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Kapitel 1

Motivation und Aufgabenstellung

1.1 Motivation

CAD/CAM-Systeme (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) sind aus
der Konstruktion und Fertigung von Bauteilen nicht mehr wegzudenken. Dabei ersetzen
sie nicht nur das Reiflbrett, sondern bieten auch vielfdltige Moglichkeiten zur Modellge-
nerierung und —optimierung. So kénnen einerseits Ausrundungen und Passungen erzeugt
und andererseits charakteristische Eigenschaften des Bauteils iiberpriift werden (z. B. die
Oberflachenstruktur anhand von Reflexionslinien). Dabei kommt man ohne physikalisches
Modell (Prototyp) aus. Allerdings konnen die rechnerinternen Modelle die Prototypen
nicht vollsténdig ersetzen, da diese immer noch fiir Tests notwendig sind, die nicht oder
nur schwer simuliert werden kénnen (z. B. Stromungsverhalten im Windkanal).

So kommt es bei der Entwicklung eines Bauteils zu einer Abfolge von Prototypen und
CAD-Modellen, die einander entsprechen miissen. Die Erstellung eines Prototyps aus ei-
nem CAD-Modell wird mit Hilfe von NC-Fertigungsverfahren oder neuerdings mit genera-
tiven Fertigungsverfahren (z. B. Stereolithographie) bewerkstelligt. Die Digitalisierung ei-
nes Prototyps erfolgt durch die meftechnische Erfassung von Punktdaten. Hierbei kénnen
durch optische Verfahren, z. B. Laserscanning, grofle Datenmengen schnell erfaflit werden.
Diese Punktdaten ermoglichen es dann, neue CAD-Modelle aufzubauen und vorhande-
ne zu modifizieren. Fiir den Aufbau von Freiformflichen sind Funktionalititen in CAD-
Systemen gegeben, zur Modifikation bieten die CAD-Systeme allerdings bisher nur wenig
Moglichkeiten an.
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1.2 Aufgabenstellung

Es ist ein Algorithmus zu entwickeln, der Freiformflichen anhand von MeBpunktdaten
modifiziert. Dabei sollen gegebenenfalls Ubergéinge in nicht modifizierte Modellbereiche
erhalten bleiben (bis zur Kriimmungsstetigkeit) und die Mefipunkte mit einer vorgegebe-
nen Toleranz approximiert werden.

Der Algorithmus ist in eine Anwenderfunktion des CAD-Systems CATIA von Dassault
Systems einzubinden, mit der folgende Funktionen ausgefithrt werden koénnen:

e Einlesen von Meflpunktdaten aus einer Datei,

Auswahl der zu beriicksichtigenden Mefipunkte und CAD-Modell-Fléchen,

Feststellung der Bereiche mit Abweichungen, die auflerhalb einer zu wéhlenden To-
leranz liegen,

Auswahl der zu &ndernden Flichen,

Andern der ausgewihlten Flichen unter Beriicksichtigung von Randbedingungen,

Speichern der gednderten Flichen im CAD-Modell oder als Koeffizientendatei.



Kapitel 2

Einfiihrung

In diesem Kapitel werden die spéiter verwendeten mathematischen Begriffe kurz ein-
gefiihrt.

2.1 Parameterdarstellung von Kurven und Flichen

2.1.1 Parameterdarstellung von Kurven

Das Bild eines reellen Intervalls I unter einer stetigen, lokal injektiven Abbildung in
den IR™ heiBt parametrisierte Kurve. Im IR? ergibt sich eine ebene Kurve, im IR® (im
allgemeinen) eine Raumkurve.

Die Funktion K : [ — IR"; t +— K(t) heit Parameterdarstellung, t Parameter der
Kurve.

Zwei Parameterdarstellungen heiflen dquivalent, wenn sie durch eine umkehrbare Para-
metertransformation T : I — I'; ¢ +— t' auseinander hervorgehen.

Eine Parameterdarstellung, die wenigstens einmal stetig differenzierbar ist und |K’(¢)| # 0
erfiillt, wird reguldr genannt. Hat die Ableitung von K an der Stelle ¢y eine Nullstelle, so
ist die Kurve dort singuldr.

Die Gerade, die durch den Punkt K () und den Vektor K'(ty) gegeben ist, heifit Tangente
der Kurve am Punkt K ().

Die Liange L eines Kurvenabschnitts K (t), t € [to, t1], wird berechnet tiber

t
L= [ |K'@t)dt.
to

Ist |[K'(t)| =1, so heifit K nach der Bogenlinge parametrisiert.
Ist K wenigstens zwei mal stetig differenzierbar in ¢, so heifit

_K'(t) < K"()],
RO

K(t) : K(t)#£0

die Krimmung der Kurve am Punkt K (t).
Die Kriimmung ist unabhéngig von der Parameterdarstellung der Kurve [2]. Ist x(t) = 0,
so liegt die Kurve auf einer Geraden. Ist in einem Punkt ¢y k(to) = 0, so hat die Kurve

3
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hier einen Flach- oder Wendepunkt.
Da sich fiir einen Kreis mit Radius r die Kriimmung £ = % ergibt, wird m der
Krimmungsradius an der Stelle ¢, genannt.

2.1.2 Parameterdarstellung von Flichen

Ahnlich wie Kurven lassen sich auch Flichen definieren. Das Bild einer stetigen, lokal
injektiven Abbildung F eines Gebietes I; x I des IR? nach IR" heiBt Fliche, die Abbildung
F: L xI, - R" (u,v) — F(u,v) heift Parameterdarstellung der Fléche, v und v
heiflen Parameter dieser Darstellung. Die Linien u = const. und v = const. beschreiben
ein Netz von Parameterlinien auf der Fliche.

Eine differenzierbare Parameterdarstellung heifit regular, wenn

oF  OF
ou v

£0.

Hat das Kreuzprodukt der partiellen Ableitungen eine Nullstelle, so hat die Flidche an
diesem Punkt im allgemeinen eine Singularitét.

Auch bei Flachen heiflen zwei Parameterdarstellungen dquivalent, wenn es eine umkehrba-
re Parametertransformation v’ = u'(u, v); v’ = v'(u, v) gibt, die sie ineinander iiberfiihrt.
Die Ebene an einen Punkt F'(ug,vp), die von den beiden Ableitungsvektoren %(uo,vo)
und %(uo,vo) aufgespannt wird, nennt man Tangentialebene an die Flache am Punkt
F (Uo, 'Uo). .

Eine Kurve im Parametergebiet induziert eine Kurve auf der Flache. Uber solche Fliachen-
kurven lassen sich Flachenpunkten Kriimmungen zuordnen. Der Anteil in Richtung der
Flachennormalen heifit Normalkriimmung, der Anteil senkrecht zum Tangentenvektor
und zur Normalen geoditische Kriimmung in Richtung der Fldchenkurve. Die Normal-
kriimmung ist im allgemeinen von der gewihlten Flichenkurve abhéngig und hat zwei
Extremwerte: die beiden Hauptkrimmungen ki und ks. Das Produkt aus den Haupt-
kriimmungen heifit Gaufsche Krimmung. Die Gauflsche Kriimmung 14t eine Aussage
iiber die lokale Gestalt der Flache zu. Ist sie positiv, so hat die Fldche einen elliptischen
Punkt, negativ, so hat die Fliache einen hyperbolischen Punkt, und verschwindet sie, so
ist die Fléache an dieser Stelle parabolisch.

2.2 Polynomiale Kurven und Flichen

Sind die Funktionen der Parameterdarstellung Polynome, so heifit die Darstellung polyno-
mial vom Gradn, wobei n die grofite auftretende Potenz des Parameters in der Darstellung
ist. Bei Fldchen kann zwischen den beiden Parametern unterschieden werden, man spricht
dann von einer polynomialen Flédche vom Grad n in u-Richtung und Grad m in v-Richtung
(u,v: Parameter der Fliche).
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2.2.1 Monom-Darstellung

Die Funktionen m; : IR — IR; t — t' Vi € IN werden Monome genannt. Die Mo-
nome my, ..., My bilden eine Basis der Polynome iiber IR vom Grad < n, da sie linear
unabhéngig sind und jedes Polynom vom Grad n als Linearkombination aus Monomen
darstellbar ist.

Eine Parameterdarstellung der Form

=0 i=0

heifit Monom-Darstellung der Kurve K. Die a; heiflen Koeffizienten der Darstellung.
Entsprechend heifit bei Fliachen eine Parameterdarstellung der Form

n m n m . .
S S () = 3 S, 4, e
=0 j=0 =0 j=0
Monomdarstellung der Fliche F. Hierbei sind die m;; : R* — IR; (u,v) — u’, v die

Monome in zwei Variabeln.

2.2.2 Bernstein-Polynome

Eine andere Basis fiir die Polynome vom Grad n bilden die Bernstein-Polynome vom Grad
n, die definiert sind als:

B (t) = (’{) (1—t)", 0<i<n.

Diese Definition ist hergeleitet aus der binomischen Formel:

L= (1= t)+4" = ; (z) (1—iynigl

Daraus ergeben sich folgende Eigenschaften der Bernstein-Polynome:

1. Teilung der Eins

2. Rekursion
Bi(t) = (1 —t)Bf " + B

3. Symmetrie
Bi(t) = By_;(1 —1).
Schriankt man den Definitionsbereich auf das Intervall [0,1] ein, so kommen noch folgende

Eigenschaften hinzu:

1 BR(0) = Br(1) =15 Bp(1) = Bu(0) = 0;



6 KAPITEL 2. EINFUHRUNG

2. Br(0)=Br(1) =0, 0<i<n;

3. max BI'(t) = B! (£);

4. Br(t) > 0;

8iB™ 87 B
-(0) =

5. Gy aor (1)=0, 0<j<i

Diese Eigenschaften lassen sich alle durch Einsetzen sehr einfach nachrechnen.

