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“De arro em erro vai se descobrindo toda
verdade".
(Sigmund Freud)



RESUMO

Este monografia apresenta o trabalho de integragdo dos varios médulos dentro da
um sistema de visualizagdo em Realidade Virual, a partir disso, discutem-se as
necessidades e vantagens da investigacio deste processo.

Este trabalho documenta um projeto do Laboratério de Sistemas Integraveis e
apresenta o trabalho de projeto de formatura que ocorreu dentro do escopo deste
projeto.



ABSTRACT

This monograph presents the work of integrating the various modules inside a

visualization system in Virlual Reality, as it discusses the research needs and
advantages of this process.

This work documents an Integrated System's Laboratoy's project and presents an
undergraduate dissertation that was developed inside this project scope.
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1 Introducao

O uso da Realidade Virtual (RV) para treinamento, capacitagio e simulagio &
largamente documentado na literatura académica.

Divarsos fatores sdo responsaveis pelo aumento do uso deste tipo de ferramenta,
denire elas podem se destacar: A complexidade de determinadas tarefas, que
demandam intenso itreinamento, seja pela delicadeza do processo (o caso de
determinados procedimentos cirdrgicos), seja pelo risco humano ou materiais
associados, bem como limitagdes temporais, geograficas ou financeiros, apontam
para uma demanda crescente da opgao de desenvolvimento de simuladores [1][2].

Ultimamente, os constantes avangos tecnologicos desta area, a popularizacio de
perifericos, e conseqleniemente, a reducic dos custos dos equipamentos, t&m
viabilizado o uso cada vez maior das ferramentas de Realidade Virtual na
elaboragao de simuladores e aplicagdes de treinamento [3] [4].

O sistema de visualizagdo discutido neste projeto fol proposto com o objetivo de
facilitar o entendimento das atividades e dos procedimentos envolvidos na
manutengdo de Unidades Geradoras (UG) de uma concessiondria de energia
elétrica. O software sera utilizado por equipes de manutengdo com o objetivo
principal de disseminar os conhecimentos envolvidos nas suas atividades e analisar
procedimentos de trabalho, ocorréncias e falhas.

Para possibilitar que os usudrios consigam desenvolver com maior facilidade o
aprendizado na area de manutengdo, todas as pegas que compdem a unidade
geradora poderao ser visualizadas com as suas caracteristicas.

Uma ferramenta grafica de visualizagdo e treinamenio em realidade virtual,
necessariamente trabalhara, de forma que, a interoperabilidade entre ferramentas de
aprendizagem, motores graficos, estruturas de modelagem de procedimentos,
trabalhem adequadamente em paralelo e de maneira otimizada, o que implicara num
esforgo de integragio e olimizagdo para a convergéncia de todas as informacgoes.

A base do processo de integracio e ofimizagdo esta inserida dentro do contexto do
trabalho de gerenciar diferentes formatos de arquivos e tecnologias, portante o
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processo de conversao de arquivos & 0 ceme do processo de desenvolvimento de
ferramentas de visualizacio para simulagio e treinamento.

Para o desenvolvimento deste trabalhe foram utilizadas técnicas modemas de
angenharia de software, priorizando sempre que possivel o uso de ferramentas
distribuidas gratuitamente e do codigo aberto.

2 Objetivos

Este trabalho de projeto de formatura tem como objetive documentar o trabalho
executado dentro do escopo do projeto de pesquisa e desenvohimento,
estabelecido no Laboratdrio de Sistemas Integraveis (LSI) da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo.

Para o desenvolvimenio de um sistema de visualizagao e treinamento utilizando
reakidade virtual, trabalhamos com diversas camadas de tecnologia gue convergem
para uma unica solugao que é o sistema de visualizagao.

Uma das especifica¢des definidas neste projeto foi a escolha de computadores e

periféricos comerciais que implicam imediatamente em determinadas limitagdes de
capacidade computacional.

A utiizagdo de computadores convencionais e suas restrigbes sd0 o ponto de
partida para o trabalho de otimizagdo dos objetos 3D, visto que dentro de um
sistema visualizagdo é a etapa onde o processamento computacional de imagens &
o de maior custo dentro do processamento total.

Assim, o objetivo técnico do trabalho de conclusdo de curso @ o desenvolvimento &
testes de ferramentas de integragao entre softwares de produtividade, algoritmos de
modelagem de procedimentos e sistemas de treinamentc em realidade virtual,
dentre os quais podemos destacar:

* Integracio de modelos 30 poligonos entre o INVENTOR e o 3D MAX;

* Integracao dos modelos do 3D MAX para adequagao das estruturas da Rede
de Petri;

* Nomenclatura dos modelos, dentro do software de visualizagao,;
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+ DefinigAo & montagem das entidades XML.

Estas etapas dentro do projeto de formatura s8o essencials para o desenvolvimento
de um sistema de visualizagdo que permita a interoperabilidade entre as diversas
atapas citadas acima.

3 Escopo do Projeto

O projeio de P&D, no qual esta monografia se insere, & o desenvolvimento de uma
aplicagdo de treinamento que possa ser executada em um sistema de RV, com
tecnologia de projecao eslereoscoplca, usando computadores convencionals,
visando reduzir o investimento necessdrio para a implantagao de uma infraestrutura
da treinamento e visualizagdo.

Como parte do escopo deste projeto, o trabalho de conclusio de curso visa a
integracdo entre diferentes mddulos de software e entre ferramentas de
produtividade e softwares de interagao e visualizagao.

O sistermna da RV proposto pelo projeto deve permitir o freinamento de manutengio
de unidade geradora de forma que 0s tecnicos possam se familiarizar com as
diversas pegas e as formas de montagem deste equipamento de grandes
dimensoes.

A Figura 1 apresenta um possivel caso de uso da aplicagio, que envolve a criagdo
de uma sala de visualizagdo, onde as instrugies de manutengio sédo apresentadas e
discutidas pela equipe de técnicos @ engenheiros. Neste cendrio, todos os presentes
podem acompanhar o que esta sendo apresentado nos seus proprios terminais.
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Figura 1 - ll para a sala de visualizac3o.

A lista abaixo apresenta os principais requisitos utilizados para o desenvolvimento
do software:

* O software deve ilustrar o procedimento de desmontagem/montagem da

unidade geradora, dando énfase na ordem das atividades que precisam ser
praticadas pela equipe;

CQuando requisitado pelo usuario, o software devera disponibilizar informagdes
técnicas sobre as pecas da UG;

Deve rodar em computadores convencionais;
Pode utilizar mecanismos de interagio convencionais, como mouse;

O software sera desenvolvido para o Sistema Operacional Windows da
Microsoft;

O desenvolvimento da feramenta deverd ser realizado de forma
independente do Inventor da Autodesk, permitindo que o mesmo seja
executado em maguinas que ndo tenham o Inventor instalade, evitando a
aguisicio de licengas deste software.

3.1 Descricao do Sistema

A solugdo complela de sistema de treinamento & composta de quatro mddulos
conforme vemos na Figura 2:
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A seguir cada médulo & explicado brevemente.

3.1.1 Médulo de apresentagéo

O Modulo de apresentacdo é responsdvel por disponibilizar todo o conteddo da
ferramenta para o usudrio. Este conteido pode ser classificado como objetos 3D,
imagens, textos e elementos da interface grafica, como botbes, menus, caixas de
dialogo, entre outros.

O Modulo de apresentagdo foi desenvolvido com base na biblioteca de soffwars
Ogre [10] e uliliza os seus recursos para montar o cendrio virtual e renderizar
objetos 3D em tempo-real. Além disto, para apresentar a intedface gréfica, este
mddulo utiliza a biblioteca Hikari [11].
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O Hikari 8 uma biblioteca de software que possui recursos para interpretar e
executar arguivos em Adobe Flash. Além de ser integralmente compativel com o
Ogre, a tecnologia Adobe Flash permite que interfaces graficas sejam criadas de
forma simples e facil, contendo recursos para apresentar imagens e videos no
formato FLV.

O Médule de apresentagio recebe comandos do Modulo de controle dos
procedimentos para alterar as caracteristicas dos modelos geométricos e outras
informagoes apresentadas pela ferramenta.

3.1.2Modulo de controle dos procedimentos

O Médulo de controle dos procedimentos é utilizado para ausiliar o usuédrio da
ferramenta a compreender as etapas envolvidas em uma determinada atividade de
manutengao.

Sendo assim, este modulo é responsével por coordenar a atividade de manutencio
que esta sendo visualizada na ferramenta, avaliando as agfes executadas pelo
usudrio no cendrio virtual e verificando se estas agdes estfo de acordo com a
descrigao do procedimento de manutengo.

As agbes do usudrio sdo recebidas pelo médulo de Interface, sendo posteriormente
processadas e avaliadas. Estas agfes s3o comparadas com a descricio dos
procedimentos e 0s resultados desta comparagio sao enviados ao Modulo de
aprasentagas.

ApGs receber o resultado, o Mddulo de apresentagdo atualiza as informagoes
presentes na tela, informando o usudrio se 0 mesmo agiu corretaments ou cometeu
um erro.

Sendo assim, o Médulo de controle deve interagir com os Médulos de apresentaciio
e de interface com o usudrio, além de acessar @ manipular a descricio dos
procedimentos na Base de dados.

Este médulo de controle foi desenvolvido integralmente pelo laboratério e utiliza
diagramas de redes de Petri para interpretar as relages de dependéncia existentes
entre as diferantes etapas de um determinado procedimento.
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As redes de Petri descrevem como os elementos presentes no cendrio virual
devem ser manipulados para executar corretamente as atividades de manutengio
previamente estabelecidas.

3.1.3 Md&dulo de interacdo com o usuario

O Mdodulo de interago com o usudrio permite com que os objetos presentes na cena

virual sejam facilmente selecionados @ manipulados através de botdes, menus e
caixas de dialogo.

