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Prefacio

A primeira versdo do MG foi feita durante o Convénio PUC-Petrobras de 1992, e objetivava

a geracao de malhas sobre cascas de geomsiripks. Estas malhas eram importadas no
programa MI ], através do Arquivo Neutrdd], e unidas umas as outras, possibilitando a
construcdo de modelos maismplexos. Devido ao rapido desenvolvimento, possibilitado

pela filosofia de programacéo orientada a objetos utilizada, 0 MG migrou para a verséo 2.0
antes de completar o primeiro ano de existéncia, e 0s objetivos iniciais foram totalmente
redefinidos. A diversidade de formas geométricas implementadas (curvas e superficies), a
interface com o usuério no ambiente 3D, a variedade de transformacdes geométricas tridi-
mensionais, e a estrutura de dados implementados, tornaram o MG um modelador capaz de
construir os modelos complexos sem a necessidade de uso do Ml que atualmente € usado
para a definicdo dos atributos das malhas.

A filosofia de programagé&o orientada ao objeto, que usa linguagem C padrdo ANSI,
as metodologias de mapeamentos transfinitos, e as bibliotecas graficas G3D &]V3D [
foram algumas das tecnologias que o Prof. Luiz Fernando Martha trouxe para o TeCGraf,

e que estdo implementadas no MG. Ao Prof. Luiz Fernando Martha o autor agradece ndo
apenas os algoritmos e idéias, mas também o incentivo dado ao longo do desenvolvimento
do programa.

Na versao atual, o MG é usado no Centro de Pesquisas da Petrobras em dois setores da
DIPREX - Diviséo de Projetos de Explotacdo, com objetivos distintos. No SEDEM - Setor
de Desenvolvimentos, 0 programa é usado para geracéo de malhas para analises de tensdes
estruturais, e para calculo de flutuagdo no dominio da frequéncia. No SEPRON - Setor
de Projetos Navais, o programa € usado para gerar malhas para andlises de estabilidade
de estruturas flutuantes. Apesar dos atributos envolvidos serem diferentes, a modelagem
geomeétrica destas estruturas pode ser feita da mesma forma, e através de arquivos no formato
dos programas de analise dos modelos gerados é que se particulariza o uso.

O MG contém as implementacg@es das idéias da pesquisa de tese de doutorado do autor,
com a orientagdo valiosa do Prof. Marcelo Gattass. Tal pesquisa encontra-se em fase final
de implementacdes, e ainda pretende gerar algumas melhorias em todas as funcionalidades
do MG, mais especificamente na estrutura de dados, que tera efeitos no uso do sistema, no
célculo das intersec¢fes, e na interface com o usuario.

O autor gostaria de destacar a participacado da*Reterisse Sieckenius de Souza, do
Departamento de Informatica da PUC-RJ, na reestruturagéo da interface do programa duran-
te a transformacao para a Versao 3.0. Além da evolucao da interface do MG, este trabalho
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de interfaces gerou um artigo publicado no VIl SIBIGRAB], [onde apresenta-se testes
pilotos com a interface antes e depois da redefinicdo para a Verséo 3.0.

Também participaram do desenvolvimento deste programa a equipe do TeCGraf, que
nao deixa dlvidas da impossibilidade de realizacao deste trabalho em outro ambiente, e
de Jodo Luiz Elias Campos nas implementacdes da ctadise Destacam-se ainda, as
contribuicbes dos engenheiros Adilson Carvalho Benjamin, da DIPREX-SEDEM e Isaias
Quaresma Masetti, Marco Antbnio L. Tetkovic, Mauro Costa de Oliveira e Eduardo Vardaro,
do DIPREX-SEPRON, que tiveram participacao efetiva na especificacéo, teste e no projeto
do programa. Por tesr sido o Unico testador da versdo para Linux, o autor agradece as
contribuicbes do engenheiro Marcos Donato do SEDEM.

Este manual esta organizado em 3 partes. A Radee corresponde ao Manual do
Usuério, contém a descri¢cdo do sistema de uma forma detalhada no que diz respeito aos
simbolos graficos utilizados, as entidades gréficas, e aos modos de interface.

Na Partdl, o Manual de Referéncia, apresenta-se todas as funcionalidades do sistema.
Esta parte destina-se a usuarios ja acostumados ao programa, e que necessitam apenas de
uma consulta a algum item presente no dialogo, ou esclarecimento sobre alguma funcgéo
especifica do programa.

Na Partdll, Construcdo de Modelos, apresenta-se com alguns exemplos as técnicas que
podem ser usadas para a geracdo de modelos comumente usados no CENPES.

Luiz Cristovao Gomes Coelho
11 de Abril de 1996
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Capitulo 1

Introducao

O sistema MG fuesh generator) € um gerador de malhas para modelos tridimensionais

de elementos finitos de casca ou de sélidos. Por ter sido desenvolvido sobre a interfa-
ce IUP/LED [7], possui funcionamento bastante dindmico, sendo orientado pelos menus

e diadlogos que controlam o programa. Embora o objetivo do programa seja a geragdo de
mapeamentos de superfitigasca), ou volumétricdgelementos sélidos), o usuério deve

ter em mente que a construcao de curvas forma a base para a geracdo dos mapeamentos, e
gue a malha final de elementos finitos é formada pela integracéo de todos os mapeamentos
criados, feita automaticamente pelo sistema através da atracdo devido a proximidade dos
vértices, na geracdo dos arquivos para analise.

Dentre as caracteristicas principais do programa encontram-se a manipulacao direta das
entidades graficas e o uso de um plano de interface para entrada das coordenadas tridimensi-
onais. A manipulacao direta das entidades graficas (vértices, curvas, malhas 2d, malhas 3d,
e tanques) é feita diretamente na area de desetttavés dos botdes aamouse, estas opera-
¢Oes sao orientadas pelo plano de interface que faz a transformacéo do espaco bidimensional
para o tridimensional. A interface por manipulacao direta permite maior liberdade durante a
criacdo da geometria, porém, se o usuario conhece as coordenas ou deseja fazer as transfor-
macdes usando os menus, as mesmas funcionalidades estéo previstas pelos itens dos menus
do programa.

O MG foi desenvolvido no a&mbito do Convénio CENPES/PUC e foi especificado para
fazer apenas a modelagem da geometria, ou seja, gerar as coordenadas dos vértices e a co-
nectividade dos elementos da malha. O tratamento dos atributos, tais como carregamentos,
caracteristicas dos materiais, condi¢gbes de contorno e analise n&o linear & abordado pelo
programa MI p]. O MI é capaz ainda de fazer a integracdo das diversas malhas geradas
pelo MG e criar elementos novos, se houver necessidade.

No que diz respeito ao modo de operacao pode-se dizer que a interface do MG é uma

Também referenciados como malha2d.

2Também referenciados como malha 3d.

3Neste manual a area de desenho é referenciada tambéncaomg qgue é um termo comum nos sistemas
gréficos atuais.



CAPITULO 1. INTRODUCAO 2

adaptacdo de interfaces de programas vetoriais de desenho bidimensionais, com a diferenca
basica de que ela simula o ambiente tridimensional, usando um plano moével de interface.
Existem varios modos de interacdo: o de selecdo, o de mudanca de projecdes, o de edicdo
do plano de interface, o de transformacfes por manipulacdo direta, e os modos de criacdo de
vértices, curvas e mapeamentos 2d e 3d. Estes modos possuem interface totalmente distinta
e possuenfeedbackespecifico para orientar as tarefas disponiveis, e sdo apresentados no
Capitulo3.

1.1 Requisitos Minimos

O processo de modelagem feito pelo MG pode requerer um espaco consideravel de memoéria
do computador. Consegue-se gerar malhas com até 10.000 elementos em computadores com
8 MBytes de RAM, sem a necessidade de uso da arssvdpem disco. Estima-se que é
possivel gerar malhas com até 50.000 elementos em ambientes Windows (3.1 confWin32s
NT, e 95), com um funcionamento satisfatério, usando menos de 16 MBytes de memdria.

Nas versodes para UNIX basta que se tenha o XWindows instalado com o gerenciador de
interfaces Motif.

Em termos de hardware, para que o sistema tenha um funcionamento razoavel, a confi-
guracao minima recomendavel é:

e Microcomputador PENTIUM IIl 850 MHZ;

128 Mbytes de memoria RAM;

Placa de Video de 32 Mbytes com suporte OnpenGL,;

mouse com pelo menos dois botdes de controle;

espaco em disco suficiente para os arquivos da malha.

O sistema possui versdes pararkstationsRISC-6000, Sun SPARK stations, e Silicon
Graphics. Existe versao para maquinas que rodem Linux, também com o Motif. Nestes
ambientes basta que o monitor seja colorido para que o sistema funcione satisfatoriamente.

1.2 Instalacao

O sistema MG é formado pelo programa principal e pelos arquivos de especificacao de dia-
logos, implementados na linguagem LED. Na versao Windows, o executavel € um binario
com aproximadamente 820 Kbytes e os arquivos de especificacdo de didlogos ocupam apro-
ximadamente 30 Kbytes de espago em disco. Para as versdes UNIX, o executavel possui
cerca de 1 Mb, sem as informac¢Gesdddug

“Nas versdes para Windows 3.1 deve-se prever a instalagdo do controlador de aplicagfes de 32 bits, o
Win32s. Disponivel via ftp enftp.microsoft.com/softlib/mslfiles/pw1118.exe , OU com o
TeCGraf.



CAPITULO 1. INTRODUCAO 3

Temos portanto:

mg.exe programa executavel
mg.led arquivo de especifica¢éo do didlogo principal
icos.led arquivo de especificacdo dos icones

Os outros arquivos interpretados pelo MG séo o arquivo de configuracdo de cores, 0
mgcolor, € 0s arquivos gerados pelo proprio sistema, chamados de arquivos de primitivas
gréficas. Para efeito de simplicidade convencionou-se usar a extenspara 0s arquivos
de primitivas gréaficas. Os ApéndicAse B apresentam a descri¢cdo dos arquivos de cores e
do arquivo de primitivas gréaficas, respectivamente.

1.2.1 Variavel de ambiente MG

Para permitir a execu¢éo do MG de outros diretérios, viabilizando o uso compartilhado em
redes, deve-se atualizar a variavel de ambiente MG, que informa ao sistema o caminho para
o0s arquivos de especificacdo de didlogag.(ed € icos.led).

Em ambientes Windows basta incluir no arquivo

set MG=caminho,

Em UNIX usandacshell

setenv MG caminho

Em UNIX usanddshell

export MG= caminho

Além da variavel de ambiente, é necessario informar ao sistema a localizacdo do progra-
ma executavel, digitando o caminho completo antes do mogeu colocando o caminho
no PATHdo sistema.

1.3 Arquivo de undo

O MG cria automaticamente um arquivo para armazenar as diversas etapas de edicdo do
modelo, chamado dagundo. Este arquivo possui a mesma sintaxe do arquivo de primitivas
acrescido de uma linha indicadora da posicdaiddo, que separa cada uma das etapas.
Quando o usuario chama a funcaouteo do programa este arquivo € usado para fazer as
alteracfes necessarias a estrutura de dados. Ao terminar a execugao do programa, o MG ndo
remove este arquivo, ele é reinicializado ao se executar o programa novamente.

Uma outra possibilidade de uso deste arquivamlé ocorre quando acontece alguma
falha no sistema ou interrupgéo de energia. Pode-se recuperar o estado imediatamente an-
terior & interrupcdo chamando o programa com o parametnaa linha de comando. Este
parametro faz com que o MG recupere o estado citado atraves da leitura do arquido de
até o ultimo nivel. Atencao especial deve ser dispensada quando se aciona 0 programa com
este modo com relacdo ao nome do arquivo, que por ndo se encontrar no aiguuivo
deve ser fornecido usando-se a fungéwe As pois 0 nomelefault € noname.mg.
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O mgundo é criado no diretério de onde se chamou o programa. Nao havendo permissao
para escrita neste diretdrio, 0 programa avisa ao usuario que ndo é possivehgriaxio
e desativa 0 modo dendo acionando a op¢amndoing N0 menuEdit.

1.4 Uso do mouse

O sistema pode ser operado ppouses que possuem 2 ou 3 botBes. Patauses que
possuem apenas 2 botdes, usa-se a teelssimultaneamente pressionada com o botéo 1
para se simular o uso do botdo 2. Na Figliramostra-se as posi¢cdes dos botdes dos dois
tipos demouse que podem ser usados pelo sistema e também a nomenclatura usada para
referéncias a estes botdes ao longo deste texto.

Figura 1.1: Nomenclatura usada para referéncia aos botGesude



Capitulo 2

Simbolos Gréficos

Uma utilizacdo eficiente do MG esta estritamente relacionada com a compreeensao dos
simbolos que séo desenhadoscagvas. Alguns simbolos representam agidades que

se esta criando, correspondendo ao modelo propriemente dito. A Sd@gmesenta cada

uma destas entidades de uma forma mais detalhada.

Todos os outros simbolos correspondem a objetos de interface. Alguns auxiliam a entra-
da de pontos no espaco tridimensional, conpdaao de interface € o cursor 3D, outros sdo
usados em manipulacdes tridimensionaisixo local € 0 bounding box, outros sdo usados
em interagdes bidimensionais. A Se@i®ddescreve estes simbolos e suas funcionalidades.

