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RESUMO

Esta sendo desenvolvido no Laboratério de Automacdo da
Manufatura, do Departamento de Engenharia Mecénica da
Universidade de S3o Paulo, um projeto de implantacdo de um
sistema de manufatura. Este projeto visa aproveitar o atual
laboratdério, com suas miquinas operatrizes, implementar um
sistema de transporte automatizado de material entre suas
maquinas e um controle computadorizado de todo o processo
de fabricagdo. O controle deste sistema utilizarid um novo
conceito desenvolvido na area de processos de fabricacdo:
Sistema Randdmico de Manufatura (RMS - Random Manufacturing
System) .

Para a implantagdo deste sistema, estdo sendo
desenvolvidos varios projetos neste laboratdério, sob
supervisdao dos professores Sérgio Rabelo e Vanderlei
Bernardo. Ha um projeto voltado para o desenvolvimento do
transporte de materiais entre as maquinas, outro voltado
para o controle do compartimento do torno DNC, outro
encarregado da implantagdo da tecnologia de grupo, e outro
responsavel peloc desenvolvimento de um simulador do
sistema.

Este projeto especifico tem a finalidade de
desenvolver um programa computacional de simulagdo para o
RMS, de modo que se possa saber o desempenho do sistema e
determinar qual o melhor algoritmo a ser implantado no
controle computacional. Para isto serad necessdrio que o
simulador possua todas as caracteristicas do sistema, tanto
das maquinas operatrizes quanto do sistema de transporte e
das pegas a serem produzidas. Para esta primeira fase,
estabeleceu-se como meta a construgdo de um modelo basico

bara a analise da viabilidade do projeto.



1. ParTE 1

Apresentagdo e definigdo do Projeto




1.1 INTRODUGAO

Com o grande avan¢go tecnoldgico que se tem obtido
neste século, ha uma constante atualizacdo no sistema de
produgdo das indadstrias. Cada tecnologia inovadora que
surge é rapidamente incorporada nas fébricas, de modo que
ela otimize seu processo produtivo.

Com a globalizagdo gque vem ocorrendo no mercado
mundial, estes avancos vém sendo cada vez mais almejado
pelas indastrias, de modo que estes possam se manter em um
mercado de forma competitiva.

Neste contexto, os Sistemas Flexiveis de Manufatura
(FMS - Flexible Manufacturing Systems) vénm sendo
implantados e modificados nas indistrias desde a década de
70. Uma destas modificagdes do FMS & o Sistema Randdmico de
Manufatura (RMS - Random Manufacturing System), gue visa
dar maior autonomia ao sistema produtivo, de modo gque ele
possa se adaptar as mudangas que ocorram tanto internamente
aoc sistema (como por exemplo a quebra de magquinas ou
ferramentas), quanto externamente (mudanca no pedido de
nimeroc de pegas, ou mesmo de peca).

Verificou-se que ndo era possivel desenvolver um
sistema que produzisse qualquer tipo de pega sem gue
deixasse de ser produtivo e dispendioso. Para contornar
este problema desenvolveu~se o conceito de Tecnologia de
Grupo (GT - Group Technology), gQue analisa as pegas a serem

utilizadas e as divide em grupos que possuam algum tipo de



semelhanga gue possa ser aproveitada no processo
produtivo.Layout do Laboratdério de Automagdo da Manufatura
do Depar-tamento de Engenharia Meclnica de Universidade de

S&o Paulo.
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Visando a implantagdo destes conceitos no Laboratério
de Automagdo da Manufatura do Departamento de Engenharia
Mecédnica de Universidade de S3#o Paulo, estd3oc em andamento
varios projetos paralelos, responsaveis por partes do
projeto total. O laboratério & composto atualmente pelos
seguintes equipamentos:

¢ Torno Traub CNC - TND360, com comando TXS8:
¢ Robd ABB - IRBé62;

Torno Mazak DNC - T32;

»

¢ Maquina de Medigdo de Coordenadas - Mitutoyo;

Fresadora Traub CNC UFll, com comando TNC145(C.

A seguir serdo apresentados alguns dos conceitos que

serdo utilizados neste projeto.

1.1.1 TECNOLOGIA DE GRUPO

Com os novos conceitos de industriais que surgiram nas
Gltimas decadas, viu-se a necessidade de organizar (layout)
e dividir as maguinas de forma a obter um melhor rendimento
delas. Para otimizar mais o processo, viu-se a necessidade
de dividir as pe¢as em grupos com algumas caracteristicas
em comum. Desse modo, a organizagdo das magquinas foi
facilitado e houve um melhor rendimento do processo, pois

as maquinas responsaveis pela fabricacdo de determinados



tipos de pegas passaram a ser colocadas em locais préximos,
criando células de produgio.

Tecnologia de grupo é uma metodologia de fabricagdo em
que pecas semelhantes s&do identificadas e agrupadas para
que se possa aproveitar desta semelhanga no processo de
fabricacdo.

Estas pecgas que apresentam semelhancas s3o separadas
em familias de ©pecas, onde cada familia apresenta
semelhangas de projeto e fabricacl3o. Devido a isto, obtém-
se uma melhora na eficiéncia do processo de fabricacéo.
Eficiéncia obtida através do arranjo de equipamentos em
grupos de maquinas ou células de producdo para facilitar o
fluxo de trabalho.

O projetoc de pecas também ¢é melhorado, devido a
facilidade de classificagdo e codificagido das pegas. A
classificagdo e codificagdo das pegas se preocupa com a
identificagdc da semelhanga entre as pegas e listando estas
semelhangas num sistema de cédigos. A semelhanca de pecas

sdo de dois tipos:

l.atributos de projeto - forma geométrica e
dimensdes;
2.atributos de fabricagac - segiiéncia das etapas

dos processos de fabricac3o necessarios.
A codificagdo das pe¢as pode ser utilizada em sistemas

automatizados de planejamento de processos.



1.1.1.1 FAMILIA DE PECAS

Uma familia de pegas é formado por pecas com
semelhanga geométrica e dimensional, ou com semelhanga no
processo de fabricagio.

Geralmente s&o utilizados um dos tréds métodos
seqguintes para a divisdo de pecas em familias:

l.inspeg¢dc visual:;

2.classificagdo e codificagdo através da analise
de dados do projeto e processo;

3.andlise do fluxo de produgido (PFA - production
flow analysis).

O método da inspeg¢do visual & © menos sofisticado e o
menos caro. Ele implica na classificacdo de pecas através
da aparéncia fisica das pecgas.

O segundo método envolve a classificacdo de pecas em
familias pelo exame individual dos atributos de projeto
e/ou fabricacdo de cada peca.

O terceiro método analisa os dados contidos no fluxo
de produgdo. Deste modo, pecgas que passam pelas mesmas
maquinas em seqgiiéncias semelhantes sao agrupadas numa mesma

familia.

1.1.1.2 CLASSIFICACAO E CODIFICACAO DE PECAS

Entre os trés métodos descritos anteriormente, este é
0 que necessita de maior tempo e de maior complexidade.
Muitos sistemas foram desenvolvidos para trabalhar com este

método, mas nao foi definido nenhum sistema padrao. Isto se



deve ao fator de que um sistema que funcione bem em um tipo
de empresa pode ndoc funcionar adequadamente em outra
empresa, devido a variedade de produtos.

Este método ¢é divididoe em trés sistemas de
codificacéo:

l.sistemas baseados em atributos de projeto das
pegas;

2.sistemas baseados em atributos de fabricac¢do das
pecgas;

3.sistemas baseados em atributos de projeto e
fabricagdo das pecas.

O esquema de ceodificagdo consiste numa seqiiéncia de
nimeros gque identificam os atributos de projeto e de
fabricagao das pecas. Este esquema de codificacd3o pode
apresentar dois tipos de estruturacgéo:

l.estrutura hierarquica - nesta estrutura de
cdédigos, a interpretacgdo de cada digito sucessor
depende o valor do digito predecessor;

2.estrutura em série - neste tipo de cédigo, o
significado de cada digito é fixo, independendo
do valor do digito predecessor.

O ntimero de digitos necessarios na codificacgdo pode
variar de 6 a 30. Em esquemas de codificacdo baseado apenas
em atributos de projeto requerem poucos digitos, no maximo

12. Em sistemas de codificagdes modernos, gue utilizam
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atributos de projeto e fabricacdo, podem se necessarios de
20 a 30 digitos.
A seguir estd listada uma relacdo dos sistemas de

codificagdo mais utilizados:

- Brisch System — Brisch-Birn, Inc.;

- CODE — Manufacturing Data Systems, Inc.;

- CUTPLAN — MetCut Associates;

- DCLASS — Brigham Young University:

- MultiClass — OIR - Organization for Industrial

Research;

- Part Analog System — Lovelace, Lawrence & Co.,

Inc.

1.1.1.3 ANALISE DO FLUXO DE PRODUCAO

A analise do fluxo de produgdo (PFA - Production Flow
Analysis) é um método que identifica familias de pegas e
associa as com grupos de méquinas. A PFA & utilizada para
analisar a seqliéncia de operagdes e a rota das pecas entre
as maquinas. As pegas que possuem rotas iguais ou
semelhantes sdo agrupadas em familias que sfo utilizadas
para formar células 1légicas de maquinas em locais com
layout de tecnologia de grupo.

O procedimentc wutilizade pela PFA é dividido nas
seguintes etapas:
l.Coleta de dados - o primeiro passc na PFA & determinar o

objetivo do estudo e a coleta dos dados necessarios.
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2.0rdenagdo das rotas de processo - o segundo passo
consiste em dividir as pecas em grupos com similaridade
nas rotas de processo.

3.Diagrama de PFA - este diagrama consiste numa
representacdo grafica da rota de processo de cada tipo de
pega.

4.Anadlise - €& a parte mais complexa e importante da PFA. De
acordo com o padrdo de dados apresentados no diagrama de

PFA, deve-se identificar e separar as familias de pecas.

1.1.2 SISTEMA FLEXIVEL DE MANUFATURA

Houve wum enorme avango tecnoldgico na A4&rea de
automagdo industrial nas tltimas décadas. Surgiram maguinas
controladas por computadores (CNC - Controle Numérico por
Computador) que garantem a precisdo e qualidade das pecas.
Ha& também o surgimento de robds e outros sistemas de
transportes totalmente automatizados. Aproveitando todo
este avango, e tentando diminuir a participacdo da mao de
obra humana nos processos, surgiu o conceito de sistema
flexivel de manufatura, onde a influéncia humana fica
restrita apenas ao controle geral durante o processo de
fabricacgdao.

Um sistema flexivel de manufatura (FMS - Flexible
Manufacturing System) consiste em um grupo de estacdes de
processamento (predominantemente de maquinas CNC),
interconectados por meio de um sistemas automatizado de

transporte de materiais, e controlado por um sistema
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computadores integrados. A origem deste nome se deve A
capacidade do sistema de processar uma variedade de
diferentes tipos de pec¢as simultaneamente, sobre o controle
de um programa de controle numérico em varias estagdes de
trabalho.

O FMS é feito de trés componentes basicos:

l.esta¢gdes de processamento - geralmente estas
estacgdes sdo compostas por maguinas CNC;

2.transporte e armazenamento de material - s&o
utilizados varios tipos de equipamentos
automatizados para o transporte de material entre
as estacgbes;

3.sistema de controle por computador - © controle
por computador € usado para coordenar as
atividades das estagdes de processamento com o
sistema de transporte de materiais nc FMS.

Um componente adicional no FMS & o fator humano,
necessario para gerenciar as operagdes de um sistema de
manufatura flexivel. Como atividades manuais no FMS temos a
alimentagdo de matéria-prima do sistema, a retirada das
pecas prontas, mudan¢a e configuragdo de ferramentas,
manutengdo e reparo de equipamentos, programacdo de NC,

programacdo e operacdoc dos sistemas computadorizados.

1.1.2.1 TIPOS DE SISTEMAS

Ha varios tipos de classificagio de FMS. Uma delas diz

respeito & diferenca entre FMS e células de manufatura.
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Geralmente o termo célula é utilizado para um grupo de
maquinas operadas manualmente ou automatizados, ou uma
combinagdo dos dois. Uma célula pode possuir ou ndc um
sistema de transporte automatizado de material e/ou
controle computadorizado., J& o termo FMS é empregado em
sistemas totalmente automatizados, consistindo de estagdes
automatizadas, transporte automatizado e controle
computadorizado.

Um outro sistema de classificac8o analisa o nimero de
maquinas para distinguir sistema de manufatura flexivel e
célula de manufatura flexivel. Um grupo de quatro ou mais
maquinas constitui um sistema, e trés ou menos maquinas
constituem uma célula.

Outra forma de classificagdo analisa a geometria das
pegas a serem processadas no sistema. Existem duas
categorias: prismaticas e redondas. As peg¢as prismaticas
possuem faces planas e requerem de fresamento ou operacdes
afins. As pegas redondas possuem superficies cilindricas e
necessitam de torneamento ou outras operacgdes do mesmo
tipo.

A classificagdo mais importante divide o FMS em dois
tipos:

1.FMS dedicado;
2.FMS randdmico.
O FMS dedicado é utilizado para produzir uma variedade

limitada de pecas. A diferenga geométrica entre as pecas
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deve ser pequena e © projeto dos produtos devem ser
estaveis. Além disso, a seqiiéncia de operacdes deve ser
idéntica ou muito semelhante entre todas as pecas. Neste
caso, O layout em linha das magquinas é o mais apropriado, e
O sistema pode ser projetado como uma série de sistemas
especializados para tornar as operacdes mais eficientes.

0 FMS randdmico & o tipo mais apropriado devido as
seguintes condigdes: a familia de pegas a serem processados
¢ muito maior, as pegas podem ter diferencas razodveis,
havera novas peg¢as projetadas para o sistema e as mudangas
das pecas pode ser feita no sistema. Para suportar estas
variagdes, o FMS randdémico deve ser mais flexivel do que ©
FMS dedicado. Ele deve ser equipado com maquinas que sejam
capazes de processar diversos tipos de pegas em varias
seqliéncias. Também ¢é necessidrio um sistema de controle

computadorizado mais sofisticado.

1.1.2.2 ESTACOES DE PROCESSAMENTO

O tipo de equipamento utilizado em FMS depende do tipo
de trabalho que deve ser feito pelo sistema. Em sistemas
projetados para méquinas operatrizes, o principal tipo de
estagles de processamento sdo as maguinas CNC. Além deste
tipo de maquina, podem ser utilizados outros tipos, como
centros de usinagem, médulos de fresamento e retificacdo,

estagdes de inspecgdo, etc.
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1.1.2.3 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

O sistema de transporte e armazenamento de materiais
em um FMS deve ter as seguintes caracteristicas:

l.movimento independente e aleatéric das pecas
entre as estag¢des de trabalho;

2.possibilitar o transporte de diversos tipos de
pegas;

3.local para armazenamento temporario de pecas;

4.local apropriade para carga e descarga de
matéria-prima e pec¢as prontas;

S.compatibilidade com o controle computadorizado.

O sistema de transporte determina o layout do FMS. Os
tipos de layout encontrados atualmente em FMS podem ser
divididos em cinco categorias:

l.in-line;

2.loop;

3.ladder;
4.open-field;
5.robot-centered cell.

Os equipamentos utilizados nos sistemas de transporte
incluem: transportadores rolantes e de outros tipos,
sistemas automatizados de veiculos guiados e robds

industriais.
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1.1.2.4 SISTEMA DE CONTROLE POR COMPUTADOR

Um FMS deve ser controlado através de computadores. O
sistema de controle por computador deve ser responsavel por
oito tarefas béasicas:

l.controle de cada estacdo de trabalho;

2.distribuicdo de instru¢des de controle para as
estagbes de trabalho;

3.controle da produgdo;

4.controle do trafego;

S.controle da entrada de material no sistema;

6.monitoramento do sistema de transporte;

7.controle das ferramentas utilizadas nas estagdes;

8.monitoramento da performance do sistema e geracédo

de relatdrios do sistema.

1.1.3 SISTEMA RANDOMICO DE MANUFATURA

Nos ultimos anos houve um aumento da concorréncia
devido a globalizagdo. Os mercados deixaram de ser
disputados apenas por empresas locais. Empresas do mundo
inteiro fornecem os mais diversos produtos em qualquer
localidade do planeta. Para se manter neste mercado
altamente competitivo, as indastrias se viram na
necessidade de melhorar seus sistemas de producdo, de modo
a atender seus clientes o mals rédpido possivel, diminuindo
prazos e melhorando a qualidade.

Os sistemas flexiveis de manufatura se mostram um

pouco limitados quanto as modificagdes de tipos de
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produtos. E necessirio realizar um estudo para novos
pedidos e, em muitos casos, reorganizar as magquinas de
forma a melhorarem o desempenho da producdo. Todo este
processo demanda tempo e muito dinheiro. Quando uma das
maguinas do sistema sofre algum defeito, todo o processo no
FMS & parade até que se sane o defeito, consertande a
maquina ou substituindo-a.

Visando solucionar este problema, vern sendo
desenvolvido ¢ sistema randémico de manufatura.

O conceito de sistema randémico de manufatura (RMS -
Random Manufacturing System) surgiu h& pouco tempo. Ele
consiste num sistema muito parecido com o FMS, mas difere
deste por ser autlnomo. Ou seja, o préprio sistema € capaz
de se adaptar a mudancas necessarias para seu
funcionamento. Se houver mudangas nos pedidos de pecas ou
alguma maqguina quebrar, o sistema automaticamente muda o
processc ou redireciona 0s servigos da magquina danificada
para outra maquina. Isto é possivel porque o RMS é& formado
por diversas maquinas que podem ser agrupadas dinamicamente
para produzir determinada peca. E como se dentro do RMS
fosse formado um FMS para produzir determinada peca e,
terminada a produgdo desta peca, o FMS deixasse de existir.

Este sistema é definido por quatro caracteristicas:

l.sistema de madguinas auténomas - o RMS consiste em
maquinas auténomas que podem determinar o que

fazer e como se auto-controlar. Desde que uma
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maquina autdénoma possua todas as informacdes
necessarias para o seu funcionamento, o RMS esti
apto a ter alta modularidade e flexibilidade
devido & sua arquitetura e ao processo de tomada
de decisdes:;

Z2.agrupamento dindmico de maquinas - o RMS nao &
formado por um grupo fixo de maquinas. Os grupos
de maquinas s&c formadas dinamicamente gquando
chega o pedido de um determinade tipo de peca, e
se desfaz automaticamente assim que a producdo
desta peca acaba.

3.proposta baseada em distribuicfo de tarefas - no
RMS ndo ha um processo que distribui as tarefas
para as maquinas. Em vez disso, as atividades sio
apresentadas para todas as maquinas e aquelas que
estdo aptas a realizar as atividades formam um
grupo de trabalho. Se mais de uma maquina se
apresenta para realizar a mesma tarefa, apenas
uma € selecionada, obedecendo-se um critério;

4.nivel de controle por sistema de preferéncias -
como © RMS é um sistema distribuide feito com
maguinas autdnomas, ndc hd um controle central
gue comande o8 procedimentos de cada maguina.
Para controlar o procedimento no RMS, um sistema
de preferéncias é introduzinde no RMS, com

premiagdo e penalidades. Cada ordem possui dois
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atributos, que indicam premiacdo para o sucesso e
penalidade para falhas. Cada maguina do RMS
possul uma pontuagdc que levam em conta estes
atributos. Desse modo, h& um controle indireto

baseado em preferéncias.

1.1.3.1 SISTEMA DE ARQUITETURA DO RMS

O RMS consiste de muitos elementos como méguinas,
ferramentas e dispositivos, transportadores, computadores,
rede, etc. Além desses elementos hd outros quatro elementos
especificos para o RMS: gerente de maquina, gerente de
tarefas, task master e tender board.
l.gerente de maquina - o gerente de maquina & conectado em
cada maguina autdénoma na fabrica e permite gue ela
planeje suas atividades. O gerente de maguina possui
diversas informagdes que © auxiliam na tomada de
decisdes.

2.gerente de tarefa - o objetivo do gerente de tarefas & o
de organizar grupcs de m&guinas para realizar as
atividades cooperativas entre as maguinas. No RMS,
qualquer gerente de maquina pode assumir o papel de
gerente de tarefas. O gerente de tarefas busca as
informagdes sobre o planejamento do processo e a
distribuigidc de atividades.

3.task master - é& o responsdvel pela coordenacdo de tarefas
no RMS. O task master recebe os pedidos de pegas e

notifica todos os gerentes de maquina. Ele também avalia
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as propostas e seleciona um gerente de tarefa para o
melhor planejamento. Para determinar gual o melhor
planejamento, o© task master wutiliza o sistema de
preferéncias, baseado em premiagdes e penalizagdes.
4.tender board - é o meio de comunicagdo entre o task
master e o©s gerentes de mAgquina. Ele mostra as
informacdes referentes aos pedidos de pegas, processos
planejados e possiveis alternativas, prazos, premiagdes e
penalizagdes. Ele também guarda os planos de processo que

0s gerentes de tarefa propdem para o0s pedidos.

1.1.3.2 PROCEDIMENTO DE OPERAGOES DO RMS

A seqiiéncia de operagdes do RMS pode ser divido em

cinco fases:

a)fase 1 - entrada de pedidos:
O procedimento de operagao do RMS inicia com a chegada
de um pedido de pecas. 0 pedido contém o planejamento
de processos, incluindo  processos alternativos,
prazos, premiacdes e penalidades para cada tarefa. Os
processos especificados devem estar relacionados com
08 processos executaveis pelas magquinas, e ndo com as
maquinas. © task master vwverifica o pedido e o0s
processos que as maquinas devem executar, e somente
aceita o pedido se a célula apresentar um planejamento
viavel. Entdo o task master colecca o pedidec no tender
board com o tempo de proposta.

b)fase 2 - formagdo de grupos dinamicos:
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Gerentes de maguinas analisam o© pedido no tender
board. Quando um gerente de maquina encontra um pedido
que necessita de wvarios processos que ele pode
executar, e satisfaz todos os critérios de prazos,
premiagdes e penalidades, ele se torna ¢ gerente de
tarefas para este pedido. Caso haja alguma tarefa que
ele nao possa executar, ele organiza um grupo dindmico
para completar todos ©s processos planejados. Neste
caso, assumindo o papel de gerente de tarefas,
consulta os outros gerentes de maquinas, passando-lhes
todas as informagdes referentes ao processo, prazos,
premiagdes e penalidades. Caso o gerente de maguina
consultado satisfaga todos os requisitos, ele passa a
fazer parte do grupo dinamicce daquele gerente de
tarefas, e reserva um periodo em sua agenda para
executar o servig¢o. Caso ndc satisfacga, © gerente de
tarefas consulta outro gerente de migquinas.
c)fase 3 - propostas:

0O tender boar €& fechado para o pedido no gqual o tempo
de proposta termina. O +task master verifica os
planejamentos propostos para cada pedido. Caso algum
pedido ndo receba nenhuma proposta, o© task master
modifica os valores de premiagdes, penalidades e/ou
prazos e recoloca o pedido no tender board. Se algum
planejamento ¢é proposto, o task master seleciona o

melhor planejamento baseado numa fungdo de avaliacgdo,
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que pode ver o melhor prazo o© nlimerc minime de
maquinas a serem utilizadas, etc. Ent3oc o task master
notifica o gerente de tarefa responsavel pelo
planejamento escolhido por sua opgdo, e avisa os
outros gerentes de tarefas que o planejamento
apresentado por eles ndo serd utilizado. O gerente de
tarefas escolhido avisa todas as maguinas que
participaram de seu planejamento a fim de gque eles
programam seus processos, e 0s outros gerentes de
tarefas finalizam os grupos formados para sua
proposta.
d)fase 4 - implementacgdo:
O grupo de maquinas selecionados para a proposta
inicia a fabricag¢do do pedido de pegas de acordo com o
planejamente adotado. O gerente de tarefas monitora
todos 08 processos executados pelas maguinas de seu
grupo. Se ocorrer qualquer problema ou atraso, o
gerente de tarefas tenta solucionar o problema
reprogramando as suas operagdes ou escolhendo outra
maquina para substituir a maquina c¢om problemas.
Qualqguer informacéo referente a0 processo de
implementacgdc € armazenado pelo gerente de tarefas.
e)fase 5 - distribuigdo de premiagdes e penalidades:

Quando uma tarefa é finalizada ou interrompida, o
gerente de tarefas relata o resultado da implementacdo

ao task master. O task master proporciona o gerente de
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tarefas com a premiagcdo para © sSucesso e com a
penalizagdo para o fracasso das tarefas. Por sua vez,
0 gerente de tarefas distribui as premiacgdes ou
penalidades para as mé&quinas do grupo, baseado em

condi¢des estabelecidas.
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1.2 ESTUDO DE VIABILIDADES

A simulagdo da célula de manufatura randdmica devera
atender os seguintes itens:

l.devera ser utilizado um sistema computacional para a
simulacgdo;

2.0 programa devera ser desenvolvido para
microcomputadores PC-AT;

3.0 programa devera ser desenvolvido para ambiente MS-~
Windows;

4.permitir a criagdc de entidades representando cada
um dos elementos da célula de manufatura;

S.permitir a atribuigdo de caracteristicas especificas
a cada elemento do RMS;

6.possibilitar a implementagdo de algoritmos de

simulagdo no programa, de forma direta ou indireta.

1.2.1 SOFTWARE

Para executar a simulag8o da célula de manufatura
randbmica, serd analisada a possibilidade de se utilizar
uma linguagem de programag3o Ou um programa especifico de
simulacgéao.

As linguagens de programacgaoc analisadas foram
escolhidas tendo como base a plataforma de desenvolvimento
e a facilidade de aprendizado e utilizag¢io. As linguagens a
serem analisadas s&o:

1.Basic:;
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2.Pascal;
SICHAEESR,

Foram escolhidas estas linguagens devido & existéncia
de softwares de desenvolvimento para estas linguagens que
atendem as condi¢des determinadas:

1.Basic Visual Basic, da Microsoft Corporation;
Z2.Pascal Delphi, da Borland International;
3.C/C++ C++ Buillder, da Borland International.

Existem varios outros softwares para as linguagens

escolhidas, mas estes softwares foram escolhidos

especificamente por apresentarem unm sistema de
desenvolvimento baseado em ferramentas RAD {(Rapid
Application Development =~ Desenvolvimento Rapido de

Aplicativos), que torna o aprendizado e o desenvolvimento
de programas muito mais facil.
Entre o0s programas de simulagdo disponiveis serdo
analisadas os seguintes:
l.Arena, da Systems Modeling Corporation;
2.AutoMod, da Forward Vision:

3.Promodel, da Promodel Corporation.

1.2.1.1 VISUAL BASIC
0 Visual Basic é o pioneiro em ferramentas RAD.
Utiliza a linguagem Basic para programagcdoc. Tem os

seguintes prbés e contras:
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e 0o professor orientador possui o Visual Basic 4.0
Professional, o que torna o© custo de aquisig¢do do
programa nulo;

e 0 professor orientador possui experiéncia com ©
software e pode auxiliar na solugac de duavidas
referentes ao software;

¢ por ser um dos primeiros softwares com ferramenta
RAD, possui uma vasta bibliografia e biblioteca de
fungdes disponiveis;

¢ permite o0 acesso a bancos de dados;

* g versdo 4.0 ndo permite a criagdo de programas
executaveis com c¢bédigo nativo, necessitando a
inclus&oc de varias bibliotecas auxiliares para seu
funcionamento (a versdo 5.0 lancada recentemente
soluciona este problema);

* a versdo 4.0 n&o permite a criagdc de novas
bibliotecas auxiliares de fun¢des (arquivos .DLL),

problema solucinado na versdo 5.0;

1.2.1.2 DELPHI

O Delphi é um software desenvolvido pela Borland que
utiliza a linguagem Pascal para programagdo. Tem o©s
seguintes prdés e contras:

e 0 aluno Humberto possuili a versdoc educacional do

Delphi 2.0 Developer, o que torna o custo de

aquisicgdo do programa nulo;
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¢ a2 aluno Humberto possui um conhecimento basico da
linguagem Pascal;

e O software permite a criagao de Programas
executaveis com cbédigo nativo, em 16 e 32 bits;

¢ 0 software permite a <criacdic de bibliotecas
auxiliares de fungdes (arquivos .DLL);

* permite o acesso a banco de dados;

¥ ndo possui uma vasta bibliografia como o Visual
Basic;

* a falta de experiéncia com o software pode
dificultar no desenvolvimento do programa de

simulagdo.

1.2,1.3 C++ BUILDER

O C++ Builder é& um software desenvolvido pela Borland
que utiliza a linguagem C++ para programacdo. Tem oS
seguintes prés e contras:

® 0 aluno Humberto possui conhecimento basico de

linguagem C, e o aluno Marcos possul conhecimento
basico de C/C++;

¢ o professor Marcos Tsuzuki pode auxiliar no suporte,

devido & sua experiéncia em programacaoc C++;

« 0O software permite a criacgéo de programas

executaveis com cédigo nativo, em 16 e 32 bits;

¢ 0 software permite a criagdo de Dbibliotecas

auxiliares de fun¢des (arquivos .DLL);
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e permite o0 acesso a banco de dados;

e 2 linguagem C++ €& amplamente utilizada no
desenvolvimento dos mais diversos softwares,
existindo uma wvasta bibliografia e biblioteca de
fun¢gdes disponiveis;

¢ hia a existéncia de uma versdo de testes, gque pode
disponibiliza todas as ferramentas do C++ Builder

por um periodo de 60 dias, ou até 31/12/97;

¥ 0 C++ Builder é um software novo, que ainda esté
para ser lanc¢ado oficialmente no mercado;

* ndo possuli uma bibliografia apropriada;

* como a versdo comerclal ainda ndo foi lancgada,
haveria um custo para a disponibilizacdo completa do

software.

1.2.1.4 ARENA

P

Arena é um software desenvolvido pela Systems Modeling
Corporation (http://www.sm.com/), empresa americana que
atua no ramo de simulacdc computacional. Aqui no Brasil, o
Arena é distribuido pela Paragon Consultoria e Tecnologia
(http://www.paragon.com.br/)

0 Arena é um software de simulacdc que permite criar
modelos animados do sistema representado. Permite a criacédo
de modelos por orientagao de objetos.

A versdo Arena 2.0, de dezembro de 1995 ¢ compativel

com o sistema operacional Windows 95.
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Sua arquitetura interna ¢ formada pela linguagem de
simulacdoc SIMAN, e pelo sistema de animagcae CINEMA. O
SIMAN, desenvolvido em 1882, é uma linguagem desenvolvida
exclusivamente para a modelagem de sistemas destinados a
simulagcdo. O CINEMA, desenvolvido em 1984, é o© sistema de
anima¢do utilizado pelo Arena. Quando se desenvolve algum
modelo em Arena, ¢€é criado automaticamente o c¢édigo do
modelco em SIMAN e o© layout de animagdc do sistema em
formatc CINEMA.

0 Arena pode trocar informagdes com diversos tipos de
arquivos, como planilhas e banceos de dados. Aceita também
arquivos gerados em sistemas CAD com o formato DXF.

Este software foi cedido pelo Departamento de
Automagdo e Sistemas para uma avaliagdo.

Abaixo pode-se ver a tela do programa com ¢ modelo de

simulacdo de uma célula de producdo:
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1.2.1.5 AUTOMOD

O Automod é um software desenvolvido pela Forward
Vision {(http://www.forwardvision.com/] para a criacdo de
modelos de simulagdoc em 3D. Foi desenvolvido para ser
aplicado em modelos de manufatura e de sistemas de
transporte de materiais.

Ndo foi possivel adgquirir nenhuma versdo demonstrativa

deste software, o que impossibilitou sua avaliacdo.

1.2.1.6 PROMODEL

O Promodel é um software desenvolvido pela Promodel

Corporation (http://www.promodel.com/), empresa americana
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do ramo de simulagido computacional. No Brasil, este
programa é distribuido pela Belge Engenharia e Sistemas.

O Promodel 3.0 & compativel com os sistemas MS-Windows
3.1, 95 e NT. A Promodel Corporation disponibiliza uma
versdo demo deste software em seu servidor de FTP no
seguinte enderec¢o para login andénimo:

ftp://ftp.promodel.com/pub/pmwin/pminstall.exe

Este software foli desenvolvido especialmente para
modelagem de sistemas de manufatura. Possui estruturas pré-
programadas e sub-mcdelos que podem ser utilizados na
modelagem de novos sistemas. Possuli um sistema de help e
treinamento online. Permite a c¢riagdoc de pacotes de
simulagdo que ndo necessitam do Promodel para serem
visualizados.

Abaixo pode-ge ver a tela do programa com ¢ modelo de

simulagdo de uma pequena fabrica de engrenagens:
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atl mod [Manulactunng Uell with Uosting] - [Dne Dperaton]

1.2.2 MATRIZ DE DECISAO

Para a matriz de decisd3c ndo sera considerado o
software Automod, por ndo ter sido avaliado. Os critérios

de decisdo serdo 0s seguintes:

Critério | Descricgado Peso

A Conhecimento da Linguagem

Conhecimento do Software

Suporte de terceiros

Custo

Bibliografia da Linguagem

Bibliografia do Software

Biblioteca de Funcgdes

T M@ |Iolalw
Wi lwles o] ]|w]|owk

Facilidade de Aprendizagem

Deve se observar que alguns critérios sé se aplicam as

linguagens de programag¢do. Portanto, para determinar qual o
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melhor programa a ser utilizado deve-se verificar a média

ponderada.

Deste modo, a matriz de decisfSes fica da sequinte

forma:
Visual Delphi C++ Arena Promodel
Critério Basic Builder
Pto |Peso| Pto |Peso} Pto |Peso| Pto |Peso| Pto | Peso
A 1 5 2 10 4 20 NA NA NA NA
B 2 6 2 6 2 6 2 6 1 3
C 4 16 1 4 4 16 1 4 il 4
D 5 10 5 10 4 8 4 8 2 4
E 3 12 3 12 5 20 NA NA NA NA
F 5 15 3 9 2 6 2 6 2 6
G 3 12 3 12 5 20 NA NA NA NA
H 4 16 4 16 4 16 1 4 2 8
Total 92 79 112 28 25
Média 3.17 2.72 3.86 1.75 1.56

Pode-se wverificar que o© melhor programa a ser

utilizado é o C++ Builder, da Borland International.
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1.3 REQUISITOS BASICOS PARA O SISTEMA DE SIMULACAO

Para que seja possivel a simulacdo de uma célula de
manufatura, ¢é necessdrio que se estabelessa previamente
qualis sdo os elementos que constituem a mesma. No caso
deste projeto, vai-se trabalhar com uma célula especifica
que é a célula que estad sendo implementada no laboratério
de CAD/CAM/CNC. Tendo em vista isso, concluiu-se que sdo
necessarios os seguintes elementos:

. Maquinas;

¢ Transportadores;

® Robds;

¢ Sensores;

¢ Pegas.

A partir destes elementos €& possivel criar um sistema
que represente a célula de manufatura em questd3o e que
estes possam interagir entre si de forma a gerar a
simulagdo propriamente dita. A sequir ser3o apresentadas as
caracteristicas basicas que cada elemento deve possuir para
gque seja possivel simular a célula em operac3dc e gerar
parametros (Ex.: Tempos, Custos, etc.) para gue se possa

analisar o0s algoritmos de controle.
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1.3.1 MAQUINAS

O elemento mdgquina é o responsavel por representar as
operagdes de processo. Esta representacdo & feita através
de métodos estatisticos, atribuindo a cada maguina um tempo
médio de processo Tp com um desvio padrido om. 0Os valores
para estes paramefros sdo baseados em tempos reais tomados
do processo real,

Como caracteristicas basicas necessarias para que o
elemento represente uma magquina pode-se considerar as
seguintes:

1. Tempo de Operagdo: Permite avaliar o tempo de
operagdo para otimizag8o do processo:;

2. Capacidade de Pegas: HA méquinas que tabalham com
varias pecgas simultaneamente;

3. Status de Operagédo (Livre, Operando, Parada,
Quebrada, Troca de Ferramenta): Estes sdo eventos
comuns a uma maguina e que devem ser monitorados
pelo computador gerente da célula para gque ele
possa tomar decis®es quando da quebra de uma
maquina;

4. Status de Ferramenta e Status de Dispositivo de
Fixagdo: Estes status estdo relacionados com os
dispositivos presentes na maquina, como, por
exemplo, dispositivo de fixacao, sistema
hidraulico, ferramenta, etc. A quebra de um destes

componentes implica na parada da mdquina e isto
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deve ser informado ao computador gerente

imediatamente.