2.2.3 Bézier-Kurven

Mit den Bernstein-Polynomen als Basisfunktionen ergibt sich nun eine Darstellung
K(t)=Y_b:BMt), bR, telo,1]
i=0

als Bézier-Kurve vom Gradn. Die Vektoren l;z sind dabei die Bézier-Punkte. Der Strecken-
zug (bobr, biba, . .., by_1by,) durch die Bézier-Punkte wird als Bézier-Polygon bezeichnet.
Aufgrund der Eigenschaften der Bernstein-Polynome gibt es wichtige Beziehungen zwi-
schen dem Bézier-Polygon und der Bézier-Kurve:

1. Konvexe Hiille

Da die Bernstein-Polynome die Eins teilen, liegt die Bézier-Kurve immer in der
konvexen Hiille des Bézier-Polygons.

2. Graderhohung

Aufgrund der Rekursionsformel berechnen sich die Bézier-Punkte vom Grad n + 1
einer Kurve aus den Bézier-Punkten vom Grad n iiber folgende Rekursion:

l;;:nj—lgi_l+<1_n—zl—l>gi; 0<s<n+1, 5_1:1;%1:57

wobel 0 den Nullvektor bezeichnet.

Dies ergibt sich, wenn man eine Bézier-Kurve vom Grad n und eine Bézier-Kurve
vom Grad n+1 allgemein ansetzt und dann einen Koeffizienten-Vergleich durchfiihrt.

Der Kurvenpunkt an einer Stelle t; 148t sich aus dem Bézier-Polygon mit Hilfe des
de-Casteljau-Algorithmus berechnen, der wie folgt abléduft:
Aus den Bézier-Punkten werden neue Punkte berechnet und zwar:

—

bi—1;:=(1— tO)gi—l + togz‘, 1<i<n

Mit diesen Punkten wird dasselbe Verfahren wieder angewandt, so dafl man zu einer
Rekursionsformel gelangt:

b; k::(l_to)gi k—l‘l‘togz’—i-l g 0<i<k<n

~~~~~~~~~~~~~~~
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b0,1,2 b0,1,2,3 b1,2,3

.....

(Beweis siehe [1]).
Auflerdem bilden die Punkte o
bo, b071, cey bo ..... n

das Bézier-Polygon einer Kurve, die identisch mit der Teilkurve
K(t)7 le [07 tO]

ist. Entsprechend bilden die Punkte

ein Bézier-Polygon zur anderen Teilkurve (siche Abbildung 2.1).

2.2.4 Bézier-Flichen

Setzt man die Bernsteinpolynome als Basis fiir eine Fldchendarstellung an, so erhélt man

m

Fu,v) =Y b B} (u) B}'(v),

i=0 j=0

eine Bézier-Fliche vom Grad (n,m).

Die l;ij heilen auch hier Bézier-Punkte. Sie bilden das Bézier-Netz, in dessen konvexer
Hiille die Fléche liegt.

Nimmt man aus dem Bézier-Netz die Punkte mit einem festen Index, z.B. ¢ = 0, heraus,
so bekommt man das Bézier-Polygon der Kurve, die die entsprechende Parameterlinie
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beschreibt, also in unserem Beispiel die Parameterlinie u = % = 0, was einer Randkurve
der Fléache entspricht.

Eine Graderh6hung in u-Richtung bei Bézier-Fléchen wird durchgefiihrt, indem man diese
Graderhohung fiir alle Polygone mit festem Index j durchfiihrt, das heifit die Punkte

-

bij, j=const., 0<i<n

betrachtet und mit diesen eine Graderhohung wie unter 2.2.3 beschrieben durchfiihrt.
Ein Flachenpunkt fiir (ug, vg) wird berechnet, indem man den de-Casteljau-Algorithmus
zunéchst fiir alle Polygone der einen Richtung durchfithrt und dann mit dem Polygon aus
den daraus resultierenden Punkten den Algorithmus in die andere Richtung anwendet,
also zunéchst

berechnet und dann

i=0 i=0 j=0

Man kann allerdings auch gemischt vorgehen, also z.B. abwechselnd einen Schritt in u-
und einen in v-Richtung ausfithren. Dabei braucht man die wenigsten Berechnungen, wenn
man zunéchst die Richtung mit dem kleineren Grad vollstdndig durchrechnet und dann die
andere, da die Rechenschritte, die fiir den de-Casteljau-Algorithmus durchgefiihrt werden
miissen, proportional zu n? wachsen.

2.3 Randbedingungen

Hat man mehrere Kurven oder Flichen, stellt sich hiufig die Frage, wie diese ineinander
iibergehen und wie sich die Tangenten bzw. Kriimmungen an diesen Ubergéngen verhal-
ten.

2.3.1 Stetige Ubergiinge von Kurven

Zwei Kurven gehen (C°-)stetig ineinander iiber, wenn der Endpunkt der ersten Kurve mit
dem Anfangspunkt der zweiten Kurve identisch ist. Fiir zwei Bézier-Kurven K; vom Grad
ny1, Ky vom Grad no heifit dies, wenn

K1 (1) = K»(0)
oder mit Hilfe der Bézierpunkte ausgedriickt
i, =1
gilt.

Stimmen in diesem Punkt die Tangentenvektoren beider Kurven iiberein, so spricht man
von Tangentenstetigkeit oder C*-Stetigkeit. Stimmen auch noch die Kriimmungsvektoren
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iiberein, so nennt man dies Kriimmungs- oder C?-Stetigkeit. Allgemein gilt: Stimmen die
i-ten Ableitungen zweier Kurven fiir 0 < i < n iiberein, so nennt man diesen Ubergang
C"-stetig. Da bei Bézier-Kurven nur die ersten bzw. letzten i+1 Punkte Einflufl auf die ¢-te
Ableitung an einem Randpunkt haben (siehe Eigenschaft 5 der auf [0, 1] eingeschrinkten
Bernstein-Polynome), ergeben sich hier die Ubergangsbedingungen

fiir C'*-Stetigkeit zu:

nl (l_)}ll - g’}ll—l) = RQ(E? - gg) (21)
und fiir C?-Stetigkeit zu:
na(ny = 1)(bh, — 205,y + by, 5) = na(na — 1)(B3 — 267 + by), (2.2)

(siehe auch [1]).

Stimmen an einem Randpunkt nicht die Tangentenvektoren, aber die Tangenten selbst
iiberein, so spricht man von geometrischer Tangentenstetigkeit.

Werden diese beiden Kurven nach der Bogenldnge parametrisiert, so sind die transfor-
mierten Darstellungen Cl-stetig. Es gibt also eine Umparametrisierung einer der beiden
Kurven, die aus der geometrischen Tangentenstetigkeit eine C!'-Stetigkeit macht.

Analog spricht man von geometrischer C*-Stetigkeit, wenn es eine Umparametrisierung
einer der Darstellungen gibt, so daf§ die Darstellungen C‘stetig werden bzw. wenn die
Kurven nach der Bogenlinge parametrisiert C'-stetig sind. Man spricht deshalb auch von
Bogenldngenstetigkeit.

2.3.2 Stetige Ubergiinge von Fliichen

Entsprechend gilt fiir Fléichen: Zwei Flichen gehen (C°-) stetig ineinander iiber, wenn sie
an einer Randkurve iibereinstimmen. Fiir C'-Stetigkeit miissen die Tangentenvektoren an
allen Randkurvenpunkten gleich sein und fiir C2-Stetigkeit auch die Kriimmungsvektoren.
Dies bedeutet, dafl fiir zwei Bézier-Flachen Fi(uq,v1) vom Grad (nq,m) und Fb(usg,v2)
vom Grad (ng,m) die Bedingung erfiillt sein muB}, dafl alle m + 1 Bézier-Kurven aus
Polygonen mit festem Index j der ersten Fléche in die entsprechenden Kurven der zweiten
Fliche iibergehen, also fiir C°-Stetigkeit

71 72 -

fiir C'1-Stetigkeit zusitzlich

mi(bh,; — b 1) =ne(B —B2), 0<j<m

n1j n1—1,j

und dann noch fiir C?-Stetigkeit

ni(ng — 1)(bh,; — 268 1+ bh o) = na(ng — 1)(b3, — 263, + by;), 0<j<m

n1j n1—1,j n1—2,j

gelten muf.



Kapitel 3

Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie aus einem C?-stetigen Flichenmodell und den
MeBpunkten ein gedindertes Flichenmodell entwickelt wird, wobei die C?-Stetigkeit erhal-
ten bleibt.

3.1 Bereitstellen der Meflpunkte und Flichendaten

Es wird davon ausgegangen, daf3 die benotigten Daten schon im CAD-Modell vorhanden
sind oder in einer Datei vorliegen. Im zweiten Fall werden zwei Dateiformate unterstiitzt:

e VDAFS 2.0 nach DIN 66301 [12] fir Punkte und Fléchen, da dieses Format fiir den
Austausch von CAD-Daten in Deutschland weit verbreitet ist und durch die Norm
eine eindeutige Beschreibung des Formats vorliegt und

e DMIS 3.0 nach ANSI/CAM-I 101-199X [13], da dieses Format zur Ubertragung von
Mefidaten von Koordinatenmefprogrammen im allgemeinen unterstiitzt wird und
auch hier eine Norm vorliegt.

Daten die in anderen Formaten vorliegen, miissen iiber moglicherweise vorhandene CAD-
Schnittstellen eingelesen werden.

Die Daten aus der Datei werden in die CATTA-Datenstruktur eingebunden. Punkte wer-
den in der Datenstruktur durch Koordinatentripel représentiert, Fliachen durch ein Recht-
eckgitter aus Segmenten. Die Segmente selbst sind in Monomdarstellung gegebene Fl&-
chen. Die Datenstruktur einer Fliche besteht daher aus der Information der Segment-
anzahlen in u- und v-Richtung (die Gesamtzahl der Segmente ergibt sich als Produkt)
und den Daten fiir die einzelnen Segmente. Zu einem Segment gehdéren wiederum die
Grade der Darstellung und die Koeffizientenmatrizen fiir die drei Koordinaten.

Aus den vorhandenen Punkten und Flachen werden interaktiv diejenigen ausgewéhlt, die
fiir die Flachenédnderung relevant sein sollen.

10
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3.2 Projektion der Meflpunkte

Um eine Information iiber das Mafl der Flidchenabweichung zu haben, mufl der Abstand
der gemessenen Punkte zu den ausgewéhlten Flichen bestimmt werden. Die Mefipunkte
werden dazu auf alle Flichen normal projiziert und die Projektion mit dem kiirzesten
Abstand wird ausgewihlt. Unterscheiden sich zwei Projektionen um weniger als eine (ein-
stellbare) Konstante, so werden beide Projektionen beriicksichtigt. Die Vektoren zwischen
MefBpunkt und jeweiliger Projektion, die als Differenzvektoren bezeichnet werden, geben
an, wie die Fldche gedndert werden soll.

Fiir die Projektion werden im CAD-System vorhandene Funktionen verwendet. In CATIA
wird hierbei folgendes Verfahren angewandt:

e Fiir jedes Segment wird ein Parameterliniengitter berechnet.

e Das Segment wird mit Hilfe der Gitterpunkte in Dreiecke unterteilt.

Fiir jedes Dreieck wird die Normale berechnet.

Es wird festgestellt, ob die Gerade durch den Punkt parallel zur Normalen das
Dreieck schneidet. In diesem Fall wird der Schnittpunkt als Ausgangswert fiir die
weitere Berechnung nach dem Newton-Verfahren gewahlt.

Wird fiir kein Dreieck ein Schnittpunkt gefunden, so gibt es keine Projektion.

Werden auf verschiedenen Segmenten Losungen gefunden, wird die mit kiirzestem
Abstand gewéhlt.

Das Verfahren ist in [7] beschrieben.

Nachdem die Projektion mit dem kleinsten Abstand gefunden wurde, wird die Abweichung
mit der eingegebenen Toleranz verglichen. Ist die Abweichung zu grof}; wird der Punkt
entsprechend markiert. Die durch die Projektion gewonnenen Daten werden aber in jedem
Fall gespeichert.

3.3 Festlegen des Anderungsbereichs

Nun kann vom Benutzer anhand der angezeigten Projektionen eine Auswahl der zu
dndernden Flidchen vorgenommen werden. Dabei kénnen auch Flachen gewéhlt werden,
die keine Projektion auflerhalb der Toleranz oder iiberhaupt keine Projektion aufweisen,
um eine globale Flachenédnderung zu erlauben.

Es kénnen auch Punkte markiert werden, die bei der Berechnung unberiicksichtigt bleiben
sollen. Dies ist sinnvoll, wenn sie offensichtlich falsch projiziert wurden oder ein deutlicher
MesBfehler vorliegt. Auch zur Beschleunigung der Berechnungen kann dies sinnvoll sein,
da fiir jeden MeBpunkt sichergestellt werden mu$, daf er durch die Anderung der Fliche
in den Toleranzbereich kommt bzw. diesen nicht verléft.

Mit den so ausgewéhlten Punkten und Flichen wird weitergearbeitet.
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Flache ¢

Flache a Flache b
Flache d

Flache e

Abbildung 3.1: Mdogliche Nachbarschaftsbeziehungen

3.4 Feststellen der Nachbarschaftsbeziehungen

Bei der Berechnung der Flicheninderung sollen Uberginge in benachbarte Flichen bis
zur C%-Stetigkeit erhalten bleiben. Um dies zu gewihrleisten, mufl zunéchst festgestellt
werden, wie die Nachbarschaftsbeziehungen aussehen, das heifit, welche Flichen aneinan-
dergrenzen. Hierbei kénnen verschiedenartige gemeinsame Kanten auftreten. (sieche Ab-
bildung 3.1).

Um sédmtliche Moglichkeiten zu beriicksichtigen, wird folgendermaflen vorgegangen:

e Fiir eine Fldche werden die Eckpunkte berechnet.
e Diese Eckpunkte werden auf alle anderen Flichen projiziert.

e Fillt ein Eckpunkt mit seiner Projektion zusammen, so liegt dieser Punkt auf beiden
Fléchen. Die beiden Flédchen beriihren sich.