2.1 Entidades Graficas

Os elementos que o usuario do programa edita sao as entidades graficas. Vértices, curvas,
malhas 2d (chamadas depp na interface), malhas 3d (chamadassdid na interface),

e tanques, sao as entidades graficas existentes no contexto do MG. O modelo final € uma
integracdo dos mapeamentos, feita automaticamente quando se aciona a funcao para criar o
arquivo em disco (vide Sec68sl.3e4.1.9.

A organizacao destas entidades é importante para que o0 usuario compreenda a divisao
hierarquica existente. Todas as curvas sdo tratadas como “curvas abertas” possuindo exa-
tamente dois vértices, um em cada extremo. As curvas geometricamente fechadas também
possuem os dois vértices extremos colocados ha mesma posi¢do. Esta redundancia desa-
parece nos mapeamentos gerados com estas curvas, pois a integracao feita na geracdo do
arquivo de analise elimina as duplicidades geométricas existentes.

As malhas 2d sao definidas pelas curvas de contorno, e as subdivisdes destas curvas
determinam a discretizacao da malha. O niumero de curvas de contorno varia de acordo com
o tipo de malha que se esta gerando.

A Figura2.1 mostra a organizagéo hierarquica das entidades graficas do MG.
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Figura 2.1: Organizagéo das Entidades Graficas

2.1.1 Criacéo

Na atual verséo, qualquer entidade pode ser criada individulamente, algumas dependem da
existéncia de outras, e apenas o0s veértices e curvas podem ser criados independentemente. A
criacao de vértices ndo causa a criacdo de nenhuma outra entidade.

A criacdo de curvas provocam a criacao dos veértices do seu contorno, um no inicio e um
no final da curva. As malhas apenas podem ser criadas se existirem as curvas necessarias
para sua criagcdo. A criacdo de malhas volumétrigalidg) € feita com base em malhas e
curvas previamente existentes. Os tanques séo criados com a sele¢éo prévia das malhas que
compdem o seu contorno.

2.1.2 Remocgéao

Os vértices s6 sdo removidos se ndo compdem a fronteira de nenhuma curva. As curvas
possuem comportamento diferente, elas sdo removidas em qualquer situacdo e ainda pro-
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vocam a remocao dos vértices, desde que ndo estejam sendo usados por outras curvas, dos
mapeamentos 2d e 3d, e dos tanques adjacentes.

A remocdo de malhas2d provoca a remocao automética das malhas3d e dos tanques
adjacentes. Os tanques e malhas3d removidos ndo causam alteracdo em outras entidades.

2.1.3 Copias

As coépias sdo sempre feitas por movimentagdes de entidades (rotag es, translacdes e espe-
lhamento), com o iteropy do menu Edit ativado, como explica a Seca®.4 A excessao

dos vértices, a cOpia de qualquer entidade provoca cOpias das entidades adjacentes, que
compdem a entidade original. Desta forma, ao copiar uma curva, por exemplo, dois novos
vértices sdo criados nas posicoes definidas pela curva.

As copias de malhas2d induzem as copias das curvas que formam a fronteira das ori-
ginais. O MG elimina automaticamente as duplicacdes resultantes da copia de malhas que
compartilham a mesma curva. A opcBixmodel sob omenu corresponde extamente a
chamada do procedimento de eliminacédo descrito. Esta opc¢ao existe pois 0 usuario pode,
acidentalmente, gerar curvas na mesma posi¢cao durante a modelagem.

As copias de tanques e malhas3d, que podem produzir duplicidades de curvas e malhas,
também possuem uma chamada automaticafiamaodel.

Antes de apresentar os modos de interface do programa, € importante que o leitor/usuario
entenda a funcionalidade de alguns simbolos graficos que s@o apresentados nas secdes se-
guintes.

2.2 Objetos Graficos

O programa apresenta na area de desenho, além do modelo propriamente dito, alguns simbo-
los graficos que foram idealizados para orientar o usuario na realizacéo de algumas tarefas,
além de permitir a identificacdo do modo de interface corrente.

O desenho dModelo € fundamental para a compreensao do objeto que se esta tratando,
além de espelhar a estrutura de dados presente na meméria do computadodel®é
desenhado em todos os modos de interface do programa e serve como referéncia principal,
auxiliando inclusive na percepgéo da posicao relativa dos demais simbolos graficos. Este
desenho pode ser feito emireframeou com um algoritmo de ordenacéo, o algoritmo do
“pintor” (ordenacao de faces por profundidade), usando a técnicardgant shading

O Mundo é um simbolo auxiliar usado no modo de mudanca de projecfes e dos para-
metros de visualizacdo. O seu desenho é feito com as arestas da caixa refdrentelaay
box ou seja, os seis planos limites do modelo. Este simbolo é usado para visualizar os li-
mites do modelo e é desenhado durante 0 movimentaage, com o botéo pressionado,
para que o usudrio anteveja o aspecto da nova projecao. Nao se adotou o desenho completo
do modelo pois este desenho pode se tornar lento, se 0 modelo for grande, inviabilizando a
interface por manipulacéo direta. A Figut& mostra o desenho ddundo de um modelo
feito pela rotacdo de uma curva do tigdine em torno do eixar.
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Figura 2.2: Desenho défundo de um Modelo de rotagéo

O Plano de interface é um simbolo que deve ser usado como base para varias operacdes
disponiveis em todos os modos do programa. O seu desenho é feito com linhas cheias que
unem quatro pontos equidistantes do ponto central, possuindo portanto a forma quadrada.
Estes pontos ndo pretendem indicar que Bhigo possui limites, ou seja, Blano € tratado
internamente ao programa como sendo infinito, permitindo movimento em qualquer posi¢ao
da tela. Os limites sdo usados apenas identificBlago e auxiliar no desenho de outros
simbolos como grid e as marcas usadas na manipulagéo direta para mudanca de posicao.
A Figura2.3 mostra o desenho d®ano de interface com grid e as marcas mostradas no
modo de edi¢do dBlano.

O Cursor € um simbolo usado no modo de cria¢éo (edi¢éo) de curvas e vértices visualiza-
do com o desenho de duas linhas ortogonais,dipsshair no espaco que se movimentam
sobre oPlano de interface de acordo com o movimentordouse. Pretende-se que a inter-
secgédo destas duas linhas informe, de maneira precisa, a posicdo no espacgo tridimensional,
usando um dispositivo bidimensional de localizacamoase. Um esclarecimento mais de-
talhado sobre a matematica envolvida neste movimento pode ser encontrada rias&cao
retirado de §]]. Além de informar posicao 3D, Gursor € uma indicacdo de que o modo
de edicao foi ativado. A Figura.4 mostra o plano de interface comCursor indicando a
posicao tridimensional, durante a criacdo de uma curva.

O Eixo Global representa o sistema de coordenadas cartesiano adotado, e € uma refe-
réncia fixa do modelo que se esta gerando. O seu desenho é feito com linhas cheias e textos
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Figura 2.3: Desenho dBlano de interface

(zyz) posicionados nas extremidades positivas (vide Figura £ix®Global € um simbolo
passivo pois ndo apresenta pontos sensiveis a sele¢cdo ou manipulacéo direta.

O Eixo Local ou eixo para transformagdes por manipulagio direta € um indicador de
gue este modo foi ativado. Este sistema de eixos € inicialmente posicionado com origem no
centro geométrico de todos os objetos selecionados, e possui direcBes paralelBsas do
Global. Da mesma forma que para o desenh@d® Global sdo desenhadas as linhas e os
textos, este sistema de eixos € no entanto ativo. Marcas indicam os pontos que podem ser se-
lecionados e que permitem que se faca as translagdes e rotagdes. Este tipo de transformacgéo
por manipulacgdo direta é uma implementacao das idéias apresentadsseiprimindo-se
apenas as operacoes de escala que ndo fazem parte do contexto do MG. 2.biguasira
0 Eixo Local posicionado para transformagéo de uma curva.

Dependendo do modo de interface corrente alguns destes simbolos sdo desenhados e
outros suprimidos. A Tabela1identifica os objetos que sédo apresentados em cada um dos
modos de interface.

Modo Cursor | Mundo | Plano | Eixo Global | Eixo Local
Selecdo ° °

Mudanca de projecéo o . °

Edicéo do Plano ° . °
Transformactes 3D °
Criacao de vértices . ° °

Criacdo de curvas . ° °

Criacdo de outros ° °

Tabela 2.1: Visualizacdo dos objetos nos diversos modulos
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Figura 2.5:Eixo Local para manipulagdo de uma curva

10



Capitulo 3

Modos de Interface com o Usuario

Na atual verséo existem os seguintes modos de interface:

Selecdo;

Mudanca de Projecdes;

Edicdo do Plano de Interface;

Transformacdes por Manipulagéo Direta;

Criacao:
1. de Curvas;

2. de Vértices;
3. de Malhas;
4. de Volumes e
5. de Sdlidos.

Visualizacao:

1. de Curvas;

2. de Vértices;
3. de Malhas;
4. de Volumes e
5. de Sdlidos.

A interface do MG é controlada pelaodo de interacdo corrente. Este modo é ativado

pelo grupo vertical de botdes situado no lado esquerdeagens do MG, como mostra a
Figura3.1

11
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Os diferentes modos de interface com o usuério foram implementados no MG com o
objetivo tornar mais claras e faceis as operacdes feitas por manipulacao ditatavaso
Em cada um destes modos existe um determinado conjunto de operagdes disponiveis, e
0s eventos possuem efeitos bastante distintokofoar horizontal inferior é ativada pelo
modo de interface corrente, e apresenta os botbes especificos para cada modo. Nas sec¢bes
seguintes faz-se a descricdo de cada um destes modos.

Selegido

Criacdo de Vértices

Criagdec de Curvas

Criacdo de Malhas

Criacdo de Volumes

Criacdo de Sdélidos

Criagdo de cbjetos compostes
Alteragdo das projegoes de visualizagdo
Transformacoes por manipulacdo direta
Visualizagdo de Vértices
Visualizagdo de Curvas

Visualizagdo de Malhas

BRE | +c@@) =] | 2|

Visualizagdo de Volumes

Visualizagdo Sdlidos

Figura 3.1: Toolbar vertical

3.1 Selecao

Para acionar o modo de selecdo, que € o méfault do programa, basta pressionar o
botdo mais acima no grupo de botdes controladores do modo de interface, como mostra a
Figura3.1

O processo de selecdo de entidades graficas é feito de maneira similar ao usado em dese-
nhadores vetoriais conhecidos, como por exempla@!Draw para ambientes Windows e
o Idraw que é o editor gréafico do sistema InterViews. As semelhangas encontram-se no uso
dos botbes dmouse associados as tecl&hift e Ctrl, na maneira de se desfazer a selecéo,
e na selecgdo por contencdo em janéadcg.

E importante ressaltar que no MG as entidades gréficas s&o tridimensionais projetadas



CAPITULO 3. MODOS DE INTERFACE COM O USUARIO 13

na tela e isto confere a interface uma propriedade inexistente nas interfaces bidimensionais
gue é a profundidade da projecdo. O usuario deve ter em mente que o programa seleciona
a entidade que estiver a frente na projecdo. Para esclarecer davidas quanto a projecao do
modelo, pode-se usar o algoritmo de face ocultas ativando-se dé{etimsort, sob o0 menu

Render.

As entidades graficas possuem apenas dois estados de setdgdonado e nio sele-
cionado. Estes estados sdo identificadosmg pelo desenho das entidades que é feito na
cor vermelha, quando as elas estao selecionadas, e na cor azul caso contrario.

Ao se pressionar o botédo 1 d@use préximo (0 conceito de proximidade € explicado na
Secaa3.1.]) a uma entidade, provoca-se a selecdo desta entidade e a alteracéo do estado de
todas as outras entidades pada selecionado. Nao havendo entidades graficas proximas ao
ponto, todas as entidades sao alteradas para o estasldecionado. A teclaShift mantém
0 estado de sele¢Bes anteriores e faz a alteracdo do estado da ppiriitivea ao ponto
fornecido.

O Fence, ou selecado por contencéo integral em janela definida pelo usuario, é feito com
0 botdol pressionado, onde o usuario define uma janela que parte da posicao indicada no
instante do primeirelick no mouse, desde que nenhuma entidade seja selecionada neste
momento, até a posi¢do correspondente a soltura do botdo. O programa seleciona todas as
entidades que possuem a projecao inteiramente contida nesta janela.

No modo deselecio pode-se ainda fazer movimentagdes dinamideey§ com as enti-
dades presentes. Basta que se pressione o bdtimouse sobre uma entidadelecionada
e se mantenha este botéo pressionado durante 0 movimento. O processo é encerrado quando
0 usuéario solta o botdo. As translacdes sao calculadas de acordo com a posicéo e os atri-
butos do plano de interface, ou seja, cada um dos eventos gerados é transformado para 3D
de acordo com a posi¢ao do plano de interface e o espacamento e estaitb dbrepo-
sicionamento de vértices feito pelo processo de atracdo apenas é acionado quando se solta
0 botéo damouse. A entidade que se estd movendo pode entéo ter seus vértices redefinidos
para posi¢cdes proximas, obedecendo-se o valor corrente da tolerancia. Para mosesle
gue possuem apenas dois botdes em operacdes deste tipo, simula-se2ochot&mclick
simultaneo da teclaSontrol e Shift juntamente com o botélo Este conjunto de trés teclas
se explica pelo fato de as tecl8hift+botdo 1 eControl+botédo 1, estarem associadas com
as operacoes delecdo e reedi¢ao de entidades respectivamente.

