo a la evolucion de éstos, serén los usuarios
quienes determinen cudl de ellos tiene un mejor funcionamienio y cudles
parametros son criticos en su definicion.

- IGES implementado (1GES version 2.0) incluye geometria en
alambrin, superficies y anotaciones, todo &sto forma un
subconjunto de la definicién completa del formato IGES.

- IGES proyectado incluye todo 1o tretado en las versiones 20y 3.0 y
una parte experimental de solidos.

- XBF2 fue desarroliado por Computer Aided Manufacturing
International Inc. ({CAM-1), esté basado en IGES y tiene capacidad
de trabajo con sdlidos.

- SDF es también similar al IGES, sin embargo maneja exclusivamente
geometria, fue desarrollado por Vought Corp.

- SET es un formato desarrollado por 1a compafia Aerospatiale de
Francia, se encuentra, ahore, antes del formato de 1a internatio-
nal Standards Orgeonization (1S0) en competencia con IGES como
formato internacional. La definicion de los elementos en SET es
similar al IGES pero tiene una estructura diferente, mucho mas
compacia.

- SIF fue desarrollado por Intergraph Corp. como su formeto estandar
para el intercambio de informacion.

- ANSIS, que es una seccion de el estandar estadounidense Y14.26M
{IGES), fue desarrollado junto con éste pero de una forma dife-

rente. Este formato no puede trabajar anotaciones.



La tabla | muesira sdlamenie si 1o informacidn puede ser definida, no
se incluye referencia alguna sobre los problemas de proceso. Cada formato

tiene sus puntos fuertes y sus puntos debiles.

IGES proyectado, XBF2 y

ANSIS por ejemplo, tienen copacidades similares en la definicion de la
geometrio de un orchivo de disefio, sin embargo no tienen iguales
caracteristices en e! menejo de la informacion correspondiente a sus
bases de datos.
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6.2 Alternativas actuales.

E! éxito o fracaso de los esténdares en formatos depende, en gran
parie, de quienes son las organizaciones que los desarroilan y Tos soportan,
La mayoria de tos usuerios de sistemas graficos se inclinen por formatos
aceptados internacionalmente, de ahi se puede observar gue la competencia
final, actualmente, se centra entre los formatos IGES y SET.

IGES es, en estos momentos, el formato mas popular en Estados
Unides; SET, por otro lado, estéd adquiriendo gran popularidad entre los
paises de Europa.

Los otros 4 formatos mencionados fueron desarroliados por compafiias
particulares para resolver problemas de comunicacion internos.



6.3 IGES (Initial Graphics Exchange Specification).

IGES ha estado ganondo aceptociéon mundial como el formoto mes
popular para la transferencia de informacion entre sistemas gréficos.
IGES fu desarrollado en 1979 bejo la direccion de National Bureau of
Stendards (proyecto ASC Y14, Engineering Drawings and Related
Documentation Prectices), y fue aprobado como su estandar en enero de
1980 con el objetivo principal de facilitar la transferencia de informaciodn
entre sistemas graficos. E1 21 de septiembre de 1981 la Americon
National Standards Institute {ANSI) aprobd IGES como parte de su estandar
¥14.26M, "Digital Representation for Communication of Product Definition
Data".

Hasta el momento se han publicade 3 versiones del formato, y se
espera la publicacion de una cuarta version pare fines de 1987,

IGES
versldn fecha
1.0 /98]
2.0 /1982
3.0 1986
4.0 /987

Tabio 2 Fublicociones gel Yarmeolo /GFS.

El comité 1GES, que inicialmente estuvo formads por 3 organizaciones
voluntarias, ahora alconza a tener 100 compaiiias y 600 miembros.

IGES fue disefiado originalmente para corregir el problema ocasionado
por los traductores directos, ya que IGES trabaja con base en un archive
neutral. Unbeneficio directo de 1os archivos neutrales es que estos pueden
ser almacenados durante largos periodos de tiempo, el comité IGES tiene
un scuerdo de compatibilidad que significa que archivos IGES creados hoy,
podrén ser accesado por los nuevos sistemas CAD/CAM que se vayan
desarroliando.



IGES, por si mismo, es tan solo un documento descriptivo de Ia
informacion que debiera escribirse en un archivo de datos, los
progremadores deben crear los procesdores para {rsducir 1a informacidn de
sus archivos, a formato IGES y viceversa.

El proceso de traoduccion de datos atraves de IGES se compone de dos
elementos: el preprocesamiento, y el postprocesamiento.