Estas 4 caracteristicas Dbasicas permitem uma

representacado rasocoavel de uma maquina para um sistema

de simulacio

1.3.2 TRANSPORTADORES

No caso da célula em questdo, o elemento transportador

estéd diretamente relacionado com a esteira que interliga as

naguinas da célula. S3ao consideradas caracteristicas

importantes as listadas abaixo:

1.

Velocidade: Permite analisar qual a melhor
velocidade, dentre as possiveis, para operacdo do
sistema de transporte. Também permite avaliar o

tempo que a pega permanece no transportador;

. Capacidade de Pecgas: Este parimetro & necessario

para saber quantas pegas estdo sendo transportadas
e se €& possivel colocar outras no transportador;

Status de Operagdo: Como em uma maguina, deve-se
saber guais as condicdes de operacdo do
transportador (Quebrado, Livre, Com <carga total,

Manutengdo, etc.):

. Sensores Associados: Durante todo o tempo de

operagdo é necessario saber em ponto do

transportador estd determinada pega. Para isso,



37

deve haver sensores capazes de identificar as pecas

e suas posigdes.

1.3.3 ROBO

0 elemento robd foi ndo foi considerado como um
transportador porque na célula que estd sendo c¢riada, sua
fungdo principal sera a colocagado e posicionamento de pecas
nas maquinas. Foram consideradas como caracteristicas
basicas as seguintes:

1. Capacidade de Transporte: Nimero de pecas que podem

ser transportadas por vez;

2. Posigdo: Localizagdc espacial do mesmo na célula
para permitir que o gerente de célula possa decidir
gual o melhor caminho para se executar uma
determinada tarefa;

3. Status de Operac¢do: Quais as condi¢des de trabalho
(Carregado, Livre, Manutencdo, Quebrado, etc.):

4. Velocidade: Permite otimizar o deslocamento de
acordo com a posigac e determinar tempo de trajeto;

5. Tempo de Operagao: Verificar qual o tempo ocioso do
robd, para verificar possiveis utiliacdes em outras

maguinas.
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1.3.4 SENSORES

Estes sdo os responsaveis por determinar os pontos do
tranportador correspondentes a cada maquina e identificar a
peca que esta naquele ponto. Possui duas caracteristicas
basicas:

1. Status de Operagdc: Verifica a condicido de
operacao do sensor;
2. Identificagdo de Pecga: Permite identificar a pega

gue estd naquele ponto naquele momento.

1.3.5 PECAS

As pecgas sdo os elementos mais importantes para o
sistema de simulagdo, pois guardam as informacdes das
operagbes e maquinas pelas guais devem passar. Abaixo tem-
se as caracteristicas b&sicas para se modelar o elemento
pega:

1. Identificador de Pega: Como a célula deve ser capaz
de trabalhar com varias pegas simultaneamente, cada
peca deve possuir um identificador;

2. Sequéncia de Operagdes: Quando a peca entra na
célula ela possui um sequéncia de operacdes pré-
definidas que devem ser seguidas para que a pecga
possa ser produzida. Deve notar que neste trabalho
nao sera simulada a classificagdo das pecas, sendo
que se esta admitindo que as pecas entrem na célula

com as sequéncias de operagdes j& definidas;
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3. Maquinas Utilizadas: Com base na sequéncia de
operagdes da pega e nas maquinas disponiveis, o

computador gerente de célula deve decidir qual

i

melhor sequéncia de maguinas para a pegar

4. Tempo de Operagdo: Com base no tempo de operagdo €
no tempo de transporte ¢é possivel analisar a
eficiéncia do processo e conseglientemente o custo

da peca.

Estes sdo os requisitos basicos para cada elemento que
deve compor o sistema de simulagdo para que este permita
que a avaliagdo desejada seja feita. Evidentemente, a
medida que o© simulador for sendo implementado poderdc
surgir novas caracteristicas que ndo sdoc consideradas aqui,

pois estas sdo o ponto de partida para o projeto.
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1.4 MODELO BASICO IMPLEMENTADO COM O SOFTWARE ARENA V. 2.0

A partir das especificag®es acima construiu-se um

modelo basico da célula com o programa ARENA V. 2.0, que

pode ser observado na figura abaixo:

Neste modelo pode-se notar todos os elementos acima
descritos: Maquinas, Robds, Transportadores (esteira),
Sensores e as pecgas.

Abaixo, tem-se uma breve descricdo de como estes
elementos foram definidos no software:

¢ Maguinas e Sensores
Uma maquina ou um Sensor é definido como um Advanced
Server como pode ser visto na figura abaixo. Nesta janela

definem-se o tempo de processo, capacidade da mAquina,
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transportes que acessam a maquina e recursos associados a
maguina ou sensor. A figura seguinte mostra a tela para
associar eventos a maquina como quebra, troca de
ferramenta, etc. A Gltima figura mostra a representagio de
uma maquina na tela durante a simulagdo, com o tipo de

maquina, status de operagdo e nimero de pegas trabalhadas.

l Advanced Server
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| Resource Information

Maquina Livre

¢ Transportador

O transportador é definido através da janela mostrada
abaixo e a ele s3ao associados velocidade, variaveis
estatisticas e os segmentos que definem o caminho das

pecgas.
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| Conveypor

* Robds

Um robd é definido como um transportador simples e ndo
se pode atribuir um status de operagdo ao mesmo. Pode-se
atribuir a ele uma velocidade de operagdc e deve-se

especificar os caminhos entre maquinas com 1links como

mostrado na figura a seguir.
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i i‘l-r':h-;m-k.I: lnk

e Pecgas

As pegas sdo as entidades simuladas em processoc e sao
definidas na janela mostrada abaixo, utilizando-se um
numero inteiro como identificador e as seqiiéncias de
méquinas sdo definidas a parte, como mostrada na dltima

figura, para cada peca.
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TanoDNt“.
<End of hsts

Embora seja um software desenvolvido especialmente
para simulag¢do, o Arena ndc atende as nossas necessidades,
pois apresenta ligag¢des muito rigidas entre elementos e que
se tornam extremamente complexas gquando se trabalha com
vairos tipos de transportes interligados entre si, e ndo
permite uma andlise do transiente entre eventos, o0 gue

dificulta a simulagdo de células randOmicas de manufatura.
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Outro ponto contra € o material disponivel para aprendizado

do software, muito escasso e ndo muito amigavel.



2. ParTE 2

Programa Final de Simulagdo

47
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2.1 DIVISAO DE ATIVIDADES

As atividades de desenvolvimento do programa de
simulagdc foram divididas entre os alunos Humberto e

Marcos, de acordo com o esguema a seguir:

2.1.1 ATIVIDADES EXECUTADAS EM CONJUNTO
As atividades desenvolvida em conjunto pelos alunos
esta listada a seguir:
- definigdo da estrutura interna do programa;
- definig¢do da estrutura interna dos elementos
de simulacéo;
- definig¢do e Iimplementagdoc da estrutura de

animacdo do programa.

2.1.2 ATIVIDADES EXECUTADAS POR HUMBERTO Y. MIYOSHI
Ficou responsavel pela implementacdo e elaboracdo das
rotinas de controle dos seguintes elementos:
— pallets;
- maguinas;
- esteira.

Fol responsavel pela elaboragdo da estrutura interna

do programa relacionados com:
— reldgio interno do programa;

— sistema de unidades internas para simulacgso.
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2.1.3 ATIVIDADES EXECUTADAS POR MARCOS A. PERRI

Ficou responsavel pela implementagio e elaboracdo das
rotinas de controle dos seguintes elementos:
- robos;
- sSensores;
- sSistemas de entrada e saida de pecas no
processo.
Fol responsavel pela elaboracdo da estrutura interna
do programa relacionados com:
- sistema de coleta de dados do resultado da
simulacéo;

- interface do programa de simulag&o.

2.2 SISTEMA DE ANIMACAO

Existem dols métodos muito utilizados em animagdo
computacional. Um deles & baseado em animacdo realizado por
seqgliéncia de guadros. Nele, cada instante da animacdoc é
composta por um gquadro de imagem fixa. E a sucessdo de
guadros que da a impressdo de animacdo. O outro método é
baseado em animagdo de elementos. Nele, apenas o objeto que
& animade seréd movimentado sobre uma imagem de fundo

estdtica.

Ambos os métodos de animacdc utilizam o mesmo
principio: a 1imagem ¢é preparada na memdria e depois &

atualizada na tela. Este processo acelera a animagdo porgue
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as operagdes realizadas na memdria do sistema sdo
executadas muito mais rapidas do que em memérias de video.
No programa de simulacdo da célula de manufatura seré
utilizado o seqgundo método, © de animag¢do de elementos.
Para realizar a animagdc dos elementos é utilizado um
sistema de méscaras para cada imagem. Nele & utilizado um
sistema de operagdes booleanas com pixels. Na imagem do
elemento, a regiao que ndc correspede ao objeto
representado deve estar preenchida com a cor preta. Na
mascara, esta mesma regidoc deve estar preenchida com a cor
branca, e a regidoc que representa o objeto, com a cor

preta:

-

Imagem do Objeto Imagém,da mascara

A lbégica booleana utilizada com cores & a seguinte:

COR OPERACAO COR RESULTADO
PRETO AND QUALQUER PRETO
BRANCO AND QUALQUER QUALQUER
PRETO OR QUALQUER QUALQUER
BRANCO OR QUALQUER BRANCO

Desta forma, a seqgiiéncia de operagdes realizadas para
colocar o objeto animado sobre a imagem de fundeo & a
seguinte:

( (IMAGEM DE FUNDO) AND (MASCARA)) OR (IMAGEM DO OBJETO)



S

Desta forma, apenas a imagem do objeto representado é
colocado sobre a imagem de fundo.

Para o efeito de animagdo, ¢ importante que a imagem
da regido onde o objeto animado sera colocado seja guardado
para posteriormente ser reincorporado a imagem de fundo.
Desta forma, a imagem de fundo é restaurada e a animagdo
seguinte poderd ser processada sem a perda de partes da

imagem de fundo. A seqgiiéncia de comandos sera a seguinte:

-~ colocar a imagem do elemento sobra a imagem de

fundo;
— atualizar a imagem da memdéria para a tela;

- retirar a imagem do elemento da imagem de fundo.

Deve-se tomar cuidado quando a animacd3o for composta
de varios elementos animados. Neste caso, a colocagdo e
retirada das imagens dos elementos deve obedecer a légica
FILO (First In - Last Out), para evitar a perda de dados da
imagem de fundo.

Como imagem de fundo, teremos a planta da célula de

manufatura, com imagem da esteira e das maquinas:
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FRESAL OFA

Os elementos animados sdo os seguintes:
- pallets: (1

- pegas: O

- robds sem peca: -

- robdés com pecga:

- status das maquinas: "

A seqiiéncia utilizada para criar a animacso pode ser
vista a sequir. Estd apresentada a seqgiiéncia de colocacdo
dos elementecs animados. A seqiiéncia de retirada destes

elementos & o inverso.
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IMAGEM ORIGINAL

ADICAO DE ROBOS ADICAO DE STATUS DAS MAQUINAS

2.3 ESTRUTURA DO PROGRAMA PARA ANIMACAO

Uma das primeiras versdes do programa com estrutura de
animagdoc de pallets, robds e maquinas ficou pronta no
inicio de setembro. Nesta versdo, a animagdo e a simulacgédo
eram realizadas em um mesmc blocce do programa.

Esta estrutura mostrou-se boa para a animagao em tempo
real. Mas ao realizar a aceleracgdo da animag¢do, verificou-
se que ocorria um retardamento na simulagdo. Isto ocorria

porgue o© aumentc da velocidade de simulagdo acarretava
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também no aumento do nuimero de atualizag¢des da animacdo.

Isto pode ser verificado na estrutura indicada a seguir:

ATUALIZAR VELOCIDADE DE SIMULACAO

VERIFICAR POSICIONAMENTO DO ROBO

ATUALIZAR POSICAO DOS PALLETS

ATUALIZAR POSICAO DOS ROBOS

ATUALIZAR DESENHO DOS PALLETS NA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

ATUALIZAR DESENHO DOS ROBOS NA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

COLOCAR IMAGEM DA MEMORIA NO MONITOR

REMOVER DESENHO DOS ROBOS DA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

REMOVER DESENHO DOS PALLETS DA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

0 retardamento da simulag¢do ocorria devido ao alto
indice de processamento exigido pela animac¢do. Comparando o
processamento necessaric para a simulagdo e para a
animagdo, wverifica-se que a animagdo utiliza um grau de
processamento muito mais elevado. Isto foi observado em um
computador com processador Intel MMX 166 MHz, com 32 Mb de
membéria RAM EDO e 2 Mb de memdéria de video. Em sistemas
menos potentes, provavelmente este problema seria muito
mais critico.

Para contornar este problema, optou-se pela
modifica¢do da estrutura interna do programa, de modo a
tornar independentes as rotinas de simulacgdo e de animacg3o.
A estrutura adotada pode ser verificada no diagrama a

seguir:
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FIM DA SIMULACAO
FALSE
TRUE

ATUALIZAR VELOCIDADE DE SIMULACAC
ATUALIZAR RELOGIO DA SIMULACAO

ESTEIRA ESTA PARADA?
NAO SIM
{ZERAR SENSORES |
(TmpAISIM[O] - TmpARtSIm[0])XVelSim >= 200
SiM NAO

INCREMENTAR CONTADOR DE ZERO ATE TOTALPALLETS
[ATUALIZAR POSICAO DO PALLET[CONTADOR]

INCREMENTAR CONTADOR DE ZERO ATE TOTALPALLETS

VERIFICAR SE PALLET PASSOU PELA ENTRADA

OU SAIDA DO PROCESSO

INCREMENTAR CONTADOR DE 1 ATE NUMMAQ

VERIFICAR SE MAQUINAS ESTAO PROCESSANDO

PECAS E ATUALIZAR DADOS INTERNOS DAS MAQUINAS

INCREMENTAR CONTADOR DE 1 ATE NUMMAQ

VERIFICAR SE PALLET[CONTADOR] PASSOU

POR ALGUMA MAQUINA

INCREMENTAR CONTADOR DE 1 ATE NUMROBO

VERIFICAR SE ALGUM ROBO DEVE TRANSPORTAR PECA

ENTRE MAQUINA E ESTEIRA

VERIFICAR SE ALGUMA PECA DEVE ENTRAR OU

SAIR DO PROCESSO

ATUALIZAR VARIAVEIS DE TEMPOQ

(TmpAtSim[0] - TmpAntAnim[Q]) >= 200

SIM NAQ
ATUALIZAR ANIMACAO
ATUALIZAR VARIAVEIS DE TEMPO

Nesta estrutura pode-se observar a existéncia de dois
blocos distintos.

No primeiro bloco s&o realizados todas as operacgdes
referentes a simulacdo, tais como: atuwalizar posicdo de
pallets e robds, verificar madquinas e sensores, etc. Este
bloco & executado normalmente em intervalos de 200 ms(mili-
segundos). Ao aumentar a velocidade de simulacido, o
intervalo de execugdo diminui e a simulacdo ¢é feita com

maior velocidade.
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No segundo bloco é realizado a animagdo do programa.
Este bloco sempre é executado em intervalos de 200 ms, ou
seja, 5 quadros por segundo. A velocidade de simulacdo ndo
influi neste bloco.

Esta estrutura solucionou © problema verificado na
estrutura anterior. O aumento na velocidade de simulacdo

parou de prejudicar a animagdo.

2.4 ESTRUTURA INTERNA

A estrutura interna inicial foi implementada
utilizando-se o pixel como unidade de comprimento. Esta
estrutura apresentou problemas para a coleta de informacgdes
da simulagdo. Como o pixel permite trabalhar apenas com
niameros inteiros, ocorria uma perda de precisdo.

A estrutura do programa foi modificada de modo que se
possa trabalhar internamente em metros e pixels. Desta
forma, pode-se optar pela melhor unidade em cada caso. Na
analise de posigdoc dos pallets na esteira, é utilizado o
posicionamento em metros, e a velocidade da esteira em
metros por segundo. No momento de realizar a animagio, o
posicionamento é convertido em pixels.

Com esta modificagdo, a coleta de informagdes e o
desenvolvimento de algoritmos de controle da célula se

tornaram mais precisas.



2.5 Estrutura do Programa e Fun¢des Criadas

A seguir sdo apresentados os arquivos criados, bem
como todas as fungdes implementadas. Para cada fungdo é
feita uma descrigdo e, caso seja necessirio, é apresentado
um diagrama NS para melhor entendimento. A listagem

completa do programa se encontra no Anexo 1.

Arcquivo RMS .MAK

Este arquivo possui as informagbes gque o programa
Borland C++Builder necessita para compilar e linkar o

programa de simulagé&o.

Arquivo RMS.CPP

Este arquivo possui a declaracao das units

(bibliotecas) utilizadas pelo simulador:

- animacao — inicio

- auxiliar ~ mainform
- botao — robos

— controle — sobre

- editor — start

— grafico

Este arquivo contém as rotinas para animagdo da
simulagdo. A primeira rotina gerencia as outras

relaciconadas com a animacéo.
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void TForml::AtualizaAnimacao {void)
Esta rotina gerencia todas as outras rotinas

relaciocnada com a anima¢do da simulacgao.

ATUALIZAR DESENHO DOS PALLETS NA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA
ATUALIZAR DESENHO DOS ROBOS NA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

ATUALIZAR DESENHO DOS STATUS DAS MAQUINAS NA IMAGEM

QUE ESTA NA MEMORIA

COLOCAR IMAGEM DA MEMORIA NO MONITOR

REMOVER DESENHMHO DOS STATUS DA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA
REMOVER DESENHO DOS ROBOS DA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

REMOVER DESENHO DOS PALLETS DA IMAGEM QUE ESTA NA MEMORIA

void TForml: :PatchBackground (void)
Esta rotina retira a imagem dos pallets do cenario da

simulacdo.

vold TForml::DrawPalletOnBackground(vaid)
Esta rotina analisa qual o tipo de peca em cada pallet
e depois coloca o desenho dos pallets e das pecas no

cenario da simulacgdo.

void TForml::MoveBitmapToScreen (void)
Esta rotina atualiza a imagem da simulacdo que estd no

monitor.

void TForml: :DrawStatusMaguina(void)
Esta rotina faz a verificacio do status de cada
magquina, atualiza a imagem do status e depois atualiza-o no

cendrio da simulagdo.
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Arquivo ARQUIVO.CPP

Este arguivo possui fungdes auxiliares utilizadas para
a debugagdo do programa. No programa final foram todas

desativadas.

TForml: :CriarArquivo (void)
Esta rotina cria um arquivo de disco para escrita

chamado “Saidal.txt”, e associa~o com o ponteiro £p.

TForml::Fechar Arqguivo {void)
Esta rotina fecha o arquivo de disco associado ao

ponteiro £p.

TForml: :GravarPecal {void)
Esta rotina grava os dados referentes a pecga do tipo 1

e indice 1 no arquivo associado ao ponteiro £p.

TForml::GravarPeca (int Tipo, int Indice)
Esta rotina grava os dados referentes a peca do tipo

Tipo e indice Indice no arquivo associado ao ponteiro £p2.

TForml: :GravaraAll {void)
Esta rotina cria um arquivo de disco para escrita

chamado ™“Saida2.txt”, associando-o com o ponteiro fp2,



60

grava as informagdes de todas as pecgas processadas e depois

fecha este arquivo.

Este arquivo contém fungdes que pertencem a classes

criadas para ¢ programa.

void clPallet::MetroParaPixel (void)

Esta rotina da classe clPallet analisa o wvalor da
varidvel Metros em calcula o equivalente para a varidvel
Pixels.

bool clPeca::ProcessosExecutados {void}

Esta rotina da classe clPeca verifica se todos os
processos de determinada pega j& foram executados. Caso a
resposta seja positiva, retorna true. Caso contrario,

retorna false.

genario::cenario ()
Esta é a rotina construtora da classe ecenario,
responsavel pelo armazenamento da imagem da célula de

manufatura.

cenario: s~cenariof)
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Esta €& a rotina destruidora da classe cenario. FEla
apaga os dados da classe cenario da meméria do computador

assim que o programa é finalizado.

short int ciMaquina::TirardaPFilaEntrada(void)

Esta rotina da classe clMaquina pega uma peca da fila
de entrada e coloca-a em processamento, além de atualizar a
varidvel TmpInc (tempo de inicic de processamento) da peca
processada. Caso © processo ocorra sem problemas, ela
retorna o valor 1(UM). Caso haja algum problema de fila

vazia, ela retorna 0{(ZERQO).

short int clMaquina::CologarnaFilaEntrada(void)

Esta rotina da classe clMaquina pega uma peca do robd
de transporte e coloca-a na fila de entrada, além de
atualizar a variavel TmpIn (tempo de entrada na maquina) da
pega processada. Caso O processo ocorra sem problemas, ela
retorna o valor 1(UM). Caso haja algum problema de fila

vazia, ela retorna Q(ZERO).

short int clMaquina::TirardaFilaSaida (void)

Esta rotina da classe clMaquina pega uma peca da fila
de saida e coloca-a no robd de transporte, além de
atualizar a varidvel TmpOut (tempo de saida da m&quina) da

pega processada. Caso O processo ocorra sem problemas, ela
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retorna o valor 1(UM). Caso haja algum problema de fila

vazia, ela retorna 0(ZERO).

short int clMaquina::ColocarnaFilaSaida (void)

Esta rotina da classe e¢lMaquina retira a peca do
processamento da maquina e coloca-a na fila de saida, além
de atualizar a variavel TpFnl {tempo final de
processamento) da pega processada. Caso 0 processo ocorra
sem problemas, ela retorna o valor 1(UM). Caso haja algum

problema de fila vazia, ela retorna 0{ZERO).

short int clMaquina::FilaEntradaCheia{void)
Esta & uma rotina da classe clMaquina que verifica a
fila de entrada da mdquina. Caso ela esteja cheia, a rotina

retorna o valor 1(UM). Caso contrario, ela retorna 0{(ZERO).

short int ¢lMaquina::FilaEntradaVazia{void)
Esta € uma rotina da classe c¢lMaguina que verifica a
fila de entrada da maquina. Caso ela esteja vazia, a rotina

retorna o valor 1(UM). Caso contrario, ela retorna 0(ZERO).

short int clMaquina::FilaSaidaCheia{void}
Esta €& uma rotina da classe elMaquina que verifica a
fila de saida da maquina. Caso ela esteja cheia, a rotina

retorna o valor 1(UM}. Caso contrario, ela retorna 0(ZERO).
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short int clMaguina::FilaSaidaEntradaVazia(void)

Esta & uma rotina da classe clMaquina que verifica a
fila de saida da mdquina. Casc ela esteja vazia, a rotina
retorna o valor 1(UM). Caso contrdrio, ela retorna O0{ZERQ).
void clSensor::Reiniciar(void)

Esta € uma rotina da classe clSensor que zera os flags

de verificacdo desta classe.

Este arquivo contém as rotinas associadas aos botdes
do programa de simulagdo. Somente as funcdes mais

relevantes serdo comentadas.

float Calc¥Float (TEdit *Valor)

Esta rotina analisa a caixa de edicdo *Valer e retorna
o valor nele contido, convertendo-o para o tipo ponto

flutuante.

float CalcInt {TEdit *Valor)
Esta rotina analisa a caixa de edicdo *Valor e retorna

© valor nele contido, convertendo-o para o tipo inteiro.

Este arquivo contém as rotinas de controle dos

elementos da célula de manufatura.
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void TForml::VerificaMaquina{int Indice}

Esta rotina wverifica o funcionamento da méaquina
indicada pela variavel Indice. Ela verifica a pega que esta
em processamento na maquina e também as filas de entrada e

saida para verificar qual peca deve ser processada.

EXISTE PECA EM PROCESSAMENTO NA MAQUINA ?
SIM NAO
PECA FOI TOTALMENTE HA PECA NA FILA DE
PROCESSADA? ENTRADA?
SIM NAO SiM NAO
HA ESPACO NA FiLA COLOCAR PECA EM
DE SAIDA? PROCESSAMENTO
SiM NAO ATUALIZAR TEMPO DE
COLOCAR PECA NA INICIO DE PROCESSAMENTO
FILA DE SAIDA DA PECA
ATUALIZAR TEMPO DE
ENTRADA DA PECA
NA FILA DE SAIDA DA
MAQUINA

void TForml::VerificaPallet {int Indice)

Esta rotina wverifica o pallet indicado pela variavel
Indice. E wverificado se o pallet analisado passou por
alguma maquina, em determinado ciclo da simulacgd3o. Caso a
resposta seja positiva, © sensor da respectiva maquina é

acionado para uma verificacdo posterior.

O PALLET PASSOU POR ALGUMA MAQUINA?

SiM NAQ
PALLET TEM PECA?
SiM NAO
A MAQUINA DEVE PARAR ESTEIRA
PROCESSAR ATIVAR SENSORES
A PECA? FlagPallet = 1

SiM NAO | FlagPega=0
PARAR ESTEIRA
ATIVAR SENSORES

FlagPaliet =1

FlagPeca = 1
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void TForml::VerificaInOut {int Indice}

Esta rotina verifica o pallet indicado pela variavel
Indice. E verificado se o pallet analisado passou por
alguma entrada ou saida da célula, em determinado ciclo da
simulagdo. Caso a resposta seja positiva, & executada a

seqiiéncia para colocar ou retirar a peca da célula.
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TEMIN = FALSE

[ TEMOUT = FALSE

CONTADOR = POSICAQ ANTERIOR DO PALLET

EXECUTAR ATE (CONTADOR = POSICAQ ATUAL DO PALLET + 1) OU

(TEMIN = TRUE) OU (TEMOUT = TRUE)

CONTADOR = POSICAC DE ENTRADA DA CELULA?

SiM NAO
{TEMIN = TRUE

CONTADOR = POSICAQO DE SAIDA DA CELULA?

SiM NAO
TEMOUT = TRUE

CONTADOR = TAMANHO DA ESTEIRA EM PIXELS?
SiM NAO

CONTADOR =0 |

(TEMIN = TRUE) E (CONTADOR DE ENTRADA < TOTAL
DE PECAS?)
SIM NAO

INCREMENTAR CONTADOR DE ENTRADA

PALLET RECEBE A PECA (TIPO E INDICE)

PECA RECEBE PARAMETROS DE LOCALIZACAO (PALLET E INDICE)
O TEMPO DE ENTRADA DA PECA NO PROCESSO E ATUALIZADO

(TEMOUT = TRUE) E (CONTADOR DE SAIDA < TOTAL
DE PECAS?)
SIM NAQ
PECA FOI TOTALMENTE PROCESSADA?
SIM NAO

INCREMENTAR CONTADOR DE SAIDA

PALLET E ZERADO

PARAMENTROS DE LOCALIZACAO DA PECA SAO ZERADOS

O TEMPO DE SAIDA DA PECA NO PROCESSO E ATUALIZADO
CONTADOR DE SAIDA = TOTAL DE PECAS?

at

SiM __~ NAO
0 BOOLEANO QUE INDICA FiM DA SIMULAGAO
RECEBE TRUE

int TForml;:TipoPecaln (int Indice}
Esta rotina verifica a vari&vel Indice e indica qual o

tipo de pega que ira entrar no processo.

int TFPorml::IndicePecalIn{int Indice)
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Esta rotina verifica a variével Indice e indica qual o

indice da pega que ira entrar no processo.

vold TForml::VerificaParadaEsteira (void)
Esta rotina wverifica o tempo de parada da esteira.
Caso ela ultrapasse o valor TempoIOMaqg, ela faz com que a

esteira volte a andar.

void TForml::VerificaRobo{int i)

Esta rotina realiza o controle dos robds de
transporte. Ela faz varias verificacdes: sensores, filas de
entrada e saida das méquinas, posicao do robd, etc.

O controle do robd ¢ feito em fungdo da sua posicdo e
de eventos que ocorrem. Existem trés posic®es padronizadas
para cada robd:

E: Esteira;

M: Maguina:

P: Qualquer posic3o entre Maquina - Esteira;

De acordo com estas posigdes, é feita a verificacéo
dos eventos ocorridos e quais agdes devem ser tomadas.
Definiu-se como critério de otimizacio que o robd deve dar
preferéncia sempre para liberar a esteira, pois esta ¢
critica na célula. Qualquer outro critério que se queira
acrescentar deve ser acrescentado nesta rotina do.

Os elementos que os robdés verificam s&3c os sensores na

esteira e as filas de entrada e saida das magquinas. De
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acordo com ©os status destes elementos, o robd sabe qual a
agido a ser tomada.

A seguir esta um diagrama NS para os robds da
Mitutoyo, Centro de Usinagem e Torno CNC. O diagrama para o

robd que atende a Fresadora CNC e o Torno DNC é semelhante.

N_ A POSIGAO DO ROBO? ‘_’/
POS_E W POS_P
QUAL O STATUS QUAL O STATUS QUAL O STATUS
DO ROBO? DO ROBO? DO ROBO?

CAR CAR [LIVRE |[CAR CAR |LIVRE |CAR CAR |LIVRE

IN ouT IN ouT IN ouT

ROTINA [ROTINA [ROTINA [ROTINA |ROTINA IROTINA |ROTINA [ROTINA [ROTINA
A B C D E F G H |

ROTINA A

[SENTIDO DO ROBO = EM

ROTINA B
TEM PALLET NO ROBQ?
SIM NAO
TEM PECA NO PALLET?
SIM NAO
FILA DE ENTRADA ESTA PALLET RECEBE PECA DO ROBO

CHEIA? FLAGS DO SENSOR SAO ZERADOS
SIM NAC [ROBO RECEBE NULL
ROBO ROBO E PALLET TEM PECA NA FILA
FICA TROCAM DE PECA DE SAIDA?
PARADO |FLAGS DO SENSOR SAO  |SIM NAO
ESTEIRA |ZERADOS SENTIDO DO ROBC = EM
VOLTAA |STATUS DO ROBO =
ANDAR CAR_IN

SENTIDO DO ROBO = EM




ROTINA C
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SIM

TEM PALLET NO ROBGO?

NAO

SIM

TEM PECA NO PALLET?

NAO

FiLA DE ENTRADA ESTA
CHEIA?
SIM

NAO

TEM PECA NA FILA
DE SAIDA?
SiM

NAO

ROBO
FICA

ROBO RECEBE PECA
DO PALLET

SENTIDO DO ROBO = EM

PARADO  |PALLET RECEBE NULL

FLAGS DO SENSOR SAQ
ZERADOS

ESTEIRA
VOLTA A

STATUS DO ROBO =
CAR_IN

ANDAR

SENTIDO DO ROBO = EM

ROTINA D

NAQ

FILA DE ENTRADA ESTA CHEIA?

SIM

FILA DE SAIDA ESTA VAZIA?
NAO

SIM

ROBO
FICA
PARADO

FILA DE ENTRADA RECEBE
PECA DO ROBO

FILA DE ENTRADA RECEBE
PECA DO ROBO

ROBO RECEBE PECA DA

ROBO RECEBE NULL

ESTEIRA
VOLTAA
ANDAR

FILA DE SAIDA

STATUS DO ROBO = LIVRE

STATUS DO ROBQ = CAR_OUT

SENTIDO DO ROBC = ME

SENTIDO DO ROBO = ME

ROTINA E

[SENTIDO DO ROBO = ME

ROTINAF

NAQO

FILA DE SAIDA ESTA VAZIA?

SiM

ROBO RECEBE PECA DA
FILA DE SAIDA

SENTIDO DO ROBO = ME

STATUS DO ROBO = CAR_OUT

SENTIDO DO ROBO = ME

ROTINA G

ISENTIDO DO ROBO = EM
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ROTINA H
[SENTIDO DO ROBO = ME |

ROTINA!

(TEM PALLET NO ROBO) E (TEM PECA NO PALLET)?
SiM NAQ
SENTIDO DO ROBO = ME FILA DE SAIDA ESTA VAZIA?

SIM NAO
SENTIDO DO ROBO = ME _ |SENTIDO DO ROBO = EM

Este arquivo possui as rotinas que implementam o

editor de textos utilizado para gerar o relatdério da
simulacéo. Abaixo tém-se a descricgao das fungdes

relacionadas.

void _ fastcall TForml::abrir arquivoClick(TObject *Sender)
Esta fun¢do abre um caixa de didlogo permitindo-se

abrir um arquivo .TXT com o editor de texto.

void _ fastcall TForml::SalvarComoClick(TObject *Sender)
esta rotina cria uma caixa de didlogo para permitir ao

usudrio salvar o relatdrio gerado em um arquivo .TXT.

void _ fastcall TForml::imprimirClick(TObject *Sender)
Esta fungldo abre um caixa de didlogo para imprimir o

arguivo gerado.
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void __fastcall TForml::SelecionarTudolClick (TObject

*Sender)
Esta fun¢ao seleciona todo o texto que estd no editor

de textos e o armazena na area de transferéncia do Windows.

void _ fastcall TForml::DeletarlClick(TObject *Sender)

Esta fungdo deleta o texto que esta selecionado.

void _ fastcall TForml::copiarClick(TObject *Sender)
Estd fungdo copia para a &rea de transferéncia do

Windows o texto selecicnado.

void _ fastcall TForml::recortarClick(TObject *Sender)
Esta fungdo copia o texto selecionado para a &rea de
transferéncia do Window e remove esta selecdo do texto

original.

void _ fastcall TForml::Colar2Click(TObject *Sender)
Esta fundo copia para o editor um texto que estd na

drea de transferéncia.

void __ fastcall TForml::fontelClick(TObject *Sender)
Esta fungdo permite alterar a fonte do texto

selecionado.
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Neste arquivo estdo definidas as fun¢gdes gue desenham
os graficos apresentados no programa. S3o quatro as
fungbes, mas as quatro tem a mesma estrutura, sé
diferenciando uma da outra pelos ponteiros a que fazem

refer@ncia. Abaixo tém-se a declaragido das quatro funcoes:

void DesenhaGraficol (float al, float a2, float a3, float a4);
void DesenhaGrafice2{float al, flcat a2, float a3, float ad);

void DesenhaGrafico3(float al, float a2, float a3, float ad);

void DesenhaGrafico4 (float al, float a2, float a3, float ad):

Aqui estdo implementadas as rotinas mencionadas acima.
Por serem semelhantes, serd feita uma explicacdo apenas da

primeira.

void DesenhaGraficol (float al, float a2, float a3, float
ad);

Os parametros de entrada desta fungdo sdo os valores
que serao plotados. A partir destes valores e do tamanho da
area disponivel na tela, s3co calculadas as dimensdes das
barras e a escala em que os valores serio apresentados. A
idéia basica consiste em desenhar ¢ grafico como um bitmap
que ¢ guardade por um ponteiro(no caso Imageml), que &
definido externamente e com as dimens®es pré-definidas.
Sendo assim, desenha-se as barras que indicam os valores,

tomando-se como referéncia o maior dos quatro valores.



73

Este arquivo contém todos 0s parametros de

inicializacdo utilizados no programa de simulacgdo. Contém
informagdes de elementos como robds, pallets, mdguinas,

pegas, etc.

Este arquivo contém as declaracdes de constantes

globais, de classes criadas e de fungdes utilizadas no

programa de simulagédo.

Este arquivo contém a declaragdo da rotina responsavel

pela execugdo da simulagdo e da animagdo no tempo.

void _ fastecall Tforml::TimerlTimer{Tobject *Sender)

Esta rotina & a responsavel pela execucdo de todas as
rotinas de simulagdo e de animacgdo. Ela ¢é executada
periodicamente, de acordo com uma variidvel do programa.

Inicialmente ela verifica uma varidvel booleana para
ver se a simulag¢do esta em andamento.

Caso a simulacido esteja em andamento, s30 executados
dois blocos distintos.

O primeiro bloco é& responsdvel pela simulacdo. Nele

sdo executados todas as rotinas de atualizagdo de posicgdo e



status dos paliets, robds, sensores e maguinas,

coletas de informacdes de tempo para cada pecga.