O usuério pode fazer movimentag6es definidas por valores escalares de translagéo e ro-
tacdo, com as opcdes referentes a estas fungdes presentes no mentraosfatm didlogo
principal que € descrito na Secd®. O MG opera sobre todas as entidades previamente
selecionadas. O espelhamento também pode ser acionado quando o0 programa se encontra
no modo de selecéo.

3.1.1 Tolerancia e Proximidade

Outros conceitos fundamentais ao usmgfpséo os deolerdncia € proximidade. A toleran-
cia € uma caixa bi ou tridimensional, dependendo de o programa estar no modo de selegéo
ou criacdo, que informa ao sistema se dois pontos gst&dmos. Diz-se que duas enti-
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dades ou pontos est@eoximos se a tolerancia corrente envolver estas duas entidades ou
pontos.

No modo de selecdo ou criacdo de entidades, a tolerancia é alterada pel@ Hotédo
mouse pressionado simultaneamente com a t&H#t. A escolha é unidirecional sempre
aumentado a tolerancia em passos pré-definidos. A tolerancia cresce desde o taaténho
0 5 e, volta ao menor tamanho possivel;?o que é menor que . A Figura3.2 mostra
como deve ser alterada a tolerancia para os dois tipasodee previstos.

modo de selecao  modo de criacao

i
+

] E "
\_/ ¢
ou :> @77
£
N

| 1

[+
+

Figura 3.2: Interface para alteracdo da tolerancia de atracéo e selecao

A diferenciacao das tolerancias correspondentes aos modos de sele¢ao e criacao, é feita
pelo desenho bi ou tridimensional da caixa. Deve-se ressaltar entretanto, que esta diferenci-
acao nao é apenas para indicar o modo de interface corrente, possuindo também significado
geométrico importante. No modo de sele¢do, o usuario trabalha todo o tempo no espacgo
projetado da tela, ou seja, com as coordenadas x e y projetadas. A proximidade é calculada
justamente neste espaco projetado. JA no modo de criagdo, onde o usuério fornece pontos
no espaco projetado e este ponto é transformado para o espaco tridimensional do modelo,
ou seja coordenadas X, y e z, a proximidade é calculada em trés dimensdes por contencdo
na caixa que define a toleréncia. Dois vértices extremos s0 sdo atraidos se estiverem ambos
dentro desta caixa de tolerancia.

3.1.2 Prioridade de Selecéo

Durante a selecao de entidades existem prioridades para a selecao de vértices, curvas, ma-
Ihas 2d, malhas3d e tanques, devido a geometria intrinseca e a forma de representar estas
entidades graficas. O programa adota a ordem de procedéncia vértice, tanque, curva, ma-
Iha2d e malha3d. Desta forma, se o usuario aponta uma posi¢do onde estejam presentes um
vértice e uma curva dentro da tolerancia de selecao, o MG seleciona o vértice, respeitando
a prioridade citada. Da mesma forma, para fazer a selecdo de uma malha, ndo devem haver
vértices ou curvas no interior do quadrado da tolerancia, no momento do apontamento.
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Alternativamente, pode-se colocar o programa no modo especifico destinado as sele¢des
gue se deseja. Os modos especificos de selecavesdex (selecao de vérticejurve (se-
lecdo de curvasnapp (selecdo de malhas2dplid (selecdo de malhas3dank (selecdo
de tanques), all, de acordo as op¢des do meseLect Se o modo escolhido farurve,
por exemplo, mesmo que hajam vértices dentro da caixa de tolerancia, apenas curvas sao
selecionaveis.

3.1.3 Atragéo de Vértices

Antes de apresentar os modos de interface subseqlientes, e em complemento ao esclare-
cimento do funcionamento das tolerancias, esta se¢do mostra como funciona a atragédo de
vértices no MG, que é fundamental para a geracao, tanto do modelo final, quanto dos mape-
amentos em modelagens individuais.

Existem dois tipos de atracdo de vértices no MG. O primeiro tipo diz respeito ao pro-
cesso de modelagem de curvas, quando dois vértices de curvas distintas sdo colocados pré-
ximos. O segundo tipo consiste na atragdo de vértices durante o processo de geracao do
arquivo pela integracéo das malhas individualmente geradas.

Durante a criacdo de curvas, a cada posicionamento de vértice, é feita a pesquisa na
lista global de vértices, testando-se a proximidade de acordo com a tolerancia corrente.
A existéncia de algum vértice do modelo dentro da caixa tridimensional que representa
a tolerancia, préximo da posicao fornecida, faz com que o sistema use a referéncia deste
vértice, resultando na alteracéo, ou atracdo, das coordenadas inicialmente fornecidas pelo
usuario. Na Figur&.3 ilustra-se este tipo de atracdo. Na parte (a) da figura mostra-se o
término do movimento do vértice extremo de uma curva dodight, proximo ao vértice
limite de umaspline. Na parte (b) da figura mostra-se o resultado da atra¢éo, com o vértice
limite dastraight atraido pelo dapline. A cena é desenhada como bidimensional apenas
por simplificagéo.

O processo de atracdo pode ser desativado através daai@eEtano menuedit do MG

= i
P //

\
|
|
\
L

(a) Posicionamento. (b) Atracéo.

Figura 3.3: Atracao de vértices na modelagem de curvas.

A atracdo dos vértices na integracdo das malhas é feita automaticamente sem a inter-
feréncia do usuério, quando aciona-se a opgéaput do menuFile (vide Sec¢éal.1.6, na
geragdo de qualquer dos formatos disponiveis. A tolerancia para atracao é calculada de acor-
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do com os limites do modelo, ndo sendo acessivel ao usuario. Problemas podem surgir se o

modelo possuir elementos com distancias entre vértices adjacentes com ordens de grandeza
muito diferentes®® ordem). A FiguraB.4ilustra este procedimento. Na parte (a) mostra-se

as curvas e vértices geradores dos mapeamentos bilineares na superficie de um cilindro. Na

parte (b) mostra-se a malha integrada gerada com a dyeatoal .

(a) Curvas geradoras. (b) Malha gerada.

Figura 3.4: Atracdo de vértices na geracao da malha final.

3.2 Mudanca de Projectes

O MG se utiliza de uma biblioteca tridimensional para controle da projecdo do modelo, o
V3D [2]. Esta biblioteca usa o modelo de cAmera, e possui apenas o ponto de referéncia
(vrp), a posicdo da cameraye), e o vetor que indica a dire¢do vertical da projegap). O
vrp € colocado automaticamente pelg no centro do modelo e 0 usuario ndo tem acesso a
este parametro. A posicdo da camera é posicionada inicialmente a uma distancia “razoavel”
do modelo e pode ser alterada pelo usuario. A superficie de uma esfera imaginaria centrada
no ponto de referéncia passando pela camera é o lugar geométrico das posi¢cdes da camera
gue modificam a orienta¢éo do objeto na tela sem alterar sua posi¢éo. AFigomastra a
posicao inicial dos parametros de visualiza¢do, a esfera imaginaria sobre a qual sdo feitas as
movimentagdes, e a vista esquematica da imagem que seria gerada na tela do computador.

O modo de mudanca de projectes é usado para alterar a visualizagcdo do modelo, ou seja,
fazerzoom, fazer escala aumentando ou diminuindo o modelo, girar o modelo (na realidade
0 ponto de vista € que muda), enquadrar, acionar vistas padrdes, e aproximar o ponto de
vista (camera).

Para fazer rotacbes da cadmera na superficie da esfera, pressiona-selodoatéase
na &rea de desenho e movimenta-se o cursor. Se 0 movimemiauofor feito horizontal-
mente o resultado € mostrado na FigBr§(a), com a rotagdo sendo feita em torno do eixo
vertical. Se o movimento for vertical a rotacéo é feita em torno do eixo horizontal, como
mostra a Figur&.6(b).

Para fazer translacées com a camera, procede-se de forma similar as rotagcbes, s6 que
usando o bota® do mouse. Os resultados das translagfes sdo mostrados na Bigyeg e

(b).
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Figura 3.5: Parametros de visualizagcao e posicao inicial da camera

Para se fazer rotagdes da cdmera em torno de seu eixo radial, utiliza-se 8 botdo
mouse da mesma forma como nas rotacdes ou translagdes. O movimento é calculado em
torno do ponto central do modelo, vap (view reference poift A Figura 3.8 mostra a
rotacdo da camera em torno do seu eixo radial, o que implica em uma rota¢do no sentido
oposto da imagem do objeto.

Neste modo o usuario pode alterar a distancia da cAmera ao ponto de referéncia, aumen-
tando ou diminuindo o efeito da perspectiva. Para conseguir este efeito deve-se pressionar
a teclashift simultaneamente ao bot&ado mouse, € movimentar o cursor na dire¢ao ho-
rizontal, na area de desenho. Se o cursor for movimentado para a direita, provoca-se a
aproximacgdo da camera com relacdo/gn Movimentando-se mouse para a direita ocor-
rera um afastamento da cAmera. A FigBi@mostra o efeito da aproximacéo da camera ao
ponto de referéncia.

Para fazer uma escala no modelo, aumentando ou diminuindo a projecdo, sem alterar
nenhum parémetro de visualizacéo, apenas os limites da janela do modelo, pressiona-se a
teclashift simultaneamente ao botdodo mouse. De maneira similar ao movimento da
camera 0 movimento horizontal para a direita provoca um aumento da escala do modelo, e
0 movimento para a esquerda uma reducao.

Além destas fun¢des que sao fornecidas diretamente pela biblid@dgcaxistem outras
fungBes de visualizacdo que fazem parte da interface do médulo de mudanca de projecdes e
gue sdo mostradas na barra de ferramentas com os bgt@ese yz no dialogo principal
doMG.

O botéoset detaildeve ser usado quando se deseja fazer um detalhe de alguma parcela
do modelo. Quando pressionado, inicia uma interfaceanoas com um cursor do tipo
crosshair antes do primeirelick no botdol do mouse, e, posteriormente, com urabber
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(a) Rotacé@o em torno de eixo vertical. (b) Rotag&o em torno de eixo horizontal.

Figura 3.6: Rotacdo da camera em torno de eixos.

(a) eixo vertical. (b) eixo horizontal.

Figura 3.7: Translagdo da camera (@) eixo vertical e (b) eixo horizontal
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Figura 3.8: Rotacéo radial da cAmera

box durante a definicdo da janela de detalhe, que deve ser feita com olbdtdmouse
pressionado.

O botéaofit model enquadra o modelo na janela e coloca o centro de projecdes alinhado
com o centro da janela.

Os botdegplane, axis e perspective sédo do tipaoggle buttongligado ou desligado)
e controlam o desenho dos simbolos auxiliares e do tipo de proje¢fes. Se @dsido
estiver na posicaoff a distAncia da cAmera agp ndo importara no célculo das projecdes
e as projecOes serdo sempre paralelas. Este modo pode ser usado para determinar as linhas
paralelas do modelo e esclarecer algumas distancias relativas.

Os botdexy, xz eyz, correspondem as vistas ortograficas nos planos padrées indicados.
Optou-se por colocar o eixpapontando para cima nas projec&e® yz, a fim de facilitar
a visualizacdo dos modelos que adotam esta direcdo como orientagcdo, como ocorre muitas
vezes em navios e plataformas.

3.3 Edicao do Plano de Interface

O elemento gréfico para interface com usuario mais importante do programa MG é o plano
de interface. Antes de se fazer qualquer geracéo de primitivas gréficas, o usuario deve estar
bastante familiarizado com a manipulacéo deste plano, e com o seu funcionamento. As
funcBes deste modo de interface controlam o seu movimento.

A Figura3.10apresenta o0 modo de controle do plano de interface.

Neste modo o plano € desenhado com as suas linhas limites e também com as marcas ne-
cessarias a sua manipulacdo. Estas marcas sao pequenos quadrados desenhados nos quatro
extremos, nas quatro posi¢des intermediérias das suas arestas, e no ponto central do plano.
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Figura 3.9: Aproximacgé&o da cAmera

Escalas, rotacdes e translacdes sao as operacdes disponiveis por manipulacdo direta na area
de desenho.

Para transladar o plano o usuario deve selecionar a marca central apontando-a com o
cursor, pressionando o botdiee deslocar anouse para a dire¢do desejada. Optou-se por
fazer translacdes apenas na direcdo normal ao plano de interface. O valor escalar indicado
no campo modificave$: representa o passo de transla¢éo nas unidades da descricdo do
modelo para cada movimento gerado.

Para fazer rotagBes em torno dos eixos do plano basta apontar os pontos intermediarios
das arestas e movimentamwwuse com 0 botdal pressionado. As rotacdes possiveis em
cada ponto sado indicadas pelos arcos de circulo desenhados junto a estas marcas, podendo-
se apenas mudar o sentido das rota¢des. O valor escalar indicado no campo modificavel
representa o passo ou rotacéo angular em graus para cada movimento gerado.

Os botdesxy, xz eyz colocam o plano nas posi¢g8es padrées z=0, y=0 e x=0, respectiva-
mente.