Para facilitar a utilizagao da ferramenta e reduzir os seus custos de implantacdo. foi
determinado que a mesma utilizasse apenas periféricos convencionais de interagéo,
como teclado e mouse, evitando equipamentos sofisticados como luvas, sensores

de posicao, etc.

Este madulo & responsdvel por identificar os objetos que o usudrio deseja manipular
& enviar as opg¢des selecionadas para o Madulo de controle.

3.1.4 Base de dados

A Base de dados é composta por um conjunto de arquivos no padrio XML e PNML

que contém a descrigio de todos os elementos interativos do cendrio vifual e a
declaracdo das atividades de manutengéo.

Nesta primeira versdo da fermamenta, apenas as atividades de montagem e
desmontagem da Unidade Geradora faram incluidas.

Esta base de dados ¢ acessada diretamente por dois mddules da aplicagdo: o
Madulo de apresentagdo e o Médule de controle dos procedimentos. O Médulo de
apresentacao consulta apenas as informagbes geométricas dos modelos e seus
respectivos materiais, enquanto que o Mbédulo de controle obtém todas as
informagdes referentes aos processos de montagem e desmontagem da UG.

3.1.5 Infraestrutura

O software de treinamento foi planejado e desenvolvido para ser executado em um
computador cemum (PC), ou em um sistema de realidade virtual. Desta forma, a
aplicag3o pode tirar proveito dos recursos de estersoscopia ativa presentes na
infraestrutura de um sistema de projego com projetores de 120 hz & computadores
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com placas graficas que gerem estereoscopia, bem como, também ser executada
em uma infraestrulura simples, contendo apenas um monitor ou projetor
convencional,

A iniciativa de reduzir os custos de sistemas de Realidade Virtual acompanha o
esforgo da comunidade cientifica de computagdo grafica, que tém apresentado
avangos significativos nesta area [12] [13] [14].

3.1.6 Descricéo da UG

A Unidade Geradora (UG) e representada no sistema por um grupo de modelos 3D

obtidos a partir do CAD 3D da unidade geradora real. As diversas pegas sdo
encaixadas virtualmente da mesma forma na qual sdo encaixadas na unidade
geradora real.

A descrigio das pegas que compdem a UG sdo descritas através da estrutura de
entidades. Ja o procedimento & modelado utilizando redes de Petn.

3.1.7 Entidades

As entidades sdo estruturas de dados que descrevem os elementos que compdem a
aplicagdo de visualizagdo. Exemplos de entidades s8o as pecas da UG. As
entidades s&o compostas por Propriedades e Agbes, ambos descritos em um
arquive XML.

As Propriedades sao elementos nomeados que armazenam informagdes de
caracterisficas e do estado de uma entidade.

As Acgdes descrevem todas as formas de interagdo e manipulagio da entidade.
Desta forma, a interagdo do usudrio com as pegas da UG é através das Agbes
disponiveis nas entidades que as representam.

As agles sdo descritas através de seqiliéncias de comandos. Quuando uma agao é
acionada, os comandos sdo executados. Cada comando executa uma tarefa
especifica como animagdes, alleragdo de propriedades, alleragbes de geometria,
acionamento de caixas de didlogos, enire outras.




3.1.8  Selegao de objetos graficos
Durante a execugdo da aplicagdo de visualizagdo, o usudrnio interage com as pegas
da UG selecionando-as e exscutando agbes sobre elas.

A selecdo de uma entidade grafica ocorre quando o usuario posiciona o mouse
sobre o objeto 3D que a representa, alterando sua cor para indicar a selegdo. Como
exemplo, a Figura 3 mostra a selecdo do Mancal Guia e Escora do Gerador
(destacado em verde).

Ao clicar sobre qualquer entidade que esteja selecionada, a aplicagdo exibira um
menu de contexto, contendo todas as opgdes e agles disponiveis ao usuario, para
manipular e interagir com esta entidade, conforme a descrigdo da entidade atraves
do arquwo XML,

BN Birerheis bea i
= ST _
I b T 3

l-lll.--m

| Maihlrvsi Mol ki o BRI b o e

Figura 3 - Visdo de cbjeto selecionado

3.1.9 Arquivo de configuracao

MNesta secdo, serd apresentada a sintaxe XML que contém a definigdo das
entidades. Cada peg¢a da Unidade Geradora & representada por uma entidade
grafica. Cada entidade contém um conjunto de propriedades e um conjunto de

acies.
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Propriedades: Armazenam informagdes a respeitoc das caracteristicas e do estado
interno da entidade;

Agbes: Define as possiveis agies que o usuaric podera executar sobre uma
determinada entidade;

Para exemplificar a declaragdo de uma entidade, considere o arquivo
anel_escora.xml, apresentado na Tabela .

Meste arquivo, a declaragao de uma entidade & dividida em duas segbes: A primeira
& determinada pela fag <properties> e a segunda é determinada pela tag <actions>.
A lag <properties> contém a declaragao das propriedades e a 1ag <actions> contém
a definigo das agdes dos objetos ao serem manipulados pelo usuario.

As propriedades sdo identificadas pelo seu nome, e os valores configurados neste
arquivo determinam o estado da pega, se ela esta inserida ou ndo na cena, se ela
pode ser selecionada (ird ficar destacada em verde), se possui informagdes técnicas
associadas, entre outras caracteristicas.

<graphical_enfity name="turbina">
=propartless

<property names="dascription” value="Turbina">

<proparty name="lcon" value="resourcesficons/Turbina.png™=
<properly names="selaciable” valua="trug"/>
<propery name="attached” valua="trua""=»
<property names="state” valua="inser™/>

=propery name="Information” value="entities/Infoinfo_fwrbira.xmr f=

<propenies>
<zclionss
<action name="apply” description="Aplicar pegas">
=availability=
<raturn value="true">
</availability=
Execulion:

<flash_call command flash_entity="main_meanu”
funcion="show_salaclion_manu"=
«<parameler name="action” value="insert" />
=parameter name="antillas"
value="vedacan_do_mancal guia, ... " /=
=fMlash_call_commands
<lexecution>
<iactions

dﬂuﬁunsn-

| </graphical_enlily-

Tabela 1 - Exemplo de descricio de uma Entidade, no formato XML




As agbes sdo definidas através de comandos. Os comandos possuem fungbes
especificas e sdo utilizados para definir a seqliéncia de reagdes de uma interagio
COM O USUArio.

Cada comando é representado por uma tag diferente e possui os seus préprios
afributos. Estes comandos sdo utilizados para definir os dois principais elementos de
uma agao: a sua disponibilidade e a sua execugdo, representados pelas tags
availability e execution, respectivamente.

O elemento representado pela tag <availability> & usado para identificar se a agéo
em questio estd disponivel ou ndo para o usudrio. Para verificar se a agio esta
disponivel, todos os comandos deste elemento serdo executados seqgiencialmente.
Caso o retorno destes comandos for verdadeiro (true), a acdo estara disponivel.
Caso contrdrio, a agéio ndo estara disponivel. Normalmente sdo ulilizados comandos
de verificagio de condigies.

Ja o elemento representado pela fag <execution= & utilizado para definir as reagbes
de cada acdo. Estas reagfes podem inciuir a execugio de animagbes, a alteragio
da visibilidade do objeto, ou a apresentagio de elementos da interface grafica, como
menus, caixa de didlogo, enire outros.

Na Tabela , a definicao da entidade turbina & apresentada de forma simplificada.
Mesta listagem, apenas a acio apply é demonstrada. Ambas as tags <availability> e
<execution> desta agio possuam um dnico comando.

Para maiores informagdes sobre o significado das propriedades e dos comandos
existentes para a composigao das agdes, verifique o Apéndice A deste documento.

3.1.10 Procedimentos

O procedimento consiste na definigio da ordem em que as etapas de uma
determinada atividade precisam ser executadas. Esta ordem & definida pela
sequéncia de agbes que 0 USUANO precisa executar em cada objeto da cena.

Para definir a sequéncia de agies de um determinado procedimento, o modelo de
rede de Petn foi escolhido. Embora este modelo seja baseado em conceitos simples,
o mesmo pode ser ufiizado para descrever diversos tipos de relagbes de
dependéncia.




Uma rede de Petri contém trés elementos principais: arcos direcionados (directed
arcs), posicoes (places) e transigies (transifions).

Cada transicio de uma rede de Petri representa uma agio de um determinado
objeto. As posicies da rede sao utilizadas para especificar as pré-condicbes e os
efeitos da execucdo de cada transicao.

Desta forma, uma agio de um determinadoc objeto 50 sera considerada correta
quando a transigio associada com esta a¢do estiver disponivel na rede da Petn.
Caso o usudrio tente exscutar uma agio cuja transigio ndo esta disponivel na rede,
a ferramenta de visualizagio apresentard uma mensagem de erro. Caso contrdrio, a
acdo sera executada e o estado da rede de Petri sera atualizado.

Sendo assim, as conexdes existentes entre as fransicfes e as posigies de uma
determinada rede definem as relagbes de dependéncia existentes entre as agdes
dos objetos.

MOUNTED
1
removei@ipintecac de ascoplamentafummount] | 1 i nget@erolecan do_acoplamente]mount]
z
reminetampa_da_sxcitabizfunmount] | 2 &7 insattampa_da_sscitatnz{moont]

mmoegitanpalunmeunt] | 3 56 ingart@ampalmoun)
s
Figura 4 — Exemplo de rede de Petrl

A Figura 4 ilustra parcialmente a rede de Petri do procedimento de montagem e
desmontagem da Unidade Geradora.

