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Apéndice A — VRML

8.1.
Estrutura hierarquica da cena VRML

O paradigma para a criacdo de mundos VRML é baseado em conceitos de
nos, que sao conjuntos de abstracbes de objetos e de certas entidades do
mundo real, tais como formas geométricas, luz e som. Nos, sdo 0s componentes
fundamentais de uma cena VRML porque esta é constituida a partir da
disposicdo, combinacao e interagdo entre 0s nos.

Assim como em Java 3D, um mundo VRML é um grafo hierarquico em
forma de arvore. As hierarquias séo criadas através de nés de agrupamento, 0s
guais contém um campo chamado “children” que engloba uma lista de nés filhos.

Ha varios tipos de n6s em VRML (Hartman & Wernecke, 1996).

A.Agrupamento

N6s de agrupamento criam a estrutura hierarquica da cena e
permitem que operacbes sejam aplicadas a um conjunto de nés
simultaneamente. Alguns exemplos desse tipo de né sao:
Anchor. E um né de agrupamento que recupera o contetdo de um URL
guando o usudrio ativa alguma geometria contida em algum de seus nos
filnos (clica com o mouse sobre eles, por exemplo). E 0 né que cria
enlaces com outros mundos VRML, paginas HTML, ou qualquer outro tipo
de documento presente no referido URL. Um Anchor é definido com os

seguintes valores “default” para seus parametros:
Anchor {
# objetos da cena que contém hyperlinks para outros arquivos.
children [ ]
description " "
parameter [ ]
url [ ] # url do arquivo a ser carregado
bboxCenter 0 0 0
bboxSize -1-1-1}
Transform. E um ndé de agrupamento que define um sistema de

coordenadas para seus filhos que esta relacionado com o sistema de
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coordenadas de seus pais. Sobre este sistema de coordenadas podem ser
realizadas operacbes de translacdo, rotagdo e escalonamento. Os

seguintes valores “default” sdo definidos:

Transform {
bboxCenter 0 0 0
bboxSize -1 -1 -1
translation 0 0 0
rotation 0 0 1
scalel111
scaleOrientation 0 0 1
center000
# nos filhos, que séo afetados pelas transformagées
# especificadas neste né.
children []}

Group. E um né de agrupamento que contém um nimero qualquer de
filhos. Ele é equivalente ao né “Transform” sem os campos de
transformacéo. A diferenca basica entre o “Group” e o “Transform” é que o
primeiro € usado quando se deseja criar um novo objeto constituido da
combinacdo de outros. Quando se deseja agrupar espacialmente os
objetos, ou seja, posiciona-los em certa regido da cena, usa-se 0 no

“Transform”.

B.Geométrico

Define a forma e a aparéncia de um objeto do mundo. O né
“Shape”, em particular, possui dois parametros: “geometry”, que define a
forma do objeto e “appearance”, que define as propriedades visuais dos
objetos (material ou textura). Alguns exemplos de n6s geométricos sao:
Box. Este n6 geométrico representa um solido retangular (uma “caixa”)
centrado na origem (0, 0, 0) do sistema de coordenadas local e alinhado
com o0s eixos cartesianos. O campo “size” representa as dimensfes do
sélido nos eixos x, y e z. Exemplo:

Box{size222}

Cone. Representa um cone centrado na origem do sistema local de
coordenadas cujo eixo central esta alinhado com o eixo y.
Cylinder. Define um cilindro centrado na origem do sistema de
coordenadas e com eixo central ao longo do eixo y.
Sphere. Especifica uma esfera centrada na origem.

Text. Desenha uma ou mais “strings” de texto em um estilo especifico.
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IndexedLineSet e IndexedFaceSet. Estes nos  descrevem,
respectivamente, objetos 3D a partir de segmentos de reta e poligonos

cujos vértices estao localizados em coordenadas dadas.

C.Camera
O né “Viewpoint” define, entre outros parametros, a posicdo e
orientagdo da camera (ponto de vista do usuério). Este tipo de n6 é

chamado “bindable” porque apenas um pode estar ativo na cena.