O controle de desenho daid e atracdo para 0os pontos gldd € feito com os botbes do
tipo togglegrid e snaprespectivamente. O valor do espagamentgribaparece no campo
modificavels..

O controle de desenho da representacao do plano é feito com o bot&amgtypeplane.

O botéacfit adapta o plano de interface aos limites do modelo, fazendo uma escala cen-
trada na origem corrente do plano.

O botao3pt inicia uma interface onde o usuario deve apontar consecutivamente trés vér-
tices do modelo para que o plano de interface seja posicionado no plano geométrico definido
por estes trés vértices, possuindo origem no baricentro destas posices. Ndo ha necessidade
de encerramento explicito desta interface, apds o apontamento do terceiro vértice o plano é
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Figura 3.10: Modo de controle do plano de interface

colocado na posicao indicada e o programa recoloca o Bptéta posicamff.

3.4 Transformacdes por Manipulacéo Direta

Este modo de interface deve ser usado para fazer transformacdes (translacdes e rotacdes)
de entidades graficas selecionadas fazendo manipulacédo direta. Ao acionar este modo, atra-
vés do botdo correspondente indicado na Figutd, provoca-se o desenho esquematico

dos eixos auxiliares usados para manipulacéo direta, posicionado no centro das entidades
selecionadas.

Os eixos desenhados neste modo possuem, inicialmente, direcdes paralelas as dos eixos
cartesianos globais. As marcas posicionadas nos limites e no centro dos eixos sdo sensiveis
a manipulagéo direta. As marcas posicionadas nos extremos dos eixos sdo referentes as
rotacdes feitas em torno dos eixos indicados. O centro de rotacéo é sempre a origem dos
eixos. Pode-se fazer transformagfes apenas com o sistema de eixos para colocé-lo em uma
posicao diferente da inicial, ou com as todas as entidades selecionadas. Ao terminar-se o
movimento, soltando-se o botdpo sistema apresenta o dialogo mostrado na Figura

Se for escolhida a opgéo de aplicar a transformacao indicada as entidades selecionadas,
o programa redesenhara o modelo j4 com as transformacdes feitas. Se for escolhida a opgéo
de transformar apenas o sistema de eixos, apenas estes sdo confirmados na posi¢ao corrente,
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Figura 3.11: Modo de transformacdes por manipulacao direta
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Figura 3.12: Didlogo para transformacao por manipulagéo direta

pois o sistema o0s redesenha a cada movimentad@se para indicar uma possivel trans-
formagédo. Se for escolhido o cancelamento, o programa redesenhara o sistema de eixos na
posicao original inicial.

Os valores escalares das rotacfes e translacdes séo alteraveis pelosrotatipns
e translation:, respectivamente, dispostos na barra horizontal inferior a 4rea de desenho.
Pode-se acompanhar as transformacdes feitas através dos valores que sao apresentados na
parte superior da area de desenho.

As regras para selecdo de entidades no modo de manipulacao direta sao idénticas as
regras do modo de sele¢do. Pode-se alterar a selecdo de entidades neste modo sem a neces-
sidade de retornar ao modo de selecédo, fazerf@mee inclusive. Ao se alterar a selecéo o
sistema de eixos a automaticamente reposicionado no novo centro geométrico desta selecéo.



CAPITULO 3. MODOS DE INTERFACE COM O USUARIO 23

3.5 Criacao

Os modos de criacdo que possuem coordenadas de vértices como definicdes para as enti-
dades (Vértices e Curvas), sao controlados pela posicéo do plano de interface e pelos itens
ativados nos menus do MG. As sec¢des seguintes apresentam os modificadores destas coor-
denadas.

3.5.1 Transformacgao 2D para 3D

A transformacéo de coordenadas do espaco da tela para o espaco tridimensional do objeto
é feita internamente pelo program em duas etapas. A primeira etapa consiste do célculo da
intersecdo da linha que parte do ponto que o usuério definiu na janela, possuindo a dire¢édo
da projecao corrente, com o plano. Todos os célculos, nesta etapa sao realizados no espaco
normalizado da proje¢éo. A FiguBal3ilustra como o plano € usado nesta primeira etapa.

Yp Coordenadas da Tela => XpYp

yp
7y

xp Xp

Zp
Figura 3.13: Etapa 1: intersecdo com o plano de interface

Os quatro vértices que definem a posi¢do do plano no espacgo sdo entdo usados para
calcular a equacao implicita no espaco normalizado, usando as coordenadas deste pontos e
o produto vetorial entre eles. A equagao implicita do plano é da forma:

apTp + bpyp + cpzp + dy = 0,

As coordenadas xp e yp sdo dadas diretamente pela localizagéo na tela, a cootglénada
calculada com a equacéo do plano:

_ —(apzp + bpyp + dp)
zp =

Cp

De posse das coordenadas do ponto no espago normalizado da projeggozf), na
segunda etapa, basta resolver o sistema linear de equagbes com este ponto (3D em coor-
denadas homogéneas), sendo portanto um sisterd, e a matriz de projecao corrente
para obter-se o ponto no espaco do modelo. A formulacdo a seguir mostra o sistema a ser
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resolvido na segunda etapa:

mpoo Mpo1 MpPo2 MposT  Tp
mpio mpir mpi2 Mpisy _ Yp ) (3.1)
mp2o Mmp21 Mp22 Mp23z Zp
mp3o Mmp31 Mp32 Mp3zw  Wp

3.5.2 Atracao para o grid

ApOs a transformacao para o espago 3D, tanto no modo de criagdo de curvas como no de
vértices, estando snap do plano de interface ativo, é feita a atracdo para o ponto mais
proximo dogrid, respeitando-se o espagamento corrente, independentemergediesiar

visivel.

3.5.3 Keyboard

Ativando-se a opgakeyboard do menuEdit, coloca-se o programa no modo de entrada de
coordenadas pelo teclado, apds a localizacdo no plano de interface. Esta op¢éo permite o
fornecimento de coordenadas tridimensionais com precisao diferemgedde do aponta-
mento.

Um diadlogo é mostrado logo apés a solturado botdo em um posicionamento qualquer
(vide Secéat.2.7). As coordenadas informadas neste dialogo podem estar inclusive fora do
plano de interface.

3.5.4 Atracgdo para outros vertices

Uma segunda forma de entrada (transformacéo) de coordenadas disponivel no MG é a opcao
snaptovtx, disponivel sob anenu Edit. Esta opgéo faz com que seja feito um teste de

pick nos vértices do modelo, antes da transformacéo para o espaco do objeto. Com esta
opcao ativada, havendo algum vértice proximo ao cursor, é feita a atraggardo para

a posicao deste vértice, e as suas coordenadas sdo usadas no posicionamento se for feito o
pressionamento e soltura do botdomleuse.

3.6 Criacao de Curvas

Este modo de interface é usado para se criar as curvas do modelo. Ele pode ser acionado
pelo botédo correspondente tolbar vertical de controle da interface do MG, ou pela com-
binacdo de teclaslt c. A indicacdo de que este modo foi ativado é feita pela mudanca da
representacdo do cursor na area de desenho. Em substituicdo ao cursor padrao, faz-se o de-
senho de duas linhas ortogonais (no espaco do objeto e ndo no de projecao), que se movem
sobre o plano de interface a cada eventandase motion, € que localizam a posicao pela
intersecdo entre estas duas linhas. A Figuidmostra a tela dmg com o modo de criacao

de curvas ativado.
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Figura 3.14: Modo de cria¢é@o de curvas acionado

No modo de interface para criacédo de curvas utiliza-se o HotBomouse para acres-
centar pontos de controle & curva, o bo?aé usado para mover um ponto de controle, e
0 bot&o3, se pressionado simultaneamente a t&tidt, remove o ultimo ponto da curva.
Se nao for usada a techhift, o botdo3 encerra 0 modo de criagdo. Para o usaoreises
com dois botbes, de forma idéntica ao modo de selecao, deve-se pressionar simultaneamente
Control, Shift e o botéol para simular o bota® e mover um ponto de controle.

Pode-se acionar o modo de edi¢do de curvas de duas maneiras, criando-se uma nova
curva através do acionamento do botdo correspondend®itar vertical, ou reeditando-se
uma curva existente, pressionando-se simultaneamente &tetl@l e o botdol do mouse
sobre a curva de interesse.

Assumindo-se que o usuério se encontra no modo de criacdo de curvas, apresenta-se
a seqguir as interfaces especificas para criacdo de cada um dos tipos de curvas disponiveis,
separadamente.

3.6.1 Splines

As curvas denominadaplinesque omg oferece ao usuario sdo na realidagéinescu-

bicas por trechos. Cada trecho é definido entre dois pontos de interpolacdo consecutivos.
Além dos pontos de interpolacéo, fazem parte da definicao da curva dois pontos de controle
de tangentes, em cada trecho. A Fig@ra5ilustra os pontos que controlam urgpline
possuindd trechos.
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« pontos de interpolacaoc

=  pontos de controle

Figura 3.15:Spline com3 trechos

O usuério insere apenas 0s pontos de interpolacdo, usando olbdtdamouse. Os
pontos de controle sdo calculados automaticamente a cada nova posicéo fornecida e a curva
se redefine e é redesenhada.

Para mover qualquer um dos pontos da curva deve-se pressionar @ luwi&nouse
nas proximidades do ponto e movimentar o cursor para a nova posicao desejada, mantendo-
se este botdo pressionado. Parausesjue possuem apenas dois botdes o movimento é
feito com o botéol pressionado simultaneamente as te€lastrol e Shift. Ressalta-se
agui que o movimento é restrito ao plano de interface e que qualquer vértice que nao esteja
contido neste plano ndo pode ser movimentado por manipulagéo direta. Ao mover um ponto
de interpolacéo a curva sofre alteracdes nos trechos adjacentes ao ponto e sdo mantidas as
direcbes das tangentes. Quando se move um ponto de controle, os pontos de interpolacéo
ficam fixos e apenas os dois trechos adjacentes a este ponto séo alterados.

Ao se remover um ponto, pressionando-se simultaneamente &teftle o botad do
mouse, a curva é totalmente redefinida, pois as tangentes séo recalculadas e o Ultimo ponto
€ suprimido da definicdo da curva.

3.6.2 Segmentos de Reta

A curva formada por segmentos de retatraight, possui interface idéntica a interface da
curvaspline, obviamente sem os pontos de controle de tangentes, uma vez que este tipo de
curva nao possui continuidade destas tangentes.
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A Figura3.16mostra uma curva do tipstraight.

* pontos de interpolacac
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Figura 3.16: Curva composta por segmentos de reta

3.6.3 Arcos de Circulo

Os arcos de circulo sao curvas formadas por 3 pontos de controle e uma orientacé@o espacial
gue define o sentido de desenvolvimento da curva. O primeiro ponto fornecido pelo usuario
corresponde ao centro do arco, o segundo ponto define o inicio do desenvolvimento e o raio,
e o terceiro indica o final do desenvolvimento angular da curva. A orientagéo inicial do arco
€ dada pelo vetor normal ao plano de interface no sentido anti-horario para quem observa a
curva do lado positivo deste plano.

A Figura 3.17mostra um arco contido no plano= 0 com vetor normal paralelo ao
eixo z.

»

-

Figura 3.17: Arco de circulo

3.7 Criacao de Vértices

Este modo destina-se a criacdo de vértices, que representam pontos chave do modelo por
exemplo, através das coordenadas calculadas sobre o plano de interface. Os vértices criados



CAPITULO 3. MODOS DE INTERFACE COM O USUARIO 28

podem posteriormente ser usados para a criacdo de curvas que neles se apdiem. Da mesma
forma como na criag@o de curvas, a indicagdo de que este modo foi acionado é feita com

o desenho do cursor que se movimenta sobre o plano de interface, quando se movimenta o
cursor nacanvas. A Figura3.18mostra a tela do program com o modo de criacdo de vértices
ativo.
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Figura 3.18: Modo de criacdo de vértices

Cada vez que se pressiona o0 botddo mouse cria-se um novo vértice. Podem ser
feitas movimentag8es dos vértices criados com o bdt@do mouse, da mesma forma que
foi descrita a criagdo de curvas. O botido mouse encerra o modo de criagdo e retorna o
programa ao modo de selecao.

3.8 Criacdo de Malhas de Superficie

A edicdo de malhas possui interface semelhante a edicao de curvas porém as acdes corres-
pondentes a “acrescentar pontos de controle” e “remover pontos de controle”, devem ser
substituidas por inserir e retirar curvas que formam a malha. Durante a criacdo de malhas
deve ter-se em mente que o estado de criacdo ndo deve ser interrompido até a insergéo de
todas as curvas que definem a malha. Quando o usuario interrompe a cria¢do antes de inse-
rir todas as as curvas necessarias a constru¢do da malha, o MG finaliza automaticamente o
modo de edicdo e cancela esta criagdo. Quando todas as curvas necessarias a criacdo da ma-
Iha estéo definidas, o0 modo de edigcdo se encerra, e 0 sistema apresenta o diadlogo referente
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aos atributos adicionais, se estes existirem. Ao final desta interface o programa redesenha o
modelo com a hova malha gerada.