Sistema

A

Sistema

B

procesoc proceso

Y

|Almacenamiento
Secundario

Fig 8.4 Comunicacion vig formolo IGES

6.3.1 Formato de archivo IGES.

Como en ia mayoria de los sistemas CAD/CAM, IGES esid basado en
entidades. Las entidedes varian desde objetos geométricos simples, como
puntos, lineas 4 circulos, hasta algunos mas sofisticados como
dimensiones, celdas y superficies esculpidas.



Las entidades en IGES =e encuenlran divididas en 3 categorias:
geometria, ~notaciones y estructura. Las entidades de geometria como
lineas, circnins y superficies definen objetos. Las entidades de anotacidn
incluyen 1oz dimensiones y texitos, y en general todos los elementos que
auxilian 1a wisualizacion y documentacién de un objeto. Las entidades de
estructura =e¢ forman de lss diverzas maneras en que los sistemas
CAD/CAM rambihan algunas otras entidades para facilitar su uso. Un
eiemplo de nna entidad de estructura viene a ser una subfigura {también
conocida comn biock, celda o ditto en diferentes sistemas CAD/CAM), las
ctiales son almacenadas en bibliotecas para ser llamadas desde los dibujos
que la nece=iten; por ejemplo, una scla subfigura puede estar formada de
tndos los elementos que se necesitan en el trazo de una llenta, ahora, al
realizar el dihujo de un coche, sélo se hard el llamado a la subfiguta
"1lanta” en ruatro ocasiones, sin necesidad de dibujarle cuatro veces.

En su imcin, el formato 1GES estuvo sdéiamente definido en un codigo
ASCIL, acre=ihle por el usuario, y utilizando registros de 80 caracteres.
Buscando reduyrir el tamaho de 1os archivos (los archivos IGES tipicamente
sonde S a 17 veces mas grandes que e) archivo de disefic que representan),
se definifa un formate ASCH reducido Y un formate binario, sin embargo ia
mayoria de los procesadores GES actuales, aun soportan sdélamente el
formato ASCII original.

Loz archivos son divididos en S secciones: seccidn inicig, seccitn
global, sercifin directorio, seccion parametros, y seccidn término.

La secrion inicio estd compuesta sdlamente por el texto utilizado en
la propia dornmentacion del archivo IGES.

La serrién glohal estd compuesta por 24 parametros de naturaleza
global, comn son: nombre del archivo, autor, fecha de creacidn, unidades de
mediciin, etr

La secrion directorio (DE) contiene la informacidn que define los
pardmetros de coda una de las entidades en el archivo, parametros como
tipo de entidad, color, tipo de lines, espesor, nivel y una matriz de
transformacian paera pesicionar 1a entidad en archivas de 3 dimensiones.

La serrion parametro contiene informacion especifica para cada
entidad, por ejemplo, para lineas, contiene las coordenadas ¥,4,z de sus
puntos extremns, para superficies, contiene sus valores x,y,z y los
vectores de definicién de Ya superficie. '

Se reqrieren dos lineas dentro de la seccidn directorio por cada
entided, y une o mas lineas en 1a secciton parametro por cada entidad. Ya
gus los archivns IGES tipicamente centienen miles de entidades, estas
secciones cnntituyen el gruese de el archivo.

La seccien término esia formndas por una sdlo linea ol final del
archivo que rrmtiene el nimero de registras (o lineas) en cada seccion.
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F1g 8.5 Las orohivoes /GES se dividen en Cinca Seccianes: Inicia,
glatsl, directaria, parémeltra g 1érmim.

El ‘Documento IGES" describe el formato para cerca de 50 diferentes
entidades, muchas de las cuales presentan varias opciones alternas, 10 que
resulta en cerca de 150 posibles formatos. Todas las entidades tienen la
misma informacion definida en 1a seccidn directorio, sin embargo 1la
informacion en la seccion parédmetro puede variar desde simples valores
X,4,2 que definen un punto, hasta cientos de valores que definen una
superficie esculpida. Algunas entidades contienen texto, el cual es
utilizado en dimensiones o notas en un dibujo, asi mismo, algunes
entidades pueden hacer referencia o otras formando asi estructuras.