D.lluminacéao
Luzes em VRML ndo sdo como luzes no mundo real. No mundo

real, luzes sdo objetos fisicos que emitem luz e que podem ser vistos,
assim como a luz por ele emitida. Em VRML, um nd de iluminagédo é
descrito como parte do mundo mas ndo cria automaticamente uma
geometria para representa-lo. Para que uma fonte de luz em uma cena
seja um objeto visivel é necessario criar uma geometria e colocé-la em um
determinado local na cena. Existem trés tipos de nés de iluminagcdo em
VRML:

DirectionalLight. Este n6 define uma fonte de luz direcional com raios

paralelos.

PointLight. Define uma fonte de luz pontual em um local 3D fixo. Este

tipo de fonte ilumina igualmente em todas as direcoes.

SpotLight. Define um cone direcional de iluminagéo.

8.2.
Propotipagem e reuso em VRML

Os mecanismos de prototipagem da linguagem VRML permitem definir um
novo tipo de nd baseado na combinacdo de nds ja existentes. E permitida
inclusive, a criacdo de cenas distribuidas, pois o subgrafo (protétipo) pode ser
definido em um arquivo remoto cujo URL é conhecido.

Atribuindo-se um nome a um né através da palavra DEF, pode-se
futuramente referencia-lo através da palavra USE. Sendo assim, caso seja
necessaria a reutilizagdo de um mesmo né varias vezes em uma cena, € mais
eficiente atribuir-lhe um nome na primeira vez que ele é descrito e
posteriormente referencia-lo por este nome. Essa técnica torna o arquivo menor

e mais facil de ler, diminuindo o tempo necessario para carregar a cena.
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Em resumo, VRML permite o encapsulamento (protétipos) e reutilizacao de
subgrafos da cena. O exemplo a seguir mostra uma cena VRML simples (2
cones verdes), utilizando alguns dos conceitos apresentados até aqui (a primeira
linha do arquivo deve ser sempre #VRML V2.0 utf8 e os comentarios devem

comecar com #):
#VRML V2.0 utf8
# Posigéo da camera (ou observador)
Viewpoint { position 0 0 10 }
# Fonte de luz pontual
PointLight {
ambientintensity 0
attenuation 100
color 11 1 # luz branca
intensity .2
location 0 0 2 # posicéo da fonte
on TRUE # esté "ligada"
radius 20
}
Transform {
# Um cone é definido e posicionado na origem (valor default =0 0 0)
children [
DEF Cone_Verde Shape {
geometry Cone {} # cone
appearance Appearance
{ material Material

{ diffuseColor 0 1 O # cor verde }

}

# reutilizacédo do cone
Transform { translation 2 0 3 # posicionamento em (2 0 3)
children USE Cone_Verde }

}
Na figura 57 é mostrado o resultado do cédigo acima que descreve dois

cones verdes, utlizando os conceitos de encapsulamento (protétipos) e

reutilizacdo de subgrafos.
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Figura 57 - Cena em VRML utilizando encapsulamento e reutilizagdo de subgrafos.

8.3.
Tipos de parametros e encaminhamento de eventos em VRML

Cada n6é VRML define um nome, um tipo e um valor “default” para seus
parametros. Estes parametros diferenciam um né de outros de mesmo tipo (por
exemplo, o raio de uma esfera a diferencia de outra que nés queremos ver
diferente). Ha dois tipos de parametros possiveis: campos (fields) e eventos
(events).

Campos, podem ser modificaveis (exposedFields) ou nao (fields). Um
exposedField é, na verdade, uma composicdo de um evento de entrada, um
evento de saida e o valor do campo (exposedField = eventin + field + eventOut).

Os eventos podem ser enviados para outros nds por um parametro do tipo
eventOut e recebidos por um eventin.

Eventos sinalizam mudangas causadas por “estimulos externos” e podem
ser propagados entre 0s n0s da cena por meio de encaminhamentos (Routes)
gque conectam um eventOut de um né a um eventin de outro né, desde que eles

sejam eventos do mesmo tipo.
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8.4.
Sensores e interpoladores em VRML

Os noés sensores e interpoladores sao especialmente importantes porque
sédo os responsaveis pela interatividade e dinamismo dos mundos VRML.

Os sensores geram eventos baseados nas agbes do usuario. O no
“TouchSensor”, por exemplo, detecta quando o usudrio aciona o mouse sobre
um determinado objeto (ou grupo de objetos) da cena. O “ProximitySensor”, por
sua vez, detecta quando o usudrio esta navegando em uma regido proxima ao
objeto de interesse. Os sensores sdo responsaveis pela interacdo com o usuario,
mas nao estdo restritos a gerar eventos a partir de agbes dos mesmos. O
“TimeSensor”, por exemplo, gera automaticamente um evento a cada pulso do
relégio. Os eventOuts gerados pelos sensores podem ser ligados a outros
eventlns da cena, iniciando uma animagéao, por exemplo.