e Liegen zwei Eckpunkte einer Fléche auf einer anderen, so haben diese beiden Flédchen
eine Kante gemeinsam (Fliache a und b).

e Liegt nur ein Eckpunkt auf der zweiten Fléche, so werden die Eckpunkte der zweiten
Fléche berechnet und auf die erste projiziert.

e Ergibt diese Riickprojektion zwei Punkte, die auf der ersten Fliche liegen, so ist
wieder eine gemeinsame Kante gefunden (Fléche b und d).

e Ist auch bei der Riickprojektion nur ein Punkt auf beiden Flédchen, so wird festge-
stellt, ob sich die Punkte der ersten und zweiten Projektion unterscheiden. Falls ja,
ist auch eine gemeinsame Kante gefunden (Fléche b und c).

e Sind die beiden Punkte gleich, so liegt eine Eckenberiihrung vor (Fldche b und e).

Tritt ein anderer Fall auf, wie z.B. drei oder gar vier Punkte auf beiden Flachen, wird
dies als Fehler im Modell angesehen und nicht beriicksichtigt.
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Durch diese Methode werden Flédchen, die nur an Eckpunkten iibereinstimmen, aber an-
sonsten auseinanderklaffen, als benachbart erkannt. Sie wird dennoch so angewandt, da
eine genaue Uberpriifung der Ubergiinge zu viel Rechenzeit beanspruchen wiirde. Aller-
dings kommen solche absichtlich offenen Stellen nur in wenigen Modellen vor und es ist
eine getrennte Betrachtung der beiden Flachenbereiche moglich.

Um die Anzahl der Berechnungen zu verringern, werden am Anfang die Eckpunkte aller
Flachen berechnet und die Projektionen nur einmal ausgefiihrt.

3.5 Berechnen der Fliacheninderung

Nachdem die Nachbarschaftsbeziehungen festgestellt Worde}[l sind, wird fiir jede Flache
und innerhalb einer Fléche fiir jedes einzelne Segment die Anderung bestimmt. Fiir die
Reihenfolge der Bearbeitung der Flachen gibt es drei verniinftige Moglichkeiten:

1. Es wird die Summe iiber die Differenzvektoren jeder Fliache gebildet und die Fléache
bearbeitet, die den langsten Summenvektor aufweist. Hierdurch werden die Flachen
mit grofen oder vielen Anderungen zuerst berechnet. Dadurch kénnen sich grofie
Anderungen iiber Segmentgrenzen hinweg fortpflanzen. Das Modell wird weniger
lokal veréndert.

2. Es wird die Summe iiber die Differenzvektoren jeder Fliche gebildet und die Fléiche
zuerst geéndert, die den kiirzesten Summenvektor aufweist. Flachen ohne oder mit
kleiner Anderung werden dadurch zuerst festgelegt. Die Modelldnderung ist lokaler.

3. Die Reihenfolge wird durch die Anzahl der Freiheitsgrade bestimmt, das heifit, es
wird die Fliche zuerst bearbeitet, die nach Beriicksichtigung der Ubergangsbedin-
gungen die wenigsten Freiheitsgrade fiir die Approximation hat. Dies ist zu empfeh-
len, wenn die Fehler gleichméfig iiber die Flédchen verteilt sind.

Um die Berechnung der Anderung in zwei voneinander unabhéngige Schritte
1. Erhaltung der Stetigkeit und
2. Approximation der Differenzvektoren

einzuteilen, werden als Basisfunktionen p; ; die Produkte von Bernstein-Polynomen vom
Grad n in u- und Grad m in v-Richtung verwendet, das heifit, die Segmente werden in
Bézier-Darstellung umgerechnet.

pij(u,v) == Bi'(u)Bj"(v) = (?) (?)ul(l —u)""(1—v)™ 7 i=0...n,7=0...m.

Aufgrund der in Kapitel 2 beschriebenen Eigenschaften der Bernstein-Polynome haben
auf die C?-Stetigkeit an Rand u = 0 nur die Basisfunktionen p; ;, ¢ < 2, am Rand u =1
nur p;j, ¢ > n — 2 EinfluB. Entsprechend wird j fiir die Rénder v = 0 und v = 1 ein-
geschrankt. Die anderen Basisfunktionen stehen uneingeschréankt fiir die Approximation
zur Verfiigung.
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Es ergibt sich also fiir das Segment S das gedinderte Segment S

mit

S=S+R +Ry+Rs+Ry+FE, +Es+E;+E,+1

Ry = Ri(u,v) = é:o 7;:; d; j BY (u) B (v),
Re = Ra(uwv) = % 3 B BP),
Ry = Rsfwv) = % '8 auBw)B),
Ri = Riwo) = 5 % @BBpw)
B = Ewv) = % % @B(Bw)
B = Ey(uv) = éﬂ jzg_z @3 B! (u) By (v),
By = Bi(uv) = > jzg_z @3 B! (u) By (v),
By = Biwe) = £ % a@Bw)B])
I = I(uv) = ": :: @, Br(u) B (v).

Die @; ; sind noch zu bestimmen. Entsprechenes gilt fiir C* und C°-Stetigkeit.

3.5.1 Erhaltung der Stetigkeit

Die Vorgehensweise ist fiir alle vier Réander gleich, daher wird hier nur der Rand u =0
betrachtet. AuBlerdem wird vom Erhalt einer C?-Stetigkeit ausgegangen, fiir andere Ste-
tigkeiten sind die Indizes entsprechen zu verédndern.

Am Rand u = 0 des Segments tritt einer der folgenden Fille auf:

1. Das Segment grenzt an kein Segment aus dem Anderungsbereich.

Ist dies der Fall, so ist dafiir zu sorgen, daf} sich die vorhandene C?-Stetigkeit zum
restlichen Modell nicht &ndert. Daraus ergeben sich die Faktoren a; ;

Ry, Fy und Es sind bestimmt und nicht zur Approximation frei.
Das Segment hat eine Grenze mit einem anderen Segment aus dem Anderungsbe-

reich gemeinsam, das noch nicht bearbeitet wurde.

Da die Stetigkeitsbedingungen bei der Bearbeitung der anderen Segmente beriick-
sichtigt werden, konnen sie fiir dieses Segment unberiicksichtigt bleiben. R; steht
zusétzlich zur Approximation zur Verfiigung. E; und FEs miissen noch iiberpriift
werden.
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3. Das Segment hat eine Grenze mit einem anderen Segment aus dem Anderungsbe-
reich gemeinsam, das schon bearbeitet ist.

Um die Stetigkeit zu erhalten, miissen die Faktoren entsprechend dem geénderten
Segment gewahlt werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, ob ,,echte” Stetigkeit oder
nur geometrische Stetigkeit vorlag. Die Koeffizienten ergeben sich zu:

doj = bny, (3.1)
i, = )\% boj — buo1j) + o, (3.2)
S -1 a

(127]' = nEn )) (b an 1,j + bn 2]) + 2(11 g 07]'. (33)

wobei

die l;” die Faktoren des bereits gednderten Segmentes sind,
m der Grad des momentanen Segmentes ist,

n der Grad des schon gednderten Segmentes ist,

A das Verhiltnis der Léngen der beiden Tangentenvektoren der ungednderten Seg-
mente ist, also
- @) ¥i 66,j|
0 =0,
Die Strich-Formen sind die Koeffizienten der ungednderten Segmente. Fiir ,echte
Stetigkeit ergibt sich A = 1.

14l

Lag keine Stetigkeit vor und soll diese erreicht werden, mufl die Gleichung mit den
Summen aus alten Koeffizienten und Anderungskoeffizienten erfiillt sein.
4. Der Rand ist Teil des Randes eines anderen Segmentes aus dem Anderungsbereich.

Wenn das andere Segment schon bearbeitet wurde, werden die a;; entsprechend
berechnet, andernfalls werden sie bestimmt, nachdem das andere Segment bearbeitet
ist. Die Faktoren sind jedenfalls bestimmt und nicht zur Approximation frei.

5. Das Segment grenzt an mehrere Segmente aus dem Anderungsbereich, die alle noch
nicht bearbeitet wurden.
In diesem Fall ist der Rand fiir die Approximation frei.

6. Das Segment grenzt an mehrere Segmente aus dem Anderungsbereich, die teilweise
schon bearbeitet oder fest sind.

In diesem Fall mufl das Segment in zwei Segmente aufgebrochen werden, die dann
entsprechend der Fille 1. — 6., die fiir sie gelten, behandelt werden.
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3.5.2 Approximation der Differenzvektoren

Um die Differenzvektoren d; zu approximieren, wird ein Approximationsansatz nach der
diskreten Fehlerquadratmethode von Gauf$ gewidhlt (siehe [1]). Dazu ist

q = Z (I(Uz,’Uz) — d_;)2

=1

zu minimieren, wobei u; und v; die durch die Projektion gewonnenen Parameterwerte des
Punktes auf der Fléche sind.
Betrachtet man die einzelnen Koordinaten getrennt, folgt nun:

2L =2 3 (T, ) — ) (25 (i) £ 0 Vi k.
= % (I(us0) — ) (B} u) By (v)) =0 ik,
= 3 Ius ) B} ) B (o) = 32 B} (w) B (v) ik,
5 X5 S B ) B B ) BR() = X B ) BE(w) ik,

Setzt man

H}, = B} (ui) B{'(vi),

ergibt sich ein lineares Gleichungssystem Mda = v mit

N ) . N , ,
7 7 7 7
Zl H3,3H3,3 2:1 H3,4H3,3 Z Hn 3,m— 3H3 3
1= 1= =1
N , , N . , N
) ) ) ) ) )
Z H3,3H3,4 Z H3,4H3,4 Z Hn 3,m— 3H3,4
M et =1 =1 =1 s
N . . N ) N .
) 7 ) )
Z Hn—S,m—SHS,S Z H —3,m— 3H3 4 Z Hn—S,m—SHn—S,m—S
=1 =1 =1
N
Z dzH§ 3
=1
N
as,3 Z diHj ,
asa =1
: N
- - i
a = asz,m—3 ) v = ZdHSm 3 )
=1
Q4,3 N
. Z d;H 3
Ap—3,m—3
N ,
)
Z diHn—S,m—S
=1

fiir die Koordinaten x,y und z.
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Sind weniger Differenzvektoren gegeben als Freiheitsgrade vorhanden sind, ist das Glei-
chungssystem unterbestimmt. In diesem Fall wird zuséatzlich die Quadratsumme der Ko-
effizienten minimiert. Es ergibt sich also eine Extremwertberechnung

Z aij — min

ij

mit der Nebenbedingung Ma = v.
Diese 16st man mit Hilfe des linearen Gleichungssystems

M0 i\
i dn M/T X - )
wobei

M'd = v' das aus Md = ¥ resultierende linear unabhingige Gleichungssystem,

M'" die transponierte Matrix zu M’,

id, die n x n Einheitsmatrix,

() eine Nullmatrix,

0 der n-dimensionale Nullvektor und

n die Dimension des Vektors a sind.

Der Vektor X besteht aus den benotigten Hilfsvariablen und hat als Dimension den Rang
des unterbestimmten Gleichungssystems Ma = v.

Da nach Konstruktion alle Zeilen der erweiterten Matrix linear unabhéngig sind, hat dieses
Gleichungssystem eine eindeutige Losung (falls die Nebenbedingung nicht unerfiillbar ist).
Das Verfahren kann in [3] nachgesehen werden.

Ist die Zahl der Differenzvektoren grofler als die Zahl der Freiheitsgrade, so kann es vor-
kommen, dafl nicht alle Differenzvektoren innerhalb des Toleranzbereiches approximiert
werden. Ist dies der Fall, so mufl durch Graderhchung des Segments die Anzahl der Frei-
heitsgrade vergroflert werden.

o

3.5.3 Neuberechnung der Projektionen

Im letztgenannten Fall kénnen die Projektionsdaten mit Hilfe des nicht ausreichend ap-
proximierenden Segmentes neu berechnet werden. Hierzu wird das berechnete Segment
dargestellt, alle fiir dieses Segment zu beriicksichtigenden Punkte nach dem Verfahren
aus 3.2 neu projiziert, das Segment wieder geloscht und die Neuberechnung mit den neu
gewonnenen Daten durchgefiihrt. Da dies eine bedeutende Rechenzeitverlangerung verur-
sacht, wird diese Moglichkeit nur optional angeboten.

3.6 Darstellung der geinderten Flachen

Sind alle Segmente einer Fliche neu berechnet, wird die neue Fldche in die CATIA-
Datenstruktur eingebunden und damit dargestellt. Die Darstellung wird von CATIA in-
