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Resumo

O software de CAD Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, desenvolvido pela PTC, permite ser
programado usando varias APIs (Pro/Toolkit, J-Link, VB, Pro/Web.Link), estendendo as suas
funcionalidades e permitindo integracdo com outros sistemas informaticos. A presente
dissertagdo Integrag¢do Intranet - Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 via Pro/Web.Link discute e
apresenta essencialmente o trabalho efetuado num estagio de 8 meses, realizado em 2011 no
departamento de Sistemas de Informacdo da unidade de Aparelhagem de Média e Alta
Tensdo (AMT) da Efacec, que teve como principais objetivos o estudo da API Pro/Web.Link,
uma API que suporta a linguagem JavaScript, e o desenvolvimento de duas aplicacbes Web
usando essa APl para permitir a integracdo entre a intranet AMT e o software de CAD
Pro/ENGINEER Wildfire 3.0. As duas aplicacdes desenvolvidas foram: a aplicacdo ProPEditor,
um formulario Web para a edi¢cdo da legenda dos desenhos do Pro/ENGINEER, apresentando
alguns automatismos de tradugdo e sugestdo de campos; e a aplicacdo ProCatalog, um
catdlogo Web que permite navegar facilmente pela livraria de acessérios de fixacdo
(parafusos, anilhas, etc.) do Pro/ENGINEER, escolher o acessério pretendido e incorpora-lo no
conjunto. Apds o periodo de estagio, e face as dificuldades enfrentadas durante o
desenvolvimento das aplicacGes, foi feita uma andlise mais detalhada a API Pro/Web.Link que
permitiu documentar algumas das suas regras e propor um método de trabalho adequado
para implementar uma determinada aplicagdo com esta ferramenta. Pretende-se com este
trabalho simplificar e complementar a literatura existente, fornecendo um instrumento Uutil

para os muitos profissionais que queiram conhecer e utilizar a APl Pro/Web.Link.

Palavras-chave: API, CAD, Efacec, Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, Pro/Web.Link, PTC.
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Abstract

The CAD software Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, developed by PTC, can be programmed using
several APIs (Pro/Toolkit, J-Link, VB, Pro/Web.Link), extending its functionality and allowing
integration with other systems. This dissertation entitled Integration Intranet - Pro/ENGINEER
Wildfire 3.0 by Pro/Web.Link essentially discusses and presents the work done during an 8
month internship, in 2011, in the Information Systems Department of Medium and High
Voltage Switchgear Unit of Efacec, which mainly aimed to study the APl Pro/Web.Link, an API
that supports JavaScript language, and to develop two Web applications using this API to
allow integration between the Switchgear intranet and the CAD software Pro/ENGINEER
Wildfire 3.0. The two applications developed were: the ProPEditor application, a web form for
editing Pro/ENGINEER’s drawing’s labels, providing some automatic translation and
suggestions for the fields; and, the ProCatalog application, a Web catalog that allows to
navigate easily through a library of fastener accessories (screws, washers, and so forth) of
Pro/ENGINEER, choose the desired accessory and incorporate it in the assembly. After the
internship, and due to the difficulties faced during the development of these applications, a
more detailed analysis was made of the APl Pro/Web.Link that allowed to document some of
its rules and to propose a suitable working method to implement an application using this tool.
This work intends to simplify and complement the existing literature by providing a useful tool
for many professionals who want to learn and use the APl Pro / Web.Link.

Keywords: API, CAD, Efacec, Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, Pro/Web.Link, PTC.
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Glossario

Acessorio de Fixagdo - Acessorio que une dois ou mais objetos. Exemplos: porcas, parafusos,

anilhas, rebites, cavilhas, golpilhas, circlips, freios.

Artigo - Acessdrio ou produto comprado ou fabricado pela empresa (parafuso, transformador,

terméstato). Cada artigo é representado por um modelo do Pro/ENGINEER.).

Assembly - Modelo composto por varias pecas, isto &, varios modelos do tipo part. Exemplo:

uma anilha encaixada num parafuso.

Automation - Tecnologia baseada no COM (Component Object Model) que permite que as
aplicagbes exponham os seus objetos a outras aplicacbes e que estas manipulem esses

objetos.

Check-in (dar entrada) - Opcdo do Windchill para dar entrada do modelo permitindo que os
restantes utilizadores possam solicitar a sua edicdo. Esta opcdo apenas estd disponivel se o

modelo estiver checked out.

Check-out (dar saida) - Opg¢do do Windchill que permite a edi¢do exclusiva de um modelo no
Pro/E por parte do utilizador que seleciona essa opgéo, bloqueando o modelo e fornecendo
apenas acessos de leitura aos restantes utilizadores. Esta op¢ao apenas esta disponivel se o

modelo estiver no Windchill com o estado “Product Change”.

COM (Component Object Model) — Sistema independente da plataforma de utilizagdo e
orientado a objetos que permite desenvolver objetos (componentes bindrios) que podem

interagir com outros objetos.

COM C(lient (cliente COM) — Cédigo ou objeto que obtém um apontador para um servidor
COM e utiliza os seus servigos através da invocacdo dos métodos das suas interfaces. O cliente

Automation é um tipo de cliente COM.

COM Server (servidor COM) - Objeto que fornece servicos aos clientes COM, disponibilizando

os seus objetos COM.

Drawing (Desenho) - E um modelo 2D usado para representar um modelo 3D (part ou

assembly).
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Family Table - A family table de um modelo genérico é uma tabela cujos membros sdo todos

os seus modelos instancia associados.

Legenda - A legenda é constituida por campos, de texto varidvel ou estatico, que contém
informacdo acerca do modelo 3D representado no desenho. Os campos de texto varidvel

podem estar associados a parametros que sao criados pelo utilizador para esse modelo 3D.

Modelo Genérico - Modelo padrdo. Exemplo: parafuso de diametro 10 mm.

Modelo Instancia - Modelo criado a partir da family table de um modelo genérico com o
objetivo de se assemelhar a este. Exemplo: parafuso de diametro 5 mm (instancia) criado a

partir do parafuso de diametro 10 mm (genérico).

Modelo/Objeto - Um modelo/objeto pode ser um documento do tipo “part” (.prt), “assembly”

(.asm), “drawing” (.drw).

Part (Pega) - Modelo que representa uma Unica peca. Exemplo: anilha.

Pro/ENGINEER (Pro/E) - Programa de CAD que permite a criagdo de modelos em 2D e 3D.

Regeneracao - Atualizacdo de um objeto para que este reflita as alteragdes que o utilizador

efetuou ao mesmo.

Sélido - O sélido pode ser um modelo do tipo “part” (.prt) ou “assembly” (.asm).

User Parameter - Campo criado pelo utilizador para um modelo com o objetivo de armazenar

determinada informacgao. Exemplo: parametro DESENHADOR com o valor Maria Jodo.

Windchill - Programa que gere o ciclo de vida de um produto. Quando integrado com o
Pro/ENGINEER, armazena todos os produtos ai desenvolvidos e controla as permisses de

edicdo e leitura, entre outras funcionalidades.
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1 Introducao

1.1 Introducgao

Em 2008, a Efacec’ iniciou o programa “Piloto Colombo Efacec” para “incentivar a geragdo e
implementagdo de ideias com vista a fomentar os aumentos de produtividade” [Efacec,
2012a). No decorrer desta nova politica o colaborador Rui Marinho, projetista do
departamento de Inovacdo e Desenvolvimento da Efacec, sugeriu o desenvolvimento de duas
aplicagdes Web para integrar a intranet da unidade de Aparelhagem de Média e Alta Tensao
(AMT) da Efacec com o principal sistema de CAD utilizado na empresa, o Pro/ENGINEER
Wildfire 3.0 (Pro/E), desenvolvido pela PTC? (Parametric Technology Corporation): (1) uma
aplicacdo para o preenchimento assistido da legenda dos desenhos do Pro/E; e (2) um

catalogo para automatizar a montagem de acessérios no Pro/E.

A Efacec aprovou a ideia por duas razées: exequibilidade da mesma, uma vez que a PTC
fornece algumas APIs (Application Programming Interfaces) que disponibilizam um conjunto
de func¢des do Pro/E, permitindo integra-lo com outros sistemas informaticos; obter ganhos
de produtividade no processo de desenvolvimento de produtos. Apds esta aprovacgdo, o
departamento de Sistemas de Informag¢do (SI) da unidade AMT ficou encarregue de
desenvolver as aplica¢gdes do programa Colombo. Estas aplicagdes tém como destinatdrios as
equipas dos departamentos de Engenharia de Produto, Engenharia Industrial, e de 1&D

(Inovagdo e Desenvolvimento), existentes em Portugal, Argentina e india.

! Efacec, http://www.efacec.pt
2PTC, Product & Service Advantage, http://www.ptc.com
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O departamento de Sl concordou que as aplicagBes solicitadas devem ser aplicacdes Web
porque, entre outras razoes, o processo de distribuicdo, instalacdo e atualizacdo é mais
eficiente, havendo a possibilidade de integra-las na intranet da unidade AMT e de utilizar

alguns dos seus mecanismos.

Neste contexto, surge a proposta de estagio com duracdo de 8 meses. Embora o autor nao
possuisse conhecimentos na drea de CAD, decidiu envolver-se neste projeto aceitando o
desafio de explorar uma das APIs do Pro/ENGINEER e de implementar as aplicacdes do
programa Colombo para contribuir para o crescimento da Efacec, uma empresa de elevado
prestigio, com a introducdo de uma diferente filosofia de trabalho. Pretende-se

fundamentalmente com este estagio:

e Selecionar a APl do Pro/ENGINEER mais adequada para este projeto com base na
analise e avaliacdo das APIs J-Link, VB e Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 e
4.0 e nos requisitos e funcionalidades das aplicacdes ProPEditor e ProCatalog. Apesar
da APl VB estar disponivel apenas a partir da versao Wildfire 4.0, esta deve ser
analisada uma vez que a Efacec encontra-se recetiva a efetuar a transicdo do
Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 para o Wildfire 4.0 se esta API for selecionada. Note-se
que a decisao final relativamente a sele¢do da APl serd do departamento de S| da
Efacec;

e Estudar com maior detalhe a Pro/Web.Link, a API sugerida pelo autor e aceite pelo
departamento de Sistemas de Informagdo apds o processo de avaliagdo e selegdo
realizado na alinea anterior, para desenvolver as aplicag6es do programa Colombo;

e Implementar com essa API as duas aplicag6es propostas (ProPEditor - um formulario
para o preenchimento automatico das legendas dos desenhos construidos no Pro/E
e ProCatalog - um catalogo para a localizagdo e incorporacdo de acessdrios de
fixagdo num assembly do Pro/E) para integrar a intranet da Efacec com o Pro/E de
forma a aumentar a produtividade dos utilizadores na realizagao das tarefas de edi¢cdo

das legendas dos desenhos e de montagem de acessoérios no Pro/E.

A aplicagdo ProPEditor (ideia n.2 366 do programa Colombo) deve possibilitar o
preenchimento dos campos da legenda dos desenhos através de um formulario Web.
Pretende-se essencialmente com esta nova aplicacdo fornecer alguns automatismos

que diminuam o tempo de realizacdo desta tarefa, tal como o preenchimento
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automatico de alguns campos: nome do projetista, data de modificagcdo do desenho,

etc.

A aplicacdo ProCatalog (ideia n.2 348 do programa Colombo) consiste num catalogo
de acessorios de fixagdo (parafusos, porcas, entre outros.) para auxiliar os utilizadores
na incorporagdo de um acessorio no seu modelo de CAD. Esta aplicagdo vem
automatizar a integracao entre o sistema de CAD e os sistemas de gestdo de produtos
(Windchill e GlobalArt), evitando dessa forma que o utilizador necessite de procurar
manualmente o acessério desejado e de recordar o seu cédigo para o encontrar no
Pro/E. O objetivo do catalogo é encurtar esses passos e apresentar uma interface
grafica para que os utilizadores possam escolher os acessorios de forma mais intuitiva
e importa-los para o Pro/E mais rapidamente. Este catdlogo também deve estar apto

para incluir outro tipo de acessorios.

Este estagio da origem a presente disserta¢do “Integragdo Intranet — Pro/ENGINEER Wildfire
3.0 via Pro/Web.Link”. Para além de discutir e apresentar o trabalho efetuado pelo autor
durante o estagio, que permitiu integrar a intranet da Efacec com o Pro/ENGINEER Wildfire
3.0 utilizando a API Pro/Web.Link, esta dissertacdo pretende aprofundar o estudo realizado a
APl Pro/Web.Link durante esta etapa, identificando e documentando as suas regras e
propondo uma metodologia de trabalho adequada para implementar uma aplicagdo com
esta ferramenta, para auxiliar outros programadores a utilizar esta ferramenta e responder a
uma necessidade atual uma vez que, apds uma revisao bibliografica, se constatou que existem
profissionais interessados nesta APl e que ndo compreendem alguns detalhes da

documentacao escrita pela PTC.

Pretende-se com esta dissertacao simplificar, organizar e complementar a literatura existente,
fornecendo um instrumento util para os muitos profissionais que queiram conhecer e utilizar

a APl Pro/Web.Link.

1.2 Enquadramento

Esta dissertacdo decorre no ambito de um estagio curricular de 8 meses (2 de Novembro de
2010 a 30 de Junho de 2011) realizado no departamento de S| da unidade de negdcio da AMT

da Efacec Energia, Equipamentos e Maquinas Eléctricas, S.A., uma das empresas do Grupo
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Efacec situada em Leca do Balio, freguesia pertencente ao concelho de Matosinhos e distrito
do Porto. O departamento de S| é responsavel pela programacdao de aplicagdes Web, que
estdo alojadas na intranet da AMT, para otimizar o trabalho dos colaboradores da unidade

AMT e de outras unidades da Efacec.

A unidade AMT é especialista no desenvolvimento e fabricacdo de equipamentos e de
solucdes no dominio da Alta e Média Tensdo. As equipas de Engenharia de Produto,
Engenharia Industrial, e de 1&D de Portugal, Argentina e india, s3o responsaveis pela criacdo e
personalizacdo desses produtos de média e alta tensdo e para tal utilizam como sistema de
CAD o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 da PTC em ambiente Windows, que esta integrado com o
Windchill, para realizar esses projetos. O Windchill é um sistema PLM (Product Lifecycle
Management) que pode estar integrado com o Pro/E e fazer a gestdo de todos os artigos que
sdo criados no Pro/E (desenhos, modelos) armazenando-os numa base de dados [PTC, 2007b].
Entre os tipos de objetos mais usados no Pro/E destacam-se os modelos 3D (Trés Dimensd&es)
part (pecga) e assembly (conjunto de pecas) e os objetos 2D (Duas Dimensdes) drawing
(desenho). Os desenhos sdo usados para representar os modelos 3D através da apresentacdo

das diferentes perspetivas/vistas desses modelos e da sua legenda.

Em conjunto com o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 a PTC disponibiliza trés interfaces de
programacdo de aplicagbes (APIs) para automatizar as tarefas dos utilizadores do Pro/E,
permitindo a integracdo deste com outros sistemas informaticos: Pro/Toolkit, J-Link e
Pro/Web.Link. As APIs e as respetivas linguagens de programacdo suportadas por cada uma
delas sdo: a Pro/Toolkit (C++), J-Link (Java) e a Pro/Web.Link (JavaScript) [PTC, 2006a][PTC,
2006b][PTC, 2006b][PTC, 2006€]. Com a introduc¢do do Pro/ENGINEER Wildfire 4.0 surgiu uma
quarta API: VB, que suporta as linguagens Visual Basic, VBA, VBScript e outras linguagens que
usam servidores COM (Component Object Model) como o JavaScript ou C# [PTC, 2012b].
Enquanto a API Pro/Toolkit requer licenca, as restantes sdo gratuitas. Cada uma destas APIs é
construida com base nas classes da Pro/Toolkit, sendo esta a mais completa em termos de

funcionalidades [PTC, 2006a].

A intranet da unidade AMT, uma rede de comunicacdo/informacgédo interna da Efacec, possui
um Framework PHP, criado no departamento de SI, para permitir o desenvolvimento de
aplicagdes Web, contendo um conjunto de classes com varidveis e métodos. Estas classes

estdo documentadas e permitem desenhar as interfaces com tabelas, formularios, etc.,
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efetuar pedidos as bases de dados, traduzir contetddos utilizando um mecanismo de tradugdes,

entre outras funcionalidades.

Uma das plataformas que integra a intranet da unidade AMT é o GlobalArt, um sistema de
gestdo de artigos que foi desenvolvido para evitar a repeticdo de artigos e ultrapassar algumas
limitagbes do ERP (Enterprise Resource Planning) da Efacec, o Baan, estando totalmente

integrado com este [Efacec Switchgear, 2009].

1.3 Objetivos

Os objetivos gerais principais do estagio/dissertacdo sdo: Selecionar API do Pro/ENGINEER;
Estudar API selecionada (Pro/Web.Link); e Implementar as aplicagées ProPEditor e
ProCatalog. Para a implementacdo das aplicacbes devem ser atingidos dois objetivos gerais
adicionais: Organizar dados dos acessorios de fixagdo no GlobalArt, a fonte de informacdo do
ProCatalog; Estudar o Framework da intranet AMT, para conhecer o Framework da

SynergyNet que deve ser utilizado no desenvolvimento das aplicacdes ProPEditor e ProCatalog.

1.3.1 Organizar Dados dos Acessdrios de Fixagao no GlobalArt

A plataforma GlobalArt, aplicagdo Web que faz a gestdo dos artigos da Efacec, como fonte de
informagdo da aplicagdo ProCatalog deve estar devidamente preparada para conseguir
responder aos seus pedidos e requisitos. A aplicagdo ProCatalog deve agrupar e permitir a
filtragem dos artigos por determinadas caracteristicas globais (caracteristicas comum a todas
as companhias), todavia, os artigos de fixacdo ndo possuem quaisquer caracteristicas
definidas no GlobalArt, estando estas implicitas unicamente no campo da descricio dos

artigos. Para suprir essa lacuna é necessario efectuar as seguintes etapas:

1. Definir no GlobalArt as caracteristicas globais para cada um dos tipos de acessérios de

fixacdo (parafusos, anilhas, etc.) com o auxilio do livro das normas da Efacec;

2. Importar do Windchill o cédigo e a descricdo de cada um dos acessérios de fixacdo

para inferir os valores das caracteristicas a partir da sua descricdo;

3. Por fim atualizar os dados dos acessoérios de fixacdo através da migracdo dos valores

das caracteristicas, inferidas no passo anterior, para o GlobalArt.
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Para que os utilizadores consigam usufruir da aplicacdo ProCatalog encontrando facilmente
um acessoério, é importante que pelo menos os artigos de fixacdo do GlobalArt estejam
corretamente classificados. Da mesma forma, para que estes possam classificar corretamente
novos modelos criados no GlobalArt, serd elaborado um documento de apoio com a

classificagdo dos acessorios de fixagao.

Os resultados deste objetivo sdo descritos na secgdo 2.4.1 Organizacdo dos Dados dos

Acessorios de Fixacdo no GlobalArt.

1.3.2 Estudar Framework da Intranet AMT (SynergyNet)

E imperativo que as aplicacdes do Pro/E estejam integradas na intranet da organizacdo e
utilizem o seu Framework para o desenho da interface das aplicacGes, para a ligacdo as bases
de dados e para as tradugGes das mesmas para as linguas suportadas pela intranet AMT da
Efacec (Portugués, Espanhol e Inglés). Neste contexto, o Framework é formado por um
conjunto de classes, implementadas em linguagem de programacdo PHP pelo departamento
de Sistemas de Informacdo da unidade AMT, que visam auxiliar o desenvolvimento de novos
programas. Para estudar o Framework e ao mesmo tempo colocar os conhecimentos em
pratica, serdo criadas duas aplicagdes em PHP para integrar a intranet: a primeira aplicacdo
deve gerar automaticamente os portais dos varios departamentos e a segunda aplicagdo deve
permitir a edicdo de informagdo destes mesmos portais. Estas aplicagdes foram definidas pela

Efacec.

Este contacto inicial com o Framework da intranet AMT é essencial para aprender as bases e
ultrapassar eventuais dificuldades, permitindo na fase de implementagdo das aplicagdes do

projeto Colombo focar essencialmente nas funcionalidades da APl Pro/Web.Link do Pro/E.

Os resultados deste objetivo sdo descritos na sec¢do 2.3.1 Aplicacbes de Geracdo e Edicdo dos

Portais dos Departamentos.

1.3.3 Selecionar API do Pro/ENGINEER

Para selecionar a APl mais adequada para o desenvolvimento das aplicacdes do programa

Colombo, é fundamental efetuar um breve estudo as trés APls do Pro/ENGINEER: J-Link, VB e
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Pro/Web.Link. A APl Pro/Toolkit ndo esta incluida neste estudo uma vez que a sua licenca é

dispendiosa.

Pretende-se que este estudo seja feito de forma genérica para que o departamento de SI
conheca algumas destas APIs, e que sejam resumidas algumas das suas caracteristicas
principais numa tabela para responder a algumas questdes, como por exemplo: se as licencas
sdo gratuitas; se as APIs suportam aplicagdes sincronas e/ou assincronas e aplicacdes Web

e/ou standalone; se estas suportam browsers externos ao Pro/ENGINEER.

Apds o resumo das caracteristicas das APIs, por parte do autor, pretende-se iniciar o processo
de selecdo da APl nomeando os requisitos das aplicacdes ProPEditor e ProCatalog que estdo
relacionados com esta e identificando todas as funcionalidades que estas devem implementar
e que estdo relacionadas com o Pro/E (ex: obter o modelo genérico a partir de um modelo
instancia). Para a identificacdo destas funcionalidades do Pro/E pretende-se realizar uma
analise as aplicacdes ProPEditor e ProCatalog, definindo os seus casos de uso e descrevendo-
os de forma detalhada. Para auxiliar esta andlise, o departamento de Sl ird fornecer um

enunciado com algumas especifica¢oes e funcionalidades funcionais e ndo funcionais.

Com base nos requisitos e funcionalidades das aplicacGes ProPEditor e ProCatalog deve ser
selecionada a APl mais adequada. Esta selecdo deve ser sugerida ao departamento de Sl da

Efacec, cabendo a este decidir se é ou ndo uma boa opcao.

Os resultados da analise as APIs e do processo de decisdo sdo apresentados nas subsecgdes

3.2.3.1 Tabela Comparativa e 3.2.3.2 Processo de Selecdo e Decisdo Final.

1.3.4 Estudar API Selecionada (Pro/Web.Link)

Este objetivo consiste em compreender a APl Pro/Web.Link, a API selecionada anteriormente,
para implementar as aplicagdes do programa Colombo na Efacec e para complementar a

documentacdo existente sobre essa API.

A realizacdo de um estudo a esta APl tem como principal finalidade entender quais os tipos de
classes que a constituem, como se configura o ambiente de desenvolvimento e de deployment
de uma aplicagdo, identificar regras e perceber outros conceitos relevantes para o
desenvolvimento de aplicagbes Web para o Pro/ENGINEER utilizando esta ferramenta, e

propor uma metodologias de trabalho adequada.
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Os resultados deste objetivo sdo descritos no capitulo 4 Pro/Web.Link e capitulo 5 Integracdo
Intranet — Pro/ENGINEER via Pro/Web.Link.

1.3.5 Implementar Aplicagiao ProPEditor

A aplicacdo ProPEditor deve permitir que o preenchimento da legenda dos desenhos do Pro/E
possa ser feito através de um formulario Web. A ideia desta aplicagdo surgiu
fundamentalmente para fornecer alguns automatismos para um preenchimento mais

eficiente.

Os desenhos apresentam as diferentes vistas de um modelo 3D e sdo constituidos por uma

legenda com o seguinte formato:

BACK TOP PLATE ASSEMBLED
CHAPA SUPERIOR RETAGUARDA EQUIPADA

Normafi

Figura 1 - Legenda de um desenho no Pro/ENGINEER Wildfire 3.0

Esta legenda é constituida por véarios campos, como por exemplo: Projected by/Projectado
por; Drawn by/ Desenhado por; Aproved by/ Aprovado por. Alguns destes campos estdo

relacionados com parametros do modelo que estd associado ao desenho.

A alteragdo de todos os campos pode ser feita diretamente no desenho ou, apenas no caso
dos campos que estdo associados a parametros, através de uma opgdo do Pro/E para editar os

parametros.
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Figura 2 - Janela de edigdo dos parametros de um modelo

Inicialmente com a nova aplicacdo pretendia-se que o utilizador editasse apenas os campos
que estdo ligados aos parametros, contudo durante a fase de testes da aplicacdo determinou-
se que o utilizador deve ser capaz de alterar todos os campos da legenda independentemente

de estes estarem associados a parametros.

Quando a aplicagdo é invocada deseja-se que esta efetue a leitura do nome e dos valores de
todos os campos e os apresente ao utilizador sob a forma de formuldrio. O utilizador pode

preencher o formuldrio e apds a modificagao a aplicagao registard os valores preenchidos.

Esta aplicagdo deve incluir automatismos, como por exemplo, na criagdo de um novo desenho
a pagina deve preencher de forma automatica os parametros PROJETISTA e DESENHADOR

com o nome do utilizador que esta a utilizar o Pro/E.

Os campos do formuldrio devem ser multilingue (Portugués, Espanhol e Inglés) usando o

mecanismo de tradugao da intranet AMT.

Os resultados deste objetivo sdo descritos no capitulo 6 ProPEditor.



1 Introdugdo

1.3.6 Implementar Aplicagao ProCatalog

A aplicacdo ProCatalog tem como objetivo facilitar a localizagdo e a respetiva selecdo de um
acessdrio de fixagdo para posterior incorporagdo num modelo do tipo assembly (conjunto de
pecas) do Pro/E. De uma forma geral, um acessdrio de fixagdo é um componente fisico usado
para juntar dois ou mais objetos, podendo ser um parafuso, uma anilha, um rebite. A escolha
deste tipo de acessérios para incorporar o catdlogo tem como pretensao a satisfacdo de uma
necessidade imediata visto que estes acessérios sdo os mais utilizados pelos engenheiros.
Embora no ambito desta dissertacdo a aplicacdo permita consultar as caracteristicas dos
acessorios de fixacdo, esta tem de estar preparada para incluir todo o tipo de acessérios que

se pretenda catalogar numa fase futura.

O catalogo deve interagir com o GlobalArt para recolher informacdo sobre as familias dos
artigos e respetivas caracteristicas. O GlobalArt é um sistema Web de gestdo global de artigos,
desenvolvido pelo departamento de Sistemas de Informacdo da Efacec AMT, para manter a
coeréncia na criacdo e qualificacdo de artigos em varias empresas espalhadas pelo Mundo
num ambiente multilingue. Cada artigo estd associado a um objeto da ferramenta de Product

Lifecycle Management Windchill.

Com esta aplicacdo deseja-se pesquisar, selecionar e adicionar artigos ao assembly do
Pro/ENGINEER de uma forma mais rapida. A semelhanca dos catdlogos eletrénicos esta
aplicacdo deve permitir, através de uma interface grafica, localizar facilmente artigos de

fixacdo das diversas companhias da Efacec.

Figura 3 - Interface do ProCatalog proposta por Rui Marinho
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1.4 Plano de Trabalho

Sugere-se que a aplicacdo apresente inicialmente uma lista de imagens em que cada uma

corresponde a uma classe de artigo (classe das anilhas e placas obliquas, classe dos parafusos,

etc.). Apds a selecdo de uma classe todos os seus artigos sdo agrupados por uma determinada

caracteristica, como por exemplo, a norma. Apds a escolha da caracteristica é apresentada

uma interface com as caracteristicas desses artigos, permitindo localizar o artigo pretendido e

adicionar o mesmo no Pro/E através de um clique num bot3o.

Os resultados deste objetivo sdo descritos no capitulo 7 ProCatalog.

1.4 Plano de Trabalho

| | | oen| b | ra| =

| b P
228 6N BRERNRE G s N s R 8 R 2e

Task Name

-/ Estagio Efacec

-/ Organizar Dados dos Acessorios de Fixagdo no GlobalArt
Definir caracteristicas globais dos acessdrios de ficacio no Globalart
Tratar dados e acompanhar a sua migracéo para o Globalart
Elaborar documentos com a classificacdo dos acessorios de fixagdo
- Estudar Framework da Intranet AMT
Estudar Framework da intranet AMT & a linguagem PHP
Desenvelver aplicacdo de geracdoe de portais dos departamentos
Desenvelver aplicacdo de edicdo de portais dos departamentos
- Selecionar APl do Pro/E
Estudar APIVE
Estudar APl J-Link
E=tudar APl ProfWeb.Link
Comparar APls
-! Iniciar processo de selegdo
Nomear requisitos das aplicagtes ProPEditor e ProCatalog
ldentificar e descrever os cases de uso das aplicactes ProPEditor & ProCatalog
Selecionar a APl mais adeguada
- Estudar APl selecionada
Estudar funcionalidades/exemplos
-/ Implementar Aplicagdo ProPEditor
Desenvolver aplicagdo
Testar/Analisar aplicacéo
Elaborar manual do utiizador
-/ Implementar Aplicagdo MassProp
Analisar/ Desenvolver/ Testar aplicacéo
-/ Implementar Aplicagéo ProCatalog
Desenvolver aplicagdo
Testar/analisar aplicacdo
Elaberar manual do utilizador

Start

Tue 02-11-10
Tue 02-11-10
Tue 02-11-10
Tue 02-11-10
Tue 23-11-10
Thu 09-12-10
Thu 08-12-10
Thu 08-12-10
Fri 24-12-10
Thu 13-01-11
Thu 13-01-11
Thu 20-01-11
Thu 27-01-11
Thu 03-02-11
Tue 08-02-11
Tue 08-02-11
Tue 08-02-11
Tue 08-02-11
Wed 16-02-11
Wed 16-02-11
Wed 16-02-11
Wed 16-02-11
Wed 16-02-11
Fri 01-04-11
Mon 04-04-11
Mon 04-04-11
Wed 06-04-11
Wed 06-04-11
Wed 06-04-11
Thu 30-08-11

Figura 4 - Calendario de objetivos gerais e especificos do estagio

Finish

Thu 30-06-11
Tue 07-12-10
Mon 22-11-10
Mon 22-11-10
Tue 07-12-10
Fri 14-01-11
Fri14-01-11
Thu 23-12-10
Fri14-01-11
Tue 15-02-11
Wed 19-01-11
Wed 26-01-11
Wed 02-02-11
WMon 07-02-11
Tue 15-02-11
Tue 15-02-11
Tue 15-02-11
Tue 15-02-11
Thu 30-06-11
Thu 30-08-11
Fri 01-04-11
Thu 31-03-11
Thu 31-03-11
Fri01-04-11
Tue 05-04-11
Tue 05-04-11
Thu 30-06-11
Wed 25-06-11
Wed 25-06-11
Thu 30-06-11
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1 Introdugdo

Para garantir uma gestdo eficiente do tempo de Estdgio e mensurar da melhor forma os
objetivos a atingir foi elaborado, em conjunto com o Coorientador Engenheiro Carlos Pinheiro
e sob orientacdo do Doutor Paulo Sousa, um calendario de trabalho. O calendario

apresentado na Figura 4 representa o plano de trabalho final.

Este calenddrio de trabalho contém os vérios objetivos gerais e especificos a cumprir durante
o estdgio, com inicio no dia 2 de Novembro de 2010 e fim no dia 30 de Junho de 2011.
Durante este tempo houve cerca de 9 feriados que sao tidos em conta neste calendario,
havendo outros periodos de falta por razdes académicas (trabalhos, exames) ou pessoais que
ndo sdo aqui registados. As datas de inicio e fim de cada objetivo, representadas na figura

anterior, representam datas aproximadas.

Objetivo Organizar os dados dos acessorios de fixagdo no GlobalArt: definir as caracteristicas
globais de cada acessério de fixacdo no GlobalArt, capacitando esta plataforma para
responder aos requisitos da aplicacdo ProCatalog; tratar os dados destes acessérios num
documento Excel e acompanhar a migracdo desses dados para o GlobalArt; e elaborar
documentos com a classificacdo de acessorios de fixacdo para auxiliar os utilizadores na

criacdo dos acessorios de fixacdo na plataforma GlobalArt.

Objetivo Estudar Framework da Intranet AMT: estudar o Framework da Efacec e a linguagem
de programagao PHP, colocando em pratica os conhecimentos adquiridos através do

desenvolvimento de duas aplicagdes para a intranet AMT.

Objetivo Selecionar APl do Pro/ENGINEER: breve estudo a trés APIs do Pro/ENGINEER
Wildfire 3.0 e 4.0 (VB, J-Link e Pro/Web.Link) para que possa ser feita uma analise
comparativa entre as mesmas. Esta andlise comparativa tem como pretensdo auxiliar o
processo de selecdo da APl mais adequada para utilizar nas aplicacdes do programa Colombo
e noutras aplicagbes que se revelem necessarias no futuro. De seguida devem ser
enumerados os requisitos das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog e identificados e descritos
0s seus casos de uso para selecionar uma API que satisfaca estes requisitos e que consiga
implementar as funcionalidades do Pro/E requeridas. Cabe ao departamento de Sl da Efacec
decidir se a APl sugerida pelo autor desta dissertacdo deve ser a escolhida para implementar

as aplicagdes.
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1.5 Método de Trabalho

Objetivo Estudo da API selecionada: no contexto deste estagio, uma vez que a prioridade é o
desenvolvimento das aplicagbes ProPEditor e ProCatalog, o estudo das classes e
funcionalidades da APl selecionada, a APl Pro/Web.Link, serd feito em paralelo com a
programacdo destas aplicagcbes. Para o estudo pode recorrer-se a documentagdo e aos
exemplos de aplicacdes fornecidos pela PTC. Numa fase posterior ao estagio, pretende-se
completar este objetivo estudando esta APl com mais pormenor com o propdsito de auxiliar

outros programadores através da complementacao da literatura existente.

Objetivos Implementar Aplicacdo ProPEditor e Implementar Aplicagdo ProCatalog:
implementa¢do das duas aplicacdes ProPEditor (Formuldrio Para o Preenchimento das
Legendas dos Desenhos no Pro/ENGINEER) e ProCatalog (Catalogo Web para a Localizacdo de
Artigos de Fixacdo). A andlise das aplicagOes deve ser efetuada na fase de selecdo da APl e
como tal deve iniciar-se esta etapa com o desenvolvimento das aplicagdes. Durante a
programacdo das aplicacdes e de acordo com o feedback dos utilizadores no periodo de
testes, podem surgir novas ideias e novos requisitos de forma a ir ao encontro das melhores
solucBes e por essa razao pode ser necessario efetuar nova andlise as aplicagdes. No final da
implementacdo de cada aplicacdo deve ser elaborado um manual de utilizador em Inglés,

Portugués e Espanhol.

A tarefa Implementar aplicagdo MassProp ndo faz parte da lista de objetivos desta
dissertacao e como tal ndo é descrita na préxima sec¢do. O departamento de Sl decidiu que
esta aplicacdo devia ser implementada uma vez que esta pode facilitar o trabalho dos
engenheiros e contribuir para a exploragdo de novas funcionalidades da APl Pro/Web.Link,

nao exigindo demasiado tempo para a programar.

1.5 Método de Trabalho

Para o desenvolvimento das aplicagdes foram seguidos alguns dos principios do Manifesto
Agil, nomeadamente a “entrega rapida e continua de software com valor”, com “periodos de
entrega de poucas semanas”, podendo “aceitar alteragdes de requisitos mesmo numa fase

tardia do ciclo de desenvolvimento” [Beck et al., 2001].
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1 Introdugdo

l Feedback dos utilizadore I l
| ANALISE | |IMPLEMENTACAO|—§{ PRODUCAO '4l— TESTE |

N N N

Entrega aos utilizadores teste

Figura 5 - Processo de desenvolvimento das aplicacGes

Inicialmente, foi feita uma analise das funcionalidades da aplicacdo através da identificacdo e
descricdo dos seus casos de uso. De seguida as funcionalidades mais prioritarias foram
implementadas, entregando-se uma versao a um nuimero restrito de utilizadores para teste. A
analise foi feita com base nos requisitos estabelecidos pelo departamento de Sl, que possuia
os conhecimentos essenciais acerca dos procedimentos de trabalho e das necessidades dos
utilizadores. Enquanto os utilizadores testavam, os restantes requisitos menos prioritarios
foram implementados. De acordo com o feedback dos utilizadores teste e do colaborador
responsavel pela ideia das aplicagGes, foram identificados novos requisitos que obrigaram a
rever a descricdo dos casos de uso e a alterar a aplicagdo, repetindo-se, se necessario, o ciclo
“teste-andlise-implementagdo”. Uma vez obtida uma versdo consistente e funcional da
aplicacgdo, esta foi transferida para o estado produgao e disponibilizada a todos os utilizadores
juntamente com um manual escrito em trés idiomas (Portugués, Inglés e Espanhol). Uma vez
colocada a aplicagdo em produgao, os utilizadores podiam contribuir com novas ideias para
enriquecer as aplicagdes e criar novos requisitos também importantes para uma maior

eficiéncia na realizagcdo das tarefas.

Durante o estagio as aplicagdes ProPEditor, ProPMass e ProCatalog foram colocadas em

producado.
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1.6 Contribuicdes

1.6 Contribuigcoes

Durante os 8 meses de Estagio foram fornecidos os seguintes contributos:

e Estruturacdo dos acessdrios de fixacdo na plataforma GlobalArt através da definicao
das suas caracteristicas globais (Objetivo Organizar Dados dos Acessorios de Fixagao
no GlobalArt);

e Documento com a classificacdo dos acessdrios de fixacdo para suportar os utilizadores
na criacdo de artigos no sistema GlobalArt (Objetivo Organizar Dados dos Acessérios
de Fixacdo no GlobalArt);

e Duas aplicacGes em PHP para integrarem a intranet da unidade AMT: uma para a
geracdo de portais dos varios departamentos (Producdo, Informatica, etc.) de cada
companhia, e outra para a edicdo desses portais (Objetivo Estudar Framework da
Intranet AMT (SynergyNet));

e Relatério sobre as APIs do Pro/E com informagdo essencial sobre as suas principais
caracteristicas para suportar o processo de selecdo de uma API (Objetivo Selecionar
APl do Pro/ENGINEER);

e Documentos com a descricdo dos casos de uso das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog
e com outras especificacdes (Objetivos Selecionar APl do Pro/ENGINEER,
Implementar Aplicagdo ProPEditor e Implementar Aplicacdo ProCatalog);

e Sugestdo da APl Pro/web.Link para o desenvolvimento das aplicacdes ProPEditor e
ProCatalog (Objetivo Selecionar API do Pro/ENGINEER);

e Versao melhorada do mddulo JavaScript da PTC, que contém as fungdes comuns a
todas as aplicagBes que sejam desenvolvidas com a APl Pro/Web.Link, no que diz
respeito a organizagdo do cédigo e ao tratamento de erros (Objetivo Estudar API
Selecionada (Pro/Web.Link));

e O cbdigo PHP e JavaScript das aplicagbes ProPEditor e ProCatalog (Objetivos
Implementar Aplicagdo ProPEditor e Implementar Aplica¢gdao ProCatalog);

e O cédigo PHP e JavaScript da aplicacdo MassProp para integrar o Pro/E. Esta aplicacdo
fornece as mass properties (volume, area, massa e densidade) dos componentes de
um assembly (Objetivo Implementar Aplicagio MassProp, definido apds a
implementagdo da aplicacdo ProPEditor);

e Dois manuais de utilizador do ProPEditor e do ProCatalog em Portugués, Inglés e

Espanhol, com a identificacdo das vantagens, regras das aplicacdes e descricdo das
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1 Introdugdo

suas funcionalidades (Objetivos Implementar Aplicagdo ProPEditor e Implementar

Aplicagao ProCatalog).

Ap0ds o periodo de estagio foram fornecidos os seguintes contributos:

e Documentacdo técnica do ProPEditor e ProCatalog para auxiliar os programadores do
departamento de SI com a apresentacdo do contexto do problema, o modelo de
dados, descricdo das fungGes criadas e dos métodos e propriedades utilizados da API
Pro/Web.Link. A esta documentagdo foram anexados os documentos, desenvolvidos
durante o estdgio, com a descricdo dos casos de uso e de outras especificacdes
(Objetivos Implementar Aplicagdao ProPEditor e Implementar Aplicagao ProCatalog);

e Documentacdo sobre a APl Pro/Web.Link com a seguinte informacdo: arquitetura da
API; os tipos de classes que a constituem; o processo de configuracdo do ambiente de
desenvolvimento e o deployment de uma aplicacdo; o mdodulo JavaScript para ser
utilizado em todas as aplicagdes programadas com a Pro/Web.Link; identificacdo de
um método de trabalho adequado para desenvolver aplicacbes com a API
Pro/Web.Link; e outros conceitos relevantes que estdo contidos nesta dissertacdo.

(Objetivo Estudar API Selecionada (Pro/Web.Link)).

1.7 Apresenta¢ao da Empresa

O Grupo Efacec é atualmente o maior grupo Eléctrico Nacional de capitais portugueses e teve
origem em 1905 com a inauguracao de “A Moderna, Sociedade de Serragdao Mecanica de
Madeiras”, comegando a produzir em 1917 os primeiros motores elétricos fabricados em
Portugal. Sendo constituido em 1948 e tendo mais de 4.500 colaboradores e um volume de
negdcios que ultrapassou os 1000 milhdes de euros, este aposta fortemente na
internacionalizacdo atuando em mais de 65 paises em todo o mundo e exportando

aproximadamente metade da sua produgao [Efacec, 2012c].

Com uma presenga mundial mais alargada, estando no sector da energia aos transportes e a
engenharia, do ambiente aos servigos e as energias renovaveis, o Grupo Efacec foca a sua
atividade em oito regides que constituem as suas Unidades de Mercado: Portugal, Estados
Unidos da América; América Latina (Brasil, Argentina, Chile, Paraguai, Uruguai); Europa

Central (Roménia, Republica da Bulgéria, Republica Checa, Austria, Grécia, Eslovaquia e
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Hungria); Magrebe (Argélia, Marrocos e Tunisia); Africa Austral (Angola, Africa do Sul e

Mocambique); Espanha e India [Efacec, 2012d].

Europa Central

e Esp(.).r;ha ||
Por(ugal"

Magreb

fndia /

Africa do Sul

"\ América
Latina

Figura 6 - Mapa-mundo com 8 regiGes de atividade do grupo Efacec [Efacec, 2012b]

O Grupo Efacec é constituido por 3 dreas de negdcio e organiza-se em 10 Unidades de
Negocio que fornecem solugdes, servicos e produtos: Energias (Transformadores,
Aparelhagem de Média e Alta Tensao, Servicing de Energia); Engenharia, Ambiente e Servigos
(Engenharia, Automacgdo, Manutengdo, Ambiente, Renovaveis) e Transportes e Logistica
(Transportes, Logistica) [Efacec, 2012e]. Todas estas unidades possuem recursos comerciais,
engenharia, I&D (Investigacdo e Desenvolvimento), produgdo e logistica. A unidade de
Aparelhagem de Média e Alta tensdo estd encarregue da construcdo de equipamentos de

distribuicdo e transmissdo de energia de média e alta tensao.

Por razbes logisticas e financeiras algumas destas unidades representam uma companhia,
onde por exemplo, a aparelhagem de Média e Alta Tensdo representa a companhia 453. A
unidade de Aparelhagem dirige as companhias da Argentina 704 (Efacec Argentina CA) e 721
(Efacec Argentina CC), a companhia da india 724 (Efacec C&S) e da Espanha 735 (Efacec
Equipos) uma vez que esta possui a maioria ou todo o capital dessas empresas. A companhia
723 (C&S Efacec) é uma empresa da india com direcdo partilhada, sendo 50% da aparelhagem

e 50% de um parceiro local.
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A unidade de Aparelhagem tem varios departamentos: Engenharia, Produc¢dao, Comercial,
Aprovisionamento, Sistemas de Informacdo, entre outros. O departamento de Sistemas de
Informagdo tem como fungdes o desenvolvimento de aplicagdes Web que automatizam,
agilizam e eliminam erros nas principais atividades da unidade de negdcio das energias e de

outras unidades de negécio, tanto em Portugal como no estrangeiro.

1.8 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em nove capitulos. O primeiro capitulo Introdugao
contém uma visdo geral dos objetivos que se pretendiam atingir com o estagio/dissertacao,
apresentando o contexto do problema, o calenddrio de trabalho final do estagio, o método de
trabalho utilizado para desenvolver as aplicacdes propostas, as contribuicdes fornecidas

durante e apds o estdagio e a descricdo do negdcio da Efacec.

Os restantes capitulos tém como finalidade dissertar sobre os objetivos cumpridos durante e
apods o estagio através da descricdao e discussdo do trabalho efetuado, da apresentacdo da

informacdo necessaria para a sua compreensao e dos resultados atingidos.

O segundo capitulo Intranet AMT-SynergyNet é constituido: pela descricdo do Framework da
intranet da unidade AMT (SynergyNet), apresentando algumas das suas funcionalidades e
aplica¢gbes da intranet; pela descri¢ao, discussdao e apresentagdo dos objetivos cumpridos
Organizar Dados dos Acessdrios de Fixagdo no GlobalArt e Estudar Framework da Intranet

AMT (SynergyNet).

O terceiro capitulo PDS — Product Development System é constituido: pela apresentacdo do
sistema de desenvolvimento de produto (PDS) utilizado na empresa que inclui o
Pro/ENGINEER e Windchill; pela descricdo, discussdo e apresentacdo do objetivo cumprido
Selecionar API do Pro/ENGINEER. Este objetivo permitiu resumir numa tabela as cacteristicas

principais das APIs J-Link, VB e Pro/Web.Link.

O quarto capitulo Pro/Web.Link apresenta parte do resultado do estudo efetuado a API
Pro/Web.Link (objetivo Estudar APl Selecionada). Este capitulo é constituido pela
apresentacdo da arquitetura da API, pela identificacdo e descricdo das suas classes e pela
explicacdo de alguns conceitos relacionados essas classes, nomeadamente como estas podem

ser instanciadas e/ou utilizadas, com a capacidade de heranca e com a documentagio da API.
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O quinto capitulo Integra¢do Intranet — Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 via Pro/Web.Link
completa o estudo efetuado a API (objetivo Estudar APl Selecionada) abordando alguns
aspetos relacionados com a interacdo entre as aplicacbes Web e o Pro/E. Este capitulo
apresenta: como configurar o ambiente de desenvolvimento das aplicagdes que utilizam a API
Pro/Web.Link para estas interagirem com o Pro/E e alguns conceitos inerentes a esse
processo; o modulo JavaScript adaptado do mddulo da PTC, que permite detetar erros de
configuracdo do ambiente de desenvolvimento e efetuar algumas validacbes; a proposta de
um método de trabalho adequado para auxiliar outros programadores a desenvolver
aplicacdes com esta API; e alguns aspetos relacionados com as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento das aplicacdes ProPEditor, ProCatalog e MassProp, nomeadamente as

nomeacdo das tecnologias utilizadas e dos componentes envolvidos.