Pode-se reeditar uma malha existente alterando apenas os atributos que o tipo de mape-
amento usado possuir. Nao é permitido ao usuario, entretanto, redefinir as curvas de uma
malha j& criada. O usuario pode apenas inverter o sentido dos elementos usando a funcao
Invert presente na opcadapp do menu principal. Na edicdo de malhas, os botdes do
mouse S80 usados de maneira similar & edicdo de curvas. O baté®scenta uma curva a
malha, o botd@ simultaneamente pressionado com a t&tidt remove a Ultima insercéo
de curva, e o botad interrompe prematuramente a geragao, ou seja, abandona a malha que
seria gerada finalizando o modo de edicao.

Para se iniciar a criacdo de uma nova malha, deve-se acionar orba§o Esta acédo
conduz o sistema para o0 modo de edicao e a tarefa do usudrio passa a ser a sele¢édo das curvas
gque formam a malha. A Figutal9mostra a tela do program com o modo de criacdo de
malhas ativo.
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Figura 3.19: Modo de criacdo de malhas

3.8.1 Bilineares

Para a construgdo de um mapeamento bilinear € necessério 4uersas que formam o
mapeamento sejam adjacentes e possuam subdivisées compativeis, ou seja a primeira curva
selecionada para o mapeamento deve ter o mesmo numero de subdivisdes da terceira e,
analogamente, a segunda e a quarta devem obedecer ao mesmao critério.
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A ordem de selecdo das curvas indica a orientacdo dos elementos da malha gerada.
Usando a regra da mao direita no sentido de percurso das curvas selecionadas, o polegar
aponta na mesma dire¢do dos vetores normais ao plano dos elementos que formam a malha.

A Figura3.20mostra4 mapeamentos bilineares gerados a partsmimesndo planas.

(b) mapeamentos

Figura 3.20: Mapeamentos Bilineares

3.8.2 Trilineares

Para a construgdo de um mapeamento trilinear é necessério gueass que formam o
mapeamento sejam adjacentes e possuam subdivisdes idénticas.
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A ordem de selecédo das curvas indica a orientacdo dos elementos da malha gerada, da
mesma forma como no mapeamento bilinear.

A Figura3.21mostra um mapeamento trilinear gerado a partisglanesnao planas.

Figura 3.21: Mapeamento Trilinear

3.8.3 Sweeps Rotacionais

Osrsweepspossuem apenas uma curva de contorno, que € a geratriz do mapeamento. Den-
tre os atributos que a definem temos a definicdo de um eixo de rotacao, o nimero de passos
angulares, e o valor angular total da rotagdo. Apds a selecdo da curva de contorno, o MG
apresenta um dialogo questionando o usuario sobre os atributos citados. AFR{D)

mostra este didlogo. Na parte (b) vemos um exemplo de mapearsergep feito com a

rotacéo de curva tipspline que se desenvolve pd80° em torno do eixo X.

Input rsweep parameters: i

steps =
# direction =
y direction =
2 direction =
wongin =
yorgin =
zofgin =

angle

@

BT

E

Cancel

(a) didlogo (b) mapeamento

Figura 3.22: Didlogo de atributos e mapeameasteeep

Para reeditar estes atributos, apds a cria¢do inicial, basta pressionar @aettz
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simultaneamente ao botdalo mouse, com o cursor posicionado sobre 0 mapeamento em
guestdo, no modo de selecgéo.

3.8.4 Sweeps Translacionais

Da mesma forma que sweepde rotacdo, aweepde translacédo possui apenas uma curva

em sua fronteira. Os atributos referentes a este tipo de mapeamentos sdo completados por
um vetor de translacao que indica o desenvolvimento da malha e pelo nimero de passos. A
Figura3.23(a) mostra o diadlogo de atributos dweep Na parte (b) da figura mostra-se
sweepdeitos com uma Unica reta e diversos vetores de translacao.

Y
Vi
i |
|
7~
L '

Input sweep parameters: | |

steps

# direction =
wdirection =
z direction =

module =

Ok Cancel

S

(a) didlogo (b) mapeamento

Figura 3.23: Dialogo de atributos e mapeamesweep

3.8.5 Sweeps Genéricos

Os mapeamentos chamadogdeeesao definidos por duas curvas com atuagdes distintas.
A primeira curva selecionada representa a ‘fronteira’ a ser transladada, e a segunda define a
trajetdria e a posicao dos passos desta translacdo. Nenhum atributo extra € necessario para
definir ogsweep

Para exemplificar a Figua24mostra um mapeamento do tigsweepconstruido com
duas curvas do tiparc. A curva contida no plano xy, que € a primeira curva selecionada,
segue a trajetdria descrita pela curva contida no plano xz.

3.8.6 Transicao

Os mapeamentos de transicdo permitem que sejam geradas malhésumas de bordo,
dotiponlml, ou seja, a primeira curva possui um numero multiple dévisdes, a segunda
1 divisdo, a terceira possui 0 mesmo multiplo aplicado a um nimeg@ quartd divisdo.
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5 vertices 2 curves 1 mapps 0 solids 0 tanks

Figura 3.24: Mapeamengsweepaplicado a uma trajetériarc

A forma de especificacdo do mapeamento de transicéo é feita através de um arquivo
de formato bastante simples. As informacfes s&o seqlienciais e ndo precisam estar em um
formato definido. O primeiro valor € o numerg o segundo o valor de:.. Seguem-se
a topologia de cada um dos elementos triangulares, ou seja, os indices dos vértices destes
elementos. Deve-se observar que o nimero de triangulos deste tipo de mapeamento é sempre
n + m. A forma de numerar os vértices é apresentada na FRj@Ea

m+n+1 = m+1

0 m

Figura 3.25: Numeracao dos vértices em um arquivo de mapeamento de transicdo

Para exemplificar apresenta-se um arquivo de especificacdo de uma transigéoc-com
Jen=4.
Um possivel arquivo para especificar esta transicéo é descrito a seguir.

w b
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0 1 2 3

Figura 3.26: Numeracéo dos vértices em uma transicaotipo3 n = 4

WNNNPFP P OO
A wWoINO PPN
U101 o O NN 0

A interface que ang apresenta para geracao desta malha € semelhante ao mapeamento
bilinear, acrescentando-se a escolha de um arquivo de especificacdo da transi¢do ao final,
quando adg curvas de bordo estdo selecionadas. O programa faz entdo uma verificacdo da
possibilidade de enquadrar o padrdo definido nas curvas selecionadas. Convencionou-se a
extensdotrn para os arquivos de especificacdo de transi¢cdes, embora qualquer nome seja
permitido.

A Figura3.27apresenta um exemplo de uso do formato apresentado nas figuras anteri-
ores, construido sobre dois arcos de circulo.

3.8.7 Triangulacao

Para criar triangulacdes de Delaunay com regides formadas por grupos de curvas planas
ativa-se o itentriangulation no menuMapp. Uma vez ativado o modo de criacdo de
mapeamento, 0 usuario deve apontar em sequéncia as curvas gue delimitam a regido plana
a ser mapeada.

A Figura 3.28 mostra um mapeamento do tipdangulation feito com 3 curvas tipo
spline. Este mapeamento correponde a uma das divisfes internas do modelo do navio Jurua
transformado em unidade de producgéo pela Petrobras.

3.9 Criagao de Malhas 3D

Os trés tipos de mapeamentos solidos implementados na atual versértassion, cswe-
ep e ssweep Cada um deles possui interface distinta, explicada nas sec¢des seguintes, po-
dendo ser formados por curvas e mapeamentos bidimensionais.
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Figura 3.28: Mapeamentdangulation com 3 curvas

O MG faz a visualiza¢ sao dos mapeamentos sélidos gerados de forma dependente do
tipo de desenho corrente. Se o itdapthsort estiver ativado, os mapeamentos sélidos sdo
representados apenas pelas faces dos elementos situadas na fronteira do mapeamento. Se
este item estiver desativado, ou seja, com o modelo desenhadiveframe todas as faces
sdo desenhadas, internas e externas.

O médulo de criacao de solidos é acionado pelo botdo mais abaitcwmlbar vertical
do MG. A Figura3.29ilustra este modo.

3.9.1 Extrusion

Este mapeamento é equivalentesagepfeito com uma curva e uma direcdo, sendo que aqui
a curva é substituida por um mapeamento qualquer bidimensional. Apos o acionamento do
maodulo de criacdo de sélidos, e a selecdo do mapeamento que define a extrusao, o programa
apresenta o didlogo mostrado na FigBr20, para definicdo dos parametros da extruséo.

A Figura3.31mostra o mapeamento bidimensional gerador na parte (a), € 0 mapeamento
sélido feito por extrusao na parte (b).
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:-; Mesh Generator — version 3.0 |a iD
File Edit Transf Curve Happ Solid Render select clIp HAttrib DOthers
Lelsraf EJEI@I @ 0 Elv_dlﬁlglglﬂllilfhune/c/lulalng/pncﬂ.ng SAVE! undo: 2
LI e 17+ —
=)
£
2
-]
=
o
i)
I ) |21 vertices .36 cilrv& 9 mapps 0 solids 0 tanks
& o

Figura 3.29: Modo de criacao de soélidos

3.9.2 Csweep

O mapeamento sélido do tipsweep2 equivalente agsweepbidimensional. Ele é formado

por um mapeamento bidimensional que define a forma a ser transladada, e por uma curva

gue define, através da sua subdivisao, as posi¢cées de cada uma das secdes transversais.
A Figura3.32mostra a malha e a curva geradoras, na parte (a), € 0 mapeamento do tipo

csweep na parte (b).

3.9.3 Ssweep

Ainda nao est4 disponivel na atual versdo, mas consiste de uma extensao@ovipp
gue usa varias curvas e varios mapeamentos, alinhados em sequéncia.

3.10 Criacdo de Tanques

Os tanques séo regides fechadas formadas por grupos de mapeamentos bidimensionais
quaisquer. Eles representam as regibes estanques ou compartimentos das subdivisbes de
uma unidade flutuante qualquer, e apenas possuem relevancia para usuarios do sistema SS-
TAB, isto €, na geracdo de arquivos para este sistema. Nenhum outro arquivo gerado pelo



Input extrusion parameters:

steps = Ihu—
% direction = |-|—
v direction = ID—
z direction = IU—

I'IEI—

module =

Ok | Cancel |

Figura 3.30: Dialogo para definigdo dos parametros da extrusao

(a) mapeamento gerador (b) extruséo

Figura 3.31: Mapeamento gerador e sélido do ggtrusion

MG inclui a descricdo dos tanques, a ndo ser o arquivo de primitivas.

Os tanques podem ser usados em um processo de modelam qualquer, uma vez que ele
representa um “grupo” de mapeamentos bidimensionais. Desta forma, ao serem feitas co-
pias de tanques, cépias de todas os vértices, curvas e mapeamentos que o compdem sao
produzidas.

O botdo relativo a criagdo de tanques nédo inicia um modo de criagdo, como para as
outras entidades. Os mapeamentos devem ser pré-selecionados antes da criacdo do tanque,
e devem formar uma casca fechada Unica, como mostra a Bi@&a

Se a regido delimitada pelas malhas selecionadas formar uma casca Unica e fechada, o
programa cria o tanque, que é representado pelo desentoadmo centro geométrico des-
ta regido poliedral. Se o teste indicar uma regido aberta o dialogo mostrado na3=3géra
mostrado, e a criacdo é cancelada. A express$dertices — 18curves + 5mapps | = 2
corresponde a Férmula de Euler-Poincaré para solidos de dimenséo 1.
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(a) malha e curva geradora (b) csweep

Figura 3.32: Mapeamento e curva geradores e o sokdeep

Figura 3.33: Malhas selecionadas para criacdo de um objettatigo

Figura 3.34: Indicacéo de regido nao fechada na criacantte

38
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Capitulo 4

Funcdes do mg

No Dialogo Principal estédo presentes todas as funcdes necessarias a geracédo dos modelos.
Este didlogo é composto basicamente por um menu ha barra superior que controla as fungdes
e as variaveis de ambiente do programa, por um grupo de botdes no lado esquerdo que aciona
o0 modo de interface corrente, e petmvas, ou rea de desenho, onde sédo apresentadas as
projecdes do modelo e séo feitas as edicdes no modelo por manipulacéo direta.

4.1 Menu File

No menuFile encontram-se todas as op¢des para leitura e criacdo de arquivos.

4.1.1 Restart

A opcdoRestart limpa a memoéria do programa, removendo todas as entidades existentes.
Se 0 modelo que se esta editando nao tiver sido salvo, o programa apresenta o dialogo
mostrado na Figurd.1, antes de confirmar a operacéao.

Figura 4.1: Dialogo de arquivo ndo salvo

4.1.2 Append

Se ja existir um modelo aberto MG e o usuéario desejar acrescentar primitivas graficas

ao existente, o programa apresenta um dialgo de consulta, antes da leitura, com as opc¢des
de acrescentar ou abandonar o modelo existente, ou ainda cancelar a opgéo. A.Bigura
mostra o0 aspecto do didlogo que controla esta interface.

40
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elect file name:
E— E:\Fragram Files\TeCGrafmg\datahoyinder.nt
Wertex o1t Element analysis:
1 Sorted & Shell
£ Ho san © Salid
Element type: Model portior:
' Linear ' All model
© Quadiatic " Selected
Save Cancel

Figura 4.2: Didlogo de Acréscimo de Modelo

4.1.3 Open

A opc¢aoOpen captura no disco um arquivo de primitivas gréaficas. O arquivo de primitivas
gréficas do MG é descrito no ApéndiBaleste volume.