Las entidades en Ya versién 1.G de IGES fueron basicamente entidades
de alambrin y algunas superficies, ésto es, basicamente las encontradas en
los sistemas CAD/CAM del final de los afios 70's. IGES ha evolucionade, y
la versién 3.0 incluye, no solamente otras superficies adicionales sino
ademas algunas entidades para aplicaciones especificas como modelacion
por elemento finito (FEM), diagramas eléctricos, disefio de tarjetas de
circuitos impresos, disefio de plantas y disefo arquitectdnico. Ls versidn
40, 1a cudl se espera esté lista a fines de 1987, también soportara
modeladores de sélidos. En general IGES tiende & formar un superconjunto
de toda la informacion que manejen los sistemas CAD/CAH del momento.

6.3.2 Situacion actual de IGES.

IGES es soportado por mas de 30 distribuidores de sistemas graficos,
es, generalmente, el primer método utilizade por éstos al desarrollar
software para el intercambio de informacion entre sistemas.

Lo que un usuario espera al realizar un intercambio de informacion, es
tomar un archivo grafice, traducirlo a formato IGES, leer ese archivo desde
otro sistema, y tener, en éste, el 100% de 1a informacion originat.

La practica muestra que alqunos processdores traducen el 100% de 1a
informacidn, sin embargo, algunos otros fallan y traducen muy pote ©
ninguna informacion.

La calidad de los procesadores |GES varia grandemente. Algunos son
capaces de manejar superficies de revolucion o superficies esculpidas,
mientras que otros manejan exclusivamenie lineas, puntos y arcos.
Algunos procesadores son flexibles, y tienen opciones para leer archivos
generados por diferentes sistemas, mientras que otros sdlo pueden leer
archivos generados por sus propios sistemas.

La mayoria de 10s procesadores IGES manejan, como requisto minimo,
lineas, puntos y arcos, ya que estas forman las entidades basica para
cualquier sistema de dibujo por computsdora, el soporte de las otras
entidades varia grandemente de procesador a procesador; Ja Gnica manera
de estar seguro de las caracteristicas de un procesador IGES es el realizar
pruebas exhaustivas con informacion real.




Un método efectivo para evaluar ung transferencia de informacion via
IGES es el preparar 2 0 3 ejemples practicos reaies en donde se incluyan
diferentes lipos de elementos graficos. Es necesario comparar los disefos
en 10s 2 sistemas {origen y destino), asi mismo manipular la informacion,
editar textos, realizar mediciones, verificar unidades, realizar
e=calamientos y rotaciones de la informacion grafica, encontrar
intersecciones entre eiementos y superficies, etc.

La mayrria de los problemas con los procesadores IGES son originados
per la forma en que éstos son implementados, cada proveedor de sistemas
CAD/CAM de~arrolla sus propins procesadores 1GES, algunos 1o hacen mejor
que otros, después de todo la organizecion IGES es una organizacién
vriuntaria y los programadores de cada una de &stas incluyen tanto de las
ezpecificacinnes del formate como mejor les parezca. Debido @ la gran
variedad de informacion definida en IGES, no existe algun procesador que
suporte tarsz ellas, mas adn, 1a mayoria soporta menos de la mitad. E!
problema =se complice por las diferencias de interpretacion que se tienen
de 1as mismas especificaciones del formato 1GES.

Existe también otro problema, 1a certificacion de los procesadores
IRES. El cnrmite IGES pertenece a la National Bureau of Standards de los
Estadas Unidns, 1a cual prohibe realizar acciones de certificacion de
productos, mas aun, en vista de posibles problemas legales, ninguna
organizacian de estandares se atreve a afirmar que el producto de cierta
cownpafia cumple o na con un estandar particular. Sin embarge, para cubrir
e=te problema, el comité IGES se encuentra trabajando en conjunto con la
Scciety of Automotive Engineers (SAE) en el desarrollo de un programa de
validecién de procesadores. Bajo este programa, SAE certificard que un
procesador tGES particutar trabaje ten bien como su cresdor lo asegura.
E=te programa ya se debe encontrar listo, se tenia programado iniciar su
operacion durate el verano de 1987. La informacion utilizada en la prueba
de 108 proresadores IGES sera del dominio pablico y estaré disponible paro
cualquier n=uario o programador de procesadores interesado en reglizar
alquna prueba personalmente.  Sin embargo, reiteramos; el grado de
sofisticacion de un procesador |GES depende totalmente de sus creadores.



6.4 SET {Standard D'Exchange el De Transfert).

El formetn SET irabaja en baze a un archivo neutral que caontiene,
ezenciaimrente, £ misma tipo de informeciaon que el formato {GES. SET fue
desarrollade por la compahia aserea francesa Aerospatiale, los trabajos
fueron iniciadns en 1983, SET ha sido utilizado, inicialmente en la
transferencis de informacinn relstive al disefo de aeroplanos, en
particular, 1n relativo al disefio de el nuevo jet Airbus 320 {proyecto
A320), en  donde participaron 4 compahias aereas europeas.
(Aerospatisle~Francia, British  Aerospace-inglaterra, CASA-Espafia,
Messerschriidt Balkow Blohm-1BB-Alemania Occidental).