tern itbernommen und wird hier nicht néher beschrieben (siehe auch [6], [8]).
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3.7 Abspeichern der gednderten Daten

Die so gewonnenen neuen Flachendaten konnen nun wieder im VDAFS 2.0 Format in
eine Datei geschrieben werden und stehen damit fiir die Weiterverarbeitung mit anderen
Programmen, speziell CAD-Systemen zur Verfiigung.



Kapitel 4
Funktionsaufbau in CATIA

In diesem Kapitel wird 'l'oeschrieben, wie eine Applikation in das CAD-System CATIA
integriert wird, und ein Uberblick iiber die Struktur der neuen Applikation gegeben.

4.1 GII - Die Entwicklungsstruktur von CATIA-Funk-
tionen

CATTIA bietet die Moglichkeit iiber das G eometric Interactive Interface (GII) eigene Pro-
gramme als CATITA Funktionen einzubinden. Dazu mufl neben den eigentlichen Program-
men eine sogenannte FSD-Datei (Function Structure Definition) erstellt werden, in der
die Meniistruktur und die einzelnen Interaktionen definiert werden. Diese Datei gliedert
sich in drei Abschnitte, die durch die Schliisselworte SECTION1, SECTION2 und SECTION3
eingeleitet werden.

Ein Beispiel fiir eine FSD-Datei steht im Anhang B.

4.1.1 FSD-SECTION1: Globale Definitionen fiir die Funktion

Im ersten Abschnitt wird definiert, was fiir die gesamte Funktion gelten soll. Hierbei werden
auch die Programme definiert, die zur Initialisierung aufgerufen werden miissen. Es kénnen
folgende Schliisselworte verwendet werden:

e HELPSET: Hinter dem Schliisselwort HELPSET steht der Name der Datei, in der die
Meldungen stehen, die dem Benutzer angezeigt werden sollen.

e ERRSET: Hinter ERRSET steht der Name der Datei, in der CATIA nach Fehlermel-
dungen sucht.

e TASK: Mit TASK werden Prozeduren aufgerufen. Dabei ist zu beachten, daf§ bei Pro-
zedurnamen eine Léange von sechs Buchstaben nicht iiberschritten werden darf. Pro-
zeduren, die in der SECTION1 stehen, werden immer einmal beim Einstieg in die
Applikation ausgefiihrt.

19
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CMDEX: legt die Prozedur fest, die beim Verlassen eines Meniipunktes durchgefiihrt
wird. Die CMDEX-Prozedur, die in der SECTION1 festgelegt ist, wird immer dann auf-
gerufen, wenn bei der Definition des einzelnen Meniipunktes keine CMDEX-Prozedur
angegeben wurde.

FUNEX: Die FUNEX-Prozedur wird durchgefiihrt wenn die ganze Applikation verlassen
wird. In diesem Fall wird nur die FUNEX-Prozedur ausgefiihrt, die momentane CMDEX-
Prozedur wird nicht aufgerufen.

4.1.2 FSD-SECTION2: Definition der Interaktionstruktur

In der SECTION2 werden Kommandos definiert. Dies sind die Funktionsablidufe, die bei
den verschiedenen Meniipunkten durchgefiihrt werden sollen. Ein Kommando beginnt mit
dem Schliisselwort COMMAND gefolgt vom Kommandonamen. Danach kommen die einzelnen
Interaktionen. Um eine Interaktionsstruktur aufzubauen, kénnen folgende Schliisselworte
verwendet werden:

CMDEX: Wird fiir ein Kommando eine andere Ausstiegsprozedur benotigt als die, die
in der SECTION1 definiert wurde, so kann dies durch die Angabe der CMDEX-Prozedur
im Kommando erreicht werden.

FUNEX: Ebenso kann eine eigene FUNEX-Prozedur angegeben werden. Die Austiegs-
prozeduren miissen vor der ersten TASK und dem ersten INTLEVEL stehen.

TASK: Mit dem Schliisselwort TASK werden auch in der SECTION2 Prozeduren auf-
gerufen. Diese kénnen entweder innerhalb eines Interaktionsschrittes stehen oder
als Initialisierungsprozedur des Kommandos vor allen Interaktionen am Beginn des
Kommandos.

INTLEVEL: Durch dieses Schliisselwort wird eine Interaktion abgefragt. Die Art der
Interaktion mufl genauer bestimmt werden. Dazu gibt es die Moglichkeiten KEY,
YES, PANEL, IND und SEL (siehe unten). Es konnen Interaktionen ineinander ge-
schachtelt werden oder parallel laufen. Bei zwei parallelen Interaktionen entscheidet
die Aktion des Anwenders wie das Kommando weiter abgearbeitet wird. Bei Tasta-
tureingaben hat KEY Vorrang vor PANEL.

KEY: Hier wird eine Tastatureingabe erwartet. Die Auswertung dieser Eingabe erfolgt
durch Angabe des Typs der erwarteten Eingabe, der aus *CHAR,*REAL und *INT
zu wahlen ist. Hinter der Typangabe steht ein Variablenname, in der die Eingabe
gespeichert wird.

YES: Diese Interaktion iiberpriift, ob die sogenannte YES-Taste gedriickt wird. Dies
ist eine spezielle Taste auf der Tastatur, die von CATIA mit dieser Funktion belegt
wird.

PANEL: In CATIA gibt es die Moglichkeit Eingabefenster (PANELS) zu definieren. Soll
auf eine Eingabe in einem solchen Fenster reagiert werden, mufl das Wort PANEL an-
gegeben werden. Auflerdem ist es moglich, ein solches Fenster in einzelne Bereiche
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(STRUCTURE) aufzuteilen. Soll nur auf einen bestimmten Bereich reagiert werden, so
kann dies durch weitere Angabe von *STR und des Namens des Bereichs vorgeschrie-
ben werden.

e IND: Soll der Benutzer eine Stelle auf dem Bildschirm auswéhlen, wird dies durch
die Interaktion IND von ihm erwartet. Dies ist z.B. n6tig, um Fenster vom Benutzer
positionieren zu lassen.

e SEL: Durch SEL wird vom Benutzer die Auswahl eines geometrischen Elements er-
wartet. Will man hier eine Mehrfachauswahl zulassen, so stellt man das Wort MSELW
nach. Sollen nur bestimmte Elementtypen zugelassen werden, so kénnen diese durch
ihre Typbezeichnungen angegeben werden (z.B. *PT, *CRV, *SUR, ...).

e PROMPT: Um zu einer Aktionsabfrage eine erkldrende Meldung auszugeben, kann
diese nach dem Wort PROMPT angegeben werden. Die maximale Lange der Meldungen
héngt von der Anzahl der gerade moglichen Interaktionen ab.

e TASKNO: Hinter TASKNO wird die Prozedur angegeben, die durchgefiihrt werden soll,
wenn der Benutzer eine Aktion riickgdngig machen will. Diese Prozedur kann nur
am Ende einer Interaktionskette wegfallen und mufl dann durch UNVAL oder ACCEPT
ersetzt werden.

e UNVAL: Diese Schliisselwort kann nur am Ende einer Interaktionskette stehen. Es legt
fest, dafl die Aktionen ohne Bestéitigung iibernommen werden und nicht riickgéngig
gemacht werden koénnen.

e ACCEPT: Hierdurch wird der Benutzer am Ende einer Interaktionskette aufgefordert,
die gemachten Anderungen noch einmal zu bestétigen, bevor sie endgiiltig werden.

e RESUME: ist die schlieende Klammer zu INTLEVEL. Jede Interaktionsbeschreibung
mufl mit RESUME enden. Ohne zusétzliche Zahl wird hierbei um einen Interaktions-
schritt zuriickgesprungen, das heifit, man ist in der Interaktionsstruktur wieder am
Anfang der Aktion, die RESUME schliefit. Die angebbare Zahl gibt die Anzahl der
Schachteltiefen an, die zuséatzlich zuriickgesprungen werden soll.

Zusitzlich konnen an jeder Stelle der FSD-Datei Kommentarzeilen eingefiigt werden die
dann mit "\’ beginnen miissen.

Die hier gegebene Beschreibung beschrankt sich auf das fiir die Implementierung der Ap-
plikation Notwendige. F'iir eine vollstindige Beschreibung der Schliisselworte und Struktur
einer FSD-Datei siehe [5].

4.1.3 FSD-SECTION3: Die Meniidefinition

Im 3. Abschnitt der FSD-Datei wird die Meniistruktur definiert. Ein Menii ist umklam-
mert von den Schliisselworten MENLEVEL und ENDMEN. Die einzelnen Meniipunkte werden
durch ITEM eingeleitet. Namen fiir Meniipunkte diirfen maximal acht Zeichen lang sein.
Nach einem Meniieintrag kann ein weiteres Menii stehen. Maximal kénnen vier Meniis
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ineinander geschachtelt werden. Hat ein Meniipunkt kein weiteres Untermenii, so steht
hinter dem Namen das Schliisselwort COMMAND und ein maximal acht Zeichen langer Kom-
mandoname. Ein Kommando ist eine in SECTION2 definierte Interaktionsstruktur.

4.2 Der Meniiaufbau

Die in Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise gibt schon eine erste Meniistruktur vor. So
muf es einen Meniipunkt zum Einlesen der Daten geben, der in Untermeniis die verschie-
denen Dateiformate enthélt. Des weiteren wird ein Meniipunkt zur Auswahl der fiir die
Projektionen relevanten Daten benotigt. Auch die Auswahl der fiir die Flichenénderung
relevanten Fldchen und Punkte und die Einstellung der Parameter miissen beriicksichtigt
werden. Weitere Meniipunkte miissen fiir die Projektion und die Fldchendnderung vorge-
sehen werden. Den Gegenpol zum Lesen bildet der Punkt Schreiben, der die Sicherung
der gewonnene Daten zuliafit. Zuletzt miissen die produzierten Geometrie-Elemente auch
wieder geloscht werden konnen. Wenn man dies alles beriicksichtigt, kommt man zu einer
Meniistruktur, die wie folgt aussieht:

Das Hauptmentii:

LESEN
AUSWAHL
VERGL
AENDER
SCHREIB
LOESCHEN

Das Mentii ist hier so wiedergegeben wie es auch in der Applikation in CATIA erscheint.
Die Namen sind sinnvoll gekiirzt, da CATIA nur achtbuchstabige Meniiworte zul&ft.

4.2.1 Hauptmeniipunkt LESEN

Unter diesem Punkt sind die Routinen zusammengefafit, die Geometriedaten einlesen.
Werden die verschiedenen Quellformate und Zielstrukturen beriicksichtigt, ergibt sich eine
Untermeniistruktur:

| LESEN |

‘ PUNKTE FLAECHEN

| VDA | DMIS [ WSPACE |

4.2.2 Hauptmeniipunkt AUSWAHL

Hier stehen die Funktionen, die sich mit der Auswahl von Geometrien befassen.
Unter ARB_BER werden die Flachen ausgewéhlt, die zum Arbeitsbereich gehoren sollen.
Dieser Bereich besteht aus allen Flédchen, die fiir eine weitere Bearbeitung relevant sind.
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Des weiteren kénnen die Punkte und Flichen ausgewéhlt werden, die fiir den Vergleich
von Mefipunkten und Fléchen (VERGL) und die Fldchendnderung (AENDERN) bertick-
sichtigt werden sollen. Hierbei ist darauf zu achten, daf sich die Flidchen im Arbeitsbereich
befinden miissen.

Das ergibt die Untermeniistruktur:

| AUSWAHL |
[ ARBBER | VE£GL | AENDERN |
| PUNKTE | FLAECHEN |
| DAZU | \NEG | NgU |

4.2.3 Hauptmeniipunkt VERGL

Dieser Punkt ist fiir die Durchfithrung des Vergleichs zwischen Punkten und Fléchen vor-
gesehen. Das einzige was sich VERGL zuordnen liefle, wire das Loschen der Vergleichs-