Os capitulos ProPEditor, ProCatalog e MassProp apresentam uma contextualizacdo das
aplicagOes, a descricdo dos casos de uso, apresentando a interface da aplicacdo final e as

vantagens das aplicacGes.

O ultimo capitulo Conclusdes agrega todos os objetivos cumpridos e contribuicdes fornecidas
durante o estagio, resumindo tudo aquilo que foi feito, avaliando o sucesso dos objetivos e

finalizando com uma reflexao critica ao trabalho.
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2 Intranet AMT - SynergyNet

Este capitulo encontra-se dividido em cinco sec¢Bes. A primeira seccdo 2.1 Introdugdo
introduz a intranet da unidade AMT, fazendo uma breve referéncia as aplicacées Profiler e
Translator, que efetuam a gestdo dos utilizadores e das traducdes da intranet respetivamente.

A segunda seccdo 2.2 Arquitetura da SynergyNet expde a arquitetura fisica e légica da

intranet. A terceira seccdao 2.3 Framework da SynergyNet descreve o Framework de

desenvolvimento de aplicacbes Web da intranet AMT que, como se vera no capitulo 5

Integracdo Intranet — Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 via Pro/Web.Link, é usado para desenhar a

interface das aplicagcdes do programa Colombo, e descreve as aplica¢bes, desenvolvidas para a
Efacec durante o estagio, de geracdo e edicdo dos portais dos departamentos. A quarta
seccdo 2.4 GlobalArt corresponde a apresentacdo da aplicacdo GlobalArt, que permite gerir
os artigos da Efacec e, como se vera no capitulo 7 ProCatalog, é a fonte de informagdo da
aplicacdo ProCatalog, dos seus conceitos, e a descricdo das tarefas realizadas durante o
estagio, nomeadamente a organizacdo dos dados dos acessérios de fixacdo no GlobalArt e a
escrita da documentacdo dos acessdrios de fixacdo. A quinta seccdo 2.5 Sumdrio identifica

quais os objetivos atingidos e contributos fornecidos com as tarefas descritas neste capitulo.

2.1 Introdugao

A intranet da unidade AMT (SynergyNet) é uma rede de comunicagdo/informacdo interna da
Efacec que disponibiliza varias aplicagbes e tem um sistema de login para restringir os acessos,
gue consiste num processo de identificacdo e autenticagdo do utilizador através da introducdo

do numero do utilizador e da sua palavra-chave.
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2 Intranet AMT - SynergyNet

A SynergyNet tem um publico-alvo restrito, estando acessivel as companhias logisticas de
Portugal (companhias Servicing de Energia, AMT, e a companhia da Efacec Renovaveis), e as
companhias dirigidas pela unidade da Aparelhagem que estdo situadas na Argentina, India e
Espanha. As companhias das Renovdveis e Servicing usam a SynergyNet numa ética de
partilha, ndo tendo ligacdo com a Aparelhagem. Os fornecedores e clientes comuns a estas
companhias também tém acesso a SynergyNet pois muitas das suas aplicacbes sao
direcionadas para eles. Nestas situagdes a intranet é considerada uma extranet, onde se tem

acesso a ela a partir da exterior via Web.

A SynergyNet tem uma aplicacdo designada Profiler, desenvolvida pelo departamento de SI,
que permite gerir os dados de dois tipos de utilizadores: utilizadores geridos pelo Active
Directory do dominio Windows da organizacao e utilizadores existentes apenas no Profiler
(fornecedores, clientes). No caso dos primeiros, as informacgbes base (username, password,
supervisor, e-mail) sdo geridas exclusivamente pelo Active Directory e obtidas pelo Profiler a
partir de um web service. No caso dos segundos, a informacdo é gerida por utilizadores com
permissdo no Profiler para tal. Outras informagGes mais especificas da SynergyNet, tais como
a listagem das companhias a que cada utilizador tem acesso sao geridas exclusivamente pelo

Profiler.

Apés o login, a SynergyNet disponibiliza uma barra com algumas informagdes (o nome do
utilizador que esta atualmente a utilizar a sessao, a companhia a que este pertence e o idioma
em que a pagina é apresentada) e ligagdes (uma pagina de ajuda, um conjunto de links com
todas as aplicacGes desenvolvidas pela unidade AMT para o utilizador aceder e uma opcao sair

para terminar a sessdo da SynergyNet).

M B v~ @ v B O @~ >

Maria Joao Gamelas | Ajuda | Sair | Links v | 453 AMT v | Portugués v =
o efacec

Figura 7 - Barra de ferramentas da SynergyNet

De momento, a SynergyNet funciona em ambiente multilingue e os idiomas disponiveis para

traducdo sdo o Portugués, Inglés e Espanhol que sdo as linguas mais faladas nas companhias
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gue tém acesso a SynergyNet. Esta opcdo de traducdo permite que todas as aplicacdes da

SynergyNet possam ser traduzidas e visualizadas pelo utilizador em trés linguas diferentes.

Como se pode verificar na figura seguinte (Figura 8), a medida que o utilizador vai alternando

o idioma na aplicacdo ProCatalog a pagina é traduzida para o idioma respetivo.

| Help | Links ¥ | 453 Aparelhagem ¥ | English ¥ | Logout Ayuda | Links v | 453 Aparelhagem v | Castellano v | Logout

L) (= - L) (=’
RiedpI Hieapos
Ara il T AT AL
212 -~
= =]
I -~ —~ ~
= = =~ o)

Washers and Oblique Plates Arandelas e Placas Oblicuas

a) Pagina do ProCatalog traduzida para b) Pagina do ProCatalog traduzida para

Inglés Castelhano

Ajuda | Links v | 453 Aparelhagem ¥ | Portugués v | Sair

o efacec

)0
3
)
)

)

)
0(;'
) (y(®)
$2
5
Y00

0
(

Anilhas e Placas Obliguas
c) Pagina do ProCatalog traduzida para Portugués

Figura 8 - Pagina do ProCatalog traduzida para (a) Inglés, (b) Castelhano e (c) Portugués

A aplicagdo que permite a tradu¢do do conteudo das paginas da SynergyNet para um destes
idiomas foi desenvolvida no departamento de S| da unidade da AMT e designa-se por
Translator. Embora atualmente os idiomas de interesse sejam o Portugués, Inglés e Espanhol,
o Translator estd preparado para receber tradugGes em novas linguas, o que permitira
adicionar novos idiomas a SynergyNet em caso de necessidade. Para que a tradugdo possa ser

feita é necessario cria-la previamente no Translator através da identificagdo de um cédigo, do

23



2 Intranet AMT - SynergyNet

resultado da tradugdo e do idioma para o qual se traduziu. Apds este momento, a funcdo de
tradugcdo do Framework pode ser utilizada para o cédigo criado. Por exemplo, para traduzir a
frase Anilhas e Placas Obliquas para Inglés tem de ser criado no Translator o seguinte: um
codigo (ex: washersPlate); o idioma destino (ex: Inglés); e o resultado (ex: Washers and
Oblique Plates). Para permitir a traducdo da mesma frase para Espanhol recorre-se ao mesmo
processo anterior utilizando o mesmo cddigo (washersPlates) mas desta vez com o idioma

Espanhol e com o resultado Arandelas e Placas Oblicuas.

2.2 Arquitetura da SynergyNet

Em termos de arquitetura fisica, a SynergyNet é um sistema tradicional de trés camadas
(three-tier): cliente; servidor aplicacional, com Apache e PHP; e servidor de base de dados com

Microsoft SQL Server.

Servidor de Base de
Dados
(Microsoft SQL Server)

(Servidor Web
Apache + PHP)

Cliente
(Web Browser)

Servidor Aplicacional

Figura 9 - Arquitetura fisica da SynergyNet (Three-Tier)

As aplicagGes Web, criadas em PHP, estdo armazenadas no servidor aplicacional e sempre que
estas necessitam de obter dados do Microsoft SQL Server o servidor aplicacional acede ao
servidor de base de dados. O servidor aplicacional é constituido por um servidor Web Apache
e por um Framework PHP, desenvolvido pelo departamento de SI, para auxiliar o
desenvolvimento de aplicacbes Web. A préxima secgdo apresenta uma breve descrigcdo deste

Framework.
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2.3 Framework da SynergyNet

Ao nivel da arquitetura légica, a SynergyNet é um sistema de duas camadas: apresentacdo;
negocio + dados uma vez que é um requisito nao funcional que as regras de negdcio tém de

estar em stored procedures da base de dados.

2.3 Framework da SynergyNet

O servidor aplicacional da Efacec possui um Framework PHP para o desenvolvimento de
aplicacdes Web, criado no departamento de SI, que detém um conjunto de classes com
variaveis e métodos. Estas classes podem ser visualizadas num documento Web e facilitam a
obtencdo de alguns dados relativos a sessdo da intranet, como também o desenho da
interface (tabelas, formularios, etc.), os pedidos as bases de dados, as tradugGes dos
conteudos, entre outras funcionalidades. Desta forma, evita-se o uso de cédigo repetitivo
tornando mais eficiente o processo de desenvolvimento e manutencdo das aplicacles, e
auxiliando a comunicagdo entre os programadores do departamento Sl que facilmente

entendem o cédigo pelo facto de recorrerem a fungdes standard.

“A SynergyNet implementa o padrdo FrontController’ em que o cliente efetua o pedido
sempre ao controlador da SynergyNet indicando o mddulo ao qual pretende aceder e o
controlador encarrega-se de validar se o utilizador possui uma sessao valida e se possui acesso

ao médulo que pretende” [Pinheiro C., 2011].

As principais classes do controlador sdo a Cinterface e CMain.

A classe Cinterface é responsavel pelo desenho do header e do menu da pagina da SynergyNet
e pela adaptacao da interface grafica ao tipo de equipamento que acede a aplicagdo, que

pode ser um computador, um PDA (Personal Digital Assistant).

3Front Controller, http://www.martinfowler.com/eaaCatalog/frontController.html
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Header
Y [Q AMinha icine , / R MR M ML M
“ Maria Joao Gamelas | Ajuda | Sair | Links v | 453 AMT v | Portugués v|*
G A Minha Area OQfacec

A Minha Area | Organizacdo | Producdo | Engenharia | Aprovisionamentos | Comerciais | CO | QAS+IDI | Informatica | Old IntranetAMT Global search O

Menu

Figura 10 - Header e menu da SynergyNet

A classe CMain é uma subclasse da classe Cinterface e possui os atributos e métodos
principais de validacdo de acesso do utilizador a SynergyNet e ao médulo invocado [Pinheiro

C., 2011].

Cinterface
+pageHeader()
+drawMenu()

1

CMain

+|

+sid

+csid
+mod
+operation
+login
+comp
+username
+consql

+getHtml()
+translate()
+validateUser()

[ 1

ProPEditor ProCatalog

Figura 11 - Diagrama de classes (Adaptagdo do diagrama de [Pinheiro C., 2011])

A classe CMain também disponibiliza outros atributos e métodos que podem ser ou ndo
usados pelas aplicagdes consoante a necessidade. As classes ProPEditor e ProCatalog, que

estendem a classe CMain, representam os maddulos que o cliente invoca.
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2.3 Framework da SynergyNet

Os principais atributos da classe CMain sdo os seguintes (Figura 11):

I: Idioma ativo na sessao;

e sid: Session Id,

e csid: sid guardado num cookie;

e mod e operation: como um moddulo é uma aplicacdo complexa e realiza diversas
operacdes, é necessdrio indicar o que se quer fazer ao invocar o mdédulo. Para tal sdo
usados os parametros mod e operation, cujos valores ficam ao critério do
programador. Habitualmente o mod indica a funcionalidade e o operation indica uma
operacdo especifica dentro da funcionalidade (exemplos: mod: editArticle, operation:
getForm; mod: editArticle, operation: submitForm);

e Jogin: cédigo de utilizador. Exemplo: 3398;

e comp: companhia ativa na sessao;

e username: nome do utilizador. Exemplo: Maria Jodo Gamelas;

e consql: objeto ADO (ActiveX Data Object) de acesso a base de dados.

Ao invocar um determinado mddulo, o FrontController carrega o ficheiro correspondente ao
maddulo e invoca o seu construtor. Dado que o mddulo é uma extensdo da classe CMain é
invocado também o construtor desta classe que verifica se o utilizador tem uma sessao valida
com acesso ao médulo invocado. Caso o utilizador possua permissdes para aceder ao médulo
o FrontController instancia as classes ProPEditor ou ProCatalog (dependendo do mddulo

solicitado) e invoca o método getHMTL() para obter os contetidos do médulo.

Os mddulos devem ter no seu enderecgo a indicagdo dos parametros /, sid, mod, operation e
comp com os respetivos valores para que se consiga reconhecer qual o idioma, o utilizador, o
moddulo da aplicagdo, a operagdo e a companhia que estdo ativos na sessao. Neste enderego

também podem estar outros parametros, sendo uma forma do PHP transmitir variaveis.

http:/fwwow.intraamt.efacec. pt/intra/amt.php?page=globalart&mod=article_new8comp=4538&=pt&sid=5I197YMS5031

Figura 12 - URL para o mddulo de criagdo de um novo artigo da pagina GlobalArt
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A Figura 12 apresenta o exemplo do endereco da pagina da aplicacdo GlobalArt para criar um
novo artigo. O endereco aponta para a pagina do GlobalArt (page=globalArt) e para o mddulo
article_new (mod=article_new), a companhia ativa da sessdo da intranet é a companhia 453
(comp=453) da aparelhagem, o idioma ativo é o Portugués (/=pt) e o nimero de sessdo é o

5ZLI9ZYMSQ31.

O Framework também contempla o médulo de tradugdes. Todas as traducdes de cada mddulo
estdo registadas numa base de dados e quando o objeto do médulo é criado estas sao
carregadas pelo construtor da classe CMain para uma colecdo em memaria. Sempre que é
preciso traduzir um texto invoca-se o método translate() com o cédigo da traducdo e este
método procura o cddigo na collection e retorna o texto correspondente [Pinheiro C., 2011].

Este cédigo deve ser previamente criado no Translator.

Tal como foi referido anteriormente, o Framework disponibiliza classes para facilitar a criacdo
da interface grafica: CForm para a criacdo de formuldrios; e CTable para a criacdo de tabelas.
Todas as aplicacdes podem relacionar-se com estas classes. Apesar do uso destas classes
durante o estdgio para a programacdao de algumas aplicacées Web, estas ndo sao

aprofundadas visto que ndo fazem parte do ambito da presente dissertacao.

Public Member Functions

CFormInterface Interface Reference

Interface to be implemented by Form Element classes. Mare...

CForminterface

| | | [ | |
CFormBution CFormHidden CFormMultipleElement CForm3elect CFormText CFormTitle
f
| \ | | |

CFormCheckBox CFormDate CFarmFile CFormRadio CFormTextarea

Inheritance diagram for CFormInterface:

Figura 13 - Classe CForm e classes hereditarias

Como demonstra a Figura 13, outras classes herdam a classe CForm para a criacao de

elementos para o formuldrio, designadamente as classes:

e CFormButton: bot3o;
e CFormHidden: campo de texto oculto;

e CFormMultipleElement: campo de texto com multiplos valores;
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e CFormSelect: campo de selecdo de valores;
e CFormText: campo de texto. Desta classe herdam cinco classes que podem ser
utilizadas:
o CFormCheckBox: campos de selecao do tipo “caixa”;
o CFormbDate: campos que aceitam unicamente datas e permitem selecionar
uma data a partir de um calendario;
o CFormFile: campos que aceitam somente ficheiros e permitem selecionar um
ficheiro a partir da sua localizacao;
o CFormRadio: campos de selecdo de exclusdo mutua;
o CFormTextArea: caixa de texto;

e CFormTitle: titulo do formulario.

2.3.1 Aplicagdes de Geracao e Edicao dos Portais dos Departamentos

Para desenvolver as aplicagbes sugeridas no programa Colombo é necessdario utilizar o
Framework da intranet da AMT. Para adquirir uma maior compreensdo do Framework e, ao
mesmo tempo, satisfazer uma necessidade imediata da Efacec, foi proposta a criacdo de duas
aplicagbes: uma para gerar automaticamente os portais dos vdrios departamentos das
companhias da Efacec e outra para editar os portais anteriormente criados.Para auxiliar este
trabalho recorreu-se ao phpdocs, um documento Web que detém as variaveis e métodos do
Framework. As aplicagdes foram implementadas na plataforma de desenvolvimento

NetBeans.

Apenas algumas companhias tém permissdo para aceder a intranet da unidade AMT. Cada
uma destas companhias pode estar ligada a varios departamentos: Recursos Humanos,
Informatica, Controlo, Producdo, Aprovisionamento, entre outros. Como se observa na figura
seguinte (Figura 14), as antigas paginas destes departamentos restringiam-se a expor atalhos

para as restantes aplicagdes da intranet mais usadas.
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= Controlo de Gestdo e Planeamento

& Documentos do Projecto (iWork)
B Parceiros por Descricdo ou Referéncia

Controlo de Gestio (Acesso restrito)

& cControlo de Projectos entre datas (Web Baan)
B Dados do Projecto {(WebBaan)

Figura 14 - Fragmento do antigo portal do departamento de Controlo

Para contornar esta limitagdo e disponibilizar campos de pesquisa, foi sugerido o
desenvolvimento de uma aplicagdo que gera os portais dos diversos departamentos em
tempo real (consultar Apéndice A). Desta forma, os utilizadores podem visualizar sempre a

versao atualizada da pagina.

As antigas pdginas dos departamentos também ndo eram flexiveis pois cada vez que os
utilizadores pretendiam adicionar ou remover uma hiperligacdo tinham de o solicitar a equipa
de SI. Para possibilitar a edicdo das paginas sugeriu-se também a implementacdo de uma
aplicacdo que permita que os responsdveis pelos departamentos possam modifica-las

consoante as suas necessidades, tornando a pagina mais dinamica (consultar Apéndice B).

2.4 GlobalArt

“ji GlobalArt Oefacec

A Minha Area | Organizacdo | Producdo | Engenharia | Aprovisionamentos | Comerciais | CQ | QAS+IDI | Informdtica | Old IntranetAMT Global search [ ]
A ™ s /}‘ ,3", Pesquisar 4
fobal &
GlobalART Artigos que eu alterei recentemente - 3398 - Maria Joao Gamelas

Gestdo Global de Artigos | Global Article Management

Artigo Descricdo | Data modificaca | Observacses

Figura 15 - Plataforma GlobalArt
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O Grupo Efacec tem replicado o modelo de negécio presente em Portugal com a criacdo de
varias empresas por todo o mundo. Esta crescente internacionalizacdo exigiu o advento de um
sistema centralizado, o GlobalArt, para que a criacdo e classificacdo de artigos fossem

efetuadas de uma forma coerente e integrada.

O GlobalArt é uma aplicacdao Web inserida na intranet AMT que permite gerir todos os artigos
das vdrias companbhias. Estes artigos representam todos os materiais adquiridos ou fabricados
pela Efacec. Concentrando todos os artigos numa Unica plataforma em ambiente multilingue

consegue-se combater o problema da redundancia dos dados.

O GlobalArt estd totalmente integrado com o ERP (Enterprise Resource Planning) da Efacec, o
Baan, que gere toda a informacdo interna e externa da organizacdo englobando as compras,
vendas, os dados dos artigos, entre outros elementos e processos de negécio. O GlobalArt
tem uma funcdo que permite que determinados utilizadores possam criar novos artigos no
Baan. Normalmente o processo de sincronizacdo automatica entre o GlobalArt e o Baan é
feito duas vezes por dia. Hd uma versdo Web do ERP Baan, também desenvolvida pelo
departamento de Sl da AMT, intitulado por WebBaan, onde o utilizador pode consultar os
dados e utilizar as funcionalidades disponibilizadas pelo Baan, com a vantagem de ser em

ambiente multilingue.

De acordo com o guia do GlobalArt para os utilizadores [Efacec Switchgear, 2009], o GlobalArt
foi criado com o intuito de ultrapassar algumas das seguintes limitacdes do Baan:
e Evitar artigos repetidos, ou seja, evitar que em armazém estejam cddigos diferentes
para o mesmo material;
e Evitar que o mesmo cddigo de artigo represente materiais diferentes em
companhias diferentes;
e Centralizar e disponibilizar os dados dos artigos a outros sistemas;
e Permitir atribuir outras caracteristicas aos artigos;
e Possibilitar a gestdao multilingue dos artigos e das suas caracteristicas para que o
utilizador da intranet AMT possa ver toda a informagao no seu préprio idioma;

e Pesquisar os artigos pelas suas caracteristicas em ambiente multilingue.

O GlobalArt é também o sistema base de outras aplicagdes Web desenvolvidas na Efacec, tais

como o GlobalTracking, que é um sistema Web para gerir todas as atividades relacionadas
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com os materiais, e o AMTProPartnersLink, que gere os contactos entre a Efacec Aparelhagem

e os seus fornecedores, controlando os processos de compras.

Como demonstra a Figura 16 abaixo, cada artigo esta inserido numa ou mais companbhias e
numa companhia principal (master company). O artigo pode ser comprado ou fabricado (tipo
de artigo) e pertence a uma familia corporativa, a uma classe de artigo, a uma familia de

artigos (Grupo) e a um armazém.

i GlobalART - Artigo: 22150210-01 (FP-CASQUILHO DO MECAN. )
Ve | Dados do Artigo
N " " ) )
Ve S TE /}‘ I BN D& &' mEEeno a3
Dadaos do Artigo [ Caracteristicas ][ Checkpoints " Caracteristicas Globais " Dados Avancados ]
Artigo: “¥22150210-01
Descricdo: FP-CASQUILHO DO MECAN.
Companhia Baan: 453
Tipo de Artigo: 1 - Comprado
Classe de Produto: 409 - Pecas Obtidas por outros proce
Grupo Filho: - (Alterar)
Familia de Artigos: 200105 - Acessorios especificos stock
Armazém: 182201 - Arm.Linha Sector Resinas
Linha de produta: 120104
Unidade de Factura: P - Unidade
Custo: 5.48 EUR

Figura 16 - Plataforma GlobalArt com dados de um artigo

Aproveitando o conceito do Baan de familia corporativa, aplicado para categorizar os artigos
da Efacec, o GlobalArt define um standard para o registo e qualificagdo de artigos. Este
conceito pode ser expandido por classes de artigo, conceito criado no GlobalArt como forma
de simplificar a associacdo entre as caracteristicas e os artigos uma vez que dentro de uma
familia corporativa podem estar artigos com diferentes caracteristicas. Embora na maioria dos
casos a familia corporativa seja igual a classe do artigo, esta também pode estar subdividida

em mais do que uma classe de artigo.

Estas classes estdo associadas a caracteristicas que podem ser globais (aplicam-se a todas as
companhias) ou locais (sdo especificas para uma determinada companhia) [Efacec Switchgear,
2009]. A caracteristica é um atributo do artigo. Por exemplo, o artigo parafuso tem

caracteristicas como o comprimento, diametro, etc.
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Um determinado artigo pode pertencer a mais do que uma companhia, pelo que surgiu a
necessidade de criar o conceito de companhia mestre (Master Company), que é a companhia
que detém a propriedade do artigo. Essa companhia é a Unica que pode alterar os valores das
caracteristicas globais dos artigos. As restantes caracteristicas do ERP (dados de custo, dados
de producdo, dados de armazém, etc.) podem e devem também ser alteradas pelas restantes

companhias pois variam de companhia para companhia.

A familia de artigos ou grupo é uma caracteristica que tem como propdsito a criacdo de um
artigo no Baan, funcionando como um modelo (template). Quando se cria um artigo no Baan e
se indica um grupo, o novo artigo herda as caracteristicas base desse grupo, tais como os
dados de venda, dados de compra, dados de producdo, dados de custo, dados de
planeamento, dados de armazém, etc. Estas caracteristicas podem ser alteradas durante a

criagao ou posteriormente.

2.4.1 Organizacao dos Dados dos Acessdrios de Fixagao no GlobalArt

A plataforma GlobalArt deve ser a fonte de informacdo da aplicacdo ProCatalog, e como tal é
essencial que o GlobalArt tenha os dados dos artigos bem estruturados e com toda a

informagdo necessaria para se conseguir cataloga-los devidamente.

Embora o GlobalArt tivesse uma série de artigos, os artigos de fixacdo nao estavam na
estrutura ideal para suportar a aplica¢do do catdlogo, ou seja, estes ndo estavam devidamente
classificados pois ndo possuiam caracteristicas globais, pelo que era fundamental atualizar a
sua base de dados com a nova estrutura. Para esse fim, foi necessario definir as caracteristicas
globais de cada um dos tipos acessorios de fixacdo no GlobalArt, importar os dados de todos
os acessorios a partir do Windchill para inferir os valores das caracteristicas identificadas

anteriormente e atualizar esta informacdo no GlobalArt através da migragdo dos dados.

2.4.1.1 Definicdo das Caracteristicas Globais dos Acessdrios de Fixacdo no GlobalArt

Os tipos de artigos de fixacdo que devem ser atualizados para incluir o catdlogo ProCatalog

sdo: parafusos, porcas, anilhas, rebites, cavilhas, golpilhas, circlips e freios.

33



2 Intranet AMT - SynergyNet

A Tabela 1 expressa as caracteristicas globais que foram identificadas por parte do autor e

aprovadas por um dos membros responsaveis do departamento de S| apds reunido com um

engenheiro mecanico.

Tabela 1 - Caracteristicas globais dos Acessorios de Fixagdo

Anilha

Cavilha Golpilha

Circlip Freio

-

L\

W \

S

Classe Qualidade Acessorio
Diametro Externo
Diametro Interno

Espessura

Matéria-Prima

Comprimento
Diametro
Formato da Cavilha/ Golpilha

Matéria-Prima

Diametro
Matéria-Prima

Norma

Norma
Norma Tipo de Circlip/ Freio
Protegao
Protegao
Tipo de Cavilha/ Golpilha
Tipo de Anilha
Parafuso Porca Rebite
&

N\

Cabeca
Classe qualidade Acessério
Comprimento
Comprimento da Rosca
Diametro
Matéria-Prima
Norma
Protecdo
Tipo de Chave

Tipo de Rosca

Classe Qualidade Acessério
Diametro Interno
Formato da Porca

Matéria-Prima
Norma
Revestimento Superior

Tipo de Rosca

Comprimento
Diametro
Formato do Rebite
Matéria — Prima

Norma
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A norma é uma caracteristica global que esta sempre presente nos artigos de fixacdo. A Efacec
utiliza acessérios com normas internas (NA, ENA e INA), e com normas ISO (International
Standards Organization) e DIN (Deutsches Institut fur Normung). Faz parte dos objetivos da
Efacec substituir gradualmente todas as normas internas por normas ISO ou DIN equivalentes,

uma vez que estas sao conhecidas globalmente.

Apods a identificacdo das caracteristicas de cada tipo de artigo foi necessario associar cada uma
delas as respetivas classes de artigo e familias corporativas no GlobalArt. Cada um destes
tipos de artigos estd inserido numa classe e numa familia corporativa. A configuracdao destas
caracteristicas veio facilitar a pesquisa dos acessdrios de fixacdo no GlobalArt, que passou a

ser feita também por caracteristicas.

2.4.1.2 Tratamento dos Dados e Acompanhamento da sua Migracao para o GlobalArt

Apds a definicdo das caracteristicas no GlobalArt foi necessario tratar os dados exportados do
Windchill, que tinha a informacdo mais completa dos acessérios de fixacdo, e distribuir a
informacdo obtida pelas varias caracteristicas para que posteriormente fosse possivel migra-

los para a base de dados do GlobalArt. Os dados exportados estavam na seguinte forma:

Mumber Mame Context | Article Local Description
FREIO 12 DING799.PRT freio 12 DING6799.prt STANDARDS 9053314 FREIO A 12 DIN-5799

Figura 17 - Dados de um acessorio de fixagdo — Freio exportado do Windchill

Visualizando os dados recolhidos do separador Local Description foi possivel distribui-los pelas

varias caracteristicas anteriormente identificadas.

Tipo de circlip/freio Didmetro Matéria-prima Norma
c 12 steel DIN 6799

Figura 18 - Caracteristicas de um acessorio de fixacdo - Freio

35



2 Intranet AMT - SynergyNet

O acessdrio da

Figura 18 é um freio e como tal as caracteristicas globais s3o: tipo de circlip/freio, didmetro,
matéria-prima e norma. Segundo o livro das normas da Efacec, o tipo de circlip/freio pode ser:
um freio; um circlip exterior; ou um circlip interior. Para representar estes tipos foram criados
no GlobalArt os seguintes valores de entrada para a caracteristica “tipo de circlip/freio”: C
(Freio), CE (Circlip Exterior); e CI (Circlip Interior). No exemplo acima, o artigo é do tipo C
(Freio), feito de aco (apontado pela letra “A” no campo “Local Description”), de didgmetro 12 e

respeita a norma DIN 6799.

Para uma melhor compreensao dos dados e para a sua organizac¢do pelas vdrias caracteristicas

recorreu-se ao livro das normas da Efacec.

Visto que o volume de dados relativos aos artigos era grande, foram programadas algumas
macros no Excel para colocar, de forma automatica, alguns dados nos respetivos campos. Para
auxiliar as macros foi construida uma tabela com os possiveis valores que cada uma das
caracteristicas podia ter. A fungdo da macro era procurar por esses valores no campo Local

Description e colocar os valores encontrados no campo da caracteristica correspondente.

Apds o tratamento de todos os dados acompanhou-se a migracdo de cerca de 2.500 artigos
para a base de dados do GlobalArt. Estes artigos estdo agora devidamente classificados para

gue possam ser utilizados pela aplicagdo ProCatalog.

Segue-se um exemplo de um freio caracterizado no GlobalArt:

A GlobalArt efacec
Artigo: 9053314 (FREIO A 12 DIN-6799)
A Minha Area | Organizac3o | Producdo | Engenharia | Loaistica | Comerciais | CO | QAS+IDI | Informdtica Global search n
- t s Q [ = £ & [ ' S Pesquisar L.
.S T 34 2 4 0010 (98 R
[ Dados do Artigo & Caracteristicas & [ Checkpoints & l " Informacies do fornecedor do artigo & ]
1 1 Ordem Caracteristica Valor Alterado por Data medificagdo Operacfes
(| "8 0 Tipo de circlip/freio Freio [=] Luis Gomes 2010-01-01 00:00 b4
(] ‘-8 0 Diametro [mm] 12 Luis Gomes 2010-01-01 00:00 b4
= ‘-8 40 Norma adoptada DIN 6799 [w| Luis Gomes 2010-01-01 00:00 b 4
A ‘-8 98 Matéria-prima Aco [=] Luis Gomes 2010-01-01 00:00 b 4

Figura 19 - Artigo caracterizado no GlobalArt
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2.4 GlobalArt

2.4.1.3 Elaboracao de Documentos com a Classificacdo dos Acessérios de Fixacao

O GlobalArt é uma plataforma onde utilizadores autorizados podem criar e classificar artigos.
Para apoiar essa tarefa foi elaborado um documento para os artigos de fixacdo usados na
Efacec (porcas, parafusos, anilhas, rebites, cavilhas, golpilhas, circlips e freios), com as

diferentes normas usadas.

Segue-se o exemplo abaixo para os freios e circlips:

- EFACEC EFACEC
Acronym Description | Standard Image . EFACEC Norm Ref.
Acronym | Description
5FSF
GE1d
Zizy
Retaining . Freios de - =34
c DIN 6799 F = ENA 1039
Washer et Localizacdo &G = ncTJ
-]
a5
257
23
2 u=
TE
External o oo g
. Circlips 8 =
cl Retaining DIN 471 E N NA 1040 = g_ﬂ
N exteriores wog 2
Rings a3
]
33
o
s
m
7]
=283
E S
= Bl
Internal - S8 aF
ot Circlips =3 8 s
CE Retaining DIN 472 I N NA 1041 5z 3
. Interiores =Tz
Rings ‘-E_ﬂ
5e=1
33

Figura 20 - Documento de classificacdo dos freios e circlips

Em relacdo aos freios, a Efacec utiliza apenas os freios de localizacdo de norma DIN 6799. Esta
norma corresponde a norma da Efacec ENA 1039. Em termos de circlips, estes classificam-se
em circlips exteriores Embora atualmente as normas da Efacec ndo sejam utilizadas, muitos
dos artigos do GlobalArt ainda ndo estao associados a elas. Este documento de classificagao,
ao relacionar a antiga norma com a nova norma, facilitard o processo de atualizagao para as

novas normas.
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2 Intranet AMT - SynergyNet

A primeira coluna de acrénimos da Figura 20 apresenta os cddigos internos utilizados no
GlobalArt para cada um dos valores da caracteristica “tipo de freio/circlip”. A segunda coluna
tem as designacbes dos freios e circlips em inglés. As colunas 6 e 7 correspondem aos
acrénimos e descri¢cdes aplicados no livro das normas da Efacec. A Figura 20 também possui
uma coluna de referéncias, onde é colocada a hiperligacdo (link) para o sitio onde foi retirada
a informacgao para que mais tarde possa ser consultado. O livro das normas da Efacec e o
catalogo de 2008 da Fabory*, empresa de venda de acessérios de fixacdo, ferramentas e

produtos quimicos, tiveram um papel importante para esta classificagao.

Com esta documentacgdo, que auxilia a nivel visual ao recorrer a imagens, o utilizador pode
identificar mais facilmente que tipo de acessério pretende criar no GlobalArt (por exemplo, se
o utilizador quer criar um circlip exterior ou interior) e que norma utilizar, diminuindo as

probabilidades de erro e contribuindo para uma boa classificacdo dos acessérios.

Para algumas das caracteristicas globais foram criados no GlobalArt os valores de entrada

possiveis para diminuir a ocorréncia de erros na classificagdo de um acessoério.

4 Fabory, http://www.fabory.pt/
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2.5 Sumario

A GlobalArt
g No?o :rtigro O efacec

A Minha Area | Organizacdo | Producdo | Engenharia | Logistica | Comerciais | CQ | QAS+IDI | Informatica Global search a
- - & Pesquisar 4
“ L ] - r}" & i lﬂ
Actualizar dados do Artigo Criar Artigo no Baan
Fam. Corporativa (120112 [ | 34 Descrigdo = | |
Classe do Artigo & [Freios 120112 =] Familia = [ 200103 - Acessérios construcac stock =]
Armazém = [ =
Caracteristicas
Unid. = [ =
Tipo de
circlip/freio = [Freio =] Preco simulado + | ]
Diametro [mm] = [12 ] Idioma + | Portugués =]
Matéria-prima [Ago =] Tipo de circlip/freia=Freia;
Diametro [mm]=12;

Norma adoptada - Matéria-prima=Aco;

DIN 6325 A Norma adoptada=DIN 6799;

DIN 6330

DIN 6796

DIN 6798

DIN 6799

DIN 7093

DIN 7337A Texto +

DIN 7504N

DIN 7972C

DIN 7980

DIN 7981

DIN 7984

DIN 7991

DIN 7993

DIN 79934 F
DIN 9021
DIN 11024
DIN 41571

n

Bals
CEI 265-1 o

Figura 21 - Pagina do GlobalArt para criagdo de um artigo no Baan

A Figura 21 representa a funcionalidade do GlobalArt para a criacdo de um artigo. Os freios
tém caracteristicas definidas e, aquando da sua criagdo é necessdrio indicar os valores para
essas caracteristicas. No campo da “Norma adotada” aparece uma listagem de todas as
normas utilizadas na Efacec e sem apoio um utilizador pouco experiente ndo sabe qual a
norma correta. Com o apoio da documentagdo de classificagdo dos acessdrios de fixagdo
(Figura 20), um utilizador pode saber exatamente qual a norma a selecionar para criar, por
exemplo, um freio: a norma DIN 6799. Dado que é possivel associar a norma ao tipo de
freio/circlip, a sele¢do automatica da norma aquando da selecdo do tipo de freio/circlip pode

ser um automatismo do GlobalArt a implementar no futuro, facilitando ainda mais o trabalho

de classificacdo.

2.5 Sumario

Neste capitulo foram alcancados os objetivos Organizar Dados dos Acessorios de Fixag¢do no

GlobalArt e Estudar Framework da Intranet AMT (SynergyNet), sendo fornecidos trés

contributos.
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Objetivos

Organizar Dados dos Acessdrios de Fixagao no GlobalArt: Com a nova estruturacao
dos dados dos acessdrios de fixacdo, através da definicdo das suas caracteristicas
globais (norma, matéria-prima, etc.), o GlobalArt fica apto para satisfazer os requisitos
da aplicagdo ProCatalog, nomeadamente o agrupamento e a filtragem dos artigos do
catdlogo Web por caracteristicas. Para que novos artigos de fixacdo possam ser
corretamente classificados pelos utilizadores responsaveis pela criacdo de artigos,

foram elaborados documentos de apoio;

Estudar Framework da Intranet AMT (SynergyNet): O desenvolvimento das
aplicacbes de geracdo e edicdo dos portais dos departamentos possibilitou a
aprendizagem das regras da intranet da AMT e dos métodos do seu Framework. Desta
forma, foi mais facil programar as funcionalidades PHP das aplicacdes do programa
Colombo, permitindo reservar para essa fase somente o estudo da APl Pro/Web.Link
nessa fase. Estas aplicagdes também trouxeram beneficios acrescentados para os
utilizadores pois vieram melhorar e dinamizar o seu espaco de trabalho, quer com um

aspeto renovado, quer com conteddos mais dinamicos.

Contributos

40

Estruturacdo dos acessoérios de fixacdo na plataforma GlobalArt através da definicdo
das suas caracteristicas globais (Objetivo Organizar os Dados dos Acessdrios de

Fixagdo no GlobalArt);

Documento com a classificagdo dos acessoérios de fixacdo para suportar os utilizadores
na criacdo de artigos no sistema Globalrt (Objetivo Organizar Dados dos Acessorios

de Fixa¢do no GlobalArt);

Duas aplicacdes em PHP para integrarem a intranet da unidade AMT: uma para a
geracdo de portais dos varios departamentos (Producdo, Informatica, etc.) de cada
companhia, e outra para a edicdo desses portais. (Objetivo Estudar Framework da

Intranet AMT (SynergyNet)).



3 PDS - Product Development System

Este capitulo encontra-se dividido em quatro sec¢bes. A primeira sec¢ao 3.1 Introducgdo faz
uma breve introducdo ao PDS (Product Development System) utilizado na Efacec, que é
constituido pelo Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 e pelo Windchill PDMLink 9.0. A segunda secg¢do
3.2 Pro/ENGINEER Wilfire 3.0 apresenta alguns dos tipos de modelos que o Pro/E permite

desenvolver e as suas principais caracteristicas (paramétrico, associativo, baseado em
caracteristicas). Nesta seccdo também é feita uma andlise as trés APIs das versées Wildfire 3.0
e 4.0 (J-Link, VB e Pro/Web.Link) para auxiliar o processo de selecdo da APl mais adequada
para o desenvolvimento das aplicagcdes ProPEditor e ProCatalog e de outras aplicacGes, sendo
apresentada a API escolhida apds o processo de selecdo realizado durante o estagio. A
terceira sec¢do 3.3 Windchill descreve a arquitetura do Windchill PDMLink 9.0 e aborda
alguns conceitos relacionados com a integracdo do Windchill com o Pro/E. A quarta sec¢do 3.4
Sumdrio identifica quais os objetivos atingidos e contributos fornecidos com as tarefas

descritas neste capitulo.

3.1 Introdugao

Um dos principais objetivos deste estdgio consiste em analisar as APIs J-Link, VB e
Pro/Web.Link do Pro/E para que o departamento de S| da Efacec possa selecionar a APl mais
apropriada para a programac¢ao das duas aplicagdes do programa Colombo (ProPEditor e
ProCatalog). Estas aplicag¢bes, direcionadas para o software de CAD Pro/ENGINEER Wildfire 3.0,
visam aumentar a produtividade dos projetistas das equipas de Engenharia de Produto,

Engenharia Industrial, e de Inovacdo e Desenvolvimento de Portugal, india e Argentina que
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3 PDS — Product Development System

sdo geridas pela unidade de AMT. Na Efacec, o Pro/ENGINEER estd ligado ao software
Windchill para permitir a gestdo dos modelos e as aplicagdes ProPEditor e ProCatalog devem
possuir funcionalidades relacionadas com o Windchill. Neste sentido, torna-se imprescindivel
estudar e compreender o sistema de desenvolvimento de produto (PDS) utilizado na empresa

no qual estd incluido o Pro/ENGINEER e o Windchill.

O PDS, fabricado pela PTC, reune quatro familias principais de produtos: Creo (abrange
produtos de desenho que eram conhecidos como Pro/ENGINEER, CoCreate e ProductView),
Windchill (software para gestdo de contelidos e processos), Arbortext (software para entrega
dindmica de informacdo) e Mathcad (software para efetuar calculos de engenharia) [PTC,

2012d].

As aplicacbes deste sistema funcionam numa unica plataforma, havendo interoperabilidade
entre si e com outros sistemas (ERP, etc.), ou em outras palavras, comunicam entre si e com
outros sistemas de forma transparente. Todas elas tém ligacdo a internet e podem funcionar
de forma isolada ou como um sistema integrado [PTC, 2012c].

Dos produtos que constituem o PDS da PTC apenas dois sdo utilizados, de forma integrada, na
Efacec: o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, pacote de software integrado 3D CAD/CAID/CAM/CAE
gue permite desenhar os modelos; e o Windchill, mais especificamente o médulo PDMLink 9.0,
qgue armazena esses modelos numa base de dados garantindo a sua integridade e
monitorizando, controlando e registando todas as modifica¢cdes efetuadas [PTC, 2007b], e o
mddulo ProjectLink 9.0, que permite um desenvolvimento dos produtos de forma

colaborativa.

As tecnologias CAD (Computer Aided Design) e CAM (Computer Aided Manufacturing)
dependem da computagao grafica [Asthana and Sinha, 1996], tal como a tecnologia CAE
(Computer Aided Engineering), e podem ser usadas em varias dreas como medicina,
publicidade, criagdo de jogos, indUstria, engenharia, etc. [Oliveira e Silveira, 2006]. Segundo a
ISO, a computagdo grafica pode ser definida como um conjunto de “métodos e técnicas de

converter dados para um dispositivo grafico, via computador” [Oliveira e Silveira, 2006].

O CAE engloba todas as utilizagdes do computador em aplicagdes de engenharia, sendo uma
tecnologia utilizada para avaliar e melhorar o desempenho de um produto através da
simulacdo, analise (analise de movimento, térmica, entre outras), diagndstico e reparacao

[Garcia S., 2010]. O CAE possui varios ramos, entre os quais o CAD e o CAM [Daintith J., 2005].
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3.2 Pro/ENGINEER Wilfire 3.0

De uma forma geral, o CAD refere-se ao uso da tecnologia do computador para o desenho dos
produtos e o CAM diz respeito ao uso do computador para traduzir essas modela¢des as
maquinas responsaveis pela manufatura dos mesmos [Daintith J., 2005]. Enquanto o CAD
“implementa o rigor e a disciplina da engenharia” [Poter C., 2000], o CAID (Computer Aided
Industrial Design) é uma adaptacdo do CAD para ser utilizado por “pessoas criativas que
precisam de liberdade para trabalhar os contornos e as formas dos modelos” [Poter C., 2000],

estando mais orientado para o design estético [Westin S., 1998].

De acordo com o supracitado, para a programacao das aplicacdes Web ProPEditor, Procatalog
e MassProp é fundamental compreender os conceitos do Pro/E e Windchill que estdo
relacionados com estas aplicagcbes. Enquanto os conceitos mais gerais como os tipos de
objetos e caracteristicas do Pro/E, arquitetura do Windchill e a sua integracdo com o Pro/E
sdo abordados neste capitulo, os conceitos mais especificos de cada uma das aplicacbes serdo
explorados nos capitulos correspondentes as aplica¢des desenvolvidas (Capitulos 6 ProPEditor,

7 ProCatalog e 8 MassProp).

3.2 Pro/ENGINEER Wilfire 3.0

O Pro/ENGINEER, atualmente designado por Creo Parametric [PTC, 2012e] , é um pacote de
software integrado 3D CAD/CAID/CAM/CAE, desenvolvido pela empresa PTC, que permite
desenhar esbogos em 2D e produtos em 3D utilizando as melhores praticas de design, sendo

compativel com os padrdes utilizados na industria e empresas [PTC, 2012a].

Em termos de arquitetura o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 é uma aplicagdo que executa no lado
do cliente, tendo um browser embutido que pode ser ocultado, e é gerida por um software de

licengas da empresa Flexera Software’, o FlexNet [PTC, 2006c].

3.2.1 Tipos de Modelos

No Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 o utilizador pode criar ficheiros de diversos tipos: part (peca),

4

assembly (montagem) ou drawing (desenho). Cada um destes tipos tem a extensdo “.prt”,
“.asm” e “.drw” respetivamente. Existem outros tipos de objetos que estdo disponiveis, como

por exemplo os sketchs (esbogos), que sdo usados para fazer esbogos geométricos do objeto a

> Flexera Software, http://www.flexerasoftware.com
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3 PDS — Product Development System

modelar, contudo estes ndo sdo relevantes para esta dissertacdo uma vez que as aplicagdes
desenvolvidas durante o estdgio estdo unicamente direcionadas para objetos do tipo part,

assembly ou drawing.

Part (.prt) Assembly (.asm)

a) Porca de orelhas b) Porca de orelhas + Anilha

Drawing (.drw)

c) Desenho

Figura 22 - Tipo de objetos do Pro/ENGINEER

Como indica a figura acima (Figura 22), enquanto um modelo part é um componente, o
modelo assembly é uma montagem que une vdrios componentes. Os desenhos sdo
representacdes 2D dos modelos 3D (parts e assemblies) e seguem as normas e convenc¢ées do
desenho técnico mecanico estabelecidas pela ISO. Estes desenhos contém informacdes dos

modelos 3D, tais como as dimensdes, entre outras notas.

O Pro/E permite abrir varias janelas ao mesmo tempo e cada janela contém um modelo, mas
o utilizador apenas pode trabalhar numa janela de cada vez. Para isso é preciso ativa-la e a

partir dai o modelo pode ser modificado.
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3.2 Pro/ENGINEER Wilfire 3.0

3.2.2 Caracteristicas

O Pro/E foi lancado pela primeira vez ao publico em 1988, tendo sido o primeiro a introduzir
no mercado o conceito de modelacdo paramétrica, modelacdo associativa, modelacao

baseada em caracteristicas (features) e modelagdo de sélidos [PTC, 2012b].

A abordagem de modelagdo de sélidos do Pro/E assegura que um modelo tem propriedades

de um objeto sélido, nomeadamente propriedades de massa como o volume, a area, etc.