Esta rede de Petri foi elaborada no programa Netlab, distribuido gratuitamente. Este
programa possul uma inlerface grafica amigavel que facilita e simplifica a edigao
destas redes. Além disto, este programa ainda possui recursos para testar e validar

o procedimento elaborado, antes de inseri-lo na ferramenta de visualizagio.
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Para maior compatibilidade com editores grificos como o Metlab, a aplicago de
visualizagdo carrega redes de Petri em arquivos no formato PNML ( Petri-Net Markup
Language). Este formato de arquivo é padrio 1SO (International Organization for

Standardization) e também possui sintaxe XML, facilitando o entendimento e a
manutengao.

Para aplicagio de visualizagdo associar o procedimento descrito em redes de Petri
com agbes em entidades, o nome das transigbes deve obedecer a seguinte sintaxe:
"nome_da_acdo@nome _da entidade{nome_do procedimenio]”.

O nome da agdio e o nome da entidade mencionado na transigdo da rede devem ser
05 mesmos nomeas mencionados no arguivo de configuragdo XML da entidade.

Mo exemplo da Figura 4, caso o usudrio escolha realizar o procedimenio de
desmontagem da Unidade Geradora, o marcador serd colocado na posigéo de nome
MOUNTED. Neste caso, o marcador identifica que a Unidade Geradora estd

montada, @ o usudrio deve selecionar objetos @ escolher acBes para desmontar a
UG.

De acordo com a rede de Petri apresentada, apenas uma Onica ag¢ao ficara
disponivel neste momento: A agdo remove do objeto que representa a protecdo do
acoplamento. Se o usuario escolher esta aga3o, a mesma sera aprovada e,
conseqUentemente, executada pela aplicagdo. Caso contrario, a ferramenta de
visualizagdo informara ao usuario de gue o mesmo escolheu uma agio que nao
corresponde com o procedimento.

Mo prédximo passo, apds executar a acdo correta, o marcador sera retirado da
posicao de nome MOUNTED, e sera colocado na posigao de numero 2. Mests
momento, duas transicies estardo disponiveis para serem executadas.

A primeira transigao disponivel corresponde a agao remove da tampa da excitatriz, e
promove o avango do procedimento, enguanto que a segunda transigao cormesponda
a agdo insert da protegio do acoplamento, que promove o refrocesso do
procadimento.

Para utilizar a rede de Petri, é necessario usar os comandos apropriados ao definir
as acbes dos objetos. Estes comandos servem para inserir marcadores nas



posicies da rede, verificar os estados das transigies e disparar as transigoes. Para
consultar os comandos disponiveis, consulte o Apéndice A deste documento.

4 Implementacao

Meste capitulo serd apresentada a implementacio das integracbes, peca chave do
projeto e foco do trabalho de conclusao de curso.

4.1 Tarefas

As tarefas executadas dentro do escopo do projeto de P&D foram:

Integragdo de modelos 3D poligonos entre o INVENTOR e o 3D MAX: esta
tarefa consiste na simplificagdo do modelo CAD da unidade geradora para
compatibilidade com software de visualizac&o

Integragdo dos modelos do 3D MAX para adequacdo das estruturas da
Rede de Petri: As entidades definidas como posigbes da rede de Pelri estio
diretamente relacionadas com os conjunio de geometrias presentes nos
modelos do 30 MAX, assim como as entidades definidas como transigoes na
rede de Petri s30 relacionadas com as animagdes dos modelos.

Nomenclatura dos modelos, dentro do software de visualizagao: axiste a
necessidade de gque os nomes referenciados dentro do software de
visualizagio sejam coerentes com as entidades da rede de Petri para o
correto funcionamento do procedimento.

Definicdo @ montagem das entidades XML: implementagio dos comandos
e propriedades gue permite a interface entre o usuario e o grafo de cena.

4.1.1 Cronograma

A Tabela 2 apresenta o cronograma de desenvolvimento das tarefas do trabalho de
conclusdo de curso:

Tabela 2 - Cronograma das Elapas .



Tareta/ Més 1-2 34 56 7-8 8-10 11-12

Integragéo
Inventor 30 Max

Integragao 30 Max
Heda de Petri

Momenclatura de
Modelos

Definicao
entidades XML

Documentagdo do
Projeto

4.2 Integragao entre Software de Produtividade e Software
de Visualizacao

Na primeira etapa, foi feita a validagao do procedimento de converséo e visualizagio
dos modelos.

Um dos principais trabalhos desta etapa consistiu em converter os modelos de CAD,
elaborados no Inventor, para malhas poligonais. Para realizar este trabalho foi
utilizado o software de modelagem 3D Studio Max, da Autodesk.

Curante o processo de imporagdo e conversdo, as principais caracteristicas
geomatricas dos modelos originais foram mantidas. Outras caracteristicas dos

modelos de CAD, gue ndo seram utilizadas na visualizacio em tempo-real, foram
descartadas no processo de conversio.

Apds o procedimento de conversap, realizado de forma automatizada pelo software
3DS Max, o modelo bruto da UG apresentava dois problemas:

* Modelos poligonais replicados desnecessariaments (sem instancias);

* Objetos poligonais contendo vértices desnecessarios, principalmenta na
jungao entre duas superficies adjacentes:
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Para corrigir estes problemas, foi desenvolvide um script a ser utilizado dentro do
software de modelagem 3D Studio Max. O script foi desenvolvide utilizande a
linguagem de programagao do proprio software, 0 MAXScript.

Ao final do processo de conversdo, o resultado obtido continha um madelo com
aproximadamente quatro milhtes de poligonos. A partir deste modelo, fol iniciado o
processo de desenvolvimento da primeira versao do visualizador.

Ma primeira etapa, o principal objetivo da aplicag3o era viabilizar a manipulagio e a
visualizagao interativa (tempo-real) do modelo convertido. Para isto, diversas
bibliotecas de software disponiveis gratuitamente e de cédigo aberio foram
consideradas.

4.2.1 Problema do uso de arquivos CAD

O requisito de uma ferramenta utiizande computadores convencionais, tormou
extremamente necessario a otimizagdo dos modelos obtidos do Inventor.

Diferente de projetos anteriores, onde o trabalho de desenvolver o simulador
envelvia a modelagem total dos objetos, neste projeto, pela complexidade foram
fornecides os arquivos com os modelos da UG desenvolvidos na ferramenta de CAD
Autodesk Inventor,

A partir dai, elimina-se o problema de modelar as pegas da UG, por outro lado, a
finalidade do Inventor como ferramenta de CAD, tem como efeito, modelos com um
numero muito elevado de detalhes, que s8o necessarios para a finalidade de projeto
de uma pega, mas que para a utilizagao em um ferramenta de visualizagao acaba
por elevando o custo de processamento necessério para as tarefas de renderizacio
0 que inviabilizaria a utilizagdo de computadores convencionais.

Desta forma, na primeira etapa do projeto iniciou-se um esforgo para eliminar
detalhes dos arquivos do Inventor exportados para o 3D Max, que permitiu os
primeiros testes do visualizador,

Ja na segunda etapa que & o escopo desta monografia, foi feito um trabalho de
reconstrucdo e olimizagdo dos scripts, para que fosse reduzide o nimero de
poligonos gerados e consequentemente diminuirem o custo de processamento.
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Também foram desenvolvidos componentes para garantir a coeréncia dos modelos,
uma vez que naturalmente no processo de conversdo de arquivos, algumas
geometrias gue eram unicas no Inventor, se apresentavam separadas no 3D Max.

A seguir vamos descrever um passo a passo da conversio e execucio dos scripts,
que torna a percepgao do trabalho de conversdo mais didatica.

No Apéndice B, pode-se ver a listagem do script desenvolvido no 3D Max que
permitiu a execucio destas tarefas e é o codigo por tras das interfaces graficas
vistas a seguir.

4.2.2 Procedimento de Conversio e Adaptacéo dos Modelos do
Inventor

Este procedimento tem o objetive de converter os objetos CAD da UG modelados na
ferramenta Inventor para o formato nativo da aplicacio de visualizacdo. O
procedimento de converséo & realizado no software de modelagem 3D Studio Max,
da Autodesk. Além desta aplicagio, também sdo utilizados outros dois recursos: Um
script elaborado em MAXScript para aprimorar e otimizar os modelos importados do
Inventor e o plugin OgreMax, para exportar 0 modelo do 3D Studio Max para o
formato de arquivo nativo da aplicagio de visualizagao,

O procedimento de conversdo e adaptagio dos modelos contém as seguintes
etapas:

1. Instalagdo do software 3D Studio Max;

2. Instalagdo do plug-in OgreMax;

3. Impertar os modelos do Inventor para o 3D Studio Max;

4. Aperfeigoar os modelos utilizando o seript "Inventor Post Production™:
2. Aplicar materiais e animagbes; e,

6. Exportar os modelos utilizando o plug-in OgreMax.

Cada etapa do procedimento sera explicada em detalhe nds préximos tépicos deste
documento.
4.2.3 Instalagao do software 3D Studio Max.

O primeiro passo consiste em instalar o software 3D Studio Max, da Autodesk. Esta
ferramenta possui recursos para criar @ manipular objetos 3D representados em
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poligones e, portanto, permite a criaglio e transformagdo de conte(do para
visualizacao em tempo-real.

O software utilizado foi o 3D Studio Max 2009 64-bits, instalado no Windows Vista
B4-bits. O procedimento de instalagdo & simples e as opgdes pré-selecionadas pelo
instalador s8o suficientes para realizar o procedimento de conversao.

Caso seja necessario converter todo o conjunto da Unidade Geradora [UG),
recomenda-se a utilizagdo de um computador de alto desempenho, com memdria
RAM acima de 4GB e instalagio da versdo 64-bits do Windows e do 3D Studio Max,
para garantir a utilizagio da meméria instalada.

4.2.4Instalacao do plug-in OgreMax.