0 segundo bloco é responsavel pela animacéo.
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bem como a

Nele &

executado uma fun¢do que gerencia as outras fungdes de

animacgao.

A seqguir estd o diagrama NS desta rotina:

FIM DA SIMULACAO
FALSE
TRUE

ATUALIZAR VELOCIDADE DE SIMULACAO

ATUALIZAR RELOGIO DA SIMULACAQO

NAQ SIM

|ZERAR SENSORES

SIM

(TrpALSim[0] - TmpAntSim[0])xVelSim >= 200

NAO

INCREMENTAR CONTADOR DE ZERQ ATE TOTALPALLETS

[ATUALIZAR POSICAO DO PALLET[CONTADOR]

INCREMENTAR CONTADOR DE ZERO ATE TOTALPALLETS

VERIFICAR SE PALLET PASSOU PELA ENTRADA
OU SAIDA DO PROCESSO

INCREMENTAR CONTADOR DE 1 ATE NUMMAQ

VERIFICAR SE MAQUINAS ESTAO PROCESSANDO
PECAS E ATUALIZAR DADOS INTERNOS DAS MAQUINAS

INCREMENTAR CONTADOR DE 1 ATE NUMMAQ

VERIFICAR SE PALLET[CONTADOR] PASSOU
POR ALGUMA MAQUINA

INCREMENTAR CONTADOR DE 1 ATE NUMROBO

ENTRE MAQUINA E ESTEIRA

VERIFICAR SE ALGUM ROBO DEVE TRANSPORTAR PECA

VERIFICAR SE ALGUMA PECA DEVE ENTRAR QU

SAIR DO PROCESSO

ATUALIZAR VARIAVEIS DE TEMPO

(TmpAtSim[0] - TmpAntAnim[0]) >= 200
SIM NAO

ATUALIZAR ANIMACAC

ATUALIZAR VARIAVEIS DE TEMPO

void TForml::AtualizaTempo (woid)

Esta rotina é a responsavel pela atualizacdo

relégio interno do simulador.

do
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vold TForml: :AtPosPallet{int Indice}

Esta rotina realiza a atualizacdo da posig¢d3o do pallet
indicado pela varidvel Indice. Ela verifica o tempo
decorrido, a posigdo anterior e a velocidade da esteira

para realizar a atualizagdo da posi¢d3o em metros. Em

seguida € realizada uma conversdo da posicdo para pixels.

Este arguivo contém todas as rotinas referentes ao

centrole e animagdo dos robds.

clRobo::ciRobol)

Esta ¢ a rotina construtora da c¢lasse c¢lRobo,

responsavel pelo armazenamento de dados dos robds.

clRebo: :~clRoba ()

Esta &€ a rotina destruidora da classe e¢lRobo. Ela
apaga os dados da classe clRobo da memdéria do computador

assim que o programa € finalizado.

void clRobo: :Associalmagem(AnsiString imageml, AnsiString
imagem?2)
Esta rotina assocla a imagem do robd® e sua mascara,

gue serdo utilizados na animagio.
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void ¢lRobo: :PatchBackground{void)
Esta rotina retira a imagem do robd do cenadrio da

simulacgao.

void clRobo::MoveRoboLocation{void)

Esta rotina atualiza a posigdo dos robds na simulagdo.

void clRebo::DrawRoboOnBackground (void)
Esta rotina coloca a imagem do robd no cenaric da

simulacgdo.

2.6 Interface do Programa

O programa apresenta quatro telas basicas:

A primeira permite ao usudrio a definigdo das
seqiéncias de usinagem, bem como atribuir um wvalor
para a velocidade dos robdés e da esteira. Esta tela é

vista na figura a seguir.
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& ML Simulador de Celulas de Manulatura Inteligernts
Programa . i Sobie
Inicializag8o | Visor | Reletdrio | Gréiicos |
Pega . Pacaz Peca3l Petad
Sequénciade Méguinas = Sequénciade MAquinas =~ Sequéncia de MAquinas Sequéncia de Maquinas
a ; .
Velocidades dos Robos
Velocidade Esteim
Mituloyo Fresadora CNC
o5 [ L
ki Tomo CNC
e fi __ Beovr_ |

A segunda apresenta a tela onde é mostrada a simulacgéo
E o tempc de simulacdo. Ainda nesta tela, ¢é possivel
alterar a velocidade de simulagdo, que pode variar de 1 até
5 (Estes valores foram escolhidos arbitrariamente, pode-se
muda-los sem maicores problemas). Também estd disponivel ao
usuario quatro botdes que estdo relacionados com a
animag3o:

O primeiro reinicializa a simulacgédo;

0 segundo faz uma pausa da mesma;

O terceiro inicializa a simulacdo propriamente dita;

O quarto botdo encerra a simulacgdo e libera os itens

“Relatério” e “Graficos” do menu principal.
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Abaixo tem-se as imagens destas telas:
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empo de Utizacio das Maquinas:
tutoyo : 10,504397253418seg
CNC: 0seg

omo DNC- 100 %
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2.7 Concluséo

Chegou~-se a um programa sSimples e gue permite a
simulagdo de producdc de pecas na célula modelo do
Laboratdédrio de Maguinas CNC da Escola Politécnica.

Trata-se de um programa especifico para este fim e por
isso mesmo é mals versatil e permite qualquer tipo de
alteracdc uma vez que as rotinas de animagido foram
totalmente desenvolvidas e estdo desvinculadas das fung¢des
de controle que foram ou que venham a ser implementadas.

Este programa apresenta amplas possibilidades de
customizacdo e altera¢des para futura implementacgdo de
simulagdo em tempo real. Ele n3o permite a insexgdo ou
retirada de novas maquinas ou robds diretamente no programa
em exXecugdo, mas somente alterando a estrutura interna do
programa, o gue € bem simples.

O objetivo inicial fei atingido, pois chegou-se a um
programa gue supriu as principais dificuldades e empecilhos
oferecidas pelo Arena estudado no inicio do projeto, tais
como, dificuldade de adigdo de rotinas complexas de
controle, definir seqgiéncias de produgde, adaptagdo para
simulagdo em tempo real. Todas estas caracteristicas estédo
disponiveis no software final, permitindo um futuro
prosseguimentc no estudo do controle de Células de

Manufaturas Inteligentes.
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4. ANExo 1
Neste anexo & apresentada a Ilistagem completa do

programa, subdividida de acordo com os arquivos do

programa.
RMS . MAKX
e T T VERSION = BCB.O1
¥ lifndef BCB
BCB = $[MAKEDIR]\..
landif

¥ FROJECT = RMS.exe

OBJFILES = RMS.ob] MAINFORM.obj INICIC.obj BOTAC.obj ANIMRCAC.obj AUXILIAR.obi \
Controle.obj Arqguive.obj robos.obj Sobre.obj start.obj editor.obj grafico.obj

RESFILES = RM5.res

RESDEPEN = §(RESFILES]) MAINFORM.dfm Sobra.dfm atart.dfm

LIBFILES =

DEFFILE =

¥

CFLAG] = -0d =~Hc -w -k -r~ -y -v -yi~ =c =ad

-b- —w-par -w-ilnl -Vx -Ve =-x

CFLAGZ = -Tc:\programacao\data;c:\programacaoc;$ (BCB) \projects;$ (BCB} \inciude;: § (BCB) \include\val \
~H=% (BCB)\Lib\vcld.csm

PELAGS = -AWinTypes=WindowsiWinProcs=Windows;DbiTypes=BDE; BbiProca=BEE; DbiErrs=ang \
-Uc: \programacao\data;c: \programacas; § {BCB) \projecta;$ {BCB) \Lib\obj;$ {BCB) \Lib Y
~Ie:\programacac\data;¢: \programacac; $ {BCB) \projects; 5 {BCB) \include;: $ {BCB) \inciude\vcl \
=v =5Y =3W =80~ -JPHNV -M

RELAGE = -ic:\programacac\data;¢:\programacao;§ (BCB) \prejects;$ (BCB) \include; $ {BCB) \irclude\vel
LFLAGS = -Lc:\programacao\data;e:\programacac;$ (BCB) \projects; s (BCB) \1ib\ob]; ${BCBI\1ib \
-aa -Tpo -% ~y ~V4,0
IFLAGS =
LINKER = ilink32
3 ALLOBJ = 20w32.0b] $(0BIFLLES)

ALLRES = ${RESFILES)

ALLLYB = $(LIBFILES} vel.llb import3z.lib cp32mt.lib
¥
.autodepend

${PROJECT): $(OBJFILES) $(RESDEFEN} §(DEFFTLE}
$ (BCBI\BIN\S (LINKER) G&&!
5(LFLAGS) +
S(ALLOBJ), +
3{PROJECT),, +
${ALILIB), +
$(DEFFILE), +

$ (RLLRES)
!

.pas.hpp:
§ (BCBI\BIN\dcc32 $ (PFLAGS) | §+*+ )

-pasg.obj:
$(BCB)\BIN\dcc32 $£(PFLAGS) { §** )

.cpp.obj:
$ (BCB)\BIN\bcc32 $(CFLAG]) ${CFLAGZ) -of¥ $*

.c.obj:

$S(BCBI\BIN\bce32 $({CFLAGL) $(CFLAG2) -of* §++

“rc.raes:
${BCB) \BIM\brcc32 $(RFLAGS]) 3«

#include <vellvel.h»
#lnclude "stact.h®
¥pragna hdratop

i

USEFORM ("MAINFCORM.cpp®, Formi):
USERES {"RMS . rea®) ;

USEUNIT ("INICIO.cpp*) ;

USEUNIT ("BOTAQ.cpp*i s
USEUNIT ( "ANIMACAO.cpp™] ;
USEUNIT{"AUXILIAR.cpp®);

USEUNIT ("Controle.cpp®);

USEUNIT ("Arquive.cpp®};

USEUNIT ("robos.cpp™);

USEFCRM ("Sobre.cpp™, AboutBox);
USEFORM{"start.cpp™, SplashScreen);
USEUNIT ("editor.cpp™) s

USEUNIT ("grafico.cpp™) ;

i
WINARPI WinMain (EINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
l

try

{
Application->Initiallize();
SplashScreen=new TSplashScreen(Applicatien);
SplashScreen~->Posltion=poScreenCantear;



SplashScreen->Show(] ;

Application->Createfarm{__classid{TForml), &Forml);:
Application->CreateForm{__clasaid{TAboutBox), &AboutBox):
Application->Createform{__ classid{TSplashScreen), &SplashScreen);
Application->Run{);

SplashScreen->Hide():

delete SplashScreen;

|
catch (Exception &ezceptlon)
Application->5howException (fexception);

return 0;

ANTHACAO .H

#ifndef ANIMACACH
¥#define ANIMACACH

£
¥endif

ANIMACAO.CPP

£ e
#include <velivel.h>
fpragma hdrstop

#include "MAINFORM.hY
f¥include “ANIMRCAO.h™
7

void TForml::AtualizaAnimacae{veid) |
register int i;
DrawPalletOnBackground (] ;
for(d = 1;1 <= NUM_ROBOS;i++)
robas(i] . DrawkoboOnBackground{) ;
DrawStatusMaguina ()
MoveBltmapToScreen ()
for(i = 171 <= NUM_ROBOSjitt)
robos [1] . PatchBackgroundl) ;
PatchBackground();
|

/7
// ROTINAS DE ANIMACAG DA ESTELRA
/7

void TPorml::PatchBackground(veld)
{
int Cont;
TRert LocationRect[TotalPallaets], RobolocationRect;
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++){
// get coordinates of ship location cn screer
LocationRectfCont| = Rect(Pallet[Conk] .PalletCoord X,
Pallet[Cont] .PalletCoord.y,
Pallet{Cont].PalletCoord.x+Pallet [Cont].ImgPallet->Width,
Pallet[Cont] .PalletCoord.y+Pallet|Cont].ImgPallet~>Height);
i
RoboliocationRect = Rect (RoboLocatleon.x, Robolocation.y,
RobolLocation.x + Robo[CondAtual{0}}->Width,
RoboLocation.y + Robo[CondAtual [0]1-»Height};
/f need to copy (cmSrcCopy! pixels from the saved bkad bitmap
// to the background. This restores the background bitmap te
// its original state {no spaceship!
Background. imagem->Canvas->CopyMode = cmSrcCopy;
Background. inagemn->Canvas->CopyRect (RoboLocationRect,
RoboSaveBack-»Canvas, RoboRect):
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++)(
Background. imagem=>Canvas~>CopyRect {LocationRect [Cont],
Pallet [Cont].SavPallet~>Canvas, Palleb[Cont].PalletRect):
}

|
void TFerml::DrawPalletOnBackground{veold)
{
int Cent;
TRect LocaticonRect[TotalPallebs];
for {(Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++){
// associa a imagem da peca que estah no pallet
Failet[Cont}.ImgPallet = ImgPeca[Pallet[Cont).Peca.TipoPeca);
ff pega a3 coordenadas do pallet relativasz ac background
LocationRect[Cont] = Rect(Pallet|[Cont].PalletCeord.x,
Pallet[Cont] .Palletloord.y,
Pallet[Cont] .PalletCoord.x + Pallet[Cont].ImgPallet->»Width,
Pallet[Cont].PalletCoord.y + Pallet{Cont].ImgPallet->Height);

// A regiao onde o Pallet vai se localizar serah
// gravando num buffer para depois Jer redesenhado
// no Background
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++){
Pallet [Cont] .SavPallet->Canvas->CopyRect { Paliet{Cont].PalletRect,
BacRground.imagem—>Canvas, LocationRectiCont]});

|
// 0 desenho do pallet sera gravado no background
// Rgul serah aplicado a mescara do desenho do pallet
Background. imagem=>Canvas—->CopyMode = cmSrcAnd; // DEST = SRC AND DEST
for (Cont = Q; Cont < TotalPallets. Cont++}) |
Background. ima: \ ~CopyRect (LocationRect [Cont],
Pallet [Cont] "anvas, Pallet{Cont].PslletReckt);

}
// O desenhe do pailet sera gravado no background
/f BAqui serah apiicado o desenho do pallet
Background. imagem->Canvas->CopyMode = cmSrcPaint; // DEST = SRC OR DEST
for {Cont = 0; Cont < TotalPallets: Cont++}|
Background. imagan->Canvas->CopyRect (LecationRect [Cont ],
Pallet[Cont].ImgPallet=->Canvas, Pallet[Cont].PalletRect);




t

vald TForml::MoveBitmapToScrean{void]{
// move the image from tke memeory bitmap
// to the PaintBox
PaintBoxl->Canvas->Draw {0, 0, Background. imagem) ;

I
17
// ROTINAS DE ANIMACAC DAS MAQUINAS
ff
vaid TForml::DrawStatusMaquina {veid) {
ragister int Indice;
Angistring InfeString;
TRect RectBux{NumMaguina + 1], RectStatus;
RectStatus = Rect (0, 0, ImagStatus([0]->Wildth, ImagStatua[0]=->Height);
for [Indice = 1; Indice <= NumMaguina; Indice++)|
// azsoclz a imagem do atatus stual da maquina
Megquina[Indice].Status.ImgStatus = ImagStatus(Maquina(Indice].Status.StatusAtuall;
Recthux[lnélce] = Rect (Magulna(Indice].Status.PosStatus.x,

uina[Indica].Status.PoaStatus.x +
agulna|Indice] .Status.ImgStatus«>Hidth,
Maguina [Indice].Statua.PosStatus.y +
Maguina[Indice).Status. ImgStatus—>Widthl;

Background. imagem->Canvas->CopyMode = cmSrchAnd;
for (Indice = 1; Indice <= NumMaguina; Indice++)
Background. imagem->Canvas->CopyRect (RectAux[Indice],
Maguina{Indice}.S5tatus . MscStatus—>»Canvas, RectStatus);
Background. imagem—>Canvas->CopyModse = cmSrcPaint;
for [Indice = 1; Indice <= NumMaguina; Indice++)
Background.imagem~>Canvas->CopyRect (Recthux[Indice],
Maguina[Indlce] .Status. ImgStatus->Canvas,; RectStatua};
1
4

RV

ff -—
#ifndef ArquivoB

#define ArquivoR

I
ferdif

lln slude <valyvel.h>

#pragma hdratop

finclude "MAINFORM.h"

#include "Arquivc.h™

£/

FILE *fp;

FILE *£p2;

void TForml::CriarArquivo (void) |
fp = fopen(TSaldal.ext™,"w");

1
veid TForml: :FecharArquivo (void) |
fclaas (£p)
H
void TFarmi::GravarPecal {void){
int Contj
int PeTipa, Bolad;
PcTipo = 1;
Pclnd = 1;
fprintf {fp, "Tempo = %1f\n", (fiocat) TmpAtSim(0) /1000) ;
fprintf{fp, "Posicae Atual: %d %din”, Peca(PcTipo] [Pclnd].PoglcaoAtual[0], PecalPcTipo]l [Pclrd].Peosicachtuallll);
Af (Peca[PcTipe] [Pelng] . PosicachAtual [G] == 1)
fprintf (fp, "Pesicac na esteira: %d Plxels / %6.21f Metros\n™, Pallet[Peca[PcTipol
[PeInd] . Posicashtual[1]] . Po aoAtual .Pixels,Pallet[Peca[PcTipe] [PcInd] .PosicaoAtual[l]]. PosicsoBtual.Metreos);
fprintf (fp,"Linha Processo: %d\n",Peca[PcTipo] [Pclnd].LinhaProcesso);
fprintf (fp, "Sequencia de operacoes: ®%d %d %d 3%d %d\n", Peca[Pclipo] {Pcindj. Processos[ﬁ] Sequencia,
Peca[PcTipo] (Pcind].Processosa[l].Sequencia, Peca[PcTipo] {Pelnd]. Processos(2].
Beca|PeTipol {PcInd].Processos(3].Sequencla, Peca[PcTipo} [Pelnd]. Frocesseald].:
prlntL(fp,“Tempo de entrada: %6.21E\n",Pecal[PcTipol [Pelnd] . TempoPecald])
fprintf (fp, "Tempo de saida: #6.21F\n", Peca[PcTipo) [PcInd] . TempoPeca[l])

fprintf (fp, "Tempos: TmpInc TmpFnl TmpPrc TmplIn TupOuti\n®) ;
for (Contm0; Cont < NumMaguina;Conk++){
fprintf (fp, "Processe Bd: 6.21F %6.21f $6.21f 86.21f %6,21f\n", Cont+l,

Paca[PcTipe] [Pclnd] -Frocessos [Cont] . Tuplne, Peca[PeTipo] [Pclnd].Processos[Cont]. TmpFnl,
Peca[PcTipo} (Pclnd] . Fr 1[Cont].TrpPre, PecalPcTipo] [Feind].ProcessasCont]. Tmpln,
Peca[PcTipe] [PcInd}.Processcos{Cont], Tmplut]) ;

]
fprintf (fp, " AnT);

vold TForml::GravarPeca(int Tipe, int Indice){
int Conk;
int PeTipo, Polnd:
PeTipo = Tipo:
PcInd = Indice:
fprintE (Ep2, "Peca (Tipo/Indicel: %d / %d\n™, PeTipo, Pclnd):

fprintf (fp2, "Posicac Atual: %d %d\n", Peca(PcTipe) [PoInd).Peosicachtual {0], Peca[PcTipo] [Pcind].PosicacAtual{l}};

fprintf (fp2, "Linha Processo: %d\n",Peca[PcTipo] [Peind].LinhaProcesso);
fprintf (fp2, "Sequencia de gperacoes: % %d %¢ %d 3d\n", Peca(PcTipo] [Pclndl. Processos[0].Sequencia,
Peca{FcTipo) [Pcind} . Processoes|l].Sequencia, Peca[PeTipe] [PcInd]. Processos[2).5equencia,
Peca{PcTipo] [Felnd}.Processas(3].5equencla, Peca[PcTipe] [PcInd]l. Processos[4).Sequencia);
fprintf (fp2, "Tempo de entrada: %6.21f\n", Peca[PcTipo] [PcInd].TempoPecal0]);

fprintf{fp2, "Tempo de =salda: %6.21E\n", Paca [PcTipc] [PcInd] . TempePecall])
fprintf {fp2, "Yempos: TmpInc Twpfnl TRpPre TmpIn TmpQutin®™);
for (Cont=0; Cont < NumMaguina;Cont++){
fprintftpr,“Pracesso %d. ¥6.21f $6.2if $6.21f 26.21F #6.218\n", Cont+l,
Peca[PcTipo] [PeiInd] .o [Cont].Tmplnc, Peca{PcTipo]{Pcind).Processos|[Cont|. TmpEal,
Peca[PcTipo] [PcInd). ont] .TmpPre, Paca{PcTipe) |Pelnd).Processos|[Cont). Tmpln,
Peca[PcTipo] [PeInd] . [Cont] . TmpOut) ;

I
fprintf {fp2," n*);
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void TFerml::GravarhAll (void) |
int Contl, Cont2;
fp2 = fopen{"SaidaZ.txt"™, "w");
foriContl = 1; Contl <= NumPeca; Contl#++}
for{Cont2 = 1; Cont2 <= TotalPecas[Contl}: Cont2++)
GravarPeca (Contl, Conk2);
fclose (fp2);

Ff =
#1fndef AUXILIARK
#define RUXILIARR
11—

#andlf

// Este modulc tem possul as declaracoas de funceas que perentem
/{ a classes declaradas em MAINFORM.H
7/
#include <vclyvel.h>
#pragma hdrstop
#include "MAINFORM.R"
#include "AUXILIAR.H"
4
/{ Declaracac de funcoes da classe clPallet
vold clPallet::MetroParaPixel (void) [
int Saida;
float Decimal, PosMetro;
DPosMetro = PoalcacAtual.Metros * TotalPontos / CompEstMetro;
Saida = (int}PosMetre;
Decimal = PosMetro - Saida;
if (Declmal < 0.5)
Saida==;
if(Saida < 0}
Saida = 0;
LE{Salda >= TokalPantos)
Saida TotalPontas - 1;
BosicachAtual.Pixels = Saida;
]
14
// Declaracac de funcoes da classae clPeca
bool
clPaca::ProcessesExecutados{veid) |
boal Salda;
int Cont;
Salda = true;
for (Cont = (; Cont < NumMaguina; Cont+4+)]
Salda = Salda && {Precessos[Ceont].Sequencia <= 0};

1
return{Saida) ;
i
/
/¢ Declaracac de funcoes da classe cenario
cenario: scenariof() |
imagem = new Graphics::TBitmap;
imagem->LoadFromReascurceNama ( {int)HInatance, "PLANTA");

cenario:i~cenaric(){
deiete imagem;
1

£
// Declaracac de funcoes da clagse clMaquina
//Retira uma peca da fila de entrada da maguina

short int ulna::TirardaFilaEntrada (void}{
short int Saida, tipo, lndice;
Lf(rpoal == spoal)
Saida ~ 0;
alae|
Saida = 1;
rposles;

tipo = FilaEntrada[rpoal~l}.TipoPeca;
lndice = FilaEntrada[rposl-1].IndlicePaca;
PecaProcesso.TipoPaca = tipo;
PecaProcesso.indicePeca = lndice;
Forml->»Peca[tipo) [indice].Prosessos | Forml->Peca[tipe] [indice} . LinhaProcessol, TmpIne = (float)Forml-
>TmpAiSim (0] /1000;
FilaEntrada[rposl=1].TipcPaca = 0;
FilaEntrada[rposi-1].IndicePeca = 0;
if (rposl==%amarhcFila}
rposl = 0;
return{Saida);
i
1/
//Coloca uma peca na fila de entrada da maquina
short ink clMaquina::ColocarnaFilaBntrada(shost int tipo, short int indice)({
short int Saida;
if{({(sposl + 1} == rposl))|((({sposl + 1} == TamanhoFila) && (rposl == 0))
Salda = 0;
else|
FilaEntrada[sposl!.TipoPeca = tipo!

FilaEntrada[sposl] .IndicePeca = indice;
Forml->Pecaltipo] [indice] .Processos[Forml->Pecaltlipo] findice] .LinhaProcesse] . Tnpln = (fleat)Forml-

>TepAtSim{ 0] /100057
Forml=>Peca[tipo] [(indice].Poalcaochtual (0] = 2;
Forml=>FPeca[tipo] [indlice}.PosicaocAtual[i] = Indice:
aposlt+;
Salda =~ 1;

if (speal == TamanheFlla)
spost = 03



return(Saida) ;
Iy
1
//Retira uma peca da fila de saida da maguina
short ink clMaguina::TirardaFiiaSsida{void}{
short int Saida, tipo, indice;
if(rpos2 == spos?)
Saida = 0;
elae|
rpoaltt;
tipo = FilaSaldajrpos2-1}.TipoPeca:
indice = FilaSaida[rpcaz-1].IndicePaca;
1f{Indice != &)
Forml->roboa[Indice] .TipoPeca = tipo;
Forml-~>robos[Indice].IndicePeca = indice;
b
eloe{
Forml->robos{Indice-1].TipoPaca - tipo;
Forml=>robos[Indice-1}.IlndicePeca = indlice;
|
Forml->Peca(tipo] [indice] .Procas
>TmpAtSim[0)/1000;
Forml=»Peca[klpo] [ladice] . Processos[Forml->Peca[tipo] [indice] .LinkaProcesso] . Sequenciat=(-1)
Formi-»Pecaitipol iindice] .PosicacAtual [9] = 1;
Forml->Pecaitipel (indice].PosicachAtual [1] = Indice;
Forml->Pecaftipo} [indice] .LinhaProcessot+;
FiiaSaida[rpos2-1].TipoPeca = 0;
FilaSaida[rpos2-1] .IndicePeca = 0;
Saida = 3;
if {rpos2==TamanhoFila)
rposaz = 0;

{Forml->Peca [ tipo] [indies] .LinkaProcesso]. Tnplut = (float)Ferml-

return{Saida);

1
£
//Coloca uma peca na fila de saida da maguina
shert int clMaquinar:ColocarnaFilaSaida(vaid){
short int Saida, tipo, indice;
LE{(({spos2 & 1) == rpos2)]i{{(spos2 + 1) == TamanhoFila) && (cpos? == §))
Saida = 0;
elss!
tipo = PacaProcesso, TipoPeca;
indice = PecaProcesso.lIndlcePeca;
FilaSaida([spos2) .TipoPeca = tipo:
FilaSailda[spos2].Indlcebeca = indice;
Forml->Paca[tipo] (indice;}.Processos[Formi=>Peca[tipo] [indice} .LinhaProcesso} . TmpFnl = (float)Formi-
>TopAtSim (9] /1000
PecaProcesso. TipoPeca = 03
PgcaProceasc. IndigePeca = 0z
SposZie;
Salda = 1:
if (spvs2 == TamanhoFila)
spoaZ2 = 0;
}

refurn (Saidaj ;

i
124
short int clMaquina::FilaEntradaCheia{void}f
iE{{{gposl + 1) == rposl)||[{{spesl + 1} == TamanhoFila) && (rposl == 0}})
return(l);
return (0} ;

I
ghort int c¢lMaquina::FilaEntradaVazia(void) {
if (rpesl == sposil)
return{l);
return(0) ;
]
ahort int clMaguina::FilaSaidaCheia(void)|
LE{{{opos? + 1) == rpoa2)||{{(spos2 + 1} == TamanhoFlla) && (rpog2 == §)))
return(l):
return{0);

I
short int clMaguina::FilaSaidaVazia(void}{
if (rpes? == spog2)
return{l);
return (0} ;

1
I
// Declaracac de funcoes da classe clSensor
f/Reinicializa o8 sensores
vaid clSensor!:Relniciar(vold){

pallet = =1;

FlagPallet = D;

FlagPeca = ;

BOTAC.H
e e e e e e e 2
#ifndef BOTAOH
#define BOTIROH
1%
fandif

1/
#include <vclivcl.h>
dpragma hdrstop

#include “MAINFORM.h*
4include “BOTAO.h"
/e

racao de funcces globais

leFloat [ TEdLE *Valor) {
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int Size;
float Saida;
Size=Valor->GetTextLen{):
char *Numero=new char[++Size];
Valer=>GetTextBuf (Numaero, Size};
Saida=atof (Numero) ;
return {Saida);

]

float CaleInt{ TEdit *Valor)|
Int Size, Saida;
Size=Valor->GetTextLen (]:
char *Mumerc = new char[++5ize};
Valor->GetTextBuf (Numaro, Size);
Salda = mtol (Numero);
return {Saida);

1

it i L i R ==
vold _ fastcall TForml:sBubttonlClick(Tobject *Sender)
{

FecharBrgqulve();

Gravarfll(};

Closal(l:

1
rrs
void _ fasteall TForml::VelEstControlChange {TObject *Sender, bool &AllewChange)
{
t
void _ fastecall TForml::VelEstChange(TGbject *Sender)
1
I
I44
void __ fastcall PForml:: ULClick (I0bject *Sender)
{

CondMav [PosicacRobe] = Esquerda;

CondMov [Moviments] = Subir;
|

void  fastcall TForml::URCLlick (TObject *Sender)
{

CondMov [ PosicaoRobo]l = Direita:

CondMov [Movimento] = Subir:
i

vold  fa
{
CondMov [PesicacRobe] = Esquerda;
CondMov [Movimaental = Descer;
}

vold _ fasteall TFomml::DRClick (TObject *Sender)
{

CondMov[PosicaoRobo] = Direita;

CondMav {Movimento] = Descer;

call TForml::DIClick {TObject *Sender)

void _ fastcall TForml::RStopClick (TObject *Sender}

{
CondMov [Movimento] = CondAtual {Movimento};

/Y
void _ fastecall TForml::VelRoboChange{TObject *Sender)
i

void _ Fastcall Tforml::VelRehoControlChange (TObject *Sender, bool ERllowChange)

void _ fastcall TForml::VelSysChange{TObject *Sender)

1

|

17 S

vold _ fastcall TForml::VelSyaControlChange(TObjeck *Sender, bool &AllowChange)
|

|
/==
// Esta funczo eh necessarla para evitar que a velocidade de
// simulacao seja alterada durante uma pausa.

wold __ fastcall TForml::btPausaClick(TObjiect *Sender)

1f (PausaVar) {

PausaVar = false;
/f VelSya->Enabled = krue;
]

alae|

PausaVar = true;
f/ VelSys->Enabled ~ false;
1

]
7

CONTROLE.H

i et L -
fifndef ControleHd

fdefine Controled

14 e
tendLf

CONTROLE. CFP

ffee— . - . e e
finclude <vellvel.h»

fpragma hdrstop

finclude "MAINFORM.h"
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#include "Controle.h”
v
veld TForml::VerificaMaguina (int Tndicel!
short int PosFila;
ashort int IndPeca, TipoPeca:
TipoPeca = Maguina[Indice].PecaProcesso.TlpoPeca;
if (TipoPeca != 0)| // verifica se ha peca em processamento
IndPeca = Magqulna[Indice] .PecaProcesso.IndicePeca;
1£((({float) TmpALSim[G] /1000 - Peca[TipoPecal [IndFeca] . Processos|Peca[TipoPeca) [IndPecs] -LinhaPrecesso) . Tmplnc)
>= Peca[TipoPecal [IndPeca] . Processcs [Peca[TipoPeca] [IndPecal . LinhaProcesso] . TmpPrc) |
/4 Verificar infiluvencia da velocidade de simulacas
PosFila = MaguinafIndice].FilaSaidaCheial(};
if{PoaFila == 0)[ // executa se¢ tiver espaco na fila de saida
// Retira a pesca da varlave)l PECAPROCESSC e encaminha para a FILA DE SAIDA
Maquina[Indice] .ColocarpaFilasSaida({);
Maguina[Ilndice].tempo[0] = Magquina[Indice].tempo(0] + {{float)TmpRtSim[D] / 1000 -Maguina([Indice] .taux);
Maguina|Indice].Status.StatusAtual = Espera; // Maquina esperando nova peca
| // if PosFila
} A/ AF TnpAtSim
| // if Maguina
elsej
Poafila = Maguina(Indice].FilaBntradaVazia(};
if{PosFila == 0)| // executa de tiver peca na fila de entrada
// Retira a peca da a FILA DE ENTRADA e encaminha para a varlavel PECAPROCESSO
Maquina[Indice).TirardaFilaEntrada{);
Maguina[Tndlge] . Status.Statushtual = Ative: // MEquina operando
Maquina [Tndice] .taux =(float)TmpAtSim[0]/1000;
1
| // elae
I
rf
void TFormi::VerificaPallet{int Indice){
short int IndPeca, TipoPeca;
int i, j. IndMaqg, Anteclor;
bool TemMag;
IndMag = =-1;
TemMag =~ false;
1 = Paliet[Indlce].PoailcaoAnterior.Pixels + 1;
Af (i == Esteira.Comprimente.Pixela)
L =0;
while{{i != {Pallet[Indics].PosicacAtusl.Pixels + 1)) e (! TemMaq) ) [

- 1

whila( () <= NumMaduina) && (!

mMag) ) [

if (Maquinal}].Posicao.Pixels == |){
IndMaq =~ §; // Este laco WHILE serve para
TenMag = true; /f determinar se exite algums
1IN 3 /4 maquing entra aa posicoes atual
Jees /{ @ anterior do pallet
} /7 for while j
it
if (4 == Esteira.Comprimentc.Pixels}
i=0;
P/ while
/
if (TemMagq) | /f Este IF fol secrescentado para
Antsricr = Magqulna([lndMagl.PallatBApterior; // corrlgir um bng gque nao fol
if (Anterior < 0} // possivel rastresar.
Maquina[IlndMaql.PatletAnterior = Indice;

elae|

if {Anterior == 0}
Anterlor = TotalPallets;

if (Indigce == {Anterior — 1))
Macquina{IndMaq}.PalletAnterior = Indice;

else
TemMaq = false;

]

1 // Fim do IF de correcac do bug
I
if(TemMaq) [ // executa se houver maquina entre posicoes atual e anterier
TipoPeca = Pallet[Indice].Peca.TipoPeca;:
if {TipcPaca > 0)| // executa se houver peca no pallat anslisado
IndPeca = Pallet[Indlce).Peca.IndlcePeca;
// Verifica se & maquina ¢ a proxima a processer a peca
Li(?eca[TLpoPeca][IndPeca].Processas[?eca[TLpﬁPeca][Indeeca].Linha?rocesso].Sequencia == IndMag) {
// Parada da asteira
Egtelra.Velocidade.MetrogPorSeyg = 0;
Esgteira.Velocldade.PixelsPorSeq = 0;
Estelra.InicloParada = TmpAtSim(0];:
senzeor [IndMag) .pallet = {short int) Xndice;
sansor [IndMaqg] .FlagPallet « 1;
sensor [IndMag}.FlagPeca = 1;
I
if {TnaMag == 4)
Lf(Peca[TipoPeca][IndPeca].Processos[?eca[TipnPeca][IndPeca].LinhaProcesso].Sequencla == IndMag+1) {
Egteira.Velocldade.MetrosPorSey = O;
Esteira.Velocidade.PixelsPorSeg = 0;
Ezsteira.inicioParada = TmpAtSimi0];
sensor [IndMaq+l] .pallet = (ahart int} Indice;
senscr{IndMag+l) .FlagPallet = 1;
senscr{IndMag+l] .FlagPeca = 1;

J
] £/ if TipoPeca
// executa se nao hcouver psca no pallet
if ({TlpoPeca =« () && (({roboa{IndMaq].status == CAR_OUT} || {robos{IndMag].status == CAR_OUTT) 1|
{roboz[IndMaq] .statua == CAR_CUTF}}/* && robeos|IndMag] .pos == POS_E */]}
Estelra.Velocidade.MetrosPorSeg = 0;
Esteira.Velecldade. PixelsPorSeg = 0;
Estelrn.TnicioParada = TmpAtSim{0):
sensor | IndMag) .pallet =~ {short int) Indice;
sensor [IndMag) . FlagPallet = 1;
sensor[IndMag) . FlagPeca - 0;
LE{IndMag == 4] {
Esteira.Velocidade.MetrosPorSeg = 0;




Esteira.Velocidade.PizelsPorSeq = Q;