A seguir alguns sensores sdo descritos:

TimeSensor. O né TimeSensor gera eventos como passos de tempo e em

conjunto com interpoladores pode produzir animacodes.

TimeSensor { cyclelnterval 1
enabled TRUE
loop FALSE
startTime 0
stopTime 0

O campo cyclelnterval determina a duragédo, em segundos, de cada ciclo,
devendo ser maior que zero. Se o campo enabled for TRUE os eventos
relacionados ao tempo sdo gerados caso outras condi¢cdes sejam encontradas e
se for FALSE os eventos relacionados ao tempo ndo séo gerados. O campo loop
indica que o sensor de tempo deve repetir indefinidamente ou deve parar depois
de um ciclo. O campo startTime indica quando a geracao de eventos se inicia e o
campo stopTime quando a geragéo de eventos para.

TouchSensor. O n6é TouchSensor detecta quando um objeto do grupo do
seu pai é ativado (clique do mouse, por exemplo). Esse sensor gera um evento
de saida chamado touchTime que pode disparar um TimeSensor, iniciando uma
animacao.

TouchSensor {
enabled TRUE

O campo e}nabled indica se 0 sensor esta ou ndo habilitado para enviar e
receber eventos.

ProximitySensor. O né ProximitySensor gera eventos quando o usuario
entra, sai e/ou se move em uma regido do espaco. O sensor de proximidade é
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habilitado ou desabilitado pelo envio de um evento enabled com o valor TRUE
ou FALSE.

VisibilitySensor. O né VisibilitySensor detecta quando certa parte do
mundo (area ou objeto especifico) torna-se visivel ao usuario. Quando a area
esta visivel, o sensor pode ativar um procedimento ou animagao.

A forma mais comum de se criar animag@es é usando keyframes (quadros-
chave), especificando os momentos-chave na seqiéncia da animacdo. Os
guadros intermediarios sdo obtidos através da interpolacdo dos quadros-chave.
Nés interpoladores servem para definir este tipo de animacdo, associando
valores-chave (de posicao, cor, etc.) que serdo linearmente interpolados. Alguns
exemplos de interpoladores séo:

Positioninterpolator. O né Positioninterpolator permite realizar uma
animacao keyframe em uma localizacdo no espac¢o 3D. Exemplo:

PositionInterpolator {
key [0, .5, 1] # instantes de tempo
keyValue [000,0100,000]
} # valores-chave associados aos instantes

Coordinatelnterpolator, Colorinterpolator, Orientationinterpolator. De
forma similar interpolam, respectivamente, uma lista de coordenadas, valores de

cor e valores de rotagéo.

Os eventos gerados por sensores e interpoladores, ligados a noés
geométricos, de iluminac¢do ou de agrupamento, podem definir comportamentos
dindmicos para os elementos do ambiente. Na figura 58 ha um exempilo tipico,
gue é encaminhar um TouchSensor em um TimeSensor, causando o disparo do
relégio quando o usuario clicar sobre um objeto. O TimeSensor, por sua vez, é
encaminhado em um interpolador, enviando para ele valores de tempo para a
funcdo de interpolacdo. O interpolador entdo é encaminhado em um noé

geométrico, definindo as alteracdes deste objeto.

TouchSensor TimeSensor Positionlnterpolator N geométrico
usuirio C}iﬂﬂ start acada calcula nova move
gobreum objeto pulso de funcico  posicio
relogio e
interpolagiio

Figura 58 - Encaminhamento de eventos em uma interagéo tipica de VRML.
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A seguir € mostrado um exemplo de utlizacdo de sensores e

interpoladores.