Apds instalar o 3D Studio Max, serd necessario instalar o plug-in OgreMax. Este
plugin exporta os modelos elaborados ou importados no 3D Studio Max para formato
nativo da aplicagao de visualizacio,

O plugin OgreMax pode ser obtido gratuitamente através do site
hiip:/‘www.ogremax.com/downioads e nao precisa de licenga para ser utilizado. A
versdo utilizada no projeto foi a 1.5.23. E necessério instalar também o Visual C++
2008 Runtime Libraries e o DirectX Runtime, disponiveis na mesma péagina.

O processo de instalagdo pode ser feito em apenas um passo. Apds executar o
arquivo de instalagio do OgreMax, abrird uma tela de opgbes, como ilustrade na
figura abaixo.
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Figura 5§ — Menu de Instalagéo do OgreMax.
Caso esteja disponivel, altere a opgdo Ogre 3D Version para a versio 1.6.x ou para

a versdo 1.7.x. Mantenha todas as outras opgdes com os valores pré-estabelecidos.
Clique no botao "Install” e escolha o local de instalagao.

4.2.5 Importar os modelos do Inventor para o 3D Studio Max.

Para importar o5 modelos do Inventor para o 3D Studic Max, foi utilizado um

importer disponivel aulomaticamente se uma copia do software Invenior estiver
instalada.

Para Importar os modelos, acesse a opgdo do menu “File > Import...", como ilustrado
na figura abaixo:
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Figura 6 — Menu de importacdo do 3D Studio Manx.

A Figura 7 mostra a janela de opgbes apresentada pelo importer do 3D Studio Max.
Estas opgdes permitem alterar as seguintes caracteristicas:

* Mesh Resolution: Conirola o nivel de tecelagem das curvas paramétricas -
Quantidade de poligonos que serao ulilizados na conversao;

* Matenal: Configura a importagio dos materiais do Inventor. Apenas algumas
caracteristicas do matenal sdo importadas pelo 3D Studio Max. Esta opgao
nao funcionou de forma adequada, e materiais importados n3o puderam ser
utilizados no 3D Studio Max.

» Merge/Replace: Insere os objetos importados na cena atual ou substitui com
UMa nova cena.
Através do controle Mesh Resciution é possivel ajustar a quantidade de poligonos
que serdo utlizados para representar as superficies paramétricas dos objetos
importados.




Autodesk Inventor file Import ﬁﬁﬁ

e e i e L oLl i

“Merge / Fleglace Optons
" Menye 'With Cunerd Scéns
# Compleiel) Beplsca Curent Soane

r~ Matenal Ophiors
I Irpot Brevmnbed muterisls
™ Asagn Mstenal D

 MeshResgudion
srasnsreafise priaser pre
LEg Miors

~ Irererics File Vestical Drechon
© Whor @ Yium o Zhne

Figura 7 = importer do 30 Studio Max para os formatos do Inventor.
Quanto maior a resolugao, maior sera a qualidade da malha gerada, porém maior
serd a quantidade de poligonos utilizada na tecelagem, podendo resultar em baixa
performance durante a visualizagdo em tempo real na aplicagdo de visualizagao.
Para o caso da UG, valores entre 60% e 70% apresenta boa qualidade, sem
comprometer a interatividade com o modelo,

As outras opgbes podem ser mantidas como apresentadas na Figura 7. Apds
pressionar o botdo Ok, os modelos selecionados do Inventor serdo importados para
o 3D Studio Max.

4.2.6 Aperfeicoar os modelos utilizando o script "Inventor Post
Production”

Devido ao processo de geragio de malhas poligonais a panir das superficies
paramétricas durante o processo de importagdo, os objetos apresentam muitos
vértices coincidentes ou muito proximos no espago 3D, apresentando resultados
incorretos nas juncbes das superficies & redundancia na informacao de vertices.

Além desses problemas, & necessario reorganizar a hierarquia de cena para ofimizar
e preparar o modelo final para a visualizagdo em tempo real na aplicagdo de
visualizagao.




Para automatizar os processos de corre¢do dos veértices e preparag8o para a
aplicagdo, foi desenvolvido um script para o 3D Studio Max. Este script deve ser
executado apdés o processo de importagdo, selecionandc a opgio de menu
*MaxScript > Run Script > Selecione o arquivo inventor_post-production.ms”, como
mostrado na figura abaixo.

F—F=—lpe BnE S

Figura B - Interface do script de corregao.
A Figura 9 apresenta a interface simples do script de corregdo. Esta interface
apresenta as seguintes segbes: Inventor Post-Production, Ogre Name Validation e
Options.

Figura 9 - Interface do script de corregao.
Apds abrir a janela de opgdes do Script, execute as seguintes atividades:

* Inventor Post-Production: Cligue no botao “Start Post-Production™ e aguarde

alguns minutos. Esta secao corrige os problemas apontados anteriormente,
34




instanciando as pegas duplicadas e reduzindo a quantidade de vértices. A
opGao "Selected objects only" permite com gque o usuario aplique as corregies
apenas para os objetos selecionados da cena.

s  Ogre Name Validatior: Clique no botao * Validate Names®. Esta sec¢io ramove
o5 caracteres especiais e os acentos dos nomes dos objetos, para que os
mMesmos possam ser camegados cometamente pela aplicagao de visualizagao.

s (Options: A caixa "Debug Mode" permite que o Script imprima em uma janela
tudo o que esta sendo alterado na cena, para fins de diagndstico e inspecao
de seu funcionameanto.

Apos a execugdo do script, os objetos importados ja foram aperfeicoados e
otimizadoe para vigualizagio em tempo real e, portanto, ji podem ser exporiados
para a ferramenta de visualizagao.

4.2.7 Conversao e Adaptacao dos Modelos da Unidade
Geradora

Para realizar o desenvolvimento deste projeto, os modelos da Unidade Geradora ja
tinham sido elaborados em CAD, utilizando a ferramenta Autodesk Inventor. Neste
caso, o processo de modelagem foi simplificado, sendo necessario apenas converter
estes modelos para malhas poligonais e implementar as suas respectivas
animagoes.

O processo de conversdo e adaptagdo destes modelos 3D consiste na

transformagio dos elementos descritos em CAD (superficies paramétricas) para
alementos descritos através de superficies poligonais.

Esta conversdo viabiliza a visualizagio destas pegas em tempo-real e de forma
interativa, permitindo a elaboracio de aplicagbes em Realidade Virtual. Este
processo de conversdo foi realizado com o auxilio da ferramenta de modelagem
Autodesk 3D Studio Max. Esta ferramenta possui recursos importar os modelos
criades no Inventor,

Apesar do processo de importagdo funcionar corretamente para todas as pegas da
UG, uma inspecio mais detalhada do resultado revelou algumas imperfeigbes que
poderiam ser melhoradas.



Um dos principais problemas encontrados durante o procedimento de importagao foi
na converso de cenas contendo objetos em CAD repetidos, como parafusos,
laminas e grandes chapas.

Caso haja repeticio de objetos no Inventor, o procedimento de conversao utilizado
pelo 3D Studio Max cria, na cena virtual com poligonos, diversos modelos poligonais
repetidos. Neste caso, a solugdo ideal seria criar um Onico cbjeto poligonal, e
nstancia-lo repetidas vezes no canario.

O procedimento de criagdo de instancias @ utlizado em indmeras aplicagbes de
visualizacdo para ofimizar o consume de memdria do computador e, algumas vezes,
acelerar o procedimenio de renderizagio. Meste caso, quande um delerminado
objeto e utilizado duas ou mais vezes no cenario virtual, a criagdo de instancias pode
ser utilizada para repetir este objeto sem replica-lo na memoria do computador.

No entanto, esta técnica ndo esta sendo utilizada pelo importer do 3D Studio Max
2009 e, portanto, todos os objetos gue aparecem repetidas vezes no Inventor sdo
multiplicados na cena poligonal de forma indevida.

Além disto, outro problema fol identificado no resultado da converséo realizada pelo
importer do 30 Studio Max: Os modelos descritos através de superficies
paramétricas, normalmente NURBS, ao serem convertidos para superficies
poligonais, tiveram alguns veértices desnecessarios acrescentados a sua superficie.

Estes vénices desnecessdrios sS40 acrescentados pelo conversor durante o
processo de tecelagem, e estdo sempre presentes na unido entre duas superficies
adjacentes. MNestas ocasifes, estas duas superficies permanacem separadas no
modelo poligonal, podendo causar desconforto durante a sua visualizacao.

T A

Figura 10 - Modelo ne Autodesk Inventar




Para comrigir estes problemas, foi desenvolvido um scripf para ser utilizado
juntamente com o software de modelagem 3D Studio Max. O seript foi implementado
utilizando a linguagem de programacao do proprio soffware, o MAX Script.

A Figura 11 ilustra os modelos ja convertidos dentro o 3DS Max.

s . e
T A

Figura 11 - Modelo no 30D Studio Max.

Mo momento da execugdo do seript, a cena importada para o 305 Max & otimizada

para reduzir o seu tamanho e aumentar o desempenho duranie a visualizagdo em

tempo real.

Os resultados da execugdo do script podem ser observados na Tabela 3 abaixo:
Tabela 3 - Resulados da execucdo do Seript

Amtes Depois
Mimenn de ohjeins dnicos 5353 434
Miimero total de vémices 548 EREE

Uma vez convertidos e adaptados, oz modelos geométricos do 3DS Max podem ser
utilizados adequadamente pela aplicacio de visualizacdo. No A

4.2.8 Aplicar materiais e animacoes

Apds os aperfeicpamentos e ofimizagbes dos modelos importados, & necessério
ajustar e aplicar as propriedades de materiais (cores, texturas, propriedades de
reflexdo entre outros), @ animar cada um dos objetos importados.

A aplicagio de materiais @ 0 uso das ferramentas de animagdo s30 recursos
especificos da ferramenta de modelagem 3D Studio Max, e estao fora do escopo
deste documeanto.
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4.2.9 Exportar os modelos utilizando o plug-in OgreMax

Para exportar o modelo para a aplicagdo de visualizago, @ necessario utilizar os
recursos disponiveis no plug-in OgreMax. Este plug-in permite que todo o conteddo
elaborado no 3D Studio Max (.max) seja exportado para o formato de arguivo aceito
pelo visualizador {.scene).