4.1.4 Save

Funcao usada para salvar o modelo sem alterar o nome do projeto. Se 0 usuéario nao tiver
fornecido o nome do projeto corrente, o programa aciona a fusgp®agjue pergunta ao
usuario o nome do projeto corrente. Na atual versdo o MG é capaz de editar apenas um
modelo por vez.

4.1.5 Save As

Nesta opcao o programa pergunta ao usuério o nome do projeto corrente, permitindo a sua
alteracéo, para posteriormente salvar o modelo.

4.1.6 Output mesh

As fungbes do submerautput meshpermitem a criacdo de arquivos de malha nos diversos
formatos implementados. Esta funcao é responsavel pelo procedimento de integracédo auto-
matica dos mapeamentos, que sdo gerados e armazenados individualmente pelo MG (vide
Secdo3.1.3. O processo de integracdo, que é transparente para 0 usuario, gera uma lista
Unica de nds e outra com a conectividade dos elementos, referente a esta lista de nés. A
integracao é feita com uma técnica armazenamento em arvore tipo BTree para pesquisa dos
vértices coincidentes, o que viabiliza a geragdo de modelos muito grandes, pois agiliza o
algoritmo relativo a esta busca. Este algoritmo foi inicialmente implementado no programa
MI [ 6], e a sua implementacéo foi extraida deste programa, para que um (nico modelo seja
exportado.

Nesta versdo estao disponiveis saidas para:

Neutral file arquivo neutro];
Calcae arquivo de entrada para o programa CALCAE;

Wamit arquivo de entrada para o programa WAMIT;
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Sstab arquivo de tanques para o sistema SSTAB versédo 2.43;
Moses arquivo de primitivas do programa Moses;

Sesam arquivo de geometria do programa SESAM,;

Ray noise arquivo de cena do sistema RayNoise;

Fac arquivo de testes da biblioteca G30) |

Documentacgdes sobre estes formatos podem ser encontradas nos manuais de referéncia
na DIPREX-SEDEM.

A interface para geracao de arquivos para analises por elementos vitam[, Cal-
cae, Sesam, Moses, Rainoi) possui 0 dialogo mostrado na Figua.

i |E:‘\asergiu‘\pli'\mg\data'\cane.nf
—Wertex sort: — Element analyziz:
v Sorted o Shell
" Mo sort " Solid
—Elementbype,———— [~ Model portion:
% Linear = Al mods
" Quadratic " Selectad
Save | Cancel |

Figura 4.3: Diadlogo de exportacdo de arquivos para elementos finitos

Neste didlogo, além do nome do arquivo, deve-se informar o tipo de ordenacéo para os
vértices (uma ordenacéo lexicografica esta associada a epgéd), o tipo de elemento
(a opcaoguadratic produz a geragéo de elementos finitos quadraticos), o tipo de andlise (a
opcaoshell indica andlise de cascas e a opgétid faz com que apenas elementos finitos
sélidos sejam gerados), e a parcela do modelo que se quer exphitiasdel ou selected).

Para os arquivos referentes a andlises de estabilidddei( e Sstab), e para o arquivo
tipo Fac, apenas 0 nome é necessario na interface.

4.1.7 Export

As opcdes disponiveis efaxport se destinam a exportagdo de imagens (vetoriais) para
documentacédo de projetos ou inclusdo em documentos texto. Para tanto estdo disponiveis
saidas para arquivos no formato PostScript, ofiiscript, arquivos no formato padrédo
Computer Graphics Metafil®@pcaoCgm, arquivos para Autocad, opcadoitocad, imagens

para a area de transferéncia do Windows, opcgRoard), disponiveis apenas nas versdes

para Windows.
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4.1.8 Exit

A opcédoexit encerra o0 MG. Toda a vez que se descarta um modelo, o programa testa o
estado deste modelo com relagéo ao arquivo de primitivas relativo. Se o modelo contiver
alteracfes nao escritas no arquivo, o dialogo mostrado na Higlgapresentado. A op¢ao

save atualiza o arquivo antes de terminar a execucdo do programa. A ejgétsn, COMo

0 nome sugere, ndo atualiza o arquivo. A opgaiel cancela a chamada dit.

Mesh Generator - ¥ersion 4.58

d infarmation

You are about ta finish exscution and loose allunsa
Do you want to save fil E-asergiokprismahdatatcone mg ?

e sbancon | coneel |

Figura 4.4: Didlogo de abandono de edicao

4.2 Menu Edit

As opc¢des do menkdit controlam a edicdo dos objetos gréaficos. Estao disponiveis trés
grupos de opcdes destacadas por separadores. As trés primeiras a Ultima opcao séo fungdes
do programa, as op¢des entre os dois separadores sdo do tipo liga/desliga. Um simbolo da
interface indica quando estas opg¢des estao ativas. Nenhuma agéo imediata é provocada por
estas opc¢odes, elas agem apenas apos operacdes de edi¢do subseqiientes.

4.2.1 Undo

Desfaz a ultima edicéo feita procurando no arquivgundo a configuracdo anterior da
estrutura de dados. Se o programa se encontrar no estado basico de edicao olnudao de
localizado na toolbar horizontal da Figutdl § fica inativo indicando a base da pilha.

4.2.2 Redo

Refaz a ultima edicdo desfeita procurando no argoigoaindo a configuracao posterior da
estrutura de dados. Se o programa se encontrar no estado limite (topo da pilha) de edicdo o
botdo deedo localizado na toolbar horizontal da Figutd § fica inativo indicando o topo

da pilha.

4.2.3 Delete

Remove todas as entidades selecionadas previamente. E importante observar a hierarquia
presente, ou seja, curvas removem seus vértices e malhas adjacentes.
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4.2.4 Create copys

A opcaocopy é usada quando se deseja fazer cpias de entidades existentes. Apds a ativacao
desta opgao as operagdes subsequientes de translagao, rotagéo e espelhamento passam a gerar
uma cépia na posicédo original antes de efetuar as operacdes nas entidades selecionadas.

4.2.5 Atract

A atracao de vértices de curvas é controlada pela optract que, de acordo com a to-
lerdncia corrente, promovera ou ndo a atracdo de vértices extremos das curvas que se esta
editando, conforme descrito na secéo 7.1.1.

4.2.6 Undoing

Na atual versdo do MG ando se utiliza de um arquivo de nome fixo,nagundo, ar-
mazenado em disco, contendo todas as etapas de edigdo desde a entrada no programa. A
opcaoundoing liga/desliga o armazenamento dos dados do modelo neste arquivo. Uma vez
desligada esta opg¢éo, o sistema apresentara um funcionamento mais veloz ndo permitindo,
entretanto, que se desfaga a¢des anteriores.

4.2.7 keyboard

A funcédokeyboard altera a entrada de coordenadasaovas. A partir do seu acionamento,

esta funcao provoca o aparecimento de um dialogo para entrada de coordenadas pelo teclado,
apos o fornecimento de uma posicao por apontamento com o cursarvae. Este dialogo

€ usado na edigcéo de curvas e vértices, e na translacdo por manipulagéo direta. Os valores
iniciais apresentados séo os calculados com o plano de interface e o ponto fornecido, de
acordo com a projecdo. O dialogo tipico € mostrado na Figjdra

% coord, = !El
yooord. = !2
z coord. = IU

Ok | Cancel

Figura 4.5: Dialogo entrada de coordenadas pelo teclado

4.2.8 Snap to Vertices

Ativando-se a opgaenaptovtx do menuEdit, coloca-se o programa no modo gdewp to
vertex, onde, a cada movimento dnouse, faz-sepick nos vértices do modelo (espaco da
tela, vide Se¢d®.5.4. O resultado é o “salto” para a posi¢do do vértice que se encontra
préximo ao cursor.
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4.2.9 Fixmodel

As cOpias de entidades compostas induzem a duplicacBes de curvas e mapeamentos de su-
perficie, ao longo do processo de modelagem. Esta fung&o aciona um algoritmo de procura
de entidades idénticas e eliminacdo destas entidades.

4.3 Menu Transformation

Neste submenu estéo presentes as fun¢des necessérias para se fazer transformacdes relativas
aos eixos cartesianos globais, e operacgfes relativas ao plano de interface.

4.3.1 Rotate around global X

Funcédo usada para fazer uma rotacao relativa aoigtobal.

4.3.2 Rotate around global Y

Funcédo usada para fazer uma rotagao relativa ao¥eiglmbal.

4.3.3 Rotate around global Z

Funcédo usada para fazer uma rotagao relativa aogiobal.

4.3.4 Translate along global X

Funcao usada para fazer uma translacao relativa acegiobal.

4.3.5 Translate along global Y

Funcédo usada para fazer uma translacéo relativa ad’eglobal.

4.3.6 Translate along global Z

Funcédo usada para fazer uma translacao relativa adZegtobal.

4.3.7 Scale (Sx,Sy,Sz)

Funcédo usada para redesenhar a entidade selecionada de acordo com a escala em coordena-
dasx,y ez

4.3.8 Repeat Transformation

Funcao usada para repetir a Gltima transformacéo executada pelo usuario.
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4.3.9 Settransformation values

Opcao relativa a definicdo dos valores em graus das rotacdes e do valor das translacdes a
serem aplicadas.

4.3.10 Mirror over interface plane

Funcdo usada para fazer espelhamento das entidades selecionadas com relacdo ao plano
de interface. Na Figurd.6 (a) mostra-se um modelo de plataforma semi-submersivel que
possui simetria com relacdo ao plano xz. Com as entidades selecionadas, @apgcao
ativada, e o plano de interface posicionado em y=0, faz-se o espelhamento, com o resultado
mostrado na Figurd.6 (b).

4.3.11 Cutusing interface plane

Esta opcao percorre todas as curvas e malhas selecionadas, fazendo a intersegdo destas com
o plano de interface, e criando os vértices e as curvas respectivamente resultantes, sobre este
plano. A Figurad.7 mostra uma operac&out feita com um mapeamento do tipsweep

gerado por uma curva do tiparc. Na parte (a) da figura mostra-se a curva e a malha
selecionadas, e na parte (b) mostra-se as curvas e vértices criados pela opatagao
importante observar que as curvas e malhas que estdo selecionadas, e que sdo efetivamente
cortadas pelo plano de interface, sdo removidas pela fubgéo

4.4 Menu Curve

Neste menu podem ser feitas as operagfes com as curvas. Pode-se selecionar o tipo de
curva corrente, ou acionar as funcdes especificas para curvas. A sele¢do do tipo de curva
nao provoca acdo imediata do programa, as préximas curvas criadas é que obedecem o tipo
escolhido.

4.4.1 Polyline

Seleciona o tipo de cunygolyline.

4.4.2 Spline

Seleciona o tipo de cunapline.

4.4.3 Arc

Seleciona o tipo de cunaac.
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(a) Modelo inicial.

(b) Modelo espelhado.

Figura 4.6: Espelhamento aplicado a um modelo de plataforma semi-submersivel.
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(a) Modelo original.

(b) Modelo cortado.

Figura 4.7: Operacadut feita em modelo esférico.
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4.4.4 Set subdivisiion

Esta opcéo é responsavel pelo tipo de subdivisdo de cada curva, ou seja, captura-se o valor
corrente do niumero de subdivisdes, no carsylodivisions 5 e da razdo entre o tamanho

do primeiro e do dltimo elemento da subdivisdo, no camgiim =. Se houver um grupo

de curvas selecionadas, que nao possuam mapeamentos adjacentes, quando se aciona esta
opcdo, em se confirmando os valores com o b@&o provoca-se a alteracdo do valor
corrente além da operacgéo de subdivisdo destas curvas. A Bi§unastra o aspecto deste

dialogo.

& Set curve subdivision paran =10l =]
Fixed Number 1 Fixed Size ]

Subdivisions [4
Fiatio 1

Ok | Cancel |

Figura 4.8: Didlogo de subdivisdo de curvas

4.4.5 Subdivide selected

Esta opcéo aplica a subdivisdo com os valores correntes as curvas selecionadas, desde que
estas ndo possuam mapeamentos adjacentes.

4.4.6 Invert subdivisions

Esta opcao inverte a subdivisdo feita, que é dependente da orientacédo inicial. Para exem-
plificar a Figura4.9 mostra as duas possiveis divisdes feitas com sptiae, em que se
especificolb subdivisées com uma razéo @lé.

(a) Subdiviséo original. (b) Subdivisédo invertida.

Figura 4.9: Operacalmvert na subdivisdo de curvas.

4.4.7 Join selected curves

Esta opcao transforma todas as curvas adjacentes em uma Gnica curvastiaiipa. E
importante ressaltar que nao é possivel unir curvas que possuam vértices com mais de duas
curvas adjacentes.
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4.4.8 Split selected curves
Esta opcao equivale a funcdo inversa da funigfio, ou seja, ela transforma uma curva em
varias curvas do tipstraight, obedecendo a subdivisao existente.

4.4.9 Editagain

??7?

4.5 Menu Surface

Neste menu podem ser feitas as operacfes com as malhas. Pode-se selecionar o tipo de
malha corrente, ou acionar as fungdes especificas para malhas2d. Da mesma forma como na
selecao do tipo de curva, a selecdo do tipo de malha néo provoca a¢éo imediata do programa,

as proximas malhas criadas é que obedecem o tipo escolhido.