Fig 8.8 Froavecio AS20 de Agraspalisie
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Cada unz «= estas compafiias cuenta con su propio sistema grafice
diferentes entre si, por ejemplo, British Aerospace utiliza Anvil 400, MBB
utitiza CADAM, CASA utiliza Computervision CADDS 4X, y Aerospatiale
utitiza CADDT 1%, CDM 300, CADDS 3 y su propio software en donde se
inclugen SiliHA (sistema pora el disefio y manipulacidn de formas
complejas), IFTE {sistema de disefio de circuitos impresos) y SAOD
{lenguaje giAtirn que camunica y define 1as especificaciones en el sistema
de disehao).



La principal venlaja de SET es el formato del archivo, el cusl es
mucho mas compacto que su eguivalente en IGES. SET utiliza el conceplo
de blocks y sublocks {equivalente a las entidades en IGES). Un block de
dimensiocnamiento en SET contiene la informacitn de 1a seccidn directorio
en IGES, ademas de 5 subblocks que contienen el texto y las lineas de cota.

Antes de dar inicio a la definicion del formato SET, el personal de
Aerospatiale verificd el funcionamiento de 1GES, sin embargo, 1a versidn
de IGES disponible en 1983 no irabsjo lo bien que se quisiera, los
traductores {preprocesedores Yy postprocesadores) eran pobres y se
limitaban a traducir sélamente puntos, lineas, arcos y textes, es decir,
manejaban exclusivamente lo relativo a los dibujos de detalle; por 1o tanto
se concluyo que la inclusion de IGES en el proyecto A320 era inadecuada,
no era conveniente tomar ese formato como el estandar de intercambio de
informacion.

Entonces se definieron 2 objetivos principales que deberia cumplir
SET: servir como el formato para el intercambio de informacidn grafica y
no grafica entre los sistemas CAD/CAM/CAE y, por otro ladeo, utilizar un
formato compacte, ya que existen miles de dibujos que deben ser
almacenados durante ahos y deben de poder ser traducidos sin riesgo
alguno en los modernos sistemas graficos que se vayan desarroliando.

En marzo de 1984 es publicada por AFNOR {Association Francaise de
Normalisatlion), la orgenizaciéon francesa de esténdares, la primera
especificacion del formato SET conocida como la version 1.1. Esta version
cubria 1o relativo al intercambio de superficies, alambrin 3D, puntos,
lineas, arcos, splines Y, en general, todo 1o necesario en un dibujo de
detalle.

Las primeras pruebas con SET 1.1 mostraron un ahorro en el tamatio de
el archivo neutral de entre 7 4y 10 veces con relacién al formato IGES, el
formato SET es mucho mas compacto, asi mismo, el tiempo en que SET
realize 1a traduccion es al menos 3 veces menor que el utilizado en 1GES.

Las pruebas de comparacion de formatos realizadas entre octubre de
1984 y enero de 1985 fueron detenidas cuando se comprobdé el optimo
funcionamiente de SET sobre IGES. En febrero de 1985 el comité
coordinador de! proyecto A320 decidié poner a SET en operacidn,
nombrandose un grupo superviser de la implementacion.

El proyecto A320 es 1a primera gran aplicacion de SET, el segundo es
el disefio de Hermes, el transbordador espacial europeo programado para su
lanzamiento en 1a década de tos 90's.

SET es un proyecto de largo alcance, los ingenieros de Aerospatiale
estén trobajondo en incluir, en versiones futuras, lo relativo al
intercambio de superficies complejas (o superficies esculpidas}, modelado
de sdlidos medelado por elemento finito y control numérico.



Hoy en dia, traductores al formato SET, han sido desarroilados, o se
encuentran en desorrolio, por parte de las compsofiias proveedoras de
sistemas graficos. Se estima que toma, aproximadamente, un afio-hombre
de trabajo e} desarrollo y pruebe de un traductor a SET para cada sistema
grafico CAD/CAM/CAE. Las especificaciones se encuentran definidas y
abiertas para que cada proveedor de sistemas CAD/CAM/CAE, las tome,
desarrolle sus traductores especificos, los distribuya, y Yos soporte.