O OgreMax apresenta um conjunto amplo de opgbes, sendo possivel customizar
diversos aspectos da cena e de cada objeto individualmente. Um manual completo
sobre o funcionamento destas opgbes pode ser encontrado na seguinte pagina:
hitp:/fwww.ogremax.com/Documents/OgreMaxScene Exporter-30DS5Max/.

Para exportar e cena com as opgies pré-estabelecidas, basta acessar o item de
menu “OgreMax > Export > Export Scene”, ilustrade na Figura 12, e selecionar o
local onde o arquivo sara salvo.
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Figura 12 - Menu do OgreMax para exportar a cena.

Caso seja necessario exportar a animagéo de alguma peca, é preciso configurar de
forma individual as animagdes de cada objeto. Para isso, basta selecionar o objeto

desejado e chamar o item de menu "OgreMax > Object Settings™.

Ma janela de opgies do objefo, clique na aba “Mode Animation® e acrescente as
animacgoes dessjadas (Figura 13).
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Figura 13 = Menu de animagdes do ngullu.
Todas as animages acrescentadas nesta lista serdo identificadas pelo visualizador
e poderdo ser utilizadas na criagao de novos procedimentos.

4.3 Integracdo entre Modulo de Controle e Motor de
Visualizacao

Mesta etapa do projeto os procedimentos de montagem/desmontagem da UG e as
interfaces graficas da aplicagao foram integrados.

O Mddulo de Controle foi desenvolvido integralmente pelo proprio laboratdrio e e
composto de algoritmos de modelagem dos procedimentos de montagem e
desmontagem da unidade geradora, controlando assim a interagio do usuario com
os objetos virtuais da UG. Este modulo & responsavel por verificar se os
procedimentos de montagem e desmontagem praticados pelo usuario esldo de
acordo com a ordem estabelecida pela equipe de manutengio.




O Médulo de Controle utiliza arquivos de configuragio no formato XML, Estes
amuivos contém a descricdo de todos os componentes da UG e dos recursos
disponiveis para interagir @ manipular cada um destes elementos.

A descrico dos procedimentos de montagem & desmontagem determina como o
usudrio deve interagir com os componentas presentes no cendrio virtual para atingir
os objetivos da afividade.

Este modulo utiliza diagramas de redes de Petri para representar as relagtes de
dependéncia existentes entre as etapas dos procedimentos. Esta descrigio contém,
para cada procedimento de montagem/desmontagem, a ordem com que o usuario
deve manipular cada pega ou objeto da UG.

Estes diagramas de Petri sdo elaborados a partir da ferramenta NetLab e exportados
para XML em um formato padronizado para este tipo de informagao. Este padrao é
chamado de PNML — Petri Net Markup Language.

O Médulo de Controle carrega a informagao da rede de Petri por meio destes
arquivos XML e os transforma em algoritmos procedurais gue regem a logica de
montagem e desmontagem da unidade geradora.

Como o software de visualizagio & desenvolvido em C++, foi necessério um esforgo
de integragio entre as fungdes do motor de visualizagao e a logica de execugio dos
procaedimentos.

4.3.1 Ferramentas utilizadas

Neste topico, sdo mencionadas as principais ferramentas utilizadas durante o
desenvolvimento do projeto. De forma geral, as ferramentas e tecnologias
mencionadas foram escolhidas para facilitar a manutengdo e o aprimoramento do
software em trabalhos futuros.

As principais ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da aplicagio de
treinamento foram:

Ogre 3D

Biblioteca de renderizagfo distribuida gratuitamente. Esta biblioteca é o nicleo do
sistema de visualizagio. Uma das vantagens do Ogre 3D é a compatibilidade com a

40




ferramenta OgraMax, que foi essencial para exporiar objetos poligonais da aplicacio
de modalagem 3D Studio Max.

Hikari

O Hikari permite que programas elaborados com a tecnologia Adobe Flash, sejam
apresentados ao usuario de forma compativel com Ogre. Este recurso foi utilizado
principalmente na composicao da interface grafica com o usuario.

NetlLab

Ferramenta gratuita que permite a criagdo de redes de Petri de forma rapida e facil
através de diversos recursos disponiveis em sua interface grafica. Além disto, esta
aplicacdo possui suporte ao formato PNML (Petri-Net Markup Language), que & um
formato padrao 1SO e que facilita a integragdo das redes geradas nesta aplicagio
com o Mddulo de Controle da ferramenta de visualizagao.

Adobe Flash

Ferramenta utilizada para criar as interfaces graficas da aplicagao, como botdes,
menus e caixas de didlogo. E uma ferramenta amplamente utilizada na elaboragio
de interfaces, pois permite o uso da linguagem de programacio ActionScript, que é
uma linguagem simples, flexivel e de desenvolvimento rapido.

5 Resultados

Os resultados obtidos dentro do contexto desta monografia da Projeto de Formatura
estdo pontuados abaixo:

» (Otimizagio do script de conversdo e ajusie dos poligonos entre o INVENTOR
e o 3D MAX

* Desenvolvimento de um script para ajuste dos modelos do 3D MAX para se
adequarem a nomenclatura das entidades do XML, bem como, as estruturas
da Rede de Petri;

* Desenvolvimento de script para correcao da nomenclatura dos modelos, que
até entdo causavam erros no visualizador;

* Definigao e montagem dos arquivos de entidades XML.
4




A otimizagdo dos scripts de convers@o dos arquivos do Inventor para o 3D Max, bem
como a otimizagdo destes arquivos permitiram reduzir a complexidade da aplicagio
permitindo se adequar aos requisitos de execugaoc nos sistemas operacionais
Windows 7 ou Windows Vista da Microsoft — com suporte tanto para a versao 32
bits, como para a versio 64 bits.

A parir destes pontos podemos dizer que, implementagdo das entidades por
arquivos XML no médulo de visualizagio permitiv o controle dos objetos de cena
que, embora o cendrio virtual tenha um nomero consideravelmente grande de
poligonos, o software de visualizagao realiza otimizagdes que permitem com que 0s
objetos que nao estejam sendo observados pelo usuario sejam removidos da cena
virtual, aumentado o desempenho da aplicacio.
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APENDICE A — ELEMENTOS DE CONFIGURAGAO DO
XML

Este anexo contém uma listagem dos principais elementos para o arguivo de
configuragao XML da aplicagao.

Propriedades

As propriedades guardam informagdes a respeito das caracteristicas e do estado
intermno das entidades. Elas s3o definidas no arquivo XML entre as fags <properties=,

As propriedades utilizadas pela aplicacdo de visualizagio sdo:

description: Descrigio da entidade. Nome usado na composigdo dos elementos da
interface grafica. Este @ o nome que serd usado para apresentar a pega ao usuario.

icon: Propriedade que define o caminho do arguive que contem o icone da pega.
Este icone também & usado na interface grafica da aplicacdo.

Ex: =property name="icon” value="resources/icons/ProtecacdoAcoplamento.png”/=

salectable: Propriedade que define se a pega podera ser selecionada diretamente
pelo usuario. Esta propriedade contém um valor booleano (trueffalse), ou seja,
definindo a propriedade como ‘true (verdadeiro), ao passar o mouse sobre a pega
ela ficara destacada em verde. Caso contrario, se a propriedade for definida como
'falsg’ (falsn), passando o mouse sobre a pega, ela nio sera destacada das demais.

attached: Propriedade com valor booleano (trueffalse) que define a visibilidade da
peca. Pegas com a propriedade igual a 'true’ estarfo visiveis. Caso contrario, se o
valor da propriedade for 'false’, a pega serd removida da cena, permanecendo
invisivel. E importante notar que a visibilidade de um determinado objeto depende da
visibilidade das pegas acima deste. OQu seja, um determinado objeto 56 permanecera
visivel e a sua propriedade for ‘true’ @ se a entidade que & pai desta também estiver
visivel e assim sucessivamente.

state: Propriedade que define o estado da pega. O seu valor determina, por
exemplo, s8 a peca esta montada ou ndo. Normamente, esta propriedade é usada
para controlar o conjunto de agdes que estdo disponiveis dentro de um determinado
objeto.




information: Propriedade que define ¢ caminhe do arguive com informagdes
técnicas sobre a peca.

Comandos

As agbes definidas em uma determinada Entidade sao descritas atraves de uma
sequéncia de comandos XML. Estes comandos definem o que o software de
visualizagdo precisa fazer quando o usuario executar uma determinada agao.

Os comandos s3o encontrados no arguive XML entre as iags <availability= e
<@xacution=, na delinicdo de uma agao, realizada na lag <action=.

Todos os comandos retormam um determinado valor, que varia de acordo com
implementagio deste comando. Este retorno € usado principalmente na definigio da
lag =availability=. Quando o valor retornado pelo comando for comespondente a um
valor booleano ‘true' (verdadeira), a agio estara disponivel. Caso contrério, a agio
nao estara disponivel para o usuario.

check conditions: Este comando é utilizado para verificar uma condig&o, ou um
conjunto de condighes.

Para verificar estas condigdes, todos os comandos dentro da tag <conditionss serdo
executados sequencialmente. Caso o retormo destes comandos seja igual ao valor
da propriedade check retum desta mesma fag, a condigao sera verdadeira. Caso
conirdrio, a condic@o sera falsa.

Caso a condigio seja verdadeira, todos os comandos presentes dentro da lag
<true> serdo execulados, caso contrario, os comandos da lag <false- serlo
executados.

O proprio comando check conditions sempre retornari um valor booleano, sendo
este valor 'ftrug’ quando as suas condicdes forem verdadeiras, e 'false’ quando correr
0 contrario.