daten. Da dieser Punkt aber unter LOESCHEN sinnvoll untergebracht ist, gibt es hier
keine weiteren Unterpunkte.

4.2.4 Hauptmeniipunkt AENDERN

Die Prozeduren, die unter AENDERN zusammengefafit sind, beschéftigen sich mit der
eigentlichen Flichendnderung. Hierzu gehoren die Einstellung der Parameter fiir die Ande-
rung und die Berechnung selbst. Die Untermeniistruktur sieht wie folgt aus:

| AENDERN |

| WERTE BERECHEN

4.2.5 Hauptmeniipunkt SCHREIB

Das Schreiben der Daten bildet den Gegenpol zum Lesen. Auch hier wird in die verschie-
denen Formate unterteilt. Es ergibt sich folgender Baum:

| SCHREIB |

| VDA DETAIL |
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4.2.6 Hauptmeniipunkt LOESCHEN

Hier ist alles untergebracht, was benttigt wird, um die produzierten Geometrie-Elemente
wieder zu 16schen. Daher gliedert sich dieser Punkt folgendermaflen auf:

| LOESCHEN |

| VERGL | PUNKTE | NEU FL |

[ WAHL ALLE |

4.3 Die Datenstruktur

4.3.1 Strukturierte Datentypen

Beim Aufbau der Datenstruktur muf iiberlegt werden, welche Daten gespeichert werden
miissen und wie der Zugriff auf diese Daten vollzogen werden soll. In diese Uberlegungen
geht auch mit ein, welche Daten in der CAD-Datenstruktur sowieso gehalten werden
und deshalb nicht gesondert gespeichert werden miissen. Dies sind z.B. alle Daten der
Geometrie-Elemente, die zur Darstellung derselben benétigt werden. Es wurden folgende
Strukturen implementiert:

e Verzeichnis Eintrag: In dieser einfach verketteten Liste werden die Dateinamen

des aktuellen Verzeichnisses abgespeichert. Daher besteht diese Struktur aus einer
Zeichenfolge und einem Zeiger auf das néchste Glied.

ppunkt: Hier werden die Daten der projizierten Punkte gespeichert. Da diese Punkte
nicht stindig dargestellt sind, miissen hier auch die Koordinaten vorhanden sein.
Diese Struktur enthélt eine Indexnummer (giiltig, solange der Punkt dargestellt ist),
einen Zeiger auf die Fliache, auf der er liegt, die Koordinaten, den Abstand zwischen
dem projizierten und urspriinglichen Punkt und einen Zeiger auf den néchsten in
der Liste.

punkt: Dies ist die Liste der ausgewdhlten Punkte. Die Koordinaten dieser Punkte
sind in der CAD-Datenstruktur gespeichert und miissen daher nicht in der Struktur
sein. Es bleiben dann noch die Indexnummer des Punktes, die urspriingliche Far-
be, ein Zeiger auf den zugehorigen projizierten Punkt, ein Zeiger auf die Liste der
Projektionen, ein Schalter, der angibt, ob dieser Punkt bei der Flachenénderung zu
beriicksichtigen ist und ein Zeiger auf den néchsten Punkt der Liste.

projektion: Diese Struktur speichert die Projektionen, die zwar nicht den kiirzesten
Abstand haben, aber nur wenig von diesem abweichen. Sie enthélt folgende Daten:
einen Zeiger auf den zugehorigen Punkt, die Koordinaten des Differenzvektors und
dessen Léange, einen Zeiger auf die Basisfliche, die Werte der Projektion in Flachen-
parametern, einen Zeiger auf die Liste der Projektionen fiir eine Flache und einen
Zeiger auf die Liste der Projektionen fiir einen Punktes.
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e face: Die Daten fiir die begrenzten Flichen bestehen aus der Indexnummer, der
urspriinglichen Farbe, einem Zeiger auf die Basisfliche, einem Zeiger fiir die Liste
der Faces mit gleicher Basis und einen Zeiger auf die Liste aller Faces.

e flaeche: Fiir die Flédchen sind die meisten Daten zu speichern. Dazu ist notig: eine
Indexnummer, die urspriingliche Farbe, die Anzahl der Segmente, die Nummer der
zugehorigen Anderungsfliche, ein Schalter, ob die Fliche zu éndern ist, der Flichen-
fehler, ein Schalter, ob die Flache erzeugt wurde, ein Zeiger auf die gegebenenfalls
vorhandenen Faces, ein Zeiger auf die Projektionen, die Eckpunktnummern, Zeiger
auf die Nachbarschaften, die Stetigkeitswerte an den einzelnen Réndern, ein Zeiger
auf die neu berechneten Segmente und ein Zeiger fiir die verkettete Liste.

e patch: Die Daten der einzelnen neu berechneten Segmente werden in der Struktur
patch gespeichert. Diese besteht aus der Ordnung und der Matrix der Parameter-
darstellung.

e neue flaeche: Die Liste der dargestellten neuen Fliachen besteht nur aus der Fla-
chennummer und dem Zeiger auf die jeweils néchste.

e ecke: Hier werden Eck-Eck Ubergiinge gespeichert. Sie bestehen aus einem Zeiger
auf die Fliche, auf der die Ecke liegt, der betroffenen Ecknummer und einem Zeiger
auf den néchsten Eck-Eck Ubergang.

e kante: Entsprechend zu den Ecken werden Kanteniibergénge gespeichert. Dazu wer-
den Anfangs- und Endpunkt der Kante, ein Zeiger auf die zugehorige Fliache, der
Anfangs- und Endpunkt auf der zugehorigen Fliche, die Kantennummer auf der
zugehorigen Fliache, ein Schalter, der angibt, ob die Ausrichtung gleich ist und ein
Zeiger auf die nédchste Kante bendotigt.

e uebergang: Zuletzt werden noch fiir jedes Segment die Daten fiir die Ubergénge
bendtigt. Diese bestehen aus den Zeigern auf die vier angrenzenden Segmente, die je-
weils giiltigen Kantennummern,den Schaltern, die angeben, ob die Kanten verschie-
dene Durchgangsrichtungen haben, und den Stetigkeiten, die an diesen Ubergiingen
zu beriicksichtigen sind.

Wie die Strukturen in der C-Syntax aussehen, ist aus Anhang C.1 zu ersehen. Die Daten-
strukturen, die CATTA benutzt, sind in [6] beschrieben.
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4.3.2 Globale Variabeln

Fiir die Listen und einige Einstellungen sind Variabeln notwendig, die wiahrend der gesam-
ten Lebensdauer der Applikation Giiltigkeit haben. Diese wurden als globale Variabeln
implementiert, da CATTA das Hauptprogramm beim Einbinden der Applikation erstellt,
und somit darauf kein Zugriff besteht. Die Deklaration der globalen Variabeln stehen in
jglobals.h (siche Anhang C.2). Definiert werden sie in jinit.c. Folgende globalen Va-
riabeln werden benétigt:

Variable Typ Inhalt

jlesepfad string | Der aktuelle Pfad zu den Dateien.

jschreibedatei string | Name der Datei, in die geschrieben werden soll.

jdateiliste pointer | Zeiger auf die Liste mit den Dateinamen des in
jlesepfad gespeicherten Verzeichnisses.

sollpunkte pointer | Zeiger auf die Liste der fiir den Vergleich aus-
gewahlten Punkte.

moment_sollpunktl pointer | Zeiger auf den ersten Punkt der letzten Auswahl.

moment_sollpunkt?2 pointer | Zeiger auf den letzten Punkt.

punktespeicher pointer | Zeiger auf die abgewé#hlten Punkte.

ppunkte pointer | Zeiger auf die Liste der projizierten Punkte.

flaechen pointer | Zeiger auf die Liste der Arbeitsflichen.

momentflaechel pointer | Zeiger auf die erste Fliache der letzten Auswahl.

momentflaeche?2 pointer | Zeiger auf die letzte Fléche.

flaechenspeicher pointer | Zeiger auf die abgewéhlten Fléachen.

faces pointer | Zeiger auf die Liste der Faces im Arbeitsbereich.

momentfacel pointer | Zeiger auf die erste Face der letzten Auswahl.

momentface?2 pointer | Zeiger auf die letzte Face.

facespeicher pointer | Zeiger auf die abgewihlten Faces.

neue_flaechen pointer | Zeiger auf die Liste der modifizierten Fléchen.

neueflaechenspeicher | pointer | Zeiger auf die geloschten modifizierten Fliachen.

stetig[4] integer | Stetigkeitsgrade der Ubergiinge in der Reihenfolge,
wie in Kapitel 6 beschrieben.

maxgrad [2] integer | Maximal zuléssiger Grad der Fliachen in den beiden
Parameterrichtungen.

maxerhdehung[2] integer | Maximal zuléssige Graderhohung.

reihenfolge integer | Reihenfolge in der die Flidchen bearbeitet werden
sollen.

berechnungsart integer | Schalter, der angibt, ob die Punkte nach jedem Ite-
rationsschritt neu projiziert werden sollen.

soll ist Vergleich integer | Schalter, der angibt, ob ein Vergleich durchgefiihrt
wurde.




Kapitel 5

Beschreibung der Prozeduren

In diesem Kapitel werden die einzelnen Prozeduren mit ihren Parametern und Aufruf-
hierarchien beschrieben.

5.1 Von CATIA bereitgestellte Prozeduren

Zuerst werden die vom CAD-System bereitgestellten und in der Applikation verwende-
ten Routinen beschrieben. Diese Routinen sind in der Programmiersprache FORTRAN
implementiert. Um FORTRAN-Routinen aus einem in der Programmiersprache C ge-
schriebenen Programm heraus aufzurufen ist zu beachten, daf3

e cin INTEGERx*4 einem long entspricht,

e cin INTEGERx*2 einem short entspricht,

e cin REALx*8 einem double entspricht,

e cin REALx*4 einem float entspricht,

e cin CHAR einem char entspricht,

e FORTRAN nur Zeiger auf Variabeln iibergibt und

e cin Riickgabewert grofier 0 einem Fehler entspricht, der zum Sprung an eine ange-
gebene Fehlersprungmarke fiihrt.

Die C-Syntax der FORTRAN-Routinen kann man der Header-Datei catia.h im Anhang
C.3 entnehmen.
Hier wird nur kurz die Aufgabe der Prozeduren beschrieben, fiir eine genaue Beschreibung

siehe [5], [6], [8], [9] und [11].
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ggan2
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

geganfd
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

ggarv

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gegclst

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gedlst

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gegdrav
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

ggeplb
Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gginlb

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:
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Schreibt Text in eine Struktur. Strukturen sind die Elemente, aus
denen Fenster zusammengesetzt sind.

jil, jlese_Verzeichnis, jlese Details, jsoll_ist_tabelle, jVDA Kopffen-
ster, jwertestruktur.

in [5] Seite 150.

Definiert ein Feld in einer Struktur fiir die Eingabe alphanumeri-
scher Daten.

jil, jVDA Kopffenster, jwertestruktur.

in [5] Seite 151.

Bindet eine Struktur an das Fenster, in dem sie dargestellt wird.
jil, ji2, jib, jsoll _ist_tabelle, jVDA Kopffenster.
in [5] Seite 188.

Schliefit die momentan gedffnete Struktur.
jil, jal8, ja29, jsoll_ist_tabelle, jVDA Kopffenster, jwertestruktur.