Esteira.InicioParada = TmpAtSim(0]:
sensor[IndMag+i) .pallet = ({short int) Indice;
sensor [IndMag+1] . FlagPaliet =1;
sensor [ IndMaq+l] . FlagPaca = 0;
1
1
1 /f Lf TemMag
1
void TForml::VerificalnOut {int Indice){
int Centl, IndPeca, TipoPeca, Anterior;
bool Tawln, TemOut:
TemIn = false;
TemQut = false;
Contl = Pallet[Indica).FosicacAnterior.Pixels;

while((Contl != (Pallet[Indice].Posicaohtual.Pixels + 1)) &4 (!TemIn)&& (! TemOut)) |
if (InProcessc.Posican,Pixels == Contl)
TemIn = Lrue;
if (QutProcesso.Posicao.Pixels == Contl)
TemQut = true;
Contlt+;
if({Contl ==~ Esteira.Comprimento.Plxels)
Contl = 0;
| // whiie
if {TemIn}i
Anterlor = ILnProcesso.PalletAnterior;
if (Anterior < 0
InProcesso.PalletAnterior = Indice;
elae|
if {Anterlor == 0]
Anterior = TotalPallets;
if (Indice == (Anterior - 1))
InProcesso.PalletAnterior = Indice;
alae
TemIn = false;
1 // else
} £F if TemiIn
if((TemIn) && (InProcesso.Contador < TotalPecas[0]))1
InFroceaso.Contador++;
IndPeca = IndlcePecaln{lnProcessoc.Contador);
TipoPeca = TipoPecaln (InProcess=o.Contador);
Pallet [Indice] .Peca.TipaPeca = {short Lnt)TipePeca;
Pallet[Indice].Peca.lndlicefaca = [short int)IndPaca;
Peca[TipoPeca] [IndPaca] . TempoPecs [0] = {float) TmpAtSiu([0]/1000;
Peca[TipoPaca) [IndFecal .PoaicacAtual [0) ~ 1; // Paca astak ro Pallet
Paca[TipcPeca] [IndPeca) .PasicacAtual{l] = (short int)Indice;
}
if [TemOut}{
Anterior = GutProcesso.PalletAnterior;
Lf (Anterlor < 0)
OutProcesso.PalletAnterior = Indice;
alaef
1f {Anterior == 0}
Anterior = TotalPalletsa;
if (Indice == (Anterior - 1}})
OutProcesso.PalletAnterior = Irdice;
else
TemCut = falge;
1 £ else
| // if TemQut
1f (TemQut && {Pailet[Indice].Peca.T ‘wca » 0) && (QutProcesso.Contador <= TotalFecas[0])}!{
TipoPeca = Pallet[Indice].Peca.TipoPeca;
IndPeca = Pallet[Indice].Peca.indicePeca;
if {PecatipoPeca) [ IndPaca} .SairProcessce |11 Peca|TipoPecal |IndPecal. ProcessosExecutades (][
OutProcesso.Cantador++;
Pallet[Indice].Peca.TipoPeca = Q;
Pallet[Indice].Peca.IndicePeca » 0z
ca) [IndPeca] . TempoPecal] = {float) TmpAtSim[0]) / 1000;
2] [IndPeca].PosicaoAtual {0] = D; // Peca estsh fora do processe
Peca[TipoPaca] [IndPeca)l.Posicachtual[1] = O
Lf (! {OutProcesso.Contador < TotalPecas([0]))
FimDaSimulacao = true;
i // Lf Peca || Peca
P /it TemOut
|
£
int
TForml::TipaPacaln (int Indice)
int Saida, TotalAux;
TotalAux = TotalPecas(1];
if (Indice <= Totallux)!
Saida = i;
]
elae]
TotzlAux = TotalRux + TotalPscaa[2);
if{Indice <~ TotalAux) {
Saida = 2;
|
elae{
TetalAux = TotalAux + TotalPecas{d]:
iE{Indice <= TokalAux] |
Salda = 3;
]
else|
Saida = 4;
}
|
1
return(Salda);

}
i
int

TForml::IndicePaecaln{lat Indice){
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int Saida, Tectallux;
TotalAux = 0;
if {Indice <= (TotalAux + TotalPecas[11))|
Saida = Indice - TotalAux;
I
alae{
TotalAux = TotalAux + TotalPecas|i]:
if (Endice <= {TotalAux + TotalPecas[2])}i
Saida = Indice - TortalAux;
}
alae|
TotalAux = TotalAux + TotalPecaa[Z2];
1f{Indice <~ (TotalAux + TotalPacasa[3]}}]
Salda = Jndige - TotalRuxi
|
else|
TotalAux = TotalAux + TotalPecas=(3];
Saida = Indice - TotslAux;
|
I
1
return (Salda) ;
I
/
void TForml::VerificaParadafsteira(void)§
if ((Bsteira.Velocidade.MetrosPorSeg == 0) && ((TwpAtSim{0] - Esteira.InicioParada) >« TempoICMag)) |
Esteira.Veloclidade.MetrosPorSeq = VellncEstelira;
Esteira.Velocidade.PixelsPorSeq = Esteira.Velocidade.MetrosPorSeq *
Esteira.lomprimento.Pixels / Esteira.Comprimento.Mekroa;

]
!
7/
void TForml::VerificaRobotint 1){
short int tipopeca, indicepeca;
if (reboa[i).id <4} 1
if (Maguinalil.FillaFEntradaCheia{} == 1}|
// sste IF verifica a seguinte condicac em gque a esteira nac para:
/¢ = se o buffer de entrada estan cheic
EZgtelra.Velocldade.MetrosPorSeg = VellncEsteira;
Esteira.Velocidade.PizelsPorSeqg = Estelra.Velocidade.MetresPoxSeq * Esteira.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
senzor[i) .FlagPeca = 0;
sensor(i).FlagPallet = 0;
sanaor[i}.pallet =i

}
switchi{robos[i].pos) |
cage POS E:
switch (robeali] .atatus) |
case CAR_IN: // SubRotina A
rebosli] .zentido = EM;
break;
case CAR OUT: // SubRotina B
if(seasorfil.FlagPallet == 1]{
if (sensor(i).FlagPeca == 1)
LE Maguina([il.FilaEntradaCheia() == 1)
roboa[l}.zentide = PR:
slag|
tipopeca = robes!i].TipoPeca;
indicepeca = robos{i].indicePeca;
robos[i).TipoPeca = Pallet{sensecr|il.pallet}.Peca.TipoPeca ;
roboz[i] .IndicePeca = Pallet[sensor(i].pallet].Peca.lIndicefeca ;
Pallet[senaox{i] .pallet] .Peca.TipoPeca = tipopeca;
Pallet[sensor{li].pallet].Peca.IndicePeca = indicepeca;
Pecalrobosfi] .FipoPeca] [robos[1i].IndicePacal . PosicacAtual [0]=3;
Peca[robos[i] .TipoPeca] [robos[l] .IndicePeca] .Posicashtual [1)={ahort int) L;
FPeca|tipopeca)] [indicepeca] . PosicaocAtual [0] = 1;
Pecal{tipopecal [Indicepecal . Posicaohtual{l] = senszor(i].pallet;
robes[i].status = CAR IN;
robos{i].zentide = EM;
/f werifica o robo da Mitutoyo
LEiroboa[1}.1d == 1}
if (robos[i].TipoPaca == 1)
robos[1].RAssocialmagem {"ROBO_RIGHT_P1", "ROBO_RIGHT_P_MASK");
if {roboa[L).TipcPeca == 2}
robos[1}.Rgsocialnagem ("ROBO_RIGHT_P2", "ROBO RIGHT_F_MASK™);
if{robox[i).TipoPaca == 3)
robos[i].Associalmagen ("ROBO _RIGHT FP3", "ROBO_RIGHT_P_MASK™) ;
1fi{rcbos|l] .TlpoPeca == 4)
roboafi] .AssoclaImagem ("ROBO_RIGHT_P4", "ROBC_RIGHT_P_MASK™);
| /4 if{robosfi].id == 1)
// verifica ¢ robe do Centro de Usinagem e do Torno CNC
if{robos[i] id == 2 || robos[i].id == 3){
if (robos[i].TipoPeca == 1)
robosg(i] .Associalmagen ("ROBO_LEFT_P1", "ROBO LEFT P_MASK"};
if (roboz[i] .TipoPeca == 2)
robos([i] .Agssocialmagen { "ROBO_LEFT _P2%, "ROBO_LEFT P_MASK");
if (robos[i].TipoPeca == 3)
roboa[i] .Assccialmagem (“ROBO_LEET_P3", "ROBO_LEFT P_MASK™):
if{roboali).TipoPeca == 4}
roboza{i}.Assecialnagen ("ROBO I_P4™,"RCBO LEFT_P MASK"};
} // if lrobos|i}.id == 2 |} robos[i].id ==« 3}
Esteira.Velocidade.MetrosPorSey = VellncEstelira;
Esteira.Velocidade.PixeisPorSeq ~ Esteira.Velocidade.MetroaPorSeg ¥ Estelra.Comprimento.Pixela /
Esteira.Comprimento.Metros;
sensor[i] .FlagFaca = 0;
sanagor [i] .FlagPallet = 0;
aensor (i) .pallet = -i;
|/ elae LE{Magquina(l].FilaBntradaCheia == 1)
} // if {sensor[i].FlagPeca == 1}
elsel
Fallet{sensor(i}.pallet].Peca.TipoPeca = robos[i].TipoPeca;
Paltletisenscor[i].pallet].Peca.IndlcePeca = rohog[l].IndicePeca;
Pacairobos[i].TipoPeca] [robos([i] . IndicePeca).PosicachAtual [0] = 2;
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Peca[robos[i] . TipoPecal [rebes|i).IndicePeca) .PoasicachAtual [1] = gensor{l] .pallet;
roboa[ij.TipoPeca = 0;
robosji].IndicePeca = 0;
robos{i] .status = LIVRE;
if(robos[i].id == 1)
robes(i] . Associalmagem("ROBO_RIGHT", "ROBO_RIGHT_MASK") ;
elae
robos [1] . Associalmagem | "ROBO_TLEFT™, "ROBO_LEFT MASKY};
Eateira.Velocidade.MatrosPorSeg = VellIncEsteira;
Esteira.Velocldade.PixelsPorSeg = Esteira.Velocidade.MetrosPorSeg * Esteira.Cofiprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
senaor[Lj.FlagPeca = 0;
sensor[i] .FlagPallet = 0;
sensorii] .pallet = -1;
if (Maquina[i).FilaSaidaVazia{) == 1)
ropos{i] .sentido = PR;
else
robos(i}.sentido = EM;
} // alse if{sensor[i).FlagPeca w= 1)
| £F if(sensor[i).FlagPallet == 1)
elae
robog[1l] .sentido = BR;
break;
case LIVRE: // SubRotina C
if (sensor[i).FlagPallet == 1)[
if{zensor (1] .FlagPeca == 1){
if (Maguina[i]).FilaEntradaCheia{) == 1)
robos (i) . senkido = PR;
alaa|
robos{i].TipoPeca = Pallet[gensor(i].pallet}.Peca.TipoPeca ;
robosji].indicePeca = Pallet[zensorii]. pallet].Peca.IndicePeca ;
Peca[robosii).TipoPeca] {robos[1].IndicePeca) .PoslcacAtual [0]=1;
Pecalrobos{i}.TipoPeca} [robosii).IndicePecal. PosicacAtual [1]=(short int) i;
Pallet[sensor(l] .paliet].Peca.TipoPeca = 0;
Pallet [=ensor[i] .pallet] .Peca.IndicePeca = 0;
robog{i].status = CAR_IN;
robos[i]) .sentido = EM;
// varifica o robo da Mltutoyo
if (robos|i].id w= 1)
iF (rob i].TipoPeca == 1)
ro [1].Assoclalmagem("ROBO_RIGHT P1™, "ROBO_RIGHT P_MASK®);
lf(:obca[LI.AJp.l‘ a mm 23
robes[i].AssociaImagem ("ROBO_RIGHT_P2", "ROBO_RIGHT P MASK");
if{robosil] . TipoPeca == 3)
roboa[Li} -Assecialmagem {"ROBCG_RIGHT P3™, "ROBO »_RIGHT_P MASK™)
if(robos(i]).TipoPeca == 4)
roboall], Assoclalmagem("RDBD_RIGHT_Pd',"ROBO_RIGHT_PMMASK”);

|
// verifica o robo do Centro de Usiragem e do Torno NG
if(robosa[i]l.id == 2 || robes[i].id == 3)|
if{robosii].TipoPeca == 1)
robos[il].AssociaTmagen ("ROBO_LEFT_P1%, "ROBO ' LEFT_P_MASK"};
if{robos[l].TipoPeca == 2}
robos{l] .Associaimagen ("RCIO ] LEFT_p2"7,"ROBO_LEFT_P MASK"):
if{robos{i] .TipoPaca == 3)
ropos[i}.Associalnagenm {"ROBC_LEFT _P3", "RCBC LEFT P _MASK®):
if (roboaii].TipoPeca == 4)
robas{i]. Assocxa!maqemt"ROBO_LEFT_Pﬂ',"ROBD_LEFT_P_MASK'J;
1
Esteira,Velocidade.MetrosPorSeg = VelIncEsteira;
Esteira.Velocidade.PixelsPorSeg = Esteira.Velocidade. MetrosPorSeg * Esteira.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
sensor[i).FlagPaca = 0;
sensor[it.FlagPallet = D;
genser{i].pallet = -1;
| // else 1f (Maquina[i].FilaEntradaCheia == 1)
1 // if (sensor(i].FlagPeca == 1)
elsei
1f (Maquina{i}.FilaSaldaVazia() == 1)
yobos[L].gentido = PR;
alae
robos(l}.sentido = EM;
| // else if (sensor[ij.FlagPeca == 1)
I // if(sensor(l].FlagPaliet wa 1)
alss|
1f (Magquina[i].FilaSaidaVazia(} == 1)
rabes{i] .sentido = PR;

robos[i].gentide = EM;
|/4 elae Lf{sensor{i].FlagPallet == 1)
break;
|
bresak;
case POS_M:
awitch{robos([i].status) |
case CAR_IN: // SubRotina D
if (Maguinali}.FilaEntradaCheia{) == 1)
roboa(i] .seatide = PR:
elzeal
if(Magquinaiii.FilaSaldavazia() == 1}i
Maquina[i] .ColocarnaFilaEntrada(robos{i).TipoPeca, robos[i].IndicePeca);
robo=(1].TipaPeca = 0;
robos[i].IndlicePaca = ;
robos{i] .status = LIVRE;
robesft] . sentide = ME;
if(coboa(i].id == 1 |} robos[il.id == 2)
roboafi]. Azsocialmagem {"ROBO_DOWN™, "ROBO_DOWN_MASK") ;
alae
robos[i}.Associalmagen ("ROBO_UP", "ROBO _UP_ MASK™);
] // 1fi{Magulnall] .FillaSaidaVazia == 1}
elae|
tipopeca = robos[i]).TlpoPecas
indicepeca = robos[i].IndicePeca;



Maguirna[i] .TirardaFilaSaida{);
Maquina[l] .ColocarnaFilaEntrada{tipopecs, Lndlcepeca);
robos{il.status = CAR_DUT;
robos[i].sentido = ME;
if{robos(i).id == 1}{
1f{robos(i].TipoPaca == 1)
robos[i].AsaociaImagem(“ROBOWRIGHT_Pl“,‘ROBO_RIGHT_P‘MASK“);
1f{robos[i].TipoPeca == 2}
robos|[i].Associalmagem [“ROBO . RIGHT_P2", "ROBO_RIGHT_P_MASK");
iflrobos[i].TipoPaca == 3)
robos[i).Assccliaimagen{“"ROBO | RIGHT _P3","ROBC_RIGHT P _MASK™);
if{robos[i].TipoPera == 4)
roboa[il . Associalmagen (“ROBO_RIGHT P47, "ROBC_RIGHT P MASK);
| // iE{robos[i].id == 1)
if (robos(i).id »= 2 || robos{i].id == 3)|
if(robos(li).TipoPaca == 1)
robos (1] .AsgociaImagem [ "ROBO_ LEFT_P1", "ROBO_LEFT_P_MASK");
if{robos[i].TipoPeca == 2)
robos[i].Associalmagem ("ROBO_LEFT_P2", "ROBO_LEFT_P_MASK*);
1f(robosa(1].TipoPeca == 3}
robosii].AssociaImagem ("ROBO_LEFT P3", "ROBO_LEFT P ' _MASK™};
if (robosili}.TipoPeca == 4]
roboa[i] -Associalmagem ("ROBC_LEFT P4™, TROBC _LEFT _P_MASK™) :
} // if{roboa[i}.id == 2 || robosfii}.id w= 3}
Peca[robos[i] . TipoPeca] [roboa[i] .IndicePecal .PosicacAtual [0]=1;
Pacafrobaall] .TipePeca] [robas[l] .IndicePaca] . PoalcaocAtual [1]={shart int) i;
} /4 else if{Maguina[i].FilaSaidaVazia == 1)
1 // elee if (Maquira[i].FilaEntradaCheiai} == 1)
break;
case CAR_OUT: // SubRotina E
robes[i].sentido = ME;
break;
case LIVRE: // SubRotina P
if Maguinali] .FilaSaidaVazia(} == 1}
robos[i] .sentido = ME;
elae|
Maquinali].TirardaFilaSaida{)s /f maquina e houver peca na fila de saida
robos{i].status = CAR_OUT;
robosfi] . sentido = ME;
if(robes(i]l.id == 1]
if(robos[i}.TipoPeca == 1)
robod(l] .Assacialmagen ("ROBO_RIGHET_P1™, "ROBO_RIGHT_P_MASK");
if (rebosji).TipoPeca m= 2}
raboa[L). AsaociaImagem('ROEO RIGHT_P2", "ROBO_RIGHT P_MASK");
if {robos[i).TipoPeca == 3}
roboa(ij. Rasocialmaqem('ROBO RIGHT_P3™,“ROBO_RIGHT_P_MASK"};
if {robos[11.TlpoPaca == 4)
robos{l] .Assoclalnagen | "ROBO_RIGHT_P4", "ROBO_RIGHT_P_MASK") ;

if(robos[i].dd == 2 || robosz[i].id == 3){
if(robos[i]).TipoPeca == 1)
robos[1]) . Associalmagen {"ROBO_] LEFT_P1","ROBO LEFT_P MASK"):
if (robos[i].TipoPeca == 2]
robos[i].Associalmagem ("ROBO_LEFT_P2", "ROBO_LEFT_P_MASK");
if (robo=[i].TipoPeca == 3}
robos[i].Asgsocialmagen (*ROBO_LEFT_P3", "ROBO ) LEET_P_MRSK");
if (robos[i].TipoPaca == 4}
robos[i]. Rssoclalmagem('RDBO_LEFT_P4",'ROBO_LEFTfRJdASK“);
}
robos[l].santido = ME;
Peca[rabos(i].TipoPeca] [robosa(i] .IndicePeca] . PosicacAtual (0] = 1;
Fecafrobos[i] .TipoPeca) [robos{i].IndicePecs] .PosicaoAtual[2] = (short int) i
} // else if{Magulnz[i].FilaSaidaVazia{) == 1)
break;
I
break;
case POS_P:
switchixobesg(i].atatus) |
casa CAR_IN: // SubRotlna G
roboz[i) .sentido = EM;
break;
case CAR OUT: // SubRotina H
robos(i].gentido = ME;
break:
cas® LIVRE: f{ SubRotine I
if [ (sensorii).FlagPallet == 1}&&(senzor{i] .FlagPeca == 1})
robos[i].sentido=ME;
elsea|
if Maquinali].FilaSaidaVazia{} == 1)
ropoali] .sentido = ME;
else
robos[l],sentido = EM;
I // else if({sensor[i].FlagPallet == 1)&&(sensorli}.FlagPaca == 1}}
break;
I
break;
} f/ switch{robos[i].pos)
b
-
if (robos[i].id == 4}
awitcht:obos[l] pos) {
-ase POS_E:
awlt ch(robos[i].statua}{
case CAR_INF: // SubRotina A
robea[i].sentido = EF;
break;
cege CAR_INT: // SubRetina A
robos{i].sentido = ET;
break;
case CAR_INFT: // SubRetina A
roboa[lj.sentido = FT;
break;
case CAR_INTF:; // SubRotlna A
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rchbos{il}.sentido = TF;
break;
case CAR_QUTF: // SubRotina B
1f (sensor[i] .FlagPaliet == 1}{
if{senaor([i].FlagPeca == 1)
if (Maqulnali].FllaEntradaChela{) == 1}
robos[i] .sentide = PR;
else|
tipopeca = robos[i).TipoPeca:
indicepeca = robos{i].IndlcePeca;
robos[i).TipoPecas = Pallet|sensor[i].pallet].Peca.TipoPeca ;
robos[i].IndicePeca = Pallet|sensor[i}).pallet].Peca.IndicePeea ;
Pallet [sensor|i].pallet].Peca.TipoPeca = Lipopeca;
Pallet [sensor[i].paliet].Peca. coPeca = indicepeca;
Pecafrobes[i].TipoPecal [robos[i] . IndicePecal . PoslcaoAtual [0)=1;
Peca[roboa{i].TipoPeca] [robas(L].EindlcePecal .PosicroAtualil] =(short Lnt) i;
Paca[tipopeca} [indlcepeca] .PosicacAtual [0) = 1;
Pacal[tipopecal [Lndicepecal .Posicaohtual[i] = genscr[i].pallet;
robos[l].status = CAR_INF;
robos[i].santido = EF;
if (robo=[1i].TipoPeca == 1]
robos[i].Associalmaqem("ROBO_RIGHT_PI",'ROBCLRIGHT_P“MASK"];
if {robos[i}.TipoPeca == 2)
robos[1] Assoclalmagen ("ROBO_RIGHT P27, "ROBO_RIGHT P MASK"):
if{rebos[l].TipoPeca == 3}
robos{il.Associalmagen{"ROBO_RIGHT_P3™,"ROBO_RIGHT P_MASK"};
if (robos([i].TipoPeca == 4)
rubos[i].Assoclalmagen('ROBO_RIGHT_P4“,“ROBO_R}GHT_P_MRSK");
Esteira.Velocidade.MetrosPerSeq = VeilncEsteira;
Esteira.Velocidade.PixetgPorSay = Esteira.Velocldade.MetrosPorSeg * Esteira.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
serser (il -FlagPeca = 0;
sensor[i] .FlagPallet = 0;
sensor[i].pallet = -1;
sensor[i+i] .FlagPeca = 0;
sensor[i+l].FlagPallet = 0;
sensor[i+i),pallet = ~1;
| // else LE(Maguinali].FilaEntradaChela == 1)
} // if(sensor[i].FlagPeca == 1)
alsei
Pallet[sensor[i].pallet].Peca.TipaPeca = robo | . TipoPeca;
Pallet[senacrii].pallet].Peca.Indice = rab: A ilcaP
Peca[robos|i].TipoPaca) [robos([i).IndicePaca) . Pos 3
Pecalrobos{l].TipoPecal {robosiit.IndicePeca| .PoaicacArual [1] = senscr[i].patlet;
robos{i].TipoPeca = 0;
robos(i] .IndicelPeca = 0;
robos[i].states = LIVRE;
cobos[i] . Associalmagen { "ROBO_RIGHT™, "ROBO RIGHT MASK") :
Esteira.Velocldade.MetrosPorSeg = VellncEsteira;
Esteira.vVelocidada.PlxalsPorSey = Estelra.Velocidade.MetrosPorSeg * Estelra.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
sensor (i) .FlagPeca = 0;
sensorfi] .FlagPallet = 0}
sensar[i].pallet = -1;
sensor(i+1).FlagPeca = 0;
sensor[i+l].FlagPallet = 0);
sensorf[i+l]).paliet = -1;
if (Maquinaii].FitaSaidaVazia{) == 1}
if (Maguina|i+1] .FilaSaidaVazia() == 1)
robosafi] .oentido ~ PBR;
else|
aensor(l] .FlagPeca = 0;
sensor[i].FlagPallet = 0;
sensor[i].pallet = =1;
gensor[i+l] .FlagPeca = 0;
genger(l+1l].FlagPallet = 0;
senacr(i+l].pallet = -1;
robos[l] .sentido = ET;

I

elaa|
sensor[i).FlagPeca = 0;
sengor{i).FlagPallet = 0;
zensor(i] .pzllet = -1;
gsensor [L+1].FlagPeca = 0;
sensor[i+i].FlagPallet = 0;
sensor [1+i].pallet = =1;
robos{i].sentido = EF;

I
} /f else if (sensor[i}.Flagbeca == 1)
i /f if{sensor[i].FlagPallet == 1)
else
robos[il.sentida = BR;
if{sensorfi+lj.FlagPallet == 1}{
i€ (sensor{i+1].FlagPeca == 1}{
if(Maquinaii+i] .FilaEntradaChela (] == 1)
robos[i] .sentido = PR;
else]
tipopaca = robos[l].TipoPeca:
indicepeca = robos|i).IndicePeca;
robos(l].TipoPaca = Pallet{sensor(i+l].pallet]}.Peca.TipoPecs ;
robos[i] .IndicePeca = Pallet([sensor[i+l].pallet).Peca.lndicePaca ;
Pallet[gensor(i+l].pallet].Peca.TipoPeca = tipopeca:
Pallet [sensor[i+1].pallet].Peca.IndicePeca = indicepeca;
Peca(: [i] .TLpoPeca] {robos[i).IndicePecal . PoaicaoAtual [O]=1;
Peca[robos{i] .TipoPeca] irobos|[i].IndicePacal.PesicacAtual [1]=(short int) i;
Peca[tipopecal {indicepecaj.Poajicaghtual(D] = 13
opeca] findlcepeca] . PoalcacAtval[1] = sensor(i+1].pallet;
.3katus = CAR_INT;
robos[i].sentido = ET;
if(robes(i] .TipoPeca == 1)
robos[4] .Associalmagem ("ROBO_RIGHT_P1%, "ROBO RIGHT P MASK") ;
if (robos{l] . TipoPeca == 2}
robos[i].Assecialmagem("ROBO_RIGHT Pi~, "ROBO_RIGHT P MASK™);
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if (roboali).TipoPeca == 3}
robos (1] .Associalmagen ("ROBC_RIGHT PA*, "ROBG_RIGHT_P_MASK™);
if (robos[i].TipoFeca == 4}
robes([i}. Associalmagen ("ROBC | RIGHT_P4"™, "ROBC_RIGHT_P  MASK") ;
Esteira.Velocidade.MetroaPorSeg = VellncEsteirar
Estelra.Velocidade.PixelsPorSeq = Estelra.Velocidade.MetrosPorSeg * Esteira.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
sengor [1+1] .FlagPeca = 0;
aenzer [i+1].FlagPallet = 0;
sengorf{i+l].pallet = -1;
sensorfil).FlagPeca = ;
sengar(i] .FiagPallet = 0;
sensor[i] .pallet = =1;
b // else Lf (Maquina(i+l}.FilaEntradaChela == 1)
} // if(sensor[i+l}.FlagPeca == 1)
sloe|
Pallet{sensor(i+l].pallet].Peca.TipoPaca ~ robos[i].TipoPeca:
Pallet [senser{Llt+l].pallet] . .Peca.IndicePeca = robos[l].IndlcePeca;
Peca|robos[i).YipoPeca) [robos[i).IndicePeca) , Posicaohtual [0) = 2;
Peca[robos[i]. TipoPecal (robos[i].IndlcePeca}.Posicachtual{l] = sensor{i+1].pallet;
robos(Ll).TipoPeca = &3
robos(lj.IndicePeca = 0;
robos[i] .status = LIVRE;
robos(l].Associalnagen {ROBO_RIGHT", "ROBO_RIGHT _MASK*) ;
Estelra.Velocldade.MetrosPorSeg = VelIncEstelra;
Estelra.Velocldade.PixelsPorSey = Esteira.Velocidade.MetrosPorSey ¥ Esteira.Comprimento.Pixels /
Eateirs.Comprimento.Metros;
sensor[i+1l] .FlagPeca = 0;
sensorf{i+l) .FlagPallet = 0;
gensor[i+l] .pallet = -1;
sensor[i].FlagPeca = 0;
sensor[i].FlagPallet = 0;
senscrli].pallet = ~1;
Lif (Maguina[l+l].FPilaSaidaVazia() == 1)
if (Maquina[i] .FilaSaidaVazia() == 1}
robos[i].sentido = PR;
else|
sensor(l].FlagPeca = 0;
sansor[i].Flagkallet = 0;
sensor[i].paliet = -1;
sensor(i+i]) .FlagPeca = 0;
sengor{i+i] .FiagPallet = 0;
sensor{i+l).pallet = -1;
robes(i] .sentide = EF:

}

else(
sensor([)].FlagPeca = 0;
senaor[i}.FlagFallet = 0;
sensor(i).pallet = =1;
aengor[L+1].FlagPeca = 0;
sensor[i+l].FlagPallet =~ G;
sengor[i+l].pallet = -1;
robos{i].sentido = ET;

i
} /f else if (sensor[i+i).FlagPeca == 1}
| // if{sensor(i+l].flagkallet == 1)
else
robos{i].gentidoe = PR;
break;
case CAR OUTT: // SubRotina B
if {sensor[i+l].FlagPallet == 1){
if (sensor[i+l].FiagPeca == 1} |
if {Magquina[i+l].FilaBntradaCheia () == 1}
robos{i] .sentidc = PR;
elae|
tipopeca = roboa[i].TipoPeca;
indicepeca = roboa[l].IndicePeca;
robes[i].TipoPeca = Pallet[sensor[i+1).pellet].Peca. TipcPeca ;
rabesfl].IndicePeca = Pallet[sensar[i+1].pallat].Peca.lndicePeca
Pallet{sensor{i+l].pallet].Peca.TipoPacs = tipopeca;
Pallet[senscr [it+l].pallet]  Peca. IndlcePeca = indicepeca;
Peca[robos(i].TipoPeca) [robos[i] . ndicePeca) . PosicaoAtual [0]=1;
Peca[robos [1].TipoPeca] [robos[i].IndicePeca].Posicachtual[l]=(ahort Lint) 1;
Pe¢a|tipopecal [indicepeca] . PosicacAtual (0] ~ 1;
Peca[tipopecal [ladicepeca] . Pesicaohtual{l] = sensor(i+l].pallet;
robos[i].atatus = CAR_INT;
r ] -sentido = ET:
if(r a{a].TipoPeca == 1)
robos[i].Associalmagem(“ROBOHRIGHT_Pl","RDBQ_RIGHT_P_MASK");
if(robos[i).TipoPeca == 2)
robes[i] .Associalmagem{"ROBO_RIGHT_P2", "ROBO ' RIGHT_P_MASK™);
if {robos[i].TipoPeca == 3)
robos[i].Associalmagem("ROBO_RIGHT P37, "ROBO_RIGHE P _MASK") :
if{robos{i].TipoPeca == 4)
robos (1] .Associalmagem ("ROBO_RIGHT P4°, "ROBO_RIGHT_P MASK");
Esteirs.Velocidade.MetrosPorSeg = VelIncEsteira.
Esteira.Velocidade.PixelsPorSeqg = Esteira.Velocidade.MetrosPorSey * Esteira.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprinento.Metros;
sensor[i+l] .FlagPaca = D;
sensor[i+l].FlagPallet = O;
sensor[i+l).pallek = -1;
senscr|i].FlagPeca = 0;
sengor{i].FlagPallet = 0;
zenzor(i).pallet = ~1;
| /4 elase Ef(Maquina[i+1).FllaEntradaCheia == 1)
] // if(sensorii+l].FlagPeca me 1)

Pallet[senaor[i+1] pallet].Peca.TipoPaca = rc i
Pallet(sensorfi+l).pallet].Peca.IndicePeca = robo: i]
Fecalrobos{i) .TipoPeca} [robosii}.IndicePecal. PosicaoAtua‘,.
Pacalrobes(i].TipoPeca] [robos(i].IndlcePecal .PosicacAtual [1] = genger{i+l}.pallet;
robesii).TipoPeca = 0;

robasfi}.IndicePeca = 0;




robos[i).status = LIVRE;
roboa[i].Assoclainagen ("ROBC _RIGHT®, "ROBC_RIGHT MASK™) ;
Eateira.Velocidade.MetrosForSeg = VelIncEsteira?