A saguir, um exemplo simplificado de uso do comando:

<check_conditions>
<conditions check_retum="true" logic="0r">
<check_property property="state" value="remove"/>
</conditions>
=true=




</true=
<false=
«ffalsas
<fcheck conditions=

check_property: Este comando verifica se uma determinada propriedade contém
um valor especifico. Quando o valor da propriedade & igual ao valor verificado, este
comando retorna ‘trug’, caso contrario retoma ‘false’. Em geral, este comando é
utilizado em conjunto com o check_conditions.

Ex: <check_property property="state” value="remove"/>
Meste exemplo, verificamos se o valor da propriedade "state’ @ igual a ‘remove’

flash_call command: Este comando & utilizado para que o XML possa interagir
com os elementos da interface grafica, elaborados em Flash. Este comando permite
que as agbes definidas no XML possam apresentar caixas de didlogo ou outros
menus.

Mo caso deste projeto, a Unica entidade Flash que pode ser usada no arquivo XML é
a entidade de nome main_menu, definida pelo atributo fAash entity. O atributo
function determina qual interface grafica o comando ira exbir,

Atualmente, o atributo function suporta apenas dois valores: show _selection_menu e
show_messege box. A opgao show_selection_menu apresenta ao usuario um
menu contendo diversas alternativas de pecas. Ja a opg@o show_message box
apresenia ao usuArio uma caixa de dialogo contendo uma determinada mensagem.

<flash_call_command flash_entity="main_menu" function="show_selection_meanu™>
<parameter name="action" value="inser” />
<parameter name="entities" value="alavanca_da_palheta, ..." />
=fflash_call_command=

Este primeiro exemplo demonstra o uso do comando para apresentar um menu com
alternativas de pecas. Este € 0 comando executado ao clicar em 'Aplicar pegas’
duranie a execugdo do aplicativo, que por sua vez, abre o menu de selegio de
pecas, com a lista dos elementos que podem ser aplicados.

A fungdo show seleclion _menu necessita de apenas dois parametros: aclion e
entities. O parametro entities contém a lista das pegas a serem apresentadas no
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menu. Ja o pardmetro aclion contém a agdo que serd executada na pega escolhida
pelo usuario.

<flash_call_command flash_entity="main_menu" function="show_message_box">
<parameter name="title" value="Operagao invalida" />
<parameter name="message" value="Nao & possivel executar este
procedimento neste momento."/>
=/flash_call_command>

Neste segundo exemplo, o mesmo comando & utilizado para apresentar uma caixa
de didlogo, utiizando a fungao show_message box. Esta fungao também necessita
de apenas dois parametros: litle e message.

Meste caso, o parametro fitle determina o ftitulo da caixa de didlogo que sera

apreseniada ao usudrio, e o pardmetrc message determina a mensagem que sera
apresentada.

ogre_animate: Este comando execula as animagdes associadas a uma
determinada entidade. Mo caso da aplicacdo de visualizacdn, as animacbes
axecutadas sdo de insernr ou remover as pecas.

Ex: <ogre_animate animation="remova" />

Ao executar o comando do exemplo, a animagao de nome remove sera executada
na entidade onde comando esta sendo utilizado.

petrinet_check_transition: Este comando verifica se a transicio solicitada esta
disponivel para ser executada na rede de Pehi. Este comando & utilizado na
delini¢ao das agdes, para verificar se estas agdes serdo execuladas de acordo com
a definicdo do procedimento. Esta verificagdo & realizada no momento em que o
usuario solicitar a sua execucio.

Ex: <pefirinet_check_fransition net="exemplo_reda" transition="remove@axcitatriz” />

MNeste caso, o comando verificara na rede de Petri de nome ‘exemplo_rede’, se a
transigdo de nome ‘remove@excitatriz’ estd disponivel para execugdo. Caso a
transigao esteja disponivel, o comando retornard ‘lrue’, caso contrario retornara
‘false’.

petrinet_execute_transition: Este comando executa uma determinada fransicao na
rede de Petri. Esta execugdo € realizada apenas se a transigdo estiver disponivel.
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Ex <petrinet_execute_transition net="exemplo_rede” transition="remove@excitatriz"
/>

MNeste exemplo, o comando executard na rede de Petri de nome 'exemplo_rede’, a
transicdo de nome ‘remove@excitatriz’. Este comando retomard ‘frue’ caso a
transicio seja efetuada sem erros. Caso a lransicdo ndo esteja dispenivel, este
comande retornara 'false’, indicando que nao foi possivel efetud-a.

sel_property: Este comando altera o valor de uma determinada propriedade.

Ex: <set_property property="attached" value="false"/>
Meste exemplo, o valor da propriedade 'attached é alterado para 'false’.




APENDICE B - LISTAGEM DO SCRIPT DE
CONVERSAQO E OTIMIZACAO DE MODELOS.

A seguir listamos o codigo desenvolvido em conjunto pela equipe da Caverna Digital
para conversao e olimizagio dos modelos do Inventor para o 30 MAX

- MAO MODIFIQUE ESTE CODIGO.

(

- “PRE
DECLARATIONS ==e=m—eeem e e s mm

-- pra declara local functions

local get orginal_name, fix _geometry, fix_and instance, start post production,
validate_names, range_replace, remove_accents

local getObjectsByMaterial, setObjectsMaterial, deleteMaterials, convertMaterials,
organize_nodas

-- pra declara local rollouts

local PostProductionHelp, PostProductionOptions, PostProducton, NameValidation,
OrganizeMNodas

- pre declare local variables
local debug, instanceFlag, obj_set, ban_list, ban_mat
local mtScene, mtCount, mtDel, debug

--local children_copy, search_obj, noda_organize, num_group

----------

e e e

= SSEANEEEEEEEEE =

i bbbk e FUNCTIONS
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= = =========

e FUNCTION: GET ORIGINAL NAME

- Retoma o nome original da peca (prefixo)

= ESaszsmscas mma

-- ex; get original name parafuso_sextavado:l

-- retorna: parafuso_sextavado

-- ax: get_original_name D23:76-81:645_16:12
retomna: D23:76-81:645_16

fn get_original_name name =

(

local name_segments = filterString name ".°

if name_segments.count = 1 then
|

local suffix_number = name_segments] name _segments.count
] as Integer

if suffix_number != undefined then

(
local object_name = name_sagments{1]

for i = 2 o name_segments.count - 1 do

object_name +={ " + name_segmenis{i])




retum object_name

else
retum name
)
glsa
rafum namea
)
in fix_geomelry obf =
(
e Weld and Mormal

-- Corrige o objeto com faces separadas, unificando
-- dois ou mais vertices que estejam proximos. Para pagas muito
— pequenas, coma parafusos pode ser necessario diminuir o Thrashold.

-- 0.03 & um bom valor para a maioria das pegas.

convertToFoly( obj )

salect obj

obj.weldThreshold = 0.03

polyop.weldVartsBy Threshold obj #all
modPanel.addModToSelection (Edit_Normals ()) uion
subobjectievel = 1

nn = obj Edit_Mormals GetNumhormals()

Fixing
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obj.Edit_MNormale. Break selection:#{1 .. nn]

if PostProductionOptions.debug box.checked do

format *  Fixed with weld and corect normals.\n™ to:debug

-- Aqui & feilo a corregdo de smoothing group das pegas.

convertToPoly{ obj )
modPanel.addModToSelection (Edit_Poly ()) ui:on
subobjectLevel = 4

sel = polyop.getFaceSelection obj

max select all

--obj.autoSmoothThreshold = 20

—obj. EditablePoly.autosmooth ()
obj.modifiers[#Edit_Poly].autoSmoothThreshold = 20
obj_modifiers{#Edit_Poly). ButtonOp #Autosmoaoth
-polyop.setFacaSelection obj sal

subobjectlevel = 0

clearSelection()

It PostProductionDptions.dabug_box.checked do
tormat* Smoothing Groups corrected.\n” to:debug

e SEsEN B B eSS e D b
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fr fix_and_instance =

(

Deste modo

if PostProduction.selection_box.checked then

obj_set = selaction as array

obj_set = objects as array
-- Faz uma lista com os objetos e armazena em um array. Necessdno pois

-- o passo de Weld & Normal Break exige selegio e deselecdo de pecas.

instanceFlag = #{)

-- Instance Flag serve para marcar todas as pe¢as que ja foram nstanciadas.

— qguando o script ideniifica uma pega instanciada, ele ignora e pula para a

for i=1 to obi_set.count do

- LOOP 1: percorre todos os objetos do obj set.
- i = "Object Index”

{

chackFlag = finditem instanceFlag i

-- Checa s¢ o objeto consta na lista de instincias ou ndo, através de

procura palo Object Indax (i)

-- Se encontrar o objeto na lista, pula o cddigo e passa para o objeto

seguinte, reiniciando o LOOP 1
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-- Se ndo encontrar, retorna zero - significa que & um objeto original, e
roda o script.

if checkFlag == 0 then
(

if PostProductionOptions.debug_box.checked do
format "Found original Object. [index : %] '\n" i to:debug

obj = obj_set(i]

fix_geometry(obj)

s@arch_name = get_original name obj.name

search_index = 1

replace_counter =1

if PostProductionOptions.debug_box.checked do

format ®  Searching objects with name % (from 25)n"
search _name obj.name to:debug

for replace_obj in obi_set do

-- LOOP 2: percome todos os objetos do obj sel, procurando
por réplicas do atual objeto (index i).