in [5] Seite 180.

Loscht eine Struktur.
ja2
in [5] Seite 180.

Lost eine Struktur von einem Fenster. Die Struktur wird danach
nicht mehr dargestellt.

ja2

in [5] Seite 189.

Positioniert den Zeiger innerhalb einer Struktur an einer Marke.
ja2; jal8, ja29, ja30
in [5] Seite 183.

Erstellt eine Marke in einer Struktur.
jil, jVDA Kopffenster, jwertestruktur.
in [5] Seite 182.



ggopst
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

ggoep
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

ggpick
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

gepkid

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggpl2

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggqe

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggqste

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggsdec

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:
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Offnet eine Struktur zum Schreiben und Lesen der eingegebenen
Daten.

jil, ja2, jal8, jib, ja29, jsoll_ist_tabelle, VDA Kopffenster, jwerte-
struktur.

in [5] Seite 150.

Setzt den Zeiger, der auf das aktuelle Element einer getffneten
Struktur zeigt, um eine bestimmte Anzahl Elemente weiter.
ja2,jal8,ja29

in [5] Seite 184.

Setzt das Pick-Attribut eines Elementes. Das Element ist dann
selektierbar.

jil, jib, jsoll ist_tabelle, jVDA Kopffenster, jwertestruktur.

in [5] Seite 173.

Vergibt eine Nummer fiir ein anwéhlbares Element.
jil, jib, jsoll ist_tabelle, jVDA Kopffenster, jwertestruktur.
in [5] Seite 174.

Zeichnet eine Linie in einer Struktur.
jsoll_ist_tabelle, jwertestruktur.
in [5] Seite 153.

Liest den Inhalt eines alphanumerischen Feldes.
ja2, jal8, ja29.
in [5] Seite 197.

Uberpriift, ob eine Struktur schon existiert.
jed.
in [5] Seite 200.

Definiert eine Scroll-Struktur.
jil, jib, jsoll_ist_tabelle.
in [5] Seite 207.
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ggslif

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggspag
Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gESqWS
Aufgabe:

Auftreten:

Beschreibung;:

ggsups
Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggsupv
Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggswin

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggtxci

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggvch

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:
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Wihlt den Scroll-Modus in einer Struktur.
jil, jib, jsoll_ist_tabelle
in [5] Seite 208.

Wihlt den Blatter-Modus in einer Struktur.
jil, jib, jsoll_ist_tabelle.
in [5] Seite 209.

Berechnet die Grosse des Fensters, in das die gesamte Struktur
passen wiirde.

jil, jib, jsoll_ist_tabelle.

in [5] Seite 213.

Aktualisiert eine Struktur, nachdem gescrollt wurde.
jal, jal7.
in [5] Seite 211.

Aktualisiert ein Fenster, nachdem Strukturen verdndert wurden.
jal, jal7.
in [5] Seite 212.

Initialisiert eine Scroll-Struktur.
jil, jib, jsoll_ist_tabelle.
in [5] Seite 207.

Setzt die Textfarbe auf einen bestimmten Wert.

jil, jlese_Verzeichnis, jlese Details, jsoll_ist_tabelle, jVDA Kopffen-
ster, jwertestruktur.

in [5] Seite 163.

Aktiviert bzw. deaktiviert ein Fenster.

jel, jed, jeb, je9, jil, jlese_Verzeichnis, jlese Details, jsoll_ist_tabelle,
jVDA Kopffenster, jvergleich, jwertestruktur.

in [5] Seite 176.



ggvmp?2
Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

ggvtr

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giccol

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gicmas

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gictxt

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gidtex

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gieras

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giiend
Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:
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Definiert, wie eine Struktur in das Fenster eingebaut wird.
jil, jsoll_ist_tabelle, VDA Kopffenster.
in [5] Seite 193.

Definiert das Aussehen eines Fensters (Grofle, Farbe, Ecken .. .).
jil, jsoll_ist_tabelle, VDA Kopffenster.
in [5] Seite 178.

Definiert die Farbe eines Elements.

ja3, jad, jab, jab, ja7, ja8, ja9, ja23, jed4, jfunex, jneue_flaechen,
jsoll_ist_tabelle, jn3, jnd.

in [8] Seite 46.

Macht den Hauptarbeitsbereich zum aktuellen Arbeitsbereich.
ja3l.
in [8] Seite 37.

Definiert die Darstellung eines Elements.
ja7, ja9, ja20, ja2l, ja22, ja23, je4, jfunex, jn3, jnll, jnl2.
in [8] Seite 47.

Loscht einen Text an einem Element.
jed, jn9.
in [8] Seite 71.

Loscht ein Element.

jal6, je3, jed, je8, jkante_teilen, j2kanten_teilen, jnl, jn2, jn9,
jneue_flaechen.

in [6] Seite 111.

Beendet eine Prozedur nach einem Fehler.

jal6, ja29, jadl, jflaeche_aufbrechen, jneue_flaechen. jsoll_ist_ta-
belle, jVDA Kopffenster, jwertestruktur.

in [6] Seite 95.
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giradl

Aufgabe: Sucht nach dem Element zu einem Namen.

Auftreten: ja30.

Beschreibung: in [6] Seite 143.

girbas

Aufgabe: Gibt die Basis einer Face an.

Auftreten: jbaue_flaeche.

Beschreibung: in [8] Seite 8.

giride

Aufgabe: Gibt den Namen eines Elements an.

Auftreten: jlese Details.

Beschreibung: in [6] Seite 142.

girmat

Aufgabe: Liest den Description-Block eines Elementes.

Auftreten: jal6, ja29, jbaue_flaeche, jneue_flaechen, jsoll_ist_tabelle.

Beschreibung: in [6] Seite 78.

girsiz

Aufgabe: Ermittelt die Gréfe eines Description-Blocks.

Auftreten: ja29, jbaue_flaeche, jneue_flaechen.

Beschreibung: in [6] Seite 77.

girtps

Aufgabe: Ermittelt den Typ eines Elements (Punkt, Linie, ...).

Auftreten: jall, jal2.

Beschreibung: in [6] Seite 74.

girvis

Aufgabe: Ermittelt die momentane Darstellungsart eines Elements (Farbe,
Form, ...).

Auftreten: jab, jag, jall.

Beschreibung: in [8] Seite 48.

gisetl

Aufgabe: Sucht nach Elementen eines bestimmten Typs.

Auftreten: jas8.

Beschreibung: in [6] Seite 75.

gislim

Aufgabe: Sucht nach den Randkurven einer Face.

Auftreten: jbaue_flaeche.

Beschreibung: in [8] Seite 10.



giswsp

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giwdet

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giwedt

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giwtex

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giwpt

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

giwsur

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gmicgi

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gmicsl

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:

gmikey

Aufgabe:
Auftreten:

Beschreibung;:
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Ermittelt alle zur Verfiigung stehenden Arbeitsbereiche.
jlese Details.
in [8] Seite 38.

Erzeugt einen neuen Arbeitsbereich.
jadl.
in [8] Seite 36.

Kopiert ein Element aus einem Arbeitsbereich in einen anderen.
jadl.
in [8] Seite 42.

Schreibt einen Text an ein Element.
jsoll_ist_tabelle.
in [8] Seite 69.

Erzeugt einen Punkt.
jil, jlese_Verzeichnis, jlese_Details, ja3, ja4.
in [8] Seite 61.

Erzeugt eine Flache.
jall, jbaue_flaeche, jneue_flaechen, jpatch_darstellen.
in [8] Seite 62.

Liefert das Ergebnis einer Fenstereingabe.
jal, jal7, jal8, jhole_Name.
in [5] Seite 99.

Liefert den Punkt der in einem Fenster angewéhlt wurde.
jal, jal7.
in [5] Seite 100.

Liefert das Ergebnis einer Tastatureingabe.
jal6, ja28, jadl.
in [5] Seite 91.
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gmimse

Aufgabe: Wertet eine Mehrfachauswahl aus.
Auftreten: ja8, ja9, ja2l, ja22, ja2b.
Beschreibung: in [5] Seite 93.

gminte

Aufgabe: Gibt an, welche Interaktion durchgefiihrt wurde.
Auftreten: jals.

Beschreibung: in [5] Seite 90.

gsdisf

Aufgabe: Analysiert eine Flache.

Auftreten: jneue_flaechen.

Beschreibung: in [9] Seite 12.

gsoiof

Aufgabe: Stellt fest, ob ein Punkt in einer Face liegt.
Auftreten: jal6.

Beschreibung: in [9] Seite 9.

gsoisl

Aufgabe: Berechnet die Eckpunkte einer Flache.
Auftreten: jneue_flaechen.

Beschreibung: in [9] Seite 125.

gsopos
Aufgabe: Projiziert einen Punkt auf eine Flache.
Auftreten: jal6, jneue_flaechen.

Beschreibung: in [9] Seite 98.

gucele

Aufgabe: Ermittelt weitere Ergebnisse von Berechnungen, die mehr als ein
Ergebnis haben.

Auftreten: jal6, jkante_teilen, j2kanten_teilen, jneue_flaechen.

Beschreibung: in [9] Seite 5.

gucsur
Aufgabe: Ermittelt die Parameterwerte eines Punktes auf einer Fléche.
Auftreten: jal6, jkante_teilen, j2kanten_teilen, jneue_flaechen.

Beschreibung: in [9] Seite 6.

guedis
Aufgabe: Setzt die Abbruchbedingungen.
Auftreten: in allen Prozeduren, die Fehler erzeugen koénnen.

Beschreibung: in [5] Seite 57.
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e gueror
Aufgabe: Gibt eine CATIA-Fehlermeldung aus.
Auftreten: in allen Prozeduren, die CATTA-Routinen aufrufen.

Beschreibung: in [5] Seite 53.

5.2 Die Header-Dateien

In der Header-Datei catia.h stehen die Prototypen der verwendeten CATIA-Routinen
wie sie nach der ANSI-NORM fiir C vorgeschrieben sind. In der Header-Datei jstructs.h
sind die bendtigten Strukturen definiert. In der Datei jglobals.h stehen die Deklaratio-
nen der globalen Variabeln, die fiir die Applikation benttigt werden. Die Datei jfuncts.h
beinhaltet die Prototypen fiir alle Prozeduren, die zur Applikation gehoren.

5.3 Eigene Prozeduren

Hier werden die Prozeduren beschrieben, die vom Hauptprogramm der Applikation auf-
gerufen werden. An diese Prozeduren werden keine Parameter iibergeben und es werden
auch keine Werte zuriickgegeben. Eine Ausnahme bilden die beiden Prozeduren jt1 und
jt2, die 0 oder 1 zuriickgeben.

Da die Prozedurnamen des Hauptprogrammes nur aus sechs Zeichen bestehen diirfen,
wurde fiir die Namensvergabe folgende Konvention gewéhlt:

1. Der erste Buchstabe ist immer ,,j“, um Konflikte mit anderen Prozeduren zu ver-
meiden (CATIA-Routinen fangen alle mit ,,g* an).

2. Der zweite Buchstabe gibt an, welche Aufgabe die Prozedur hat. Hierbei steht