Esteira.Velocidade.PixelsPorSey = Esteira.Velocidade.MetrosPorSeg * Estelira.Comprimento.Pixels /

Esteirz.Comprimento.Metros;
sensor[i+l] .FlagPeca = 0;
sensor{i+}] .FlagPallet = 0;
genaer[i+i] .pallet = -1;
sansor(i) .FlagPeca = 0;
sengor [1] ,.FlagPallet = §;
zensor[i].pallet = -j;
if(Maquina(i+l].FilaSaldaVazia(} == 1}
if (Maquina[i].FilaSaldaVazia(} =~ 1)
xobosil].sentido = PR;
elae|
sengor[i] .FlagPaca = 0;
sensor([i).FlegPallet = 0;
sensor (L] .pallet = =1;
senzor[i+l) .FlagPsca = 0;
sensor(i+l].FlagPallet = &;
ensor[i+l].pallet = =1;
robos([i].sentide = EF;
]
elsef
senzgorii).FlagPeca = 0;
zensor{i].FlagPaller = 0;
sensor[i] .pallet = ~1;
sensoy [it+l].FlagPeca = 0;
sensor[i+l].FlagPallet = Q;
sengor[i+?].pallet = -1;
robos[i).sentide = ET;

I
} // elsa if (sensor[i+l].FlagPeca == 1)
) ff if(senscr[i+l].FlagPallet == 1)
else
robog{if.sentido = PR;
if {sensor[i].FlagPalliet == 1}]
Lf(sensor(l].FlagPeca == 1){
if{(Maguina[i) .FilaEntradaCheig{) == 1}
robos[i].sentldo = PR;
else(
tipepeca = robos{l).TipoPeca;
indicepeca = robos(i]. Indice?eca.
roboa[i].TipoPeca = Pallet[sensor{i].pallek].Peca.TipoPeca ;
robos|[i]).IndicePaca - Palle*l ensor(i?.paliet].Peca.IndicePeca ;
Pallet [senacr{i] .pallet].Pec: poPaca = Eipcpeca;
Palletlsenaorii}.pallet).Paca.fndicePeca = indicepecsa;
Peca[robes(i].TipoPeca) (robos(l}.IndicePeca}.PasicacAtual [0] = 1;
Peca[roboa[i] .TipoPecal [robos[i].IndicePeca] .PosicaoAtual (1} = (short int) i;
Peca(Lipopecs] [indicepecal .Poslcachtual[D] = 1i;
Peca[tipopeca) [indicepecal . Posicaohtual [1) = sensor[i] -pallet:
robos{i] .status = CAR_INF;
robos[i}.sentido = EFj
1f{robos[l] .TipoPaca == 1)
robos[i].Associalmagen ("ROBO_RIGHT P1%, "ROBO RIGHT P MASK™);
Lf(robos (il . TipoPeca == 2}
robos{i].Associalmagem ("ROBO_RIGHT P2", "ROBO_RIGHT P MASK"):
if{robes[l].TipoPaca == 3)
robos(i].Associalmagem ("ROBC_RIGHY P3*, “ROBO_RIGHT P MASX"}:
Lf{cobos{i] .TipoPeca == 4)
ropoa[i)  Associalmagem {"ROBO, RIGHT_P4™, "ROBO_RIGHT_P_MASK™);
Estelra.Velocidade. Metrcs?acSeq = VellncEsteira;

97

Esteira.Velocidade. PinelsPorSeq = Esteira.Velocidade.MatrosPorSeq * Esteira.Comprimento.Plxels /

Esteira.Conprimente.Metros;
sensor(il].FlagPeca = 4;
sensor[1].FlagPallet = O;
sensorli).paliet = -1;
senzor{i+l] .FlagPeca = 0;
senzor{i+l].FlagPallet = 0;
zensor(L+1l] .pallet = -1;
} #/ else if {Maquina[i).FilaEntradaCheia == 1)
| // Lf(sensor(i].FlagPeca == i}
elae|
Pallet [sensor[i].pallet].Peca, TipoPeca = robos[i].TipoPeca;
Pallet izsnsorii].pallet].Peca.IndicePeca = robos[i}).IndicePecas
Pecafrobos[i].TipoPesa] [rebos[i] . IndicePeca] . Posicachtual [D] = 2;
Pecalrobos[i}.TipePeca) [rebosfl).IndicePeca) . PosicacAtual [1] = sensor|i).pallet;
robos(l].TipoPeca = 0;
robos{i].IndicePeca = 0;
robog{i].status = LIVRE;
robos[i) -Associalmagem ("ROBO_RIGHT™, "ROBC_RIGHT MASK"};
Estelra.Velocidade.MetrosPorSeg = VellncEstelra,

Esteira.Velocidade. Pixel sPorSeg ~ Esteira.Velocidade MetrosPorSeg * Esteira.Comprimento.Pizels /

Eateira.Comprimento.Metros;
sensor[i].FlagPeca = 0;
gengor[i].FlagPallet = 0;
sensor[i).paltlet = -1;
sensor{i+l].FlagPeca = 0;
sensorfi+l].flagPallet = 0;
sangor(i+l] . .pallet = -1;
if {Maquina[l].FilaSaidaVazial() == 1)
if (Maguinafi+t] .FilaSaldaVazia{) == 1}
1[1]) . =entide = PR;

sensor[i].FlagPeca = 0;
aenger (1) .FlagPallet = 9;
senserli].pallet = -1;
sengorii+l].FlagPaca = 0;
zensorfi+l).FlagPallet = 0;
sengor(i+l}.pallet = ~1;
robos[i].sentido = ET;
|

alse|



sensoc[i].FlagPeca = O;
genzor(i].FlagPallet = O;
sensor[i].pallet = -1;
gensor [1+1] .FlagPeca = 0;
sensor[i+l].FlagbPallet = 0;
aengor [1+1] .paliet = =1;
rebos[i].sentido = EF;

|
} // elsa if{sensor{i}.FlagPeca == 1}
| // if(sensqr{i].FlagPallet == 1}
eise
roboa(l].sentldo = PR;
break;
case LIVRE: // SubRotina €
if (sensor[i] .FlagPallet == 1} |
Lf{sensor{i] .FlagPecsa == 1){
if (Maguina{i).FilaEntradaCheia() == 1)
robos([1i] .sentldo = PR;
alse|
roboa[i].TipoPeca = Pallet[sensor(i].pallet}.Peca.TipoPeca ;
robos[i].IndicePeca = Pallet[sensor[i].p ot],.Peca,IndicePeca ;
Pecarobos(i].TipaPeca) (roboa([l].IndicePeca) .PoslcacAtual [¢]=1;
Peca|robos([i].TipoPeca) [roboa[i] . IndicePecal . PosicacAtual [1]= (short int) i;
Pallet {sengor [i].pallet].Peca. TipoPeca = O;
Palietfsensor|[i].pallet].Peca.IndicePeca = 0;
robos[i}.atatus = CAR_INF;
roboz[i] .sentldo = EF;
if{robos[i}.TipoPeca == 1]
robos[i].AssociaImagam("ROBDMRIGHT_PI“,“RDBO_RIGHT_P_ﬁHSK“);
if{roboa(i] .TipoPeca == 2]
robos(i] .Aszocialmagen | "ROBC_RIGHT_P2™, "ROBC_RIGHT_P MASK™):
1€ {robos[i] . TipoPaca == 3)
robos[i] .Associalmagem {®ROBO_RIGHT P3", "ROBO RIGHT P_MASKT™) ;
if{robos{i].TipobPaca ~— 4}
robos[i] .Associalmagem{“ROBO_RIGHT_P4™, "ROBO_RIGHT P_MASK"):
Esteira.Velacidade.MetrogPorSey = VellncEsteira;
Esteira.Velocidade. PixelsPorSeq = Esteira.Velocidade.MetrosPorSeg * Esteira.Comprimento.Pixels /
Eateira.Conprimente.Metros;
=enser[i].Flagbaca = O;
sensorf[1].FlagPal = O
sengoriil.pallet = =1;
genser{i+l].FlagPeca = 0;
sensor[i+l].FlagPallet = 0;
gensor[i+l].pallet = =1;
} // elae 1f (Maguina{i}.FilaEatradaCheia == 1)
} // ifi{sensor(l].FlagPeca == 1)
elseal
if {Maquina[l}.FilaSaldavazia(} == 1)
if{Maguina{i+li].FilaSaldaVazia(]) == 1)
robos[i] .sentido = PR;
elsze|
sensor[i].FlagPeca = 0;
sensor[i] .FlagPallet = 0;
sensorfi].pallet = -1;
sensor[i+l].FlagPeca = 0;
senscr(i+l].FlagPallet = 0;
sensor[i+l].pallet = ~1;
roboa[il.sentido = ET:
1
elaaf
sensor[i}.flagPeca = G;
aenaor([ii.FlagPallat ~ 0;
sensor[i}.paliet = -1;
sensor [i+1].FlagPeca = 0;
sensor[it+ll.FlagPalliet ~ 0;
sansor{i+l] .pallet = ~1;
ropos{i) .sentide = EF;

|
} // else if(sensor[i).FlagPeca == 1}
} /¢ if(sensor[i].FlagPallet == 1)
else
if{aengor[i+l}.FlagPeca == D} [
if (Magulina|i].FilaSaidaVazia() == 1)
if(Maguina(i+1l].FillaSaidavazia(] == 1)
robos|[i] .sentido = PR:
alse|
sengor(i].FlagPeca = 0;
sensor[il.FlagPaliet = 0;
sensor{i].pallet = -1;
sensor(i+l] .FlagPaca = 0;
sensorii+l] .FlagPaliet = 0;
sensor(i+l] .pallet = -1;
robos[i] .sentido = ET;

sa |
aensor[i) .FlagPeea = Q;
sansor[il.FlagPallet = 0
sensorii].pallet = -1;
sensor(i+l].FlagPeca = 0;

senzor[i+1] .FlagPallet [
sensor(i+l].pallet = -1

robos(l).sentido = EF;

i
1// olse if{senscr(i).FlagPaliet == 1}
if(sensor[i+l] .FlagPallet == 1}{
if(sensor[i+1].FlagPeca =~ 1}{
if (Maquina[i+}] .FilaEntradaChelia (] == 1)
robos(i].sentido = PR;
else|
robeg(1].TipePeca = Pallet[sernaor[Ll+1].pallet].Peca.TipcPeca ;
roebes[i] . IndicePeca = Pallet[sensor[i+l].pallet].Peca.IndicePeca ;
Peca[rebos{l].TipoPeca)] [zobos[i].IndicePacal .Poslcaohtual [O]=1;
Peca|robos{i].TipoPeca) [robos[i].IndicePrca) .PosicacAtual[1l=(short int} i;

98



Pallet [senscor{i+l].pallet].Peca.TipoPeca = G;
Pallet[zensor(i+l].pallet],Peca.IndicePeca = 0;
rehos[i] . status = CAR_INT:
robos{l].sentide = ET:
if (roboa[i].TipoPeca == 1}
robos(L].Associalmagen {"ROBO_RIGHT_P17, "RCBG_RIGHT_P_MASK"}:
if {robosii).TipoPeca == 2}
rebos[i].Rssocialmagemn ("ROBO_RIGHT_F2”, "ROBC_RIGHT_P_MASK®);
if{robos[i].TipoPeca == 3)
sobos[l] -Asssclalmagem{"ROBO_RIGHY P3™,"ROBO_RIGHT P_MASK"):
if(robos[i].TipoPeca == 4}
robos[l] .Associalmagem{*ROBO_RIGHT P4", "ROBO_RIGHT P MASK™);
Esteira.Velocidade.MetrosPorSeg = VellncEsteira;
Esteira.Velecidade.PixelsPorSeq = Estelra.Velocidade.MetrosPorSeg * Esteirs.Comprimento.Pixels /
Esteira.Comprimento.Metros;
senscr [1+1].FlagPeca = §;
senscr|[i+l].FlagPallet = {;
senzor [i+1].pallet =~ -1;
senzor[i].fFlagPeca = 0;
sensoriii.FlagPaliet = 0;
sensor[i] .pallet = -1;
v /4 elme Lf (Maguina(l+l].FL
b /4 1f(sensor{i+l].FlagPeca =
elsel
1f (Maguina[i+l).FilaSaidaVazia() == 1}
1f (Maguirna[i].FilaSsidaVazia() == 1)
robos{i).sentido = PR;
elae|
sensor[ij.FlagPeca = 0;
genaor[i).FlagPallet = 0;
senaor[ij.pallet = ~1;
aensor [i+1] .FlagPeca = {;
sensor [i+1}.FlagbPallet = G;
sensorii+l] .pallet = -1;
robos[i].sentido = EF;
t
alsal
sensor[l] .FlagPeca = 0;
sensor[i] .FlagPallet = {;
gengor[i].pallet = -1;
r{i+il.FlagPeca = 0;
. r(i+1].FlagPallet = O;
sensor[i+1).pallet = -1;
robosii].sentido = ET;

~radaChela == 1)

H

1
1 // else if(sensor[i+1].FlagPaca == 1)
1 /7 if (sensor[i+1).FlagPallet == 1)
elame|
1f(Maguina[i+1] . FilaSaidavazia() == 1)
L{f{Maguina(l].FiilaSaidavazia({) == 1)
robos[i] .sentido = FR;
alsaf
senzorli] . FlagPeca = 0;
2ensar{l].FlagPallet = O;
sensor[i}.pallet = -1;
senscr[i+1] .FlagPeca = 0;
sensor|i+1].FlagPallst = 0;
gengorfji+ll.pallet = =1;
robosii).sentide = EF;
1
alse|
sensor[l] .FlagPeca = G;
sensor{i] .FlagPallet = 0;
sengor{i] .pallet = =1;
sensor[i+1] .FlagPeca = 0;
aenaoctk [1+1] .FlagPallet = D;
sensor[i+l) .pallet = -1;
a[1].sentido = ET;

}
1// wlge if (sensor[i+l).FlagPallet == 1)
break;
1
break:
cage POS_F:
switch{robosa[i].=tatus} |
case CAR_INF: // SubReotins D
if (Maguina[l].FilaEntradaChaia() == 1)
roboa(l].sentido = PR;
aelae|
1f {(Magquina(i] .FilaSaidaVazia{} == 1}f
Maquina[i].ColocarnaFilaEntrada (robos{i) .TipoPeca, robeos(i}.IndicePeca);
robos{i}.TipoPega = 0;
robosfi}.IndicePeca = 05
robos(i].status = LIVRE;
robos[i] . sentide = FE;
roboa[i] .Asgocialmagem{"ROBO_LEFT", "ROBO_LEFT_MASK™);
P /7 if(Maquinall).FilaSaidaVazia == 1)
else(
tipopeca = reboa[i].TipoPeca;
indicepaca = robosili.IndicePeca;
Maguinafi].TirardaFilaSaida();
Maguina(l) .ColocarnaFilaEntrada{tipopeca, indicepeca);
if {Peca[robes{i] .TipoPeca] {robosl}.IndicaPeca) .Processcs | Peca |robosa|i)
+TipcPeca] (robosii).IndicePeca] .LinkaProcesso] .Sequengia == %)
robosfi].status ~ CAR_INF%;
robosli]l.sentida = FT;
j
else|
robos[i].status = CAR_OUTF;
robos[l] ,aentldo = FE;

|
if{robos[i].TipoFeca == 1)
robos[i] .Associaimagem ("ROBO_LEFT_P17™, "ROBO_LEFT_P_MASK™);




1f (robosji).TipoPaca == 2}
robosg(i].Aggoclalragen ("ROBG LEFT_P2™, "ROBO_LEET_P MASK™}:
if {roboaii}.TipoPeca == 3}
robos[l!.Hssocialnagem{”RDBD_LEFT_P3','RDBO_LEFT_P_MASK');
if(robos[l].TipoPeca == 4)
robos[i] . Assccialmagem ("ROBO_LEFT P47, "ROBO_LEFT_P_MASK");
Pacalrobos[i}.TipoPecs) [robos(1) . IndicePeca) . PosicaoAtual [0] = 1;

Peca{zobos[i].TipoPaca] [robos{i].IndicebPeca].PosicacAtual (1] =({shert int) i

} // else if {Maquinali).FilaSaidaVazia == 1)

| // else if (Maguina[il.FilaEntradaChela() == 1)

break;
case CAR_INTF: // SubRotina D

if(HaqGina[i].FilaEntradaCheia[) == 1]

robos[i].asentido = PR;

else|

If{Maquina(i].FilaSaldaVazia{) == 1){
Maquina[i].ColocarnaFilaEntrada (robosji].TipoPeca, robos[i].IndicePeca);
[i}.TipoPaca = 0Q;
F.Indl = 0;
robos(i] .status = LIVRE;
robos[i] .sentido = FE;
robos[i] .Assoclalmagen ["ROBCG_LEET”, *ROBO_LEET _MASK") ;
} /4 if{Maquinali]. filaSaidaVazia == 1)
else{
tipopeca = roboa[i].TipoPeca;
indicepeca = robos(l].IndicePesa;
Maguinal[i] . TirardaFilaSaida():
Maquina(i].ColocarnaFilaBntrada(tipopeca, indicepeca);
if (Peca[robos[i].TipoPeca] [robes{i].IndicePecal . Processos[Pecajrobos[i].

TipoFeca] irobosii].IndicePece].LinhaProcessal.Sequancia == 5){

robos[i).status = CAR_INFT;

robes[i}.sentido = FT;
§
elaef

robos[i].status = CAR_OUTF;

robos{i].sentide = FE;
I
1f {robos[L}.TipoPeca == 1}

robo:[i].Assnclalmagam('RDBD“LEFT_PI‘,“ROBO_LEFT_P_HASK“);
if {roboa(i).TipoPaca == 2}

roboali) .Associalmagem ("ROBO_LEFT_P2", "ROBO_LEFT P MASK");
if(roboz[l].TlpaPeca == 3)

robosfi] .Associalmagem{"ROBO_LEFT_P3", "ROBO_LEFT_F_MASK");
Lf(robos[1l] .TipoPeca == 4)

robos (1] .Associalmagem{"ROBO_LEFT_P4", "ROBO_LEFT_P_MASK"};
Peca[robas[i].TipaPeca] [robas[i] . Indicereca) .Posicaohtusl[0] = 1;

Peca(robos{il.TipoPeca)] [robos(i).IndicePeca) . PosicaoAtusl[1] ={short int) i;

1 // else if(Maguina[i].FilaSaldaVazia == 1}

4 /f else if (Maguina[l].FilaEntradaCheia(] =+ 1)

break;
case CAR_OUTF: // SubReotina E

roboalil.sentido = FE;

break;
case LIVRE: // SubRotina ¥

if{Maguina[i) .FilaSaldaVazia{}) == 1}

rebos(i] .sentide = FE;

elae|
Maquina(i].TirardaFilaSaidal(); // maguina e houver peca na flia de saida

if {Peca[robosji}.TipoPeca) jrobosji} .IndicePecal.ProcessosiPecalrobosiil.

[TipoPaca] [roboa[1l] . IndleePaca) .LinhaProcessa) .Sequencla == 5) [

robos[l].atatus = CAR_INFT;
robog[l].sentide = FY;
1
elsef
robosl|i).status ~ CAR_OUTF;
robosfi] .sentido = FE;
i
if{xobosfli].TipoPaca == 1)
roboa[l] . Agsocialmagem ("ROBO_LEFT_P1%, "ROBO_LEFT_P_MASK™)}
if{roboa[l].TipoPeca == 2]
robos[i] .Associalmagem {“ROBO LEFT_p2*, "ROBO_LEFT_P _MASK");
if(robos[i].TipoPeca == 3)
robos{i].Associazmagem(‘ROSCLLEFT_PS',“ROBO_LEFT_P_MASK“);
if{robos{l] .TipoPeca == 4)
robos[i}.Asscclalmagem ("ROBG,_LEFT P4*, *ROBC_LEFT_P_MASK™):
Peca(robos(i]. TipoPeca]ELohos[L} IndicePeca} PoaLcaoAtual[O] - 1;

Peca|robos([i] .TipoPeca] [roboa[i] .IndicePeca] . PosicacAtual (1] = (short int)i;
i // else 1f(Maguina[li].FllaSaldaVazla(] == 1)

break:

1

break;

case POS_T:
switch{robos[i].status) |
case CAR_INT: // SubRotina D

if (Maquina[i+1].FilakntradaCheia () == 1)

rabos[i] .sentido = PR;

else|

if (Maguina[i+l].FilasaidaVazia({) == 1}{

Meguina[i+l).ColocarnaFilaEntrada{robos{i).TipoFeca, robos{i].IndicePaca);

robos(i}.TipePeca = 0;
robes[il.IndicePaca = 0;
rebos(l].atatus = LIVRE;
robes[i).sentldo = TE;
rahos (1] - Aasogialmagen {"ROBO_DOWN™, "ROBO_DOWN_MASK™) ;
1 /7 if (Maguina[i].FilaSaidaVazia == 1)
elsef
tipopaca = roboa[i).TipoPaca;
lndlcepaca = robos{i].IndicePeca;
Mequina[i+1].TirardaFilaSaida();
Maquina[l+l]}.CelocarnaFilakntrada(tipopecs, indicepesa);
if {Peca[rcbos(i].TipoPeca] [roboxz[l] . IndicePeca] . Procesaos[Peca[robos(i] .

TilpoPeca] [robos([il.IndicePeca] .LinhaProcesso] . .Sequencla == 4){

robos[i) .status = CAR_INTF;

;
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robea[i].sentido = TF;
i
elae(
robos(i].status = CAR_OUTT;
roboa[lij.sentidoc = TE;
t
if{robos{i].TipoPeca == 1}
robos[i] -Associalmagem {"ROBO_DOWN_FL1™, "RCBO DOWN_P MASK™);
if{roboa[i].TipoPeca == 2}
robos{l] .Assoclalmagen ("ROBC_DOWN_P27, YROBC_DOWN_P_MASK®! ;
if (robos[i] . TipoPeca =~ 3)
rolosfl] -Aasocialnagen [YROBG_DOWN_P3™, "ROR0O_DCWN_P MASK™)
if (robos[i]).TipoPaca == 4)
cobos[1].Aszoclalmagen ("ROBO_DOWN_P4", "ROBO_DOWN_P_MASK"™) ;
Peca[robosa[i].TipoPeca] [robos[i].IndicePeca) .FosicacAtual[0] = i;
Peca[roboa(i].TipoPeca| [robos[i].IndicePecs] .PosicaoAtual[i] ={short int} i;
} // else if (Maguina{i+l).FilaSaidaVazia == 1)
| /¢ elae Lf(Maquina{i+l].FilaBntradaChels(} == 1)
braak;
case CAR_INFT: // SubRotina D
if (Maquina[i+l].FilaEntradaChela(} == 1}
robos{i].aentido = PR;
elaaj
if (Maquina(i+l].FilaSaidavazia{} == 1}{
Maquina[i+1].ColocarnaFilaEntrada(robos(i) .TipoPeca, robos{i].IndicePeca);
robos | TipoPaca = 0;
robosfi].Indicebeca = 0;
robos(ij.akatus = LIVRE:
robos[i] .sentide = TE:
robos{l}.Assccialmagem{"ROBO_ DOWN", "ROBO_DOWN_MASK");
1 /7 if (Maquinaiil.FilaSaidaVazia == 1)
else|
tipopeca = rebosii).TipoPeca;
indicepeca = robosill.IndicePeca:
Maquina[i+1}.TirardaFilaSaida(};
Maguina[i+1}.ColocarnaFllafntrada(tipopeca, indicepeca):
1f{Pecalrobos[i].TipoPeca}l {robos!l].IndlcaPecal.Processoa[Pecajroboali].
TipoPeca] (robog[i]l.IndlcaPecal .LinhaProcesso] .Sequencia == 4){
ropos{i].status = CAR INTE;
robos{i] .sentido ~ TF;
}
else{
robos[i) .status = CAR_OUTT;
roboa[l] .sentido = TE;

I
1f{rebeall].TipoPaga == 1)
roboai) Associalmagem {"ROBO_DOWN_P1™., "ROBO_DOWN_P MASK™) ;
if{reboa(i] . TipoPeca == 2)
rebeaji] .Associalmagem {"ROBO_DOWN_P2°, "ROBO_DGWN_P MASK™);
1f(robos[l].TipoPeca == 1)
robos{i)] .Associalmagem {"ROBO_DOWN_P3™, "ROBO_DOWN_P_MASK®) ;
if({robes[i] . TipoPeca == 4)
robosti] .Assoclalmagem ("ROBO_DOWN_P4™, "ROBO_DOWN_P_MASK™) ;
Pacairobosil}.TipaPeca] {robos{i] .IndicePeca] .PosicaoAtual [0] = i;
Pecalrobos[i] .TipoPeca] [rebos[i] . IndicePecal.PosicacAtual[l] = {short int] i;
1 // elae iF{Maguina(i+l].FilaSaldaVazia == 1)
} // else if {Maquina[i+l].FilabntradaCheia{)] == 1)
break;
case CAR_OUTT: // SubRotina E
robox[i] .sentido = TE;
break;
case LIVRE: // SubRotina F
iE{Maguina[i+l].FilaSaidaVazia(} == 1}
robos[i] .sentido = TE;
alae{
Maquina{i+1] .TirardaFilaSalda()}; // maquina e houver peca na fila de saida
if{Pecafrobosa[i].TipoPecal (robas{i}.indicelecal.Processos(Pecalrobes[1].
TipoPeca) [robos{i].IndicePeca) -LinhaProcesso] .Sequencia == 4}
robos[i] .status = CAR_INTE:
robos{i] .sentido = TF;
1
elze|
roboa[l] . statug = CAR_QUTT:
robea[i].sentldo = TE;

|
if (rebos[i].TipoPeca == 1)
robes (1] .Asszoclalmagem ("ROBO DOWN_P1¥, "ROBC_DOWN_B MASK™) ;
if (roboaii].TipoPeca == 2)
robes[i).Asgovialmagen ("ROBO_DOWN_P2", "ROBO_DOWN_P MASKT™) ;
if (robosii].TipoPeca == 3)
rocbos{l] .Associalmagen ("ROBO_DOWN_P3", "ROBO_DOWN _P_MASKT);
if (robos{l].TipoPeca == 4}
robos(i] .Agsocialmagem ("ROBO_DOWN_P4", "ROBO_IXMWN_P_MASK®) ;
Peca[robosfi] .TipoPeca) [robos[i] . IndicePeca) . Posicaohtual[0] = 1;
Peca[robos{i].TipoPeca] [rebos([i].IndicePecal . .Posicaohtual([l] = {(short int}i;
t £/ else if (Magulnali+l).FilaSaidaVazia() == 1)
break;
t
break;
case POS P:
switch{robos[i].status){
caze CAR_INF: // SubRotina G
roboa[i] .sentido =~ EF;
break;
case CAR_INT: // SubRotina G
robos{i).sentide = ET:
break;
case CAR_OUTF: // SubRetina H
robosfi].sentido = FE;
break;
case CAR_OQUTT: // SubRotina H
robos[i].sentido = TE;
break;
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case LIVRE: // SubRetina I
if{{sensor(i] .FiagPailet == 1)4&{9ensor[i].FlagPeca == 1) || (senscr(i+1]. FlagPallet == 1) &&
{sensor[i+l]}.FlagPeca == 1]}
if{robos[i].y < 178}
robos[il.sentido = FE;
else
ropos[i]l . sentide = TE;
elae]
if (Maquina[i] .FllaSaidaVazia{) == 1)
Lf (Maquina[l+l].FllaSaldaVazia{) == 1}
if (robes[i].y < 178)
robosa[i].sentido = FE;
alse
robosall].sentide = TE;
elae
robos[L}.sentide = ET;

315”
robox(i}.sentido = EF;

| // else Lf((sensor[i].FlagPaliet == 1)&&(sensor[i].FlagPeca == 1)

break;
|
break;
| // switch{rebos{i].pos}
]

[
//
void TFormi::MostraFilalnOut {int Indice) [
1

EDITOR.H
f
f#ifndef editorh
#define editorH
1

fendif
Yorron.cep

#include *MAINFORM.h"

Anaistring NomeArq;

conat AnaiString DefaultFileName = "Siml™;
//

#inciude <vclivecl.h>
tinchude <vellelipbrd. hpp>
#include <veliprinters.hpp>
#pragma hdestop

#include “editor.h"

174

void _ fastcall TForml::abrir_arquivoCliek(TCbject *Sender)!
Openbialegl->FlleName -~ NomeArq;
if {OpenDislogl-»Execute(}} |
editor->Lines->LoadFromFile (OpenDialogi->FileName) ;
NomeArq » OpenDialcgl-»FileName;

]
ff/
void _ fastcall Tf¥orml::SalvarComoClick(TObject *Sender)|
Saveblalogl~>Title = "Salvar Como™;
if (SaveDialogi->Execute(}}(
editor->Linas=->SavefoFile (SaveDialogl->FileName) ;
editor->Modifi=d = false;
H

]
s
vold _ Fastcall TForml::imprimixClick{TObject *Sender) |

1f (PrintDialogl->Executel) )
editor->Print (NomeAryg) :

1

/t

veid _ fastcall TForml::SelecicnarfudelClick (TObject *Sender}|
edltor->SelectAll () ;

]

124

volid _ fastcall TFommli::DeletarlClick (TCbject *Sender)|
rditor->ClaarSelectian({) ;

;

I

vold _ fastcall TForml::copiarClick(TObject *Sender) (
2ditor->CopyToClipboard(});

}

Iy

void _ fastcall TForml::recortarClick (TObject *Sender) |
editor->CutToCiipboard(};

1

IE

void _ fastcsll TFormi::Colar2Click(TObject *Sender) |
editor->PaateFromClipboard() ;

]
14
vold _ fastcall TForml::fontelClick{TObject *Sender) |
FontDlalogl->Font->Raaign( aditor->SelArkrlbutes);
if {FontDialogl-»Execute(} )
editor->Selhttributes->Agsign( FontDislegl=>Font)a

1
17

GRAFICO.H

f - - - -
#ifndef graficoH

fdefine graficoH

/7
volid DesenhaGraficol{float al, float a2, float a3, float a4):
vold DesenhaGrafico? (float al, float az, float a3, float ad};




void DesenhaGrafico3(float al, fleat a2, fleat a3, float ad);
void DesenhaGraficod (float al, Float a2, Eloat ald, Eloat ad);
Fendif

GRAFICO.CPP

I
#inglude <vclivel.h>
¥include <msth.h>
#pragma hdratop
#include "MAINFORM.h®
#lnclede Ygrafico.h®

/
voig DesenhaGraficol (fleoat al, float a2, float a3, float =4}{
char *a:

int bi, bs, bd, be, lb, posl, poss, posd, posd, i, altl, alt2, alc3, alt4,

h, i, esc;
float es, max = 0;
if(al>a2} max = al;
else max = a2
1f{al3™max) max = a3;
if(a4>max) max = a4;

bs = 30;

bi = Forml->Imagel->ClientWidth - 10;

be = 40;

bd = ke+320;

lb = 40;

posl = he+30; pos? = be+1lG; pos3 = be+lbd;
posd = be+220;

h = bi ~ by~1b~5;

altl = bi - {al/max*h);
ale2 = bi - (a2/max*h);
alt3 = bi - (a3/max*h};
altd = bl — {a4/max*h);

j=h /5

Forml->Imagel->Canvas->Pan->Color = clLtGray;
Forml->Iragel-»>Canvas-»Brush~»>Celor = ciltGray;

Formi->Imagel->Canvas—->Rectangle (0,0, Forml->Imagel->ClientWldch, Forml->Imagel-> CllentHelght);

Foxml-»>Imagel-»Canvas-rPan->Color = clBlack;
Forml->Inagel->Canvaa->Brush->Color = clDkGray:

Forml-»>Imagel->Canvaz-»Polygon {OPEMARRAY [(TPoint, {Point (be, bil,

Paint {be+lbh, bkbi-lb), Polnt(be+lb,bs), Point|{be,bs+lb))));
Forml->Imagel->Canvas->Brush->Color = clWhite;

Forml->Imagel->Canvas->Polygon {OPENARRAY {TPolnt, {Polnt {be+lb,bs),

Point {ba+lb,bi~1b}, Point({bd,bi-1b)}, Point{bd,bs})));
Forml=>Imagel->Canvas->Brush->Color « c¢lLtGray:

Ferml=->Imagel~=>Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Polnt (betlbh,bi-1b],

Point {be,bi), Point{bd-1lb,bi}, Pointi{bd,bi-1b}}})s
Forml->Imagel=>Canavas=>TextOut (be-35,bi~5,70,00%) ;
i = bl =~ j:
while(i~ib > ba}{

es = (lbl - L)*all/ikl-altl);

es = ceil{es):

aprintfia, "%.21f",e9};

Forml->Imagel=->Canvas->TextOut (be-35,1-5,29):

Forml->Imagel->Canvas->MoveTo (be, i);

Forml->Imagai->Canvas->LinaTo(betlb, i-1b);

Forml->Imagel->Canvas->LineTo(bd, i-lk};

i=1-3:

]

//Desenha primeira barra de grafico.
forml->Imagel->Canvas->Pen=->Style = psCiear;
Forml->Imagel-rCanvas—»Brush->Color = ciBlue;

Farmi->Imagel->Canvas--Polygon {(GPENARRAY [TPoint, (Point(posl,bi},

Point(posi+lb,bi}), Point (posl+lb,altl), Point(posl,altl)))):
Forml—>Imagel->Canvas->Brush->Color = RGB(0, 0, 150);

Forml->Imagel->Canvas->Polygon (CPENARRAY [TPoint, (Point (poal+lb,bl},
Point (posltlb+ld,bi-lb), Polnt{poaitlbtlb,alti-lb), Polnt{posl+lb,alti)))]);

Forml->Imagel->Canvas-»Brush->Color = R&B{0, 0, 200);

Forml->Imagel->Canvas->Polygor {OPENARRAY {TPolint, {Polnt {posl,altl),
Point (posl+lb, altl), Point {posi+lb+lb, sltl-1b), Point (posi+lb,nlti-lb}}}l:

//Desenha segunda barra do grafice.
Forml-»Imagel=>Canvas~>Pen=>5tyle = psClear:
Forml->Imagel-»>Canvas->Brush->Calor = RGB({D,255,0);

Ferml->Imagel~->Canvas->Polygon (OPEMARRAY (TPolint, (Point (pos2,bil,

Polnt{poa2+lb,bi}, Polnt{pos2+lb,altl}, Pointiposi,alt2))});
Forml->Imagel->Canvas->Brush->Color = RGE(0, 150, 0};

Forml->Imagei->Canvas—->Polygon (QOPEMARRAY (TPoint, (Point {pos2+ib,.bi),
Peint (posZ+lb+ib,bi-1b), Point (poa2+lbtlb,alt2-1b), Point (pos2+lb,alt2)))):

Forml=>Imagei=>Canvas—>Brush->Color = RGB(G, 200, O):

FPormi-»Imagel~>Canvas->Polygon {OPENARRARY (TPoint, (Point (posz,alt2),
Point (pos2+lb,alt2), Point({pes2+lb+lb,alt2-1b), Point (pes2+lb.alt2=1b)))};

//Desenha terceira barra do gréfice.
Forml->Imagel->{anvas=>Pen=>Style = psClear;
Forml-»Imagel~>Canvas=>Brush->Coler = RGB(255,0,0};

Forml=>Imagel=->Canvas->»Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point {posd,bi),

Point {pos3+lb,bi}, Point(posd+ib,altd), Polint(posd,alt3d)l]):
Forml->Imagel=>Canvas=>Brush->Color = RGB({150, D, 0}:

Forml->Imagel->Canvas->Polygon (CPENARRAY (TPcint, (Point (pas3+lb,bi},
Point{pos3+lb+lb,bi~1b), Point{poa3+ib+lb,alt3=lb}, Point(pos3+lb,alt3!}|);

Formi->Imagei->Canvas->Brush->Color = RGB(200, 0, 0);

Formi->Inagel--Canvas->Polygon {OPEMARRAY (TPolnt, {Folnt (poa3,aitld},
Point (pos3+lb,altd), Point({pos3+lb+lb,alt3-1b), Point (pos3+lb,alt3-1b))i);

//Desenha guarta barra do grafice.
Forml->Imagel->Canvas->Pen->Styla = psClear;
Farml~>Imagel-~Canvas->HBrush->Color = RGB{253, 255 0):
Forml-»Imagel-
Point{posd+ib,bi}, Point{posd+lb,altd), Polnt{posd,altd}]});
Forml->Imagel->Canvas->Brush->Color = RGB(150, 150, 0};

Forml->Imagel->Canvas->Polygon (OPENARRAY {TPoint, {(Point {posd+lb,bl},

nvas->FPolygen (OPENARRAY (TPoint, (Point{posd,bi],
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Boint (posd+ib+lb,bl-1b}, Point (posd+lb+lb,altd~1b), Peint(posd+lb,altdi})):
Forml->Imagel->Canvag~>Brush->Color = RGB(20G, 200, 01:
Forml->Imagel->»Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Peint (posd,altd),

Point{posd+lb,altd), Painti{posdtlbtlb,altd-1b), Point(posdtlb,altd-le))));
Forml->Imagel->Canvaa->Brush->»>Color = clLtGray:
Formi->Imagei->Canvaa->TextOut (posl, b1+10, "Peca 1");
Formi~>Imagel=>Canvas~>TextOut (pes2,bi+10, "Pega 2");
Formi->Imagel->Canvas—>TextOut {pcal, bi+10, "Pega 3");
Forml->Imagal->Canvas->TextCut (pcad,bi+l0, "Paga 4"};
Forml->Imagel->Canvag—>TextCut {pos2, be-15,7Graficol : Tempo de Produgio™};
Forml~->Imagel->Canvas—>Pen->5tyle = paSolid;

]
1L
void DesenhaGrafico? (float al, float a2, float a3, float ad)l
char *a;
int bi, bs, kd, be, lb, poal, posZ, pos3, posd, i, altd, altz, alt3, alcd,
he jo ®3C;
fleat es, max = Q;

if (al»aZ) max = al;
alse max = a2;

if (a3>max) max = a3;
Lf(ad>max) max = ad;

bs = 30;

bl = Forml->ImageZ->CllentWidth « 10;
be = 40;

bd = be+320;

1b = 40;

posi = be+l0; posi = be+100; pes3d = be+l6D;
posd = bet220;
h = bi - ba-1b-5;

altl = bi - {al/max*h);
alt? = bl - {a2/max*hj);
alt3 = bi - {a3/max*h};
altd = bL - (ad/max*h)}

3 =h/ 5

Forml«»Image2~»Canvag=rPen~rColor = clLtGray;
Forml->Image2->Canvaz->»Brush->Color = clLtGray;
Forml->ImageZ->Canvas->Rectangle (¢, &, Forml->Images->ClientWidth, Forml-»ImagaZ-> ClientHeight};
Forml=>Image2->Canvas->Pen->Color = ¢lBlack;
Forml=>ImageZ=>Canvas=»Brush-»>Color = «1DkGray;
Forml->IrageZ=>Canvas=>Polygon [OPEMARRAY (TPoink, (Polnt{be, bi),
Point {batlb, bi=-lb]l, Peint{be+lb,bs), Point{be,bs+lb)il);
Formi~>ImageZ=->Canvas~>Brush~>Coler = clWhikte;
Forml->Image2->Canvas~>Polyqon (OPENARRAY (TPeint, {Point (betlb, bs),
Polnt {be+lb,bi-lb}, Pointibd,hi-lb}), Point{bd,bs))i};:
Forml->Image2->Canvas->Brush-»>Color = clLtGray;
Formi->Imaged->Canvas—->Paolygon [(OBPEMARRAY (TPsint, {Point (betlb,bi-1b),
Point(be,bi}, Point (bd-ib,bi}, Point{bd,bi-ib}}}};
Forml->Inage2->Canvas->TextOut {be~35,bi-5, "0, 007) ;
i=hbi-3;

whils(i-1b > ba)|
es = {(bi - L)*aly/(bl-altl):
ea = cell(es);
sprintfis, "%.21f",ea);
Forml->Image2->Canvas->TextOut {be-35,1i-5, s} ;
Forml~>Image2->Canvas->MoveTo(be, 1};
Form1->Imag32—>Canvns-:LineTo[be+lb, i-1b}:
Forml->Imaged->Canvas-»LineTe (bd, i-Llb):
i=1-73;

!