Actualmente, en los Estados Unides, no existe algin proveedor de
sistemas graficos que soporie SET, sin embargo, SET, como un esténdar
francés ha sido propuesto como estéandar europeo internacional.

Queda por verse, si en un futuro SET se convierte en una alternativa en
el duro mercado estadounidense.



6.5 C6GM {Computer Graphics Metafile).

ANSI sefala un conjunto de elementos basicos gque integran la
informacién manejada por los sitemas graéficos computacionales, este
conjunto es conocido como Computer Graphics Metafile {CGM). El disefio de
este esténdar se encuentra basado en el trabaio de varios grupos,
principalmente se encuentra influenciade por el trabajo de el Comité de
Planeacion de Estandares Graficos de el Grupo Especial de Interés en
Graficas Computacionales de la Asoctacion de Maquinaria Computacional
{ACM-SIGGRAPH GPSC). Este trabajo conocido como sistema CORE,
contiene una propuesta para un metarchivo que fue difundida en 1979

El CGM fue originalmente desarroliado por el comité técnico ¥3H3 en
marzo de 1981, posteriormente, en el periodo 1982-1984, fue refinado en
cooperacian con el Grupo de Trobajo 2 de el Subcomité en Lenguajes de
Programacion de e] Comité Técnico en Procesamiento de informacién de 1a
Organizacion Internacional de Estandares (IS0 TC97/5C21/wG2).
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El nomhbre de este estandar fue modificado de Yirtual Device Metafile
(*'DM)} a Computer Graphics [Metafile como resultado de ia resolucion
transmitida por 1S0 TC97/SC21/WG2 en junio de 1984. CGM pretende ser
una interface en el.nivel de informacion grafica, asi la industria gréafica
computacional contara con uns definicién esléndar de un archivo pera 1o
captura, tranzferencia y almacenamiento de imagenes.

E! formato de el metaarchivo consiste de un conjunto. de elementos
que pueden utilizarse para describir imagenes de una forma compatiblie
entre diferentes sistemas de diferentes arquitecturss, y entre diverses
dispositivas que difieren en capacidades y disefio. Asi bien, CGM ests

strechamente relacionado con las capacidades funcionales de el esténdar
€Gl, sus elementos son definidos consistentemente con el proyecto CGlL

Este estandar promueve el intercambio de informaecion, lo cual
facilite el compartir trabajo entre diferentes instalaciones y reduce el
tiempo de proceso al regenerar informacidn grafica. La transferencia de
informacion se puede realizor vis medios magnéticos o via lineas directas
de comunicacion.

El conjunto de elementos del €CGM ulilizan una terminoiogia
estandarizada, 1o cual permite a las comunidades industriales y
académicas el desarrollo de programas de instruccién o capacitacion,
basados en las tecnicas y metodolegias de programacidn gue estos
elementos utitizan.

Algunes heneficios adiciensles derivados de la utilizacidn de el

estandar CGM son:

- las enlidas graficas generades durante una sesién de trabajo pueden
ser archivadas para chequeos posteriores.

- 1a generacidon de interfaces de un metarchivo con diferentes tipos de
plotter ze facilita, e iqualmente se puede estandarizar.

- 1a generacion de imagenes que formaran una secuencia de animacion
gr&éfica, no necesariamente debe ser en el mismo orden en gue serén
posteriarmente desplegadas.

- las mismas imagenes ya generadas pueden ser revisadas varias
veces, sin necesidad de volver a realizar el calculo.
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CGM es un esténdar para el intercambio de archives con informacidn
de imagenes graficas exclusivamente, es decir, CGM esta involucrado en la
generacion y transferencia de informacidn gréfica independiente del
dispositivo, para ser desplegeda en una amplia variedad de equipos. CGM no
contempla la transferencia de informacidn de definicién de productos,
(geométrica o no geométrice) entre sistemas CAD/CAM; ese tipo de
definiciones se encuentran contempladas en el formato esténdar IGES.
Especificamente CGM e IGES trabajon con diferente informacion, para
diferentes propdsitos y a diferentes niveles de detalle.



6.6 Formatoas de base de datos externos.

Ls necesidad de transferencia de informacion entre sistemas CAD/CAM
es grande, IGES no ha sido una respuesta perfecta al problema, SET por otro
lado, apenas se esta incorporando al mercado estadounidense, es por ésto
que algunas compafiss parliculares se han inquietado y desarrollado sus
propios formatos "estandar”.