3.2.2.1 Modelagdo Paramétrica

Os modelos sdo constituidos por caracteristicas (furos, cortes, saliéncias, etc.) que estdo inter-
relacionadas e que tém atributos (dimensdo, profundidade, etc.). A modelagdo paramétrica
assegura que a modificacdo de um atributo de uma dessas caracteristicas afeta todo o modelo
[Kogent Learning Solutions, Inc.,2011].Por exemplo, se um utilizador estabelecer que dois
furos tém de estar alinhados a uma distancia de 1 cm e se diminuir o tamanho de um dos

furos essa relagdo mantém-se.

3.2.2.2 Modelagao Associativa

No Pro/E os modelos part, assembly e drawing sdo associativos, isto €, qualquer modificacdo
feita num objeto de um destes modelos reflete-se nos restantes modelos onde o objeto estd

presente, contribuindo para a sua consisténcia [Kogent Learning Solutions, Inc.,2011].

5 = ,]A

Original shaft before
length modification

Shaft associated to assembly

«— 10— » (— (C HC

Modification of shaft length =
Assembly automatically updates

Figura 23 - Impacto da modificacdo do comprimento de uma peca no Assembly
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Neste caso o utilizador alterou o comprimento da peca (part) e o assembly onde esta peca

estava aplicada atualizou essa informagao.

3.2.2.3 Modelagdo Baseada em Caracteristicas

A modelagdo no Pro/E é baseada em caracteristicas, ou seja, os modelos sdo construidos
através da adicdo de caracteristicas [Kogent Learning Solutions, Inc.,2011]. As varias
caracteristicas que compdem o modelo podem ser apresentadas, de forma ordenada e

estruturada, na seccdo area model tree do Pro/E.

) 74408029 FPRT
17 FIRST WwWALL
# [-:] Pattern Hole]
A7 DT
¢ St Cut id 1561
i allid 1721
L Wall id 1857
# (2] Pattern [SEXTAVADD)
# 2] Pattern (Hole]
# [z:] Pattern Hole]
# ) Extrude 1
# |nzart Here

Figura 24 - Model Tree do Pro/ENGINEER

Se um modelo for um assembly também podem ser visualizados na model tree os varios
modelos do tipo part ou assembly pelo qual este é composto. O utilizador pode manipular
(editar, renomear, apagar, entre outras opcdes) as caracteristicas ou os modelos e alterar a
sua ordem a partir da model tree. Uma simples alteragdo da ordem das caracteristicas pode

modificar o aspeto de um objeto uma vez que estas estdo relacionadas entre si.

3.2.3 APIs

A PTC disponibiliza com o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 trés APIs proprietarias para estender,
automatizar e personalizar as funcionalidades do Pro/E: Pro/Toolkit, J-Link, e Pro/Web.Link. A
Pro/Toolkit é a Unica que requer uma licenca adicional para além da licenca base do Pro/E,
possibilitando o desenvolvimento de programas com a linguagem C ou C++. Essa licenga

apenas é necessaria para instalar no ambiente de desenvolvimento uma vez que a Pro/Toolkit
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3.2 Pro/ENGINEER Wilfire 3.0

permite desbloquear a aplicacdo para ser distribuida pelas vdrias mdquinas de trabalho dos
colaboradores [PTC, 2006a]. Com o langcamento do Pro/ENGINEER Wildfire 4.0 surgiu uma
nova API gratuita: VB [PTC, 2012f] . A excecdo da Pro/Toolkit, todas as APIs s3o ferramentas

de programacao orientadas a objetos [Felco Solutions, Inc., 2011].

Uma API (Application Programming Interface) pode ser expressa como “uma interface bem-
definida que define o servico que um componente, modulo, ou aplicacao fornece a outros
elementos de software” [Daughtry et al., 2009]. Utilizando a linguagem adequada, uma

aplicacdo pode invocar fungdes de uma API para interagir com o Pro/E.

Cada uma das APIs do Pro/ENGINEER disponibiliza uma ou, no caso da J-Link, duas bibliotecas
com classes e fungdes que podem ser utilizadas por outras aplicagGes. As APls incluem
também a seguinte documentacdo: um documento de notas, que contém as mudancas
efetuadas na APl pela PTC, nomeadamente as classes, propriedades ou métodos que foram
substituidos, alterados ou criados (ex: Weblink_ Wildfire30_RelNotes.pdf); um manual de
utilizagdo com alguns conceitos da API, designadamente aspetos relacionados com a
configuragdo da mesma, explicando ao leitor como obter determinados objetos utilizando as
suas classes (ex: weblinkug.pdf); exemplos praticos de aplicagdes desenvolvidas com a API (ex:
pasta weblinkexamples); e uma APl Wizard (ex: weblinkdoc\index.html), para ser consultada a
partir de um browser, com uma lista e descrigdo das classes e das suas propriedades, métodos

e relacoes hierarquicas.

3.2.3.1 Tabela Comparativa

Na Tabela 2 estdo sintetizadas as caracteristicas principais das trés APls J-Link, VB e
Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 e 4.0. Apesar da APl VB apenas estar disponivel
para a versdao Wildfire 4.0, esta ndo foi descartada do estudo uma vez a Efacec estava disposta
a efetuar um upgrade ao Pro/ENGINEER na hipdtese desta API vir a ser selecionada. De notar
qgue a APl Pro/Toolkit ndo é comparada pois ndo é objeto de interesse para a Efacec devido
aos seus custos de licenciamento. Esta tabela foi elaborada fundamentalmente para que o
departamento de S| da Efacec conhecesse também as restantes APls. Com esta tabela ndo se
pretende auxiliar totalmente outros projetos futuros uma vez que, dependendo do contexto
da aplicagdo a implementar, pode ser necessario identificar e analisar outro tipo de

caracteristicas.
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Tabela 2 — Caracteristicas das APIs J-Link, VB e Pro/Web.Link

Caracteristicas

J-Link

VB

Pro/Web.Link

Licenga Gratuita

API do Pro/ENGINEER
Wildfire 3.0

X

Linguagens de Programagao
Suportadas

Java

VBA, Visual
Basic 2005,
JavaScript,
VBScript, C++,
CH

JavaScript

Aplicagdes Sincronas

X

Aplicagbes Assincronas

Aplicacoes Web

Browser

Interno/Externo

Interno/Externo

Interno

Aplicagdes Web sincronas no
Browser Interno do Pro/E

X

Aplicag¢des Standalone

Integracdo com AplicagGes
Sincronas J-Link

Integracdo com AplicagGes
Web desenvolvidas com as
APIs J-Link, VB e
Pro/Web.Link

X

a) Licenca Gratuita e APl do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0

As APIs J-Link, VB e Pro/Web.Link sdo gratuitas [Felco Solutions, Inc., 2011] e a VB surgiu
somente com a chegada do Pro/ENGINEER Wildfire 4.0, pelo que ndo é possivel com esta API

programar aplicagcGes para versdes anteriores ao Wildfire 4.0 [PTC, 2009b].
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3.2 Pro/ENGINEER Wilfire 3.0

b) Linguagens de Programagao Suportadas
A API J-Link é composta por duas bibliotecas JAR (Java Archive): pfc.jar, para compilar
aplicagbes sincronas; e pfcasync.jar, para compilar aplicagdes assincronas. As classes

fornecidas por estas bibliotecas podem ser acedidas usando a linguagem Java [PTC, 2006e].

A API VB é composta por uma biblioteca implementada num servidor COM executdvel
(pfclscom.exe) [PTC, 2009b]. Este servidor COM, objeto que disponibiliza servicos a clientes, é
do tipo out-process [MSDN, 2012a]. Enquanto um servidor COM out-process executa num
processo independente da aplicacdo cliente, isto é, da aplicacdo que acede aos seus servicos,
um servidor COM in-process executa no mesmo processo da aplicagdo cliente (referéncia x).
As classes fornecidas por esta biblioteca podem ser acedidas usando as linguagens VBA (Visual
Basic Application), Visual Basic.NET 2005 e outras linguagens com capacidade para usar

servidores COM (JavaScript, VB Script, C++, C#) [PTC, 2009b].

A API Pro/Web.Link é composta por uma biblioteca implementada num servidor COM
(pfcscom.dll). Este servidor COM é um controlador ActiveX do tipo in-process [MSDN,
2012a][PTC, 2006b]. Para aceder as classes desta biblioteca pode ser utilizada a linguagem

JavaScript [PTC, 2006b].

c) AplicagGes Sincronas e Aplicagbes Assincronas
As aplicagdes podem comunicar de forma assincrona ou sincrona com o Pro/E para obter
informacdes (ex: qual o tipo de objeto que esta ativo na sessdo do Pro/E) ou para lhe fornecer
instrucdes (ex: alteracdo de um valor de um parametro de um modelo). Neste contexto,
enquanto as aplicagdes assincronas podem realizar operagdes concorrentes e executam num
processo independente do Pro/E, podendo conectar-se a um processo do Pro/E existente ou
gerar um novo processo do Pro/E e conectar-se a ele, as aplicagBes sincronas ndo podem
executar operagBes concorrentes e necessitam que o Pro/E esteja a ser executado para

conseguirem iniciar [PTC, 2009b] [PTC, 2006e].

Entre as trés APls, a J-Link é a Unica que permite desenvolver aplicacGes sincronas e
assincronas. Como meios de comunicagdo entre as aplicacdes assincronas e o Pro/E, a J-Link
utiliza o JNI (Java Native Interface) e o RPC (Remote Procedure Calls). Na construcdo destas
aplicagdes sincronas deve haver um especial cuidado para ndo interferir com o thread
principal do Pro/E porque todas os threads criados estdo dentro do mesmo processo do

Pro/E. Assim, as caixas de dialogo construidas em aplica¢bes Java sincronas devem ser do tipo
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modal (ou bloqueante) para bloquear possiveis interagdes do utilizador com o Pro/E até que
esta seja fechada e impossibilitando assim interferéncias entre threads. Esta APl também tem
a particularidade de possibilitar a associacdo de uma aplicacdo sincrona a um determinado
modelo part ou assembly. Desta forma, quando um determinado modelo part ou assembly
sdo carregados para a sessdo do Pro/E o método start é ativado e quando o modelo é
eliminado da meméria o método stop é ativado. As aplicacdes assincronas criadas com esta
APl podem suportar o modo simples ou full. A diferenca entre estes dois modos é que no
modo full a aplicacdo pode implementar um loop para escutar e responder quando
determinados eventos sdo acionados no Pro/E. Nas aplicacdes assincronas apenas um thread
pode comunicar com o Pro/E e por isso ndo é permitido ter varias ligacdes a sessdo do Pro/E.
A sessdo do Pro/E é o objeto de mais alto nivel, ou seja, para comunicar com o Pro/E é

necessario que a aplicacao se ligue primeiro a sua sessao [PTC, 2006e].

A APl VB suporta exclusivamente aplicagcGes assincronas, necessitando de conectar-se
primeiro ao Pro/E para conseguir interagir com ele. Tal como a API J-Link, a VB também
suporta o modo assincrono simples ou full, e como apenas uma thread pode comunicar com o
Pro/E, as aplicacdes assincronas apenas devem conectar-se a uma sessdo do Pro/E se ndo
houver outra conexao ativa uma vez que quando se efetua novamente uma conexao a sessao
do Pro/E a partir da aplicagdo, a ultima ligacdo é perdida e é realizada uma nova conex3o [PTC,

2009b].

Ao contrario da VB, a APl Pro/Web.Link suporta apenas aplicacGes sincronas e para que estas
aplicacBes consigam comunicar com o Pro/ENGINEER é necessario que este esteja a ser

executado [PTC, 2006b].

d) Aplicagdoes Web
Todas estas APls possibilitam a constru¢do de aplicagdes Web uma vez que suportam
linguagens que assim o permitem: a linguagem Java, suportada pela API J-Link, possui a classe
Servlet que permite gerar cdédigo HTML (HyperText Markup Language) [Conover S., 2005] [PTC,
2006e]. A APl VB suporta a linguagem VBScript e JavaScript [PTC, 2009b]; e a API
Pro/Web.Link, construida exclusivamente para o desenvolvimento de aplicagcdes Web, suporta
o JavaScript que tal como a VBScript é uma linguagem de script que pode ser embebida no

coédigo HTML [PTC, 2006b].
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e) Browser e Aplicagbes Web Sincronas no browser interno do Pro/E
A excepcdo das aplicacdes Web criadas com a APl Pro/Web.Link, que apenas conseguem
executar dentro do browser interno do Pro/E, possuindo mecanismos de restricdo
implementados pela PTC [PTC, 2006b], as aplicacbes Web criadas com a APl J-Link e VB
também podem ser executadas num browser externo desde que sejam assincronas pois tém a
capacidade de gerar um processo do Pro/E ou de se ligar a um processo existente do Pro/E
[PTC, 2009b] [PTC, 2006e]. Apenas as APIs J-Link e Pro/Web.Link permitem desenvolver
aplicacbes Web sincronas que executem no browser interno do Pro/E. Esta ultima

caracteristica esta relacionada com os requisitos das aplicagcdes ProPEditor e ProCatalog.

f) Aplicagbes Standalone
A API Pro/Web.Link é a Unica que ndo permite desenvolver aplica¢Bes standalone uma vez
ndo possui mecanismos para ligar uma aplicacdo standalone ao Pro/E, sendo obrigatério que a

aplicacdo seja executada dentro do browser interno do Pro/E [PTC, 2006b].

g) Integragdo com AplicagGes Sincronas J-Link
As APIs VB e Pro/Web.Link possuem nas suas bibliotecas um método para executar aplicacbes
sincronas desenvolvidas com a API J-Link: Start/LinkApplication(). Para disponibilizar estas
aplicagOes é necessario regista-las utilizando uma funcionalidade da API J-Link. A API J-Link
também possui este método, o que torna possivel a integracdo de aplicagdes assincronas com

aplicagdes sincronas [PTC, 2006b][PTC, 2009b] [PTC, 2006¢€].

h) Integragdo com Aplicacbes Web desenvolvidas com as APIls J-Link, VB e
Pro/Web.Link

As APIs J-Link, VB e Pro/Web.Link possuem nas suas bibliotecas um método para executar

aplicagdes Web a partir do browser interno do Pro/E: SetURL(). Como tal, cada uma destas

APIs pode invocar servlets desenvolvidos com a API J-Link, ou paginas Web desenvolvidas em

VBScript ou JavaScript com a APl VB ou em JavaScript com a Pro/Web.Link. Para invocar

aplicacbes desenvolvidas com a API VB é necessario utilizar o Pro/ENGINEER Wildfire 4.0 uma

vez que esta APl apenas surgiu com esta versdo [PTC, 2006b][PTC, 2009b] [PTC, 2006¢].

A Tabela 2 relne as principais caracteristicas de cada uma das APls. Outros fatores distinguem
as APIs tais como o nivel de dificuldade da aprendizagem, de deployment e o tempo de
desenvolvimento. Contudo, estes fatores ndo sdo avaliados e apresentados nesta tabela

devido a sua subjetividade uma vez estdo relacionados ndo s6 com a complexidade das APIs,
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como também com os conhecimentos do programador em relagcdo as linguagens de

programacdo suportadas.

Através da manipulacdo de pequenos exercicios exemplo da PTC por parte do autor,
constatou-se que a Pro/Web.Link é uma API bastante acessivel em termos de linguagem e das
funcbes que disponibiliza. O tempo de desenvolvimento de pequenas aplicacdes com a
Pro/Web.Link foi menor aquando comparado com a utilizacdo da VB ou da J-Link.
Comparando a API VB e a J-Link, considerou-se que a J-Link ndo é t3o acessivel como a VB
dado que tem um processo de deployment um pouco mais complexo. A APl VB ndo fica
aquém da Pro/Web.Link. Embora estas observagdes sejam partilhadas por outros
programadores, inclusive pelo Christopher Lewis, um Consultor Sénior da PTC Global Services
[Lewis C., 2009], cada API tem caracteristicas préprias e a sua selecdo deve ser feita com base

nos objetivos que se pretendem atingir e ndo com o grau de dificuldade da mesma.

3.2.3.2 Processo de Selecdo e Decisao Final

Para desenvolver as aplicacGes ProPEditor e ProCatalog foi necessdrio selecionar uma das trés
APIs do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 e Wildfire 4.0. Para tal, iniciou-se o processo de selecdo e
sugeriu-se a APl mais adequada. No final do processo, o departamento de Sl decidiu se a API

sugerida era uma boa escolha.

O processo de selecdo foi dividido em cinco fases. Na primeira fase foram nomeados todos os
requisitos da APl com base nos requisitos das aplicacbes ProPEditor e ProCatalog. A segunda
fase consistiu na sele¢do temporaria da API, com o auxilio da Tabela 2, que satisfazia os
requisitos identificados anteriormente e que, a0 mesmo tempo, possuia vantagens em
relacio a outras APls. E importante nesta fase identificar e analisar outros elementos
relevantes, ndo menosprezando os conhecimentos do programador em relagdo as linguagens
de programacado. Na terceira fase foram definidos e descritos os casos de uso das aplicagbes
ProPEditor e ProCatalog para identificar as funcionalidades do Pro/E que devem ser
implementadas com a API. Na quarta fase foi realizado um estudo a documentagdo da API,
previamente selecionada na segunda fase, para verificar se esta suporta as funcionalidades
identificadas na alinea anterior. Na quinta fase sugeriu-se ao departamento de Sl, com base
nas fases anteriores, a APl mais adequada para implementar as aplicacGes ProPEditor e

ProCatalog. Caso a API selecionada na segunda fase ndo permitisse implementar todas as
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funcionalidades do Pro/E identificadas, seria necessario ou repetir o processo de sele¢do a
partir dessa fase, selecionando outra APl que permitisse igualmente satisfazer todos os
requisitos, ou ponderar a possibilidade de desenvolver uma determinada aplicagdo com
diferentes APIs uma vez que existe interoperabilidade entre elas. Por exemplo, a VB APl e
Pro/Web.Link contém métodos para executar aplicagdes sincronas do J-Link [PTC, 2006b][PTC,

2009b].
Fases do processo de selecdo:

a) Nomeagdo de todos os requisitos da API
A API deve permitir desenvolver aplicaces com as seguintes caracteristicas:

e Aplicagdes Web-based sincronas;

e Aplicagdes que comuniquem com o Pro/E somente a partir do browser interno, por
questdes de seguranca;

e Aplicagdes que utilizem uma linguagem de programacdo que possa ser integrada com
a linguagem PHP. Isto porque as aplicacdes devem integrar a intranet, utilizando o seu
sistema de login e de traducdes, e o acesso as bases de dados e o desenho das
interfaces deve ser feito com recurso ao Framework da Efacec, o que sé é possivel

utilizando a linguagem PHP.

b) Seleg¢do, com base na tabela, da(s) API(s) que satisfaz(em) os requisitos identificados
na alinea a

Com base nos requisitos anteriores e na linguagem de programacdo, selecionou-se a API
Pro/Web.Link. Esta APl foi desenvolvida exclusivamente pela PTC para a construcdo de
paginas Web, permitindo desenvolver pdginas Web sincronas que utilizam a linguagem
JavaScript. Suportando esta linguagem as aplicacdes podem ser facilmente integradas com a
linguagem PHP. A API VB foi imediatamente descartada pois ndo permite o desenvolvimento
de aplicagbes sincronas. A API J-Link foi colocada temporariamente de parte uma vez que a
APl Pro/Web.Link satisfaz todos os requisitos e suporta uma linguagem mais acessivel
(JavaScript) tanto para o autor como para os restantes programadores do departamento de SI,
o que facilitard mais tarde o processo de atualizagdo das aplica¢des. Caso numa fase posterior
se verificasse que a Pro/Web.Link ndo conseguia implementar todas as funcionalidades
requeridas das aplicagdes entdo seria necessario analisar a APl J-Link e verificar se é possivel
integrar o PHP com o Java, mas isso ndo aconteceu e como tal ndo foi necessario fazer esse

estudo.
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c) Identificacdo das funcionalidades das aplicagcdes a implementar com a API
Nesta etapa, foram identificados e descritos os casos de uso das aplicacdes ProPEditor e
ProCatalog para detetar todas as funcionalidades do Pro/E que eram necessarias implementar.
Algumas das funcionalidades identificadas: obter o modelo genérico a partir de uma instancia;
obter e editar os valores dos parametros de um modelo; obter e editar os valores dos campos
de um desenho; verificar se um determinado modelo estd checked out. A descricao final dos

casos de uso pode ser consultada nas sec¢Oes Apéndice E - Caso de Uso Editar Legenda e

Apéndice F - Caso de Uso Adicionar Artigo.

d) Estudo da documentagdo da(s) API(s), previamente selecionadas na alinea a, para
verificar se esta(s) suporta(m) as funcionalidades identificadas na alinea anterior

Nesta etapa, através do estudo da documentacdo da API Pro/Web.Link, a API selecionada na

alinea anterior, verificou-se que esta permite implementar todas as funcionalidades do Pro/E

requeridas.

E de referir que cada uma das trés APIs é limitada em relacdo a APl Pro/Toolkit, que possui
cerca de 80/90% das funcionalidades do Pro/E: a J-Link tem cerca de 60%; a Pro/Web.Link

com 50%; e a VB possui perto de 40% das funcionalidades [Felco Solutions, Inc., 2011].

e) Sugestao da API
A API sugerida pelo autor foi a Pro/Web.Link uma vez que satisfaz todos os requisitos das
aplicacBes do programa Colombo, permitindo implementar todas as funcionalidades do Pro/E
requeridas, e suporta uma linguagem mais acessivel (JavaScript) para o autor e para os
membros do departamento de Sl, ndo constituindo uma barreira para futuras atualizacdes.
Perante estas razdes, o departamento de S| concordou que a APl Pro/Web.Link é a mais

adequada para este projeto.

3.3 Windchill

O Windchill é um PLM, desenvolvido pela PTC, que faz a gestdo do ciclo de vida dos produtos
[PTC, 2012f]. A gestdo do ciclo de vida dos produtos envolve uma gestdo integrada dos
processos de negécio e das informagdes relacionadas com os produtos, desde o seu

planeamento e producao até a sua utilizacdo, manutencao e descarte [Zancul E., 2009].
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Segundo Hélio Samora, diretor da PTC da América Latina, “o Windchill aumenta a eficiéncia da
equipe de engenheiros na medida em que elimina os erros associados a dados duplicados ou
incompletos, por dispor um repositério Unico e seguro para armazenar todo o conteldo

relativo ao produto” [Civa G, 2010].

A PTC disponibiliza varios componentes do Windchill para fazer a gestdo dos conteudos, dos
dados dos produtos e dos projetos. Atualmente a Efacec utiliza os componentes PDMLink 9.0
e o ProjectLink 9.0 que funcionam de forma integrada sob a forma de aplicacdo Web e

possuem um sistema de login.

3.3.1 Windchill PDMLink 9.0 (Product Data Management)

“O Windchill PDMLink é um sistema de gestdo de dados do produto que gere toda a
informacgdo relacionada com o desenvolvimento do produto, otimizando os processos de

negaocio ao longo da sua vida” [PTC, 2007a].
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Figura 25 - Médulos PDMLink 9.0 e ProjectLink 9.0 no navegador embutido do Pro/E
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O Windchill PDMLink pode interagir com o Pro/ENGINEER para efetuar a gestdo dos modelos,
controlando os acessos aos mesmos. Esta interagdo do Windchill com o Pro/E é suportada se

o Windchill PDMLink estiver a ser executado no browser embutido do Pro/E [PTC, 2007b] .

Os objetos do Windchill podem ser, entre outros, documentos CAD [PTC, 2007a] que, tal
como no Pro/E, podem ser do tipo “part”’, “assembly”’ e “drawing”. Estes objetos podem estar
num dos seguintes estados: Design (em projeto/desenho); Prototype (em protétipo); Under
Review (a espera de aprovacao); Production Change (em alteracdo); Released (aprovado e

pronto para ser utilizado em producdo); Obsolete (ndo é/ndo deve ser utilizado).

Estes objetos do tipo part, assembly ou drawing podem ser controlados por uma versao,
permitindo ao utilizador rever todas as modificaces feitas a esse mesmo objeto. A versao é

constituida pela revisdo e iteragdo.

Revision lIteration

T
A1

Figura 26 - Identificagdo dos elementos da versdo de um objeto [PTC, 2007a]

Embora as revisdes possam ser personalizadas, por omissdo estas sdo representadas por uma
letra do alfabeto (A, B, C) e sdo criadas sempre que for detetado e corrigido algum erro no
objeto ou for necessdrio realizar uma alteracdo para o adequar a um novo produto. As
iteracGes sdo compostas por nimeros inteiros e quando o utilizador faz check in ao objeto a

iteragdao é automaticamente incrementada [PTC, 2007a].

3.3.1.1 Arquitetura do Windchill PDMLink

Ao nivel da arquitetura, o Windchill PDMLink é uma aplicagdo multicamada baseada na Web e
escrita totalmente em linguagem Java utilizando a plataforma J2EE (Java2 Platform Enterprise

Edition).
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Figura 27 - Arquitetura multicamada do Windchill PDMLink [VMware, 2008]

O Windchill PDMLink pode ser implementado num Unico servidor ou, para responder a

pedidos mais complexos, em multiplos servidores. Habitualmente a sua arquitetura fisica é

representada por trés camadas (three-tier) como demonstra a Figura 27 [VMware,

2008][Cisco, 2009].

As trés camadas que compdem o Windchill PDMLink sdo:

Camada Cliente/Apresenta¢do: Onde o utilizador interage, através de um browser,
com o servidor Web do Windchill [Melodie S., 2009]. O protocolo de comunicagdo
entre o browser e o servidor Web da camada de aplicacdo é principalmente o HTTP
(HyperText Transfer Protocol) ou HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure). Os
protocolos RMI (Remote Method Invocation), RMI sobre HTTP ou RMI sobre HTTPS
também podem ser utilizados. O Pro/E esta presente nesta camada e, através do seu
browser embutido, pode interagir com o servidor Web da camada aplicagdo do
Windchill PDMLink utilizando o protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) sobre
HTTP (HTTPS) [Cisco, 2009];

Camada Aplicagdo: Composta pelo servidor Web (Apache) e pelo servidor
aplicacional, que contém a légica de negécio e a interface para integragao com outros

sistemas (ERP) [Cisco, 2009].
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O servidor aplicacional é formado pelos seguintes componentes:

o Servlet engine (Tomcat) : faz a gestdo de servlets e de JSP (Java Server Pages)
e filtra os pedidos do Apache para o method server para processamento

[VMware, 2008];

o  Server manager: responsavel por gerir o method server, as credenciais da

sessao do utilizador, etc.;

o Method server: responsavel pelo processamento das transac¢des do cliente,

bases de dados, etc. [Melodie S., 2009]

Para ligar a camada da aplicacdo a camada de dados é utilizado a APl JDBC [Cisco,

2009].

e Camada Dados: Os dados sdo guardados num Sistema de Gestdo de Bases de Dados

Relacional (Oracle ou SQL Server).

3.3.1.2 Integracdo do Windchill PDMLink com o Pro/ENGINEER

Como se verificou na subsec¢do anterior, o Pro/E e o servidor Web da camada aplicagdo do
Windchill PDMLink podem interagir entre si fazendo pedidos SOAP sob HTTP ou HTTPS através
do browser embutido do Pro/E. Estes pedidos sdo feitos para fazer, por exemplo, upload de
modelos, obter uma pdgina HTML do Windchill, realizar operagdes as bases de dados do

Windchill [PTC, 2007b].

Para que o Pro/E e o Windchill PDMLink consigam interagir entre si é necessario estabelecer
uma ligacdo entre eles através do registo e ativagdo do servidor do Windchill (PDM Server) no
Pro/E e da indicagdo do workspace ativo do lado do servidor (Figura 28). Neste contexto, o
PDM Server contém a camada aplicagdo e a camada dados. O workspace do lado do servidor
(server-side workspace) é um espaco do Windchill definido pelo utilizador para armazenar os

modelos a editar no Pro/E.

Apds a identificagdo do servidor e da escolha do workspace, através da opgao “Server

Registry” do menu “Tools” do Pro/ENGINEER (Figura 28), estes ficam ativos no Pro/E e a partir
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deste instante o utilizador pode efetuar vdrias operacdes aos modelos CAD, tais como a

abertura dos modelos a partir do workspace do Windchill, o check-out, o check-in, etc.

PRI
File Server ‘Workspace —t
Servers | an;hgl
— Servers

|Server [Status 11
<NO SERVER>

& CoinstalledPDMServes Offline

= IntegServ Onling

Online

Orline

‘Workspace on Site

— Description
Server Name | PDMserver ]
Location : http://anchor. ptenet. pte. com: 18002 indchill
Waorkspace | wWorkspace on GOLF_CART

Figura 28 - Opgdo Server Registry do menu Tools do Pro/ENGINEER [PTC, 2007b]

A opcdo Server Registry do Pro/E (Figura 28) também permite saber qual o nome, o estado
(online ou offline) e a localizagdo do servidor ativo no Pro/E, e qual o workspace ativo,

podendo alterar essas definicdes quando entenderem.

O Windchill tem de estar preparado para gerir grandes quantidades de dados e manter a
integridade destes controlando as operagdes concorrentes. Assim, quando o Windchill
PDMLink estda integrado com o Pro/E quatro locais de armazenamento distintos compdem o

PDM Server do Windchill e o lado cliente onde o Pro/E esta a ser executado.

Windchill PDM Client
Server Running
Pro/ENGINEER

Figura 29 - Fluxo da comunicagdo entre o Windchill e o Pro/ENGINEER [PTC, 2007b]
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Enquanto o Windchill PDM Server é composto pelo commonspace do Windchill e pelo server-

side Workspace, o cliente é composto pelo cliente-side workspace cache e pela sessdo do

Pro/E [PTC, 2007b]:

60

Shared folder (commonspace): espaco do Windchill, comum a multiplos utilizadores
que tenham privilégios de acesso, que contém todos os modelos CAD da empresa

(Figura 25);

Workspace (Server-side workspace e client-side workspace): espago pessoal de cada
utilizador criado especificamente para manter cépias dos modelos que cada um
pretende editar. Cada utilizador pode criar varios workspaces. Cada vez que é criado

um workspace é criado um server-side workspace e um client-side workspace.

O Workspace divide-se em dois lugares de armazenamento:

o  Server-side workspace: Esta situado no lado do servidor e pode conter por
exemplo: modelos que foram enviados do Pro/E através da opgdo “save &
upload”; modelos da area de partilha que foram adicionados a esta drea,
através da funcionalidade “Add To Workspace”, cujas permissées sao apenas

de leitura até o utilizador fazer check out.

o Client-side workspace cache: Local situado no lado do cliente com cépias
locais dos objetos que sdo editados. Esta cdpia serve para aprimorar o
desempenho do Pro/E e para guardar localmente as modificagdes que sdo
feitas ao objeto e que sdo confirmadas através da opc¢do save do Pro/E. Esta
area interage com o server-side workspace para guardar copias dos modelos

no Windchill.

Sessdo do Pro/ENGINEER: Memoria do Pro/E que mantém uma cdpia dos modelos
que sdo abertos através de diversas operagoes (check-out, etc.). Se o utilizador fechar
os modelos no Pro/E e ndo apagar a memoria (através de uma opc¢do do Pro/E), estes
continuam em sessdo. Quando o utilizador carrega um modelo assembly para o Pro/E,
este é guardado em sessdo juntamente com os modelos que o constituem (part e/ou

assembly), ficando apenas visivel para o utilizador o modelo assembly.



3.3 Windchill

Para gerir os modelos CAD, os utilizadores podem realizar varias operacdes PDM a partir do
Windchill e do Pro/E: check-out, check-in, etc. Se o utilizador aceder ao server-side workspace
a partir de um browser externo ao Pro/E, este apenas tem acesso a esse workspace e ao
commonspace, ndo podendo interagir com o cliente-side workspace e sessdo do Pro/E.
Quando esta interagcdao ndo é possivel, as fungdes PDM as fungbes PDM que permitem
interagir com o Pro/E n3o podem ser utilizadas. A figura seguinte demonstra quais os espacos

de armazenamento envolvidos nas diferentes operacoes.

Windchill
Server

G5,

Storge A B

PrelENGINEER | Waorkstation Disk Server Shared Folder
Session Local workspace | workspace | ProductiLibrary
Save P
Upload .
Checkin | | bL________ .
Save & L .
Upload " o
Download fAdd (| P I
To Workspace -
Checkout PP — e = <

Figura 30 - OperagGes PDM e locais de armazenamento [PTC, 2009a]

Destacando as operacg0es de check-out e check-in:

e Check-Out: O check-out permite editar um objeto no Pro/E, bloqueando-o aos outros
utilizadores que ficam somente com permissdes de leitura sobre ele. Apenas os
utilizadores que tém permissGes administrativas podem desfazer a operagdo de
check-out que outro utilizador fez. Para que um utilizador consiga fazer check out ao

objeto tem de alterar primeiro o estado do objeto para “Production Change”.

A operacdo de check-out pode ser efetuada a partir do Pro/E, do workspace do lado

do servidor ou do commonspace.
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Se for efetuado um check-out a um modelo que esteja no commonspace, este é
bloqueado aos restantes utilizadores e é copiado para um workspace do lado do
servidor selecionado pelo utilizador. Se o utilizador desejar copiar o modelo para o
workspace do lado do cliente e abri-lo no Pro/E entdo deve escolher também a opgéo

download durante a operacao de check-out.

Para libertar o objeto, o utilizador detentor do mesmo pode desfazer a operagdo de
check-out, onde as modificacdes efetuadas ao objeto ndo sao aplicadas e uma nova
iteracdo ndo é criada, ou fazer check in ao objeto, sendo este guardado no Windchill

com a nova informagdo e com uma nova iteragao.

Check-in: Quando o utilizador efetuar todas as alteracdes ao objeto ou este estiver
pronto para ser divulgado na area partilhada do Windchill, deve fazer check in ao
objeto. Apds a operacdo de check-in, o objeto é guardado na drea partilhada
(commonspace), sendo-lhe atribuida uma nova iteracdo. No check in, o utilizador
pode optar por manter o check-out e nesse caso o objeto permanece bloqueado, de

outro modo este é desbloqueado, permitindo que os utilizadores o possam modificar.

O check-in pode ser feito a partir do Pro/E, sendo feito um save e um upload automatico

juntamente com o check-in, ou a partir do server-side workspace, que implica que o utilizador

tenha feito um save e upload manual do modelo para esta area [PTC, 2007a].

3.4 Sumario

Neste capitulo foi alcancado o objetivo Selecionar API do Pro/ENGINEER, sendo fornecidos

dois contributos.

Objetivo
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Selecionar a APl do Pro/ENGINEER: resumo das principais caracteristicas das APIs J-
Link, VB e Pro/Web.Link para auxiliar o processo de selecdo da APl mais adequada
para o desenvolvimento das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog e de outras aplicagdes
gue sejam necessarias implementar no futuro. No processo de selecdo foi sugerida,
por parte do autor desta dissertacdo, a APl Pro/Web.Link com base nos critérios e

funcionalidades das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog. O departamento de Sl
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aceitou a sugestdo uma vez que esta cumpre todos os requisitos das aplicagGes do
programa Colombo, permite implementar todas as funcionalidades do Pro/E e
suporta uma linguagem que, quer o autor, quer os membros do departamento de SI,

dominam.

Contributos

e Relatdrio sobre as APIs do Pro/E com informacdo essencial sobre as suas principais

caracteristicas para suportar o processo de selecao de uma API;

e Documentos com a descricdo dos casos de uso das aplica¢Ges ProPEditor e ProCatalog
e com outras especificacGes. Até ao final do estagio, estas descricdes foram alvo de
alteracdes durante as fases de implementacao das aplicacdes ProPEditor e ProCatalog.

As descricOes finais sdo apresentadas nas seccées Apéndice E - Caso de Uso Editar

Legenda e Apéndice F - Caso de Uso Adicionar Artigo.

e Sugestdo da API Pro/Web.Link para o desenvolvimento das aplicagdes ProPEditor e

ProCatalog.
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Este capitulo encontra-se dividido em seis sec¢Ges. A primeira seccao 4.1 Introducdo introduz
a API Pro/Web.Link, apresentando os conhecimentos que um programador deve ter para

desenvolver aplicacdes com esta API. A segunda secc¢do 4.2 Arquitetura da APl Pro/Web.Link

descreve a arquitetura da APl Pro/Web.Link de uma forma muito breve. A terceira sec¢do 4.3
Classes identifica os tipos de classes que compdem a API Pro/Web.Link, sendo fornecidos
alguns exemplos para explicar como podem ser utilizadas estas classes. A quarta seccdo 4.4
Heranca fala sobre a capacidade de heranga dos objetos da APl Pro/Web.Link. A quinta secc¢do
4.5 Pro/Web.Link APl _Wizard fornece algumas noc¢des sobre a APl Wizard, uma

documentac¢do que identifica as classes, métodos e propriedades da API Pro/Web.Link. A
sexta seccdo 4.6 Sumdrio identifica quais os objetivos atingidos e contributos fornecidos com

as tarefas descritas neste capitulo.

4.1 Introdugao

A Pro/Web.Link é uma API, desenvolvida pela PTC, que permite que uma aplicagdo Web
comunique com o Pro/ENGINEER a partir do seu browser interno [PTC, 2006b]. Como o uso do
Pro/E esta orientado para o sector empresarial e institucional, as aplicacbes Web podem estar

inseridas numa intranet.

Para utilizar a APl Pro/Web.Link no desenvolvimento das aplicacdes requer-se que o

programador tenha conhecimentos sobre:
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e JavaScript: para invocar os métodos e propriedades da biblioteca da API
Pro/Web.Link;

e HTML: para o desenho da interface. Podem ser utilizadas outras linguagens de
programacdao como o PHP uma vez que existe facilidade de integracdo entre estas
duas linguagens;

e Pro/ENGINEER: A PTC escreveu o manual de utilizador da Pro/Web.Link pressupondo
gue o programador conhece as fun¢des do Pro/ENGINEER [PTC, 2006a]. Portanto, é
aconselhavel que o programador compreenda os conceitos do Pro/E que estdo
relacionados com as aplicacdes Web a desenvolver para encontrar mais facilmente os
métodos e propriedades capazes de responder adequadamente aos requisitos da
aplicacdo e para, possivelmente, participar na discussdo de solu¢des. Se houver
integracdo do Pro/E com o Windchill (sistema PLM) também é essencial compreender

os conceitos abrangidos por este.

4.2 Arquitetura da APl Pro/Web.Link

A APl Pro/Web.Link é constituida pelo controlador ActiveX pfcscom.dll [PTC, 2006b]. O
controlador ActiveX é um tipo de servidor de Automatizagdo (Automation server) in-process
[MSDN, 2012a] [MSDN, 2012b]. Um servidor de Automatizagdo suporta a tecnologia de
Automatizagdo, tecnologia baseada no COM (Component Object Model) que permite que as
aplicagbes exponham os seus objetos (Automation objects ou ActiveX objects) a outras
aplicacGes e que estas manipulem esses objetos. O COM é um sistema independente da
plataforma de utilizagdo e orientado a objetos que permite desenvolver componentes
reutilizaveis, nomeadamente componentes binarios que podem interagir com outros objetos
[MSDN, 2012c]. Sendo o controlador ActiveX um servidor in-process é implementado num
ficheiro DLL e é carregado e no mesmo processo do seu cliente de Automatizacdo, isto &, da
aplicacdo que acede aos seus servicos. Neste contexto, o cliente de Automatizacdo é o
browser interno do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0. Embora um browser externo também consiga
comunicar com o controlador ActiveX, por motivos de restricdo da PTC, este ndo tem

permissdes para invocar os métodos ou propriedades dos seus objetos.
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Este controlador ActiveX deve ser registado no Windows para ser carregado, suportando o
auto registo e a anulagdo do mesmo no Windows através da implementacdo das fungGes

DlIRegisterServer e DllUnregisterServer [MSDN, 2012d].
Este controlador ActiveX foi classificado pela PTC como sendo nao seguro [PTC, 2006b] .

Enquanto o mecanismo utilizado no Windows é o ActiveX, no UNIX utiliza-se o XPCOM (Cross
Platform Component Object Model) que é semelhante ao modelo COM da Microsoft e foi
criada pela Fundagao Mozilla [Mozilla Developer Network, 2012]. O XPCOM nao é utilizado no
ambito desta dissertacdo uma vez que se pretende estudar apenas a APl Pro/Web.Link no

contexto do Windows.

4.3 Classes

A APl Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 é constituida por classes designadas por
PFC (Parametric Foundation Classes), que contém métodos e propriedades. Antes do
aparecimento destas classes, a APl Pro/Web.Link disponibilizava outros métodos a que a PTC
refere como old ‘PWL’ style. Embora a PTC ndo aconselhe o uso destes métodos em novas
aplicagbes, a APl Pro/Web.Link ainda os suporta, comportando-os na classe pfcScript, por
questdes de compatibilidade com antigas aplica¢Ges. Para aceder a esta classe é preciso criar

um objeto da classe MpfcCOMGIlobal e utilizar o seu método GetScript() [PTC, 2006b].

As classes PFC desta APl abrangem 7 tipos de classes principais. A exce¢do das classes
relacionadas com o Pro/ENGINEER, todas as classes podem ser instanciadas com um objeto do
JavaScript, o ActiveXObject. Uma vez que este objeto apenas pode ser utilizado no browser |E
e sb terd utilidade se for usado no browser interno do Pro/E, pois a PTC implementou uma
restricdo que ndo permite o acesso aos métodos e/ou propriedades de um objeto retornado a
partir de um browser externo ao Pro/E, devem ser feitas valida¢Ses restringindo a execucdo
do objeto ActiveXObject ao browser interno do Pro/ENGINEER (IE). As validacSes podem ser
feitas numa func¢do a que a PTC designa por pfcCreate(className), mas o programador pode
optar por manter ou ndo essa denominacgdo. Esta fungdo pode ser consultada na secgao

Apéndice D - Mddulo JavaScript.
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4.3.1 Pro/ENGINEER - Related

Classes que permitem manipular diretamente os objetos do Pro/ENGINEER [PTC, 2006b],
nomeadamente a sua sessdo, os seus modelos, parametros, etc. As classes pfcSession,

pfcModel e pfcParameter sdo exemplos deste tipo de classes.

Estes objetos ndo podem ser instanciados diretamente utilizando o objeto ActiveXObject do
JavaScript mas podem ser retornados através do uso de métodos e propriedades adequadas

da API Pro/Web.Link.

O objeto sessdo (classe pfcSession) é considerado o objeto de mais alto nivel dado que é
necessario obté-lo para conseguir interagir com os restantes objetos do Pro/E. Para obter o
objeto sessdo utiliza-se o método GetProESession() sobre o objeto MpfcCOMGIobal. Mesmo
gue este método seja utilizado vdarias vezes na mesma aplicacdo, a sessdo retornada sera

sempre a mesma [PTC, 2006b].

4.3.2 Module - Level

Classes que contém métodos estaticos para criar ou aceder a outras classes. Este tipo de
classes ndo contém quaisquer atributos acessiveis e o seu nhome comega sempre por “M”

seguido do nome do mddulo [PTC, 2006b].

O objeto MpfcCOMGlobal é um exemplo deste tipo de classes. Como foi referido, este objeto

¢é necessario para obter a sessdo do Pro/E.

//Instanciar um objeto da classe MpfcCOMGlobal
var mGlob = pfcCreate(“MpfcCOMGlobal”);
//0Obter a sessao do Pro/E

var session = mGlob.GetProESession();

Cddigo 1 - Extrato de cddigo

Ao contrério das classes relacionadas com o Pro/E, estas classes podem e devem ser

instanciadas utilizando a func¢ado pfcCreate(className) [PTC, 2006a].
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4.3.3 Compact Data

Classes criadas para ser usadas como argumentos em alguns métodos do Pro/E.
Diferentemente dos objetos do Pro/E, estas classes podem e devem ser instanciadas [PTC,

2006b].

Para instanciar estas classes utiliza-se a funcdo estdtica pfcCreate e em seguida, se aplicavel,
invoca-se o método construtor definido para a classe em questdo que pode ser Create() ou

pode ter a palavra create no seu nome [Lewis C., 2008].

A classe pfcCheckoutOptions representa uma classes de dados compactos e esta é, por
exemplo, um dos argumentos do método CheckoutObjects(pfcModel Mdl, string File,
boolean Checkout, pfcCheckoutOptions Options). Para utiliza-la neste método é necessario
crid-la através do cédigo abaixo e definir as propriedades requeridas caso estas possam ser

modificadas.

//Instanciar um objeto da classe pfcCheckOutOptions
var checkoutOptions = pfcCreate(“pfcCheckOutOptions”);
//Invocar o método construtor Create()
checkoutOptions = checkoutOptions.Create();

Cddigo 2 - Extrato de codigo

4.3.4 Enumeration

Cada classe de enumeracdo define uma lista de valores/propriedades para representar
determinados tipos de objetos (tipos de parametros, tipos de valores de parametros, tipos de
modelos, etc.) [PTC, 2006b]. Cada uma destas propriedades retorna um nimero inteiro de 0
até (x-1), onde o x é o numero de propriedades da classe. A APl Wizard enumera estas
propriedades por ordem crescente, onde a primeira propriedade retorna sempre o nimero

“0”, a segunda propriedade retorna o nimero “1”, etc.

A classe pfcParamValueType é um exemplo de uma classe de enumeracgdo e apresenta sete
valores/propriedades que dizem respeito aos tipos que os valores dos parametros podem
assumir. A primeira propriedade da lista € a PARAM_STRING, que representa os valores dos

parametros do tipo “string” e retorna o numero inteiro “0”. A propriedade
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III

ParamValueType_nil é a ultima propriedade indicada e representa o valor “null”, retornando o
numero inteiro “5”. Esta propriedade serve para indicar que o valor do parametro ndo tem
tipo associado e pode ser utilizada em argumentos opcionais que aceitem objetos da classe

pfcParamValueType.

Estas classes podem ser retornadas por propriedades ou métodos ou podem ser instanciadas
através da funcgdo pfcCreate(className), classe referida anteriormente na sec¢do das classes
de dados compactos. Caso a classe seja instanciada é necessario atribuir o valor pretendido a

classe invocando a propriedade adequada.

No cddigo abaixo é instanciado um objeto da classe pfcParamValueType que represente
todos os valores de parametros do tipo string e outro da classe pfcModelType que represente

todos os modelos do tipo assembly.

//Instanciar um objeto da classe pfcParamValueType e associd-lo ao tipo
string

var assembly = pfcCreate(“pfcParamValueType”).PARAM_STRING;

//Instanciar um objeto da classe pfcModelType e associd-lo ao tipo assembly
var assembly = pfcCreate(“pfcModelType”).MDL_ASSEMBLY;

Cddigo 3 - Extrato de codigo

4.3.5 Union

Classes com potencial para assumirem um de varios tipos de dados diferentes [PTC, 2006b].