//Desenha primeira barra do gr&fico.
Formi->Image2--Canvas->Pen->Style = psClear;
Forml-»ImageZ-»rCanvas-»Brush->Color = clBlLue;
Forml->Image2->Canvas->Polygon (QGPENARRAY [TPolnt, (Point{posi, bl),

Point (pesl+lb,bi), Point{posl+lb,altl}, Point{posl,altl}}}}:
Forml->Image’->Canvas->Brush->Color = RGB{O, 0, 150j;
Forml->Inage’->Canvas—->Polygon [OPEMARRAY {TPoint, (Point (posl+lb, bi},

Pelnt (posl+lbtliy, bi-1b), Poink(poai+lb+lb,alti-lh), Paint(posl+ib,altl}}}};
Forml->InageZ-=>Can Brush->Color = RGB{0, 0, 200);

Forml=>Image’l->Can ‘Polygon (QPENARRAY (TPoint, {Point{posl,altl),
Point {posl+ib,altl), Pointiposl4lb+lb,alti-1b), Point(posl+ib,altl-1b))}):

//Desanha segunda barra do gréfieco.
Farml->Inage2->Canvas->Pen->5tyle = psClear;
Forml->ImageZ->Canvas—>Brush->Color = RGB{G,255,0);
Forml~>ImageZ->Canvas->Polygon [OPENARRAY {TPeink, (Point (pos2, bi),
Point{pos2+lb,bi), Point(pos2+lb,alt2), Point{pos2,alt2))));
Formi->Imagel->Canvas->Brush~>Color = RGB{0, 150, 0):
Forml->Image2->Canvas->Polygon {OFENARRAY (TPoint, (Point (pos2+1b,bi),
PointiposZ+lbsib,bi-1lbj, Point(poaZ+rib+libk,alt?-ib), Point(po=2+lb,alt2))));
Forml->Image2->Canvas-=Hrush~->Color = RGB(0, 200, 0};
Forml->Image2->Canvas->Polygon {OPENARRAY [TPoint, (Polnt (pos2,alt2),
Point (posZ+lb,alt2), Point(posz+lb+lb,altz-1b), Point (pes2+lb,alt2-1b}}));

//Desenha terceira barra do grafico.
Formi=>Image2->Canvas~>Pan=->Style = psClear;
Forml=>Image2=>Canvas=>Brush=»Color = RGB(255,0,0);
Forml~>Image2--Canvas=>Polygon [OPENARRAY (TPoint, {Polnt{posi,bl},

Peint (pos3+lb,bl), Point(pe=3i+lb,altl), Point(posl,alt3)}));
Forml->Images->Canvas->Brush->Color = RGB(15G, 0, 0};
Forml->image2->Canvas->Polygon {OPEMARRAY (TPoint, (Point {pos3+lb,bi),

Poknt (poald+lb+lb, bi-1b), Point{pesld+lb+lb, alt3~1b), Polnk{pos3+lb,alt3)))};
Forml->ImageZ->Canvas—>Brush->Calor = RGB(200, 0, 0);
Forml->ImageZ->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, {Polnt {posl,aitl),

Point{pos3+lb,alt3), Point(pos3+lb+lb,alt3-1b}, Polint{posi+ib,alti~lbl)l};




//Desenha quarta barra do grafico.
Forml->Image2->Canvas->Pen->Style = psCiear;
Forml->Image2->Canvas-»>Brush->Colar = RGB{255, 285, 0);
Forml->Irage2=->Canvas->Polygon {OPENARRAY {TPolnt, {Point (posd,bi),

Peint {pos4+lb,bi), Point{posd+lb,altd}, Point(posd,altd}))):
Forml->Image2->Canvas=>Brush->Color = RGB(150, 150, 01
Forml->Image2->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point {posd+lb,bi),

Point (posd+lb+ib, bi-1b), Point{posd+lb+lb,altd=1b), Polnt(posdtlb,altd)))};
Forml->Image2->Canvaa-»Brush->Celor = RGRB(200, 200, 0});
Forml->Image2->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Polnt (pas4, altd),

Point {posd+lb,altd), Point(posd+ib+ib,altd-ib}, Point(poad+lb,altd=1b})])]);

Formi-»Image2-~>Canvas~>Brush->Color = ciLtGray:
Forml->Image2->Canvas->TextOut {poal, bl+10, "MAg. i");
Ferml->Imagel->Canvay—>TextOut {poaz, bi+10, "Mag. 2");
Forml->Image2->Canvaa->TextOut (pos3, bl+10, "Méq. 3");
Forml->Image2->Canvas->TaxtOut (posd,bi+10, "Mag. 4%);
Forml~>Inage2=>Canvas->TextOut (pos2, bs-15, "Grdfice? : Desempenho das Maquinas®);

Forml->Imagel->Canvas->Pen->5tyle = pzSolid;
]
/7
void DesenhaGreficold(float al, float a2, Lloat a3, float a4){
char *a;
int bi, bs, bd, be, 1b, posl, pos2, pes3, posi, i, altl, alt?, alt3, altd,
h, 3, esc

float ez, max = 0;

if{al>a2) max = al;
else max = az2;

1f (a3>max} max = al;
if (ad>max) max = a4$;
ba 30;

bi Forml->Image3->ClientWidth - 14;

be = 40;

bd = be+320;

1b = 40;

pest = be+30; pos? = be+l00; poald = be+l&d;
posd4 = baet+220;

h = ki ~ ba-lb-5:

altl = bi = (al/max*h};
alt2 = bl - (a2/max*|
altl = BA - [a3/max*h
alt4 = hi - (ad/max*h);

j=h/ 5

Porml->Image3—>Canvas->Pen->Cclar = clltGray:
Formi->Imagel->Canvas--Brush->Cokor = clLtGray;

Forml-»Imaged-»>Cenvas->Rectangie (0, 0, Forml~>Image3->CiientWidth, Forml->Imaged-> ClientHelght];

Formi->Imageld->Canvas->Pen->Color = clBiack;
Formi->Imaged->Canvas->Brush->Color = c¢lbkGray:
Forml->Image3->Canvas->Palygon (OPENARRAY {TPoink, {Point {be, bl),
Point (be+lk, bi-1B), Point(betlb,bs), Point{be,bs+lb})));
Forml->Imagel3->Canvas->Brush->Color = clWhibe;
Forml->Imaged->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point (be+lb,bs},
Peint (batlb,bi-1k), Polintibd,bi=lb), Point(bd,bsiili;
Forml->image3->Canvas=»Brush->Color = clLtGray;
Forml->Image3->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, {Polint (be+lb,bi-1b),
Foint{be,bi}, Point{bd-ib,bi}, Point(bd,bi-1b}}}};

Formi->Imaged->Canvas—»TextOut (he-35, bi=5, "0, 00"™) ;
i = bi-4;

while(i-lb > ba){
es = [(bi - i)*al)/({bi-altl);
ey = coll (es);
sprintf (3, "%.21f",e3);
Forml->Imagaid->Canvas->Textout {be-35,1~5, ) ;
Forml->Image3->Canvas->MoveTe(be, 1i);
Farml->Image3~>»Canvaa=>LineTo (be+vlb, i-1b);
Forml->Image3~»>Canvas->LineTo (bd, i-l1b}:
L=1-14;

}

/{Desenha prinsira barra do gréfico.
Fornl->Inaged=>Canvas->Pen->5tyle = psClear;
Forml->Image3->Canvas->Brush-»Color = clBluej
Forml->Image3-»Canvas->FPolygon (OPENARRAY (TPoint, {Point {posi,bi},

Point (posl+lb,bi), Point(pesl+lb,altl), Point{posl,altl}))):
Formi->Imaged->Canvas--Brush->Color = RGB(0, 0, 150);
Forml->Imagel->Canvas->Pelygen (OPENRRRAY (TPoint, {Point {posl+lb,bil,

Bolint (positlb+ib,bi-1b), Point(poal+lhtlb,altl-1b), Pelnt(posl+lb,altl)))):
Forml->Image3~>Canvas->Brush->Color = RGB{Q, Q, 200):
Forml->Imegeld->Canvas—>Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point (posl,alti),

Point {posl+lb,alti}, Point{poal+lb+lb,altl=lb), Point (posl+lb,altl-tb}}}i};

//Desenha segunda barra do grafico.
Forml->Imagei->Canvaa->Pen->Style = paClear;
Forml-»Image3~>Canvas->Brush->Color = RGB(0,255,0};
Forml->Image3->Canvas->Polygen (OPENARRAY {TPoint, (Point (pas2,bi),

Point (poaZ+ib,bi), Point{pos2+lb,alt2), Pointipos2,alt2)))):
Forml->Imageid->Canvas->Brush->Color = RGB(C, 150, ©0):
Forml->Imaged=->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TFoint, {Peint{poa2+lb,bl),

Polnt (pos2+lb+lb,bl-1b}, Point(pos2+lb+lb,alt2-1k), Point (pes2+lb,alt2))));
Forml=>Image3~>Canvas->Brush->Color = RGR({0, 200, 0}:
Forml->Image3->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point (pos2,alt?2),

Point {posZ+lb,alt?}, Point{pos2+lb+lb,ait2-1b), Polnt(pos2+ib,alt2-1b}}}};

//Dagenha terceira barra do grafico.
Forml->»Imagei=->Canvas~>Pen«>Style = paClear;
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Forml->Imsged~>Canvas->Brush->Color = RGB(Z255,0,0);
Forml->Imagel->Canvas->Polygon [OPENARRAY (TPaint, [Point {pos3,bi),

Point {posa3+ib,bi}, Peint(pos3+lb,alt3), Point (posa3,alt3)}}):
Formi->Imageld->Canvas~>Brush=»>Color = RGB(150, 0, 0};
Formi->Image3->Canvas=--Polygon (OPENARRRY {TPoint, {Point (posd+lb,bi},

Point (poa3+lb+lb,bi~1b}, Polint(pos3+lb+lb,alt3-1b), Point (pesld+lb,altldy)));
Forml=->Image3->Canvas—>Brush->Color = RGB{Z00, 0, 0);
Forml->Image3->Canvas->Polygon (OPEMARRAY (TPoint, (Point (pesl3,alt3),

Point {posd+kk, alt3}, Polint(poad+lb+lb,altli-1b), Point(pe3d+lb,alt3=1b}}));

//Desenha quarta barra do grafico.
Forml->Imaged->Canvas->Pen~->Style = paClear;
Forml=»Imaged—>Canvas->Brush->Color = RGB(255, 254, 0);
Formi->Image3->Canvas->Polygon {OPENARRAY |TPolnt, (Polnt {posd,bi),

Point {posd+lb,bl), Point (posd+lb,altd), Point{posd,altd)}});
Forml->Image3d=>Canvas~>Brush->Color = RGB{150, 150, 0);

Forml=> ge3d->Canvas->Polygon {OPENARRRY {TPoint, {Point (posd+lb,bi),

Point (posd+lb+lb, bi-1b), Polnt(pos4t+lb+lb,altd=1b), Point(posd+lb,altd)))):
Forml->Image3->Canvas->Brush-»>Color = RGB{200, 200, 0);
Forml->Inage3->Canvas—>Polygon (OPENRRRAY (TPoint, (Poink (posd,slt4),

Point (posd+lb,altd), Point(posd+lb+lb,altd-lb), Point (posd+lb,altd=ib})));

Forml->Image3d->Canvas—->Brush-»Color = clLtGray;
Forml->Imagel=>Canvas->TextOut (posl,bi+10,"Pega 1%);
Forml->Image3->Canvas—>TextOut (pos2,bi+10, "Pega 2"};
Forml=->Imaged->Canvas->TextOut {poa3, hi+10, "Peca 37);
Formi->Imagei->Canvas->TextOut {poad, bi+10, "Peca 4™);
Formi->Image3->Canvas—>TextOuk (pos2, ba=15,"Grafico3 : Custe por Pega™);
Forml->Imagel->Canvas->Pen->Style = paSolid;
|
1/
vold DesenhaGraficod (fkoat al, Float a2, float a3, float ad){
char *s;
int bi, bs, bd, be, lb, poal, pos2, posd, pos4, i, altl, alt2, altd, altd,
h, j: esc:
float as, max = 0:

if{ai>a2) max ~ alj
alse max = a2;

if (a3>max) max = a3;
if {ad>max) max = ad;

ba = 30;

bi = Forml=>Imaged->ClientWldth - 18;

be = 40;

bd = be+320;

1b = 40;

posl = be+3l; poaZ = be+l0d; poald = be+l60;
posd = be+220;

h = bi = bs-ib-5;

altl = bi - {(al/max*h):
alt2 = bi - (a2/max*h);
altld = bi - (a3/mazth);
ait4 = bi ~ (a4/max*h};
j« b/ 5

Forml->Imaged~>Canvas-»Pen—>Color = clLtGray;
Forml->Imaged->Canvas->Brush->Color = clLtGray;

Formi->Imaged->Canvas->Rectangie (0, 8, Forml~>Inaged4->ClientWidth, Forml->Imaged-> CllentHeight);

Forml->Imaged->Canvaz->Pen->Color = clBlack;
Forml->Imaged~->Canvas->Brush~>Color = clDxGray;
Forml->Imaged->Canvas=->Polygon (OPENARRAY (TPoing, (Point{be, bi),
Polnt (betlk, bi~-lb), Point(be+lb,ba), Point{ba,bstlb}]));
Forml->Images=->Canvas->Brugh->Color = clWhite;
Forml->Image4=->Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point {be+lb,ba),
Point (be+lb,bi-1b}, Polint(bd,bl-1b), Polnt(bd,bs))));
Forml-»Imaged->Canvaa->Brush->Celer = ¢lLtGray;
Forml->Imaged->Canvaa~>Pelygon (OPENARRAY (TPolnt, {Point (be+ik,bi-1bk},
Point (be,bi), Point(bd-ib,bi}, Point(bd,bi-~1b}}}};
Formi=->Imaged~>Canvas—>TextOut (be=-35,bi-5,™0, 00"} ;
i =bi=-3;

while(i-1b > ba)|
a3 = ((bl - 1)*al)/(bi-altl);
@8 = call(ea);
speiatf (s, "%.21£"es);
Forml«»imaged4->Canvas~>TextOut (be-35,i-5, 8} ;
Forml->Imaged->Canvas->MoveTo(be, 1);
Forml->Imaged->Canvas->L.ineTe (betlk, 1-1b);
Forml->Imaged->Canvas~>LineTa({bd, i-1lb};
i =14 -3;
I
//Desenha primeira barra do grafico.
Forml->Inaged->Canvas=>Per~>Style = pstlear;
Forml->Imaged->Canvas=»Brush=->Calor = clBlue;
Forml->TImaged->Canvas->Palygon [OPENARRRY (TPoint, {Polnt (posl,bi},
Point (posl+ib,bi), Point{pcsl+lb,altl), Point(po=l,altl})));
Eorml—>Image4—>Canvas->Bruah-)Calo: = RGB{O, G, 150);
Forml->Imaged->Cany 13 {OPENARRAY {TPoint, {Point {posl+lb,bi},
Polnt (pogitlb+lb,bi-1b), Point(posl+lb+lb,altl-1b), Point(posl+lb,alti))));
Forml->Image4=>Canvas=->Brush-»>Color ~ RGR(Q, 0, 200}:
Forml=»Imaged=>Canvas->Polygon {OPENARRAY (TPaint, {Point {posl, altl),
Point (posl+lb,altl), Point{posi+lb+lb,altl~lb), Point{posi+lb,alil-1b)))};

//Desenha segunda barra do grafico,
Forml->Image4->Canvas->Pan->Skyle = psClear;
Forml->lnaged->Canvas->Brush~>Color = RGB(0,Z255,0);
Forml->Imagei->Canvas->Polygon [OPENARRAY (TPoint, (Polnk (posz,bl),
Point(nfv'ﬁlb bi), Point (posZ+lb,alt2), Polnt(pos2,alt2})));
4 3 *Colar = RGR{Q, 150, 0);:
Feorml= >Inage1— <1n<a~—aPrlvﬂ:n (OPENARRAY (TPoint, {(Point (pos2+1ib,bi},
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Point (pos2+lbtib,bi-1b), Point(pos2+lb+lb,zlt2-1hb), Point (pos241b,21t2}3}};
Forml->Tmaged->Canvas=>Brush->Colar = RGB(O, 200, §):
Forml->Imaged~>Canvas->Polygon (OPENARRAY (TPoint, (Point (pos2,alt2),

Point {posZ+lb,alt?), Point{posz+lb+lb,alt?-1b), Point (pos2+lb,slk2=1b) 1)) ;

//Desenha terceira barra do grafico.
Forml->Imaged->Canvas—>Pen=>Style = psClear;
Forml->Imaged->Canvas=»>RBrush->Color = RGR(255,0,0];
Forml=>Inaged->Canvas->FPolygor {OPEMARRAY [TPoint, [Polrt{poal,bi),
Peint (pos3+lb,bi), Point{posd+lb,alt3), Point{pos3,altd})));
Formi->Ymaged- 19~->Brush->Color = RGB{150, 0, 0};
Forml- >Imagu4- Canvas—>Polygon {OPENARRAY (TPoint, {Point {poald+lb,bi),
Point(pos3+lb+lb bi=lb), Polnt{poad+lb+lb,alt3-1b), Point (posal+lb,altd))));
Foxml->Imaged~>Canvas«>Brush->Celor = RGB{200, 4, 0);
Forml->Imaged->Canvas->Polygon (QPENARRAY (TFolnt, (Point (pos3, alt3},
Point (pos3+lb,altd), Peint (poad+lbtlb,alt3-1b), Feint (posdslb,altd=1b)ii);

//Dasenha quarta barra do gr&fico.
Forml->Imaged->Canvas->Pen->5tyle = psClear;
Fornl->Imaged=>Canvas->Brush->Celox = RGB{255, 255, 0);
Forml=->Inaged->Canvas—>Polygon (OPENARRAY {TPolnt, {Point {posd,bi),

Polnt (posd+lb,bl), Point{posd+lb,altd), Point{pos=d,altd))));
Forml=>Imaged->Canvas->Brush->Color = RGE{150, 150, 9);:
Forml->Imaged~>Canvas->Polygon {OPENARRAY [TPoint, (Point {posd+lb,bi),

Point (poad+lb+lb, bi-1b), Point{posd+lbtlb,altd-1b), Point [posd+lb,altd))));
Formi->Imaged4->Canvas->Brush~»Cclor =~ RGB(200, 200, 0);
Forml->Inaged->Canvas=>Polygon (OPENARRAY (TPoint, {(Polnt [posd,altd},

Point {pesd+lb,altd}, Poimi{posd4+lb+ib,altd-1b}, Point (posd+lb,alts-ibii}};

Forml->Imaged->Canvas->Brush->Color = clLtGray;
Forml=>Imaged->Canvas->Textout (posl, bi+i0, "Peca 1");:
Forml->Imaged->Canvas->Textlut (pos2,bi+l0, "Peca 2%);
Forml->Imaged4->Canvas=>TextOut {pos3,bi+l0, "Paga 37):
Forml->Image4->Canvas=>TextOut (posd,bi+10, "Peca 4"} ;
Forml->Inaged=>Canvas->TextOut (pos2, bs-15, "Graficod : Nivel deProducio™):
Forml=>Imagel~>Canvas->Pen~->Style = paSoclid;

INICIO.H
f‘/ ________________________________________________
gifndef ToicioH

#define InictoH
I

#endlf

#include <vclivel.h>
tpragma hdrsatop
finclude "MATNFORM,h"
finclude "Inicio.h”

/1

vold _ fasteall TForml::FPormCreate{TObjeck *Sender){

/*register int Cont, Conti, ContZ;

// Inicializacao da esteira

Estelra.Comprimento.Metros = CompEstMetro;
Esteira.Comprimento.Pixels = TotalPontos;
Estelra.Velocldsde.MetrosPorSeg =~ VellncEatelras
Esteira.Velocidade.PixelsPorSeg = Esteira.Velocidade.MetrosPerSeq *

Esteira.Comprimento.Pixels / Eateira.Comprimente.Metros;

// iniclalizacap do posicionamento dos pallets e o seu conteudo

for (Cont = 0; Conk < TotalPallets; Conk++) [
Pallat[Cont].Pesicaoftual .Metros « Cort * Esteira.Comprimento.Metros

/ TotalPalleta:

Pallet[Cont].MetroParaPixel {);
Pallet {Cont].PosicaoAnterior = Pallet[Cont].PosicacAtual;
Pallet[Cont] .Peca.lipoPeca = 0;
Pallet [Cont]) .Peca.IndicePeca = 0;

;
// inicializa o total de pecas
TotalPecas{0} = TotalPscal + TotelPecaZ + TotalPecal + TotalPaecad;
TotalPecaa(l} = TotalPecai;
TotalPacas[2] = TotalP
TotalPecaa[3] = TotalPec:
TotalPecea[4] = TetalPecad;
// Llnlelalizacao da makriz de poalcao
for (Cont = 0; Cont < TotalPontos; Cont+4) |
1f {Cont <= 83){
MatCoord([Cont] .x = 516;
MatCocrd[Cont}.y = 104 - Conk;
}
alye{
if (Cont <= 496){
MatbCoord{Cent]l.x = 599 - Cont;
MatCoord{Cont] .y = 2%;
I
elae|
if (Cont <= 834)(
MatCoord[Cont].x = 103;
MatCoord[Cont}.y = Cont - 475;
1
elsal
if (Cont <= B83){
MatCoord[Cont].x = Cont - 731;
MatCoord[Cont].y = 359;
t
else|
1f (Cont <= 916){
MatCoord[Cont).x = 152;
MatCoord{Cont].y = 1242 - Cont;
}
elas|
Lf (Cont <= 949)|




MatCoord[Cont].x = 1068 ~ Cont;
MatCoord{Cent].y = 326;
|
elss|
if (Cont <= 1238)(
MatCoord[Cont].x = 119;
MatCcord[Cont].y = 1275 ~ Cont;
I
alaal
Lf (Cont <= 1619){
MatCoord|Cont].x « Cont - 1119;
MetCoordi{Cont] .y = 37;
;
else{

Af {Cont <= 1815)|
MatCoord[Cont].x = 500;
MatCoord[Cont].y = Cont - 1582;

1

alaat
1f (Cont <= 1865)(

MatCoord[Cont] .x = Cont - 1315;
MatCoord[Cont] .y = 233;

else|
if {Cont <= 1898
MatCoard[Coenk].x = 550;
MatCoord|[Cont].y ~ 2098 ~ Cont;
1
else
iE {Conk <= 1932}(
MatCoord{Cont].x ~ Z448 - Cont;
MatCoard(Cont].y = 200;

elae]
MatCoord{Cont).x = 516;
MatCoordiCant}.y = 2132 - Cont;
1 /f else Cont <= 1932
| // elae Connt <= 1§08
} #/ aelse Cont <= 1865
| // elae Cont <= 1915
1 // el=a Cont <= 1619
| // elas Cont <= 1238
1 // elsa Cont <= 94%
| // else Cont <= 91§
} // else Cont <= 883
| // else Conkt <= B34
| // ®lse Cont <= 496
! // else Cont <= 813
} /4 for Cont
// iniciallzacac doz hitmaps
RoboSaveBRack = new Graphics::TBEitmap;
For {Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++)]
if {Cont < NumStetua)
ImagStatus{Cont] = new Graphica::TRitmap;
if {Cont < NumMaguina)|[
Maquina{Cont+1].3tatus.ImgStatus = new Graphics::TBitmap;
Maquina{Cont+1].5tatus . MscStatus = new Graphics::TBitmap;

Maqulna[cnnt%l}.Status.MscStatus->LoadFromResourceName((int)HInstance,"STATUSMASK“):

1
Lf {Cont < NumPosicao){

Robo[Cont] = new Graphics::TBitmap;

RoboMagk [Cont] = new Graphicsg::TBitmap;
1
if {Cont < (NumPeca+l))

ImgPaca(Cont] = new Graphica::TBitmap;
Pallet[Cont}.ImgPallet = new Graphics::TBltmap;
Pallet{Cont) .MscPallet = new Graphics::TBitmap;

Pallet [Cant] .5avPallet = new Graphica::TBltmap;

I

/{ carregamento das imegens bitmaps

ImgyPecall] ->LeadFromResourceName { { Lnt) HInatance, "PALLETY) ;
ImgPeca(l] =>LoadFromResourceNama { {int) HInstance, "PECAL") ;

ImgPeca(Z2] =>LoadPromRescurceNams ( {(int) HInstancs, "PECAZ") ;
IngPecal3] ->LoadFremRegourseName { (int) HInstance, "PECA3") ;
IngPecal4] ~>LeadFPromResourceNane [ (ing) HInstance, "PECA4") ;

ImagStatus (0] ->LoadFromResourceName { {int) HInstance, "GREEN") ;
ImagStatus(1] ->LoadFromRescurceName [ {int]HInstance, "YELLOW") ;
Imagstatus[2]->LoadFromResourceName{{int)HIn:tance,"RED");
for {Cont = O; Cont < FotalPalleta; Cont++) |
Pallet{Cont].ImgPallet = ImgPecal0];
Pallet[Ccnt].H:cPallet~>LoadF:omRasourceName((lnt)HInstancu,”PALLETMASK');
1
//Asaocla imagens dos robos.
:obos[l].Associalmag‘ﬂ{"ROBO_RIGHT", "ROBO_RIGHT MASK™);
cobos(2] . Associalmage ("ROBG_LEFT"®, “ROBO_LEFT_MASK"J;
robos[3] .Rssocialmagem ("ROBO LEFT®, TROBC_LEFT MASK®):
cobos([4] .Asgocialmagen | "R _RIGHT™, "ROBO_RIGHT_MASKY);
f/roboai5) .Associalmagem | "ROBO_LEFT", “ROBO_LEFT MASK™);
//SavedBackgroundRegion will store tha portlon oF the background
//that gets destroyed when the ship is copied in. Make it the same
//aize as the ship.
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++) |
Pallet(Cont] .SavPallet->Width = PalletiCent}].ImgPallet->HWidth;
Pallet [Cont}.SavPallet->Helght = Pallet[Cont] .ImgFallet=>Helght;
|
for (Cont = 1; Cont <= 3; Cont++)|
roboa[Cont}.status = LIVRE;
robosiCont] .pos = POS_E;
robos([Cont] .sentido = ME;
robos[Cont].id ={short int) (Cont};
robos[Cont] .buffer_fundo-»Width = robos{Contj . inagem->Width;
roboa[Cont] .buffer_fundo->Height = robos[Cont}.inagem=->Helght;

1
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//Define pesicos

robosi4].status = LIVRE;

roboafd]}.pes = POS_E;

robosi4}.zentide = PR;
robos[4].id =({short int)4;

robos[4] .buffer_fundo->Width = robos{4].imagem->Width;
roboa[4] .buffer funde—>Halght = robos[4].imagem->Height;:

robos(5].atatus = LIVRE;
ropog[5] .pos = POS_I

tobos[5] .sentide = QI;

robos[5).id =(ahort int)h;

i

robosf5}.buffar_fundo->Width = robos[S].imagem->Width:

robos[5] .buffer _fundo->Het

robos[l).x = 48;

robos[1].y = 234;
robos{2].x = 117;
robox[2] .y = 205
reboa[3].x = 117;
roboa[3).y = 153;
robos{d}.x = 444;
robosjd] .y = 178;
robosa[5].x = 513;

robes([5].y = 84;

ght = robes|5].imagem->Helight;

iniciais dos robos.

//Guarda dimensces das imagens
for {(Cont = 1; Conb <= NUM ROBOS; Cont+#)

robos[Cont].roboRect = REEt(0,0,rohos[Cnnt].buffer_fundo—>ﬁidth.rohos[Cnnt].buffer_ funde->Height]);

for {Cont = Q; Cont < 7; Cont++){
sensor|[Cont).Id ={short int} Cont;

senscr{Cont].pallet = =1;

sensor[Cont] .FlagPallst =

sengor(Cont] .FlagPeca = 8;
1

0;

// parametros de posicao & movimante do rebo
CondAtual [PosicacRobo] = Esquerda:

CondAtual ([Movimenta] = Alto:
CondMov [ PesicacRobo] » Esquerdaj
CendMav [Mevimento] = Subir:

f/ parametros de tempo
TempohAnterior = 0Q;

TempoAnteriorCamp = TempolInicial;

TempoDecorrido = 0;

// Inicializacao das maguinas
for {Cont =~ 1; Cont <= NumMaguina; Cont++)}{

Maquina{Tont) . rposi = 03
Magquina{Cont}.gposl - 0;
Maguina([Cont].rpos? = 0
Maguina[Cont].spos2 = 0;
Magulina[Cont).Indice = {ahort int} Cont;
Maquina[Cont].vaziol = 1z

Maguina[Cont) .vazio2 = 1;
Maguina(Cent}.cheicl = 0;

Maguina[Cont] .cheioZ = Q;

Maquina[Conk] .PecaProcesso. TipoPaca = 0; // Note que 0{zerolindica s/peca
Maquina[Cont] . PecaProcassc. IndicePeca = ~1;

Maguina[Cont] .Status, StarusAtual = Esperaj

Maguina [Cont].tempo[81 = D;
Maguina[Cont].tempofl] = 0;

Magquina |[Cont] . taux = Q;
Maquina[Cont].PalletAnterior = =1;

1

for (Cont = 1; Cont <= NumMaguina: Cank++)
for [Contl = 0; Contl < TamanhoFila; Contl++)(
Maquina{Cont].FilaEntrada[Centl].TipoPeca =~ {;

Maquina[Cent] .FilaSaldal

Maguina(Cont] .FillaEntrads

ntl].TipoPeca = 0;
Contl).IndicePeca = 0

MaguinafCont).FilaSaida[Contl].Indlcabeca = 0;

!

Magulnaill. b = 17.138;

Maquina{lj.FPosicao.Pixe = Jz20;

Maguinail] .Status. PosSt - 12;

Maguina(l]) .Statusg.PosStatus.y = 276
Magulna[2].Posicac.Matros = 25,208;
Maquinal2).Posicao.Pixels = 1059;

Maquina(2].5tatus.PosStatus.x = 144;
Maguina[2].Status.PosStatua.y = 247;

Magulna(3).Posicas,Metros = 26.374;
Magquina|3].Pogicao,Pixels = 1108;
Maquina[3].Status. PosStatus.x = 17313
Maquinal3].Status.PosStatus.y = 81;
Magquinal4].Posicac.Metros = 42.156;
Maguinal[4] .Pogicao.Pixels = 17715

Maguina[4].5tatus.PosStatus.x = 417;
Maguina[4] .5tatus.PosStatus.y = 56;

Maquina(5].Posicao.Metros = 4Z.156;
Maguina[5].Posicao.Pixels = 1771;
Maguina[5].5tatus, PosStatua.x = 431;
Maguina[5}.5tatus.PosStatus.y = 279;

// Iniciallzacao da Bntrada o Saids do processo
InProcesso.Posicao.Metros = Qr
InProcesso.Poaicac.Pixals = 0;
InProcesaso.Contador = 0;
InProcessa.PalletAnterior = =1;
OutProcessc.Posicao.Metros = 47.321;
CJutProc Posicao.Pixels 1988;
OutProc Contador = 0;
QutProcesse. PalletAnterior « -1;

// Inicializacac das pecaa

for{Caont2 = 1; Cont2 <= NumPeca; Cont2++)[ // 0 eh Lixo
for(Cont =~ 1; Cont <= TotalPacas[Cont2]; Cont++]|
Peca[Cont2} [Cont}i.PoslcacAtual (D] = 0;
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/{ Cenfiguracac da sequencla de operacac da paca 1

Peca{Cont2] [Cont] -PosicaoAtual[l] = 0;

Paca[Cort2] [Cont] . TampoPeca (D] = 0;
Peca [Cont2] [Cont]) . TempoPecal1] = 0;
Peca[Cont2] [Cont].SairProcesse = falae;

Peca[Cont2] [Coat] .LinhaProcesse = @

i
For{ Contl = 0; Contl < NumMaguins; Contl++){

Peca|Cont2} [Cont) . Processos|Contl] . Ref
Peca(Cont2} [Cont].Processos[Contl]. TmpIne
Peca[ContZ] [Cont] .Processoa[Contl}.TmpFnl
Peca[Cont2] [Cont] .Processoa[Contl] . TmpPre
Peca|Cont2] [Cont) . Processos[Contl) . TmpIn
Peca{Cont2] [Cont).Processas[Conti) . Tmplut

} } // Finaliza os For Cont, Contl e Cont2

for{ Contl = 1; Contl <= TotalPecas[l); Contl++)|

]

/4 Confilguracac da sequencla de operacao da peca 2

Peca[l] [Contl].Processos(0].Sequencla =-4;
Peca[1] {Contl]).Processcs|1).Saquencia = Q3
Pecall] {Contl] .Processoa[2].5equencia - 0;
Peca|1] [Contl] .Processes|3).5equencia w 0y
Peca(1] [Contl] .Proceasosi4].5equencia = 0;

for{ Contl = 1; Contl <= TotalPecas[Z): Conti++)|

]

// Configuracac da sequencia de operacac da peca 3

Peca[2] [Contl] .Processos (0] .Sequencia - 1;
Peca[2] [Contl].Processos[1].Sequencia = 2
Peca(2] [Conkl],Processos[2].Sequencia = 3
Peca|2] [Centl) - Processos[3] . Seguencia = 43
Beca[2] (Contl].Processos[4] .Sequencia = 5;

for( Contl = 1; Contl <= TotaiPecas]3]: Contlt+)|

]
// Configuracao da sequencia de operacac da peca 4

Peca(3] [Contl] .Procesaoa{l] .Sequencia = 2;
Peca[3] [Contl) .Processos[1] .Setuencia = 03

Paca[l] [Contl].Processoes (2] .Sequencia = 0;
Peca[3] [Cont1].Processos|3) .Sequencia = 03
Pacal[3] [Contl].Processos(4].Sequancla = 0;

for{ Contl = 1; Contl <= TotalPeca=z[4]; Contl++)|

t

Peca{d] [Coatl] .Processosa[0].Sequencia = 1;
Peca{4] [Contl] .Procassos[1).Sequenclia - 27
Peca(4] [Contl)].Proceasoa[2] .Sequenclia - 0;
Paca[4] [Contl) .Processos]d)] ,Sequencia = 0;
Peca[4] [Contl].Processoa(d].Sequencia = 0;

/f Iniclalizacac das variavels de tempo

ToplncSim[0] = O
TmpIncSimil] = timeGetTimal);
TupAtSin(0} = 0;:

TopAtSim[l} = TmpIncSim[1];
TwpPausa[} = 0;

TmpPausali] = Q5

TmpPausal2] = 0;
TmpAntSin[0} = 0;
TupAntSim(1l] = pIncSim[1];
TmpBntAnim (8] = §;
TmpAntAnim[l] = TepIncSim[i];
PauzalQ) = falsa;
Pausa[l] = false;
PausaVar = false;

VelSim = Velocidadelricial;
InfoNumber = 0;
AnimNumber = 0;

FimDaSimulacac = true;

/{ parameters are ready, drew Lhe ship ln lts initial location

// and move the image to the screen
SysspeedOp = SyaSpeed;
DrawPalletOnBackground(};
DrawReboOnBsckground () ;
MoveBitmapToScrean()
PatchBackground{) 7

AtuzlizaTempol{);

CriarBrguivo();

EditTempo->Text = "0.07;

a7

MAINFORM. H

r

#ifndef MAINFORMH
¥#define MAINFORMR

({4

#include <vcl\Classes.hpp>
finclude <vcl\Controls.hpp>
#include <vcl\StdCtrls.hpp>
finclude <vcl\Forms.hpp>
¥include <vcl\ExtCtrls.hpp>
#include <vcl\ComCtrls.hpp>
{include <stdio.h>

#include <vcl\Menus.hkpp>

#include <vel\B

stons. hpp>

#include <vcl\Dialogs.hpp>

I

// Declaracso de constantes globais
// Constantes referentes z pacas

¥define TotalPeca 10 /{ Total de pecas possiveis de cada tipo
¥define TotalPecal 5 /7 Total de pecas possivels
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/f Total de pecas possiveis
#/{ Total de pecas pogsiveis
Total de pecas possiveis
/f Tipo de pecas disponiveis

#define TotelPecal

#define TotalPecal

fdefine TotalPecad

#define NumPeca

// Constantes referentes a maguinas

& U th
-~
~

#define TamanhoFila 5 // Tam filas de entrada e saida das mags
#define NumMaguina S // Total de maquiras do processo
#define NumStatus 3 // Numero de status possiveis das maguinas
#define Espera i+ // Conatantes referentes