#VRML V2.0 utf8
# Uso de sensores e interpoladores.
# Quando a bola for tocada (cligue do mouse sobre ela) o texto ira mover-se na
# horizontal e quando a caixa for tocada o texto irhd mover-se na vertical.
Viewpoint { position 0 0 50 } # observador
Group {
children [
Transform {
translation -4 8 0
children [
Shape {
geometry Sphere { radius 1.5 } # bola
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor .73 .56 .56

}
}

}
DEF STOUCH TouchSensor {} # sensor da bola
]

Transform {
translation 4 8 0
children [
Shape {
geometry Box { size 2 2 2 } # caixa
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 1 0

}
}

}
DEF BTOUCH TouchSensor{} # sensor da caixa
]
}
# Sensores de tempo

DEF XTIMERH TimeSensor { cyclelnterval 2 }
DEF XTIMERV TimeSensor { cyclelnterval 2 }

# Interpoladores
# Horizontal
DEF ANIMAH PositionInterpolator {
key[0O, .25, .5,.75,1]
keyValue [000,800,1600,-800,000]

}
# Vertical
DEF ANIMAV Positioninterpolator {
key [0, .25, .5,.75,1]
keyValue[000,0-80,0-160,0-80,000]
}
# Texto
DEF SFORM Transform {
children Shape {
geometry Text {
string ["Virtual" ]
fontStyle FontStyle {
style "BOLD"
justify "MIDDLE"

}
length[7]
maxExtent 20

}
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}

] # fecha priemiro children
} # fecha primeiro Group
# Toque na esfera inicia rel6gio
ROUTE STOUCH.touchTime TO XTIMERH.set_startTime
# Valores do relogio entram no interpolador horizontal
ROUTE XTIMERH.fraction_changed TO ANIMAH.set_fraction
# Valores gerados pelo interpolador transladam texto horizontalmente
ROUTE ANIMAH.value_changed TO SFORM.set_translation
# Procedimento similar para a caixa
ROUTE BTOUCH.touchTime TO XTIMERYV.set_startTime
ROUTE XTIMERV.fraction_changed TO ANIMAV.set_fraction
ROUTE ANIMAV.value_changed TO SFORM.set_translation

Na figura 59 é mostrado o resultado do cédigo acima que descreve a utilizacao
em VRML do encaminhamento de eventos, utilizando sensores e interpoladores.
A interacdo real ndo podera ser visualizada no papel, mas poderia ser explorada
completamente copiando o cddigo acima em um arquivo com extensao wrl e
logo abri-lo em algum browser de Internet. O efeito vai ser o seguinte: quando se
faz click na bola, logo o texto Virtual vai se movimentar horizontalmente e
gquando se faca click no cubo, logo o texto Virtual vai se movimentar

verticalmente, ambos 0s casos por um segundo de tempo.

"; C:%Documents and Settings AdministratoriLocal - O ﬂ

File Edit ‘Wiew Favorites Tools Help n
‘R Back - D (2] 2| Qisearch (GFavories Eivedia ¢ | By S E ]

Address |@ C:\Documents and Settings! AdministratoriLocal Settings| Templ~YPTMPZ vl j G0 | Links

o © o ® ©

& | Done @ My Computer

Figura 59 - Cena em VRML com encaminhamento de eventos, sensores e

interpoladores.
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8.5.
O NO Script em VRML

Apesar de ser um recurso poderoso, o encaminhamento de eventos entre
0s nés ndo é suficiente para o tratamento de vérias classes de comportamento.
Por exemplo, ndo é possivel escolher entre duas trajetorias pré-definidas (l6gica
de decisdo). Para superar esta limitagdo, VRML define um né especial chamado
Script, que permite conectar o mundo VRML a programas externos, onde os
eventos podem ser processados. Este programa externo, teoricamente, pode ser
escrito em qualquer linguagem de programacéo, desde que o browser a suporte.
Na pratica, apenas Java e JavaScript sdo usadas.

O n6 Script é ativado pelo recebimento de um evento. Quando isso ocorre,
0 browser inicia a execucdo do programa definido no campo url do né Script.
Este programa é capaz de receber, processar e gerar eventos que controlam o
comportamento do mundo virtual. Por meio do né Script é possivel usar técnicas

bem mais sofisticadas que a intepolagéo linear para a geracdo de animacdes.

Script {
ExposedField MFString url [name.class ] # url do programa
Field SFBool mustEvaluate FALSE # browser atrasa o envio dos
# eventos ao script até serem
# necessarios ao browser
Field SFBool DirectOutput FALSE # script tem acesso a
# informagéo via seus eventos
}

A seguir é dado um exemplo utilizando o né Script, cujo encaminhamento é

representado graficamente na figura 60.