A classe pfcParamValue pertence a este tipo de classes e a sua fung¢do é fornecer o valor de
um determinado parametro de um modelo. Se tiver um objeto parametro (pfcParameter) e
utilizar o método Value para obter o seu valor obtém-se um objeto da classe pfcParamValue,
contudo isto ndo é suficiente para obter o valor do parametro. Como o valor deste parametro
pode ser do tipo booleano, string, double, integer ou note é preciso também indicar, através
do uso da propriedade adequada (BoolValue, DoubleValue, IntValue, Noteld, StringValue),

qual o tipo do valor que se pretende ler.

Estas classes possuem sempre a propriedade discr para saber qual o tipo de dados que estas

detém [PTC, 2006b]. Ao utilizar esta propriedade sobre o objeto pfcParamValue obtém-se a
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classe enumerada pfcParamValueType e de acordo com o seu resultado utiliza-se sobre o
objeto pfcParamValue a propriedade que combina com o seu tipo. Por exemplo, se o tipo
retornado pela propriedade discr for “booleano” entdo a propriedade a utilizar sobre o objeto

pfcParamValue deve ser a “BoolValue”.

//0Obter um parametro

var param = model.GetParam(“nome_parametro®);

//Ler o valor do parametro

if(param.Value.discr == pfcCreate(“pfcParamValue”).PARAM_BOOLEAN)

//equivalente a “if(param.Value.discr ==2)”

alert(param.Value.BoolValue);

else if(param.Value.discr == pfcCreate(“pfcParamValue”).PARAM_STRING)

alert(param.Value.StringValue);

(..)
Cddigo 4 - Extrato de codigo

4.3.6 Sequence

As classes de sequéncia representam arrays de dimensdao expansivel. Estas classes possuem
sempre a propriedade Count, que retorna o nimero de itens que fazem parte da sequéncia, e
possuem sete métodos para ler ou editar o array (Append, Clear, Insert, InsertSeq, Item,

Remove, Set) [PTC, 2006b].

Estas classes podem ser retornadas por propriedades ou métodos ou podem ser instanciadas
através da classe estatica pfcCreate(className). Caso a classe seja instanciada é necessario
adicionar itens ao array porque este esta vazio. A instanciacdo destas classes é util na criacdo
de uma lista de objetos (por exemplo uma lista de modelos) para usar em algum método ou

para comparar com outros objetos.

A classe pfcModels pertence a este tipo de classe e é usada para especificar uma lista de

modelos. Os seus métodos sdo os seguintes:
e Método Append(pfcModel Item): Adiciona um novo item ao final da sequéncia;
e Método Clear(): Apaga todos os itens da sequéncia;

e Método Insert(Integer Atindex, pfcModel Item): Insere um novo item da classe
pfcModel numa determinada posicdo/indice da sequéncia. Se um item estiver na

posicdo indicada neste método este é substituido;
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Método InsertSeq(Integer Atindex, pfcModels ModelsSequence): Insere uma nova
sequéncia de modelos da classe pfcModel a partir de uma determinada
posicdo/indice da sequéncia. Se estiverem itens na posicdo “0” e “1” e inserir uma
sequéncia de 2 modelos a partir da posicao 1, o item da posicao 1 é substituido pelo
primeiro modelo da nova sequéncia e o segundo modelo é armazenado na posi¢do

“2”, aumentando assim o tamanho original do array;

Método Item(Integer Index): Acede ao item que estd localizado na posicao indicada

como argumento;

Método Remove(integer Fromindex, Integer Tolndex): Apaga os itens que estdo
localizados entre as posicdes indicadas nos argumentos, inclusive o item da posicao
indicada no primeiro argumento (Fromindex) e excluindo o item da posi¢do indicada
no segundo argumento (Tolndex). Exemplos: o método Remove (0,0) ndo tem efeito;
o método Remove(0,1) elimina somente o item que estd na posicdo “0” e desloca
para a esquerda todos os restantes itens das posicdes seguintes e por isso o item que
estiver na posicdo “1” passa a estar na posicao “0” e o mesmo acontece com os itens

das posi¢des seguintes, diminuindo assim o tamanho do vetor;

Método Set(Integer Index, pfcModel Item): Atribui um item da classe pfcModel a uma

determinada posi¢do da sequéncia.

4.3.7 Array

Classes que representam arrays de dimensdo limitada. Uma das caracteristicas destas classes

é que os arrays nao sabem quantas dimensdes tém, sendo retornado um erro quando se

utiliza o método “length” do JavaScript sobre estas classes [PTC, 2006b]. Estas classes

possuem sempre 2 métodos para ler e editar o array (Item, Set).

A classe pfcPoint3D pertence a este tipo de classes, sendo um array unidimensional limitado a

3 elementos. Esta classe é usada para armazenar um ponto tridimensional, ou seja, um ponto

de 3 coordenadas. A posi¢do “0” corresponde a coordenada “x”, a posi¢cdo “1” corresponde a

coordenada “y” e a posigcdo “2” corresponde a coordenada

", n “n
zZ.

Os métodos da classe pfcPoint3D sdo os seguintes:
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e Método Item(Integer Index): Acede a coordenada que estad localizada na posicdo
indicada como argumento;
e Meétodo Set(Integer Index, Number Item): Atribui um valor a coordenada que esta

localizada na posicao indicada como argumento.

No caso da classe pfcPoint3D se indicar indices acima do indice “2” é retornado um erro uma

vez que este array ndo pode ter mais do que 3 elementos.

Para instanciar este tipo de classes utiliza-se a fungao estatica pfcCreate (className), sendo

atribuido por omissdo o valor “0” a todas as posi¢des do array.

//Instanciar um objeto da classe pfcPoint3D

var pfcPoint3D = pfcCreate(“pfcPoint3D”);

//Ler o valor da primeira posig¢ao/coordenada
alert(pfcPoint3D.Item(0);

//Ler o //Ler o valor da segunda posi¢ao/coordenada
alert(pfcPoint3D.Item(1);

//Ler o valor da terceira posi¢ao/coordenada
alert(pfcPoint3D.Item(2);

//Ler o valor da quarta posig¢ao/coordenada
alert(pfcPoint3D.Item(3); //erro

//Substituir o valor “@©” da primeira coordenada pelo valor “1”
pfcPoint3D.Set(0,1.0);

//Ler novamente o valor da primeira posig¢ao/coordenada
pfcPoint3D.Item(@); //Apresenta o valor “1”

Cadigo 5 - Extrato de codigo

4.4 Heranca

As Unicas classes que herdam métodos e propriedades de outras classes sdo as classes
relacionadas com o Pro/ENGINEER e as classes de dados compactos [PTC, 2006b]. As classes
que estendem os métodos e propriedades de outras classes designam-se por subclasses e as
classes que sao estendidas designam-se por superclasses. As subclasses podem utilizar as

propriedades e métodos das superclasses acima destas [Lewis C., 2008].
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Figura 31 - Diagrama de classes Pro/Web.Link 1

A classe pfcAssembly é uma subclasse da classe pfcSolid e esta por sua vez é uma superclasse
das classes pfcAssembly e pfcPart. Estas duas classes podem utilizar os métodos e
propriedades da classe pfcSolid, da classe pfcModel e de todas as superclasses acima

(superclasses da classe pfcModel, superclasses destas superclasses, etc.).

4.5 Pro/Web.Link APl Wizard

Se na instalacdo do Pro/ENGINEER for também instalado o suplemento “Pro/Web.Link”, a
documentacgdo das classes e dos seus métodos e propriedades da APl pode ser consultada a
partir de um browser que possua o JFC (Java Foundation Classes) ativo. A PTC designa esta
documentacdo de “APIWizard” [PTC, 2006b] e esta encontra-se no seguinte diretério:

<diretdrio do Pro/ENGINEER>\Weblink\Weblinkdoc\index.html.

Nesta “APIWizard” o utilizador tem acesso, a partir do menu do lado esquerdo, aos varios
modulos, classes, classes de excecgdo, tipos enumerados e ao manual da API (“Pro/Web.Link
User's Guide”) que tem alguns exemplos praticos. Esses exemplos praticos podem ser
testados uma vez que estdo colocados em ficheiros JavaScript e HTML no diretério “<diretério
do Pro/ENGINEER>\Weblink\weblinkexamples”. O manual também pode ser consultado a
partir do diretério “<diretério do Pro/ENGINEER>\Weblink\weblinkug.pdf”. Cada versdo do
Pro/ENGINEER contém uma versdo atualizada da APl Pro/Web.Link. Com estas atualiza¢des
algumas das suas propriedades ou métodos podem vir a ser alterados ou a ficar obsoletos. Por
esta razdo, quando uma empresa pretende atualizar a versdo do Pro/E deve averiguar, através

da leitura de um documento fornecido pela PTC relativamente a nova versdo da APl (ex:
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“Weblink_Wildfire30_RelNotes.pdf”), se é necessario efetuar ajustamentos as aplicacGes

desenvolvidas.

Find Library | Module
ProVeb.Link Classes [~
Pro/Web.Link Modules Class pchIﬂdel
Pro/Web.Link Classes
Pro/Web.Link Exceptions
Pro/Web.Link Enumerated Types
Pro/Web.Link Wildfire 3.0 User's Guide D.
@ Hiethed CopyAndRetrieve() "
@ iethod CreateLayer( This class specifies the information about a model which is currently in session.
@ Hethod Delete()
@ Method Display() |Attributes Revision, Version, Branch and ReleaseLevel are used for data Attributes [Name, G
@ HMethod Erase() and Tipe have the same values as the corresponding attributes of the model descriptor Descr.
@ Method EraseWithDependencies()
@ HNethod Export() See Also:
@ Nethod mport) pfosolid, pfoodel2D, pfoBaseSession. Listiodels (), pfoBaseSession.RetrieveModel (), pfoBaseSession. GetModel ()
° ) P = P ession.GetModelFromDeser (). pf ion.GetByRelationId ()., pf ion.C 1Window(),
Methed IsCommonNameModifiable() — pEoBaseSession. Importiewlodel ()
@ HMethod ListDeclaredModels()
@ Method ListDependencies() Direct Parent Classes:
@ Nethod Rename() pfcModelltemOwner, pfcViewOwner, pfcChild, pfcActionSource, pfcParameterOwner
@ HMethod Save() .
Direct Known Subclasses:
@ Hethod TerminateExternalDatal)
pfeSolid, pfcDrawingFormat, pfekodel2D, pEcMFG, pfoSection2D, pfeDiagram,
@ Prpty  Branch
@ Prpty  CommonName
@ Prpty  Descr
@ Pty FileName
@ Py FullName |_| [Property Summary

Figura 32 - APl Wizard da API Pro/Web.Link

Os moddulos agrupam as classes por temas e desta forma facilitam a procura da classe
pretendida. Por exemplo, o mdédulo pfcModel contém todas as classes relacionadas com os

modelos ou operagdes a modelos.

Quando uma determinada classe é selecionada podem ser observadas as seguintes
informacdes: descricdo da classe (titulo “Description”); identificacdo de métodos que estdo
relacionados de algum modo com a classe em questdo (titulo “See Also”); identificacdo das
classes pai diretas (titulo “Direct Parent Classes”) e classes filho diretas (titulo “Direct Known
Subclasses”); identificagdo e descricdo dos métodos (titulo “Method Summary”) e
propriedades (titulo “Property Summary”) da classe, explicitando os argumentos necessarios
e o tipos de objetos que sdo retornados (pfcModel, String, etc.) (referéncia da APl Wizard).
Existem determinadas propriedades que ndo podem ser modificadas pela API Pro/Web.Link,

tendo esta somente permissdes de leitura [PTC, 2006b].

Em algumas propriedades e métodos a PTC ndo expde de forma explicita qual a classe do
objeto retornado ou de um determinado argumento e por isso o programador deve

interpretar a informacdo fornecida. Por exemplo, quando um objeto retornado pode ser da

75



4 Pro/Web.Link

classe pfcPart ou pfcAssembly, a PTC indica que o objeto retornado é da classe pfcSolid pois
esta classe representa os modelos do tipo part ou assembly. Esta é uma forma de generalizar
o resultado pois o objeto pode ser de uma classe ou de outra. O mesmo acontece com alguns
argumentos pois quando um argumento suporta objetos da classe pfcSolid significa que

aceita objetos da classe pfcPart ou pfcAssembly.

A APl Wizard também possui uma funcionalidade de pesquisa através da selecdo do botdo
“Find”, situado acima do menu do lado esquerdo, que permite pesquisar pelos nomes das
classes (opgcdo “APl Names”), pelos contetdos das classes (op¢do “API definitions”) e/ou pela

informacdo do manual.

4.6 Sumario

Neste capitulo foi alcancado parte do objetivo Estudo da API Selecionada, sendo fornecido um
contributos. Os aspetos relacionados com a integracdo entre a Pro/Web.Link e o Pro/E, que
visam completar o estudo deste objetivo, sdo discutidos no préoximo capitulo 5 Integragdo

Intranet — Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 via Pro/Web.Link.

Objetivo

e Estudo da API Selecionada: o departamento de Sistemas de Informagdo escolheu a
API Pro/Web.Link para alvo de estudo e para o desenvolvimento das aplicagbes do
programa Colombo. Este estudo permitiu compreender sobretudo o que é a API
Pro/Web.Link (um controlador ActiveX in-process), quais sdo os tipos de classes que a
constituem (classes relacionadas com o Pro/ENGINEER, classes Module - Level, classes
de dados compactos, classes de enumeragdo, classes unido, classes de sequéncia,

classes Array) e como interpretar a documentacdo da APl (APl Wizard).

Contributo

e Documentagdo sobre a APl Pro/Web.Link com a seguinte informacgdo: arquitetura da
API; os tipos de classes que a constituem; algumas nog¢bes sobre o conceito de

herancga e sobre a documentac¢do da APl Wizard.
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Este capitulo encontra-se dividido em sete sec¢des. A primeira seccdo 5.1 Introdugdo faz uma
breve introducdo a APl Pro/Web.Link e possibilidade de integrar aplicacdes Web com o
Pro/ENGINEER utilizando esta API. A segunda seccdo 5.2 Arquitetura apresenta uma proposta
da arquitetura que possibilita a interacdo entre uma aplicacdo Web e o Pro/ENGINEER

Wildfire 3.0. A terceira sec¢do 5.3 Confiquracéo do Ambiente de Desenvolvimento/Execucédo

resume o0s passos que compdem o processo de configuragdo do ambiente de
desenvolvimento/execuc¢do de uma aplicagdo Web desenvolvida com a APl Pro/Web.Link,
explicando alguns conceitos relacionados com a interagdo entre uma aplicagdo Web e o

Pro/ENGINEER Wildfire 3.0. A quarta seccdo 5.4 Modulo JavaScript apresenta de uma forma

resumida as classes e as ac¢Oes executadas pelo médulo JavaScript. A quinta seccdo 5.5

Método de Trabalho Proposto apresenta a proposta de um método de trabalho para

desenvolver uma aplicagdo com a APl Pro/Web.Link. A quinta sec¢do 5.6 Aplicacbes
Desenvolvidas identifica as tecnologias utilizadas no desenvolvimento das aplicagcdes
ProPEditor, ProCatalog e MassProp e a sua arquitetura. A sexta sec¢do 5.7 Sumdrio identifica

quais os objetivos atingidos e contributos fornecidos com as tarefas descritas neste capitulo.

5.1 Introdugao

O Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 possui um browser interno que permite executar aplica¢des
Web. Estas aplicacbes podem comunicar com o Pro/E através dos objetos e funcionalidades

da API Pro/Web.Link, permitindo assim a integracdo de uma intranet de uma empresa com o
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software de CAD, o Pro/ENGINEER. Esta integragdo é Util para criar aplicagdes que satisfacam

necessidades especificas de uma empresa.

Segundo Christopher Lewis, para aumentar a eficiéncia das empresas deve-se apostar na
reengenharia das tarefas didrias dos seus colaboradores pois a maior parte do tempo das
organizacdes é gasto nestas fungdes. Com esta observacdo ele introduz o conceito Simple
Automation, que consiste em programar pequenas aplicacdes com a APl Pro/Web.Link em
poucos dias para resolver pequenos problemas do dia-a-dia dos colaboradores [Lewis C.,

2008].

Neste capitulo pretende-se introduzir os temas de configuracdgo do ambiente de
desenvolvimento, de execucdo e deployment das aplicacdes programadas com a API
Pro/Web.Link para que o leitor possa compreender um pouco como funciona a interacdo
entre uma aplicagdo Web e o Pro/E. Pretende-se também propor um método de trabalho

adequado para implementar uma aplicacdo.

5.2 Arquitetura

Teoricamente a APl ndo comunica diretamente com o Pro/E mas permite que o browser
interno do Pro/E comunique com este através da invocacdo dos métodos ou propriedades

desta API.

Figura 33 - Browser interno - Pro/Web.Link - Pro/ENGINEER Wildfire 3.0
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Verificou-se com o programa Process Explorer que o processo do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 é
o xtop.exe e que este contém threads que executam o Pro/ENGINEER e o browser interno.
Teoricamente e em condi¢cbes ideais (apds a configuragdo do ambiente de
desenvolvimento/execugdo), a APl Pro/Web.Link é carregada para o componente MSHTML do
browser e este componente invoca os objetos da API. Uma vez obtidos os objetos este
comunica com o Pro/E através da invocacdo dos seus métodos ou propriedades. Se a opgdo
web_enable_javascript do Pro/E ndo estiver ativa, o browser consegue invocar os objetos,

contudo ndo consegue comunicar com o Pro/E.

Nao existe qualquer documentacdo que chegue a este nivel de detalhe, contudo com base na
arquitetura da APl Pro/Web.Link, nos conteldos escritos neste e no capitulo anterior com
referéncia a documentacdo da PTC, e no que foi observado no programa Process Explorer,
desenhou-se a Figura 33. Christopher Lewis, Consultor Sénior da PTC Global Services
concordou com esta figura. Esta interagdo é explicada, dentro dos possiveis, com um pouco

mais de detalhe na préxima seccao.

5.3 Configura¢dao do Ambiente de Desenvolvimento/Execugao

Para programar e testar as aplica¢gdes construidas em Pro/Web.Link é necessario configurar
primeiro o ambiente de desenvolvimento e de execugdo. Para mais detalhes acerca desta
configuragdo do ambiente de desenvolvimento, execugdo e da distribuicdo de uma aplicagao

pelos utilizadores (deployment) consulte a sec¢cdo Apéndice C.

Em resumo, a configuragdao do ambiente de desenvolvimento e de execugdo é constituida por

trés etapas.

5.3.1. Configuracdo das Definicoes de Seguranca no Internet Explorer

Esta etapa consiste em ativar, nas defini¢cées de seguranca do IE, a op¢do “Processamento de
scripts ativo” para permitir a execu¢do das aplicagGes e ativar a opg¢do “Inicializar e efetuar o
script de controlos ActiveX ndo assinalados como seguros para o processamento de scripts”
para permitir a execucdo das funcionalidades da APl Pro/Web.Link uma vez que esta é um

controlador ActiveX ndo seguro [PTC, 2006b].

79



5 Integracdo Intranet — Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 via Pro/Web.Link

No Windows, o Pro/ENGINEER possui um browser interno que foi construido com
componentes do Internet Explorer [PTC, 2002]. Um dos componentes é o “MSHTML.dII” que
tem como funcdo fazer o parsing e rendering do cddigo HTML e alojar os controladores
ActiveX [MSDN, 2012e]. Quando o browser do Pro/E tenta executar scripts e controladores
ActiveX, este interage com o browser Internet explorer instalado na mdaquina do utilizador
para verificar se as definicdes de seguranca do mesmo permitem a sua execucdo [Lewis C.,

2008].

5.3.2. Registo da API Pro/Web.Link no Windows

I”

Esta etapa consiste no registo do controlador ActiveX “pfcscom.dll” nos registos do Windows.
Apos este registo, a API fica visivel para o Pro/ENGINEER [PTC, 2006b] e cada vez que uma
aplicacdo for executada no browser interno do Pro/E ou no IE, a APl é carregada para o
componente MSHTML.dII. Esta Gltima observagdo foi feita com o programa Process Explorer®

da Microsoft, que permite verificar os processos que sdo carregados e as respetivas threads.

O programa Process Explorer também permitiu observar que o componente MSHTML utiliza a
funcdo DLLGetClassObject(), que tem como objetivo comunicar com a interface da API [MSDN,
2012f]. Desta forma, o browser IE externo e o browser do Pro/E podem comunicar com a API
para instanciar uma das classes, a excec¢do das classes relacionadas com o Pro/E, com o objeto
JavaScript ActiveXObject. A partir de um browser externo n3o é possivel interagir com o Pro/E,
por exemplo através da utilizacdo da fungdo GetProESession() da classe MpfcCOMGlobal, uma
vez que ndo ha qualquer ligagdo com o Pro/E e como tal a APl Pro/Web.Link lanca a exce¢do
“PfcXNotConnectedToProe” [PTC, 2006b] . A partir do browser do Pro/E é possivel interagir
com o Pro/E pois estes estdo sempre ligados entre si, mas para a comunicagdo ser permitida é
necessario ativar a opcdo web_enable_javascript no ficheiro de configuracdo do Pro/E [PTC,

2006b].

O browser do Pro/E acede ao Pro/ENGINEER utilizando o protocolo interno “proep” que

possui acessos restritos [University of Cambridge, 2012].

® Process Explorer: http://technet.microsoft.com/en-us/sysinternals/bb896653.aspx.
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5.4 Mddulo JavaScript

5.3.3. Ativacido da Opgao web_enable_javascript no ficheiro config.pro

Ao iniciar o Pro/E, este verifica no seu ficheiro de configuracdo se a opcdo
“web_enable_javascript” esta ativa e em caso afirmativo o Pro/E carrega de imediato o
controlador ActiveX para o componente MSHTML [PTC, 2006b]. Estando esta opcdo ativa o
browser interno do Pro/E tem acesso completo a APl Pro/Web.Link e consegue comunicar

com o Pro/E.

5.4 Modulo JavaScript

Todas as aplicacbes em Pro/Web.Link devem utilizar um conjunto de fungdes comuns.
Havendo um mddulo JavaScript com estas funcdes, o programador pode preocupar-se apenas
com as funcbes especificas da sua aplicacdo. Desta forma, todas as aplicacdes podem
reutilizar as fungdes do mddulo JavaScript. Como estas funcdes ndao sdao especificas das
aplicacdes ProPEditor, ProCatalog e MassProp, estas ndo foram consideradas durante o

processo de modelacdo. Para saber mais detalhes acerca do mddulo JavaScript consulte a

seccdo Apéndice D.

As fungdes do modulo JavaScript ndo foram ideia do autor uma vez que a PTC as disponibiliza
também num mddulo préprio (pfcutils.js). Contudo, foram efetuadas algumas melhorias
relacionadas com a organizacao do cédigo e com a apresentacdo das mensagens de erros para
que fosse possivel indicar ao utilizador exatamente qual ou quais os motivos do erro, no caso
de este existir, relacionados com o processo de configuracdo do ambiente de
desenvolvimento ou deployment. A identificacdo dos erros foi feita com base na analise do

comportamento da APl Pro/Web.Link.

O moédulo JavaScript contém as seguintes fun¢des que sdao comuns a todas as aplicagdes:
pfcCreate(className), para permitir a criacdo de um objeto da APl Pro/Web.Link a excecdo
dos objetos das classes relacionadas com o Pro/ENGINEER que ndo podem ser instanciados

[PTC, 2006b]; e a funcdo pfcCreateSession() para obter a sessdo do Pro/ENGINEER.

Se o mddulo for executado com sucesso entdo as configuragdes de desenvolvimento e

execucdo estdo corretas e a nova aplicagdo esta pronta para executar.
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A fungdo pfcCreate(className) contém as funcdes isProEEmbeddedBrowser(), para verificar
se o browser esta imbutido no Pro/E, e a funcdo pfclsWindows() para verificar se o browser é
da Microsoft e, em caso afirmativo, criar o objeto ActiveX. A funcao pfcCreateSession() utiliza
a funcdo pfcCreate(className) para obter um objeto da classe MpfcCOMGlobal e
posteriormente obter a sessdo do Pro/ENGINEER através do método GetProESession() dessa

classe.

A seguinte figura apresenta de uma forma resumida as ac¢bes executadas pelo mdédulo

JavaScript:

Verifica se o browser
& o browser interno
do PryENGINEER

Sim

Verificase o
browser é da
Microsoft

Sim

Cria o objeto ActiveX
MpfcCOM Global
através da fungao
pfcCreate(className)}

-

D
Obtém a sessao do
Pro/E através da
GetProESession() do
objeto MpfcCOM Global

_

Figura 34 - A¢Ges executadas pelo mddulo JavaScript

Apesar da figura anterior referir que o modulo apresenta as mensagens de erro, na verdade
este somente as armazena, ficando a apresentacdo das mensagens de erro ao cargo do

programador através da criagdo de uma fun¢do. O mddulo JavaScript ndo permite a execug¢do
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de aplicagdes na versdo UNIX do Pro/ENGINEER uma vez que ndo faz parte do contexto desta

dissertacao, havendo unicamente preocupacdo com a plataforma Windows.

Para saber mais detalhes sobre as fun¢Ges e mensagens de erro do mddulo JavaScript

consulte a seccdo Apéndice D.

5.5 Método de Trabalho Proposto

A seguinte proposta do método de trabalho pretende facilitar o processo de desenvolvimento
de uma aplicagio com a APl Pro/Web.Link. Supbe-se que o programador possui
conhecimentos em JavaScript, tem uma descricdo funcional da aplicacdo e possui

conhecimentos suficientes sobre os conceitos relacionados com o Pro/ENGINEER.

Para implementar uma aplicacdo com a APl Pro/Web.Link propde-se o seguinte método de

trabalho:

1. Instalagdo da documentagdo da APl Pro/Web.Link a partir do setup de instala¢io do
Pro/ENGINEER;
2. Configuragdo do ambiente de desenvolvimento/execucdo da aplicagdo: este
processo esta descrito na sec¢ao 5.3;
3. Testar se o ambiente de desenvolvimento foi bem configurado no passo anterior.
Nesta etapa, para testar se o ambiente de desenvolvimento foi bem configurado deve-se
utilizar o mddulo JavaScript referido na seccdo anterior (5.4). Uma vez que é necessario
programar entdo pode-se iniciar nesta fase o processo de programacdo da aplicacdo
utilizando, por exemplo, o IDE Netbeans. Aconselha-se a criar trés ficheiros: um ficheiro
com o html ou php para desenhar a interface da aplicacdo (ex: aplicacao.html); outro
ficheiro com o mddulo JavaScript fornecido na secgdo 5.4 (ex: moduloJavascript.js); e
outro ficheiro com o cddigo JavaScript da aplicagdo a implementar com a API
Pro/Web.Link (ex: minhaAplicacao.js). No ficheiro html deve ser feita uma referéncia aos

ficheiros JavaScript.
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<html>
<head>
<script type="text/javascript" src="moduloJavaScript.js"</script>
<script type="text/javascript" src="minhaAplicacao.js"></script>
</head>
<body onload= "if(pfcCreateSession()){funcaoPrincipal()} else
tratamentoErros()">
</body>
</html>

Codigo 5 - Exemplo do cddigo do ficheiro aplicacao.html

Como ¢é indicado no cddigo acima, para invocar a funcdo principal do ficheiro
minhaAplicacao.js deve ser invocada primeiro a funcdo pfcCreateSession() do maédulo
moduloJavascript.js. Se esta funcdo for executada com sucesso significa que o ambiente de
desenvolvimento/execucdo da aplicacdo foi bem configurado e a fungdo principal da aplicacdo
pode ser executada de seguida (ex: aplicacaoPrincipal()). Por restricdes da PTC, os métodos e
propriedades da APl Pro/Web.Link sé podem ser utilizados a partir do browser interno do
Pro/E por isso a funcdo deve ser executada neste browser, caso contrario da um erro. Se ndo
for executada com sucesso invoca a funcdo tratamentoErros() que pode ser implementada no
madulo da aplicacdo (minhaAplicacao.js) e que retorna a mensagem do erro que ocorreu
efetuando um alert a variavel msg, que é a varidvel que identifica o erro. No passo 5 é

apresentado o exemplo do cédigo da aplicacdo com a fungao tratamentoErros().

Embora no caso do cddigo acima, a aplicacdo principal esteja a ser invocada assim que a
aplicacdo é carregada, isso ndo é imperativo pois pode ser necessario utilizar os métodos da

API Pro/Web.Link apenas quando o utilizador selecionar, por exemplo, algum bot3o.

4. Ler ainformacgdo do capitulo 4 desta disserta¢io sobre a APl Pro/Web.Link
Esta etapa consiste em ler alguns conceitos sobre a APl Pro/Web.Link, nomeadamente que
tipos de classes existem e como estas podem ser instanciadas e/ou utilizadas para se comegar
a programar o cédigo da aplicagdo (minhaAplicacao.js). E importante perceber também a
capacidade de heranga das classes para saber interpretar a documentagdo da API Wizard,
identificando qual ou quais os tipos de objetos que podem ser retornados quando se utiliza
um dos seus métodos. Por exemplo, quando a APl Wizard refere que retorna um objeto da
classe pfcModel, na verdade esta a retornar um objeto que pode ser da classe pfcAssembly,
pfcPart ou pfcDrawing. Compreender os tipos de classes também é fundamental para saber

como instanciar uma determinada classe da APl uma vez que a documentagao APl Wizard nao
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identifica, por exemplo, qual o tipo de classe da classe pfcModel. Apds este estudo é mais fécil
identificar que a classe pfcModel é um tipo de classe Pro/ENGINEER — related e como tal ndo

pode ser instanciada. Esta etapa pode ser realizada antes da etapa 2.

5. Desenvolver e testar a Aplicagao
E relevante nesta fase perceber que qualquer comunicacdo com o Pro/E é feita através da
sessdo do Pro/E e como tal é obrigatdrio instanciar o objeto MpfcCOMGlobal e obter a sessdo
com o seu método GetProESession(). Para obter esta sessdo pode utilizar-se a funcdo ja
desenvolvida pfcCreateSession() do mddulo JavaScript (moduloJavascrip.js). A partir daqui
podem ser utilizados todos os métodos e propriedades do Pro/E que se desejarem. Para
instanciar um objeto pode ser utilizada a funcdo pfcCreate() do moddulo Javascript
(moduloJavascript.js) que ja tem as validacdes necessarias para o Windows. Contudo, é
necessario que o programador verifique com o seu cddigo se ocorreu algum erro, pois esta
funcdo retorna false e armazena a mensagem de erro no caso de insucesso na variavel global

msg.

function funcaoPrincipal()

{
var session = pfcCreateSesion();
if(session)
Continua a executar..
else
tratamentoErros()
}

function tratamentoErros()
alert(msg); //apresenta a mensagem de erro;

Cadigo 6 — Exemplo do cddigo do ficheiro minhaAplicacao.js

O tratamento dos erros dos métodos e propriedades da APl Pro/Web.Link fica ao critério do

utilizador.

6. Deployment da aplicagao

Esta etapa encontra-se descrita no apéndice C.
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5.6 Aplicagoes Desenvolvidas

Apods a escolha da APl Pro/Web.Link, foram desenvolvidas as duas aplicacdes do programa
Colombo com esta APl do Pro/E, nomeadamente as aplicagcdes ProPEditor e ProCatalog. Estas
aplicacdes tém como finalidade facilitar o trabalho das equipas de Engenharia do Produto,
Engenharia Industrial e de Inovacdo e Desenvolvimento (I&D) das companhias de Portugal,
Argentina e India. Também foi desenvolvida a aplicacio MassProp que n3o fazia parte do
plano inicial. Dado que contribuia positivamente para o trabalho dos engenheiros e para a
exploracdo de novas funcionalidades da APl Pro/Web.Link, ndo exigindo demasiado tempo de

desenvolvimento, o departamento de Sl decidiu que esta devia ser implementada.

Antes da definicdo dos requisitos das aplicacdes, o departamento de S| decidiu que as
aplicacoes solicitadas devem ser aplicagdes Web devido as suas vantagens aquando

comparadas com as aplicacbes standalone, nomeadamente:

e O processo de distribuicdo e instalacdo é mais eficiente pois o utilizador apenas
necessita de saber o URL para executar as aplicagdes a partir de um browser, o que
facilita o acesso aos colaboradores do Grupo Efacec que estdo espalhados pelo
mundo;

e O processo de atualizacdo da aplicacdo é transparente para o utilizador;

e A existéncia de um Framework, desenvolvido pelo departamento de SI, para auxiliar
no desenho da interface das aplicagdes Web, nas ligagdes as bases de dados, etc.;

e A possibilidade de integrar a intranet utilizando alguns dos seus mecanismos
implementados em PHP como por exemplo o sistema de login, tornando possivel a
detec¢do do nome do utilizador que esta atualmente a utilizar a sessdo, da companhia
a que este pertence e do idioma em que a pdagina é apresentada para posterior

utilizagdo do sistema de tradugdes da intranet (Translator).

Numa fase anterior a andlise das aplicagdes ProPEditor e do ProCatalog, o departamento de Sl
da unidade AMT forneceu dois enunciados com uma descricdo breve das especificacOes

destas aplicacdes e dos seus requisitos (Anexo 1 e Anexo 2).

Apds a escolha da API Pro/Web.Link, foram adicionados alguns requisitos ndo funcionais ao

enunciado do ProPEditor e ProCatalog, nomeadamente:
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e A aplicacio deve usar a APl Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER;
e Todas as funcionalidades da Pro/Web.Link devem ficar num mddulo JavaScript para

possibilitar a sua reutilizacdo noutras aplicagoes.

A andlise efetuada a cada uma destas aplicacdes reflete essas especificacdes, identificando e
descrevendo os casos de uso, isto é, os cenarios de interacdo das aplicacdes com o utilizador.

As andlises podem ser consultadas no Apéndice E e Apéndice F. Para compreender o processo

de funcionamento das aplicagdes, foi fundamental assimilar a teoria envolvida em torno do
Pro/ENGINEER e do Windchill. Apds esse trabalho foi mais facil encontrar as fungbes da API
Pro/Web.Link, através da sua APl Wizard, necessarias para implementar as funcionalidades

requeridas

5.6.1 Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no processo de desenvolvimento das aplicagbes ProPEditor,

ProCatalog e MassProP foram as seguintes:

Sistema operativo

e Microsoft Windows XP Professional x64 Edition

Web server

e Servidor Apache com suporte PHP

IDE

e Netbeans IDE
Servidor de bases de dados

e Microsoft SQL Server 2005
Bibliotecas

e APl Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 para implementar as funcionalidades
relacionadas com o Pro/E, e o Framework da SynergyNet para o desenho da interface

grafica das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog.
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Linguagens de programagao
e PHP: Esta linguagem foi usada para a integracao das pdginas ProPEditor e ProCatalog
na intranet da unidade AMT através da utilizacdo da classe de dominio CMain (ver

seccdo 2.3 Framework da SynergyNet), e para o desenho da interface grafica

utilizando as classes CForm e CTable para a construgao de formuldrios e tabelas. Esta
também foi utilizada para interagir com a base de dados do SQL Server 2005.

e HTML: Este pode ser gerado pelo PHP. Para o desenho da interface da aplicacao
MassProp é utilizado o HTML, ndo se recorrendo a classes da SynergyNet visto que
ndo é necessario utilizar sistema de login e que a tabela pode ser mais simples que a
construida pela classe CTable.

e JavaScript: Para utilizar os atributos e métodos da API Pro/Web.Link.

e AJAX (Assynchronous JavaScript and XML): Para realizar pedidos assincronos ao
servidor PHP apds o cddigo JavaScript ter sido interpretado no lado do cliente e para
permitir a atualizacdo de um determinado conteido sem ter de recarregar toda a

pagina. Somente as aplicacdes ProPEditor e ProCatalog utilizam esta tecnologia.

5.6.2 Arquitetura

A Figura 35 apresenta os componentes envolvidos na execugao das aplicagdes ProPEditor e
ProCatalog da intranet e a integracdo dessas aplicacdes com o Pro/E através da API
Pro/Web.Link. A aplicacdo MassProp é a Unica que n3o interage com o servidor de bases de

dados e que foi desenvolvida apenas em HTML e JavaScript ndo recorrendo ao AJAX.

Quando um utilizador pretende visualizar o ProPEditor ou ProCatalog num browser, este faz
um pedido ao servidor Web (Apache) para retornar a aplicagdo que este estd a guardar. Nesta
intranet, o servidor Web suporta PHP e interpreta o cédigo PHP da aplicacdo. Quando é
efetuado algum pedido a base de dados, o servidor Web envia o pedido ao servidor de
aplicacdo e este por sua vez redireciona-o ao servidor de base de dados que o traduz e
retorna o resultado. O servidor aplicacional transmite o resultado ao servidor Web em
formato HTML. A pagina contém cédigo PHP e JavaScript, pelo que o servidor Web envia para

o cliente a pagina formatada em HTML, gerado a partir do PHP, e JavaScript.
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< TN | O Servidor Web i
—— ProlENGINEER (Apache + PHP) | enviaocodigo |
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Figura 35 - Arquitetura ProPEditor, ProCatalog, MassProp (adaptacgdo [Alexandre L., 2011])

No caso da aplicagdo MassProp, o servidor Web nao necessita de interpretar o cédigo, uma
vez que esta é escrita em HTML e JavaScript, nem de enviar qualquer pedido ao servidor de

bases de dados, retornando de imediato a pagina assim que a aplicagdo MassProp é invocada.

Apds o retorno da aplicagdo em formato HTML e JavaScript, o browser IE ou o browser interno
do Pro/E verifica se a opc¢do de seguranca “processamento de scripts ativo” esta ativa e se sim
invoca e interpreta dois mddulos JavaScript, um que contém as fun¢gdes comuns a todas as
aplicagOes (Apéndice D) e outro que contém as fungdes especificas da aplicacdo invocada.
Caso a opc¢do ndo esteja ativa, o browser apresenta apenas os contelidos HTML e ndo executa

o JavaScript.

Quando se pretende instanciar objetos ActiveX da APl Pro/Web.Link, o browser verifica se a
opcao “inicializar e efetuar o script de controlos ActiveX ndo assinalados como seguros para o
processamento de scripts” esta ativa e se o controlador ActiveX pfcscom.dll estd em memodria.
Em caso afirmativo os objetos sdo instanciados e as funcionalidades da APl s3o invocadas pelo

browser. Devido a restrigdes implementadas pela PTC, para invocar estas funcionalidades com
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sucesso € necessario que a opgdo web_enable_javascript do ficheiro de configuracdo do Pro/E
esteja ativa e que a aplicagdo seja executada dentro do browser interno do Pro/E [PTC,

2006b].

Para ndo complicar a interpretacao da Figura 35, esta apresenta de uma forma muito genérica
a interacdo entre as aplicacbes Web e o Pro/E através da APl Pro/Web.Link. Para visualizar a

arquitetura mais correta consulte a seccdo deste capitulo.

Nas aplicacdes ProPEditor e Procatalog sdo feitos pedidos AJAX para efetuar novos pedidos ao
servidor PHP apds a interagdo com o Pro/E. Por exemplo, na aplicacdo ProPEditor, apds esta
verificar se os modelos estdo checked out, através de uma funcionalidade da Pro/Web.Link,
pretende-se solicitar um novo pedido ao servidor PHP para sugerir os valores para os

parametros e isso é possivel através de um pedido assincrono usando o AJAX.

5.7 Sumario

Neste capitulo completou-se o objetivo Estudo da API Selecionada, sendo fornecidos dois

contributos.
Objetivo

e Estudo da API Selecionada: Apds o estudo dos tipos de classes da APl Pro/Web e de
outros conceitos apresentados no capitulo 4, foi realizado um estudo a API
Pro/Web.Link na perspetiva de integrar uma aplicacdo Web com o Pro/ENGINEER e de
perceber como funciona essa integracdo. Este estudo permitiu ndo sé identificar os
passos necessarios para configurar o processo de desenvolvimento/execugdo de uma
aplicacdo e para distribuir uma aplicagdo pelos utilizadores, como também
compreender um pouco mais sobre o processo de interagdo entre uma aplicacdo Web
e o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0. Para além disso foi possivel melhorar o médulo
JavaScript da PTC, que contém as fungdes comuns a qualquer aplicagdo Web
desenvolvida com a APl Pro/Web.Link, no que diz respeito a apresentacdo das
mensagens de erro, permitindo que o programador identifique facilmente um erro no
caso de este existir e que foque essencialmente nos métodos especificos da aplicagdo.
Neste capitulo também foram identificados alguns componentes que envolvem o

processo de interacdo entre uma pagina Web e o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0.
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Contributo

e Versao melhorada do mdédulo JavaScript da PTC, que contém as fun¢cdes comuns a
todas as aplicacbes que sejam desenvolvidas com a APl Pro/Web.Link, no que diz
respeito a organizacao do cédigo e ao tratamento de erros;

e Documentacdo sobre a APl Pro/Web.Link com a seguinte informacdo: o processo de
configuracdo do ambiente de desenvolvimento e o deployment de uma aplicacdo e
outros conceitos relacionados com este processo; o mddulo JavaScript para ser

utilizado em todas as aplica¢cdes programadas com a Pro/Web.Link.
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Este capitulo encontra-se dividido em cinco sec¢des. A primeira seccao 6.1 Contextualizacdo

introduz a importancia da necessidade da aplicacdo ProPEditor, explicando alguns conceitos
relacionados com o processo de edicdo da legenda de um desenho efetuado na Efacec. A

segunda seccdo 6.2 Modelacdo do Novo Sistema apresenta o formato casual e completo do

caso de uso Editar Legenda da aplicacdo ProPEditor. A terceira seccdo 6.3 Aplicacéo Final

apresenta a aplicacdo ProPEditor final, sendo identificadas algumas das suas funcionalidades.
A quarta sec¢do 6.4 Vantagens descreve as vantagens atingidas com o ProPEditor. A quinta
seccdo 6.5 Sumdrio identifica quais os objetivos atingidos e contributos fornecidos com as

tarefas descritas neste capitulo.

O enunciado da aplicagdo ProPEditor é apresentado na sec¢do Anexo 1 - Enunciado do

ProPEditor.

As classes e respetivos métodos e propriedades utilizados na aplicagdo ProPEditor sdo

apresentados na sec¢do Apéndice G - ProPEditor: Classes Pro/Web.Link.

6.1 Contextualizacao

O ProPEditor, software para edi¢do de parametros no Pro/ENGINEER surgiu de uma ideia que
o colaborador Rui Marinho expds no Colombo. Tem como objetivo principal agilizar a tarefa

de preenchimento da legenda dos desenhos proporcionando varios automatismos.

Cada desenho do Pro/E tem como objetivo representar em 2D um modelo 3D (part e

assembly) e o Pro/E permite que um desenho tenha zero ou mais modelos associados. Estes
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modelos sdo apresentados na model tree do Pro/E. E uma regra interna da empresa que um
desenho deve representar somente um modelo, isto é, deve ter um Unico modelo associado,
e possuir o mesmo nome desse modelo. Se um desenho projetar um modelo nomeado
EMT294354.prt, o desenho deve ter o nome EMT294354.drw. Em algumas situacGes é
essencial fugir a regra e adicionar vistas de outros modelos, que podem estar relacionados
com o modelo/desenho em causa, para melhor clarificar o desenho, pelo que podem estar

associados outros modelos ao desenho.

Na Efacec, todos os modelos sdo criados a partir de templates, e esses templates tém os

parametros, ou legenda no caso dos desenhos, definidos.

Cada modelo pode ter um conjunto de parametros que servem para manter alguma
informacdo acerca deles: o parametro MATERIAL, que especifica qual o material que o
constitui; o parametro PROJETISTA, que identifica quem o projetou; entre outros. O Pro/E
aceita parametros dos tipos integer (nimeros inteiros), string (sequéncia de caracteres), real
number (constituido por parte inteira e parte fracionaria — exemplo: 3.1714) e boolean (true
ou false). Se houver integracdo do Pro/E com o Windchill, os pardmetros do modelo devem
ter um visto na op¢do designate para quando o modelo for guardado no Windchill (através da
operacdo upload ou check-in), o Windchill consiga reconhecé-los e atualizar os seus valores
nos atributos respetivos [PTC, 2007b] para mais tarde apresentar ao utilizador a partir do

commonspace ou workspace do Windchill PDMLink (Figura 25).

B Parameters ‘;‘@@

File Edit Parameters Tools Show
Look In

Pat & 311000114 v

Fitter By | All v

[ Name Type Value Designate | Access ¥ Source Description Restricted
; P 512 M3x10 O '%x"-FuII ... User-Def &
Create New a

[ DRWNI 00114 0O Full ... User-De

| Delete ¥ &

| MATER O Qﬁq-Full ... User-Def ol

< >

[+ v
Info b [ oc ][ Reset ][ cancel ]

Figura 36 - Janela dos parametros de um modelo (repeti¢do)
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A opcdo designate é importante pois permite a visualizacdo dos valores dos parametros

devidamente atualizados no Windchill, sem ser necessario abrir o modelo.

Attributes (158 objects) j
Adtribute | Yalue Applicable to |
“ | Approved by - This Reration Only
Area - This Iteration QOnly
_|| Area Units mmz This tteration Only
T Article - This lteration Oinly
Approval Date - This Reration Only
Revision Date - This Iteration QOnly
Description - This tteration Only
Drrawn by - This lteration Oinly
Local Description  PF C MEX20 MNYLOM DIN-B5 | This teration Only

Figura 37 - Atributos de um modelo apresentado no commonspace do Windchill PDMLink

Um modelo do tipo part ou assembly pode ser um genérico ou uma instancia. Enquanto uma
instancia tem obrigatoriamente um modelo genérico associado, um modelo genérico nem
sempre tem instancias associadas. Quando se abre uma instdncia no Pro/E é garantido que o
seu genérico esta em sessdao, 0 mesmo nao acontece quando se abre um modelo genérico
pois ndo é garantido que as suas instancias estejam em sessdo. Pode-se dizer que um modelo
genérico é o modelo original, o modelo pai, e a partir deste podem criar-se novos modelos

similares (instancias) na family table.

Desta forma, o Pro/E introduz o conceito de family table, uma tabela que pertence a um
determinado modelo genérico e que apresenta uma listagem de todas as instancias criadas a
partir dele. Quando as instancias sdo criadas estas herdam automaticamente todos os valores
dos parametros do genérico. Se o utilizador pretender que as instancias possuam valores
diferentes para estes parametros, tem de adiciona-los a family table. Nao é possivel adicionar

a family table outros parametros que ndo estejam no genérico.