Algunos ejemplos de éstos formatos, conocidos como formatos de base
de dates externos, son el DXF {(para AutoCAD), SIF (para Intergraph),
Archivos Universales (para I-DEAS), Archivos Neulrales (para PATRAN),
etc. :

Los formatos de base de dotos externos son creados por los proveedores
de software CAD/CAM/CAE pora brindarles a sus usuarios un camino de
acceso 8 la base de datos de sus disehos, es decir, la utilidad de éstos
formatos es para los usuarios quienes se encuentran desarrollando
aplicacicnes en donde es necesaric hacer referencia a informacion grafica
de alqgin archivo.

E} formato IGES también podria servir para éste objetivo, sin embargo,
algunas companias evitan su uso debido o lo extenso e impractico del
formato. -

El formate de base de datas externo es, generalmente, muy similar a el
formato interno utilizado por el proveedor, sin embargo, esta disefado
para facilitar un acceso rapido & la informacidon. Generalmente se
representa en cadigo ASCII, accesable desde cualquier terminal, aun y
cusndo, normaimente 18s bases de dalos internas se encuentran escritas en
codigo binario. (Yer apéndice B)

Mas que trdo, debido a la influencia del mercado, algunes proveedores
11aman "esténdares™ a sus formatos de base de datos externos.

La desventaja de éstos formatos externos es que se encuentran
totalmente definidos por una séla compania, 18 compafiia que los disefa, y
si el software de éste companias no soporta una entidad particular, por
consecuencis, su formato externo tampoco 1a sopeortara.

Es por ésto gue, generalmente, éstos formatoes no son utilizados para el
intercambio (entrada o salida) de informacidn entre sistemas graficos;
IGES comparativamente, define todo tipo de enlidades que puede manejar
cualquier software de sistemoes CAD/CAM/CAE.



6.7 Alternativas futuras.

Tratondo de entender ls proyeccién futura de los estanderes, el
siguiente paso del IGES es PDES {Product Date Exchange Specification) el
cudl estd siendo desarroliado por la organizacion 1GES. PDES aspira llegar
mas lejos que IGES definiendo modelos mas conceptuales, utilizando un
formato basado en 1a estructurs de datos que utilizan 1os modeladres de
sglidos, asi mismo, PDES manejara informacion no-gecmeétrica como,
materiales a ser utilizados en la febricacion, costos, pesos, proveedores,
etc. Larepresentacion de la informacion se basara en una arquitectura de
3 niveles: el nivel de aplicacion, el nivel conceptual (o 14gico) y el nivel
fisico.

PDES esthd dirigido paro aplicaciones como mecénica, eléctrica, y AEC
(Architectural and Engineering Construction). Se tiene planeado tener
listo el primer ensayo de las especificaciones del formato para fines de
19687, sin embargo, los procesadores PDES estardn disponibles hasta
principios de la década de los 90's.

Definitivamente es un formsto orientado a futuro, para trabajar con
sistemas CAD/CAE sofisticados que utilicen modeladores de sélidos y aun
inteligencia artificial.

Por otro lado la International Standard Organizaticn {IS0) se encuentra
estudiando los formoalos existentes actuales como el IGES, SET y VDAFS
{esténdar aleman para el intercambio de superficies) para utilizarlos en la
definicion de su propic formato STEP (International Standard for the
Exchange of Product Definitions) el cua! esperan tener listo también para
el inicio de 1a década de los 90's.



7. Caso practico.

Bajo 1a misme arquitecturs de hardware mostrada en la seccidn 2.1,
Vitro Tec se encuentra trabajando con dos paquetes de software de disefio
mecanico de diferentes proveedores, el paquete |-DEAS de SDRC
{Structural Dynamics Research Corporation) y el paquets MEDS {(Mechanical
Engineering Design System) de Intergraph Corporstion.

El paquete 1-DEAS es un paquete de disefio mecanico, cubre las fases
de modelacion geomeétrica, preprocesamiento, analisis y
postprocesamiento. La creacidn de la geometria se realiza utilizando las
técnicas de modelacion de sdtidos (CSG); 1as etapas de preproceso, analisis
y postproceso utilizan 1a técnica de elementos finitos (FEM, FEA).

La siguiente figura muestra la estructura del paguete que se basa en
una estructura totalmente modular. '
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El pequete MEDS, por otro lado, trabaja en base a representaciones de
figuras en alambrin (2 o 3 dimensiones), y superficies, incluyendo
superficies esculpidas. {(surface modeling)



Le siguierite figura muestra la ubicacidn del paquete MEDS dentro de
la configuracion de software de una computadors VAX.
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7.1. Transferencia de informacion 1-DEAS -——~ MEDS.