4.5.1 Bilinear coons

Ativa o tipo de mapeamento pabdinear.

4.5.2 Trilinear coons

Ativa o tipo de mapeamento pariinear .

45.3 Planar

?2??

4.5.4 Translational sweep

Ativa o tipo de mapeamento pasaeep

455 Rotational sweep

Ativa o tipo de mapeamento paraweep

4.5.6 Generic sweep

Ativa o tipo de mapeamento pagaweep

4.5.7 Quadrilaterals

Seleciona o tipo de elemento das malhas como quadrilateral.
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4.5.8 Triangles leftcross

Seleciona o tipo de elemento das malhas como triangular com inclinacao para a ‘ésquerda”.
O conceito de esquerda e direita em trés dimensdes é ambiguo, recomenda-se experimentar
as opcoOeteftcrosse rightcross até que se consiga a triangulacéo desejada.

4.5.9 Triangles rightcross

Seleciona o tipo de elemento das malhas como triangular com inclinagéo para a “direita”.

4.5.10 Triangles unionjack

Seleciona o tipo de elemento das malhas como triangular com padi@gack. A tri-
angulacao tipanionjack obedece um padrdao semelhante a bandeira da Inglaterra como é
mostrado na Figurd.10

Figura 4.10: Triangulacaonionjack

45.11 Triangles bestcross

Seleciona o tipo de elemento das malhas como triangular com uma triangulagéo que parte da
malha quadrilateral e constréi as diagonais de forma a gerar os triangulos menos deformados
(com angulos mais uniformes). A Figudal1mostra um mapeamento bilinear com a opgéo
bestcrossativa.

Figura 4.11: Triangulac8ioestcross

4.5.12 Boundary contraction

??7?
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4.5.13 Invert orientation

Esta opcéao inverte a orientacéo dos elementos de todas as malhas selecionadas.

45.14 Intersect surfaces

Esta opc¢édo dispara um processo de calculo de interse¢des entre as malhas selecionadas.
Podem ser gerados apenas vértices nos pontos de interse¢des, ou curvas que sao integradas
automaticamente, na tentativa de gerar curvas conexas Unicas. Esta integragéo feita com
as curvas geradas corresponde a uma chamada automatica para dcipcibd 0 menu
Curve.

A Figura4.12 (a) mostra dois mapeamentos de rotacdo com uma interferéncia visual.
Na Figurad.12(b) podem ser observadas as curvas geradas pelo calculo da intersecao entre
0s dois mapeamentos.

4.6 Menu Solid

Neste menu podem ser ativados os tipos de mapeamentos volumétricos disponiveis.

4.6.1 Extrusion

Ativa o tipo deextrusion de malha3d.

4.6.2 Curved sweep

Ativa o tipo decsweepde malha3d.

4.6.3 Spline sweep

Ativa o tipo dessweepde malha3d.

4.6.4 Tetrahedrals

???

4.7 Menu View

O menuview controla o desenho das primitivas e o algoritmo de remocé&o de faces ocultas.
Umabackfaceg uma face de algum mapeamento que possui o0 vetor normal com a direcao
apontando para a tela do programa. O desenhdaclface< feito na cor cinza claro, e

as faces que apontam para o usuario ou sao desenhadas em tons de vermelho, se estiverem
selecionadas, ou em azul em caso contrario.
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(b) Malhas interceptadas.

Figura 4.12: Operacadatersect em malhas tipasweep
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4.7.1 Redraw

Esta opcéo limpa a tela e redesenha o modelo.

4.7.2 Border

Este item ativa/desativa o desenho das bordas dos elementos quando se aciona a op¢ao
shading

4.7.3 Double buffer

O itemdouble buffer faz com que 0 MG passe a fazer o desenho em uma area de memoria,

e s0 atualize a vista apés o término do desenho de todo o modelo.

4.7.4 Shading

O itemshadingprovoca um efeito de sombreamento conhecido coomstant shadingue

da uma tonalidade mais forte para as faces mais frontais a vista e mais escuras para as faces
mais inclinadas. Adackfacesdo preenchidas com um tom cinza sem gradacao de cores,

ou seja, desconsiderando-se o efeito de sombreamento.

4.7.5 Wireframe

Este item ativa/desativa a visualizacdo dos elementos do modelo com contorno da malha
com suas faces transparentes desenhadas como na4itftira

4.7.6 ZBuffer

Este item ativa/desativa a visualizagédo dos elementos do modelo com as faces das superficies
preenchidas com a cor definida pelo usuario como na Figara

4.7.7 Painter

Esta opcéo ativa o desenho do modelo com o algoritmpadéiger, ou ordenagéo das faces

por profundidade. O efeito é o redesenho do modelo apds uma ordenacéo das entidades
gréficas. A utilidade principal desta funcdo é aumentar a percep¢cdo do modelo com um
desenho mais realista, podendo ser usado também para documentacgéo de imagens.

4.7.8 Entities

Esta opcao ativa/desativa o desenho de todas as entitades:

vertex

Esta opcao ativa/desativa o desenho dos vértices das curvas.
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[B% Mesh Generator - Yersion 4.58 - E:\asergio’,pri\mg'data’j0.mg

File Edit Transformation Curve Swrface Solid Wiew Select  Plane
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Figura 4.13: Dialogo com a opcallireframe ativada no menu View

curve

Esta opcao ativa/desativa o desenho das curvas.

mapp

Esta opcéo ativa/desativa o desenho das malhas2d.

tank

Esta opcao ativa/desativa o desenho dos tanques.

solid

Esta opcao ativa/desativa o desenho das malhas3d.

4.7.9 Symbols

Este item liga/desliga as op¢des abaixo:
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ﬁmeshﬁeneratnrerrsinn-l.EBfE:'ﬂ.,asergin'x,pri'x,mg"a,data"mjl].mg i 1ol x|
File Edit Transformation Curve Swface Solid Wiew Select Plane  Attributes
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Figura 4.14: Dialogo com a op¢&Buffer ativada no menu View

Cursos 3D

Este item liga/desliga o desenho do cursor que aparece no modo de edi¢cao projetado no
plano de interface

Coordinates

Este item liga/desliga apresentacao das coordenadas do espaco tridimensional na parte su-
perior da area de desenho.

Tolerance

Este item liga/desliga visualizac@o da tolerancia de atracdo em duas e trés dimensoes.

Manipulator

Este item liga/desliga a transformacao por manipulacao.

Numbering

Este item liga/desliga a visualizagao dos niumeros dos elementos da malha.
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Normals

Este item liga/desliga a visualizac&o das normais de cada n6 da malha.

Report Totals

Este item liga/desliga o desenho dos totais de entidades desenhadas feito na parte inferior
do canvas.

Curve Basis

Este item ???

4.7.10 Clip entities

Este item controla o efeito do plano de interface no desenho das entidades graficas.

None

Modo default onde a posicdo do plano néo influi no desenho.

Above

Ativa 0 modo declipping onde todas as entidades desenhadas estéo totalmente acima do
plano de interface.

Below

Ativa o modo declipping onde todas as entidades desenhadas estdo totalmente acima do
plano de interface.

On

Ativa 0 modo declipping onde todas as entidades desenhadas estéo totalmente contidas no
plano.

4.7.11 Use origin

??7?

4.7.12 Record AVI

Este item grava um video no formato .avi de todo o0 movimento ocorrido no conWd&do
com o modelo.
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4.8 Menu Select

Este grupo de opgdes controla a selecao de entidades graficas do MG. Cada tipo de entidade
selecionada torna exclusiva a selecéo de determinada entidade.

4.8.1 \ertices

Ativa o0 modo exclusivo de selecao de vértices.

4.8.2 Curves

Ativa o modo exclusivo de selecdo de curvas.

4.8.3 Surfaces

Ativa o modo exclusivo de selecdo de malhas2d.

4.8.4 Solids

Ativa o modo exclusivo de selecdo de malhas3d.

4.8.5 Volumes

Ativa 0 modo exclusivo de selecéo de tanques.

4.8.6 All entities

Ativa o modo de selecao de todas as entidades (rdegalr).

4.8.7 Multiple Pick

Ativa 0 modo de selecdo para o isuério escolher as entidades em uma lista no didlogo da
Figura4.15

4.8.8 Quick Pick

??7?

4.8.9 Invert

Inverte o estados das entidades selecionadas.

4.8.10 All

Seleciona todas as entidades.



=
Entity Type Clazz Distance el
1 curve straight 40,266
2| surface trilirear 40569
3 curve straight 40.585
4 wertex 8 40,530
5 curve straight 40.591
T s [ we]
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g curve straight 55,205 |—
9 werkex - Lt
10 curve straight BE.289 |«
Ok | Cancel |

Figura 4.15: Dialogo do modo de selecéo Multiple Pick

4.9 Toolbar horizontal

Natoolbar horizontal encontram-se botdes do tipitmapspara acionamento das fungcdes
mais comumente utilizadas, presentes megaus do MG. Cada botéo corresponde a uma
acdao direta, ndo alterando o modo de interface corrente em que o programa se encontra.

Na Figura4.16 os icones referentes a cada um dos botées sdo mostrados, com as suas
respectivas funcbes associadas.

Simbolo
Petrobras Delete cut Flane BEnimation
Oplen | Realdo | Perspective Zoom Zoom -
Wc%: Qlé}lDl (}’l | | le@lﬁl =| L XYlXZlYZlQlQlQll:ll@l
| Save | Undo Intersect | XI!‘ XZ YZ Zoom + |
Simbolo Restart Mirror Axis Projections Fit

TeCGraf

Figura 4.16: Toolbar horizontal e fungfes associadas

4.10 Botdes da toolbar vertical

Os bot6es d#oolbar vertical controlam o modo de interface corrente. Eles possuem dois
tipos de aparéncia, cada qual com as cores invertidas. O icone que estiver com a cor do
backgroundem cinza, indica o modo de interface corrente. A Fighifamostra atoolbar

vertical com cada um dos modos identificado.
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O modo de selecdo é o modiefault e que a cada encerramento de uma criacdo, é
reativado. Este modo corresponde ao primeiro bot&oalhar.
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Construcao de Modelos
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Modelos exemplo

Apresenta-se a seguir algumas malhas que foram geradas com o MG e exemplificam o uso
do sistema.

5.1 Encontro tubular

Este modeloilustra a geracéo de estruturas tubulares que se interceptam. Esplorando a dupla
simetria (plano y z e xz), faz-se a geracédo de apenas um quarto do modelo. Os dois arcos
de circulo e as duas retas que formam as superficies que se interceptam sdo mostradas na
Figura5.1

Figura 5.1: Curvas geradoras das superficies que se interceptam
As malhas2d do tipgsweepgeradas com as curvas construidas, possuem interferéncia

visualmente detectavel mostrada na Figbira Estas superficies sdo usadas apenas para
geracao da curva de interse¢éo, sendo destruidas durante o célculo das intersecées.
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Figura 5.2: Superficies geradoras dos pontos de interse¢ao

A curva gerada pela interse¢do dos dois mapeamentos € mostrada naSRguka
subdivis@es ja forma feitas preparando-se o modelo para os mapeamentos bilineares gerados
a seguir.

Os dois mapeamentos bilineares que compartilham a curva de intersecdo gerados, séo
mostrados na Figura 4.
Simultaneamente faz-se o espelhamento relativo ao plano yz e xz, gerando o modelo
mostrado na Figura.5.

As curvas da parte inferior do modelo sao geradas por espelhamento das curvas da parte
positiva do plano xy, e a curva central é gerada por manipulagéo direta. As malhas bilineares
gue compdem a parte inferior da estrutura sdo mostrados na Bigura

As tampas laterais foram geradas com 5 mapeamentos bilineares e podem fechar qual-
quer dos trés tubos, fazendo-se cépias com transformacgdes. O modelo final gerado € mos-
trado na Figur®.7.

5.2 Casco de navio

Este exemplo mostra a geracéo do casco de um navio acompanhado de um trecho mapeado
para representar a influéncia do mar na andlise. O casco é descrito pelas se¢des transversais.
Estas curvas devem ser geradas individualmente, ou via teclado, ou editando-se o arquivo
de primitivas do MG. Neste modelo, para ndo haver a preocupacdo com a conectividade das
curvas, forneceu-se as coordenadas dos vértices no arquivo, e as curvas foram geradas inte-
rativamente usando a op¢ao de visualiza@&o sob omenu cllp, apds posicionamento do
plano nas posi¢fes das se¢des transversais. As curvas dplimgeradas sdo mostradas

na Figurab.8.