-- Gaso encontre, ransforma a réplica em instancia e padroniza
sau nome. Depois inclui o objeto instanciado

- na lista de instincias (instanceFlag)




- "search_index" & equivalente ao "Obiject Index" do LOOP 1

e il L e e ey

current_name = get_original_name replace_obj.namea

if search_name == current_name and search_index |= |

if areModesinstances replace_ohj obj != true do
(
instanceraplace replace_obj obj
if
PostProductionOptions.debug_box.checked do

format " Created %:(%) as
nstance of %{%)\n" replace_obj.name search_index obj.name i to:debug

-replace matenal of instanced objects
replace_obj.material = obj.material

replace_obj.name = current_name + " +
replace_counter as String —> sufixos para objetos instanciados.

replace_counter += 1

append instanceFlag search_index --= inclui na
lista da instancias

search_index += 1




if replace_counter |= 1 do
obj.name = search_namea --> abjelo original |
)
alse --> checkFlag |= 0
(
it PostProductionDptions.debug_box.checked do

format "Found instanced Object. [index : %] - move to
next \n® | to:debug

FostProduction.progress_bar.value = (i * 100) / obj_sat.count

= =1

T T B B e 5 - i B T T S PT M R R RTE |

tn start_post_production =

(
start = imeStampy{)
PostProduction.generate_btn.enabled = false

if PostProductionOptions.debug _box.checked do

{
56




debug = newScript()

format "Started auto instance replacement'n-—---—-—-—- \n

to:debug
)
fix_and_instance()
end = limeStamp()
if PostProductionOptions.debug_box.checked do
{
totalObjects = obj_set.count - InstanceFlag.count
format "in. ‘n" to:debug
format " ORIGINAL SCENE: in" to:debug
format "Objects: % \ninstances: 0 ‘n" ob| set.count
to:debug
format *- \n" to:debug
format*- AFTER SCRIFT: \n” to:debug
format *Objects: % \ninstances: % \n" totalObjects
instanceFlag.count to:debug
format " ‘n" to:debug

format "Finished script in % secondsin® ((end - start) / 1000.0) to:debug

FPostFProduction.prograss_bar.value = (

PostProduction.generate_btn.enabled = true

messageBox "Post Production Donel™
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-- FUNCTION: VALIDATE NAMES

-- This script replaces special charaters like "¢" and accentuation from all models of your
S0EME

-- Then searches for repeated node names, changing il necassary

-- this is the banned characters list, based on ANSI chamn.

- {h@ first parameter is the replacement letter, the other two parameters are the range of
banned characters.

— 8g: "A-A-A" means: ---> replace all charactersfrom A to A with A

local ban_list = #"A-A-A", “E-E-E*, "I}, 0007, "U-U-0r, "a-4-8", "I4-T, "e-2-&", "0-0-5",
"W-0", "C-G-C, "egg”, "NEN-NT, T, EpT, e T e, R, A
local ban_mat = #("_sp --" " _-1=")

tn range replace objeto rep rmin rmax =
(
local int range_min = bit.charAsint rmin
local int range_max = bit.charAsint rmax
for y = 1 to objeto.count do
{
local int n = bit.charAsint cbjetofy]
if n == ranga_min and n <= range_max then
objetoly] = rep




return objeto

fn remove_accents obj list =

{

local siring mn = obj.name
for | = 1 to list.count do
i
local letter = filterString listj] ="
mn = range_replace mn letter{1] letter{2] letted3]

return mn

fn validate_names =

{

objs = objects as array

-- first loop: remove spacial characters from Objects
for u=1 to objs.count do
(

objs[u].name = remove_accents objs[u] ban_list

—U - 1

-- remove special characters from Materials

for =1 to sceneMaterials.count do



scenaMaterials]l].name = get_original_name sceneMaterialsl].name
sceneMaterialz{l].name = remove_accents scenaMaterials(l] ban_fist

scaneMaterials[l].name = remove_accents scenahaterials{l] ban_mat

-- gecond loop: search for repeated names in the Objecis
tor k=1 to objs.count do

[

check_name = objs[k].name
chack_index = 1
raname_counter =1
for renameOhby in objs do
|
if chack_name == renama(bl.name and check_index != k do

{

renameCbjname = check_name + "§" + rename_counter as

rename_counier +=1

)
check_index += 1

~H+=1

-- gearch for repeated names in the Materials
for p=1 to scenelMaterials.count do

(




check_name - sceneMaterials[p].name
check_index = 1

rename_counter = 1

for renameddat in scenabMaterials do
[

it check_name == renameMat.name and check_index |= pdo

(

renameMat.name = check name + "§" + rename_counter as

rename_counter +=1

check_index += 1

messageBox "Mame Validation Donal™

ELEEL I R e B e B e o

fn getObjectsByMaterial mat =
{
retum ifor g in objects where g.material == mat collect g)
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tn setObjectsMaterial objArray mat =

{
objArray. material = mat

In converthMatList list =

I

it PostProductionOptions.debug box.checked do format "*** Class of Process
[ %] "**\n" {classof list) to:debug

listType = classof list

for i = 1 to listoount do
{

cls = classof listfi]
if PostProductionOptions.debug_box.checked do format ~
MATERIAL: % === CLASS = % s=s=c== wn* lisifi].name cis to:debug
it {cls == Architectural) then
{
oldMat = fist[i]

if PostProductionOptions.debug box.checked do format ™**
Architectural material found : % \n" oldMat.name to: debug

r = Standard()

if PostProductionOptions.debug_box.checked do format "
Copying atributes to new Standard material \n" to: debug

r.name = oldMat.name

r.shaderType = 1

r.opacity = (100 - oldMat.transparency)
= r.ambient =




-

==

r.ambientMap
r.ambientMapAmount =
r.ambienthMapEnable =

r.diffuse = cldMat.diffuse
r.diffusaMap = oldMat ditfuseMap
r.diffuseMapAmount = oldMat. diffuseMapAmaount
r.diffussMapEnable = oldMat ditfuseMapEnable
r.diffuselevel =
r.diffuselevelMap =
r.diffuselavalMapAmount
r.diffuselevelMapEnable =
r.epecularMap =
r.specularMapAmount =
r.specularMapEnable =
r.glossiness =

r.glossinessMap =
r.glossinessMapAmount =
r.glossinesshMapEnable =
r.specular =

r.specularLevel =
r.specularLevelMap =

r.specularL evelMapAmournt =
r.specularLevelMapEnable =
r.eeflliumAmount =
r.selfllumColor =

r.seflillumMap =
r.selflllumMapAmount =
r.selfllumiMapEnable =




-

-

r.opacity =

r.opacityFallOff =
r.opacityFallOfiType =
r.opacityMap =
r.opacityMapAmount =
r.opacityMapEnable =
r.opacityType =

r filter =

r filterColor =

rfilterMap = cldMat filterMap
r filterMapAmount =
r.fiterMapEnable =
r.bumpMap = oldMat.bumphMap

r.bumphMapAmount = oldMat bumpMapAmount
r.bumpMapEnable = oldMat.bumpMapEnabile

r.reflectionLevel =

r.reflectionMap =

r.reflectionMapAmount =

r.reflectionMapEnabla =

r.displacementMap = oldMat. displacementMap

r.displacementMapAmount = cldMat_displacementMapAmount

r.displacementMapEnable = oldMat displacementMapEnable

it (listType == MaterialLibrary) then
(

it PostiProductionOptions.debug_box.checked do format
*--- Aphying naw material to objects in scene 'n" to:debug
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setObjactsMaterial {gatObjectsByMaterial oldMat) r

if PostProductionOptions.debug_box.checked do format
"—— Replacing [ % ] with new Standard material \n" ocldMat.name to: debug

append scenaMaterials r
)
alse if (listType == Multimaterial) then
(

list[i] =r

)
else if (cls == Multimaterial) then
[
if PostProductionOptions.debug _box.checked do
(
formal "==== Mulli-Material found ===="n" to:debug

format "Processing Mulfi-material [ % ] \n" list{il.name
to:debug

)

convertiiatList fist{i]
)
if PostProductionOptions.debug_box.checked do
{

format "---- index ; % \n" | to:debug

format "~ processed material [ % ] is [ % ] type ‘n" listfi].name
(classof list{i]) to: debug
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-- Convert Architectural materials to Standard materials type

fn converthdaterials =

(
if PostProductionOptions.debug_box.checked do

{
start = timeStamp()

debug = newScripti)

miScene = sceneMaterials

if PostProductionOptions.debug box.checked do format "Scene Materials
Count: %% \n™ mtCount toxdebug

convertMatList sceneiaterials

if PestProductionOptions.debug_box.checked do

(
format "eeeeeee " to:debug




format "number of materials in scene :: % \n" sceneMaterials.count

to:debug
and = timeStampl()
format "Finished script in % secondsin® ({end - start) / 1000.0) to:debug
)
messageBox "Material Conversion Done!"
)

- FUNCTION: ORGANIZE NODES

————————w

== Look in hyerarchical node tree and format node names to create internal groups by node
name

----------

== Author : Marcos Nobre
-- Version: 3ds max 2009
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— Rev: 1.0
- last update:

- To Do's: Avaliar nove método para registrar a variavel num_group, uma vez que varifveis
globais podem trazer problemas futuros,
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*fn xml_entity_writer group_name_final obj_name =
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format

format =

format =

format ™

format "

4

--xmi_file = getOpenFileName caption:"Open Graphical Entity XML File:"\
--filename:"CJUsers/marcos/Documents/3dsmax/Conversion Script™
--types: "Xml Files(".xmi)|".xmijAll Filas (*.")"."|"

--createFlle "Scene.xml"
edit_xmi_file = openfile{xml_file) mode:"a+"
entity_name = substitutestring group_name_final "Group:” ™
--format "«?xml version=\"1.0\" ancoding=\"is0-8859-1\"7=\n" ta:xmi_fila
format "n<graphical entity name=\"%\">\n" entity_name to:xml_fila
format " <properties=\n" to:xmi_file
<property name=\"description\" value=\"%"\" />'\n" ob]_name tozxmi_{ile
<property name=""con\" value=\"\" />\n" to:xml_file
=property name=\"stale\" value=\"\" />\n~ toxml_file
<property name=\"selectable\” value=\"true\" />\n" to:xmi_fia
<proparty name=\"visible\" value=\"true\" />\n" toxml_file
format = </properties=\n" toxml_file
format * <actions=\n" to:xml_file
</actions>\n" ta:xml_file

format "<igraphical_entity=\n" tozxmi_fila

--global path_xmi_file

in generate_entities node_selected xml|_fle=

{

local x=1

local num_entities = 0
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local children_copy = #{)
-- Monta array com os nbs filhos
while x<= node_selected.children.count do
{
join children_copy #(node_selacted.children|x])
X=x+1
)
while children_copy.count =0 and children_copy != undsfined do
(