#define Ative 1 /{ aos status

#fdefine Inop 2 /1 das maguinas

#define TempolOMag 1909 // tempo para InOut na Maguina [ms]
// Constantes referentes a esteira

f¥define CompEstMetro 48.273 // Comprimento da esteira em matros

fdefine VellncEsteira 0.5 // Vaelocidade inicial da esteira

#define TotalPontos 2028 // Tamanhe em pixels da esteira

#define TotalFallet: 52 // Numero de pallets na esteira

¥define Passo 3% // Distancla entre palleta

// Conatantes referentes a simulacao

fdefine VelocidadeInicial 1

#define PosicaoRobo 0 /f/ Conatantes de indexacac

#define Movimento i //  das metrizes de dades

/f Constantes referentes ac aensor

ddefine NumSensor 7

/{ Constantes referentes ao robo

édefine NumPosicac 2 // Numero de posicoes do robo

#define Esquerda o // Consztantes de posicionemento

f#define Direits 1 i do robo

fdefine Alto o /{ Constantes de

#define Meio 1 /{ posicicnamento

fdefine Baixo 2 // do robo

¥define Subir 3 // Constantes de movomentacac

¥define Descer 2 //  do robo

#define Topo 86  // cocrdenada de topo do robo

fdefine Funde 244 // coordemada de funde do rebo

#define NUM_ROBOS 5

//Dafiniceo dos sentidos de movimentacao doz robos.
{define EM
§define ME
#define PR
4define ET
4#define TE
tdefina TF
fdefine FT
#define I0
#define 0OI 10

#define EF 11

#define FE 12

//Definicao dos status dos robes,
#define CAR_IN D

¥define CAR_OUT 1

fdefine LIVRE 2

#define POS_M O

tdefine POS _E 1

#define POS P 2

#define POS_F 3

#define POS T 4

#define CAR_INF 5

$define CAR_INT 6

fdefine POS_1 7

#define POS O 8

idefine GET PECA_IN 9

#define PUT PECA_IN 10

fdefine GET_PECA_OUT 11

fdefine PUT PECA_OUT 12

fdefine CAR_OUTE 13

#dafine CAR_QUTT 14

¥define CAR_INET 15

fdefine CAR_INTF 16

I
// Declaracasc de Tipos
¢lasa tpPoslcac(

WG e N =D

public:
float Metros; // Indica a posicao em metroa do referenclal
int Pizels; /f Indlca a poslicac sm pizela do referenclal

ki
class tpVelocidade(

public:
Float MetrosPorSeg: // Iodica a velocidade em metros do referencial
float PixelsPorSeq; /f Indica a velocidade am pixels do referencisl

i
class tpProcesso|
public:
short int Sequencisz;
float Tmplnc, Tmpinl, TmpPre, Tmpln, TmpOut;

i
class rpFilaPecaf
public:

short int TipoPeca, IndlcePeca;
i
I
// Declaracac de Classes
class cenarlal
public:

cenarioll;

~cenario():
Graphica:; TBltmap *ilmagem;

X

clmss clStatusMag{

public:

TPolnt PosStatus; // Pealeac da imagen do status
Graphics: :TBitmap *ImgStatus; // Guarda a imagam do status
Graphica::TBitmap *MscStatus; // Guarda a Imagem do status



ahort int StatusAtual;
¥
class clPecal
public:
int LinhkeProcesso;
short Lnt PoslcaoAtual[2];
float TempoPecal2];

// Indica o status da maquina

/f indica a linha da matriz de processos
//{ armazena a posicas atual da peca
// armazena entrads @ saida na celula

tpProgesso Processos(NumMaguinal; //arwazens inform dos processos

pool SairProcesso:
hool ProcessosExecutados{vold):
I
class clMaquina{
public:
ahort int Indlece;
tpPoaicao Posicac;

/ Truve indica que esta peca deve sair do processo
// True indica que todos os processos foram finalizados

// Indice da mag ne processo
// Pozicao da mag mpo processc

tpFilaPeca FilaEntrada[TamanhoFila];// Fila de entrada de pacas na maguina

tpFilaPeca FilaSaida[TamanhofFil

al; // Fila de saida de pscas na maguina

short lnt vaziel, vazio2, chelol, chele?;// Indicaderes de file

tpfilaPeca Pecabrocessc;
¢lSkatusMag Status;

int PalletAnterior;
Float tempa(2], taux:

short int rposl, =posi, rpos2,

// Indica a peca processada ne momento
// Status da maguina

apos2; [/ Ponteiros das filas de entrada e salda

short int TirardaFilaEntrada(void); /f Tirar peca pa fila de entrada

short int ColocarnaFilaEntrada{short int tipo, short int indice): // Colocar peca da fila de entrada
short int TirardafFilaSaida{void);

/{ Tirar paca na fila de saida

short int ColocarnafilaSaida{void);// Colocar peca da fila de saida
short int FilaEntradaCheia (veid);
ahert int FilaEntradaVazlia(wveid):

short int FilaSaidaCheia(void):
short Lot FilaSaidaVazia (void);
bi
clags clInOukf{
publice
tpPosicac Posicac;
int Contador:
int PalletAnterlior;
b
class elEsteiraf
public:
long InicicParada;
tpPosican Comprimento;
tpVelocldade Velocidade;

i
zlass ¢1lPallet|
public:
tpPesicac PosicacAtual;
tpPosicao PoasicaocAnterior;
TPoinkt PalletCocard;
TRect PalletRect;
rptilaPeca Peca;
Graphics: :TBiktmap *TmyPallet;
Graphics::TBitmap *MscPallet;
Graphics:: TBitmap *SavPaliet;
void MetreParzPixel {void);
1:
¢lasgs ¢lRobol(
publics:
elRobo();
~clRobo();
Graphicsa::IBitmap *imagem;
Graphics: :TBitmap *mascara;

// Posicao do IaQut no Processo
/7 Contador

// Guarda o lnlclo da parsds da esteira
f/ Guarda o tamanho da esteira
// Guarda a velocidade da astelra

// Guarda a posicac atual do pallst

// Guarda a posicac anterior do pallet

// Guarda as coordenadas do pallet

// Guarda a dimensao da imagem

// Guarda inform da peca que esta no pallst
// Guarda a imagem do pallet

// Guarda a mascara da imagem do pallet

// Guarda a Imagem anterior ac pallet

f/f Converte a posicav e metros para pixels

Graphics::TBitmap *buffer fundo;

short Ilnt id;

short int pos:

ghort int sentido;
short int status;
ghort int rotscao;
short int flag_tempo;
int x;

int y;

short int TipoPeca;
short int IndicePeca;
short int velocidade;
TRect roboRect)

void Associalmagem{AnsiString imageml, AnsiString imagem?);

void PatchBackground (veid);
vold MoveRoboLocatlon{void);
void DrawRoboOnBackground(veid)
N
clasa ciSensor|
public:
ahort int Id;
short int pallet;
short int FlagPellat;
short int FlagPecas
void Reiniciar(veid):

iz
1/
// Declaracae de funcoea
/

// Declaracao de variavels
class TForml : public TFoxm

{
__published: // IDE-managed Components

TTimer ¥Timeri;
TMairMenu *ManuPrincipal;
TMenultem *Programal;
TMenultem *Seir;
TMenultem *Relateriol;
TMenultem *Gerarl;
TMenultem *Graficosi;
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TMenuItem *Criari;
TMenuitem *Sobrai;
iMenultem *SobreRMS1;

TPageControl

“Pagefontroll;

TTabShaet *TabSheetl;
TTabSheet *TabSheet2;

TTabSheet *Ta

LSheet3:

TTabSheet *TabSheetd;
TPaintPox *PaintBoxl;

TBevel *Bevell;
TEdit *EditTempo;
TLabel *Labelll;
TBeval *Beval2;
TLabel *Labal2;

TTrackBar *TrackBarl;
TBevel *Bevell;

TLabei *Labal

4;

TLabel *¥Laballd;
TLabel +*Labell2:
Flabel *Labell3;

TLabe]l *Label
TSpeedButton
TSpeedButton
TSpeedButton
TSpeedButton

14;
*pausa;
*Stop;
*Play;
*back;

TLabel ¥*Labeil:
TBevel *Beveld;
TRichEdit *editor;

TSpeedButton
TSpeedButton
TSpeedButton
TSpeedButton
TSpeedButton
TSpeedButton
T5peedBution
TSpeedButton
TSpeedButton
TBevel *Bevel

*SeleciconarTudol;
*Colar?;
*Deletarl;
*fontel;
*abrir_argquive;
*imprimic;
*recortar;
*coplar;
*SalvarComo;

EH

TLakel *Labelld;
TLabel *LabelS;

TLabal *Label

6;

TLabel *Label7;
TOpenDialioy *OpenDialogl;

TSaveDlalog *
TFontDimlog ¥
TPrintDialog
TPageControl

SaveDialogl:
FontDialogl:
*PrintDialogl;
*PageControl?;

TTabSheet +*TabSheets;

TTabSheet *Tal
TTabSheat *Tal

heets;
heat?;

TTabSheet *TabSheets;

TImage *Imagel;
TImage *ImageZ;
TImage *Imagel;
Timage *Imaged;
TLabel *Label#;
TEdLt *Edit3;
TEdif *Edit4;
TEdit ¥Edit5;
TEdit *Edité6:
TEdit *Edici;
TLabel *Lahkel®;
TLabel *Labell6;
TLabel *Labell8;
TLabel *Labell9;
TEdit *Edit8;
TEdit *Edit9;
TEdit *Edit10;
TEdit +Editill;
TEdit *Editiz:
TLab#) *Label20;
TEdit *EQitl3;
TEdit *Editl4;
TEdlt *Edit15:
TEdit ¥Editlé;
TEdit *Editl7;
Thabel *LabellZl;
TLabel *Label22;
TLabel *LabalZ3;
Tlabal *Label24;
TLabel *Label25;
TLabel “Label2é;
TLabel *Labelz7;
TLabal *Label28;
TBevel *Bevelé;
TBevel *Bevel?;
THevel *Beveld;
TRevel *Beveld;
TLabe} *Lakel3l;
TEdit *Edit25;
TLabel *Labells;
TEdit “YEdit26;
TBevel *Bevelll;
THBevel *Bevelll;
TEdit *Edit27;
TEdit *Edit2s;
TEdlt *EdiE30;
TLabal *Labellld;
TLabel *Labeildq;
TLabel *Label35;
TLabel *Labellss
TEdit *Editl;
TEdit *Edit2;
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TBdit *Editi18;
TEdit *Edit19;
TEdit *Edit20;
TSpeedButton *SpeedButtoni;
vold __fastcall Formirsate(TCbject *Sender);
vold _ fastcall TimerlTimer(TObject *Sender);
vold _ faabcall ButtonlClick{T0Object *Sender);
void __fastcall VelEstControlChange{TObject *Sender, bool &RllowCkange);
vald fastcall VelEatChange (TObject *Sender):
void  fastcall ULClick(TObiect *Sender):
vold fastcall URClick{TObject *Sender);
void __fastcall DEClick({TObject *Sender);
void _ fastcall DRCLick(TObject *Sender);
vold __fematcall RStopCiick(TCkject *Sender);
vold __fasteall VelRoboChange (TObjact *Sender):
void __fastcall VelRoboControlChange (TObject *Sender, bool &AllowChange);
veld fasteall VelSysChange (TObject *Sender);
void _ fastcall VelSysControlChange (TCbject *Sender, bool &AllowChanae):
vold fastcall btPaussaClick{TObject *Sendar);
void faztcall SairClick{TObject *Sender):
vold fastcall TrackBariChange (TObject *Sender):
void fastcall pauseClick [TObject *Sender);
vold  Fastcall StopClick{TObject *Senmder);
void fastcall backClick{T0bject *Sender];
void fasteall PlayClick({TObject *Sender);
void _ fastcall SobreRMS1Click(TObject *Sender);
veid _ Fastcall IniclarlClick(TObject *Sender):
vold _ fastecall PararlClick{TObject *Sender);
void _ fastcall sbrir arquiveClick{TObject *Sender):
void fastecall SalvarComoClick (TObject *Sender):
void _ fasteall imprimirClick{TObject *Sender);:
void _ fastcall SelecionarTadelClick (TObject *Sender);
void fastcall DeletarlCliick({TICbject *Sender};
void fastcall copiarClick(¥Cbject *Sender};
void fastcall recortarClick(TIChject *Sender):
void _ fastcall Colar2Click{TObject *Sender);
vold  fasteall fontelClick(TOkject *Sender);
void fastecall CriariClick{TObject *Sander);
void ~ fastecall GerarlClick{TObject *Sender):
void fasteall SpesdButtonlClick{TObject *Sender);

N

N

R

vold ::faatcall Edit8Change (TObject *Sender);
private: // User declarations
public: f/ User declarations
Graphics:: TBltmap *Robe [NumPesicas], *ImagStatus[NumStatus],
*ImgPeca [NumPeca+1), *RoboMask[MumPosicac], *RoboSaveBack;

vold PatchBackgrour id):
void DrawPalletOnBackground{vcid);

vold MoveBitmapToScreen (vaid) ;

vold DrawRoboOnBackground (void)

TPoint Location{TotalPallets], Robolocation;

short int EstSpeed, RoboSpeed, SyaSpeed, SysSpeedOp;

TRect RoboRect;

short int CondAtual{2); // vetor que indica a sltuacao atual do robo

short int CondMovi2]: // vetor que indica a copdlicac de movimento do robo
TPoint MatCoord|TotalPontos];

// Variaveis do sistema
long TmpIncSimi2); // Tempo inicial da simulacac
long TmpAtSimi2j;: // Tempo atual da simulacao
iat Vel5im; // velocidade de simulacac
long ‘TmpPausal(3]: // Tempo de pausa
long TmpAntSim[Z2); // Tempo anterior da simulacac
Long TmpAntaAnim(2]:; // Tempo anterior da animacac

cenario Background: //Imagem de fundo
<1Robe robos{NUM_ROBOZ + 1]:
=1Sansor sensor(NumSensor] ;

clPallet Pallet[TctalPallets); // representa todos os pallets da esteira
clMagquina Maguina[NumMaguina + 115 // repregsents todas as maguinas

int TotalPacas(MumPeca+l];

<lPgca Peca[NumPeca + 1} [TotalPeca + 1); // representa as pecas

clEsteira Estelra; // represente & estelrs

clInCut InProcesso; // representa a entrada do processo
clinfut CutProcesso; /{ represanta a saida do processo

bool Pausa[2}; // indica se a simulacac esta em pausa
bool PauzaVar;

bool FimDaSimulacao; // indica o fim da droga de simulacao

void VerificaPsusa{void);

vold VerificalnOut {int Indice):
void DrawStatusMaguina(veid);
vold VerificaParadaBEsteira{void);
void VerificaMaquinaiint Indicel;
vold VerificaPallaet{int Indice);
void AtualizaTempo(void};

void AtPesPallet (int Indice);
vyoid AtualizaAnimacao(voig);

int TipoPecala{int Indige);

int IndicePecaln{int Indice);
void MoskraFilaInQut (int Indice};
void VerjificaRobolint i}:

veid CriarArquive(veid);

void FecharArquive{void);

void GravarPecal (void);

vold GravarPeca{int Tipo, int Indice);
vold Gravarfll (veld);

int InfoNumber;
int AnimNumber;

_ fastcail TForml (TComponent* Owner);
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bi

/
extern TForml *Forml;

'
#endlf

flnclude <vclivel.h>
fpragma hdrstop
¥include "MAINFORM.R™
#include <mmsyatem.hpp>
#include "Arquivo.cpp”
#include "BOTAO.cpp"
#include “Scbre.cpp”

#include "grafice.h”
I

f§pragms resource "*.dfm"
#pragma rescurce "PICTURES.res™
int play = 0;

Anaistring NomaArg;

TForml *Forml;

/i

_ fastecall TForml::TForml {TComponent* Owner)
1 TPorm{Cwmer)

{

1

NomeArqg = "RMS™;

r
void __fasteall TForml::TimeriTimer{TObject “*Sender}|
Angistring InfeString;
int Cont, Indice;
Indice = 1;
if (play == 1}{
i£{! (Esteira.Velocldade.MetrosPorSeq == 0])
for (Cont = 0; Cont < MumSenaor; Contt+)
sensor{Cont] .Reiniciar{);
if{!FimDaSlmulacac) {
VelSim = SyaSpeed;
VerificaPauza ()
AtvalizaTempo(};
LE ((TmpAtSim[0] - TmpAntSim[0])*VelSim »= 53}
for {Cont = 0; Cont < TotalPallets; Conkt++)
AtPosPallet [Cont);
for{Cont = 1;Cent <= NUM_ROBOS;Cont++}
robos[Cont] .MoveRobaLocation ()7
for {(Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++)
VerificaInOut (Cont};
for (Cont = 1; Cont <=~ NumMaguina; Cont+#)
VerificaMaquina (Cont);
for (Cent = O; Cont < TotalPallets; Cont++)
VerificaPallet (Cont};
for (Cont = 1; Cont <= NUM_RCBCS; Cont++)
VerificaRobo (Cont) ;
TmpAntSImf0} ~ TmpAtSim{(0];
TmpAntSim{l} = TmpAtSim{l};
InfoNumber = InfoNumber + 1;
I /7 if simulacao
Lf ((TmpAtSim[0] - TmpBatAnim(G]) >= 200){
AtualizaAnimacao|);
TmpAntAnim[0] = TmpAtSim(0];
¥mpAntAnim{i] = TmpAtSim[1];
AnimNumbar = AnimNumber + 1;
i
GravarPecal();
MostraFllaInQut (Indice) ;

vold TPorml::AtuaiizaTempo (vold) (
char [(201;
leng TempoCiclo = timeGetTime();
TmpAtSim[1] = TempoCiclo;
Lf (Pausa[0] ) {
if {Pausa(1]} ]| // eh executade durante a pausa
]
elsel // eh executado apenas no inicic da pausa
TmpPausa{l} = TempoCiclo;

i
| #f 1f Pausal0]
else|
if(Pausali]}{ // &h exscutado no final da pausa
TmpPausa 2] = TempeCiclo;
TopAntSim[1l] = TmpAntSim{l} + TmpPausa(2! = TmpPausall];
}
aelaef /4 eh executado gquande nac ha pausa
TRpAtSim[0] = (TwpAtSim{1] - TmpAntSim[1]) * VelSim + TmpAntSim([G);
I
} // else Pausal0]
sprinkf (3,%%, LLE", (£loat) TmphtSin (0] /1000} ;
EditTempo—>Text = g;
|

rrd
vold TFormls::AkPosPalleti{int Indice)

float DeltaT;

DeltaT = (float) {TmpAtSim[0] - TmpAntSim{0]) /10004

Pallat [Indice].PoasicaoAnterior=Pallet[Indica) . Posicachtual ;

Pallet[Indica].Posicachtusal .Metros = Pallet(Indice].Pasicaohtual .Metros +

DeltaT * Esteira.Velocldade,MetrosPorSeq;
if (Pallet[Indice].PoalcacAtual.Metros >= CompEstMetro)

Pallet {Indicel .PosicaoAtual .Metros = Pallet[Indice].PosicachAtual .Metres

- CompLstMetro;
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I
i

Pallet[Indice).MetroParaPixel {);

Pallet [Indice}.PalletCoord = MatCoord{Pallet {Indics].PosicacAtual.Pixels];

void TForml::VerificaPausa{void)|

|
4
vo

)
12

Pausa(l] = Pawsa{0};
Pausa{Q] = PaussVar;

id _ fastcall TPormi::5airClick(IChject *Sender)

Closs{]);

void _ fastcall TForml::TrackBariChange [TGbject *Sender)

{

1

SysSpeed =(short int]) TrackBari-»Position;

vold _ fastesall TForml::pauseClick{TObject *Sender}

1
/7

1f {PausaVar){

PausaVar = false;

// VelSys->Ensbled = true;
|
alaai

PausaVar = true;

£/ VelSys—>Enabled = False:
}

void _ fastcall TForml::StopClick(Tobject *Sender)

|
/

FinlaSimulacao = true;

play = 0;
Forml->Relatoriol->Enabled = true;
Forml=>Graficosl->Enabled = true;

Forml->TabSheet{->Enabled = true;
Forml->TabSheetd~»Enabled = true;
Forml-»TabSheet3~>TabVisible = trua;
Forml->TabSheetd=>TabViaible = true;

void _ fastcall TFormi::backClick{TCbject *Sender)

[

Ilnt Cont, Contl, ConktZ;
// carregamento das ilmagens bitmaps

ImgPeca[0]  ->LoadFromRescurceName ((knk}Hinstance,*PALLET"};
ImgPecall] =s>LoadFromResourceName [ (int) HInstance, "PECAL1"} ;
ImgPecal2] =>LoadFromResourceName { [Lnt) HInstance, "PECAZY) ;

ImgPecal3) =>LoadFromResourceName { (int) HInstance, "PECA3™};

ImgPecai4] ~>»LoadFromResourceName ( (Lnt}HInstance, "PECA4™};

ImagStatus| 0] =>LoadFromRescurceName { (int) HInatance, "GREEN™} ;

ImagStatus(l]=>LoadFronResourceName { {1nk) Hinstance, "YELLOW®) 2

ImagStatus[2) ->LoadFromResourceName { {int) HInstance, "RED®) ;

for {Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++}({
Pallet [Cont] .ImgPallet = ImgPecal0];

Paliet [Cont] .MscPallet->LoadFromResourceNams [ (int)HInstance, "PALLETMASK™) ;

1
//Rssocla imagens dos robos.
robea[1] .AssociaImagem ("ROBC_RIGHT", "ROBO_RIGHT MASK");
robosz[2] .Agzeclalmagen ("ROBO_LEFT”, "ROBO_LEFPT MASK®);
roboa[3] .Associalmagem {"ROBC_LEFI™, “ROBC_LEFT MASK");
robos[4] .Aszocialmagen {"RUBO_RIGHT™, "ROBO_RIGHT MASK"}:
//robos([5] .Associalmagem {"ROBO_LEF1™, ™ROBC_LEFT MASK™):
/fSavedBackgroundRegion will store the portion of the background
//that gets destroyed when the ship is copied in. Make it the =ame
//9ize as the ahip.
for (Cont = 0; Cont < TotalPalletas; Cont++)|
Pallet [Cont).SavPallet=>Widkth = Pallet[Cont].ImgPallet->Width;
Pallet|Cont},SavPallet->Height = Pallet{ont).ImgPallet->Height:
1
for (Cont = 1; Cont <= 3; Cont++)|
robos{Cont].status = LIVRE:
robos[Cont] .pos = PCS E;
robos[Cont]| .sentido = ME;
robos[Cont] .id =~{short int] (Cont};
robos[Cont] .buffer fundo->Width = robegi{Cont}.imagem=>Width;
robes[Cent) -buffer fundo->Height = rcobos{Cont].imagem->Height;
i
robos(4] .status = LIVRE;
robos(4] .pas = POS_E;
robog[4] .sentido = PR;
robas[4].id ={short int}d;
robos[4] .buffer_fundo-»Width = robos[4].imagem->Width;
rabos[4] .buffer_ fundo->Height = robos(4].imagem->Height;

robos(5] .status = LIVRE;

robos[5}.pos = POS_I;

roboz[5] .sentido = OI;

robos[5] .id ={short int}5;

robos (5] .buffer_fundo->Width =~ robos{5].inagem->Width;
robos[5] .buffer_fundo->Height = robos(5).imagem->Haighti

// program starts with the ship in the upper left hand cormer

// of the screen, ilnitialize members, and draw the ship there.

for [Cont = 1; Cont <= NUM_RDBOS; Contt+)
robos[Cont].velocidade = 3

EztSpeed = 1;

RoboSpeed = 1;

btem as coordenadas de cada pallet
for (Cont = 0; Cont < TetalPallets: Contt+)
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Pallet [Cont].PalletCoord = MatCoordPallet[Cont].Poaicachtual.Pixelsj;
Robolocation.x = 444;
Robclocation.y = 86;
// Guarda as dimenaces das imagens
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets: Conf++)(
Pallekt[Cont].PalletRect = Rect (0,0, Pallet[Cont}.SavPallet->Width,
Pallet[Cont] .SavPallet->Height]) ;

]

//Define posicoes iniciais dos robos.
robos[1].x = 48;

robos{l) .y = 234;

robos{2) .x = 117;
robos{2] .y = 205;
robos[3].x = 117;
rebosx[3).y = 1583
= 444;
= 178;
= 513;

robos[5] .y = 84;
//Guarda dimensces das imagens
fer {Cont = 1; Cont <= NUM_ROBOS; Cont++)

rabos[Cont}.roboRect = Rect (0,0, robos|[Cont] .buffer fundo->Width, robosiCont].buffer fundo->Height};

Eor [Cont = D; Cont < 7; Ceont++}{
aengorfCont] .Id = [short Int) Cont;
sensor[Cont] .pallet = =1;
aensor[Cont] .FlagPallet = 0;
sensor[Cont] .FlagPeca = 0;

|

/{ parametros de posicac e movimento do robo

CondAtuzl [PosicacRobo] = Esquerda;

Condhtual [Movimanto] = Alto;

CondMov [ PosicaoRobo] = Eaquerda;

CandMav [Movirenta] = Subir;
// parametros de tempo

/* Tempolnicial = timeGetTime{) s
TempoAnterior = 0;

TempoAnteriorCemp = Tempolnicialy
Tempobecorride = 0%/

// Injcializacac das magquinasg

for {Cont = 1; Cont <= NumMacguina; Cont++)|

Maguina[Cont}.rpoesl = Qi
Maguina[Cont] .sposl = 3y
Maguina[Conk] . rpos2 = 0:
Maguinal[Cont] .aposz = 0;

Maguina[Cont] .Indice
Maguina[Cont] .vaziol
Maquina[Cont].vazioZ
Maguina[Cont] .cheiol
MaguinaCont) .chelo2
MaquinalCont] .PecaProcesso. TipoPeca

(short int) Cont;

LI I I I O N |
o
-

Maguina{Cont].PecaProcessa.IndicePaca 3
Maguina[Cont] .Status.StatusAtual Eapera;
Maguina{Cont}.PallatAnterior -1z
Maguina[Cont].tempo[0] = 07
Maquina[Conk].tempo[l] = 0;

Maguina[Cont] . taux = 05

!

for [Cont = 1; Cont <= NumMaguina; Cont++)
for(Contl = 0; Centl < TamanhoFila; Contl4+)|
Maquina[Cent].FilaEntrada[Contl].TipoPeca = O;
MaguinaiContl.FilaSaida[Contl].TipoPecsa = O
MagquinaiCont}.FilaEntrada[Contl].IndlcePeca = 0
MaquinajCont}.FilaSaida[Contl].IndicePeca = 0;
!

Maguina{l] .Posicace.Metros =
Maguinafl) .Poalcao.Plxels -
Maquins (1] .Status.PosStatus.x =
Maguina(l}.Status.PosStatus.y =
Maguina|2],Posicao,Metros
Maquina(2).Posicac.Pixels
Maguina[2] .Status, PosStatus.x
Maguina[2].5tatus.PosStatus.y
Maquinail].Pesicac.Metros =
Magquinail] .Posicao.Pixels -
Magquinaf3}.Status.PosStatus.x =
Magquina[3}.Statua.PoaStatus.y -
Maguinal[4] .Poalcac.Metros
Maguina[4]}.Posicac.Pixels
Maguina[4].5tatus.PosStatus.x
Magquina[4].Status.PaaStatus.y
Maquina{5] .Poalcao.Metros -
Maguina[5].Posicao.Pixels -
Magquina[5] .Status.PosStatus.x =
Maguina(5].Status.PoaStatus.y =

17.138;
T20;

12;

276;

= 25.208;
= 1059
= 144;

= 247;
26.314;
1108;
171;

81;

= 42.156;
= 1771;

= 417;

= 5&;
42.156;
1771;
431;

279;

// Inicislizacao de Entrada
InProcesso. Posticao.Metroa
InProcesso.Posicao.Pixels
InProcessce.Contador
InProcesso.PalletAnterior
CutProcesso.Posicac.Metros
CutProcesso.Posican. Pizxels
CutProcessq.Contador
OutProcesso.Pallatinterior
// Iplclallzacaa das pecas

e Saida do processo
= 0;
= 0
= Dy
= -1;
= 47.321;
= 1%98;
-0;

- =1;

for{Cont2 = 1; Cont2 <= NumPeca; Cont2++)[ // 0 eh lixo

fori{Cont = 1; Cont <= TotalPecas[Cont2]; Cont++){
Peca[Cont2] [Cont] .PosicacAtual [0} = 0;
Peca(Cont2] [Cont] .Posicachtual{l] = 0;
Peca(Cont2] [Cont] . FempoPecal0] = 0;

Peca[Cont2) [Conk] . TempoPecall} = 0;
Peca[Cont2] [Cont] .SatrProcessc = false;
Peca[Cont2] [Cont] .LinhaProcesaso = 0;
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1
/7

/f Configuracac da seguencia de operacac da peca 1

for{ Contl = 0; Contl < NumMaguina; Contl++}|
Paca[Cont2] [Cont}.Procesgns [Contl] . Ref

Peca[ContZ} [Cont].Processos[Contl] . Teplnc
Paca[Cont2] [Cont].Processos{Cont1] . TmpFnl
Peca[Cont2] [Cont] . Processos [Contl) . TmpPre
Peca[Cont2] [Cont] .ProcessoafContli, Tmpin
Peca[ContZ?] [Cont] . ProcessosiContl) . TmpOut

| | // Finaliza ¢s For Cont, Contl e Cont2

LIS I I

For({ Contl = i; Contl <= TetaiPecas[i]; Contl++){

Peca(l] [Contl] .Procesaosii] .Sequencia - 23
Peca[l] [Contl) .Processos[2].Sequencia = 3;
Peca[1] [Contl) .Processos (3] .Sequancia = 5;
Pecall] [Contl].FProcessos[4].Sequencla E H

I

// Configuracac da sequencia de cperacac da peca 2

for{ Contl ~ 1; Contl <= TotalPecsa[2]; Contl++){
Peca[2] [Cantl] . Procesacz([0) .Sequencia = 1;
Peca (2] [Contl].Processsa(l].Sequencia n 2;
Pacal2] {Contll.Processss [2} .Sequencla - 3
PecalZ} [Contl].Pracessas (3] .Sequencla - 4y
PecaiZ} [Contl] . Processos[4] .5equencia = 03

|
// Configuracac da sequencia de operacao da peca 3

Pecall] [Contl] .Processcail] .Sequencia

for| Contl = 1; Contl <= TotalPecss[3]: Conbti++)|
= 0;
- 2;
=3
= 4;

1
// Configuracac da sequencia de operacac da peca 4

Peca[3] [Contl].Processos[0)] .Sequencia
Peca[3] [Contl].Processzoall].Sequencia
Peca[3] [Cont1].Processcs[2] .Sequencia
Pecal3] (Centl].Processos([3].Sequencla
Peca[d] [Contl] . Processos[4].5equencia

5

i

for{ Contl = 1; Contl <= TotalPecasi4]; Contl++){

1

Peca[4]1Contl) .Processes[0) .Sequencia
Peca[4] iContl}.Proceases (1] .5equencia
Pecai4] [Contl) .Processos[2}.5equencia
Pecafd] [Contl] .Processos[3] .Sequencia
Peca[4] [Contl] .Processo={4].5equencia

// Inicializacac das variaveis de tempo
TepIncSim(G] = 0

TmpIncSim[1l] = timeGetTime!);
TmpAtSim (0] = O;

TmpAtSim([1] = TmpIncSim(1);
TopPauss [0) - 0;

TmpPausa 1} w 0;

TmpPausa{l) - 0z
TmpANtSim[0] = QO
TupAntSim(l] = TmpincSim[1];
TmpAntAnim[Q] = 0;
TmpAntAnim(i] = TmpIncSim[1l];
Pausa[0d] = false;
Pausafl} = falze;
PausaVar = false;

VelSim = Velocidadelnicial;
Infolumber = 0J;
AnimNumber = 0;

FimDaSimulacao = false:

// parameters are ready, draw the ship in its initial lecation

// and move the image to the screen
SyaSpeedOp = SysSpeed;
DrawPslletOnBackground() ;
PrawRobolnBackground (] ;
MovaBltmapTeScresn() ;
PatchBackground () ;

BtualizaTenpao()

play = 0;

EditTempa->Taxt = "{.0%;

void _ fastcall TForml::FPlayClick(TObject *Sender}i
play = i;

FimDaSimulacao = falsae;
Formli->Iniciarl->Checked = true;
Forml->Pararl->Checked = false:

|
174

vold  fasteall TForml::ScbrsRMSICLick(TObject *Sender)|
AboutBox->ShowModal {) ;

I
1

vold __fastcall TForml::IniciariClick({TObject *Sender){
play = 1;

Inlciari->Checked = true;
Parari->»Checked = false;

I
I

vald _ fastcall TPorami::PararlClick(TObject *Sender)(
play = O;

Pararl->Checked = true;
Iniciarl->Checked = false;

|
o

void _ fastcall TFerml::CriarlClick{TObject *Sender){
float a1l = 0, a2 = 0, ad = 0, ad = 0, a5 = 0
int L;

for{i = 1; i<NumMaquina; i++})

H
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/7
vold __ fasteall TForml::GerariClick(TChject *Sender)(

al = al +{Pecall)[i].%empoPecall] =Peca[1] [1] .YempoPecal]]:
al = al/NumMaguina;
for(i = 1; i<NumMaguina; i++)

a2 = a2 +(Peca(2] [i].TempoPeca(l]-Pecal2] [i].FempoPeca[0]);
az = a2/NumMagquina;
for(i = 1; i<NumMaquina; i++]

a3 = a3 +(Peca[3){i].TempoPeca[l}~Peca[3] [1].TempoPeca (0]}
a3 = a3/NumMaquina;
for{i = 1; i<NumMaquina; i++)

ad = a4 +{Peca(4] [1].TempoPecall]-Peca(4] [i].TenpoPecall]};
84 = ad/NumMaquinaj

DesenhaGraficol (8l,a2,a3,a4);

al = CalcFleat (EditTempo);
al =(al-{float)Maguina[l).tewpo[0]) fal*100;
a2 = CalcFloat (EditTenpo);
a2 ={a2-({float)Magqulna(2].tempol0]} /a2+100;
a3 = CalcFloat (EditTempo) ;
ad ={a3=(float)Maguina(3].tempo(D]])/a3*100;
ad = CalcFloat (EditTempo) ;
at =(ad={float)Maquina[4].tempcil])/ad*100;
a5 = CalcFleoat {Edit¥empo};
a5 ={a5-{float)Maquina(5].tenpo{Q])/a5+100;

DesenhaGraficaz {al, a2, a3, ad};

EnsiString S,s1,s2;
float a;
int i;

S =" Relatério de Simulagio™;
editor->Lines=>Add (5) ;

g ",
editor->Lines->Add{S};

5 = "Total de pegas processadas: 4"
editor=>Lines->Add(5) ;

5 = "Tempo total de simulagio: ™ + EditTempo->Text+ “segundos™;

editor->Linsa->Rdd(8);
§=r i
adltor=>Lines->Add(5);
§ = "Tempo de produglo pars cada pega: "7
aditor->Lines->Add(3) ;
ra— "
editar->Lines->Add(5) ;
S = "Paga 1: ™ ;
editor«>Lines->Add{S};
for{i=1; i<=NumMaquina; i++}{
3t = Pecaz[1] [1).TempoPeca[l)-Peca[1l] [1].TenpoPecai0}:
2 = i;
sL = "™+ 32 + " " 4 81 + "geqm;
editeor~>Lines->Add(sl);