En seguida se ilustra un ejemplo particular de transferencie de
informacion grafica entre éstos dos diferentes paguetes utilizando el
farmato |GES. :

En este.coso particular 1s transferencia se realiza en un sdlo sentido;
de 1-DEAS a MEDS. El objetivo de ver la transferencia de informacién en un
solo sentido, se debe al intergs que se tenia en medir 1as ventajss o
desventajas en ia utilizacien combinada de los 2 paquetes de disefio
compartiende informacién de proyectos comunes, es decir, el paquete
{-DEAS es un huen paguete modelador de sdlidos, amigable, que facilita el
disefio. Sin embsrgo, en Vitro Tec no se contaba con el mddulo de
dimensionamiento y detalle de dibujos; por otro lado el MEDS si se contaba
con estas ventajoas pero es mucho mas dificil crear 1a geometria en 3D ya
que no trabaja con sélidos, sino con alambrin y superficies.

Asi mismo se cuenta con 1PS {Intergroph Plotting System) que es un
paquete de software para manejar el plotter HP7585 con que se cuenta.
iPS es compatibie con MEDS, ambos son productos de Intergraph.

Es entonces que 1a necezidad nos obligd a visualizar a 1GES como una
alternativa de solucidn, otras podrien ser 1a compre del médulo Geodraw de
SDRC (equivalente al IPS de Intergraph) o el desarrollo de un procesador
que trabajase con Is informacion contenida en los Universal Files o
Pictures Files generados desde Geomod. {médulo modelador de sdlidos del
I-DEAS).

Asi bien, 1a situacidn se puede visualizar mejor en la figura 7.3.

DisefMo creado
en GEOMOD
IGES
ISIF
Goodraw INTERGRAPH
HP 75858 L




El siguiente diagrama muestra los pasos necesarios en la conversidn
de ur archivo de trabajo creado con Geomod para que pueda ser accesado
por MEDS, y viceversa.
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Fig =4 Fluje de informsecion en Je trensierencia IYEDS ~ [-DEAS

El nombre colocado sobre cada flecha indica el paguete de softweare
utilizado para pasar de un formato a otro.

Como se puede ver, el cambio del formato SDRC &l formato IGES se
realiza en un sdlo paso utilizando solomente el Geomod, es decir, el mismo
softyrare que se utilize en 1a modelacion.

Por otro lado, en la conversion de un archivo en formato IGES @
formato Intergraph se necesitan 2 procesadores: el IGES y el ISIF. Ambos
son productos Intergraph, pero se manejan aparte del paguete MEDS.

En el sistema Intergraph, el procesador IGES es totalmente
dependiente del procesador ISIF (Intergraph Standerd Interchonge Format),
es decir, el procesador IGES no puede trabajar sin ISIF.



Como se menciond antes, el formeto SIF es un formato de base de
datos externo, ASCII, creado por intergraph para brindar & sus usuarios un
medio de acceso a las bases de datos de sus archivos gréaficos, shora bien,
el formato SIF también represente un paso obligatorio en el camino de
transferencia de informacién via 1GES.

El procesador ISIF se compone, a su vez, de 3 procesadores: GTA, ASl y
TRI. Tanto el procesador AS! como el TR} realizan la conversion de formato
de SIF a IGDS (formato propio de Intergraph), a su vez el procesador GTA
realiza la traduccion en el sentido inverso.

Tres son los archivos de trabajo que utiliza el procesador ISiF:

- archivo ASC define las especificaciones de creacion para el
archivo SIF.

- archivoBIN  archivo de control requerido por los tres
procesadores, contiene especificaciones y
caracteristicas requeridas por 1os procesadores.

- archivo SIF  archivo con informacion grafice escrito en el formato
neutral SIF.

El procesador IGES de Intergraph esta, tembién, compuesto de dos
procesadores: IGI e I1G0. Los archivos IGES pueden ser accesados,
procesados y finalmenie traducidos a formato SIF mediante el procesador
IGES 1G!. Asi mismo archivos IGES pueden ser creados, partiendo de un
archivo SiF, al utilizar el procesador IGES 1G0.
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Existen tres archivos que son con 1os que trabaje el procesador IGES
de Intergraph. Como se menciond antes, en un archivo IGES la informacidn
se encuentra clasificada en tinco secciones, pues bien, la informacion de
estas cinco secciones se encuentra dividida en los tres archivos de la
siguiente manera:

- 1a seccian global y 1a seccidn inicio se encuentran en un archivo con

1a extencion GDS.