#VRML V2.0 utf8
# Este exemplo define um cubo e uma esfera. O cubo muda de cor com um toque. A esfera
# esta continuamente rotacionando a menos que o cubo tenha mais de 50% de cor vermelha
Group {
children [
# Esfera
DEF Sph Transform {
children Shape {
geometry Sphere {}
appearance Appearance {
material Material { diffuseColor1 00}
}

Transform {
translation -2.4 .2 1
rotation011.9
children [
# Cubo
Shape {
geometry Box {}
appearance Appearance {
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material DEF MATERIAL Material {}
}

DEF TS TouchSensor {} # sensor associado ao cubo
]
}
# Arquivo script associado
DEF SC Script {
url "extouchcube.class"
field SFColor currentColor 0 0 0

eventln SFColor colorin
eventOut SFBool isRed

]
}

DEF myColor Colorlnterpolator {
keys [0.0,0.3,0.6,1.0]
values[100,010,100,001] #red, green, red, blue
}

DEF myClock TimeSensor {
cyclelnterval 10 # 10 segundos de animagé&o red -> green -> red -> blue

}
DEF XTIMER TimeSensor {
loop TRUE
cyclelnterval 5

}
DEF ENGINE OrientationInterpolator {

keys [0, .5, 1]
values[0100,0103.14,01 06.28]
}

# Toque no cubo inicia alteragdo de cor no mesmo

# sensor -> reldgio -> interpolador -> cor do cubo
ROUTE TS.touchTime TO myClock.set_startTime
ROUTE myClock.fraction TO myColor.set_fraction
ROUTE myColor.value_changed TO MATERIAL.diffuseColor

# Alteragao de cor do cubo enviada para Script
ROUTE myColor.value_changed TO SC.colorln

# Evento gerado pelo n6 Script habilita ou desabilita relégio
ROUTE SC.isRed TO XTIMER.enabled

# Reldgio determina rotacdo da esfera

# relégio -> interpolador -> movimento da esfera
ROUTE XTIMER.fraction TO ENGINE.set_fraction
ROUTE ENGINE.value_changed TO Sph.set_rotation
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TouchSensor
TineSensor
ColorInterpalatar
touchTime Iaterial (Boz)
setfraction
TS walue changed diffuseColor
myClock
, myColor
MATERIAL
TunecSensor
Cinentationlnterpalator

etishled

Transform (sphere)

set_fraction

walue changed | s | =zef rotation

ETIMER

EMGIMNE

=ph

Figura 60 - Encaminhamento de eventos para o exemplo usando o né Script.

O programa Java que implementa a funcionalidade do né Script do

exemplo acima (extouchcube.java) é mostrado a seguir.

import vrml.*;

import vrml.field.*;
import vrml.node.*;
public class extouchcube extends Script
{ /I declarag6es dos campos e eventOuts usados
private SFColor currentColor;
private SFBool isRed;
public void initialize() { /l alocagdo dos campos e eventos
currentColor = (SFColor) getField("currentColor");
isRed = (SFBool) getEventOut("isRed");

}
/I método chamado no recebimento do evento colorin
public void processEvent(Event e) {
currentColor.setValue((ConstSFColor)e.getValue());
}

public void eventsProcessed() {
/I componente vermelho da cor maior que 50% -> envio de isRed =
FALSE,
/I o que desabilita o relégio que controla a rotacédo da esfera da cena
if (currentColor.getRed() >= 0.5)
isRed.setValue(false);
else isRed.setValue(true);

}
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9
Apéndice B - Macros nalinguagem APDL do ANSYS

A macro relatério.mac:
Macro que chama todas as outras macros, que geram os diferentes

arquivos texto, que sdo entradas do Gerador.

Il Macro que chama as outras macros de relatorios

flag2=1 Il Seta flag para 1

*IF,ARG1,EQ,0,THEN Il Se néo for dado o argumento, da uma
I mensagem de erro e seta flag para zero.