Os parametros do genérico podem ser classificados de trés formas [PTC, 2007b]:

e Generic-Driven: N3o faz parte da family table, tendo o mesmo valor quer no genérico

quer na instancia. Como a modificacdo do valor deste parametro afeta o genérico e as
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instancias, é necessario fazer check out ao genérico e a todos os membros da family

table (instancias) para que a alteracgdo seja efetuada com sucesso.

e Independent Table-Driven: Foi adicionado a family table e assume um valor diferente
nas instancias. Para editar o valor do parametro é necessdrio fazer check out ao

modelo que pretende modificar (genérico ou instancia).

o Inherited Table-Driven: Foi adicionado a family table e assume o mesmo valor do
genérico através da colocagao de um asterisco. Se este valor for editado na instancia,
retirando o asterisco e colocando um valor especifico, é necessario fazer check out
apenas a essa instancia pois o modelo genérico ndo se modifica com a alteracdo deste
valor. Contudo, se este atributo for modificado no genérico, é necessario fazer check
out ao genérico e as instancias que possuem * no valor deste parametro, pois uma

modificacdo no genérico vai refletir-se também nessas instancias.

= Family Table :WASHER
Fia Edt Insert Tools

Lok In| WASHER] - ~¥' iy :“H @, Efﬁ i o %‘ EOMM
Te  Intareie Hine Comeon Hame  QUTER_DIAMITER  INMER:_DIAMETER
WASHER 1.25 50
WASHER-01 1.50 [T
WASHER-02 £ 1.00
WIRSHER-03 200 1.5
WASHER-04 25 150

o 2 fpen [ Cacat

Figura 38 - Janela da Family Table de uma anilha (adaptacédo de [PTC, 2009c])

ApOds a criacdo das instancias, estas devem ser validadas através da opg¢do Verify do menu
Tools da janela da Family Table (Figura 38) do Pro/E. Esta validacdo permite que o Pro/E
verifique se estas instancias sdo regeneradas com sucesso. Se todas as instancias sdo

verificadas com sucesso, o utilizador esta apto para grava-las no workspace do Windchill ou
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noutro local caso ndo haja ligagdo com o Windchill. Se esta verificagdo correr mal, entdo é

fundamental corrigir a instancia em questao.

Em suma, através da criacdo de uma family table, o Pro/E permite poupar tempo e criar varios
modelos semelhantes a partir de uma Unica modelacdo e através da variacao de alguns itens.
Estes itens sdo os parametros (dimensGes, material, entre outros.) que, geralmente,

diferenciam as instancias do seu genérico.

Os desenhos podem ter mais do que uma pagina e sdo constituidos por uma legenda
estandardizada definida pela Efacec. Esta legenda deve estar localizada no canto inferior

direito da folha do desenho e pode estar repetida pelas varias paginas.

N ? 33111031

index ¢ indice

FLUDFIX GC

Figura 39 - Legenda de um desenho no Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 2

Todo o texto da legenda da Efacec estd representado por um Unico objeto a que o Pro/E
designa por simbolo e pode ser movido como uma Unica entidade. Os simbolos podem conter
elementos graficos (linhas, arcos, etc.), elementos textuais varidveis e, uma vez que podem

ter notas associadas, elementos textuais estaticos [Lewis C., 2008].

inhe ira

Figura 40 - Texto variavel e estatico de uma legenda
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Na Figura 40, o texto “Projected by Projectado por” é estatico, e “C.Pinheiro” é texto variavel.
O Pro/E designa os textos estaticos de notas e estas tém apenas caracter informativo. Os
textos varidveis sdo caracteristicos dos simbolos e correspondem a campos que o utilizador
pode editar e que podem estar relacionados com parametros do modelo (part ou assembly —

genérico ou instancia) que o desenho esta a projetar.

Para associar um simbolo ao desenho este tem de estar definido. O simbolo utilizado nos
desenhos da Efacec foi definido com o nome TEXTO-LEGENDA. Neste simbolo sdo
identificados os nomes dos campos da legenda a editar (Variable Text), e definidas algumas
das suas caracteristicas tais como a altura, etc. O nome de cada campo tem de ser inserido
com uma barra ao inicio e outra no final (exemplo: \nome\). Apés a definicdo do simbolo este
é adicionado manualmente a galeria de simbolos dos desenhos e posteriormente é necessario
atribui-lo ao desenho indicando qual o nome do simbolo e outras caracteristicas tais como a
cor da legenda, os valores dos campos, etc. No momento em que o simbolo é associado ao
desenho, o Pro/E cria uma instancia desse simbolo. Neste caso se o desenho tiver duas
paginas e cada pagina apresentar uma legenda da Efacec significa que cada pagina contém

uma instancia diferente do simbolo TEXTO-LEGENDA.

'_| Custom Drawing Symbol

General | Grouping | Yariable Test

PLAMD | &dwg_name
TIPO [&ESTADO
TIT.A |&DESIGMACAD
SUB-TIT. | &SUB_DESIGNACAD
SUB-TIT.1 |FLUOFIx GC
MAT. | &MATERLAL
DIM_MHAT. | &DIM_MATERIAL
PROT. |&PROTECCAD
PMG |33109516-01

£ 0% I e g e s s Bt

Figura 41 - Campos de texto variavel

A relacdo entre os parametros e os campos Variable Text é indicada no Pro/E através da
insercdo do & seguido do nome do parametro no respetivo campo do texto variavel (Figura

41). Quando se insere esse parametro, este fica associado ao modelo que esta ativo nesse

98



6.1 Contextualizacdo

momento. Os utilizadores ndo tém de se preocupar com esta questdo porque os desenhos sdo
criados a partir de templates e quando associam um modelo ao desenho este cria
automaticamente o simbolo e as notas que constituem a legenda, definindo automaticamente
os campos de texto varidveis e a sua relagdo com os parametros. De seguida, o Pro/E retorna

os valores desses parametros para os campos da legenda do desenho.

O Pro/E possibilita que o preenchimento da legenda seja feito diretamente no desenho, onde
o utilizador seleciona o campo que pretende alterar e modifica o seu valor. Contudo, no caso
dos campos que estdo associados a parametros, o utilizador pode também selecionar o
modelo representado pelo desenho e alterar os parametros em questdo através da janela de

pardmetros do Pro/E (Figura 36).

Esta opcdo de edicdo dos parametros possibilita a apresentacao de listas de valores pré-
definidos para determinados parametros através da criacdo de ficheiros de texto com a
especificacdo desses mesmos valores. Contudo, para cada uma destas listas ndo é possivel
apresentar valores provindos de outras aplicagdes ou fontes (ex: bases de dados) ou sugerir o
valor mais correto, como por exemplo sugerir qual o utilizador que esta a editar a legenda, e
em algumas situagdes os preenchimentos de alguns campos tornam-se um pouco repetitivos,
pelo que houve necessidade de um mecanismo de sugestdo de valores. Com esta necessidade,
surge a ideia de desenvolver o ProPEditor, uma aplicagdo que tem como principais objetivos
permitir o preenchimento automdtico de alguns campos da legenda e apresentar listas

dindmicas com base em informagdo armazenada em bases de dados.

Dentro da empresa, alguns colaboradores sdo responsaveis pela aprova¢do dos objetos
criados pelos projetistas/desenhadores, pelo que cada projetista estd associado a um
aprovador. Essa informacdo estd definida no Profiler, uma aplicagdo programada pelo
departamento de Sistemas de Informagao da AMT que detém os perfis dos utilizadores da

unidade AMT.

Outro dos campos da legenda diz respeito ao cédigo da change notice (boletim ou nimero de
modificacdo). Este campo estd associado ao parametro NUM_MOD. O conceito de change
notice surgiu com o Visualizer, que tal como o Profiler também é uma aplicacdo desenvolvida
dentro da AMT. O Visualizer agrupa funcionalidades relacionadas com a documentac¢do do
produto, maioritariamente desenhos, permitindo a visualizacdo de desenhos que sejam

prototipos ou estejam acabados, como também a gestdo das change notices por parte dos
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utilizadores. As change notices agregam as modificagOes feitas aos objetos. Estas possuem um
cddigo de identificagdo e relacionam-se com um determinado produto, estando ligadas a uma
categoria (Reducdo de custos, problemas de design, melhoria do produto, etc.) e a uma
revisdo do objeto. Estas change notices possuem diferentes prioridades (baixa, média, alta, de
emergéncia) e podem estar no estado “em uso”, “arquivado” ou “removido”. Para o utilizador

preencher o campo da change notice que esta associada a revisdao do objeto que esta a editar

tem de ir ao Visualizer e criar essa change notice.

6.2 Modelag¢ao do Novo Sistema

Inicialmente pretendia-se que o ProPEditor apresentasse um formuldrio e permitisse
preencher unicamente os campos da legenda que estdo ligados aos parametros dos modelos
de CAD (part ou assembly). A razdo para tal objetivo prendia-se com o facto de os
automatismos estarem relacionados apenas com estes parametros, pois somente os valores
dos parametros deviam ser sugeridos. Com o decorrer do desenvolvimento da aplicacdo e
dado o tempo ainda disponivel, decidiu-se melhorar a aplicacdo de forma a tornar possivel a

edicdo de toda a legenda através do formulario.

Desta forma, para além dos campos relatados no enunciado do ProPEditor, foi preciso
acrescentar os seguintes campos: SUB-TIT.1 (subtitulo 1), DT.DES (data do desenho), MAT1.
(material 1), PROT1. (protegdo 1), UTIL.1 (utilizagdo 1), UTIL.2 (utilizacdo 2), UTIL.3 (utilizacdo
3), P.FIN (artigo), PMG (desenho similar) e PMG1 (desenho similar 2).

Esta atualizacdo trouxe bastantes beneficios pois com a primeira versdo da aplicacdo os
utilizadores tinham de fazer dois esforcos para conseguir editar a legenda de um desenho:
preencher a legenda no formulario e preencher os restantes campos diretamente no desenho.
Com a nova aplicagdo o utilizador pode editar toda a legenda através do formuldrio de uma
forma mais simples, rdpida e apelativa, com a vantagem de ter alguns campos preenchidos, o
qgue diminui o tempo de realizagdo desta tarefa. Apesar de esta atualizag¢do ter surgido numa
fase tardia do processo de desenvolvimento do ProPEditor, esta é considerada nesta

modelacgao.

Na modelac¢do desta aplicagdo foi identificado o caso de uso Editar Legenda.
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6.2 Modelagdo do Novo Sistema

6.2.1 Caso de Uso: Editar Legenda

I T —
N | Editar Legenda\.-
N e
Utilizador

Figura 42 - Diagrama de casos de uso do ProPEditor

O ator deste caso de uso ¢é o utilizador que interage com o programa Pro/E.
Formato Casual

O Pro/ENGINEER invoca a aplicacdo no seu navegador (browser) interno e se na sessdo
corrente do Pro/E estiver algum modelo ativo, a aplicacdo verifica qual o tipo do modelo. Se o
tipo de modelo for um drawing, a aplicagdo obtém através de uma listagem os nomes dos
campos da legenda que pretende e constréi o formuldrio. Para retornar os valores dos
campos que estdo associados a parametros, a aplicacdo obtém o primeiro modelo que tem o
nome do desenho no seu prefixo e que estd associado ao desenho e caso este modelo seja
uma instancia obtém o seu genérico. A aplicagdo |é os valores dos parametros requeridos a
partir do modelo genérico obtido anteriormente. Os valores dos restantes campos que ndo

estdo associados a parametros sdo obtidos diretamente a partir da legenda do desenho.

A aplicagdo apresenta ao utilizador um formuldrio com o nome e valor atual dos campos a
editar e, nos casos aplicaveis, a lista de valores que o respetivo campo pode assumir. A
aplicagdo verifica se o desenho ou 0 modelo genérico ou as instancias associadas ao genérico
estdo no Windchill e em caso afirmativo verifica se estdo checked out. Caso algum destes
modelos ndo esteja checked out, a aplicagdo ndo sugere valores para os parametros e nao
permite que o utilizador edite a legenda do desenho, bloqueando o formulario. Nas restantes
situacdes, a aplicagdo sugere sempre o valor para o paradmetro NUM_MOD e determina se o

objeto é novo. Se o objeto for novo, a aplicagdo sugere valores para os restantes parametros.

O utilizador edita os campos e no fim confirma a sua alteracdo. A aplicacdo efetua novamente

as validagdes do Windchill e, caso haja permissao, atualiza os valores dos campos que nao
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6 ProPEditor

estdo associados a pardmetros e no caso dos campos que estdo associados a parametros
verifica se esses parametros estdo no modelo. Caso ndo estejam, estes sdo criados com o
valor inserido pelo utilizador; caso estejam, a aplicagdo verifica se estes foram alterados e se

sim entdo este atualiza os seus valores.

O formato completo e as especificacdes suplementares deste caso de uso encontram-se na

seccdo Apéndice E.

6.3 Aplicagao Final

Caso a aplicacdo seja executada com sucesso, apds o utilizador efetuar o login na sessdo da
intranet é apresentado o seguinte formulario com os campos da legenda para o utilizador

modificar:

|
‘ ProPEditor Oefacec

Modelo

Descricdo Local BARRAMENTC GERAL EgE
Descricdo MAIN BUSBAR [En =] E’d
Sub-designacdo - FLUQFIX GC

Projectista |C.J0rge j |C.J0rge j

Data Desenho 2011-01-17 =H
Aprovador [ |

Data Aprovacdo 2011-07-01 =+
Num. Modificagdo CNO0000130

Data Change Notice |2011-06-17 =H|
Material | Cu-ETP HE 150 6358 e

Dim. Material 32x5mm

Proteccdo |- =l

Utilizacdo 33110624-01

Artigo 33111031-01

Nivel Qualidade - |

Des. Similar 33109516-01

Ok| Reset

Figura 43 - Interface da aplicagao ProPEditor 1
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6.3 Aplicacdo Final

Nesta aplicacdo, o parametro Descri¢cdo Local pode ser traduzido para inglés, espanhol ou
portugués. Para traduzir é necessario selecionar a lingua deste parametro (pt, en ou es) e do
resultado da traducdo (pt, en ou es). O resultado da traducdo é apresentado pelo parametro

Descricdo. Esta funcionalidade foi implementada com a API Translate’ da Google.

Quando a aplicacdo sugere valores para os parametros, esta sugestdao é feita da seguinte

forma:

MNum. Modificacdo =

Data Modificagdo 2011-04-13

Figura 44 - Interface da aplicagdo ProPEditor 2

Apds a modificacdo e sele¢cdo do botdo ok, o ProPEditor pode apresentar os seguintes avisos:

e Sucesso: A aplicagdo coloca com fundo verde os campos que foram modificados com
sucesso e, na auséncia de erros, apresenta uma mensagem de sucesso. Nesta altura o

utilizador pode salvar o seu desenho recorrendo ao menu do Pro/ENGINEER.

Nivel Qualidade -

O=s parametros foram registados com sucesso.

Figura 45 - Interface da aplicagdo ProPEditor 3

Como se pode verificar na figura anterior (Figura 45), o utilizador alterou com sucesso o

campo Nivel Qualidade e isso reflete-se na legenda do desenho.

’ Google Translate API: https://developers.google.com/translate/?hl=pt-PT
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6 ProPEditor

Insucesso: Se pelo menos um valor de um campo nao for modificado com sucesso, a
aplicagdo coloca-o com fundo a vermelho e avisa o utilizador através de uma
mensagem com o erro: “o(s) modelo(s) x ndo esta(do) checked out”; “o(s) campo(s)
n3o aceita(m) valores desse tipo”; “ de momento o Pro/E ndo conseguiu modificar o

valor do(s) campo(s)”.

Material AlMgaHlIZDINIZ47 -]

Figura 46 - Interface da aplicagao ProPEditor 4

A qualquer momento o utilizador pode reiniciar a aplicacdo através da selecdo do botdo reset.

Esta é uma funcionalidade que o préprio Pro/E disponibiliza aquando da edicdo dos

parametros e funciona se o utilizador ndo validar as alteragdes através do botdo “ok”.

6.4 Vantagens

Os principais beneficios do ProPEditor sdo:

104

O suporte multilingue caracteristico da intranet AMT (disponivel em Portugués, Inglés
e Espanhol) que torna os parametros facilmente percetiveis para os utilizadores. Com
a tradugdo dos campos da legenda, os utilizadores ndo tém de perceber algumas
abreviaturas (como por exemplo, “Prot” que significa “Protec¢do” ou “Protection”) ou
saber qual a informacdo a inserir em determinados campos que antes desta aplicacdo
nado possuiam titulo. Para além disso, os utilizadores da Argentina podem ter acesso a
aplicacdo na sua lingua oficial, o Espanhol;

Sugestdo de valores para determinados parametros. Com a sugestdo automatica da
Change Notice associada a revisdo do desenho, o utilizador ndo tem de consultar a
aplicacdo Visualizer;

Possibilidade de traducdo instantdnea do campo descri¢Go para o campo Description

do desenho através do uso da API Translate da Google.



6.5 Sumario

O ProPEditor foi disponibilizado aos colaboradores em Abril de 2011, tendo sido alvo de
noticia no boletim informativo (newsletter) da Efacec AMT desse més. Esta newsletter pode

ser consultada na sec¢do Anexo 3.

O ProPEditor permite um ganho superior a 1500 € por ano considerando que sdo preenchidas
anualmente 7.500 legendas e que o ganho é de um minuto por cada legenda. Desta forma
ganham-se 7.500 minutos de trabalho que correspondem a 125 horas. Se o valor da mao-de-

obra for 12€ a hora serdo poupados 1500€.

6.5 Sumario

Neste capitulo foi alcancado o objetivo Implementar Aplicagdo ProPEditor, sendo fornecidos

trés contributos.
Objetivo

e Implementar Aplicagao ProPEditor: a aplicacdo ProPEditor, aplicagdo Web que
possibilita o preenchimento da legenda de um desenho do Pro/ENGINEER através de
um formulario, foi lancada para producdo em Abril, sendo recebida com satisfacdo

pelos colaboradores da Efacec.
Contributos

e (Codigo PHP e JavaScript do ProPEditor;

e Manual de utilizador do ProPEditor em Portugués, Inglés e Espanhol, com a
identificagdo das vantagens, regras das aplicagbes e descricdo das suas
funcionalidades;

e Documentagdo técnica do ProPEditor, para auxiliar os programadores do
departamento de Sl, com a apresenta¢cdo do contexto do problema, o modelo de
dados e descricdo das fungdes implementadas. A esta documentagao foi anexado o
documento com a descricdo dos casos de uso e de outras especificagbes do

ProPEditor, desenvolvido na etapa da sele¢do da API e finalizado nesta fase.
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Este capitulo encontra-se dividido em cinco sec¢des. A primeira seccao 7.1 Contextualizacdo

introduz a importancia da necessidade da aplicacdo ProCatalog, explicando alguns conceitos
relacionados com o processo de incorporacdo de um acessério num assembly do Pro/E

efetuado na Efacec. A segunda seccdo 7.2 Modelacdo do Novo Sistema apresenta o formato

casual e completo do caso de uso Adicionar Artigo da aplicagcdo ProCatalog. A terceira sec¢ao

7.3 Aplicacdo Final apresenta a aplicacdo ProCatalog final, sendo identificadas as suas

funcionalidades. A quarta seccdo 7.4 Vantagens descreve as vantagens atingidas com o
ProCatalog. A quinta seccdo 7.5 Sumdrio identifica quais os objetivos atingidos e contributos

fornecidos com as tarefas descritas neste capitulo.

O enunciado da aplicagdo ProCatalog é apresentado na sec¢do Anexo 2 - Enunciado do

ProCatalog.

As classes e respetivos métodos e propriedades utilizados na aplicagdo ProCatalog sdo

apresentados na sec¢do Apéndice H.

7.1 Contextualizacao

No ambito do programa “Piloto Colombo Efacec”, o colaborador Rui Marinho sugeriu a
implementacdo de uma aplicagdo para integrar com o Pro/E: um catdlogo Web com alguns
acessorios de fixagdo (porcas, parafusos, rebites, anilhas, cavilhas, golpilhas, circlips e freios)

que possam ser consultados e incorporados nos modelos de CAD. Embora os artigos
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7 ProCatalog

pretendidos sejam os acessdrios de fixacdo, a aplicagdo tem de estar preparada para suportar

outro tipo de artigos.

O ProCatalog deve apresentar a informacdo dos acessdrios que estd armazenada na base de
dados do GlobalArt. Contudo, a informacdo do GlobalArt ndo estava adequadamente
estruturada para responder aos requisitos desta aplicacdo, uma vez que ndo possuia as
caracteristicas globais de cada acessorio, e por isso foi necessdrio definir caracteristicas e
identificar os valores dessas caracteristicas para cada um dos acessérios para migra-los para o

GlobalArt.

As equipas de Engenharia de Produto, Engenharia Industrial e de Inovagdo e Desenvolvimento
de Portugal, Argentina e india utilizam o software Windchill, que esta integrado com o Pro/E,

para armazenar e gerir todos os objetos criados no Pro/E.

Cada objeto do Windchill corresponde a um artigo da aplicacdao GlobalArt, aplicacdo Web
desenvolvida pelo departamento de S| da unidade AMT. Quando um novo objeto é criado no
Pro/E e guardado no Windchill, o utilizador responsavel pela sua modelacdo regista-o no ERP
através da aplicacdo GlobalArt, sendo atribuido um cddigo de artigo ao objeto. O GlobalArt
tem, entre outras vantagens, a grande vantagem de evitar que cédigos diferentes estejam

associados ao mesmo artigo.

O Pro/E permite a incorporacdo de um acessorio de fixacdo num assembly através da sele¢do
da opg¢do Add componente to the assembly, onde o utilizador deve escolher o acessdério que
pretende adicionar. Na Efacec os acessorios de fixacdo, componentes fisicos que ligam dois ou
mais objetos, estdo reunidos no sistema Windchill. Contudo, a selecdo do acessdrio ndo é
feita de forma tdo automadtica como se deseja e muitas vezes os utilizadores demoram horas

para encontrar o artigo pretendido.

Para descobrir um artigo, os utilizadores podem utilizar o sistema de pesquisa do Windchill ou
do GlobalArt. No sistema do Windchill, se o utilizador ndo se recordar do cddigo do artigo, é
necessario realizar uma pesquisa pela descricdo do artigo, identifica-lo e pedir ao Pro/E para
este adicionar ao assembly. Até recentemente a pesquisa do GlobalArt era feita da mesma
forma do Windchill, através do cddigo do artigo ou da descricdo do mesmo. Devido a tarefa,
realizada pelo autor, de definicdo das caracteristicas globais dos acessérios de fixacdo do

GlobalArt mais utilizados (consultar seccdo 2.4.1.1 Definicdo das Caracteristicas Globais dos
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7.1 Contextualizagdo

Acessorios de Fixacdo no GlobalArt), atualmente é possivel pesquisar um artigo também por

essas caracteristicas. Esta evolu¢cdo do GlobalArt diminuiu significativamente o tempo de
pesquisa. Contudo, ainda eram necessarias outras melhorias pois o GlobalArt ndo apresenta
uma interface grafica tdo apelativa como se deseja e ndo interage com o Pro/E no sentido de
incorporar o artigo no Pro/E. Apds encontrar o artigo pretendido no GlobalArt, ainda é
necessario identificad-lo posteriormente no Windchill para que o Pro/E reconheca o objeto e o

adicione ao assembly.

Quando o utilizador solicita ao Pro/E a incorporacdo de um determinado componente num
assembly, o Pro/E coloca o componente num determinado ponto do assembly e adiciona-o

temporariamente ao final da sequéncia de componentes da model tree.

[T] 33107225-01.A5M
(] 33107224-01.PRT
(] 33107228-04.PRT
03310722802 PRT

Figura 47 - Model tree

No exemplo da figura acima (Figura 47), o modelo “33107228-02.PRT” foi o novo modelo

adicionado temporariamente a model tree como o ultimo da sequéncia dos modelos.

O Pro/E apresenta uma caixa de didlogo para que este defina quais as restricdes (juntar,
alinhar) entre o novo modelo adicionado e os restantes componentes. Estas restri¢des
permitem a montagem dos componentes através do estabelecimento das relagdes entre os

varios componentes e das suas posic¢des.

Na caixa de didlogo o utilizador pode confirmar as restricdes efetuadas através da sele¢do do

X

icone ¥ ou rejeitd-las com a sele¢do do icone . Se o utilizador decidir anular as mesmas

X

através da sele¢do do icone , 0 componente é automaticamente eliminado da model tree
e desaparece da janela do assembly. Se as restricdes forem confirmadas o componente
torna-se membro do assembly. A partir dai o utilizador pode fixar definitivamente o

componente definitivamente no assembly, redefinir restricdes ou até eliminar o componente.

109



7 ProCatalog

7.2 Modela¢ao do Novo Sistema

Na modelac¢do desta aplicacdo foi identificado o caso de uso Adicionar Artigo.

7.2.1 Caso de Uso: Adicionar Artigo

_yrl Adicionar Artigo
™ -
L _— \5 L ,--/
Utilizador

Figura 48 - Diagrama de casos de uso do ProCatalog

O ator deste caso de uso é o utilizador que interage com o programa Pro/E.

Formato Casual

O Pro/ENGINEER invoca a aplicacdo ProCatalog e esta apresenta um catalogo de artigos e o
utilizador seleciona a classe do artigo. Apds a sele¢do de uma classe todos os artigos dessa
mesma classe sdo agrupados por uma determinada caracteristica e apds a escolha do grupo
pretendido, é apresentada uma interface com a listagem de todos os artigos e das suas
caracteristicas globais. Nessa pagina, o utilizador pode filtrar os artigos pelas caracteristicas de
forma a encontrar o artigo desejado. Por fim, o utilizador solicita a aplicagdo que esta importe

o modelo relacionado com o artigo selecionado para o seu modelo assembly do Pro/E.

O formato completo e as especificagGes suplementares deste caso de uso encontram-se na

sec¢do Apéndice F.
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7.3 Aplicacgdo Final

7.3 Aplicagao Final

Na perspetiva do utilizador, a aplicacdo ProCatalog estd dividida em quatro paginas. A
primeira pagina apresenta as classes dos acessérios de fixacdo e ao selecionar uma delas o
utilizador é remetido para a segunda pdgina. A segunda pagina apresenta as normas que
estdo associadas aos artigos da classe anteriormente selecionada e ao escolher uma norma
surge uma terceira pagina. A terceira pagina lista todos os acessorios de fixacdo, da classe e
norma previamente selecionadas na primeira e segunda pagina, e as suas caracteristicas
globais, permitindo filtrar esses acessdrios pelos valores dessas caracteristicas. Qualquer uma
destas paginas permite efetuar uma pesquisa global a todos os acessérios de fixacdo do

GlobalArt. A quarta pagina apresenta os resultados desta pesquisa.

7.3.1 Primeira Pagina - Classes

D% ProCatalog OEfBCEC
Pesquisar X
120112 120113 121102
OOQ 2L\ 2Sares
>, - e O oS
SO0 A SERER
(oNe1®) i\ o T ©
Freios Rodas Rol., Veio, Cavilhas
121110 121112 121114
p : GQ ez l
. = & &0 “
GJ(? g <) j o @® = o=
= . 0, &% Y :

Parafusos Porcas Rebites

Figura 49 - Interface da aplicacdo ProCatalog 1

Apds o login na sessdo da intranet, é apresentada esta pagina com seis classes cujo cédigo e
nome sdo: 120112 — freios; 120113 — Rodas, Rol., Veio, Cavilhas; 121102 — Anilhas e Placas
Obliquas; 121110 — Parafusos; 121112 — Porcas; e 121114 — Rebites. A aplicagdo tem

flexibilidade para considerar mais ou menos classes consoante a necessidade dos utilizadores.
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7 ProCatalog

7.3.2 Segunda Pagina - Normas

Apds o cliqgue na imagem ou no titulo da classe, o utilizador é remetido para a pdgina
apresentada pela Figura 50, que agrupa a respetiva classe pelas vdrias normas que estdo
associadas aos artigos dessa classe no GlobalArt. Embora todas as classes estejam a ser
agrupadas pela norma, a aplicacdo possibilita que cada classe seja agrupada por
caracteristicas diferentes, onde por exemplo os parafusos podem estar organizados pela

norma e as anilhas podem estar organizadas pelo tipo de anilha.

\‘~ . ProCatalog oefacec

Pesquisar L

121102 - Anilhas e Placas Obliquas

O © © D O ©

DIN 125 DIN 127 DIN 128 DIN 128A DIN 137 DIN 2093

9 & O 0 o

DIN 6796 DIN 6798 DIN 9021 DIN 988 150 7089 IS0 7091

O ©

150 7092 1S0 7093

g

Figura 50 - Interface da aplicagdo ProCatalog 2

7.3.3 Terceira Pagina - Artigos

Ao clicar numa das normas é apresentada uma pdgina com as caracteristicas globais da classe
e com os seus valores, e é mostrada uma listagem dos artigos dessa norma. Se um cddigo de
artigo estiver em varias companhias, a aplicagdo apresenta somente o artigo relacionado com
uma das companhias, dando sempre prioridade a companhia ativa da sessdo da intranet, ndo
sendo apresentados artigos repetidos. Por questdes de desempenho sao listados apenas os

primeiros 100 resultados.
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7.3 Aplicacgdo Final

Maria Joao Gamelas | Ajuda | Links v | 453 Aparelhagem v | Portugués v | Sail

\' ProCatalog o efacec

%

Pesquisar 14

121102 - Anilhas e Placas Obliqguas DIN 6798 -

Didmetro interior [mm] « Seleccione » - Tipo de anilha « Seleccione » = Matéria-prima « Seleccione » -
Revestimento sup. = Selecciene » -

Resultados da Pesquisa{11 registo(s)})

- - . Classe as . ]

—— s e B t|:m§me[tm ) Ex{)larmetru . TlpFi:E quahidade FeiEis || Geveimeme | G

interior [mm erior [mm anilha e prima sup. adoptada
z) ANILHA DEA 4 soflli

453 & 9041605 nd! gy, ANHADER 4 ser:rE\I:ta)da Aco ZN20EC DIN 6798
o ANILHA DEA 4 soflli=

453 & 9041606 pd! gp  AbLHAEN 4 ser(nlha)da Aco ZN20EC DIN 6798

ext

z) ANILHA DEA 5 soflli

453 & 9041607 nd! gy, ANHADER 5 ser:rE\I:ta)da Aco ZN20EC DIN 6798

453 & 9041608 i’ ;5. “gi;"‘g,g;ﬁ 5 LW Aco DIN 6738
o ANILHA DEA 6 il

453 & 9041600 nd! gy, ANHADER 5 ser:rE\I:ta)da Aco ZN20EC DIN 6798
Anilha

453 & 9041611 n! dy, ANIADEAS 8 ser(:;l’:\ta)da Aco ZN20EC DIN 6798
z) ANILHA DEA 10 soflli

453 & 9041613 o &y, ANLHADEA 10 ser:rE\I:ta)da Aco ZN20EC DIN 6798
z) ANILHA DEA 16 soflli=

453 & 9041619 n LA 16 ser(:;l:ta)m Aco ZN20EC DIN 6798

Figura 51 - Interface da aplicagdo ProCatalog 3

Os valores das caracteristicas sdo apresentados sob a forma de uma lista de sele¢do, cuja
fungdo é filtrar a lista de artigos. Cada lista de selecdo pertence a uma caracteristica global e
esta é apresentada ao utilizador se pelo menos um artigo daquela classe e norma possuir
valores para essa caracteristica. Neste exemplo, as caracteristicas didametro exterior,
espessura, classe qualidade acessoério sdo filtros ocultados, o que significa que ndo ha artigos
com valores preenchidos para estas caracteristicas. A caracteristica pela qual a classe é
agrupada (neste caso, a norma) nunca aparece uma vez que todos os artigos possuem o
mesmo valor para essa caracteristica e como tal ndo ha vantagem em utiliza-la como filtro.

Segundo o exemplo abaixo, todos os artigos pertencem a norma DIN 6798.
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e
b% ProCatalog Oefacm

LY

Pesquisar L4

121102 - Anilhas e Placas Obliqguas DIN 6798 -

Didmetro interior [mm] 5 - Tipo de anilha Anilha serrilhada (ext] - Matéria-prima « Seleccione » =
Revestimento sup. = Selecciene » -

Resultados da Pesquisa(1 registo{s))

o hi Arti D Diimetro Didmetro Espessura Tipo de Classe qualidade | Matéria- Revestimento Norma
SIRDATS g0 escricio interior [mm] | exterior [mm] [mm] anilha acessério prima sup. adoptad

ANILHA DEA 5 Anilha
453 S 9041607 L & DIN 6798A serrilhada (ext) ZN20EC DIN 679¢

Figura 52 - Interface da aplicagdo ProCatalog 4

No exemplo acima, ao selecionar um didametro interior de 5 mm e um tipo de anilha serrilhada,

a aplicacdo lista o artigo da lista que possui estas caracteristicas.

7.3.4 Funcionalidades

A terceira pagina possui algumas funcionalidades: as primeiras seis funcionalidades indicadas
nesta seccdo podem ser acedidas a partir de qualquer browser, estando as restantes
restringidas ao browser interno do Pro/E, nomeadamente as funcionalidades Visualiza¢do dos

Objetos Associados a um Artigo e Incorporagdo de objetos no Pro/E.

7.3.4.1 Filtragem dos Artigos pelos Valores das Caracteristicas

Os artigos sao listados de acordo com os valores selecionados pelo utilizador.

121110 - Parafuses ISO 4017 *

Diametro [mm] = Seleccione » - Cabeca (parafuso) « Seleccione » - Tipo de chave = Seleccione » -
Comprimento [mm] « Seleccione » = Tipo de rosca Métrica 150 E Matéria-prima « Seleccione » -
Liasse qualidade acessério 5.8 =l Revestimento sup. [o%iD -

Resultados da Pesquisa(4 registo(s))

Classé
Companhia Descricio Diametro Tipo de Enpm || a5 de | Comprimentoda | Matéria- f Classe de | Revestimento | Norm,
[mm] (Daraln;n) chave rosca rosca [mm] prima e asstrid qualidade adoptada

M atm:a

& 9001568 2 PF M12x40 OXID. Hexagonal e oxID 150 4017
as2 < Goooipaosd 1 Parf. MI6x€0 - 8.8 16 Hexagonal  GHSX 60 Métrica Ago 68 oxID 150 4017
453 & 0001509 2 A aoss 6 Hexagonal o 25 Mfgga Ago 88 oxID 150 4017
453 9001510 2 L 5 Hexagonal  ghoe a0 Metriea Age 8.8 oxip 150 4017

Figura 53 - Interface da aplicagdo ProCatalog 5
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7.3 Aplicacgdo Final

7.3.4.2 \Visualizacdo de um Artigo na Plataforma WebBaan

Através da selecdo do icone W, o utilizador pode aceder ao WebBaan e consultar a

informagdo de um artigo.

PF H M6X16-8.8
2001509 o ZN4OH DIN933

‘] Acesso a pagina WebBaan - Artigos

B ©

Descricdo: Pesquisar! | <y

@ ¥ Q
Projecto: |
PF H M6X16-8.8 ZN4OH DIN933
ecedor Artigo || Livro precos |[ preco Custo padrao | Lista de Materiais |

Tipo de Artigo ] Familia Artigos.

Especificacio [inaphicavel ] Tipo de Custo

Familia Fiscal de Artigos [ ] Cabegalho da Tarifa Artigo o
Capituio [ ]

Dados da Unidade

Conjunto de Unidade [001 - Unidades EFACEC ] Unidade de Factura P - Unidade
Peso o ] Pesa Liquido )
Unidade de Peso KG - Kil ]

Armazém

Armazém 202251 - SAT- Pélos. ] Controlo de Lote Anaplicavel

6 Procrs

Figura 54 - Interface da aplicagdo WebBaan

7.3.4.3 Visualizagdo da Imagem de um Artigo e do Respetivo Texto de Compra

A imagem do artigo pode ser visualizada através da colocagdo do cursor do rato sobre o artigo.

& 9001510 133

veaoie X B RS
T 3T s240008 8

Figura 55 - Interface da aplicagdo ProCatalog 6
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7 ProCatalog

O texto de compra pode ser lido através da colocagdo do cursor do rato sobre o icone &

& PF H M&X16-3.8 ZN40H
DINS33

#[PF H M6 16-8,5 ZN40H DING33 |

Figura 56 - Interface da aplicagdo ProCatalog 7

7.3.4.4 Visualizagao da Informacao sobre as Normas

Esta informacdo adicional pode ser visualizada através da selecdo do icone v

120112 - Freios DIN 471 L4
Tipo de circlip/freio « Seleccione » - Diametro [mm] [«

Resultados da Pesquisa( 1 registo(s))

T T I T
as3 & 1201120002 o) ﬁ CIRCLIP 24E ACO/OXID DIN-471 e e e e s

Figura 57 - Interface da aplicagdo ProCatalog 8

Nota: Quando as normas ndo possuem informacdo adicional, o icone W nioé apresentado

ao utilizador.

7.3.4.5 Criacdo de um Novo Artigo na Plataforma GlobalArt

O ProCatalog reencaminha o utilizador para a pagina de criagdo de um novo artigo do

GlobalArt.

116



7.3 Aplicacgdo Final

120112 - Freios DIN471 W &
Tipo de circlip/freio Diametro [mm]

Resultados da Pesquisa( 1 registo(s))

453 & GO610CA030 CIRCLIP 20E/ACO-DACS00B DIN471 Circlip externo Ago DIN 471

Matéria-prima

Figura 58 - Interface da aplicagdo ProCatalog 9

Neste caso as caracteristicas tém valores selecionados e se o utilizador clicar no icone “¥, o
ProCatalog é redirecionado para a pagina do GlobalArt com as caracteristicas, que foram

previamente selecionadas no ProCatalog, preenchidas no GlobalArt:

0 | I Qefacec

AMinha Area | Organizacio | Producio | Engenharia | Aprovisionamentos | Comerciais | €Q | QAS+IDI | Informstica | Old IntranetAMT Global search o
s e S A R Pesquisar >
Actualizar dados do Artigo Criar Artigo no Baan

Fam. Corporativa [120112 3 Descricio = |

Classe do Artigo %7 | Freios 120112 [v] Familia = [ 200108 - Acessérios construcao steck [~]

Caracteristicas Armazém ~ [ [l
Unid. = [U- Unidade [~]

Tipo de dirclipffreio | Circlip externo [w]

| Preco simulado + [

Diametro [mm] 20

Idioma + [ Portugues [+]

Matéria-prima [

Tipo de circlip/freio=Circlip externo;
Diametro [mm]=10;
Nerma adoptada=DIN 471;

&l [

Norma adoptada |omn a1

Texto +

Figura 59 - Interface da aplicacdo GlobalArt

7.3.4.6 Verificagdo do Estado de um Artigo

O artigo pode nao ser atualmente utilizado e o utilizador tem acesso a essa informagdo na

IIIII

. . , /N , ~
coluna “1”. Se o artigo estiver obsoleto aparece o icone ‘.24 . Através da colocag¢do do cursor

do rato sobre esse icone a aplicacdo apresenta a mensagem “obsoleto”.
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253 & 1201120002 A LS CIRCLIP 24E ACO/OXID DIN-471 Cirdlip externo 24 Ao DIN 471

Figura 60 - Interface da aplicagdo ProCatalog 10

7.3.4.7 Visualizacdo dos Objetos Associados a um Artigo
Um artigo pode ter mais do que um objeto associado. Quando o objeto estd no estado

a0
obsoleto é apresentado o icone s

woos0300 o) pf

Figura 61 - Interface da aplicagdo ProCatalog 11

7.3.4.8 Incorporagdo do Objeto no Pro/E

g
A incorporagao do objeto é feita através da selecdo do icone i . Se o objeto estiver

- B
obsoleto, o simbolo s ndo permite adiciona-lo ao assembly do Pro/E.

A partir deste momento o utilizador tem a opg¢do de escolher as restricées pretendidas e de

: . . . v | X
validar as mesmas através do clique nos icones do Pro/ENGINEER .

Nota: O utilizador tem de ter um modelo do tipo assembly ativo na sessdo do Pro/ENGINEER.
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7.3 Aplicacgdo Final

(71 ASMO001 ASM

Figura 62 - Aplicacdo ProCatalog: incorporacgdo de um acessorio no Pro/E Wildfire 3.0

1" Placement Move

Propeties

& Select any reference For auto type constraining.

STATUS : Na Constraints

7.3.5 Quarta Pagina — Pesquisa Global

A qualguer momento o utilizador pode utilizar a pesquisa global que é feita pelo cédigo de
artigo, descricdo do artigo e valores das caracteristicas globais do artigo. A pesquisa é feita

em todas as classes de artigo, independentemente se estas sdo ou ndo apresentadas pela

pagina principal do catélogo.

b'g

%

din 471

#procatalog#

L3

Search results(17 record(s))

I T NS 1 ™S

S 1201120002

453

453

453

121109 -

121109 -

121109 -

121109 -

121109 -

121109 -

121109 -

121109 -

120112 - Freios

121110 -

Fixagdo -
Fixagdo -
Fixagdo -
Fixagdo -
Fixacdo -
Fixagio -
Fixagdo -

Fixagdo -

Parafusos

Outros Acessdrios

Outros Acessdrios

Outros Acessarios

Cutros Acessdrios

Cutros Acessdrios

Outros Acessdrios

Outros Acessdrios

Outros Acessarios

120113 - Rodas Rol., Veio, Cavilhas

& 1211100018

& 9053004

& 9053006

S 9053008

& 9053010

& 9053012

& 9053014

S 9053018

& 9053022

& 9053026

Y

Ll

YASM_RIGHT

== n v x

Q efacec

CIRCLIP 24E ACO/OXID DIN-471

nune sol

CIRCLIP & E DIN-471

CIRCLIP CIRCLIP 8 E DIN-471

CIRCLIP 10EfACO OXID NA-104

CIRCLIP 12 E DIN-471

CIRCLIP 14E/ACO OXID NA-104

CIRCLIP EXTERIOR

CIRCLIP 20E/ACO OXID DIN471

CIRCLIP 25E/ACO OXID NA-104

CIRCLIP 30E/ACO OXID NA-104

Figura 63 - Interface da aplicagdo ProCatalog 12
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Neste exemplo o utilizador inseriu a pesquisa “din 471" e a fungdo de pesquisa separa as duas
palavras “din” e “471” e procura-as individualmente, verificando se alguma destas palavras
estd contida num cddigo de artigo, descricdo de artigo ou nos valores das caracteristicas
globais do artigo, ndo sendo necessario haver uma correspondéncia exatamente igual. Aqui
também ndo sdo listados artigos repetidos, utilizando-se o mesmo critério anterior: se um
cédigo de artigo estiver em varias companbhias, é apresentado o artigo que esta relacionado
com uma das companhias, dando-se sempre prioridade a companhia ativa da sessao da
intranet. Também por questdes de desempenho sdo listados unicamente os primeiros 100

resultados.

A pesquisa global abrange algumas das funcionalidades da terceira pdgina da aplicacdo:
VisualizacdGo de um Artigo na Plataforma WebBaan; Visualizagdo da Imagem de um Artigo e
do Respetivo Texto de Compra; Verificagdo do Estado de um Artigo; Visualizagdo dos Objetos

Associados a um Artigo; Incorpora¢éo do Objeto no Pro/E.

7.4 Vantagens

As principais vantagens do ProCatalog sdo:

e Interface mais amigdvel de facil navegacao;

e Diminuicdo do tempo de procura e de incorporacdo de um artigo no Pro/ENGINEER
devido a melhoria da organiza¢do da informacdo e da presenc¢a de imagens apelativas;

e Permite visualizar as caracteristicas de vdrios artigos ao mesmo tempo, enquanto o
GlobalArt apenas permite visualizar as caracteristicas de um artigo de forma individual;

e Permite aceder a informagdo mais detalhada sobre uma determinada caracteristica
de um artigo. Nesta aplicacdo a caracteristica escolhida foi a norma;

e Facilita o mecanismo de criagdo de um artigo na medida em que o ProCatalog
interage com o GlobalArt para |he fornecer as caracteristicas previamente
selecionadas;

e A organizacdo da informagdo e a introducdo de imagens permitem detetar mais

facilmente os erros na classificagao dos artigos.
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7.5 Sumario

121112 - Porcas

RSN

DIN 1587 DIN 315 DIN 439 DIN 6330 DIN 931

Figura 64 - Identificacdo de um parafuso na classe de artigo das porcas

Suporte multilingue — disponivel em Portugués, Inglés e Espanhol.

O ProCatalog foi disponibilizado aos colaboradores em Julho de 2011, tendo sido alvo de

noticia no boletim informativo (newsletter) da Efacec AMT desse més. Esta newsletter pode

ser consultada na seccdo Anexo 4.

7.5 Sumario

Neste capitulo foi alcancado o objetivo Implementar Aplicacdo ProCatalog, sendo fornecidos

trés contributos.

Objetivo

Implementar Aplicagdo ProCatalog: a aplicacdo ProCatalog, catdlogo Web para a
localizagdo e incorporacdo de um acessoério de fixagdo num modelo do tipo assembly
do Pro/E, foi langada para produgdo em Julho, sendo recebida com satisfacdo pelos

colaboradores da Efacec.

Contributos

Cddigo PHP e JavaScript do ProCatalog;

Manual de utilizador do ProCatalog em Portugués, Inglés e Espanhol, com a
identificagdo das vantagens, regras das aplicacbes e descricdo das suas
funcionalidades;

Documentacdo técnica do ProCatalog, para auxiliar os programadores do
departamento de Sl, com a apresenta¢do do contexto do problema, o modelo de

dados e descricdo das fun¢des implementadas. A esta documentagao foi anexado o
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documento com a descricdio dos casos de uso e de outras especificacbes do

ProCatalog, desenvolvido na etapa da selecdo da APl e finalizado nesta fase.
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8 MassProp

Este capitulo encontra-se dividido em trés seccbes. A primeira seccao 8.1 Contextualizacdo

introduz a importancia da necessidade da aplicacdo ProPMass, explicando alguns conceitos
relacionados com o processo de registo das propriedades de massa efetuado na Efacec. A

segunda seccdo 8.2 Aplicacdo Final apresenta a aplicacdo ProPMass final. A terceira sec¢do

8.3 Sumdrio identifica as tarefas realizadas e os contributos fornecidos com as tarefas

descritas neste capitulo.

As classes e respetivos métodos e propriedades utilizados na aplicacdo ProPEditor sdo

apresentados na sec¢do Apéndice | - MassProp: Classes Pro/Web.Link.

8.1 Contextualizacao

Com esta aplicagdo pretende-se obter de uma forma mais rdpida algumas propriedades de
massa (massa, volume, densidade e darea) e outros dados dos componentes de um
determinado produto (assembly) para facilitar a tarefa dos engenheiros no registo destes

dados numa folha de calculo do Excel.

Devido a simplicidade desta aplicacdo e uma vez que a sua implementacdo nao fazia parte dos

objetivos, esta ndo foi modelada.

Os produtos da Efacec tém um ciclo de vida longo (20 anos ou mais) e por esta razdo alguns
modelos foram criados ha 15 anos atras em versdes mais antigas do Pro/E e com outras regras.