- }a seccidn directorio se encuentra en un archivo con extension DES.

- la seccion parametro y a seccidn término se encuentran contenidas

en un archivo con extension PDS.
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Archivo
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IGES SIF
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(IGI) (GTA)

Formato
SIF

_._

Procesador Traductor
SIF IGES
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Archivo
DGN

Fig P8 FProcesa de lrenslerencie de Informaocion en i sistems
lntargraph, wtiliosnde sus precesedores JGES e FSIF
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8. Conclusiones.

Definitivamente el desarrollo tanto de hardware como de software
por diferentes coaminos, manejado por las diferentes compaiiias
interesadas, vino a resultar en una gran variedad de sistemas que en la
mayoria de los casos no "habian™ e} mismo lenguaje. Es evidente que la
estandarizacidn en sistemas grafices es necesarin y benéfica.

Entre todos 10s temas que se encuentran alrededor de los estandares
graficos Yy que, por lo tanto, se incorporan al desarrollo y utilizacion de los
sistemas CAD/CAM, dos son los que resaltan por su relevancia:
productividad y funcionalidad.

Es asi que surgen las preguntas:

- LEfectivamente los estandares sumentaran la productividad?

- ¢La aplicacidn de esténdares, degrorara la funcionalidad hasta

niveles inaceptables?

Definitivamente no es posible dar una respuesta global, los
esténdares deben onalizerse por separado. Es evidente que, pore el caso
particular del IGES, que representa el estandar mayormente utilizado en la
transferencia de informacion, tanto l1a productividad como 1a funcionalidad
se ven seriamenle afectados. Muchas inconformidades existen alrededor
de IGES.

Se ha observado que la publicacion de estandares es una tarea que
toma buen tiempo en realizarse, de tal manera que cuando éste se
concluye, los sistemas graficos ya han evolucionado, el estandar se
encuentra limitado en relacion a los sistemas utilizados en ese momento.
Esta situacidn es, hasta cierto punlo, entendible y justificable, hay que
estar consientes que los estandares son normas, se debe tener cuidado en
no detener 1a innovacion y también en no limitar 1a utilizacidn de todas las
capacidades que marcan 1a diferencia entre un sistema bueno y uno regular.

La estandarizacion tolal, tanto en hardwaore como en sofiware es
dificil de alcanzer, el “estandar perfecto”™ que nos permita liberarnos de
los problemas actuales en cuanto a compatibilidades .continia siendo
imaginario.  Existen grandes ventajas reconocidas que motivan Ia
continuidad de trabajo de 10s comités de estandares internacionales.

Debemos tener presente que los esténdsres representan un producto
mas en el mercado, el surgimiento de “nuevos esténderes™ representa
ventas para algunas compafias.



Antes de aceptar un estander como elemento integral de un sistema se
deben conocer a fondo sus caracteristicas, su historia, su funcionalidad y
cudles son las compaiiias que Yo soportan; asi también, su aceptacidn debe
ser consecuencia de un estudio técnico detallado de evaluacion técnica.

Yiendo la situacion general en que se encuentra México, estamos
obligados & meditar bien nuestres decisiones, y o fomentar lo

comunicacién y la reslizacién de reuniones técnicas con el objetivo de
trasmitir experiencias.
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Ejemplo archivo 16ES



Apéndice A: Ejemplo archivo IGES.

SDRC I-DEAS 3.9: Object Modeling 10-DEC-B7 09: 35: 31
DAT,

ABASE: UNITS = 51
YIEW: No stored VIEW DISPLAY. No storsd OPTION
Task: OBJECT Bir 1-WAIN

Dbjsct: No stored OBJECT

Figura geometrica representada

en los formatos Universal e IGES.
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Apéendice B

Ejemplo formatos de base de datos externes



Apéndice B: Ejemplo archivo Universal
Software 1-DEAS de SDRC.

SDRC 1I-DEAS 3.9: Object Modeling 10-DEC-B87 08: 35: 31

ABASE: UNITB = §%
VIEW: No stored YIEW DINFLAY: No stered QPTION
Tosk: OBJECT Sirc i~MAIN

Ohject: Mo wtored OBJECY

DAT.

Figura geometrica representada

en los formatos Universal e IGES.
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Archvo erchive DXF.
Software AutoCAD de Autodesk, Inc.

(5,6) {9,6)
® ®
(5.2). * * (9,2)

Figura geometrica representads
en el formato DXF,
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