S " -,
editor->Lines->Add (S);
S = "Pega 2: ";
editor->Linaes->Add (5} ;
for (i=1; i<=NumMaguina; i++}|
3l = Pecal2] [1].TempoPecall]l-Peca(2] {1i].TempaPeca (D]
82 = i;
91 =" 7 $3Z+"; " + 31 + Ma3eg¥;
editor->Lines~>Add(s1);
1.
edltor~>Lines->Rdd {3);
g = "Paga 3 "
aditor->Linea=»Add (S} ;
for (i=1l; i<=NumMaquina; i++}){
s; - fecai3i[ii.Tenpo?eca[l]—?eca[zl[il.TempoPeca[D];
32 = i;
8l = " " +32+"™ " 4 oal + "aeq";
editor->Linas=>Add{s1);
é - "
editor->Lires->Rdd (S} ;
S = "Pega 4: ";
aditor->Lines->ndd(3) ;
for(i=1; i<=NumMaguina; i++}]
s; = Eeca[4][i].Tempo?eca[i]-?eca[d}{i].Tempo?eca[O];
s2 = iy
gl = " " + 52+": " ¢+ 3l + "sag";
editor->Lines->Add{=1);
|
g "
edltor->Lines->Add{5];
5" -
editor->Lines—->Add(S) ;
5 = "Tempo de Utilizaglo das Maquinaas: ";
editor->Lines->Add(5);
5 = "Mitutoyo = ®;
sl = Magquina(l].tempe[0];
5= 35+ al + "seg™;
editer->Lines->Add (5} :
§ = "Centre CNC: ™;
31 = Magulna(2j.tempo[0};
S =5+ 31 + "seg";
editor->Lines->Add{S) s
S = ™forno CNC : “;
51 = Maquina(3).tempo(D]:
S =5+ 31 + "seg™;
editor->Lines~>Add(5) :
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S5 = "Fresa CNC : ";
sl = Maquins([4].tempalfd];
5 =8 + 3t + “aeg™;
editoy—>Lines->Add (S8) ;
$ = "Torne DNC @ 7;
at = Maguina(5].tempo[0f:
§ =35+ sl + "seg™;
editar->Linga~>Add{S);
S =" ]
editor~>Lines->Add(S) ;
5 = "“Porcentagem de tempe ocioso daz méaquinas®;
editor-»Lines->Add (8] ;
5 = "Mituteyo : ";
a = CalcPioat (EdltTempo);
a =({a~-(float)Haquina(l]).tempo (0] ) fa*100;
gl = a;
S =5+ 31+ " %";
editor=>Lines->Add(S);
5 = ™Centro CNC: "¢
a = CalcFloat {(EditTampe);
a ={a-(float)Maquinal2}.tempc|0]}/a*100;
3t = a;
§=235+ 3l + " 8"
editar=>Lines=>Rdd{S) ;
§ = "Tarnc CNC ;3 ™;
a = CalcFloat (EditTempo);
& =({a-{float)Maquina[3] .tempo[0]) fa+100;
sl = a;
5= 85+ 31 +"3%";
aditor->Lines->Add (5] ;
£ = "Fresa CNC : :
a = CaleFioat (EditTempo);
a ={a-({float)Maquinaid].tempo{C]) /a*100;
sl = a;
S =5+ 31 + % §%;
editor->Lines->Add (S}
§ = "Torno DNC : ™:
a = CalcFloat (EditTempa) ;
a ={a~{float)Maquina(5] . tempo [0} ) /a*100;
al = a;
S=5+ 31 + " &";
editor->Lines->Add{S);

]

i

vold _ fastcall TForml::SpeedButtoniClick{TObject *Sender)|

regilater int Cont, Contl, Cont2;
int a;

// Inicializacac da esteira
Estelra.Comprimente.Metros = CompEstMetro;
Esteira.Comprimento.Pixels = TotalPontos;
Esteira.Velocidade.MetrosPorSeq =
Eateira.Veligcidade.PixelaPorSeg =

for {Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++}]

Pallet [Cont].PosicacAtual .Metros = Cont * Estelira.Cotprimento.Metros
/ TotalPallets;

Pallet{Cont].MetroParaPlzel (] ;

Pzllet [Cont] . PosicaoAnterior = PalletiCont].PosicaocAtual;

Pallet[Cont].Peca.TipoPeca = 0;
Pallet[Cont].Peca.IndicePecs = 0f
|
/{ inigializa o total de pecas

TotalPecas[0] = TotalPecal + TotzlPecaZ + TotalPecal + TotalPecad:

TotalPecas[l] = TotalPecal:
TotalPecas|Z] = TotalPeca2:
TokalPecas[3} = TotalPecal;
TotalPecasl4t = TotalPecad;
// inlcializacao da matriz de posicac
for {Cont = Q; Cont < TotalPontos; Cont++)|
If {Cont <= 83){
MatCoord[Cont] .x = 516;
MatCoord[Conrt].y = 104 - Cont;
i
wlsai
if (Cont <= 496}
MatCoord[Cont].x = 599 = Cont;
MatCoord[Cont].y = 21;
|
else|
if (Cont <= 834)§
MatCoordi{Cont]j.x = 103;
HatCoord[Cont] .y = Conk - 47S;
}
else|
if (Copt <= 883)(
MatCoord[Cont] .x = Cont - 731;
MatCoord[Cont] .y = 359;
I
elsaj
if (Cont <= 91&)1(
MatCoord[Cont].x = 152;
MatCoord[Cent].y = 1242 = Cont;
1
elaaf
if (Comt <=~ 949)|
MatCoord[Cont].x = 1068 - Cont;
MatCoord[Cont].y = 326;
)
elae(
if {Cont <= 1238}{
MatCoord[Cont] .x = 119;
MatCoord([Cont] .y = 1275 - Cont;

VellncEsteira;

Esteira.Velocidade.MetrosPorSeg +
Eateira.Comprimento.Pixels / Esteira.Comprimento.Metros;

// inicializacao do posicionamento dos pallets e o seu conteudo
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}
alse|
if [Cont <= 161%)]
MatCoord([Conk].x = Cont - 1119;
MatCoord[Cont).y = 37;
1
else|
iE (Cont «= 1813){
MatCoord[Cont].x = 500;
MatCoord[Cont}.y = Cont - 1582;
1
elsel
if {[Cont <= 1865){
MatCoord(Conk].x = Cont = 1315;
MatCoord|[Cont].y = 233;
I
elae|
1f (Cont <= 1898} {
MatCoerd{Cont]).x = 550;
MatCoordiContf.y = 2098 - Cont;
t
elae]
if {Cont <= 1932}
MatCoord[Cont] .x = 2448 - Conkt;
MatCoord[Cont] .y = 200;
1
elsel
MatCoord[Cont}.x = 516;
MatCoord[Cont].y = 2132 ~ Cont;
| £/ else Cont <= 1932
1 // else Connt <= 1898
i // else Cont <= 1865
} // e@lse Cont <= 1815
] // else Cont <= 1619
} // mlse Cont <= 1238
| // else Cont <= 949
} // else Cont <= 916
| // else Cont <= 883
| // else Cont <= 834
] // @lae Cont <= 496
} // elss Cont <= 83
| // for Cont
// inicializacao dos bitmaps
RoboSaveBack = new Graphica::TBilLmap:
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets; Conts++})i
LE (Cont < NumStatus)
ImagStatus{Cont] = new Graphics::TBitmap;:
Lf {Cont < NumMagulina) {
Maquina[Cont+1}.5tatus. Im
Magulna[Cont+1].Staktua.MscsSt

1tus = new Graphica::TBitmap;
1tus = new Graphlcs::TBlEmap;

Maquina[Cont+1).S5tatus.MscStatus->LoadFromResourceName { {int) HInstance, "STATUSMASK™} ;

I
if (Cent < NumPosicao) |
Robo[Conk] = new Graphics::TBitmap;
ReboMaskiConti = new Graphics:;TBEitmap;
|
if (Cont < (NumPeca+l}}

ImgPecaCont] new Graphics::TBitmap;

Pallet[Cont] .ImgPallet = new
Pallet [Cont] .MscPallat = new
Pallet[Cont] .SavPallet = new

I
// carregamento das imagens bitmaps
IngPeca [0} ~»LoadFromReacurceNane { {int) Hinstance, *PALLET™) ;
ImgPecal[l] ->LoadPromResourceName ( (int)HInstance, "PECAL"™)
ImgPeca[2] =>LoadFronResourceName ( [Int)HInstance, "PECAZ™);
ImgPecal3) =»LoadFromResourceNane ( {int) HInstanes, "PECAI™);
IngPecai4] —>LoadFromiBesourceNare { {int) KInstance, "PECA4™) ;
ImagStatus{ (] ->LoadFromRescurceName { (int)HInstance, "GREEN") ;
TmagStatus(1] ->LoadFromResourceName { (int)HInstance, "YELLOWY) ;
ImagStatua[2] ~>LoadFromResourceName [ {int}HInstance, "RED®) ;
for (Cont = D; Cont < TotalPallets; Cant++}{

Pallet[Cont] .ImgPellet = ImgPaca[G];

Pallet [Cont] .MscPallet->LoadFromResourceName ( (int}HInstance, "PALLETMASK™} ;
1
//Rssocia imagens dos robos.
robos[1] .Agsocialmagem {"ROBO_RIGHT", "ROBO_RIGHT_MASK") ;
robas [2] .Assoclalmagen ("ROBO_LEET", "ROBO_LEFT_MASK"):
robos|3) .Assccialmagem (“ROBO_LEFT", “ROBO_LEFT_MASK"):
robos[é].A:socialmagem("ROBD_RIGHT“, "ROBO_RIGHT MASK™) ;
/frobesiS).Associalmagen {"ROBO_LEFT", "ROBO_LEFT_MASK™);
//SavedBackgroundRegion will stere the portion of the background
//that gets destroyed when the ship is copied in. Make it the same
//size as the ship.
for (Cont = 0; Cont < TotalPallets: Cont#+) |

Pallet [Cont] .SavPallat->Width = Pallek[Cont].{mgPallot->Width;

Pallat[Cont].SavPallet—->Helght = Pallet[Cont].ImgPallet=->Height;
k
for (Cont = 1; Cont <= 3; Cont++)|

rebos[Cont].stakug = LIVRE;

robos[Cont] .pos = POS_E:

robea [Cont].sentldo = ME;

robesiCont].id = (ashert int) (Cont);

roboa([Cont}.buffer fundo->Width =~ robos{Cont].imagem->Width;

robos[Cont] .buffer_fundo—>Height = robeslCont].imagem=>Heighty

robos[4) .status = LIVRE;

robos (4] .pos = POS_E;

robos[4) .senatido = PR;

robos(d4}.1id ={short lnk)4;

robos[4] .buffer_fundo->Width = robom[4].imagem->Width;
roboa[d].buEEer_Eundo->Kelqht = robos(4].imagem->Helght
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/*robosg[b) . status = LIVRE;

robos[5] .pos = POS_1;

robos[5] .sentida = 0I;

robosf5).id =({short ink)5;

robos[5] .buffer fundo->Width = robos[5}.imagem->Width;
robos(5] .buffer_fundo~>Height = robos[5].imagem->Height;+/

// program starts with the ship in the upper left hand carner
// of the screen, initialjze members, and draw the ship therse,
//for (Cont = 1; Conk <= MUM_ROBOS; Cont++)

a= Calc¥nt{Edit26);

xobea{l] .velocldade = a;

a= CalclInt (Edit28);

robosf2] .velocidade = a;

a= CalcInt {(Edit30};

roboa[3).velocidade = a;

a= CalcInt (Edit27);

coboal4}.velocldade = a;

a= CalcIat (Edit25);

EstSpeed = a;

RoboSpeed = 1;

SysSpesed = 1;

// Obtem as coordenadas de cada pallet

for (Cont = 0; Cont < TotalPallets; Cont++)

Pallet [Cont].PalletCoord = MatCoord[Pallet[Cont].PosicacAtual.Pixeia};

RoboLocation.x = 444;

RoboLocation.y = 86;

// Guarda as dimensoes das imagens

for (Cont = 0; Cont < TotalPallets: Cont++){Pallet[Cont].PalletRkect = Rect{0,0,
Paliet{Cont] .SavPallet~>Width, Pallet.(Cont].SavPallet->Height);

|

//Define posicoes iniciais dos robos.

robesil].x = 48;

robos{l}.y = 234;
robosi{2].x = L17;
robo=z[2].y = 205;
rabes[3l.x = 117;
robos[3).y = 153;
robaal[d].x = 444;

robosz{d].y = 178;

reboa(5].x = 513;

robea|[5].y = B4;

//Guarda dimensoes das imagens

for (Cont = 1; Cont <=~ NUM_ROBOS; Cont##)

robos[Cont] . roboRect Rect(o,o,rnbosicont}.buffer_fundu->width,robaz[Cont].buffer_ fundo-»Height};

for (Comt = D; Cont < 7; Conti+}{
zensor (Cont) . Id ={short int} Cont:
sepaor{Cont].pallet =~ -1;
sensor [Cont].FlagPallet = 0}
sensor[Cont].FlagPeca = 0;

]

// parametros de posicac e movimento do robo
CondAtual [ PosicaoRobol = Esguerda;
Condatual [Movimento] = Alto;

CondMov [ PosicaoRobao) = Esgquerda;

CondMov [Movimento] = Subir;

/f parametros de tempo

TempohAntaricr = 0;

TempoAntericrComp = TempoInicial;
TempaDecorrido = G;%/

// Inicializacac das maguinas

for (Cont = 1; Cont <= MumMagquina; Conts+){

Maguina[Cont]).rposl -0y
Magquina[Cont}.apogl = 0
Maquina[Cont] .xposaz = 0;

Magquina(Cont] .apoaz = 0;

Maguina[Cont) . Indice = (short iat) Cont;
Maguina[Cont] .vaziol -1z

Maguina [Coent] .vazio2 = 1;
Maguina[Cont].chelol = 0;
MagquinaiCont).cheioZ - 0;
Maguina(Cont].PecaProcesso.Tipobeca = 0; // Nete que O(zero)indica a/peca
Maquina[Cont] .PecaFrocesso. IndicePoeca = ~1}

Ma a[Cont|.Statua.StatusAtual = Espera;
Maguina[Cont] .tempo[0) R H

Magqulra{Cont).tempo[i] = 0;

Maguina|[Cont] . taux = 03
Maguina[Cont].PalletAnterior = -1;

I
for (Cont = 1; Cont <+~ NumMaquina; Cont++)
for{Contl = 0; Contl < TamanhoFila: Conti++}|
Maguina[Cont].FilaEntrada[Contl]. TipoPeca = 0;
Maquina([Contj.FilaSaldz[Contl).TipoPeca = 0f
Maquina[Cont] .FilaEntrada[Contl].IndicePeca = &;

Maguina[Conrt) .FilaSaida[Contl].Indiceleca = 03
]
Matuina(l].Posicao.Metroa = 17.138;
Maguina(l].Posicao. Pixels = 720;

Maguina[1].5tatus. PosStatus.x = 1z2;
Maquina[1].Status.PosStatus.y = 276;
MacuinaiZ2}.Posican.Metiod = 25.208;
Magquina(2] .Posicac.Pixels = 1059;
Maquina[2] .Status,.PoaStatus.x = 144,
Maquina(2].Stakus.PoaStatus.y = 247;
Maquina[3).Posicas.Metros w 26.374;
Maquina[3].Posicao.Pixels ~ 1108;
Maguinal3d] . Status, Fe atus,x = 171;
Maguina(3].Status.PosStatys.y = 81;
Maquina{4}.fPosicac.Metros = 42,156;
Maguinai4}.Posicao.Pixels = 1771;
Maguinaj4] .Statuz,FosStatus.x = 417;
Maquina(4] .Status.PosStatus.y = 565

122



Macuina(5]} . Posicac.Metros = 42.156;
Maquina[3].Posican.Pixels = 177%;
Maquinaf5] .5tatus. PosStatus.x = 43%;
Maquina[5] .Stakus.PoaStatua.y = 279;

// Inicializacao da Entrads e Seida do proceazso
0

IaProcesso. Posicao.Metros = 0;
InProcesso.Posicao.Pixels = 0;
InProcesso.Contador = 0;
InProcesse.PalletAnterior = =17
CutProcesse.Pogicac Metros = 47.321;
CutProcesso. Posicav.Pixels = 1988;
CukProacessa.Contador = 0;
OutProcesso.PalletAnterior = -1;

/¢ Inicializacao das pecas

for{Cont2 = 1; Cont2 <= NumPeca; Conti++}[ // 0 eh lixo

far(Cont = 1; Cont <= TotalPecas[Cont
PecalCont2) {Cont) . PosicacAtual [0] =
Peca[Cont2] (Cont] .PoalcaoAtual [1] =
Peca[Cont2} {Cont] . TempoPaca[Q] -
Paca[Cont2] [Cont] . TempoPaca[1] -
Peca[Cont2] [Cont].SalrProcesso -
Paca[Cont2] [Cont] .LinhaProcessa -
for{ Conti = 0; Contl < NumMaquina;

Peca[CortZ] [Cont}.Processos{Contl] . Tmpknl
PecaCont2] [Cont]} . Processos([Contl] . TmpPre

21; Cont++){

falsa;

0;

Contl++) |
Peca[ContZ] [Cent] . Processos[Contl] . Ref
Peca[Cont2] [Cont].Processos{Contl} . TmpInc =

Peca[Cont2] [Cont}.Processes(Contl] . Tmpln

Peca[Cont2] {Cont] . Processes[Contl] . TmpOut

1 1} /f Finaliza os For Cont, Contl e

// Cenfiguracao da sequencia de operacac da peca 1

Cent?2

=

=

for{ Contl = 1; Contl <= TotalPecasil]; Contls+) |

a= CalcInt (Edit3);
Peca[l] [Contl].Processes[0].Sequencla
a= Calclnt (Editd);
Paca[li [Contl].Procesass(1].Sequencia
a= CalcInt (EditB);
Pacal] (Contl] .Processos[2] .Sequancia
a= CalcInt(Edité};
pecall] [Contl] .Proceasos{3) . Sequaencia
&= CalcInt (Edit7};
Peca[i] [Contl] .Processcs[4].Sequencia

// Configuracae da sequencla de operaca

for( Contl = 1; Contl <= TotalPec

/{ Configuracao da seguencia de operacac da peaca 3

(23

a= CalcInt (EQLEA)

Paca{2] [Contl].Processos{0].Sequencia
a= CaleInt (EGLt9);

Peca[2] [Contl].Processos([1}.5equencia
a= CalcInt (Editl10);

Pecal|2] [Contl].Processes[2].Sequencia
a= CalcInt (Editll);

Peca[2] [Contl].Processcs[3] .Sequencia
a= CalcInt{Edit12);

Peca|Z] [Contl] . Frocessos(d].S5equencia

=

o da peca 2

aj

a;

Contl+4+} i

o

ai

ai

for{ Contl = 1; Contl <= TotalPazas(3]: Contl++){

// Configuracac da sequancla de operacac da peca 4

a= CalcInt (Editl3);
Peca[3] [Conkl] .Processcs[D].Sequencia
a= CalcInt(Edit14];
Peca[3} [Contl] .Processos[1].5equencia
&= CalecInt{Editi5);
Peca{l] [Contl]).Processqs{].Saquencia
a= CalcInt(Editlé);
Peca (3] [Contl].Processosa[d] . Sequencla
a= CaleInt (Editl7):
Pecal[3] [Contl].Processon[4] .3equencia

=

a;

az

ai

Eor( Contl = 1; Contl <= TotalPecas[4]: Contl++)|

)

a= Calclnt (Editl};

Pecai4] [Contl].Processcs[0].5equencia
a= Calclnt (Edit2);

Peca[4] [Contl] .Processoa[l] .Sequencia
a= CaleInt (Edit20});

Paca[4]} {Contl] -Processoes 2] -Sequencia
a= Calcint {EdLLi8):

Pecaj4] [Contl] .Processosi3)].Sequancia
a= CalcInt{Edit19);

Pecaid] [Contl] .Procaasos(4}.Sequencia

// Imicializacaoc das variaveis de tempo

TmpIncSim[0] = O

i
timeGetTime {) s

TmpIneSim{l] =~

TmpRESimf0] = 03
TrepAtSim[1] = TmpIncSim[1];
TmpPausa[D] = 03
TrepPausall] Al tH
TmpPausa[2] = 03
TmpAntSim[G] = 0;
TupAntSin(i] = TmplncSim{l];
TmpAntAnim[0] = 0;
TopAntAnim{l] = TwplneSim(1l];
Pausa 0] = falme;
Pausa[l] = falsoe;
PausaVar = false;

VelSim = ValocidadeInicial;
InfoNumbsr = 0;
AnimNunber = 0;

FimDaSimulacas = true;

ag

= 1;
0;
O
10;
o
a;

123



// parameters are ready, draw the ship in its initial location
/f and mcve the lmage to the screen
SysSpeedCp = SyaSpeed;
DrawPalletOnBackground() ;
DrawRobolnBackground (] ;
MoveBitmapToScreen();
PatchBackground({};
AtualizaTempa(};
CriarArquive(];
EditTampo->Taxt = =0.0":
play = 1;

I

RELOGIO.H

fdefine relogioH
rf
finclude <vcl\Classes.hpp>

#include <vcliControla.hpps
#include <vel\StdCkrls.hpp>
finclude <vel\Forms.hpp>

I

class TForm4 : public TForm|
__published: // 1DE-managed Components
TEdit *EditTempo;
private: // User declarations
public: // User declarations
_ Fastcall TFormd (TComponsnt* Owner) ;
Hi
Iz
extern TFormd +Formd;
Iy
#endif

RELOGIO.CPP

i o L i g i et i

#include <vel\vel.h>

¥pragma hdrstop

tinclude "relogio.h”

I

¥pragmz rescurce "*,dfm"

TFormd *Formd;

/

__fastcall TFormd::TFormd (TComponent* Cwner)
: TForm{Owner)

{

!
14

ROBOS . H

f e — e e e e e e e e e e e S e e m e T mmam a e ———
fifndef rcbosH

#define robosH

rf

#endif

ROBOS . CPF
[ttt e et e
#include <vcli\vcl.h»
#pragma hdrstop
#include “MAINFORM.h"

1

clRobo: :clRabo ()|
imagen = new Graphlcs::TBitmap:
Mmascara = new Graphics::TBitmap;

buffer fundo = new Graphics::TBitmap;
1
I
clRobo: :~clRobo () |

delete buffer fundoe;

delate mascara;

delete lmagem;
I

i

void clRobo:;:Associalpagem (AnsiString imageml, AnsiString imagem?) [
Imagem ~>LoadFromResourceNane { {int) HIlnstance, imageml);
mascara ~>»LoadFromResourceName { {int)HInstance, imagemZ);

!

7

voeld clRobo::PatchBackground (vold){
TRect LocationRact = Ragt(x, y, *+imagam->Width, y+imagem->Height);
Farml-*Background. imagen->Canvas->CapyMode = cmSreCopy:

Forml->Background. imagem—>Canvas—>CopyRect (LocationRect, buffer fundo->Canvas, roboRect)}

i
124
vold clRobo: :MoveRoboLocation {veid) {
i€ (id = 11|
1€ {x=u20 && y==219}{
x=1;
vy o= 234;

}
if{sentide == ME && x<=48){
X = x & velocidade * Forml->VelSim;
LF (x>=48)
pos = PO5 Ej
x = 48;
|

|

if {sentido ==EM && x>=1}]
X = x — velcocldade * Forml=>VelSim;
S (xa=1}
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po3 = POS_M:
x = 1;
1
]
if {x>1 &k x<48)
pe3 = POS_P;
if (x==1}{
if (TipoPeca == 0)
Associlalmagem [ "ROBO_DOWN®, "ROBO_DOWN MASK™) ;
if (TipoPeca == 1}
Assoclalmagem (*ROBO_DOWN_P1%, *RORO DOWN_P_MASK"};
If (TipoPeca == 2}
Associalmagem ("RCBC_DOWN_P2", "ROBO_DOWN_P_MASK™);
ipoPece == 3)
Associalmagem{"ROBC_DOWN_F3™, "RCBC_DOWN_P_MASK") ;
Lf (TipoPeca == 4)
Associalmagenm{"ROBC DOWN_DP4™, *ROBO_DOWN P_MASK");
buffer_funde->Wldth = lmagem—>Width;
buffer fundo->Height = imagem->Height;
roboRect = Rect(0,0,buffer_fundo->Wldth,buffer_ fundo->Helght}:
x~=20;
y=219;
t
alsa|(
1E{TipoPeca == D}
Assccialmagem ("ROBO_RIGHT™, "ROBO_RIGHT_MASKT) ;
iE[TipoPeca == 1)
Associalnagem ("ROBO_RIGHT_Pi", "ROBO_RIGHT P MASK™) :
if {TipcPeca == 2}
Associaimagem {"ROBO_RIGHT P2®,®ROBO_RIGHT P_MASK"™);
LE{TipoPeca == 3)
Associalmagem ("ROBO_RIGHT P3", “ROBO_RIGHT P MASK®);
if (TipoPeca == 4}
RssoclaImagem ("ROBO_RIGHT P4", "ROBO _RIGHT P_MASK"];:
buffer_fundo->Width = imagem->Width;
buffer fundo->rHeight = imagem—>Height;
roboRect = Rect(0,0,buffer funde->Width,buffer fundo->Height);

}

]
if (id == 2}
LE (x==171 L& y==190)(
¥ = 153;
y = £05;

i
if (sentido == ME && x>=117}1
% =x - velocidade * Forml-»>ValSim;
LEix<=117) |
pos = POS_E:
x = 117;
}

;
if{sentido —EM && x<=153)
X = x + velocldade * Forml->VelSim;
LE (2>=153) |
poes = FOS_M;
x = 153;
l

I

if(x>117 && x<153)
pos = POS_P;

1f (x==153){
if (TipoPeca == 0}

Associalmagem ["ROBO_DXWN", "ROBO_ DCGWN_MASK®) ;
if (TipoPeca == 1}

Associalmagem ("ROBO_DOWN_P1", "ROBO_DOWN_P_MASK") ;
if {TipoPaca == 2)

Associaluagem{"ROBO_DOWN_P2", “ROBO_DOWN_P_MASK") ;
if{TipoPeca == 3)

Azsoclalmagem {"RCBO_DOWN_P3", "ROBO_DOWN_P_MASK™) ;
if({TipoPssa == 4)

Assoclalmagem {"ROBO_DOWN_F4™, "ROBC_DCOWN_FP_MASK") ;
buffer_fundo-»Width = imagem~>Width;
buffer_funde->Halght = imagen->Helght;:
roboRect = Rect (0, 0,buffer fundo->Width,buffer funde->Helght):
x=171;

y»190;
|
elze!
if(TipoPecs == G)

Associaimagem ("ROBO_LEFT™, "ROBO_LEFT _MASK") ;
if {TipoPeca == 1)

Assoclalmagem ("ROBO_LEFT Pi", "ROBO_LEFT P MASK™);
if (TlpoPeca == 2}

Associalmagem ("ROBO_LEFT P2®, "ROBO_LEFT_P MASK®™);
if (TipoPeca == 3}

Aasocialmagem (YRORO_LEFT P37, "ROBG LEFT_P MASK");
if{tipoPeca == 4]

Associalmagen (“ROB0_LEFT P4", "ROBO_LEFT_P MASK™);
buffer_fundo->Width = imagsm->Width;
buffer fundo->Height = imagem->Height;
roboRect = Rect{0,0,buffer_ fundo->Width,buffer_ fundo—>Beight};

J
i
if {id == 33
LE{u==211 &k y==135){
% = 193;
y = 153;

]
if(sentide == ME && x>=117}{
x = x - velocidade * Forml-»VelSim;
1f (x<w117} {
poa = PGS _E;
x = 117;
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1
]
if (sentido ==EM &§ x<=193) |
X = X + velocidade * Forml->VelSim;
1F (x>=193) [
pos = POS M;
x = 193;
I
;
1f (x>117 && x<193)
pos = POS_P;
Lf (x==193){
if (TipoPeca == 0}
Assoclaimagem ("ROBO_UP", "ROBO_UP_MASK");
if (TipoPeca == 1)
Assoclalmagem ["ROBO_UP_P1", "ROBO_UP_P_MASK™};
if (TipoPeca == 2
As 1lmagen{”ROBC_UP_FZ","ROBO_UP_P_MASK") ;
if {TipoPeca == 3)
Associalmagem {"ROBO_UP_P3","ROBO_UP P MASK™);
if (TipoPaca == 4)
Ragoclalmagemn ["ROBO_UP_P4", "ROBO_UP_P_MASK") ;
pbuffer_funde->Width = imagem->Width;
buffer fundo~>Height = lmagem->Haight;
roboRect = Rect (0,0, buffer fundo~>Width,buffer fundo->Helght);
x=211;
y=135;
]
else(
1f{TipoPaca == 0}
AssociaImagem |"ROBO_LEFT", "ROBO_LEFT MASK™) ;
iE({TipoPeca == 1)
Associalmagem {"ROBO_LEFT P1%, TROBD_LEFT P MASK®];
if (TipoPeca == 2}
Associalmagem ("ROBO_LEFT_P2™, "ROBO_LEFT_P MASK®);
LE(TipoPeca == 3}
Agacciaimagem ("ROBO_LEFT_P3%, "ROBO LEFT_P_MRSK"):
If (TipaPeca == 4)
Associalmagem ("ROBO_LEFT_P4", "ROBO_LEFT P _MASK");:
buffer_ funde=-Width = lmagem->Width;
buffer fundo->Height » imagem-»Height;
roboRect = Rect(0,0,buffer_funde—>Width,buffer Fundo->Height};

i

t
1f (id == 4} |
1f (x==159 && y==229}(
x = 444;
y = 244;

}
if{sentido == EF && y>=110}{
y = y - velocldade * Forml=->VelSim;
1f {y<=110}{
ffaentide = FE;
pos = POS_F;
y = 110;
!
i
if{sentido == FE && y<=178}{
¥ = ¥ + velocidade ¥ Forml->VelSim;
LiE (y»=178) {
//sentido = EF;
pos = POS_E:
y = 178;
I

}
LE{sentldo == ET && y<=244)(
y = y + velocidade ¥ Formi~->VelSim;
Lf{yr=2443{
//sentido = TE;
pos = POS_T;
v o= 244§
|

I
1f{sentido == TE && y>=178){
¥y =¥y - velocidade * Formi~>VelSim;
1f (y<=178) [
//aantido = ET;
pos = POS _E;
y = 178;
i
}
if{sentido == FT && y«<=244}{
¥y = y + velecidade * Forml=»VelSim;
LE (y>=244){
//sentide = TF:
pes = POS_T;
y = 244;
I
]
1f (sentido == TF && y>=1101{
¥ = y - velocidade * Forml->Vel3im;
Lf{y<=110) |
/fsentido = FT;
pos = POS_F;
y = 110;
|

|
if{y>110 && y<244 && y!=17B)
pos = POS _P;
ifly == 244)(
1f(TipoPecs == Q)
Agseclalmagen ("ROBO_DOWN™, "ROBO_DOWN_MASK™) :
if ({TipoPeca == 1)
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Assccialmagen {"ROBO_DOWN_P1™, "ROBO_DOWN_P_MASK");
if (TipoPeca == 2}

Assccilalmagem{"ROBO_DOWN_P2™,"ROBO DOWN_P_MASK");
if {TipoPeca == 3}

AsscciaImagem ("ROBO_DOWN P37, "ROBO_DOWN P_MASK®) ;
1f{TipoPeca == 4)

Associalmagem("ROBO_DOWN_P4™, "ROBO_DOWN_P MASK®):
buffer_fundo->Width = imagem=>Width;
buffer_fundo->Height = imagem-»Height;
raboRect = Rect{0,0,buffer_funde->Width,buffer_fundo->Height);
x = 459;

y = 229;
1
eise|
if (TipoPeca == 0}

Agsoclalmagen (“ROBO_RIGKT", "ROBO_RIGHT_MASK™);
if {TipoPeca == 1}

Assoclalmage ("ROBO_RIGHT_P1™, “ROBO RIGHT P_MASK®);
if [TipoPmca == 2}

Associalmegen ["ROBO_RIGHT P2™,"ROBO_RIGHT_P_MASK");
if {TipoPeca == 3)

Assoclalmagem |"ROBC_RIGHT_P3","ROBO_RIGHT P MASK"™);
if{TipoPeca == {)

Associalmagen (*ROBO RIGHT_P4", "ROBO_RIGHT_P_MASK”");
buffer_fundo->Width = imagem->Width;
buffer_fundo->Height = imagem—>Helght:
roboRect = Rect{0,0,buffer_ fundo->Width,buffer_ fundo->Height);

t
if{y == 110} (
1€{TipaPeca == 0)
Associalmagem{®ROBO_LEFT", "ROB0O_LEFT_MASK®);
if (TipoPeca == 1}
Rasocialmagem("ROBO_LEFT P1", "ROBQ_LEFT P MASK"};
if (TipoPeca == 2]
Assoclalmagem {"ROBO_LEFT P2™, "ROBO_LEFT_P_MASK™):
1f (TipoPeca == 3}
Associalmagem ("ROBO _LEFT_P3", "ROBO_LEFT P MASK");
1f{TipoPeca == 4)
Associalmagen"ROBO_LEFT_P4", "ROBO_LEFT P MASK™);
buffer fundo->Width = Ilmegem->Width;
buffer fundo->Height = imagem-pHelght;
roboRect = Rect{0,0,buffer_fundo->Width,buffer_funde->Helight};
x=444;
y=110;

I
1
I
void clRobo: :DrawRobeOnBackground (void} |
TReckt LocsklonRect = Rect (%, ¥, k+imagem=>Width, y+imagem~>Height);
buffer_fundo->Canvas->CopyRect { roboRect, Forml->Background.imagem=->Canvas, LocationRect];
Forml->Background. imagem=>Canvas~>CopyMode = cmSrchnd;
¥Forml->Background. imagen~>Canvas=>CopyRect {LocationRect, mascara-»>Canvas, roboRect];
Forml->Background. imagem->Canvas->CopyMode = cmSrcPaint;
Forml~rPackground.imagem~>Canvas->CopyRect (LocationRect, imagem~>Canvas, roboRect);
I
/1

HOERE.H
i ———— -

#1fndef SobreH
#define ScbreH
Vs
#include <vel\Systam.hpp>
tinclude <vel\Windows.hpp>
finclude <vel\SysUtils.hpp>
#include <vcl\Clagses.hpp>
finclude <vel\Graphics.hpp>
finclude <vcl\Forma.hpp>
#include <vcl\Controla.hpp>»
¥lnclude <vel\StdCtrlas.hpp>
¥fineclude <vel\Buttons.
#include <vel\ExtCtrls.hpp>
I
claaa TRboutBox t public TForm

[

__published:
TPanel *Panell;
TImage *Programicon:
TLabel *ProductName;
TLabel *Veralon;
TLabel *Copyright;
TLabel *Comments;
TButton *0KButteon;
TBevel *Bavell;
IBavel *Bevall;
TLabel *Lebell;
TLabel *Label2;
TLabel *Labeli;
TLabel *Labeld;
TLabel *Labels;
TBevel *Bavell;
TLabal *Labelb;
TLaksl *Label?;
TLabel *Labeld:

private:

public:
virtual _ fastcall TAboutBox pongnt* ACwner):

i
I
extern TAboutBox *AboutBox;
'
fondif




SOBRE. CPP

i/
finclude <vel.h>
¥pragma hdratop

#include "Sobre.h"

I
fpragma resource "*.dfm"
TAboutBox *AboutBox;

f/

__fastcall TAboutbBox::TAboutBox{TComponant* ACwnar)
3 TForm (AQDwnes)

[

I

124

#ifndef startH
#define startH

e
#include <vel\Class
#include <vecl\Contrel
¥include <vel\5tdCtrls.
#include <vcl\Forms.hpp>
#include <vgl\ExtCtrls.hpp>
I&i

class TSplashScreen : publlic TForm
[
__published: // IDE=managed Components

TPanel ¥Fanell;
TImage *Imagel;
veid __fastcall FormPaint (TObject *Sender);
private: /7 User declaratlons
public: // User declarations
virtual _ fastcall TSplashScreen{TComponent* Owner):

K

/1
extern TSplashScreen *SplashScreen;
//

¥endif

/f
#includae <vclivel.b>
#pragma hdratop

#include Tatart.k"

£’
tpragma resource "*.dfm”
TSplashScreen *SplashSereen;

14

__fastcall TSplashScreen::TSpiashScreen (TComponent* Owner)
: TForm (Owner)

{

b

/-

void _ fastcall TSplashScreen::FormPaint (TChbject *Sender)
i
double a;
whila [a<100000GOG0) a++;
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