Nessa altura ndao havia a necessidade de ter a informa¢dao da massa e da drea na legenda do
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desenho e o modelo ndo tinha material definido. Ha cerca de 6 anos atras, foi decidido que
essa informacgdo era muito importante e o Pro/E foi configurado para a mostrar sempre que
era criado um modelo novo e os designers foram informados para que sempre que criassem
uma revisdo de um modelo adicionassem essa informagdo. Os modelos sdo revistos se
tiverem um erro ou se for necessario altera-lo para o adequar a um novo produto, o que faz

com que muitos modelos ainda ndo possuam a informacao da massa dos materiais.

Com a inclusdo de normas ambientais nos cadernos de encargos, muitos clientes solicitam
informacdo sobre o ciclo de vida do produto em termos ambientais. Para fornecer esta
informacdo é preciso obter uma listagem dos diferentes tipos de materiais que constituem o
produto (aco, cobre, plastico) com as respetivas quantidades (massa em kg), multiplicar essas

guantidades por um fator normalizado, em funcdo do material, e assim obter o ciclo de vida.

Um produto corresponde a um modelo do tipo assembly e este pode ser constituido por
varios modelos do tipo part ou assembly. Aos modelos que constituem um assembly o Pro/E
designa-os por componentes. Quando o assembly é aberto na sessdo todos os seus modelos
sdo carregados para a sessdo, nao ficando visiveis ao utilizador. Os componentes sao
considerados tipos de features e as features podem estar em sete estados. Nesta aplicacdo
apenas serdo listados os componentes que estdo no estado ativo (feature normal), inativo
(feature ndo suprimida e que ndo estd em uso por outra razdo) e nao regenerado (feature

ativa e que teve um erro de regeneracgdo) [PTC, 2006d].

O trabalho dos engenheiros passa por obter de forma manual através do Pro/E toda a
informagao necessaria sobre os varios modelos que constituem o produto e por regista-la
numa folha de calculo do Excel para facilitar o eventual trabalho de corre¢dao dos dados e

conseguir dar resposta aos clientes dizendo qual o ciclo de vida dos produtos.

Para obter as propriedades de massa de um determinado modelo é necessario ativa-lo no

Pro/E e utilizar a opcdo Model Analysis do menu Analysis do Pro/E.

Como foi evidenciado, muitos objetos ndo possuem a informagdo requerida e passar por
todos os modelos associados a um assembly é muito custoso. Por esta razdo, com o objetivo
de obter a informagdo necessdaria de forma mais rapida e sem ter que alterar os objetos, foi
necessario criar uma aplicagdo para apresentar toda esta informagdo para que os engenheiros

possam copia-la diretamente para uma folha de célculo do Excel.
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8.2 Aplicagado Final

Os dados a apresentar por esta aplicacdo sdo o nome, a versdo e descricio do modelo, o
material (indicacdo da norma.), a sua dimensao (espessura em milimetros cubicos), o tipo de
material (aco, cobre ou outros), o artigo a que o modelo esta relacionado, a massa
(quilograma), a area (milimetros quadrados), o volume (milimetros cubicos), a densidade
(quilogramas por milimetro cubico) e as unidades da densidade dos modelos uma vez que
estas podem ndo estar corretas. Caso algum modelo ndo possua uma massa valida, o
utilizador pode corrigir a densidade em fungdao do material e assim obter a massa correta dos
objetos que ainda ndo tenham sido atualizados. O calculo da massa é: densidade X volume.
Estas tarefas requerem muita atencdo por parte dos engenheiros pois os dados podem nao

estar bem.

8.2 Aplicagao Final

[T 3307463-01.PRT
] 33116508-M.PRT
+ :] Patterm [PERMO_SOLDAR_PTS_8-20_15-316.PRT]
] DIA01243-01.PRT
1 33116519-01.PRT
¥ :] Pattern [33116519-01.PRT]
(7] 33116500-01.FRT
1 33116500-01.PRT
] 33116500-01.PRT
] 33116500-M.PRT
] PERMO_SOLDAR_PTS_ 520 15-316.PRT
[ ] PERND_SOLDAR_PTS_8-20_15-316.PRT
+ :] IN07714-01 ASK

Figura 65 - Estrutura de um assembly

Apds a ativacdo do assembly da figura acima na sessdo do Pro/E e a invocacdo da aplicagdo é

apresentado o seguinte resultado na janela do browser:
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0 33107464.asm

1 .33107463-01<33107463>.prt PAINEL FRONTAL DA CUBA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 ESP 2mm
1 .33116508-01<33116508>.prt SUPORTE P/ VALVULA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 ESP 2mm
1 . perno_soldar_pts_8-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 ESP 2mm
1 . perno_soldar_pts_g8-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 ESP 2mm
1 . perno_soldar_pts_8-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 ESP 2mm
1 . perno_soldar_pts_g-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 ESP 2mm
1 . perno_soldar_pts_g-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 ESP 2mm
1 . perno_soldar_pts_g-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 ESP 2mm
1 . di1501243-01<di1501243>.prt CASTANHA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 -

1 ...33116510-01<33116510>.prt BARRA DE FIXACAO %5 CrNi 18 10 DIN 17440 Esp. 6 mm
1 ...33116519-01<33116519>.prt BARRA DE FIXACAO %5 CrNi 18 10 DIN 17440 Esp. 6 mm
1 .33116510-01<33116519>.prt BARRA DE FIXACAO %5 CrNi 18 10 DIN 17440 Esp. 6 mm
1 . 33116500-01<33116500>.prt CASTANHA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 D 16 mm
1 .33116500-01<33116500>.prt CASTANHA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 D 16 mm
1 . 33116500-01<33116500>.prt CASTANHA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 D 16 mm
1 . 33116500-01<33116500>.prt CASTANHA X5 CrNi 18 10 DIN 17440 D 16 mm
1 . perno_soldar_pts_g8-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 D 16 mm
1 . perno_soldar_pts_g8-20_15-316.prt PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 D 16 mm
1 ...33107714-01<33107714>.asm PERNO P/ SOLDAR PTS.8-20/15-316 R St 37-2 DIN 17100 D 16 mm
2 . 33107695-01<33107695>.prt  REFORCO DO PAINEL FRONTAL X5 CrNi 18 10 DIN 17440 Esp. 2mm
2 .. di2901161-01<di2901161>.prt PORCA M8 P/ SOLDAR X5 CrNi 18 10 DIN 17440 Esp. 2mm

Figura 66 - Interface da aplicagdo MassProp (parte 1)

Versionl _arice | volme | aren | pemsity | unit | wass |

1574492.38 1552832.35

.0 - 1041229.54 1048317.26 0.0000079 8.2257

.0 33116508 16893.11 7454.4 0.0000079 0.1335

.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 1045.31 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 - 3567.77 1684.21 1 3567.7696
.0 332116519 4944.19 2669.4 0.0000079 0.0391

.0 33116519 4944.19 2669.4 0.0000079 0.0391

.0 33116519 4944.19 2669.4 0.0000079 0.0391

.0 33116500 7629.32 2428.37 0.0000079 0.0503

.0 33116500 7629.32 2428.37 0.0000079 0.0603

.0 32116500 7629.32 2428.37 0.0000079 0.0603

.0 32116500 7629.32 2428.37 0.0000079 0.0503

.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 1045.21 722.19 1 1045.2077
.0 9021517 219318.37 222837.48

.0 - 218541.26 222132.16 0.0000079 1.7265

.0 GOZ200AF010 777.11 705.32 1 777.1123

Figura 67 - Interface da aplicagdo MassProp (parte 2)

Deste modo sdo listados todos os componentes (part e assembly) do modelo assembly ativo
na sessdo do Pro/E e todos os dados necessarios. Ap0s esta listagem, o utilizador pode copia-

los diretamente para um documento Excel e verificar se estes cdlculos estdo corretos.
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8.3 Sumario

8.3 Sumario

Neste capitulo foi realizada a tarefa Implementar Aplicagdo ProPMass, sendo fornecido um

contributo.
Tarefa

e Implementar Aplicagdo ProPMass: a aplicagdo ProPMass, que fornece as
propriedades de massa (volume, area, massa e densidade) dos componentes de um
assembly, foi imediatamente lancada para producdao em Junho, sendo recebida com

satisfacdo pelos colaboradores da Efacec.
Contributo

e O cddigo PHP e JavaScript da aplicacao MassProp.
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9 Conclusoes

A presente dissertacdo intitulada Integracdo Intranet - Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 via
Pro/Web.Link surgiu no contexto de um estagio curricular de oito meses realizado na unidade
de Aparelhagem de Média e Alta Tensdo (AMT) da Efacec, localizada em Lega do Balio,

freguesia pertencente ao concelho de Matosinhos e distrito do Porto.

O estagio tinha como objetivos principais: selecionar e estudar uma das APIs do
Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, o software de CAD desenvolvido pela PTC e utilizado pelas
equipas dos departamentos de Engenharia de Produto, Engenharia Industrial, e de 1&D
(Inovacdo e Desenvolvimento) da Efacec, existentes em Portugal, Argentina e india; e
implementar as aplicages Web ProPEditor e ProCatalog com a API selecionada para
integrar a intranet da unidade AMT (SynergyNet) com o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0. Estas
aplicagdes foram sugeridas pelo projetista do departamento de Inovagao e Desenvolvimento
da Efacec Rui Marinho no contexto do programa Colombo, um programa da Efacec que
estimula os seus colaboradores a expor as suas proprias ideias para ajudar a melhorar os

métodos de trabalho praticados na empresa e consequentemente a sua produtividade.

A aplicagdo ProPEditor consiste num formulario Web para automatizar a edi¢cdo da legenda de
um desenho do Pro/E e a aplicagdo ProCatalog consiste num catdlogo Web para facilitar a
incorporacdo de um acessoério de fixacdo (parafuso, porca) num modelo assembly do Pro/E.
Este catdlogo deve apresentar os acessdrios de fixacdo que estdo registados no GlobalArt,
uma plataforma de gestao de artigos desenvolvido na Efacec, e possibilitar o agrupamento e a
filtragem dos acessdrios de fixagdo por determinadas caracteristicas globais (norma, didmetro,

etc.).
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Para a implementacdo das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog foi necessario cumprir dois
objetivos adicionais: organizar os dados dos acessorios de fixacdo no GlobalArt para
responder aos requisitos da aplicagcdo ProCatalog uma vez que o GlobalArt ndo identificava as
caracteristicas globais dos acessdrios de fixacdo, sendo necessario defini-las e organizar os
dados dos acessérios de acordo com a nova estrutura; estudar o Framework da intranet AMT
(SynergyNet) para conseguir implementar as aplicacdes do programa Colombo uma vez que
era imperativo utilizar o Framework para o desenho da interface, para a ligacdo as bases de
dados e para implementar o mecanismo de traducdes caracteristico da intranet AMT da

Efacec, que permite visualizar as aplicacGes em Portugués, Espanhol e Inglés.

Pretendia-se essencialmente com esta dissertacdo apresentar ndo sé o trabalho
desenvolvido no estagio, como também o resultado do estudo da APl Pro/Web.Link, a API
selecionada, compreendendo as regras e métodos de trabalho necessarios para conseguir
implementar uma determinada aplicagdo utilizando esta ferramenta. Este estudo apoia-se
sobretudo na documentagdo da PTC e foi realizado para complementar a bibliografia

existente e ajudar outros programadores a utilizar esta ferramenta.

9.1 Objetivos Cumpridos e Contributos

Ao longo do trabalho foram cumpridos os seguintes objetivos, sendo fornecidos alguns

contributos.

9.1.1. Organizar Dados dos Acessorios de Fixagdo no GlobalArt

Uma das funcionalidades da aplicacdo ProCatalog é agrupar os acessérios de fixacdo por uma
determinada caracteristica global. Sendo um dos requisitos desta aplicacdo obter os dados
dos acessoérios de fixagdo a partir da aplicacdo Web GlobalArt, foi necessario estruturar esta
plataforma uma vez que esta ndo armazenava as caracteristicas globais dos acessdrios de
fixacdo. Para tal, e assentando no livro das normas da Efacec, foram definidas no GlobalArt as
caracteristicas globais (ex: norma, matéria-prima, comprimento) para cada classe dos
acessarios de fixacdo (anilha, cavilha, golpilha, circlip, freio, parafuso, porca e rebite) e foram
identificados e migrados para esta plataforma os valores de todos os acessérios de fixagdo
relativamente a cada uma destas caracteristicas. Os valores foram inferidos a partir dos dados

obtidos do Windchill PDMLink 9.0, um sistema que faz a gestdo dos modelos do Pro/E que
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estdo associados aos acessorios de fixagdo e outros artigos, uma vez que este continha uma
descricdo mais completa dos acessérios. Apds esta tarefa foi escrito um documento com a
classificacdo dos tipos de acessérios de fixacdo utilizados na Efacec para auxiliar os

utilizadores a classificar os acessérios no GlobalArt.

Contributos:
e Estruturacdo dos acessdrios de fixacdo na plataforma GlobalArt através da definicao
das suas caracteristicas globais;
e Documento com a classificacdo dos acessdrios de fixacdo para suportar os utilizadores

na criacao de artigos no sistema GlobalArt.

9.1.2. Estudar Framework da Intranet AMT (SynergyNet)

Os membros do departamento de SI da unidade AMT da Efacec estabeleceram que o
ProPEditor e ProCatalog devem ser aplicagdes Web e como tal deviam ser utilizadas algumas
funcionalidades do Framework da intranet AMT (SynergyNet) para: o desenho da interface; a
ligacdo as bases de dados; a traducdo das aplicagGes permitindo visualiza-las em Portugués,
Inglés e Espanhol. Para que na fase de implementag¢do das aplicagdes fosse possivel estudar
somente a API selecionada, reservou-se esta fase para o estudo do Framework. Este estudo
foi feito com base na documentagdo do Framework e na implementagao de duas aplicagdes
que eram Uteis para a Efacec, uma de gera¢do dos portais dos departamentos da Efacec e
outra para a edigdo desses mesmos portais. A implementagdo destas aplicagdes contribuiu
bastante para o processo de aprendizagem do Framework uma vez que permitiu colocar em

pratica todas as funcionalidades requeridas.

Contributos:
e Duas aplicages em PHP para integrarem a intranet da unidade AMT: uma para a
geracdo de portais dos varios departamentos (Produgdo, Informatica, etc.) de cada

companhia, e outra para a edi¢do desses portais.
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9.1.3. Selecionar APl do Pro/ENGINEER

Uma vez que a PTC disponibiliza varias APIs (Pro/Toolkit, J-Link, VB e Pro/Web) para
comunicar com o Pro/E foi necessario selecionar a mais adequada para implementar as

aplica¢cdes do programa Colombo.

A Pro/Toolkit foi descartada desde inicio pois comporta um elevado custo de licenciamento.
Embora a APl VB esteja apenas disponivel a partir da versdo Wildfire 4.0, esta foi considerada
uma vez que o upgrade para essa versdo ndo era uma barreira caso esta fosse a melhor opgéo.
Para compreender as restantes APIs e ao mesmo tempo auxiliar o processo de selecdo
resumiu-se numa tabela as caracteristicas principais das APIs J-link, VB e Pro/Web.Link, e
foram identificados quer os requisitos que a APl devia cumprir com base nessa tabela, quer as
funcionalidades relacionadas com o Pro/E com base na identificacdo e descri¢cdo dos casos de

uso das aplicagdes.

No final do processo, a API sugerida foi a Pro/Web.Link e o departamento de Sl concordou
gue esta é a mais adequada para o desenvolvimento das aplicagdes do programa Colombo
uma vez que esta satisfaz todos os requisitos, permitindo implementar todas as
funcionalidades requeridas, e suporta uma linguagem de programacdo (JavaScript) que o
autor e os membros do departamento de S| dominam. O dominio desta linguagem permitira
desenvolver melhores aplicagdes e de uma forma mais rdpida, sendo também vantajoso para
a Efacec uma vez que ndo existirdo barreiras de linguagem para qualquer membro do
departamento se for necessdrio efetuar a manuten¢do das aplicagdes Colombo ou

implementar novas funcionalidades que sejam solicitadas apds este trabalho.

Contributos:
e Relatdrio sobre as APIs do Pro/E com informacdo essencial sobre as suas principais
caracteristicas para suportar o processo de sele¢do de uma API;
e Documentos com a descricao dos casos de uso das aplicagdes ProPEditor e ProCatalog
e com outras especificacdes;
e Sugestdo da APl Pro/web.Link para o desenvolvimento das aplicacBes ProPEditor e

ProCatalog.
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9.1.4. Estudar API Selecionada (Pro/Web.Link)

Inicialmente, este objetivo foi definido para implementar as aplicagcdes do programa Colombo
(ProPEditor e ProCatalog) durante o estagio na Efacec com a APl Pro/Web.Link, a APl sugerida
pelo autor e aceite pelos membros do departamento de S| da Efacec como a mais adequada
para o desenvolvimento destas aplicagcdes. Contudo, decidiu-se que também devia ser feito
um estudo mais aprofundado a esta APl para complementar a literatura existente uma vez
que a informacdo existente, maioritariamente disponibilizada pela PTC, suscita varias duvidas

aos programadores.

Durante o periodo de estagio foi priorizado o estudo dos tipos de classes, métodos e
propriedades necessarias para implementar as aplica¢des, tendo sido também melhorado o
maddulo JavaScript da PTC, que contém as fungdes comuns a todas as aplicacdes Web
desenvolvidas com a API Pro/Web, através da organiza¢do do seu cddigo e da introdugdo de
mensagens de erro. Esta versdo melhorada do mddulo JavaScript permite que o utilizador
detete e corrija facilmente um erro uma vez que lhe sdo apresentadas as possibilidades de
erro. Também foi feito um breve estudo ao processo de configuracdo do ambiente de
desenvolvimento/execucdo das aplicacbes Web desenvolvidas com a APl Pro/Web.Link e a
distribuicdo destas pelos utilizadores pois este foi necessario para desenvolver as aplicac¢oes,
melhorar o mdédulo JavaScript da PTC e distribui-las pelos seus colaboradores. Somente numa
fase posterior, fora do periodo de estagio, o estudo foi feito de forma mais aprofundada e
com o propédsito de elaborar procedimentos para apoiar outras pessoas que pretendam

conhecer e utilizar a API Pro/Web.Link.

Apds o estagio, completou-se o estudo da API Pro/Web.Link incidindo sobre: a sua arquitetura,
sendo uma API constituida por um controlador ActiveX implementado num ficheiro DLL, ndo
se pretendendo entrar em detalhes de como funciona a comunicagdo entre este e o cliente
(browser); identificacdo de alguns componentes envolvidos na interacdo entre o browser
interno e o Pro/E; os tipos de classes da APl e das suas regras de utilizacdo; a capacidade de
heranga dos seus objetos; algumas noc¢des sobre a APl Wizard, uma documentagdo com
especificagdes da APl Pro/Web.Link (identificacdo dos nomes e descricdo das classes, métodos
e propriedades, etc.); os detalhes do processo de configuracdo do ambiente de
desenvolvimento, execu¢do e distribuicdo de uma aplicacdio Web desenvolvida com a API

Pro/Web.Link, de forma a clarificar as regras e metodologias adequadas ao uso desta
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ferramenta, explicando alguns conceitos inerentes a este processo tal como, por exemplo, o
porqué de ser necessario configurar as definicdes no browser IE instalado na maquina do
utilizador para executar scripts no browser interno do Pro/E. Isso acontece porque o browser
do Pro/E, construido com componentes do browser IE, interage com o |E do utilizador para
verificar essas definicdes. Também foi proposto um método de trabalho para desenvolver e
implementar aplicagbes com a APl Pro/Web.Link com o intuito de auxiliar outros

programadores.

Contributos:

e Versdo melhorada do mddulo JavaScript da PTC, que contém as funcGes comuns a
todas as aplicagbes que sejam desenvolvidas com a API Pro/Web.Link, no que diz
respeito a organizacao do cddigo e ao tratamento de erros;

e Documentacdo sobre a APl Pro/Web.Link com a seguinte informacdo: arquitetura da
API; os tipos de classes que a constituem; o processo de configuracdo do ambiente de
desenvolvimento e o deployment de uma aplicacdo; o mddulo JavaScript para ser
utilizado em todas as aplicagdes programadas com a Pro/Web.Link; identificacdo de
um método de trabalho adequado para desenvolver aplicacgées com a API

Pro/Web.Link; e outros conceitos relevantes que estdo contidos nesta dissertagdo.

9.1.5. Implementar Aplicacdao ProPEditor e Aplicagao ProCatalog

Com base na analise e descricdo das ac¢des executadas pelas aplicacdes ProPEditor e
ProCatalog e da respetiva interacdo com o utilizador, as aplicagdes foram programadas
recorrendo as seguintes tecnologias: Netbeans IDE; servidor Apache com suporte PHP;
Microsoft SQL Server 2003; Framework da intranet AMT da Efacec; APl Pro/Web.Link; e
linguagens JavaScript, HTML, PHP, AJAX. O Framework da intranet foi utilizado para desenhar
a interface da aplicagdo, para efetuar a ligacdo as bases de dados e para permitir a traducdo
da aplicacdo para Portugués, Inglés e Espanhol. A APl Pro/Web.Link foi utilizada para
desenvolver todas as funcionalidades relacionadas com a comunicag¢do entre a aplicagdo Web
e o Pro/ENGINEER Wildfire 3.0, tendo sido necessario configurar o ambiente de
desenvolvimento com base nas regras desta APl. Apds a fase de desenvolvimento foram
realizados alguns testes pelo autor e por alguns colaboradores da Efacec e obtendo uma

versao funcional da mesma esta foi para producao.
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Para além destas aplicagdes também foi desenvolvida uma pequena aplicacdo, MassProp, que
nao fazia parte dos objetivos mas que foi requisitada pela Efacec uma vez que podia ser
desenvolvida em apenas um dia. Esta aplicacdo fornece as mass properties (volume, darea,

massa e densidade) dos componentes de um assembly do Pro/E.

A aplicacdo ProPEditor foi a primeira aplicacdo do programa Colombo a ser desenvolvida e
implementada na Efacec. Apds o lancamento definitivo desta para producdao, em Abril de
2011, iniciou-se o desenvolvimento da aplicacdo MassProp que demorou cerca de um ou dois
dias a ser implementada, e de seguida foi desenvolvida a aplicacdo ProCatalog que foi langada

definitivamente para produc¢do em Julho de 2011.

Os colaboradores da Efacec ficaram bastante satisfeitos com estas aplicagoes.

“As ferramentas desenvolvidas pela Maria Jodo revelam muito potencial e abrem as portas a
uma nova filosofia de interface com utilizador, tendo aplicagdo nGo sé no contexto do projeto
para o qual foram desenvolvidas como na produgcdo”. — Rui Marinho, projetista do

departamento de Investigacdo e Desenvolvimento da unidade AMT da Efacec.

“Esta nova ferramenta desenvolvida pela Maria JoGo permite uma maior rapidez na procura
de acessorios (anilhas, porca, etc.), bem como no preenchimento da legenda de um desenho.
Facilita muito o nosso trabalho”. — Cristina Jorge, projetista do departamento de Engenharia

do Produto da unidade AMT da Efacec.

Contributos:

e O cddigo PHP e JavaScript das aplicagdes ProPEditor, MassProp e ProCatalog;

e Dois manuais de utilizador do ProPEditor e do ProCatalog em Portugués, Inglés e
Espanhol, com a identificacdo das vantagens, regras das aplicacdes e descricdo das
suas funcionalidades;

e Documentagdo técnica do ProPEditor e ProCatalog para auxiliar os programadores do
departamento de SI com a apresentacao do contexto do problema, o modelo de
dados, descricdo das fungdes criadas e dos métodos e propriedades utilizados da API
Pro/Web.Link. A esta documentacdo foram anexados os documentos, desenvolvidos

durante o estagio, com a descricdo dos casos de uso e de outras especificagdes.
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9.2 Avaliacao dos Objetivos

Ao longo deste trabalho foram realizadas varias tarefas para atingir os objectivos propostos.
As contribui¢des fornecidas pelo autor desta dissertacdo durante e depois do estagio podem
ser indicadores do cumprimento dos objectivos, contudo ndo sdo suficientes para determinar
se os objetivos foram atingidos com éxito. Para a avaliacao dos objetivos foram identificados e

analisados alguns critérios de sucesso.

As tabelas seguintes apresentam os critérios de sucesso definidos para cada obijetivo,
identificando se estes foram ou ndo satisfeitos. Verifica-se que todos os objetivos foram

cumpridos com sucesso.

Tabela 3 - Avaliacdo do objetivo Organizar Dados dos Acessdrios de Fixagdo

Objetivo Critério de Sucesso v /x Observacdes

A migragdo dos dados dos
Foi necessario adaptar previamente o
acessorios foi efetuada sem

,/ GlobalArt para migrar os dados com a
v
erros para a base de dados do
nova estrutura.
GlobalArt.
Organizar Apds a distribuicdo deste documento
Dados dos O  documento  com a pelos colaboradores, estes nao
A (rios d classificagdo dos acessorios de manifestaram qualquer duavida na
C.eSSOIIOS € | fixagdo auxiliou positivamente y,-/ criagdo e classificagdo de artigos e ndo
Fixacao no os utilizadores na criacdo e foram verificados erros de classificagdo
GlobalArt classificagio de artigos no apos a introdugdo do novo método de
GlobalArt criacdo de artigos no GlobalArt.

N A nova estruturagdo dos dados no
A nova estruturacdo dos dados . L
L. GlobalArt permite que a aplicagdo
dos acessérios no GlobalArt . .
g ProCatalog consiga agrupar e listar os

contribuiu para o| . .
. artigos por categorias (norma, classe,
funcionamento esperado da . .
etc) e filtrar os artigos por

aplicagdo ProCatalog. caracteristicas
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Tabela 4 - Avaliagdo do objetivo Estudar Framework da Intranet AMT (SynergyNet)

Objetivo

Critério de Sucesso

Observacoes

Estudar
Framework da
Intranet AMT
(SynergyNet)

O estudo do Framework nesta
etapa permitiu focar mais no
estudo da APl Pro/Web.Link na
fase de desenvolvimento das
aplicacoes ProPEditor e

ProCatalog.

O estudo do Framework e a utilizagdo
pratica dos seus métodos e
propriedades nesta etapa, através do
desenvolvimento das aplicagbes de
geracdo e edicdo dos portais,
possibilitou a apreensdo das bases
necessarias para mais tarde focalizar
naquilo que realmente é importante: a

AP| Pro/Web.Link.

As aplicagbes de geragdo e
edicao dos portais conseguiram
responder as necessidades
requeridas.

Os responsaveis das paginas dos
departamentos conseguem edita-las a
qualqguer momento, ficando estas
disponiveis para os utilizadores em
tempo real.

As aplicagbes de geragdo e
edicdo dos portais foram bem
aceites pelos utilizadores.

Os utilizadores apreciaram o novo
layout dos portais dos departamentos
e, apdés as sessdes de formagdo
fornecidas pelos membros  do
departamento de  sistemas de
informacdo, adaptaram-se bem as
funcionalidades destas novas
aplicagdes.

Objetivo

Tabela 5 - Avaliacdo do objetivo Selecionar API do Pro/ENGINEER

Critério de Sucesso

Observacoes

Selecionar API
do
Pro/ENGINEER

O quadro comparativo das APIs
contribuiu para a selegcdo de
uma APl adequada para
satisfazer os requisitos das

aplicagdes do projeto Colombo.

O quadro comparativo permite ajudar
na selecdo da APl mais adequada para
utilizar num determinado projeto,
contudo a decisdo ndo deve ser feita
unicamente com base neste, sendo
necessario analisar na documentagdo
da APl se esta possui todas as
funcionalidades que devem ser
implementadas.

137




9 Conclusoes

Tabela 6 - Avaliagdo do objetivo Estudar API Selecionada (Pro/Web.Link)

Objetivo Critério de Sucesso v /x Observacoes

0 estudo permitiu
compreender o essencial da A" 4

Estudar APl | Apj pro/Web.Link.

Selecionada

0 estudo permitiu
(Pro/Web.Link)

complementar a literatura \"/

existente sobre a API.

0 estudo permitiu o
desenvolvimento e o) YV

deployment das aplicagdes

Tabela 7 - Avaliacdo dos objetivos Implementar Aplicagdo ProPEditor e ProCatalog

Objetivo Critério de Sucesso v /x Observacdes

A aplicagdo foi
A aplicagdo foram langadas dentro do
desenvolvida dentro do A" 4

periodo de estagio (Abril e Julho).
limite de tempo

A aplicagdo cumpre os N/
Implementar requisitos especificados.

Aplicacao
ProPEditor e
ProCatalog

A aplicagdo tem utilidade ~ .
plica g Os colaboradores da Efacec estdo muito

para os colaboradores da \ 4 e s
Efacec satisfeitos com a aplicagao.

A documentagdo técnica
do ProPEditor e
ProCatalog tem utilidade vV
para os membros do|
departamento de SI da
Efacec.

9.3 Limitagoes e Trabalho Futuro

O autor desta dissertacdo decidiu aceitar o desafio de estudar uma das APIs do Pro/ENGINEER
e de implementar as duas aplicagdes requeridas com o objetivo de contribuir para o

crescimento da Efacec com uma nova filosofia de trabalho.
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A realizacdo do estdgio curricular na Efacec foi uma experiéncia bastante positiva e produtiva
uma vez que forneceu as condi¢cdes de trabalho necessarias para a concretizacdo dos
objetivos propostos nesta dissertacdo. A colaboracdo da empresa e dos orientadores também
foi fulcral para o cumprimento deste projeto. Apesar de grande parte do estudo da API
Pro/Web.Link ter sido realizada apds o estagio, o departamento de Sl forneceu todas as

ferramentas necessarias para que fosse possivel continua-lo.

Embora o autor ndo possuisse conhecimentos em PHP ndo houve muitas dificuldades em
utilizar o Framework da intranet AMT. Ndo s6 o Framework estd bem estruturado e
documentado, como a linguagem PHP é bastante acessivel. Em relacdo ao software de CAD
Pro/ENGINEER Wildfire 3.0 e a ferramenta Windchill, existiram alguns obstaculos a
compreensao de alguns conceitos mas estes foram ultrapassados devido ao enorme apoio do
orientador Engenheiro Carlos Pinheiro. Os conhecimentos em relacdo a linguagem JavaScript

facilitaram bastante o desenvolvimento das aplicacdes Web utilizando a APl Pro/Web.Link.

A tabela com o resumo das caracteristicas das APIs J-Link, VB e Pro/Web.Link podia conter
outras caracteristicas, contudo essas foram as caracteristicas estudadas no estagio durante o
prazo estabelecido. Podia ser estudada a possibilidade de executar uma aplicacdo com a API J-
Link numa maquina cliente a partir de um servidor que tenha o Pro/ENGINEER. Isto seria util,
por exemplo, para executar uma aplicagdo sem ser necessario ter o Pro/E instalado no

computador.

As aplicagGes desenvolvidas para a Efacec podem ser melhoradas, onde por exemplo a
aplicagdo ProCatalog pode permitir incorporar ao mesmo tempo vdrios acessérios de fixa¢do e
definir automaticamente todas as restrigdes necessarias para que este fiqgue montado no

produto.

Pretendia-se compreender melhor como funciona a comunica¢do entre o Pro/ENGINEER e a
APl Pro/Web.Link, contudo a escassez de documentacdo e a reserva por parte da PTC em
transmitir essa informagdo ndo o tornaram possivel. Como trabalho futuro, sugere-se o
estudo aprofundado da comunica¢do entre o Pro/E e a APl Pro/Web.Link e o estudo da
arquitetura da APl Pro/Web.Link para perceber melhor como funciona a interacdo entre o

browser e a API.
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Na opinido do autor desta dissertacdo, o estudo efetuado a APl Pro/Web.Link foi um passo
importante para auxiliar outros utilizadores que pretendam conhecer e utilizar esta APl uma
vez que agrega toda a informacdo que existe disponivel sobre a APl Pro/Web.Link, explicando
alguns detalhes, e fornece um método de trabalho de trabalho adequado para o
desenvolvimento de aplicacdes com esta APIl. Pretende-se fundamentalmente com esta
dissertacao evitar ou atenuar as dificuldades que foram sentidas durante o desenvolvimento
das aplicacdes ProPEditor e ProCatalog através da identificacdo de um método de trabalho e
do fornecimento de algumas ferramentas: indicacdo e descricdo dos passos do processo de
configuragdo do ambiente de desenvolvimento; fornecimento de uma versao melhorada do
moédulo JavaScript da PTC. Pretende-se também que esta dissertacdo incentive o
desenvolvimento de aplicacdes no contexto do CAD, ndo sé na Efacec, como também noutras

empresas.

140



Referéncias

[Alexandre L., 2011]

[Asthana and Sinha, 1996]

[Beck et al., 2001]

[Cisco, 2009]

[Civa G., 2010]

[Conover S., 2005]

[Daintith J., 2005]

[Daughtry et al., 2009]

Alexandre L., 2011. Uma Abordagem de Alto Nivel para a
Verificacdo de Conteudos na Web. Instituto Superior de
Engenharia do Porto. Tese de Mestrado,
http://hdl.handle.net/123456789/95 [ultimo acesso: Out 2012]

Asthana R.G.S., Sinha N.K., 1996. Computer Graphics for
Scientists and Engineers. New Delhi, India.

Beck K., Beedle M., Bennekum A., Cockburn A., Cunningham
W., Fowler M., Grenning J., Highsmith J., Hunt A, Jeffries R.,
Kern J., Marick B., Martin R., Mellor S., Schwaber K., Sutherland
J., Thomas D. Manifesto for Agile Software Development:
Principles behind the Agile Manifesto,
http://agilemanifesto.org/iso/en/principles.html [dltimo
acesso: Out 2012]

Cisco, Cisco Distributed Research and Development Solution
Deployment Guide for PTC Windchill,
http://www.cisco.com/en/US/docs/solutions/Verticals/Distribu
ted_RD/dist_rd.html [dltimo acesso: Out 2012]

Civa G., PTC: Windchill em portugués e novo Pro/ENGINEER,
http://www.baguete.com.br/noticias/software/13/05/2010/pt
c-windchill-em-portugues-e-novo-proengineer [Ultimo acesso:
Out 2012]

Conover S., 2005. Making Pro/ENGINEER data accessible via
the Web: Using J-Link and Pro/Web.Link as a component of
Web applications,
http://www.datajett.com/Cadd/jl_wl_test/web_01/Pro-
E%20Community%20-%20For%20users%200f%20Pro-
ENGINEER,%20Windchill,%20and%200ther%20PTC%20affiliate
d%20products%20%20Feature.htm [Ultimo acesso: Out 2012]

Daintith J., 2005. A Dictionary of Computing. Oxford.

Daughtry J., Farooq U., Myers B., Stylos J., 2009. API Usability:

141


http://hdl.handle.net/123456789/95
http://agilemanifesto.org/iso/en/principles.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/solutions/Verticals/Distributed_RD/dist_rd.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/solutions/Verticals/Distributed_RD/dist_rd.html
http://www.baguete.com.br/notícias/software/13/05/2010/ptc-windchill-em-portugues-e-novo-proengineer
http://www.baguete.com.br/notícias/software/13/05/2010/ptc-windchill-em-portugues-e-novo-proengineer

Referéncias

[Efacec Switchgear, 2009]

[Efacec, 2012a]

[Efacec, 2012b]

[Efacec, 2012c]

[Efacec, 2012d]

[Efacec, 2012e]

[Felco Solutions, Inc., 2011]

[Garcia S., 2010]

[Kogent Learning Solutions, Inc. 2011]

[Lewis C., 2008]

[Lewis C., 2009]

[Mozilla Developer Network, 2012]

[MSDN, 2012a]

142

Report on Special Interest Group at CHI. SIGSOFT Software
Engineering Notes, 34 (4): 27-29.
http://www.cs.cmu.edu/~NatProg/papers/SEN_DAUGHTRY_FA
ROOQ_MYERS_STYLOS.pdf [ultimo acesso: Out 2012]

Efacec Swithgear, 2009. GlobalArt User’s Guide.

Efacec, Historia,
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_historia_00.a
spx?idioma=1&local=13&area=1#2008 [ultimo acesso: Out
2012]

Efacec, Efacec no Mundo,
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.as
px?idioma=1&local=6&area=1 [ultimo acesso: Out 2012]

Efacec, Quem Somos,
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.as
px?idioma=1&local=5&area=1 [ultimo acesso: Out 2012]

Efacec, Mercados,
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.as
px?idioma=1&local=50&area=8&mercado=36 [ultimo acesso:
Out 2012]

Efacec, Areas de Negdcio,
http://www.efacec.pt/PresentationlLayer/efacec_ctexto_00.as
px?idioma=1&area=2&local=48 [ultimo acesso: Out 2012]

Felco Solutions, Inc., 2011. Creo Parametric Application
Programing Interface (API),
http://www.felcosolutions.com/creo_api.html [Ultimo acesso:
Out 2012]

Garcia S, 2010. As tecnologias CAD no design de produto. Da
ideia a sua materializagdo. Lisboa: FA. Tese de Mestrado,
http://hdl.handle.net/10400.5/3002 [ultimo acesso: Out 2012]

Kogent Learning Solutions, Inc., 2011. Pro/ENGINEER Wildfire
4.0 Essentials. Sudbury, Mass.: Jones and Bartlett Publishers.

Lewis C., 2008. A Pro/Engineers Guide to Pro/Web.Link.

Lewis C., Pro/ENGINEER Toolbox,
http://www.proetoolbox.co.uk/Index.html [Gltimo acesso: Out
2012]

Mozilla Developer Network, 2012. XPCOM,
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/XPCOM [ultimo
acesso: Out 2012]

MSDN, Microsoft Developer Network, 2012. COM Clients and
Servers,

http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windows/desktop/ms683835%28v=vs.85%29.aspx


http://www.cs.cmu.edu/~NatProg/papers/SEN_DAUGHTRY_FAROOQ_MYERS_STYLOS.pdf
http://www.cs.cmu.edu/~NatProg/papers/SEN_DAUGHTRY_FAROOQ_MYERS_STYLOS.pdf
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_historia_00.aspx?idioma=1&local=13&area=1#2008
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_historia_00.aspx?idioma=1&local=13&area=1#2008
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&local=6&area=1
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&local=6&area=1
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&local=5&area=1
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&local=5&area=1
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&local=50&area=8&mercado=36
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&local=50&area=8&mercado=36
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&area=2&local=48
http://www.efacec.pt/PresentationLayer/efacec_ctexto_00.aspx?idioma=1&area=2&local=48
http://www.felcosolutions.com/creo_api.html
http://www.proetoolbox.co.uk/Index.html
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/XPCOM
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms683835%28v=vs.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms683835%28v=vs.85%29.aspx

Referéncias

[MSDN, 2012b]

[MSDN, 2012c]

[MSDN, 2012d]

[MSDN, 2012e]

[MSDN, 2012f]

[Oliveira e Silveira, 2006]

[Pinheiro C., 2011]

[Poter C., 2000]

[PTC, 2002]

[PTC, 2006a]

[Ultimo acesso: Out 2012]

MSDN, Microsoft Developer Network, 2012. Automation,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dt80be78.aspx
[Ultimo acesso: Out 2012]

MSDN, Microsoft Developer Network, 2012. The Component
Object Model,

http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windows/desktop/ms694363%28v=vs.85%29.aspx
[Ultimo acesso: Out 2012]

MSDN, Microsoft Developer Network, 2012. Introduction to
ActiveX Controls,

http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/aa751972%28v=vs.85%29.aspx#ActiveX_Controls
[Ultimo acesso: Out 2012]

MSDN, Microsoft Developer Network, 2012. Windows Internet
Explorer: About the Browser,

http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ie/aa741313%28v=vs.85%29.aspx [ultimo acesso:
Out 2012]

MSDN, Microsoft Developer Network, 2012. DLLGetClassObject
entry point,

http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windows/desktop/ms680760%28v=vs.85%29.aspx
[Ultimo acesso: Out 2012]

Oliveira C., Silveira P., 2006. Criagao de uma Infra-Estrutura
Computacional para Visualizagdo de Informagdes Ciéntificas 3D
— Estrutura de Dados. Trabalho realizado para a obtengdo do
Bacharel em Engenharia de Computacao,

http://www3.iesam-
pa.edu.br/ojs/index.php/computacao/article/viewFile/86/81
[Ultimo acesso: Out 2012]

Pinheiro C., 2011. SharePlace. Instituto Superior de Engenharia
do Porto. Relatério para a obtencdo da Licenciatura em
Engenharia Informatica.

Potter C., 2009. The CAID Connection,
http://www.cgw.com/Publications/CGW/2000/Volume-23-
Issue-3-March-2000-/The-CAID-Connection.aspx [Ultimo
acesso: Out 2012]

Parametric Technology Corporation: Pro/ENGINEER® Wildfire™
Preproduction Release Notes,
http://proe.cad.de/programme/preprod_relnotes.pdf [dltimo
acesso: Out 2012]

PTC, 2006. Pro/ENGINEER® Wildfire® 3.0 Pro/TOOLKIT® User’s
Guide.

143


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dt80be78.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms694363%28v=vs.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms694363%28v=vs.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa751972%28v=vs.85%29.aspx#ActiveX_Controls
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa751972%28v=vs.85%29.aspx#ActiveX_Controls
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ie/aa741313%28v=vs.85%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ie/aa741313%28v=vs.85%29.aspx
http://www3.iesam-pa.edu.br/ojs/index.php/computacao/article/viewFile/86/81
http://www3.iesam-pa.edu.br/ojs/index.php/computacao/article/viewFile/86/81
http://www.cgw.com/Publications/CGW/2000/Volume-23-Issue-3-March-2000-/The-CAID-Connection.aspx
http://www.cgw.com/Publications/CGW/2000/Volume-23-Issue-3-March-2000-/The-CAID-Connection.aspx
http://proe.cad.de/programme/preprod_relnotes.pdf

Referéncias

[PTC, 2006b]

[PTC, 2006c]

[PTC, 2006d]
[PTC, 2006e]
[PTC, 2007a]

[PTC, 2007b]

[PTC, 2009a]

[PTC, 2009b]

[PTC, 2009c]

[PTC, 2012a]

[PTC, 2012b]

[PTC, 2012c]

[PTC, 2012d]

[PTC, 2012¢]

[PTC, 2012f]

[Melodie S., 2009]

144

PTC, 2006. Pro/ENGINEER® Wildfire™ 3.0 Embedded-browser
Based, Pro/Web.Link® User’s Guide.

PTC, 2006. Pro/ENGINEER® Wildfire™3.0 Installation and
Administration Guide.

PTC, 2006. Pro/Web.Link Wildfire 3.0 APl Wizard.
PTC, 2006. Pro/ENGINEER® Wildfire™ 3.0 J-Link® User’s Guide.
PTC, 2007. Windchill® 9.0: Windchill® PDMLink™ User’s Guide.

PTC, 2007. Windchill® 9.0: Using Pro/ENGINEER® Wildfire™
with Windchill®.

PTC, 2009. Windchill Workspaces — An Overview.mht.
PTC, 2009. Pro/ENGINEER® Wildfire® 4.0 VB API User’s Guide.

PTC, 2009. Artigo da PTC Express: Creating a Family Table
Driven Assembly UDF with Component Instances in
Pro/ENGINEER Wildfire 4.0,
http://www.imakenews.com/ptcexpress/e_article001469782.c
fm?x=bfNsQTc,b3jsqcsB,w [Ultimo acesso: Out 2012]

PTC, Creo Parametric,
http://www.ptc.com/products/creo/parametric [Ultimo acesso:
Out 2012]

PTC, History and Acquisitions,
http://www.ptc.com/company/history-and-acquisitions.htm
[dltimo acesso: Out 2012]

PTC, Product Development System (PDS),
http://www.ptc.com/products/product-development-
system.htm [Ultimo acesso: Out 2012]

PTC, Products,
http://www.ptc.com/products/index.htm [ultimo acesso: Out
2012]

PTC, Product name updates for Pro/ENGINEER, coCreate and
ProductView, http://www.ptc.com/products/creo/product-
mappings/index.htm [Ultimo acesso: Out 2012]

PTC, Enhancement Details — Visual Basic Application
Programming Interface (API),
http://www.ptc.com/appserver/wcms/relnotes/note.jsp?&im_
dbkey=51392&icg_dbkey=826 [ultimo acesso: Out 2012]

Melodie S., 2009. Windchill PDMLink 9.1 Quick Reference
Guide. Phoenix, Arizona: TriStar Inc.,
http://www.tristar.com/shop/qrg/Windchill_PDMLink_91_QR
G.pdf [uUltimo acesso: Out 2012]


http://www.imakenews.com/ptcexpress/e_article001469782.cfm?x=bfNsQTc,b3jsqcsB,w
http://www.imakenews.com/ptcexpress/e_article001469782.cfm?x=bfNsQTc,b3jsqcsB,w
http://www.ptc.com/products/creo/parametric
http://www.ptc.com/company/history-and-acquisitions.htm
http://www.ptc.com/products/product-development-system.htm
http://www.ptc.com/products/product-development-system.htm
http://www.ptc.com/products/index.htm
http://www.ptc.com/products/creo/product-mappings/index.htm
http://www.ptc.com/products/creo/product-mappings/index.htm
http://www.ptc.com/appserver/wcms/relnotes/note.jsp?&im_dbkey=51392&icg_dbkey=826
http://www.ptc.com/appserver/wcms/relnotes/note.jsp?&im_dbkey=51392&icg_dbkey=826
http://www.tristar.com/shop/qrg/Windchill_PDMLink_91_QRG.pdf
http://www.tristar.com/shop/qrg/Windchill_PDMLink_91_QRG.pdf

Referéncias

[University of Cambridge, 2012]

[VMware, 2008]

[Westin S., 1998]

[Zancul E., 2009]

University of Cambride. Using the “proep” Protocol.
http://www.eng.cam.ac.uk/DesignOffice/cad/proewild3/usasci
i/proe/collaboration/using_the__proep__protocol.htm [dltimo
acesso: Out 2012]

VMware, 2008.Technical White Paper: Disaster Recovery for
PTC Windchill Solutions with VMware® Site Recovery Manager.
http://www.vmware.com/files/pdf/DR_for_PTC_Windchill_Sol
utions_Site_Recovery_Manager.pdf [Ultimo acesso: Out 2012]

Westin S, 1998. Computer-aided Industrial Design. Cornel
University. UACM SIGGRAPH Computer Graphics. Volume 32.
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=279457&coll=portal&dI=AC
M [ultimo acesso: Out 2012]

Zancul E., 2009. Gestdo do Ciclo de Vida de Produtos: Sele¢ao
de Sistemas PLM com base em sistemas de referéncia,
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde-
27052009-132444/en.php [dltimo acesso: Out 2012]

145


http://www.eng.cam.ac.uk/DesignOffice/cad/proewild3/usascii/proe/collaboration/using_the__proep__protocol.htm
http://www.eng.cam.ac.uk/DesignOffice/cad/proewild3/usascii/proe/collaboration/using_the__proep__protocol.htm
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=279457&coll=portal&dl=ACM
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=279457&coll=portal&dl=ACM
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde-27052009-132444/en.php%20%5búltimo%20acesso:%20Out%202012%5d%20–%2015
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde-27052009-132444/en.php%20%5búltimo%20acesso:%20Out%202012%5d%20–%2015

Referéncias

146



Anexos

Anexo 1 - Enunciado do ProPEditor

Preenchimento de Legendas nos Desenhos Pro/E - Ideia 366

Objectivo
Criar uma aplicacdo Web que facilite o preenchimento da legenda dos desenhos feitos em

Pro/ENGINEER (Pro/E).