Todas os mapeamentos gerados (bilineares) para o casco sdo mostrados rfagigura
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Figura 5.3: Curva de intersecao

A representacao dos limites do mar na regido de interesse é feita com uma curva do
tipo arc, com centro posicionado proximo ao centro de flutuag&do do modelo, e conectada ao

casco por duas curvas tigtraight, como mostra a Figura.10
Para representar a superficie do mar, escolheu-se o mapeamento tdartigalation

gue aceita niumero qualquer de curvas. As curvas que formam o ciclo fechado da regido a ser
mapeada sdo apontadas em sequéncia e 0 mapeamento gerado, juntamente com o modelo

final € mostrado na Figua 1l

5.3 Modelo para analise de estabilidade

Para fazer a geracdo de um modelo para analise de estabilidade no SSTAB, deve-se fazer
a modelagem completa, inclusive com os mapeamentos situados na superficie do modelo.
O modelo é composto de tangques e ndo de malhas2d, ou seja, na criacdo do arquivo para o

SSTAB, a descricdo das malhas dos tanques séo estruturadas separadamente.
A seguir mostra-se o modelo do navio Jurua feito com o calado de 17 metros. Cada re-

gido estanque foi definida como um tanque. As malhas2d representando as anteparas destas
regides foram geradas com mapeamentos dottipogulation. A Figura5.12mostra o

modelo gerado.
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Figura 5.4: Mapeamentos adjacentes a curva de intersecao

Figura 5.5: Modelo apés dois espelhamentos
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Figura 5.6: Parte inferior do modelo

7

Figura 5.7: Modelo final
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Figura 5.10: Arco de circulo representando o mar
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Figura 5.11: Triangulacéo de delaunay gerada para representar o mar

Figura 5.12: Modelo para analise de establidade
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Apéndice A

Especificacao do arquivo de cores

O arquivo de cores do MG é composto pelo nome das cores bésicas (as seis primeiras linhas)
e pelo nimero de cores usadas para a tabedaadiing, na sétima linha. Um arquivo tipico
é listado a seguir.

white
black
red
green
blue
darkgray
100

Para facilitar a edi¢cdo deste arquivo, utilizou-se, ao invés de indidegreene blue, os
nomes das cores. Além dos nomes listados no arquivo tipico, lista-se abaixo alguns nomes
de cores que podem ser interpretados pelo MG.

magenta
cyan
yellow
darkblue
cadetblue
turquoise
beige
brown
salmon
orange
darkorange
coral

pink
violet
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Além destes estéo disponivéisons de vermelho com os nomexil ared5 , e 101
tons de cinza com os nomgry0 agrayl00 .
A primeira cor que deve constar do arquivo de cores é a cor do fundanstas. As
5 cores seguintes tém influéncia no desenho das primitivas e dos simbolos grafigés. Na
linha, forcosamente deve aparecer o nimero de coresipaliag.
Se atabela de cores néo estiver completa no argougamlor, com asy linhas definidas,
0 programa usa as cordsfault reservadas para cada indice.



Apéndice B

Especificacao do arquivo de
primitivas

Um arquivo de primitivas € composto pela descricdo dos atributos do plano de interface,
pela descri¢do dos limites do modelo, pela descricdo do controle de manipulacéo direta, por
comandos de descri¢cdes de primitivas graficas, e por um comando de término da geragéo.
Todas as descri¢cdes, ou comandos, séo identificados por uma letra posicionada na primeira
coluna. A Tabeld.1 faz a identificacdo de cada um destes comandos.

Identificador | Comando | Descri¢do

p plane descricdo plano de interface

w world descricao dos limites do modelo

g gest descricao do controle de manipulacédo direta
% vertex descricao de vértice

c curve descricéo de curva

s solid descricao de sélido

t tank descricédo de tanque

q quit término do arquivo

Tabela B.1: Identificadores dos comandos
O arquivo possui entdo a seguinte seqliéncia logica:

plane
world
gest
vertex
vertex
vertex
vertex
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curve
curve
curve
mapp
mapp
mapp
solid
solid
solid
tank
tank
tank
quit

A ordem destes comandos deve ser sempre a mesma, podendo ou ndo existir algumas
destas entidades. As entidades que sdo compostas por outras, forcam, naturalmente a exis-
téncia de outras. Desta forma, as malhas2d, por exemplo, que possuem referéncias para
curvas, forcam a existéncia dos comandos de criacdo das curvas que a compdem. Tanques e
sélidos forcam a criagdo de malhas2d que eles referenciam.

Cada um destes comandos € apresentado nas sec¢fes seguintes.

B.1 plane

A posicgéo do plano de interface é definida por um comando do tipo:

p draw grid snap spacing
x0 y0 z0
x1 yl z1
X2 y2 z2
x3 y3 z3

Onde, apés o identificador de comanaparecem: o identificador do desenho do plano
(draw ) com1 paraone 0 paraoff, o identificador dgrid or/off, o identificador desnap
on/off, o valor do espacamentsgacing ) do grid.

As quatro linhas seguintes correspondem as coordenadas dos quatro pontos que definem
o plano.

B.2 world

O comando de descri¢ao dos limites do modelo é feito da seguinte forma:

w
Xmin Xxmax
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ymin ymax

zmin zmax

left right bottom top front back
eyex eyey eyez

refx refy refz

VUpX Vvupy vupz ptype

Onde, ap6s o identificador de comandaparecemxmin xmax , ymin ymax , zmin
zmax, que descrevem os limites do moddédt right bottom top front back ,
gue representam os limites do volume de visgdex eyey eyez , que informam a posi-
¢ao do observadorefx refy refz , que informam o ponto de referéncia, e, na ultima
linha temos ovupx vupy vupz ptype , que representam as trés coordenadagielo
up vectore o tipo de projecaq(para perspectiva conicaoepara ortografica).

B.3 gest

O bloco do comando de descricdo do controle de manipulacéo direta possui a seguinte sin-
taxe:

g
0X 0y 0z

ux uy uz
VX Vy vz
WX Wy Wz

Comox oy oz representando as coordenadas da origem do sistema de eixos, e

uy uz,vx vy vz ,ewx wy wzrepresentando os versores da base ortonormal que ori-
enta este controle.

B.4 vertex
Os vértices sao especificados no arquing com a seguinte sintaxe:
v sel index x y z

Ondev é o indicador da entidade vérticegl indica o estado de selecdo da entidade
vértice,index o indice do vértice, 8 y z as coordenadas tridimensionais.

B.5 curve

As curvas sao especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:
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c sel index type subd ratio
attrib

Ondec é o indicador da entidade curvsel indica o estado de selecao da entidade
curva,index o indice da curva (usado na descricdo das malhag2d), € o tipo de curva
(spline , arc oustraight ), subd é o nimero de subdivisGesgtio ¢é a razao de
subdivisdo descrita na se¢do 8.4.4tib € um conjunto de atributos especificos de
cada tipo de curva. Nas secdes seguintes séo feitas as descricbes de cada um destes tipos.

B.5.1 spline
As curvas do tipspline  sdo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

¢ sel index spline subd ratio
np

x1 yl z1

x11 yl11 z11

x12 y12 z12

X2 y2 z2

x21 y21 z21

X22 y22 222

XNp ynp znp

Ondenp é o numero de pontos da curva,yi zi  as coordenadas do ponto de in-
terpolacé do trechb, exil yil zil exi2 yi2 zi2 as coordendas dos dois pontos
de controle do trechd. Cadaspline temnp pontos de interpolacdmp-1 trechos e
(np-1)*2  pontos de controle. Os pontos de interpolacdo e controle sdo mostrados na
Figura3.15 Secad.6.1

Uma possibilidade de fazer uma interpolacao do §pline  por pontos previamente
conhecidos é colocar o nimero de subdiviséips com um valor negativo qualquer. Isto faz
com gue o MG leia apenas os pontos de interpolacdo. Os pontos de controle sdo calculados
durante a interpretacdo do arquivo, como se o usuario estivesse fornecendo as posicdes
interativamente.

B.5.2 straight
As curvas do tipstraight  s&o especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

¢ sel index straight subd ratio

np
x1 yl z1
X2 y2 z2

Xnp ynp znp
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Ondenp é o nimero de pontos da curvaxieyi zi  as coordenadas do porito Os
pontos de interpolagéo e controle sdo mostrados na FigliGaSecad.6.2

B.5.3 arc

As curvas do tiparc s&o especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

¢ sel index arc subd ratio
x1 yl z1
X2 y2 z2
x3 y3 z3
Xn yn zn

Ondexl yl1 z1 sao as coordenadas do ceni®, y2 z2 as coordenadas do inicio
do desenvolvimentox3 y3 z3 as coordenadas do final do desenvolvimentsneyn
zn as coordenadas do vetor normal, ou vetor de orientacdo do arco. Os pontos de controle
da curvatipaarc sé@o mostrados na FiguBal7, Secao sec:arcs.

B.6 mapp
As malhas2d séo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

m sel index type triopt
attrib

Ondem¢é o indicador da entidade malhsel indica o estado de selecdo da entidade
malha2d,index o indice da malha2d (usado nas descri¢cdes de soélidos e tanpes),
€ o tipo de malha2driopt € o indicador do tipo de elemento conforme descrito nas
Secdest.5.7,4.5.8 4.5.9 4.5.10 e4.5.11 O campaattrib  representa um conjunto de
atributos especificos de cada tipo de mapeamento de superficie. Nas se¢bes seguintes sao
feitas as descricBes de cada um destes tipos.

B.6.1 bilinear
As malhas2d do tipbilinear ~ séo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

m sel index bilinear triopt
cl c2 c3 c4

Ondecl c2 c3 c4 s&o os indices das curvas que formam o mapeamento.
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B.6.2 trilinear

As malhas2d do tiptrilinear sdo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

m sel index trilinear triopt
cl c2 c3

Ondecl c2 c¢3 sdo os indices das curvas que formam o mapeamento.

B.6.3 triangulation

As malhas2d do tiptriangulation séo especificadas obedecendo-se a sintaxe seguin-
te:

m sel index triangulation triopt
cl c2 c3 ..

Ondecl c2 c¢3 ... sdoosindices das curvas adjacentes que formam o mapeamen-
to, até o fechamento do circuito. O numero de curvas pode variar de 2 até ‘infinito” (ndo ha
limitacédo interna no MG).

B.6.4 sweep

As malhas2d do tipeaweep séo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

m sel index sweep triopt
¢l subd orient
mod xn yn zn

Ondecl € o indice da curva que forma o mapeamestidd o nimero de passos do
mapeamentagrient  um indicador da orienta¢do dos elementos da mafiwa 0 modu-
lo ou tamanho do desenvolvimento s\weep, exn yn zn as coordenadas do vetor que
orienta osweep. Quanto ao camporient , cabe uma explicacdo extra. Apesar de ndo
fazer parte dos atributos que séo fornecidos no dialogo de atributos do mapeamento (vide
Figura3.22a)), existe um atributo que representa a orientagdo do mapeamento. A orienta-
caodetault dos elementos depende da orientacéo da curva que define o mapeamento. Esta
orientacéo inicial pode ser alterada pela funig@ert do menuMapp (vide Sec¢éaeat.5.13,
alterando-se entéo este valor (1 1), assim como a orientacdo dos elementos do mape-
amento.

B.6.5 rsweep

As malhas2d do tiposweep séo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:
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m sel index rsweep triopt
cl subd ang orient

X0 yo z0

Xr yr zr

Ondecl é o indice da curva que forma o mapeamestdyd o nimero de passos do
mapeamentang o valor do angulo de desenvolvimentwient o indicador da orienta-
¢ao dos elementos da malha, da mesma forma como foi descrito na se¢éo amteyior,
Z0 as coordenadas do ponto origemrdeeep , exr yr zr as coordenadas do vetor de
rotacéo.

B.6.6 gsweep

As malhas2d do tipgsweep séo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

m sel index gsweep triopt
cl c2 orient

Ondecl é oindice da curva de fronteile® € o indice da curva que descreve atrajetéria,
conforme descreve a Se¢8@.5 eorient o indicador da orientagdo dos elementos da
malha, da mesma forma como foi descrito na Sd:&04.

B.6.7 transition

As malhas2d do tiptransition sdo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:

m sel index transition orient

cl c2 c3 c4

nm

i11 i12 i13
i21 i22 i23

i.&Hm)l i(n+m)2 i(n+m)3

Ondecl c2 c3 c4 sao os indices das curvas que formam o mapeameit®, nU-
mero de divisbes em uma dire¢do do padrd@ o numero de divisbes na outra dire¢éo
do padréo, €11 i12 i13  atéi(n+m)l i(n+m)2 i(n+m)3 a topologia do mapea-
mento de transi¢cdo, conforme descreve a S8¢&.a

B.7 solid

As malhas3d séo especificadas obedecendo-se a sintaxe a seguir:
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s sel index type triopt
attrib

Ondes é o indicador da entidade soélidsel indica o estado de selecdo da entidade
malha3d,ndex o indice da malha3dype ¢€ o tipo de malha3driopt ¢é o indicador
do tipo de elemento (ainda ndo usado na versao corrente). O @dfribo representa um
conjunto de atributos especificos de cada tipo de mapeamento sdélido. Nas secdes seguintes
sdo feitas as descri¢cdes de cada um destes tipos.

B.7.1 extrusion

O mapeamento sélido do tigxtrusion € equivalente ao de superficie do tipweep.
A sintaxe é descrita a seguir:

s sel index extrusion triopt
subd orient

mod ux uy uz

m1l

Ondesubd €é o n'mero de subdivisdes (passos) da extrusdent € a orientacdo da
malha sélidamod o mddulo ou tamanho do desenvolvimeni®, uy uz séo as coorde-
nadas do vetor direcdoelo indice da malha2d que forma o sélido.

B.7.2 csweep

O mapeamento sdlido do timmsweep € equivalente ao de superficie do tigeweep. A
sintaxe é descrita a seguir:

s sel index csweep triopt
orient
ml cl

Ondeorient  é a orientacdo da malha sélidalo indice da malha2d que descreve a
secdao transversal de arrastoleé o indice da curva que descreve a trajetoria.
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