--Pega o primeiro item do aray, apaga ele @ compara com os demais
itens

local search_obj = children_copy(1]
deleteltem children_copy 1

—-5e 0 nome do nd for entity ou group, ele entra no grupo para
organizar os nds dentro dele, caso contrario confinua a organizagdo dos nds no nivel em
que esta

—if findstring search_objname “enfity™ == 1 or (isgrouphead
search_obj == true and findstring search_obj.name "Group” == 1) then

it isgrouphead search_obj == true then
l

--createFile "Scenel xml”

--if findstring search_obj.name "entity:" == 1 do entity name =
substitutestring search_obj.name “entity:" ™"

it findstring search_obj.name "Group:” == 1 do
{
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local entity name - substitutestring search_cbjname

"Group:" ™

local strlen = entity_name._count
local strpoint = findstring entity_name *@"

local description = substring entity_name 1 (strpoint-1)

—format "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"is0-8859-

10" 254n" to:xm_file

format "n<graphical_entity name=\"9:\">\n" entity_name

to: xmi_file
format "

format -
value=""%\" /s\n" description to: xmi_file

format *
i=\n" 1o: xml_file

format *
value=\"\" />\n" ta: xml_file

format "
value=\"true\" />\n" ta; xmi_file

format "
value=\"true\" />\n" to: xmi_file

format *

format =

format "

<properies='n" to: xmi_file
<property  name='\"description\"

<property name=\"icon\" value=\"\"

<property name=\"state\"

<property name=\"salectable\"

<propary name=\"visibla\"

</properties>\n” to: xml_file
<actions=\n" to: xml_file

</actions=\n" to: xml_file

format "</graphical_entity=\n" to: xml_file

num_entities = num_entities + 1

)

kocal n = generate_entities search_obj xml_file

num_entities = num_entities + n
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return num_entities

--Define a varidvel global num_group para registrar o niimero de grupos criados pelo
organize_nodas

-=global num_group =0
in organize_nodes node_organize =
{

—Verifica se o nd selecionado & um group_head e se ele esta aberto. E
Necessario gue o group esteja aberto para que seja manipulado

it noda_organize = rootnode do
{

it ieDpenGroupHead (node organize) == false and isGroupHead
(node_organize) ==true do

{
setGroupOpen (node_organize) true

)
local num_group =0
local x=1
lecal children_copy = #()
-~ Monta array com os nds filhos
while x<= node_organize.children.count do
(
join children_copy #(node_organize.childran(x])

K=K+1
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while children_copy.count |=0 and children_copy != undafined do

(

--Pega o primeiro ftem do array, apaga ele e compara com os demais
itens

local search_ohj = children_copy{1]
deleteltem children_copy 1

~Se o nome do nd for entity ou group, ele entra no grupo para
organizar os nds dentro dele, caso conlrdrio continua a organizacio dos nés no nivel em
que esta

it findstring search_objname “entity == 1 or (isgrouphead
search_obj = true and findsiring search_obj.name "Group:" = 1) then

if isgrouphead search_obj == true then
{
local n = organize_nodes search_obj

NUM_group = NUim_group + n

if findstring search_obj.name "Group:" 1= 1 do
(

local group_node_arr = #{)

local i=1

local comp_ob| = gel_original name search_obj.name

join group_node_arr #{search_obj)
while i <=children_copy.count do
(

2




local obj = gel_original_nama
children_copyfi].name

if stricmp obj comp_obj ==0 then

{
join group_node_arr #{children_copy[i])
deletelter children_copy i

else

| =1

}
—54 cria um novo grupo se o array tiver mais do que um

if group_node_arr.count > 1 do
{

makelniguadrray group_node_arr -
Aparentemente desnecessdrio, mas para evilar a criagae de algum grupo com nos
duplicados

--Define 0 Group_head_name, ou seja, o nome
do grupe apds o "@"

if search_obj.parent |=undefined then
#

local group_head_name -
get_original_name search_obj.parent.name

)
else




local group_head_name = “SceneRoot”
)

-- Quando um grupo pal tem "entity” no nome o
original_name devolve o nome do grupo com “entity" que & desnecessdrio para essa
nomenciatura

if findstring group_head name "entity:" == 1 do
{

group_head_name = substitulestring
group_head_name "entity:" "*

--Menta a nomenclatura final do nome

local obj_name = pet_orginal_name
search_obj.name

local group_name final = "Group” + " +
ob]_name + "@" + group_head name

— Agrupa todos os nds no array com o0 nome
detinido no group_name_final

group group_node_arr name; group name_final

--if isOpeanGroupHead{getnodebyname
group_name_final) == false do setgroupopen(getnodebyname group_name final) true

setgroupopan{geinedebyname
group_name_final) true
NUM_Qroup = num_group + 1

--xml_entity_writer group_name_final obj_name
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)
return num_group

)
--organize_nodes(roonode)
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roflout PostProductionHelp *:: Help - width: 290 height-245
{
fabel Iblh1 ™1 . Import the model from inventor" pos:[20,47] width:243 height-23
label Ibth2 "2 . Press ‘Start Post-Production’ button™ pos:[20,67] width:243 height:23
label Iblh3 "Wait the script finish. It may took some minutes” pos.{40,87] width:243
height:23
label Iblh4 "3. Press '‘Convert Materials' button and wait" pos{20,117] width:243
height:23

label IbinS "4, Presz "Validate Mames' button and wait" pos:[20,147] width:243
height:23

fabal IblhE "Mow your model is ready to be exported. Please refesr o the manual for
more detailed instructions on exporting” pos:[20,177] width-243 height:47

label Iblh7 "Using the Post-Production Tool” pos:[12,19] width:243 height:23
!
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rallout PostProductionOptions "Options” width:255 Haight:60

{
checkbox debug_box "Debug mode” pos:[25,15] width: 101 height:20
button help_bin "Help” pos:[180,10] width:60 height:25

local help_fioater

on help_bin pressed do
(
if help_floater !'= undefined do

clogerclloutfloater help_floater

help_floater = newRolloutFloater *:: Help =" 300 260
addRollout PostProductionHelp help_floater

REE LS e INTERFACE i POST PRODUCTION

== W —_—

rollout PostProduction "Inventor Post-Production” width:255 height:340
(

Dutton generate_bin “Stant Post-Production” posi{22.20] width:200 height:32
toolTip:"import model from inventor then click hera"

progressBar progress_bar " color{255,104,3] pos:[25,105] width:200 height:10
label timeElapsed "Progress” offset:[0,0] pos:[25,90]
checkbox selection_box "Selected objects only” pos:[25,60] width:128 height: 18
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on genarate_bin pressed do
(

start_posl_production()
)
)
e LT Tor—— INTERFACE ! OGRE VALIDATION

roflout NameValidation *Ogre Export Validation™ width:255 height:200
{

button convert_mt_btn “Convert Materals” pos:[22,15] width:200 height25
toolTip:"validate materials before export to Ogre”

button  validate btn "Validate MNames®" pos{22,45] width:200 haight:25
toolTip: validate names before export to Ogre”

label ruber_1".." —this is gambi design

on convert_mi_btn pressed do convertMaterials()

on validata_bin pressed do validate _names()

roflout OrganizeNodes "Organize Nodes™ width:255 height:200
{

button organize_node btn "Organize Modes” pos:{22.15] width:200 height:25
toolTip:"organize all nodes in groups by node names”

button generate_entilies_bin "Generate Entities” pos:[22,45] width:200 height=25
toolTip:"generate xml file from schematic view maodal”

on organize_node_btn pressed do
{
7




local num_group
if selection.count ==0 then
(
num_group = arganize_nodes rootnode

else

local k=1

while k=sslection.count do

{
node_organize =selectionfk]
num_group = organize_nodes node_organize
k=k+1

it PostProductionOptions.debug_box.checked do
!
debug = newScript()
format **** Grouped Objects © % \n® num_group to: debug
)
schematicviews.open "Schematic View 17

on generate_entities_bin  pressed do

t
if PostProductionCptions.debug_box.checked do
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Fila:"\

local num_entities

local path_xmi_file = getOpenFileName caption:"Open Graphical Enfity XML

filename:"C/Users/marcos/Documents/3dsmax/Convarsion Script™ |
types: "Xml Files(* xmil)|".xmi|All Files (*.*)|*.*|"

local xml_file = openfile(path_xml_file) mode:"wt*

if selection.count ==0 then

{
num_entities = generate_entities rootnode xmi_file

alsa

local k=1

whila k<=gsslaction.count do

(
node_selected =selection(k]
num_entities = generate_enlities node_sslectad uml_fila
k=k+1

)
close xmi_file

if PostProductionOptions.debug_box.checked do
{
debug = newScript()
format **** Entities Ganerated : % '\n" num_entities to: debug
)
messagebox “Entities has been successiully genarated!”




- INTERFACE FINALIZATION:

- create the rollout window and add the rollout

i s = = =

AT IS SESSSrNSSe=—
it post_production_tloater = undefined do

closerollouttloater post_production_floater

post_production_floater = newRolloutFloater =;: Inventor Past Production " 260 430

addRollout PostProduction post_production_floater
addRollout NameValidation post_production_floater
addRollout OrganizeMNodes post_production_floater

addRollout PostProductionOptions post_production_floater - rolladup:true

EL ]
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