Processo

A aplicacdo inicia-se com o click de um icone no Pro|E, este invoca uma pagina Web no
browser integrado do Pro|E. Esta pagina vai permitir a edicdo da legenda dos desenhos do
Pro|E através de um formulario sendo que alguns deles vdo obedecer a listas predefinidas

obtidas de uma base de dados.

Quando a aplicacdo é invocada deve ler o valor dos campos do desenho activo na sessdao de
Pro|E e obter os valores possiveis para os parametros que obedecem a listas e apresentar o

formulario ao utilizador.

O utilizador preenche o formulario e apds gravacdo, a aplicagdo regista nos parametros os

valores preenchidos.

A aplicacdo deve implementar alguns automatismos para facilitar o preenchimento do

formulario:

e Se o modelo é novo, entdo os parametros PROJECTISTA e DESENHADOR sao
automaticamente preenchidos com o nome de CAD associado ao utilizador corrente;

e O parametro APROVADOR deve ser obtido da configurac¢do local do utilizador;

e O parametro DATA APROV deve ser sugerido com o valor da data actual

incrementada de n dias Uteis consoante a configura¢do do utilizador.

Tabela 8 - Pardmetros do ProPEditor

Parametro Tipo Automatismo

DESIGNACAO String — Livre (max. 80)

DESCRIPTION String — Livre (max. 80) Tradugao automatica por
API da Google.
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SUB_DESIGNACAO String — Livre (max. 80)

MATERIAL String — Lista de Elementos

DIM_MATERIAL String — Livre (max. 80)

PROTECCAO String — Lista de Elementos

NQ String — Lista de Elementos

PROJECTISTA String — Lista de Elementos Automatico para novos
objetos.

DESENHADOR String — Lista de Elementos Automatico para novos
objetos.

APROVADOR String — Lista de Elementos Automatico para novos
objectos.

DATA_APROV Date Data atual.

NUM_MOD String Obtido da BD. Pode ser
uma lista ou pode estar
atribuido.

DATA_MOD Date Data atual.

O formulario deve ser multilingue (PT, EN e ES) usando o mecanismo de traducdo da intranet.
Requisitos funcionais

Edigdo da legenda de um desenho do Pro/ENGINEER através de um formulario numa pagina

Web.
Requisitos ndo funcionais

e A aplicacdo deve ser Web-based,

e Ainterface da aplicacdo deve ser feita em PHP utilizando o Framework da intranet

e Aaplicagdo deve ser multilingue;

e A aplicacdo deve ser sincrona;

e Aaplicagdo apenas deve executar no browser interno do Pro/ENGINEER;

e A aplicacdo deve usar a APl Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER;

e A aplicacdo deve funcionar na intranet AMT, utilizando o seu sistema de login e de
traducoes;

e O acesso as bases de dados MS SQLServer para leitura de dados deve ser feito com
recurso ao Framework da intranet;

e Todas as funcionalidades da Pro/Web.Link devem ficar num méddulo JavaScript para

possibilitar a sua reutilizagdo noutras aplicagdes.
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Anexos

Anexo 2 - Enunciado do ProCatalog

Alteracdo da Interface e Integracdo no Pro/E — Ideia 348

Objectivo
Criar um catdlogo Web que facilite a localizacdo de artigos e, no caso do Pro/ENGINEER
(Pro/E), a incorporagdo destes nos modelos assembly. Este catdlogo deve assentar na

plataforma GlobalArt.

Processo

A semelhanca dos catalogos eletrénicos da Web, pretende-se uma aplicagdo que através de
uma interface grafica permita facilmente localizar artigos em funcdo da sua familia e
caracteristicas. A aplicacdo mostrara inicialmente uma lista de imagens em que cada uma
corresponde a uma familia. Apds click do utilizador sobre uma delas, serdo mostrados todos
os grupos dessa familia e apds novo click no grupo, serd apresentada uma interface com as
caracteristicas dos artigos desse grupo permitindo configurar o artigo pretendido e, no caso
de a pagina estar a ser visualizada no browser interno do Pro/E, permitira incorporar o artigo

clicando num botéo.

efacec

Figura 68 - Proposta de apresentagdo da interface do ProCatalog (repeticdo)
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Requisitos Funcionais

Pesquisa, selecdo e incorporagao de artigos a partir de uma pagina Web.

Requisitos Nao Funcionais

150

A fonte de informacdo deve ser o GlobalArt;

A aplicacdo deve ser Web-based,

A interface da aplicacdo deve ser feita em PHP utilizando o Framework da intranet;

A aplicacdo deve ser multilingue;

A aplicacdo deve ser sincrona;

A aplicagdo deve poder ser executada num browser externo ao Pro/E, no entanto as
funcionalidades relacionadas com o Pro/E devem restringir-se ao browser interno do
Pro/ENGINEER;

A aplicacdo deve usar a API Pro/Web.Link do Pro/ENGINEER;

A aplicagdo deve funcionar na intranet AMT, utilizando o seu sistema de login e de
traducoes;

O acesso as bases de dados MS SQLServer para leitura de dados deve ser feito com
recurso ao Framework da intranet;

Todas as funcionalidades da Pro/Web.Link devem ficar num maddulo JavaScript para

possibilitar a sua reutilizagdo noutras aplicagdes.



Anexos

Anexo 3 - Newsletter da Efacec AMT de Abril de 2011

Synergy

A pedido da Eng. Industrial foi
implementado na aplicagcdo Checkin
que gere a recepcdes de ordens de
compra, mais uma importante
funcionalidade. E agora enviada
uma notificagdo ao requisitante
sempre que é recepcionada uma
ordem de compra originada por uma
requisicdo. Este aviso evita que
material requisitado fique perdido na
recepcdo de materiais e que o
requisitante tenha que fazer
pesquisa por ordens de compra para

verificar se a recepcao foi realizada

DB| SCHENKER
Foi criado mais um ¥ ervice que
permite a obtencdo online do stock
fisico no ERP (Baan) dos artigos no
armazem externo associado a um
abastecedor (neste caso ao parceiro
Schenker, armazém 1 ). Desta
forma podera comparar se os stocks
no armazém da Schenker estdo
idénticos aos stocks no ERP. O
ganho que foi estimado para esta
funcionalidade ascende aos 2

€/ano

L

Foi disponibilizada no GlobalART
uma funcionalidade que permite ao
Departamento de Compras registar
informacdes do fornecedor do artigo

e criar registos nos livros de pregos.

ProPEditor

ODesonciolocal  [FIsTON
Desakzo FisTON
Sub-designagio

Projectista [Crnhers

Desenhador [Crmhare

Aprovador [
Datadprovacdo  [11-0a-zon
Num. Modficacso
Data Modficagso

Ll ] b

Matenial [
Oim. Material

Protec;3o [

Nivel Quaiidade [

Geavar | Ravet |

Integracdo CAD com Intranet: Uma realidade em AMT

Os Sl da Efacec AMT exploram com sucesso
uma nova tecnologia de integracdo do
software CAD (Pro/ENGINEER) com a
SynergyNet e restantes sistemas da Efacec.
Uma aplicagdo informatica para auxiliar o
preenchimento das legendas dos desenhos
estd ja em funcionamento usando esta
tecnologia denominada Pro/Web.Link e outra
para auxilio da montagem 3D de acessorios

de fixagao esta ja em desenvolvimento.

O ProPEditor, software para edigdo de parametros
no Pro/ENGINEER nasceu de uma ideia que o
nosso colaborar Rui_Marinho expos no Colombo
Tem como objectivo principal agilizar a tarefa de
preenchimento da legenda dos desenhos
proporcionando varios automatismos quando esta
esta a ser criada

Esta aplicagéo foi desenvolvida para interagir com
o Pro/ENGINEER. Permite através de um
formulério editar os parametros de objectos (‘part’,

“drawing”, "assembly”, etc.). Os parametros CAD a
alterar tornam-se facilmente perceptiveis para os
utilizadores gragas ao caracteristico suporte
multiingue das aplicagbes da SynergyNet. Uma
das principais vantagens desta aplicagdo & a
sugestdo de valores para  determinados

parametros quando o objecto & novo, tais como

Sugestado do nome do projectista
Sugestao do nome do desenhador
Sugestéo do nome do aprovador
Sugestao da data de aprovagédo

Sugestéo da data de modificagéo

Qutra vantagem do ProPEditor é a atribuigdo
automética do valor da Change Notice nas
revisdes dos desenhos. Basta que o utilizador
tenha previamente associado a revisdo do
desenho a respectiva Change Notice para que a
aplicagdo automaticamente a coloque na legenda
no campo correcto. Caso ndo tenha previamente
efectuado essa associagdo, entdo ser-lhe-a
apresentada uma lista com as suas Change
Notices activas para que comodamente possa

seleccionar a pretendida

Esta aplicagdo possui ainda uma interessante e
muito Util funcionalidade que permite a tradugdo
automética da descrido do desenho de e para
portugués, inglés ou espanhol usando os servigos
do Google®. Esta aplicag@o permitird um ganho de
superior a 1500€ por ano mas mais importante
ainda é o facto de ser uma alavanca para futuros

desenvolvimentos usando a mesma tecnologia

Para mais informagdes sobre esta aplicagéo
consulte o manual do ProPEditor disponivel na

efacec

SynergyNet.

Figura 69 - Newsletter da Efacec AMT de Abril de 2011
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Anexo 4 - Newsletter da Efacec AMT de Julho de 2011

Synergy

O comunicador esta a tornar-se um
pilar fundamental da SynergyNet.
Esta forma mais eficiente e racional
de trocar mensagens, evitando
emails, aumenta a produtividade dos
utilizadores e a fiabilidade das

aplicagées. Esta agora também

disponivel como uma aplicagdo

auténoma. Aplicages como o
iWork, iDevelopment ou o Geta tiram
ja pleno partido desta funcionalidade
e as usarédo

novas aplicagdes

também este sistema

Em breve estarda totalmente
disponivel uma nova e importante
aplicagdo que revolucionara a forma
como sdo geridos documentos e
ficheiros na  SynergyNet Esta
aplicagdo ira substituir o “Arquivo
Geral" que durante mais de 10 anos
toda a

promoveu o acesso a

informagdo associada a propostas e
encomendas contribuindo para um
extraordinario aumento de
produtividade de todos os
colaboradores. Pode ja ter um

primeiro contacto com esta
ferramenta acedendo a nova versdo

do Geta ja disponivel em Producéo.

Damos as boas vindas ao

estagiarios Jodao Vieira e Alberto
Silva que ajudardo na configuragéo

do GlobalArt.

Esta ja disponivel na SynergyNet o
ProCatalog. Esta aplicagdo consiste num
catalogo electrénico de acessorios de fixagao
com um processo muito rapido e intuitivo
para se encontrar o componente pretendido e
com a possibilidade de o montar num
conjunto CAD do ProEngineer com apenas
um clique. Esta aplicagdo € fruto de uma
ideia inserida no programa Colombo pelo
nosso colega Rui Marinho e vem diminuir o
tempo de procura e de montagem de

acessorios de fixagéo no sistema de CAD.

Além de aumentar a produtividade dos utilizadores
de CAD, o ProCatalog permite ainda que todos os
utilizadores tenham acesso a um catdlogo de
acessorios muito intuitivo e global. Este catélogo é
inteiramente baseado na plataforma GlobalArt pelo
que dispensa uma manutenc@o prépria. Sempre
que se configurar um novo acessério de fixacéo
(Parafuso, anilha, rebite, etc...) no GlobalArt ele
automaticamente aparece no Catalogo. E de
salientar que o catdlogo abrange todas as
companhias que usam GlobalArt. Este catélogo
possui uma interface grafica muito apelativa que
permite ao utilizador uma féacil

pretende poupando

navegacédo e
facilmente encontrar o que

assim horas de trabalho.
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ProCatalog — Catalogo de artigos

O ProCatalog apresenta
destacando-se:

inimeras vantagens,

. Interface muito amigavel e de facil navegacao.

. Diminui¢do do tempo de procura e de
montagem de um  componente no
Pro/ENGINEER devido @&

organizacéo da informacéo e da existéncia de

melhoria  da

imagens elucidativas.

. Permite visualizar todas as caracteristicas de
cada componente de uma forma mais directa.

. Permite aceder a informacéo mais detalhada
sobre uma determinada norma.

. Né&o requer manutengé@o pois interage com o
GlobalArt que Ihe fornecer toda a informacéo
necesséaria ao seu funcionamento.

. A organizacé@o da informacé@o permite detectar
mais facilmente eventuais erros que existam
na classificacéo dos artigos.

» Suporte  multilingue -  disponivel em
Portugués, Inglés e Espanhol, podendo ser

usado em qualquer companhia.

O ProCatalog pode ser acedido por qualquer
utilizador autorizado, no entanto para utilizar as
funcionalidades relacionadas com o
Pro/ENGINEER a aplicacdo necessita de ser
executada dentro Pro/Engineer usando o seu
proprio navegador.

Para mais informagdes consulte o manual do

ProCatalog ou contacte a equipa de AMT-SI.

Figura 70 - Newsletter da Efacec AMT de Julho de 2011
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Apéndices
Apéndice A - Aplicacao Geragao dos Portais

A aplicacdo de geracdo dos portais dos departamentos gera de forma automatica os portais a
partir dos dados armazenados numa base de dados. Integrando esta aplicacdo na intranet da
unidade da AMT, cada utilizador pode ver os portais com a informacdo sempre atualizada. A
geracao das paginas deve ser feita em tempo real porque a aplicacdo de edicdo dos portais
deve permitir que a informacao seja modificada a qualquer altura, sendo importante que os

portais consultados reflitam todas essas alteragdes.

Um dos requisitos estabelecia que os portais devem ter o mesmo layout do Portal da
Producgdo, o Unico portal recentemente renovado que tinha a mesma limitacdo pelo facto de

nao possibilitar a sua edigao.

A Figura 71 apresenta o layout a ser tomado como referéncia e realca os elementos que a

aplicacdo deve estar preparada para receber e tratar.

G — General Item

S | L- Link

—
"@'@‘ Pprtal de Producao

'ocumentos, Aftigos, Tempos, N%s de sdrie e outras informacoes

, \(
V& Documentos e Artigo7/ Produg;?[ ‘[ -~ Informacdo Diversa

5 iWork - Documentos do Projgcto
% Projecto: ’

74

Visuzlizer - Desenhos de artigos

Artigo: »

Documentos Web Baan - Listas de Material

o Esquemas Eléctricos Tipo

- LMA - Listas de Material Anexo
A
Projecto: | »

Artigo: »

Globalart - Dados dos Artigos

Artigo: »
I Dados dos Artigos
— WebBaan - Consulta de Recepcées por Artigo W )
— -
< A > =~ Relances
Artigo: ’ /1 \

Figura 71 - Antigo portal do departamento de Produgao
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Cada portal tem de estar preparado para criar elementos dos seguintes tipos:
a) Tab: Separador com imagem e titulo para definir uma nova pagina dentro do portal

de um departamento.

Imagem

/— Descricao

“~

| Wg“nocumentos e Artigos |

Figura 72 - Elemento tab

b) Link: Hiperligacdo para uma determinada aplicacdo da SynergyNet, endereco de rede
ou local, ou para outro local. Este elemento envolve a imagem, titulo e descricdo da

hiperligagao.

Documentos

A
u Esquemas Eléctricos Tipo

Descricdo do Link

Figura 73 - Elemento link

Neste caso, se o utilizador selecionar a hiperligacdo “Documentos” este sera redirecionado

para uma pasta na rede que guarda documentos com esquemas elétricos.

c) General Item: Atalho de pesquisa com o titulo do objeto de pesquisa e campo de
pesquisa. Contém também a imagem, titulo e descricdo da aplicacdo, referenciada

pela hiperligacdo, onde a pesquisa é feita, caixa de texto e botdo de pesquisa.
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Texto do Link
/ Descricdo do Link

iWork |- Documentos do Projecto

Projecto: ﬁ

\ \ Campo de

Titulo do Campo de

Pesquisa

Pesquisa

Figura 74 - Elemento general item

Com este campo de pesquisa, o utilizador consegue pesquisar, por exemplo, por um projeto
na aplicacdo IWork. Apds a selecdo do botdo de pesquisa, o utilizador é remetido para a

pagina do IWork com os resultados da procura.

d) Subtitle: Subtitulo para organizar a informacdo dentro de um determinado separador.

Descricdo

Dados dos Artigos\

Figura 75 - Elemento subtitle

O titulo do portal ndo foi levado em consideragdo porque a SynergyNet é que se preocupa
com esse detalhe. Também ficou também definido que todos os textos dos portais devem

suportar a opgdao multilingue da intranet.

Tendo em atengdo estas consideragdes foi necessario identificar as classes e todos os
atributos que armazenam os dados e que sdo invocados para a criagdo automatica do portal.

Apds a analise foi identificada uma classe a qual se deu o nome de tbpage_parameters.
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tbpage_ parameters

torder
ttype
timage
tlink
tlinktext
tdesc
tlabel
tvariable
tpage
tmode
toperation
modifiedby
modifdate

Figura 76 - Classe tbpage_parameters

Esta entidade possui uma chave primdria composta por trés atributos: company, tmodule e

tseqn. Em conjunto, estes trés atributos identificam de forma Unica um registo da tabela, ndo

havendo linhas com a mesma combinacdo de valores.

A entidade tbpage_parameters é constituida por 16 atributos que representam o seguinte:

company: cédigo da companhia em que o portal estd inserido;

tmodule: nome do departamento a que o portal esta associado;

tseqgn: numero inteiro que representa a ordem de entrada dos dados. Este é sempre
Unico dentro de cada companhia;

torder: ordem de exibicdo dos elementos (tab, link, General item, subtitle) de cada
departamento;

ttype: tipo de elemento: tab, link, general item, subtitle;

timage: imagem associada ao elemento;

tlink: enderego da hiperligagao;

tlinktext: nome da hiperligacao;

tdesc: descricdo do separador (tab) ou do subtitulo (subtitle) ou a descricio da
hiperligacdo (general item ou link);

tlabel: titulo do campo de pesquisa (quando é um elemento general item ou link);
tvariable: nome do campo de pesquisa da aplicacdo referenciada pela hiperligacdo;
tpage: modulo da intranet associada a hiperligacdo (ex: GlobalArt). Este valor é

definido pelo parametro page do URL da aplica¢do da hiperligacdo;
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e tmode: geralmente indica a funcionalidade do mddulo da hiperligacdo. Este valor é

definido pelo parametro mod do URL da aplicacdo da hiperligacao;

e toperation: geralmente indica a operacdo dentro da funcionalidade do médulo da

hiperligacdo. Este valor é definido pelo parametro operation do URL da aplicacdo da

hiperligacao;

e modifiedby: NUmero de identificacdo do colaborador que modificou o registo;

e modifdate: Data de modificacdo do registo.

Os campos obrigatdrios sdao company, tmodule, tseqn, torder, ttype, modifiedby e modifdate.

Enquanto o atributo tseqn é um ndmero que nunca se repete, o atributo torder reinicia

sempre que tmodule muda. Todos os restantes campos podem estar ou ndao preenchidos

dependendo do tipo de elemento.

Uma vez que a aplicacdo de geracdo dos portais foi a primeira a ser programada e, como tal,

foi imprescindivel inserir alguns dados na base de dados para testar se esta funciona

corretamente. Tendo como referéncia o portal da producdo, foram inseridos os seguintes

dados:
1 company tmodule
3 453  Producao 2
4 453  Producao 3
5 453 Producao 4
6 453  Producao 5
7 453  Producao 6
8 453  Producao 7
9 453 Producao 8
10 453  Producao 9
11 453  Producao 10
1 tdesc
3 Documentos e Artigos
4 Documentos do Projecto
5 Desenhos de Artigos
6 |Esguema Eléctricos Tipo
7 |Listas de Material
8 |Listas de Material Anexo
9 |Dados dos Artigos

e
= o

Dados dos Artigos

Consulta de Recepgtes por Artigo  Artigo

tseqn torder ttype timage

1

[F-RE-- RN R R R TR ]

(R R A RN R AR R A BN R

tlink

http://intraamt.efacec.pt/intra/AMT.php?PAG=iwork&Mod=DOCSPRO)
http://intranetamt.efacec.pt/intra/amt.php?page=visualizer
Y\s009\amt_arggeral\Documentos\Esquemas Tipo
http://intranetamt.efacec.pt/intra/amt.php?page=wbmatlist
http://intraamt.efacec.pt/intra/AMT.php?PAG=Ima
http:/fintraamt.efacec.pt/intra/AMT.php?PAG=artpage

WEBPurchaseOrd.gif http:/fintraamt.efacec.pt/intra/AMT.php?PAG=wbpurchaseord

Figura 77 - Dados do departamento de Producgéo (parte 1)

tlinktext

iWork
Visualizer
Documentos
Web Baan
LMA
Globalart

WebBaan

tvariable tpage tmode toperation modifiedby modifdate

E1931 30-11-2010 09:16
iwork DOCSPROJ E1931 30-11-2010 09:16
Visualizer E1931 30-11-2010 09:16

E1931 30-11-2010 09:16
whmatlist E1931 30-11-2010 09:16
Ima E1931 30-11-2010 09:16
artpage E1931 30-11-2010 09:16

E1931 30-11-201009:16

Figura 78 - Dados do departamento de Producgéo (parte 2)

whpurchaseord E1931 30-11-2010 09:16
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Os dados colocados na base de dados constroem a seguinte pagina:

| 3 ‘
i "‘aDucumentos e Artigos

’i:'\, iwork - Documentos do Projecto . Visualizer - Desenhos de Artigos
Projecto: L4 - Artigo: L4
| | Documentos Web Baan - Listas de Material
Esquema Eléctricos Tipo - Artiga: L3
2 LMA - Listas de Material Anexo ,1 d i Globalart - Dados dos Artigos
Projecto: ¢ Artiga: \?

Dados dos Artigos

‘L_;: WebBaan - Consulta de Recepgdies por Artigo

Artigo: L4

Figura 79 - Novo portal do departamento de Produgdo

Com a introdugdo de novos dados na base de dados, a aplicagdo de geragao permite gerar,

por exemplo, o seguinte portal do departamento de informatica:

Maria Joao Gamelas | Ajudz | Links v | 452 Aparelhagem v | Portugués v | Sair

e A Minha Area OEfﬂCEC

AMinha Area | Organizacio | Producio | Engenharia | Aprovisionsmentos | Comerciais | €Q | QAS+IDI | Informatica | Old IntranetAMT Global s=arch [ ]
B bes gerais ] & p. AMT-ST

Aplicacbes de utilizacio genérica
J( Gest3o de canais rv Comunicader
Gestdo de canais £ Comunicador

11}
& Translator - Traduc3o de termos das ] ‘ t GlobalTracking
.

Translator Rastreabilidade e nimeros de série

Editor PDF (texto) x| Template Editor
Editor PDF (texto) Template Editor
Globalart - Ver artiga UUUULU - Ver artigo
W Artigos: [ W artigos: [

Figura 80 - Novo portal de informatica
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As paginas dos departamentos podem ser editadas diretamente pelos utilizadores

responsdveis, denominados gestores, através da seguinte aplicacao:

Maria Joao Gamelas | Ajuda | Sair | Links v | 453 AMT v | Portugués v |

G A Minha Area oefacec

A Minha Area | Organizacdo | Producdo | Engenharia | Aprovisionamentos | Comerciais | CQ | QAS+IDI | Informdtica | Old IntranetAMT Global search n
‘..“ &
Aplicacio Codigo do canal Descricio Gestor
channels engineering Engenharia Luis Tovar
channels is Informdtica Luis Gomes
channels production Produgdo Anténio Matos

Figura 81 - Aplicacdo de edi¢do dos portais dos departamentos 1

A pagina principal lista os canais (departamentos) a que o utilizador da atual sessdo tem
acesso. Neste caso, para testar a aplicacdo, havia acesso aos canais “engineer”, “is” e

“production”.

Ao selecionar o cédigo do canal, o utilizador é direcionado para a seguinte pdgina com os

varios elementos que constituem o portal (link, general item, subtitle, tab):

Maria Joao Gamelas | Ajuda | Sair | Links ¥ | 453 AMT v | Portugués v
A Minha Area efacec
#production#
inha Area | Organizac3o | Producdo | Engenharia | Aprovisionamentos | Comerciais | €0 | QAS+IDI | Informatica | Old Intrane Global searcl
A Minha A 0 Prod Engenh Al ttos | C €0 | QAS+IDI | Informtica | Old IntranetAMT lobal h
o D €]
Ordem | 1ipg | 1magem | Link | Titulo do link BT dn i Etiqueta Varidvel | Médulo Modo flormie |(B2e 2
por modificacio
\ Faulo 2010-11-30 )
: T *‘é Documentos e Artigos Sousa 09:16:00 ¥ X
. hito:// ) . ) Paulo 2010-11-30 ’
2 G k& ) iwork Documentos do Projecto  Projecto project  iwork pocseRO) (200 Sar1ea00 £ %
hitg http://intraamt.efacec.pt/intra/ Paulo 2010-11-30 )
3 G [ i "3 AMT.php?PAG=iwork&iMod=DOCSPRO) frihos de Artigos Artigo search  Visualizer 10 . 09:16:00 £ X
! 15009 a Paulo 2010-11-30 )
4 L |y Documentos Esquema Eléctricos Tipo Sousa 09:16:00 & X
http://. Luis 2011-01-05 )
5 G \} P2/ web Baan Listas de Material Artigo gsearch  wbmatlist cscarch s - 2011.0L x X
3y http:// Paulo 2010-11-30 Y
6 G 1*? =) LMA Listas de Material Anexo  Projecto cpri Ima e Sy x X
A http:/f. Luis )
7 G J [ Globalart Dados dos Artigos Artigo gsearch  globalart gsearch - [ X
: Paulo -
8 s Dados dos Artigos o &+ X
=\ htou Consulta de Recepgdes Paulo 2010-11-30 y
9 G \l&- ) WebBaan e Artigo item2. whpurchaseord e e X %
¥l
ME bt Faulo 2010-11-30 y
10 L 7 \ ) Relances WBSearch G ST * X
http:/f. Paulo 2010-11-30 y
Sousa 09:16:00
11 L Vales de Material valemat * X

Figura 82 - Aplicacdo de edi¢do dos portais dos departamentos 2
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A partir deste momento, é possivel visualizar, editar, apagar ou alterar a ordem dos seus

elementos. Estes estdo organizados por ordem crescente do campo “ordem” e, através da

selecdo das setas , € possivel alterar de forma automatica essa mesma ordem.
1 T kﬁ Documentos € Artigos ;::ILDE 33156101030 4 X
2 |G Vi P—B"—U iWark Documentos do Projecto. Projecto project  iwark DOCSPROJ ;‘;:‘:a ég:i::lé&m 4 X
3 G [__l %EthtrlpTplrr:;r?,:g:i:;fl:&lzht;ﬂ:dtr:ﬂDOCSPPOJ ]nhus de Artigos Artigo search  Visualizer 10 :::I:; %SIEGIUIOSO 4 X

Figura 83 - Aplicagdo de edi¢cdo dos portais dos departamentos 3

Neste caso, se a seta da linha com ordem 2 for selecionada, esta passa a ter a ordem da
linha abaixo (ordem 3) e a linha abaixo passa a ter ordem 2. Ao selecionar as setas o elemento
selecionado fica com a ordem do elemento que esta acima (se a seta selecionada estiver

virada para cima) ou abaixo (se a seta selecionada estiver virada para baixo).

Ao escolher as op¢des de visualizacdo , edicdo < ou de criagdo de um novo elemento

' que estdo sempre visiveis no menu principal da aplicacdo, o utilizador é remetido para

a seguinte pagina:

Maria Joac Gamelas | Ajuda | Sair | Links v | 452 AMT v | Portugués v

A Minha Area
G #production# - Alterar o Efacet

AMinha Area | Organizacdo | Produc3o | Engenharia | Aprovisionamentos | Comerciais | €O | QAS+IDI | Informdtica | Old IntranetAMT Global search o

o

A &
Jostrar todas as imagens Mostrar nomes das imagens

Guardar | Anterior

Canal = Producdo Tipo = Genérico

Ordem * 3 Imagem = Wisualizer.png

Link = http://intranetamt.efacec.pt/intra/amt.php?page=visualizer #linktext# = Wisualizer

Descricdo do link Desenhos de Artigos Etigueta Artigo

Varidvel = search Madulo = Wisualizer

Modo 10 Operacdes global_search

Ordem | 1ing | 1magem | Link Titulo do link Descrigio do link Etiqueta varidvel | Médulo Modo Q‘D‘f“d“ aﬁ;;ﬁ:agso 2 =

1 T M Documentos e Artigos = o B
2 G M hCﬂlM iwork Documentos do Projecto Projecto project  iwork DOCSPRO] gz:‘:a 5311}613630
3 e [a] E‘;,f{;‘Q;E’ﬁg;?{féfﬁ,g‘fﬁjgoCSPROJ ]nhus de Artigos Artige search  Visualizer 10 Fale e
4 L % Documentos Esquema Eléctricos Tipo e | 2 X

Figura 84 - Aplicagdo de edicdo dos portais dos departamentos 4
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Esta pagina permite visualizar os conteddos de um elemento, onde o utilizador apenas tem
permissées de leitura, editar os conteddos dos elementos e inserir novos elementos de um
departamento através do preenchimento dos vdrios campos. Quando se seleciona o tipo do
campo (tab, link, etc.) a aplicagdo mostra os campos que sao necessarios preencher para esse

tipo.
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Apéndice C - Configuracao do Ambiente Desenvolvimento e
Deployment

1. Configuragdo do Ambiente de Desenvolvimento e de Execu¢ao em

Ambiente Windows

As aplicacdes que interagem com a API Pro/Web.Link podem ser programadas com qualquer

editor de cddigo e ndo necessitam de configuragbes especiais.

Para executar estas aplicacGes Web no browser IE do Pro/E, o programador tem de cumprir

trés passos:

a) Registo do controlador ActiveX desenvolvido pela PTC:
O controlador ActiveX “pfcscom.dll”, desenvolvido pela PTC e considerado como “ndo seguro”
uma vez que a PTC n3do limitou as suas capacidades, constitui a APl Pro/Web.Link [PTC,
2006b]. Na versdo do Pro/E Wildfire 3 para o Windows NT, este encontra-se no diretdrio

“<diretdrio do Pro/E>\i486_nt\lib\pfcscom.dll”.

O controlador ActiveX, particularidade do sistema operativo Windows, é baseado na
tecnologia COM que é usada para criar componentes reutilizadveis e é um tipo de servidor de
Automacado que expde as suas funcionalidades as outras aplicagdes. Os controladores ActiveX
tém de suportar o auto registo através da implementagdo das fungdes DlIRegisterServer e
DllUnregisterServer”. No sistema operativo UNIX, como o browser embutido é Mozilla, em vez
do controlador ActiveX utiliza-se a tecnologia XPCOM que é semelhante ao modelo COM da

Microsoft e foi criada pela Fundagao Mozilla.

A instalacdo do Pro/E ndo abrange o registo do controlador ActiveX da PTC e sem este, e sem
outras configuracbes que sdo descritas mais a frente, ndo se consegue aceder as classes da

AP| Pro/Web.Link.

Para registar o controlador ActiveX ou anular o seu registo é obrigatério ter privilégios de
administragdo porque estes processos implicam criar ou eliminar chaves dentro da chave pré-
definida “HKEY_CLASSES_ROOT” do registo do Windows para que os seus servicos fiquem
disponiveis [PTC, 2006b]. A Chave “HKEY_CLASSES ROOT” é um atalho para a chave
“HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Classes”.

|II

O registo do controlador ActiveX “pfcscom.dll” pode ser feito de dois modos :
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e Automatico: Se o Pro/ENGINEER for executado como administrador e o controlador
ActiveX pfcscom.dll ndao estiver registado no Windows, este é registado
automaticamente assim que o Pro/E iniciar. A PTC diz que é necessario ter no seu
ficheiro de configuracdo (config.pro) a opcdo web _enable javascript ativa mas
verificou-se que isso ndo corresponde a realidade [Lewis C., 2009].

e Manual: Executar a linha de comandos como administrador e inserir o comando
Regsvr32 “<diretério do controlador ActiveX>\pfcscom.dll”. Se a linha de comandos
nao for executada como administrador este comando provoca uma falha na chamada

a fungao DIIRegisterServer.

A anulacdo do registo do controlador ActiveX “pfcscom.dll” tem de ser feita de forma manual
e com permissoes administrativas através da insercdo do seguinte comando na linha de

comandos:

Regsvr32 /u “<diretdrio do controlo ActiveX>\pfcscom.dlIl”

Se a linha de comandos nao for executada como administrador este comando provoca uma

falha na chamada a fungao DIlUnregisterServer.

Cada versdo do Pro/E (Pro/E Wildfire 3, Pro/E Wildfire 4, etc.) possui um diferente controlador
ActiveX e por isso quando diferentes versdes do Pro/ENGINEER estdo instaladas no mesmo
computador deve-se certificar que o Pro/E deteta o registo correspondente a sua versdo antes
de inicializar. Por esta razdo é aconselhavel que haja unicamente um controlador ActiveX do
Pro/E registado no Windows e que antes de iniciar uma versdo do Pro/E se anule
manualmente o Utimo registo efetuado para que este efetue o registo do controlador mais

adequado [PTC, 2006b].

b) Edicdo do ficheiro de configuragdo do Pro/E (config.pro) de forma a ativar a opgdo

web_enable_javascript:

Esta opgcdo permite ativar (on) ou desativar (off) a APl Pro/Web.Link no browser embutido do
Pro/E. Para ativar esta opg¢do coloca-se o texto “web_enable_javascript on” no ficheiro
config.pro. Se esta opgao ndo for apresentada no ficheiro de configuracdo significa que esta
estd desativa, sendo o seu valor por defeito. Para que o Pro/Web.Link e o Pro/E consigam

comunicar é obrigatério que esta opgcdo esteja ativa. Apds a edicdo do ficheiro de
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configuragdo o utilizador deve fechar e voltar a abrir o Pro/E pois é na fase de carregamento

do Pro/E que este faz a leitura do ficheiro “config.pro”.

Ao ficheiro de configuracdo podem ser adicionadas outras opgdes disponibilizadas pelo Pro/E
que definem o seu comportamento perante diversas situacGes relacionadas com as
permissdes das APls, operacdes de modelacdao, com os desenhos, as cores. Embora multiplos
ficheiros “config.pro” possam coexistir e ser colocados noutros diretérios, na fase de

IM

desenvolvimento da aplicacdo opta-se por colocar o ficheiro no diretério local “<directério do
Pro/E>\text” para tornar o processo de leitura mais rapido uma vez que é o primeiro local

onde o Pro/E o procura por omissdo.

O ficheiro “config.pro” pode ser editado a partir de um editor de texto ou a partir da opcao

“options” do menu “tools” do Pro/E.

d) Configuracao das defini¢des de seguranca do browser Internet Explorer:
Para que o browser permita a execucao de scripts e a interagdo entre o controlador ActiveX da
PTC e a aplicacdo Web (script), é necessario configurar as definicdes de seguranca para a zona
de alojamento da aplicacdo Web (Internet, Intranet Local, Sites fidedignos ou Sites restritos)
em Ferramentas (Menu do IE)> Opg6es da Internet (op¢do)> Seguranga (separador)> “<Zona

Pretendida>” >Personalizar nivel... (botdo).

As definicdes que devem estar ativas sdo as seguintes [PTC, 2006b]:
e Processamento de scripts ativo (do grupo “Processamento de Scripts”);
¢ Inicializar e efetuar o script de controlos ActiveX nao assinalados como seguros para
o processamento de scripts (do grupo “Controlos e extensGes ActiveX”). Cabe ao
programador selecionar a opgdo “ativar” (ou “activate”) ou “pedir” (ou “prompt”) se
desejar que outros scripts ndo seguros nao sejam executados sem a autorizagao do

utilizador.

Caso se decida que estas definicbes sejam aplicadas somente a aplicacio Web que vai
comunicar com o Pro/E através da APl Pro/Web.Link e ndo a todas as aplicacBes da zona
internet ou intranet por razGes de seguranga, € necessario adicionar o endereco dessa
aplicacdo a zona dos “Sites fidedignos” em Ferramentas (Menu do IE)> Op¢oes da Internet
(opgdo)> Seguranga (separador)> Sites fidedignos> Sites (botdo) e devem ser personalizados

o0s niveis de seguranga para essa zona.
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2. Distribuicao da Aplicacdo (Deployment)

Para distribuir a aplicacdo pelos vérios colaboradores de uma empresa é necessario fornecer-

Ihes acesso a aplicagdo Web e assegurar que os computadores tém as mesmas configuracdes

do ambiente de desenvolvimento que foram referidas anteriormente. Com o conceito de

intranet no contexto empresarial, as configuracdes para cada computador de cada

colaborador conseguem ser bastante ageis:

a)

b)

Fornecimento do acesso a aplicacdo Web: Fornecer o endereco URL da aplicagdo
Web aos colaboradores e estes adicionam manualmente aos favoritos do Pro/E ou
fornecer o documento XML “web_favorites.xml”, que contém todos os enderecos das
paginas que constituem os favoritos do Pro/E, com o novo URL da aplicagdo e os

colaboradores substituem pelo documento guardado no seu computador.

Antes de enviar o documento XML ao colaborador é necessario edita-lo adicionando o

I”

novo URL da aplicagdo. O documento “web_favorites.xml” estd armazenado
localmente e para encontra-lo insere-se o seguinte comando na barra de enderecos

de uma janela do Windows:

%USERPROFILE%\Application Data\PTC\ProENGINEER\Wildfire\.wf\.Settings

Para adicionar o novo URL insere-se a seguinte linha de cédigo abaixo do cddigo
“<bookmarks_nodes_info SOAP-ENC:Array="[X ® ]"><bookmarks_nodes_info_ENTRY

label="Personal Favorites" pointer="TRUE" (...)":

<bookmarks_nodes_info_ENTRY label="Google" pointer="TRUE"

location="URL_da_pagina_web" depth_in_tree="0" is_file_bookmark="8" />

Os colaboradores substituem o antigo documento pelo novo e reiniciam o Pro/E para

as alteragdes surtirem efeito.

Registo do controlador ActiveX desenvolvido pela PTC: Se todos os colaboradores
iniciam o Pro/E com privilégios de administracdo para desenvolver os produtos o

registo é feito de forma automatica pelo Pro/E. Caso isto ndo aconteca e/ou estejam

8 s . . . ..
Esta variavel representa o nimero de enderegos que constituem os favoritos do Pro/E. Para adicionar um
endereco é necessario incrementar esta variavel.
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)

d)

instaladas diversas versdes do Pro/E no mesmo computador, o administrador do

sistema deve registar o controlador ActiveX de forma manual.

Edicdo do ficheiro de configuragdo do Pro/E (config.pro) de forma a ativar a opgdo
“web_enable_javascript”: Se o Pro/E instalado em cada computador de cada
colaborador tiver acesso a um ficheiro “config.pro” disponivel na rede, apenas é
necessario modificar esse ficheiro. Outra alternativa é distribuir o ficheiro pelos varios

colaboradores.

Configuragdo das definicdes de seguranga do browser Internet Explorer: As
defini¢des de seguranga do Internet Explorer podem ser configuradas num unico local
usando a ferramenta “Group Policy Management Editor” do Windows Server e desta
forma as definicOes requeridas sdo aplicadas a todos os computadores pertencentes a

rede.
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Apéndice D - Mddulo JavaScript

Para atender somente aos requisitos de uma determinada aplicacdo pode ser criado um
madulo JavaScript com as fungdes comuns a todas as aplicagdes. Este mddulo deve permitir a
criagdo de um objeto da API JavaScript no sistema operativo Windows e a obtencdo do objeto
sessdo do Pro/ENGINEER. Se o mddulo for executado com sucesso significa que a configuragdo
do ambiente de desenvolvimento esta correta e que a aplicagdo pode ser executada dentro
do browser interno do Pro/E. Este mddulo é uma versdo adaptada do ficheiro pfcutils.js
disponibilizado pela PTC com a vantagem de permitir detetar mais facilmente os erros do

processo de configuracdo do ambiente de desenvolvimento ou deployment.

O ficheiro “modulolavaScript.js” ¢é composto pelas funcbes pfcCreateSession(),
pfcCreate(className), isProEEmbeddedBrowser(), pfclsWindows(). Este ficheiro contém
também quatro varidveis globais: msg, para receber as mensagens de erro retornadas por
este mddulo; mGlob, para guardar o objeto da classe MpfcCOMGIobal para que as restantes
aplicacdes consigam utilizar os restantes métodos deste objeto; session, para guardar o

objeto sessao.
3.1 Fungado pfcCreateSession()

Esta funcdo é responsavel pela obtencdo do objeto sessdo do Pro/ENGINEER.

var msg;
var mGlob;

var session;

function pfcCreateSession()

{
mGlob = pfcCreate("MpfcCOMGlobal");
if(mGlob)
{
try{
session = mGlob.GetProESession();
return true;
}
catch(err)
{
msg = "A op¢ao \"web_enable_javascript\" do ficheiro de
configura¢ao do Pro/E nao esta ativa.";
return false;
}
}
}

Cdodigo 7 — Exemplo de extrato de cddigo
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Nesta funcdo é instanciado um objeto da classe MpfcCOMGlobal. Se o objeto for instanciado
com sucesso entdo é utilizado o método GetProESession() dessa classe. Se o método nao
langar uma excecdo é retornado o valor “true”, caso contrario é atribuida a varidvel msg uma
mensagem de erro. O Unico erro que pode acontecer nesta situacdo é pelo facto da opgado
“web_enable_javascript” estar desativa, uma vez que no instante imediatamente anterior foi
instanciado um objeto da classe MpfcCOMGLobal e ndo houve problemas com as defini¢cdes

de seguranca do IE e a aplicacdo foi executada no browser interno do Pro/E.

3.2 Fungao isProEEmbeddedBrowser()

Esta funcdo é responsavel por verificar se a aplicacdo esta a ser executada dentro do browser

interno do Pro/ENGINEER.

function isProEEmbeddedBrowser()

{
if(window.external && window.external.ptc)
return true;
else
return false;
}

Codigo 8 - Extrato de Cddigo

O objeto window é um objeto do JavaScript que representa uma janela do browser.

3.3 Funcao pfclsWindows()

Esta funcdo é responsavel por verificar se a aplicagdo esta a ser executada no browser do IE.

function pfcIsWindows()

{
if(navigator.appName.indexOf("Microsoft")!=-1)
return true;
else
return false;
¥

Codigo 9 - Extrato de Codigo
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O navigator é um objeto do JavaScript que contém informagdes sobre o browser. Uma das
suas propriedades é a appName, que indica o nome do browser. Se o nome do browser

contém a palavra “Microsoft” retorna o valor booleano “true”, sendo retorna “false”.
3.4 Fungdo pfcCreate()

Esta funcdo é responsavel pela instanciacdo de uma determinada classe. A excecdo das classes
relacionadas com o Pro/E, todas as restantes classes podem ser instanciadas utilizando esta

funcao.

function pfcCreate(className)

{
if(isProEEmbeddedBrowser())
{
if(pfcIsWindows())
{
try
{
return new ActiveXObject("pfc."+className);
}
catch(err)
{
msg = "Erro! Possiveis problemas:\n 1. A opg¢ao
\"Inicializar e efetuar o script de controlos ActiveX nao
assinalados como seguros para o processamento de scripts\"
nao estad ativa nas defini¢des de seguran¢a do IE;\n 2.A API
Pro/Web.Link ndo estd registada;\n 3.A classe \""+className+
"\" ndo existe";
return false;
}
}
else
{
msg = "Esta aplica¢do ndo suporta o browser Mozilla do Pro/E.";
return false;
}
}
else
{
msg = "Esta aplica¢do sé pode ser executada no browser do
Pro/E.";
return false;
}
}

Codigo 10 - Extrato de Cdodigo



Apéndice D — Médulo JavaScript

Antes de instanciar a classe é necessario verificar se a aplicagcdo esta a ser executada no
browser interno do Pro/E e em caso negativo armazena-se a mensagem de erro. Em caso
afirmativo a aplicacdo verifica se o browser é o IE e se sim instancia a classe, sendo armazena
uma mensagem de erro na varidvel msg. Neste contexto a aplicagdo apenas suporta a versao
Windows do Pro/ENGINEER. Para instanciar objetos na plataforma UNIX é necessario utilizar

outra funcdo que nao é aqui referida por ndo ser objeto de interesse.

Dado que a APl Pro/Web.Link é um controlador ActiveX, para instanciar a classe é necessario

utilizar um objeto do JavaScript que possui a seguinte sintaxe:

new ActiveXObject(servername.typename]|, location])

Este objeto retorna uma referéncia a um objeto de automatizacdo. Os argumentos a indicar
obrigatoriamente sdo o “servername”, o nome da aplicacdo que fornece o objeto e neste caso

é “pfc”, e o “typename” que corresponde a classe do objeto a obter
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Formato Completo

Actor Principal

Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Diminuicdo do tempo despendido no processo de alteracdo dos campos da
legenda, que passa a ser feita de forma mais rapida, simples e automatica.

Empresa: Aumento da produtividade. Devido ao aumento da eficiéncia do processo de edi¢ao
da legenda, os colaboradores podem dedicar mais tempo a outras tarefas mais importantes.
Objetivo

O propdsito deste caso de uso é permitir editar os campos da legenda de um desenho.
Pré-Condigcoes

O utilizador tem de ter uma sessao valida na intranet.

Pds-CondigGes em caso de sucesso

Os campos da legenda sdo atualizados.

Trigger

O utilizador solicita ao browser a execugao da aplicacdo Web.

Percurso Principal de Sucesso

1. A aplicagdo obtém as caracteristicas dos campos (nome do campo, tipo de dados
que aceita, indicagdo se é um parametro ou um campo da legenda, e outros elementos.) a ser
editados e constréi o formuldrio de acordo com essas informagoes.