I

1 *MSG,ERROR

! ' You have to pass an argument to this macro. Options are 3 or 4.

|

I flag2=0

I

I *ENDIF

*|IF,flag2,EQ,1,THEN

allele,telem Il Lista elementos

allnodes Il Lista todos os nos

kpoints Il Lista keypoints

lines Il Lista nodes por linha

areas Il Lista elementos por area

alldof Il Deslocamentos

res Il Lista 3 colunas de resultados

*ENDIF

A macro allele.mac:
Macro que gera o arquivo texto ALLELEM.txt

II Lista elementos com atributos e elementos adjacentes

csys,0 | Seta o sistema de coordenadas para zero
asel,all ! Seleciona todas as areas
ALLSEL,ALL,ALL ! seleciona tudo abaixo das areas
*get,numele,elem,0,count ! Conta 0 numero de elementos
*CFOPEN,ALLELEM,txt I Abre o arquivo texto
*CFWRITE,ELEM,MATERIAL,TYP,REL,NODES

index=1

*DO,rep,1,numele,1 I Loop que percorre todos os elementos

_indext_='%index%'
*GET,mat,ELEM,index,attr,mat
*GET ,type,ELEM,index,attr,type ! Pegaotipo *GET,real,ELEM,index,attr,real
*cfwrite,_indext_,mat,type,real,nelem(index,1),nelem(index,2),nelem(index,3),nelem(index,4)
index=1+index
*ENDDO

A macro allenodes.mac:
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Macro que gera o arquivo texto ALLNODES.txt

Il Lista todos 0s nos com respectivas coordenadas

*CFOPEN,ALLNODES,txt ! Abre arquivo texto

csys,0 | Seta sistema de coordenadas para padrao
asel,all | Seleciona todas as areas

ALLSEL,ALL,ALL ! Seleciona tudo abaixo das areas
*get,numnode,node,0,count ! Pega 0 numero de nos total

*DO,reps,1,numnode,1 I Loop que percorre todos 0s nos

_reps_="%reps%’

*cfwrite,_reps_,nx(reps),ny(reps),nz(reps) ! Escreve no e suas coordenadas
*ENDDO
*CFCLOSE

A macro areas.mac:

Macro que gera o arquivo texto AREAS.txt

- Lista os elementos contidos em uma area !

*CFOPEN,AREAS, txt
ALLSEL,ALL,ALL
asel,all
*get,anum,area,0,count
*DO,area,l,anum,1

*VWRITE
Area,lenght

*VWRITE

Components

asel,s,area,,area

esla,s,1
*get,minode,elem,0,num,min
*get,maxnode,elem,0,num,max
*get,numele,elem,0,count

_area_='%area%'
*CFWRITE,_area_,numele
element=minode
*DO,reps,1,numele,1
*|F,element,LE,maxnode, THEN
_element_='%element%'
*cfwrite, _element_
element=elnext(element)
*ENDIF
*ENDDO
*ENDDO
*CFCLOSE

A macro kpoints.mac:

Macro que gera o arquivo texto KLIST.txt

ksel,all ! Seleciona todos os keypoint
csys,0

*CFOPEN,KPLIST,txt

*CFWRITE,KP,COORDINATES

*get,minkp,KP,0,NUM,MIN

*get,maxkp,KP,0,NUM,MAX

flag=1
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*DO,i,minkp,maxkp,1
it='0%6i%"
*If,flag,EQ,1, THEN
*CFWRITE, it, KX(i),KY(i),KZ(i)
*|IF,KPNEXT(i),EQ,0,THEN

flag=0

*ENDIF
*ENDIF

*ENDDO

A macro lines.mac:

Macro que gera o arquivo texto LINES.txt

i Lista os elementos contidos em uma linha i
Isel,all
*get,Inum,line,0,count
*CFOPEN,LINES,txt
*DO,linha,1,Inum,1
*YWRITE
Line,lenght
*YWRITE
Components
Isel,s,line,,linha
nsll,s,1
*get,minode,node,0,num,min
*get,maxnode,node,0,num,max
*get,numnode,node,0,count
_linha_="%linha%'
*CFWRITE,_linha_,numnode
noden=minode
*DO,reps,1,numnode,1
*|F,noden,LE,maxnode, THEN
_noden_='%noden%'
*cfwrite,_noden_
noden=ndnext(noden)
*ENDIF
*ENDDO
*ENDDO
*CFCLOSE

A macro alldof.mac:
Macro que gera o arquivo texto ALLDOF.txt

*CFOPEN,ALLDOF,txt
csys,0
asel,all
ALLSEL,all,all
*get,numnode,node,0,count
*DO,reps,1,numnode,1
_reps_='%reps%’
*cfwrite,_reps_,ux(reps),uy(reps),uz(reps)
*ENDDO
*CFCLOSE
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