2. Aaplicagdo executa o mddulo JavaScript “moduloJavascript.js” (Apéndice D)

3. O médulo JavaScript é executado com sucesso e a aplicagdo verifica se o objeto ativo
da sessdo do Pro/E é do tipo drawing e se sim a aplicacdo adquire a lista de modelos
associados e procura pelo primeiro modelo que encontrar que tenha o nome do desenho no
seu prefixo.

4. A aplicacdo verifica se 0 modelo encontrado no passo anterior é uma instancia e em
caso afirmativo obtém o genérico desse modelo.

5. A aplicacdo |é, do objeto genérico, os valores atuais dos parametros obtidos no
passo 1 e |é os valores dos restantes campos, ndo associados a parametros, a partir da
instancia do simbolo com o nome “TEXTO-LEGENDA” que estd situado na pagina ativa do

desenho.
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6. A aplicacdo apresenta ao utilizador os seus valores da legenda obtidos no passo
anterior e, nos casos aplicdveis, a gama de valores possiveis que estes podem assumir.

7. A aplicagdo efetua a validacdo do Windchill verificando se o Pro/E tem um servidor
do Windchill ativo e se sim verifica se o utilizador fez check out ao desenho, ao modelo
genérico a ele associado e, se for aplicavel, as instancias que estdao associadas ao modelo
genérico.

8. Caso a validacdo do Windchill seja efetuada com sucesso no ponto anterior, a
aplicacdo sugere o valor para o parametro “NUM_MOD” e determina se o objeto a ser
editado é novo. Caso o objeto seja novo, a aplicacdo sugere valores, que estao definidos por
omissdo, para alguns dos restantes parametros.

9. O utilizador edita os campos que desejar e indica ao sistema para registar os valores
modificados.

10. Antes de modificar a legenda, a aplicacdo executa novamente o passo 7 para a
validacdo do Windchill. Caso a validacdo seja efetuada com sucesso, a aplicacdo procede a
alteragdo dos valores da legenda colocando com fundo verde os campos que foram alterados
com sucesso e apresentando uma mensagem de sucesso.

11. Para que o utilizador possa ver as atualizacGes feitas em caso de sucesso, a
aplicagdo regenera o desenho, o modelo genérico que contém os parametros e, caso existam,
as instancias associadas.

Fluxos Alternativos
*a Em qualquer altura o utilizador pode cancelar a operagdo de edi¢do do parametro ou
reiniciar o formulario, caso ainda nao tenha confirmado o registo dos valores, através da
opc¢ao adequada da interface. Desta forma, as alteragBes feitas pelo utilizador ndo vao ter
qualquer efeito.
2a. O mddulo JavaScript ndo é executado com sucesso:

1. Aaplicacdo termina apresentando uma mensagem a indicar o erro ocorrido.
3a. Ndo existe um objeto ativo do tipo “drawing” na sesséo:

2. A aplicacdo termina apresentando uma mensagem de aviso a informar que o objeto

ativo na sessdo ndo é um drawing.

3b. Nao existem modelos associados ao desenho ou nao existe um modelo associado ao
desenho com o mesmo nome do desenho no seu prefixo:

1. A aplicagdo termina apresentando uma mensagem de aviso a informar que nado

encontrou o modelo que possui os parametros da legenda.



Apéndice E - Caso de Uso Editar Legenda

7a. O servidor Windchill estd ativo no Pro/E e o utilizador ndo fez check out ao desenho,ao
modelo genérico e as instancias:
1. A aplicagdo bloqueia o formulario, ndo permitindo a sua edicdo, e termina.
10a. Erro na atualiza¢do do valor de pelo menos um campo:
1. O sistema coloca com o fundo vermelho os campos que ndao foram modificados devido
a um erro e apresenta uma mensagem a indicar quais os erros que ocorreram durante
a modificagao.
2. O sistema volta ao ponto 9 e continua a mostrar as modificacdes que o utilizador

efetuou.

Especificacoes Suplementares

Enquanto a subsecgdo anterior descreve os passos que constituem o percurso de execugdo da
aplicagcdo ProPEditor, esta subsecg¢do apresenta algumas especificagbes adicionais associadas

a cada um dos passos de forma a contribuir para uma melhor compreensdo dos mesmos.

Passo 1: O departamento de S| decidiu que as caracteristicas dos campos deviam ser
fornecidas pelo cddigo da aplicagdao em vez de estarem armazenadas num ficheiro ou numa

tabela numa base de dados.

O formulario deve conter um cabegalho com dados do objeto: nome do modelo (fornecido
pela Pro/Web.Link), a versdo do modelo (fornecida pelo parametro “PTC_WM_VERSION” ou
pela Pro/Web.Link), e o estado do modelo (fornecido pelo pardmetro

“PTC_WM_LIFECYCLE_STATE").

Quando os parametros sao do tipo integer ou real number, o formuldrio deve permitir

unicamente a introducdo de nimeros.

Disponibilizar um botdo (imagem) para a traducao de alguns campos. Neste caso é necessario

traduzir o campo “DESCRIPTION”:

e Aaplicacdao deve selecionar automaticamente o idioma de origem, sendo este igual ao
gue esta ativo na intranet.

e Se o0 idioma ativo na intranet for o inglés, a aplicacio deve selecionar
automaticamente o portugués como idioma destino;

e Se o idioma ativo na intranet for o portugués ou o espanhol, a aplicacdo deve

selecionar automaticamente o inglés como idioma destino.
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Passo 5: Segundo o departamento de SlI, o ProPEditor apenas tem de permitir a leitura e
alteracdo dos parametros do modelo genérico uma vez que em 95% dos casos os valores dos
parametros das instancias sdo iguais aos do genérico e ao altera-los no genérico estes
alteram-se automaticamente nas instancias (parametros Generic-Driven ou Inherited Table-
Driven com o valor *). Se no futuro se justificar a colocacdo de uma opg¢do que permita
também editar os valores dos parametros das instancias que se distinguem dos valores dos
parametros do genérico (parametros Independent Table-Driven ou Inherited Table-Driven com

um valor diferente de *), esta pode ser implementada fora do ambito desta dissertacéo.

Passo 6: E necessario apresentar uma lista de valores pré-definidos para os parametros
“PROJECTISTA”, “DESENHADOR”, “MATERIAL”, “PROTECCAQ” e “NQ”. Estes valores estdo

listados numa base de dados.

Passo 7: Se o Pro/E tiver uma ligacdo ativa ao Windchill e se o utilizador quiser alterar no
Pro/ENGINEER os campos do desenho, este tem de fazer check out ao desenho no Windchill e,
no caso da edicdo dos campos que estdo relacionados com parametros, este tem de fazer
check out ao modelo genérico (que estd associado ao desenho e que tem o nome igual a este)
e as suas instancias. Para simplificacdo da aplicacdo ProPEditor, se um servidor do Windchill
estiver ativo o utilizador tem de fazer check out ao desenho, ao modelo genérico e as suas
instancias para conseguir editar um campo da legenda, independentemente se este é
parametro ou nado. Esta verificagdo serve como reforgo pois ao gravar o desenho no Windchill
o Pro/E vai solicitar ao utilizador para fazer check out aos modelos necessariosSe o servidor do
Windchill ndo estiver ativo no Pro/E devido a problemas do servidor ou porque a empresa
deixou de trabalhar com o Windchill ou se os modelos ndo estiverem guardados no Windchill,
o ProPEditor permite que o utilizador edite a legenda do desenho e se este for gravado mais
tarde no Windchill o Pro/E certifica que o utilizador faz check out aos modelos. Se o
ProPEditor ndo detetar os modelos no Windchill este também deve permitir que o utilizador

edite a legenda do desenho.

Passo 8: O modelo genérico associado ao desenho pode ser novo ou uma revisdo. A aplicagdo
verifica se o0 modelo é novo a partir da verificagdo da versdo que é fornecida pelo seu
parametro “PTC_WM_VERSION”. Se este parametro ndo existir ou possuir os valores “-.1” ou

“.0” significa que o objeto é novo.
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Quando o modelo genérico é novo a aplicacdo deve sugerir valores para os seguintes

parametros:

e PROJECTISTA e DESENHADOR: Parametro USER_CAD_NAME definido na aplicagao
PROFILER e associado ao utilizador da sessao.

e APROVADOR: Parametro DEFAULT_CAD_APPROVER definido na aplicagdo PROFILER e
associado ao utilizador da sessao.

e DATA_APROV: 10 dias Uteis apds a data atual;

e DATA_MOD: data atual.

Estes parametros devem ser sugeridos quando o modelo é novo uma vez que os seus valores

devem manter-se para sempre e mesmo no caso de uma revisdo estes ndo sdo alterados.

A aplicacdo deve sugerir sempre um valor para o parametro “NUM_MOD” pois o utilizador

deve edita-lo sempre uma vez que este varia de acordo com a revisdo do modelo:

e “NUM_MOD”: Apresenta a change Notice associado ao objeto no Visualizer ou, no
caso de ndo existir, uma lista das change notices ativas associadas ao utilizador. A
partir desta lista o utilizador pode selecionar a change notice que quer. O ProPEditor
deve fazer o registo da change notice no respetivo parametro do Pro/E e os
utilizadores tém que ir ao Visualizer associar esta change notice ao objeto. A
integracdo de algumas fun¢bes do Visualizer, nomeadamente a criacdo de change
notices e respetiva associagdo com os modelos, com o ProPEditor pode ser uma
melhoria a implementar numa fase posterior e fora do ambito desta dissertagdo
porque foi detetada numa fase tardia e, ndo envolvendo a APl Pro/Web.Link, ndo foi

considerada relevante.

Passo 10: Os parametros devem ter um visto na op¢do “designate” para que o Windchill possa

reconhé-los no caso doservidor do Windchill estiver ativo no Pro/E.
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Formato Completo

Actor Principal

Utilizador

Partes interessadas e seus interesses

Utilizador: Diminuicdao do tempo despendido no processo de selecdo dos artigos de fixacao,
gue passa a ser feita de forma mais rapida, simples e automatica.

Empresa: Aumento da produtividade. Devido ao aumento da eficiéncia do processo de
procura e montagem de um artigo, os colaboradores podem dedicar mais tempo a modelacao
dos objetos.

Objetivo

O propdsito deste caso de uso é permitir a selecdo de um artigo a partir de um catdlogo Web
e a colocacdo desse artigo no modelo assembly do Pro/ENGINEER.

Pré-Condicoes

O utilizador tem de ter uma sessao valida na intranet.

Pds-CondigGes em caso de sucesso

O artigo selecionado é importado para o modelo assembly do Pro/E.

Trigger

O utilizador solicita ao browser a execugao da aplicagao Web.

Percurso Principal de Sucesso

1. A aplicagdo obtém as classes de artigo que devem ser apresentadas (por exemplo,
classes de parafusos e anilhas) e apresenta-as ao utilizador. A aplicagdo também apresenta
uma funcionalidade de pesquisa geral.

2. O utilizador seleciona uma classe de artigo.

3. A aplicagdo agrupa os artigos, da classe previamente selecionada, por uma
determinada caracteristica e o utilizador escolhe um grupo.

4. A aplicagdo apresenta as caracteristicas do grupo escolhido anteriormente e
apresenta uma listagem dos artigos e outros dados, permitindo que o utilizador filtre os
artigos por determinados valores das caracteristicas.

5. O utilizador seleciona um modelo associado ao artigo desejado e pede ao Pro/E que
importe para o assembly ativo o modelo associado ao artigo.

6. A aplicagdo executa o mddulo JavaScript “moduloJavascript.js” (Apéndice D).
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7. A aplicagdo verifica se o modelo ativo é do tipo “assembly”.

8. A aplicagdo efetua a validagdo do Windchill verificando se o Pro/E tem um servidor
do Windchill ativo e se sim verifica se o utilizador fez check out ao assembly.

9. Caso a validagdo do Windchill seja efetuada com sucesso no ponto anterior, a
aplicagdo procura pelo modelo (associado ao artigo selecionado pelo utilizador no passo 5) na
sessdo do Pro/E e, caso exista um servidor Windchill ativo no Pro/E, no workspace e no
commonspace e importa-o para o assembly ativo no Pro/E, apresentando uma janela ao

utilizador para que este defina as restricdes para o novo modelo adicionado.

Fluxos Alternativos
2a. O utilizador insere um valor no campo de pesquisa global:

1. A aplicagao verifica quais os artigos que contém o valor inserido pelo utilizador no seu
codigo ou na descricdo ou no valor de uma determinada caracteristica e lista esses
artigos.

2. Aaplicagdo segue para o passo 5.

5a. Todos os modelos associados ao artigo estdo obsoletos:

3. Aaplicagdo ndo permite que o utilizador selecione um modelo.

7a. Ndo existe qualquer objeto ativo do tipo “assembly” na sessao:

1. A aplicagdo informa que ndo existem objetos do tipo “assembly” ativos na sessdo, ndo
possibilitando importar o artigo selecionado.

8a. O servidor Windchill esta ativo no Pro/E e o utilizador nio fez check out ao assembly ativo
do Pro/E:

1. Aaplicagdo avisa o utilizador que tem de fazer check out ao assembly, ndao importando
o artigo pretendido, e volta ao ponto 5 para permitir que o utilizador selecione

novamente o artigo que deseja importar para o assembly.

9a. A aplicagcdo ndo encontra o modelo associado ao artigo pretendido:
1. A aplicacdo informa que o artigo pretendido ndo pode ser importado uma vez que nado
o encontra e volta ao ponto 5, permitindo que o utilizador selecione novamente o

artigo.
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Especificacdes Suplementares

Enquanto a subsecgdo anterior descreve os passos que constituem o percurso de execugdo da
aplicacdo ProCatalog, esta subsecc¢do apresenta algumas especificacGes adicionais associadas

a cada um dos passos de forma a contribuir para uma melhor compreensdo dos mesmos.

Passo 1: Na pesquisa geral os utilizadores podem pesquisar artigos de todas as classes

presentes no GlobalArt.

Se o utilizador quiser visualizar o catdlogo, a aplicacdo pode ser acedida a partir de qualquer
navegador, mas para importar um modelo para o assembly ativo do Pro/E é necessario
executar a aplicacdo a partir do navegador do Pro/ENGINEER para utilizar funcbes da API

Pro/Web.Link.
As classes de artigos que devem ser apresentadas no catalogo sao:

e 120112 — Freios (Freios e Circlips);

e 120113 —Rodas, Rol., Veio, Cavilhas (Cavilhas e Golpilhas);
e 121102 — Anilhas e Placas Obliquas (Anilhas);

e 121110 - Parafusos;

e 121112 —Porcas;

e 121114 — Rebites.

Passo 3: Apds a apresentacdo e selecdo de uma classe de artigo, a aplicagdo deve agrupar
todos os artigos pela caracteristica “norma”. Neste caso, se a classe das anilhas for
selecionada devem ser apresentados os varios valores das normas que estas podem assumir.
A aplicacdo deve estar preparada para que diferentes artigos possam ser agrupados por

caracteristicas diferentes.

Os artigos tém de estar bem classificados no GlobalArt e a aplicacdo deve ser programada
levando isso em consideragdo. Se por alguma razdo a classificacdo dos artigos ndo estiver

correta essa situagao deve ser sempre corrigida no GlobalArt.

Passo 4: Pretende-se que o ProCatalog apresente os artigos de todas as companhias. A
listagem de artigos ndo pode conter artigos repetidos e se um mesmo artigo estiver na
companhia ativa da sessdo da intranet e também noutra(s) companhia(s) é apresentado o

artigo que estd associado a companhia ativa.
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Deve ser colocado um botdo de informacdes de cariz técnico para cada valor da caracteristica
responsavel pelo agrupamento dos artigos. Neste caso as informagdes podem ser acerca da

caracteristica “norma” (norma din 147, etc.).

Incluir um botdo para a criagdo de um artigo no GlobalArt. Como esta funcionalidade estd

implementada no GlobalArt esse botdo é remetido para a respetiva pdgina do GlobalArt.

Quando o utilizador colocar o ponteiro do rato sobre o artigo, o ProCatalog deve apresentar a

imagem do artigo. Esta funcionalidade pode ser copiada do GlobalArt.

Criacdo de uma hiperligacdo em cada artigo para que o utilizador tenha acesso a informacao

colocada na aplicacdo WebBaan sobre esse artigo.
O utilizador deve saber se o artigo esta obsoleto ou ndo e se estiver apresenta-se um aviso.

Passo 5: Um artigo pode ter varios modelos CAD associados. Todos estes modelos associados
devem ser apresentados ao utilizador. A aplicacdo permite adicionar um desses modelos ao
assembly ativo do Pro/E se o modelo pretendido ndo estiver obsoleto. Um artigo também

pode estar obsoleto e nesse caso deve ser apresentado um simbolo de aviso.

Passo 8: A validagao do Windchill ndo é feita com sucesso no seguinte caso: um servidor do

Windchill estd ativo no Pro/E e o assembly ndo estd checked out.
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Este apéndice apresenta as classes e respetivos métodos e propriedades utilizados na
aplicagcdo ProPEditor. As descricdes dos métodos e propriedades sdo feitas com base na API

Wizard da Pro/Web.Link.

=<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcServer

-ActiveWorkspace : string
+IsObjectCheckedOut{Workspace Name : string, ObjectName : string) : boolean

<<Pro/ENGINEER-Related=>
pfcBaseSession
-CurrentMedel : pfcModel

+GetActiveServer() : pfcServer

<<Module - Level>>

MpfcCOMGlobal <<Pro/ENGINEER-Relaled>>
+GetProESession() : pfcSession pfcSession

Figura 85 - ProPEditor: Diagrama de classes Pro/Web.Link 1

Classe MpfcCOMGlobal

e Método GetProESession() -> pfcSession: retorna a sessdo do Pro/ENGINEER.

Classe pfcBaseSession

7

+» Propriedade CurrentModel -> pfcModel: retorna o modelo ativo da sessdo do
Pro/ENGINEER. Apesar da documentacdo da APl Pro/Web.Link indicar que o objeto
retornado é da classe pfcModel na verdade o objeto pertence a classe pfcPart ou
pfcAssembly ou pfcDrawing ou a outra classe que represente outro tipo de modelo
(pfcDiagram, etc.).

e Método GetActiveServer() -> pfcServer: verifica qual o servidor que esta ativo na

opcdo “Server Registry” do menu “Tools” do Pro/ENGINEER e retorna-o sob a forma

de objeto da classe pfcServer.
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Classe pfcServer

+ Propriedade ActiveWorkspace -> string:

associado ao servidor ativo na opcdo

Pro/ENGINEER e retorna o seu nome.

e Método IsObjectCheckedOut-> boolean:
checked out num determinado workspace e se sim retorna o valor “true”, se ndo
retorna o valor “false”. Caso seja retornado o valor “undefined” significa que o
modelo ndo estd no workspace. Os argumentos WorkspaceName e ObjectName

correspondem ao nome do workspace e ao nome do modelo respetivamente.

=<Sequence=>
pfcModels

-Count : int

+ltern(Index : int) : pfcModel

verifica qual o workspace ativo que esta

“Server Registry” do menu “Tools” do

verifica se um determinado modelo esta

-FileName : string
-FullName : string
-GenericMame : string
-InstanceMame : string
-Revision : string
-Type : picModelType
Mersion : string

<<enumeration>>
pfcModelType
=<Pro/ENGINEER-Related=> -MDL_ASSEMBLY : int
pfeModel -MDL_PART : int

-MDL_DRAWING : int

pfcSheetOwner

<=<Pro/ENGINEER-Related==

-CurrentSheetNumber @ int

+RegenerateSheet(SheetNumber : int) : void

<<Pro/ENGINEER-Related>>

=<Pro/ENGINEER-Related==> pfcModel2D
pfcSolid +ListModels() : pfcModels
+Regenerate() : void
P

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcAssembly

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcPart

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfeDrawing

Figura 86 - ProPEditor: Diagrama de classes Pro/Web.Link 2

Classe pfcModel2D

e Método ListModels() -> pfcModels: retorna um array com os modelos que comp&em

um desenho.

e Método Regenerate() -> void: regenera modelos do tipo drawing, report ou layout.
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Classe pfcModels

R/
0‘0

Propriedade Count -> integer: retorna o nimero de modelos que constituem o array.

Método Item(integer Index) -> pfcModel: retorna o modelo que esta armazenado
num determinado indice do array. O modelo retornado pode ser da classe pfcPart ou
pfcAssembly ou de outra classe que represente outro tipo de modelo. O argumento

Index corresponde ao indice do array que se pretende aceder.

Classe pfcModel

K/
‘0

7

7
'0

*,

X3

%

X3

%

X3

%

Propriedade FileName -> string: retorna o nome do modelo com a indica¢do da

o

extensao (“.prt”, “.asm”, etc.).

Propriedade FullName -> string: retorna o nome do modelo no formato
“instancia<genérico>”" ou, se ndo houver instancia, “genérico”.

Propriedade GenericName -> string: se o modelo for uma instancia retorna o nome
do modelo genérico sem a indicacdo da extensdo; se o modelo for um genérico entdo
retorna o valor null ou uma string vazia.

Propriedade InstanceName -> string: retorna o nome do modelo sem a indicacdo da
extensao.

Propriedade Revision -> string: retorna a revisdao do modelo.

Propriedade Type -> pfcModelType: retorna o nimero inteiro que representa o tipo
do modelo, isto é, se o modelo for do tipo assembly retorna o nimero 0 que

corresponde ao elemento “MDL_ASSEMBLY” da classe pfcModelType.

Propriedade Version -> string: retorna a versdao do modelo.

Classe pfcSheetOwner

7
0.0

Propriedade CurrentSheetNumber-> integer: retorna o nimero da pdgina ativa de
um modelo do tipo drawing, Report ou Layout.

Método RegenerateSheet(integer SheetNumber) -> void: regenera uma determinada
pagina de um modelo do tipo drawing, Report ou Layout. O argumento SheetNumber

corresponde ao nimero da pagina que se pretende regenerar.



Apéndice G — ProPEditor: Classes Pro/Web.Link

<< Saquence>> <<Pro/ENGINEE R- Relatad>>
pfcFamilyTableRows pfcFamilyTableRow
-Count : int -InstanceMamse : string
+ltem{lndex : int) : pfcFamilyTable Row +Createlnstance() : pfchModel
pfcFamilyMember
-Parent : pfcFamilyhdember
+ListRows(}: pfcFamily TableRows

T

<< ProfENGINEE R-Related ==
pfcSolid
+Regenerate(|nstrs : pfcRegeninstructions ) : void

i i

<< Pro/ENGINEE R-Related == << Pro/ENGINEE R-Related ==
pfcAs sambly pfePart

Figura 87 - ProPEditor: Diagrama de classes Pro/Web.Link 3

Classe pfcSolid

o Método Regenerate(pfcRegeninstuctions Instrs) -> void: regenera um modelo da
classe pfcPart ou pfcAssembly. Visto que na aplicagdo ProPEditor ndo é necessario
fornecer instrugdes adicionais ao método e que o argumento Instrs é opcional entdo o
valor utilizado neste argumento é null. A classe pfcRegeninstuctions é detalhada na

aplica¢do ProCatalog.

Classe pfcFamilyMember

<+ Propriedade Parent -> pfcFamilyMember: retorna o modelo genérico de um modelo.
Se o modelo for uma instancia retorna o modelo genérico da classe pfcPart ou
pfcAssembly. Se o modelo for um genérico retorna o valor null.

e Método ListRows() -> pfcFamilyTableRows: retorna um array com as linhas que

fazem parte da family table. A cada uma destas linhas corresponde uma instancia.
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Classe pfcFamilyTableRows

R/
0‘0

Propriedade Count -> integer: retorna o numero de linhas da family table que
constituem o array.

Método Item(integer Index) -> pfcFamilyTableRow: retorna um objeto da classe
pfcFamilyTableRow que representa uma linha da family table que estd armazenada
num determinado indice do array. O argumento Index corresponde ao indice do array

gue se pretende aceder.

Classe pfcFamilyTableRow

/7
0.0

Propriedade InstanceName -> string: retorna o nome da instancia que esta situada
numa determinada linha da family table.

Método Createlnstance() -> pfcModel: regenera uma instancia da family table,
adiciona-a a sessdo do Pro/ENGINEER e retorna-a sob a forma de objeto da classe

pfcPart ou pfcAssembly.
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<<Module - Level>>
MpfcModelltem
+CreateStringParamValue(Value : string) : pfcParamValue
+CreatelntParamValue(Value : int) : pfcParamValue
+CreateBoolParamValue(Value : boolean) : pfcParamValue
+CreateDoubleParamValue(Value : double) : pfcParamValue

<<Pro/ENGINEER-Related=> <<Pro/ENGINEER-Related>= .
pfcBaseParameter pfcNamedModelltem <<Union>>
-IsDesignated : boolean -Name : string : pfcParamValue
Value : pfcParamValue -discr : pfcParamValueType
-BoolValue : boolean
-DoubleValue : double
-IntValue : int
<<Sequence=>> . -
pfcParameters -StringValue : string
-Count : int =<Pro/ENGINEER-Related>>
+ltem(Index : int) : pfcParameter pfcParameter .
+Delete() : void <<enumeration=>
pfcParamValueType
-PARAM_STRING : int
=<Pro/ENGINEER-Related>> -PARAM_INTEGER : int
pfcParameterOwner -PARAM_BOOLEAN : int

+CreateParami(Name : string, Value : pfcParamValue) : pfcParameter -PARAM_DOUBLE : int

+GetParam{Mame : sfring) : pfcParameter
+ListParams() : pfcParameters

<<Pro/ENGINEER-Related=>>
pfcModel

Figura 88 - ProPEditor: Diagrama de classes Pro/Web.Link 4

Classe pfcParameterOwner

e Método CreateParam(string Name, pfcParamValue Value) -> pfcParameter: cria um
novo parametro e retorna-o sob a forma de objeto da classe pfcParameter. Para
editar um parametro é necessario elimina-lo e crid-lo através deste método. O
argumento Name corresponde ao nome e o argumento Value corresponde ao valor
que se pretende atribuir ao parametro. Este valor, da classe pfcParamValue, pode ser
o valor obtido de outro parametro ou pode ser criado pelo programador através de
um dos métodos da classe MpfcModelltem.

e Método GetParam(string Name) -> pfcParameter: retorna um determinado
parametro de um modelo. O argumento Name corresponde ao nome do parametro

gue se pretende obter.
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e Método ListParams() -> pfcParameters: retorna um array com os parametros de um

modelo.

Classe pfcParameters

*+ Propriedade Count -> integer: retorna o numero de pardmetros que constituem o
array.

e Método Item(integer Index) -> pfcParameter: retorna um objeto da classe
pfcParameter que representa um parametro que estd armazenado num determinado
indice do array. O argumento Index corresponde ao indice do array que se pretende

aceder.

Classe pfcParameter

e Meétodo Delete() -> void: Elimina um parametro do modelo.

Classe pfcBaseParameter

7

+» Propriedade IsDesignated -> boolean: verifica se um parametro tem a opcdo

“designate” selecionada e se sim retorna o valor “true”, sendo retorna o valor “false”.
e Propriedade Value -> pfcParamValue: retorna um objeto da classe pfcParamValue
que descreve o valor de um parametro. Para ler o valor do parametro é necessario

utilizar a propriedade adequada da classe pfcParamValue.
Classe pfcNamedModelltem
¢ Propriedade Name -> string: retorna o nome de um parametro.
Classe pfcParamValue

+»+ Propriedade discr -> pfcParamValueType: retorna o nimero inteiro que representa o
tipo do parametro, ou seja, se o parametro for do tipo string retorna o nimero 0 que

corresponde ao elemento “PARAM_STRING” da classe pfcParamValueType.

X3

%

Propriedade BoolValue -> boolean: retorna o valor de um parametro do tipo
booleano. Esta propriedade deve ser utilizada exclusivamente em parametros do tipo
booleano pois de outro modo é retornada uma excepg¢ao. O mesmo acontece com as
restantes propriedades, onde por exemplo a propriedade DoubleValue apenas pode

ser utilizada em parametros do tipo double.
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Y/
0'0
Y/
0'0

Y/
0'0

Propriedade DoubleValue -> double: retorna o valor de um parametro do tipo double.
Propriedade IntValue -> integer: retorna o valor de um parametro do tipo inteiro.

Propriedade StringValue -> string: retorna o valor de um parametro do tipo string.

Classe MpfcModelltem

Método CreateStringParamValue(string Value) -> pfcParamValue: cria um valor para
um parametro do tipo string. Os métodos desta classe tém como propdsito criar um
objeto da classe pfcParamValue para que posteriormente se possa utiliza-lo no
método  CreateParam(string Name, pfcParamValue Value) da classe
pfcParameterOwner.

Método CreatelntParamValue(integer Value) -> pfcParamValue: cria um valor para
um parametro do tipo inteiro.

Método CreateBoolParamValue(integer Value) -> pfcParamValue: cria um valor para
um parametro do tipo booleano.

Método CreateDoubleParamValue(double Value) -> pfcParamValue: cria um valor

para um parametro do tipo double.
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<<Sequence>>
pfcDetailVariantTexts <<Pro/ENGINEER-Related>>
-Count :int pfcDetailVariantText
<<Pro/ENGINEER-Related>> +ltem(Index : int) : pfcDetailVariantText _Prompt : string
pfcDetailSymbolinstinstructions Value : string
-SymbolDef : pfcDetailSymbolDefltem

-TextValues : pfeDetailVariantTexts

<<Pro/ENGINEER-Related>>

pfcDetailltem <<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcDetailSymbolDefinstructions
-Name : string

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfeDetailSymbollnstitem

+Getlnstructions() : pfeDetailSymbollnstinstructions <<Pro/ENGINEER-Related>>
+Modify(Instructions : pfcDetailSymbolinstinstructions) : void pfcDetailSymbolDefltem

-Getinstructions : pfcDetailSymbol Definstructions

<<Sequence>>
<<enumeration=>= pfcDetailltems
pfcDetailType -Count : int
DETAIL SYM INSTANCE - int +ltem(Index : int) : pfcDetailltem
DetailType_nil - int

<<Pro/ENGINEER-Related>>

=<Pro/ENGINEER-Related>> pfcDetailtemOwner
pfcSheetOwner +ListDetailltems(Type : pfcDetail Type, SheetNumber : int) : pfcDetailltems

-CurrentSheetMumber : int

<<Pro/ENGINEERRelated>>
pfcModel2D

<<Pro/ENGINEER-Related=>
pfcDrawing

Figura 89 - ProPEditor: Diagrama de classes Pro/Web.Link 5

Classe pfcDetailltemOwner

e Método ListDetailltems(pfcDetailType Type, integer SheetNumber) ->
pfcDetailltems: retorna um array com os itens de detalhe de um modelo do tipo
drawing, Report ou Layout. O argumento Type representa o tipo de item de detalhe
que se pretende obter e o argumento SheetNumber representa o nimero da pdgina
do modelo. Como estes argumentos sdao opcionais entdo estes podem ter valor null.
Para que o argumento Type possa representar o valor null é necessario utilizar o
elemento DetailType_nill da classe pfcDetailType. No caso da aplicagdao ProPEditor
pretende-se obter todas as instancias de simbolos (elemento DETAIL_SYM_INSTANCE

da classe pfcDetailType) da pagina ativa do desenho. Como foi referido, para obter o
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numero da pdgina ativa do desenho utiliza-se a propriedade CurrentSheetNumber da

classe pfcSheetOwner.

Classe pfcDetailltems

R/

%+ Propriedade Count -> integer: retorna o numero de itens de detalhe que constituem
o0 array.

e Método Item(integer Index) -> pfcDetailltem: retorna um item de detalhe que est3

armazenado num determinado indice do array. O item retornado pode ser da classe

pfcDetailSymbolinstitem ou de outra classe que represente outro tipo de item de

detalhe de um modelo. O argumento Index corresponde ao indice do array que se

pretende aceder.

Classe pfcDetailSymbollnstitem

e Método Getinstructions() -> pfcDetailSymbolinstinstructions: retorna um objeto da
classe pfcDetailSymbolinstinstructions que guarda informacdo sobre a instancia
como o nome e valor dos campos da legenda, entre outros.

e Método Modify(pfcDetailSymbolinstinstructions Instructions) -> void: modifica a
informagdao de uma instancia. O argumento Instructions representa as novas
instrucdes. Na aplicagdo ProPEditor estas instrugdes sdao uma modificacdo de

instrugdes.

Classe pfcDetailSymbollnstinstructions

R/

< Propriedade SymbolDef -> pfcDetailSymbolDefltem: retorna o simbolo que estd
associado a instancia.
R/

< Propriedade TextValues -> pfcDetailVariantTexts: retorna um array com os campos

editaveis da instancia (“Variable Text”).

Classe pfcDetailSymbolDefltem

e Método Getlnstructions() -> pfcDetailSymbolDefInstructions: retorna um objeto da
classe pfcDetailSymbolDeflnstructions que contém informagdo sobre o simbolo,

nomeadamente o nome do simbolo, entre outros.
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Classe pfcDetailSymbolDefinstructions

¢ Propriedade Name -> string: retorna o nome do simbolo.

Classe pfcDetailVariantTexts

+* Propriedade Count -> integer: retorna o nimero de campos editaveis da instancia.
e Método Item(integer Index) -> pfcDetailVariantText: retorna um campo editavel da
instancia que estd armazenado num determinado indice do array. O argumento Index

corresponde ao indice do array que se pretende aceder.

Classe pfcDetailVariantText

7

+» Propriedade Prompt -> string: retorna o nome do campo editdvel da instancia.

7

+» Propriedade Value -> string: retorna o valor do campo editdvel da instancia.
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Esta seccdo apresenta as classes e respetivos métodos e propriedades utilizados na aplicacdo
ProCatalog. As descrigdes sdo feitas com base na API Wizard da Pro/Web.Link. Para evitar
repeticdes, os métodos e propriedades descritos na aplicagdo ProPEditor ndo sdo aqui
referidos. Quando um determinado objeto ou argumento é apresentado com cor laranja

significa que a sua classe ndo esta a ser identificada de forma explicita.

<=Pro/ENGINEER-Related==
pfcModelDescriptor

+Create(Type : pfcModelType, InstanceMame : string, GenericName : string) : pfcModelDescriptor
+CreateFromFileName(FileName : string) : pfcModel Descriptor

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcBaseSession

-CumrentWindow : pfcWindow <<Pro/ENGINEER-Related>>
+GetModel{Name : string, Type : pfcModelType) : picModel pfcWindow
+GetModelFromDescr(MdIDescr : pfcModelDescriptor) : pfeModel *Repaint() : void

+GetModelFromFileName(FileMame : string) : pfcModel
+RetrieveModel(MdIDescr : pfcModelDescriptar) : pfeModel

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcSession

Figura 90 - ProCatalog: Diagrama de classes Pro/Web.Link 1

Classe pfcBaseSession

7

+»+ Propriedade CurrentWindow -> pfcWindow: retorna a janela ativa do Pro/ENGINEER.

e Método GetModel(string Name, pfcModelType Type) -> pfcModel: procura por um
modelo na sessdo do Pro/ENGINEER através da indicacdo do seu nome sem a
indicacdo da extensdo (Name) e do seu tipo (Type).

e Método GetModelFromDescr(pfcModelDescriptor MdlIDescr) -> pfcModel: procura

por um modelo na sessdo do Pro/ENGINEER que possua as mesmas caracteristicas do

model descriptor definido no argumento MdlDescr.
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Método GetModelFromFileName(string FileName) -> pfcModel: procura por um
modelo na sessdo do Pro/ENGINEER através da indicacdo do seu nome e extensio
(FileName).

Método RetrieveModel(pfcModelDescriptor MdIDescr) -> pfcModel: retorna um
modelo, com as mesmas caracteristicas definidas no model descriptor (Mdl), para a
sessdo do Pro/ENGINEER, ndo o apresentando ao utilizador. Para retornar o modelo, o
Pro/E procura-o no Workspace (local e do lado do servidor do Windchill), no
Commonspace, no Working directory e noutros directérios definidos pelo utilizador.
Estes directérios podem ser definidos na opcdo “search_path” do ficheiro de
configuracdo do Pro/E ou num ficheiro “search.pro” cujo directério tem de estar

definido na opcdo “search_path_file” do ficheiro de configuracao.

Classe pfcModelDescriptor

Método Create(pfcModelType Type, string InstanceName, string GenericName) ->
pfcModelDescriptor: cria um model descriptor através da identificacdo do tipo do
modelo (type) e do seu nome (InstanceName). O argumento GenericName é opcional
e identifica o nome do modelo genérico. Se o modelo for uma instancia este
argumento é igual a null ou a uma string vazia. Os objectos da classe
pfcModelDescriptor podem ser usados para definir modelos que ndo estdo
atualmente em sessdo.

Método CreateFromFileName(string FileName) -> pfcModelDescriptor: cria um

model descriptor através da indicacdo do seu nome e extensao (FileName).

Classe pfcWindow

Método Repaint() -> void: redesenha uma janela do Pro/ENGINEER.
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<<Compact Data>>
pfcRegeninstructions

-AllowFixUl : boolean
-ForceRegen : boolean
-FromFeat : pfcFeature
-RefreshModelTree : boolean

+Create(AllowFixUl : boolean, ForceRegen : boolean, FromFeat : pfcFeature) : pfcRegeninstructions

<<Compact Data>>
pfcFeatureOperation
<<Pro/ENGINEER-Related>>
<<Sequence>> pfcFeature
pfcFeatureOperations <<Compact Data>> +CreateDeleteOp() : pfcDeleteOperation
+Append(litem : pfcFeatureOperation) : void pfcDeleteOperation
<<Pro/ENGINEER-Related>> <<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcSolid pfcComponentFeat
+ExecuteFeatureOps(Ops : pfcFeatureOperations, Instrs : pfcRegenlnstructions) : void +RedefineThroughUI() : void
<<Pro/ENGINEER-Related>> <<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcPart pfcAssembly

+AssembleComponent(Model : pfcSolid, Position : pfcTransform3D) : pfcFeature

<<Pro/ENGINEER-Related>> <<Array>>
pfcTransform3D pfcMatrix3D
+Create(Matrix : pfcMatrix3D) : pfcTransform3D +Set(Index1 : int, Index2 : int, Item : number) : void

Figura 91 - ProCatalog: Diagrama de classes Pro/Web.Link 2

Classe pfcAssembly

e Método AssembleComponent(pfcSolid Model, pfcTransform3D Position) ->
pfcFeature: coloca um modelo (Model) numa determinada posicdo do assembly
(Position). O modelo pode ser da classe pfcAssembly ou pfcPart. No caso da aplicacdo
ProCatalog, apds a execucdo deste método é retornado um objeto da classe
pfcComponentFeat.

Classe pfcTransform3D

e Método Create(pfcMatrix3D Matrix) -> pfcTransform3D: cria um objeto da classe
pfcTransform3D, que fornece informagdo sobre o sistema de coordenadas, incluindo
informacdo sobre a matriz de transformacdo, os eixos e a origem. O argumento
Matriz representa a matriz de transformacao.

Classe pfcMatrix3D



Apéndice H — ProCatalog: Classes Pro/Web.Link

o Método Set(integer Index1, integer Index2, number Item) -> void: atribui um valor a
um determinado indice do array pfcMatrix3D. Este array é bidimensional de 4X4 e
armazena uma matriz de transformacao tridimensional.

Classe pfcComponentFeat

e Método RedefineThroughUI() -> void: invoca a caixa de didlogo do Pro/ENGINEER

para que o utilizador possa definir as restricdes entre o novo modelo e o assembly.

X

Com este método, se o utilizador selecionar o icone para cancelar a colocag¢do do
novo modelo no assembly, o novo modelo nado é eliminado da model tree e ocorre
uma exce¢do. Como tal é necessario fazer um try catch ao método
RedefineThroughUI() e invocar dentro do bloco catch e sobre o assembly o método
ExecuteFeatureOps(pfcFeatureOperations Ops, pfcRegenlnstructions Instrs) para

eliminar o novo modelo adicionado e atualizar a model tree.

Classe pfcSolid

e Método ExecuteFeatureOps(pfcFeatureOperations Ops, pfcRegenlnstructions Instrs)
-> void: executa uma determinada operacdo num modelo do tipo part ou assembly. O
argumento Ops define a operagdo e o argumento Instrs define algumas instrucdes.

Classe pfcFeatureOperations

e Método Append(pfcFeatureOperation Item) -> void: armazena uma determinada
operacdo (Iltem)no array da classe pfcFeatureOperation. O argumento Item aceita
um objeto de qualquer classe que represente uma operagao, como por exemplo,das
classes pfcDeleteOperation ou pfcSuppressOperation.

Classe pfcFeature

e Método CreateDeleteOp() -> pfcDeleteOperation: cria uma operacdo de eliminagdo

de uma feature.

Classe pfcRegenlnstructions
<+ Propriedade AllowFixUI -> boolean: quando esta propriedade é colocada a “true”, se
houver um erro na execugao das instrugdes de regeneragao é apresentada a interface
do Pro/E para corrigir um determinado modelo.
<+ Propriedade RefreshModelTree -> boolean: se esta propriedade for colocada com o

valor “true”, a model tree é atualizada apds a execugdo das instrugcdes de regeneracgao.
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e Método Create(boolean AllowFixUl, boolean ForceReg, boolean FromFeat) ->
pfcRegenlinstructions: cria um novo objeto da classe pfcRegeninstructions. Os
argumentos ForceReg e FromFeat ndo podem ser usados nesta versdo da API

Pro/Web.Link, estando reservados pela PTC para uso futuro.
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Esta seccdo apresenta as classes e respetivos métodos e propriedades utilizados na aplicacdo
MassProp. As descrigdes sdo feitas com base na APl Wizard da Pro/Web.Link. Para evitar
repeticdes, os métodos e propriedades descritos na aplicacdo ProPEditor e ProCatalog nao sao
aqui citados. Quando um determinado objeto ou argumento é apresentado com cor laranja

significa que a sua classe ndo estd a ser identificada de forma explicita.

<<Sequence>>
pfcFeatures <<gnumeration>>
-Count - int pfcFeatureStatus
- -FEAT ACTIVE

+ltem(Index : int) : pfcFeature FEAT INACTIVE

-FEAT_UNREGENERATED

<<gnumeration>=>
pLedm SR <<Pro/ENGINEER-Related>>
-FEATTYPE_COMPONENT pfcFeature
-Status : pfcFeatureStatus
<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcMassProperty
-Density : number

_Mass : number <<Pro/ENGINEER-Related>>

-SurfaceArea : number pfcComponentFeat
Volume : number -ModelDescr : pfcModelDescriptor

<<Pro/ENGINEER-Related=>
pfcSolid

+GetMassProperty(CoordSysName : string) : pfcMassProperty
+ListFeaturesByType(VisibleOnly : boolean, Type : pfcFeatureType) : pfcFeatures

<<Pro/ENGINEER-Related>> =<Pro/ENG INEER-Related=>>
pfcPart pfcAssembly

Figura 92 - MassProp: Diagrama de classes Pro/Web.Link 1
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Classe pfcSolid

Método GetMassProperty (string CoordSysName) -> pfcMassProperty: obtém um
objeto da classe pfcMassProperty, que contém as propriedades de massa de um
solido (part ou assembly). O argumento CoordSysName representa o nome do
sistema de coordenadas que calcula as propriedades de massa. Se definir o valor null
para este argumento, o Pro/E vai utilizar o sistema de coordenadas padrao.

Método ListFeaturesByType(boolean VisibleOnly, pfcFeatureType Type) ->
pfcFeatures: lista as features que compdem um determinado sdélido. O argumento
VisibleOnly define se a feature estd ou ndo visivel e o argumento Type define qual o
tipo de feature a obter. No contexto desta aplicacdo, pretende-se obter de um
modelo do tipo assembly todas as features do tipo componente

(FEATTYPE_COMPONENT).

Classe pfcMassProperty

@,
0’0
Y/
0'0
Y/

0'0

R/
0.0

Propriedade Density-> number: retorna a densidade de um modelo.
Propriedade Mass-> number: retorna a massa de um modelo.
Propriedade SurfaceArea-> number: retorna a drea da superficie de um modelo.

Propriedade Volume-> number: retorna o volume de um modelo.

Classe pfcFeatures

@
0’0

Propriedade Count -> integer: retorna o numero de features que compdem um
determinado sélido.

Método Item(integer Index) -> pfcFeature: retorna um objeto que representa uma
determinada feature de um sdlido. Nesta aplica¢do as features retornadas sdo da

classe pfcComponentFeat, que representam os componentes.

Classe pfcComponentFeat

@
0’0

Propriedade ModelDescr-> pfcModelDescriptor: retorna o model descriptor do
componente part ou assembly da classe pfcComponentFeat. As propriedades de
massa podem ser usadas unicamente sobre objetos da classe pfcPart ou pfcAssembly.
A Unica forma de obter estes objetos a partir dos objetos modelo da classe
pfcComponentFeat é através da utilizacdo do método
GetModelFromDescriptor(pfcModelDescriptor MdIlDescr) da classe pfcBaseSession.

Isto porque ndo ha uma propriedade da classe pfcComponentFeat para obter o nome
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e a extensdo do modelo e como tal, a menos que o programador identifique
manualmente os nomes dos modelos, ndo é possivel utilizar os métodos GetModel

(string Name, pfcModelType Type) ou GetModelFromFileName (string FileName).

Classe pfcFeature
+* Propriedade Status-> pfcFeatureStatus: retorna o estado de uma feature sob a forma
de objeto da classe pfcFeatureStatus. Nesta aplicacdo solicita-se a obtencdo das

features do tipo “FEAT_ACTIVE”, “FEAT_INACTIVE” ou “FEAT_UNREGENERATED”.

<<enumeration== pfcMaterialProperty
pfcMaterialPropertyTy pe -Units : string
-MTL_PROP_MASS_DENSITY

<<Pro/ENGINEER-Related=>
pfcMaterial

-Mame : string

+GetPropertyValue( Type : pfcMaterialPropertyType) : pfcMaterialProperty

<<Pro/ENGINEER-Related>>
pfecSolid

=<Pro/ENGINEER-Related=> <<Pro/ENGINEER-Related>>
pfcPart pfcAssembly

-CurrentMaterial : pfcMaterial

Figura 93 - MassProp: Diagrama de classes Pro/Web.Link 2

Classe pfcPart

/7

+» Propriedade CurrentMaterial-> pfcMaterial: retorna o objeto da classe pfcMaterial,
que contém informacdo sobre o material de um determinado modelo do tipo part.

Classe pfcMaterial

+»* Propriedade Name-> string: retorna o nome do material de um determinado modelo

do tipo part.
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e Método GetPropertyValue(pfcMaterialPropertyType Type) -> pfcMaterialProperty:
retorna uma determinada propriedade do material. Nesta aplicacdo o objetivo é obter
a densidade do material (valor MTL_PROP_MASS _DENSITY da classe
pfcMaterialPropertyType) para depois obter as suas unidades através da propriedade

Units da classe pfcMaterialProperty.

Classe pfcMaterialProperty

<+ Propriedade Units-> string: retorna a unidade de uma determinada propriedade do

material.