e a fiir ausfithrende Prozeduren, die eine Eingabe auswerten und Berechnungen
durchfiihren,

e fiir Prozeduren, die beim Verlassen eines Kommandos ausgefiihrt werden,

f fiir Prozeduren, die beim Verlassen der Applikation ausgefiihrt werden,

i fiir Initialisierungsroutinen, die beim Einstieg in ein Kommando durchgefiihrt
werden,

e 1 fiir Routinen, die eine Eingabe riickgéingig machen und

e t fiir Testroutinen, die iiberpriifen, ob die Eingangsbedingungen erfiillt sind.
3. Danach folgen eine oder zwei Ziffern, die eine laufende Nummer angeben.

Die Prozeduren sind in alphabetischer Reihenfolge angegeben. Bei jeder Prozedur ist
angegeben, in welcher Datei sie steht, welche Unterfunktionen und globalen Variabeln
sie benutzt und welche Aufgabe sie hat. Auflerdem wird eine kurze Beschreibung der
Prozedur gegeben. Ist unter dem Punkt Unterfunktionen , keine* angegeben, so werden
von dieser Prozedur nur CATTA-Routinen aufgerufen.
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jal
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja2
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja3
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja4
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jab
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jab
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jfenster.c.

Reagiert auf die Scroll-Knopfe im Datei-Fenster und stellt den
entsprechenden Teil dar.

keine.

keine.

jfenster.c.

Setzt den Pfad auf das eingegebene Verzeichnis, liest die Da-
teien in diesem und schreibt die Dateiliste neu.

keine.

jlesepfad, jdateiliste.

jlese_datei.c.

Liest die Punkte der angewihlten VDA-Datei ein, nimmt sie
in die Sollpunktliste auf und stellt sie dar.

jhole Name, jlese_VDA Zeile.

jlesepfad, moment_sollpunkt1, moment sollpunkt2, sollpunkte.

jlese_datei.c.

Liest die Punkte der angew#hlten DMIS-Datei ein, nimmt sie
in die Sollpunktliste auf und stellt sie dar.

jhole_Name.

jlesepfad, moment_sollpunkt1, moment sollpunkt2, sollpunkte.

jlese_wspace.c.

Sucht im aktuellen Arbeitsbereich nach Punkten und nimmt
diese in die Sollpunktliste auf.

keine.

moment_sollpunkt1, moment_sollpunkt2, sollpunkte.

jlese_datei.c.

Liest die Fliachen der angewahlten VDA-Datei, nimmt diese in
die Arbeitsflichenliste auf und stellt sie dar.

jhole_Name.

flaechen, jlesepfad, momentflaechel, momentflaeche2 .



ja7
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja8
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja9
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jalo

Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jall

Datei:
Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jal2

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jpunkte.c.

Entfernt alle Punkte aus der Sollpunktliste.
keine.

moment_sollpunkt2, punktspeicher, sollpunkte.

jpunkte.c.

Nimmt angewéhlte Punkte zusétzlich in die Sollpunktliste auf.
keine.

moment_sollpunktl, mpment sollpunkt2, punktspeicher, soll-
punkte.

jpunkte.c.

Entfernt angewéhlte Punkte aus der Sollpunktliste.

keine.

moment_sollpunktl, moment_sollpunkt2, punktspeicher, soll-
punkte.

jflaechen.c.

Entfernt alle Flachen aus der Flachenliste.

keine.

faces, facespeicher, flaechen, flaechenspeicher, momentface2,
momentflaeche2.

jflaechen.c.

Nimmt angewéhlte Fliachen zusétzlich in die Fléachenliste auf.
jbaue_Flaeche.

faces, facespeicher, flaechen, flaechenspeicher, momentfacel,
momentface2, momentflaechel, momentflaeche2.

jflaechen.c.

Entfernt angewéhlte Flachen aus der Flachenliste.

keine.

faces, facespeicher, flaechen, flaechenspeicher, momentfacel,
momentface2, momentflaechel, momentflaeche2.
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jal3

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jal4

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jals

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jale

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jal7

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jals8

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jflaechen.c.

Setzt die Markierung als Anderungsfliche bei allen Flichen
zuriick.

keine.

flaechen.

jflaechen.c.

Setzt bei den angewshlten Flichen die Markierung als Ande-
rungsflache.

keine.

flaechen.

jflaechen.c.

Setzt bei den angewihlten Flichen die Markierung als Ande-
rungsflache zuriick.

keine.

flaechen.

jvergleich.c.

Fiihrt den Vergleich zwischen den Punkten der Sollpunktliste
und den als Vergleichsflichen markierten Flachen der Flachen-
liste durch.

jsoll_ist_tabelle.

flaechen, jsoll_ist_vergleich, ppunkte, sollpunkte.

jfenster.c.

Reagiert auf die Scroll-Knopfe im Soll-Ist-Vergleich-Fenster
und stellt den entsprechenden Teil dar.

keine.

keine.

jfenster.c.

Reagiert auf Eingaben im Werte-Fenster, setzt die Parameter
auf die entsprechenden Werte und stellt das Fenster neu dar.
jwertestruktur.

berechnungsart, maxerhoehung, maxgrad, neueflaechenfarbe,
reihenfolge, stetig.



jal9

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja20

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja21

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja22

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja23

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jneue_flaechen.c.

Berechnet die Flicheninderung zu den als Anderungsflichen
markierten Flichen der Flachenliste, stellt die gednderten
Flachen dar und nimmt sie in eine Liste auf.

jbernstein, jdiff_fuellen, jdiff_korrigieren, jflaeche_aufbrechen,
jKante_eintragen, jloese_system, jmon2bez, jpatch_darstellen,
jpatch_fuellen, jrandwerte, jTeilkante eintragen, jvektor fuel-
len, jwert_berechnen, jxmat_bauen.

berechnungsart, flaechen, maxerhoehung, maxgrad, neue_flae-
chen, neueflaechenfarbe, reihenfolge, stetig.

jpunkte.c.

Entfernt bei allen Punkten die Markierung, die angibt, dafl
der Punkt bei der Flachenénderungsberechnung beriicksichtigt
werden soll.

keine.

sollpunkte.

jpunkte.c.

Setzt bei den angew#hlten Punkten die Markierung, die angibt,
dal der Punkt bei der Fldchendnderungsberechnung beriick-
sichtigt werden soll.

keine.

sollpunkte.

jpunkte.c.

Entfernt bei den angewédhlten Punkten die Markierung, die
angibt, daBl der Punkt bei der Fldchendnderungsberechnung
beriicksichtigt werden soll.

keine.

sollpunkte.

jvergleich.c.

Loscht die durch den Punkt-zu-Fliache-Vergleich gewonnenen
Daten.

keine.

soll_ist_vergleich, sollpunkte.
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ja24

Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja25

Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja26

Datei:
Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jaz27

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja28

Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja29

Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja30

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jpunkte.c.

Loscht die Punkte der Sollpunktliste.

keine.

moment_sollpunkt1, moment_sollpunkt2, sollpunkte.

jneue_flaechen.c.

Loscht die angewéahlten gednderten Flachen.
keine.

neue_flaechen, neueflaechenspeicher.

jneue_flaechen.c.

Loscht alle gednderten Flédchen.
keine.

neue_flaechen.

jschreibe_datei.c.

Wertet die Auswahl eines Dateinamens zum Schreiben aus.
jel, jhole_Name, jVDA Kopffenster.

jschreibedatei.

jschreibe_datei.c.

Wertet die Eingabe eines Dateinamens zum Schreiben aus.
jel, jVDA Kopffenster.

jschreibedatei.

jschreibe_datei.c.

Schreibt die Daten der gednderten Fliachen in eine VDA-Datei.
jel, jil.

jlesepfad, jschreibedatei, neue_flaechen.

jschreibe_datei.c.

Kopiert die geéinderten Flachen in den ausgewéhlten Detail-
Bereich.

jhole_Name.

neue_flaechen.



ja3l

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja32

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja33

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ja34

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jel
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

je2
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jschreibe_datei.c.

Kopiert die geénderten Flachen in einen neuen Detail-Bereich
mit dem eingegebenen Namen.

je9, jib.

neue_flaechen.

jflaechen.c.

Setzt die Markierung als Vergleichsfliche bei allen Flédchen
zuriick.

keine.

faces, flaechen.

jflaechen.c.

Setzt bei den angewéhlten Flichen die Markierung als Ver-
gleichsfliche.

keine.

faces, flaechen.

jflaechen.c.

Setzt bei den angewéhlten Flichen die Markierung als Ver-
gleichsfliche zuriick.

keine.

faces, flaechen.

jemdex.c.

Schliefit die Fenster zur Pfadeingabe und Dateiauswahl und
16scht die Dateiliste.

keine.

jdateiliste.

jemdex.c.

Loscht noch gespeicherte und nicht mehr benétigte Punkt-
daten.

keine.

moment_sollpunkt1, moment_sollpunkt2, punktspeicher.
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je3
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jed
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jeb
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

je6
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jer
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

je8
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jemdex.c.

Loscht noch gespeicherte und nicht mehr benétigte Flachenda-
ten.

keine.

facespeicher, flaechenspeicher, momentfacel, momentface2,
momentflaechel, momentflaeche2 .

jemdex.c.

Entfernt die Soll-Ist-Tabelle, die Punktnummern und die pro-
jizierten Punkte.

keine.

sollpunkte, toleranz.

jemdex.c.

Schliet das Fenster fiir die Parametereingabe.
keine.

keine.

jemdex.c.

Setzt die noch auf Zwischenwerte gesetzten Werte der Soll-
punktliste um.

keine.

sollpunkte.

jemdex.c.

Setzt die noch auf Zwischenwerte gesetzten Anderungsmarkie-
rungen der Fléachenliste um.

keine.

flaechen.

jemdex.c.

Loscht die eventuell noch gespeicherten Daten von geénderten
Flachen.

keine.

neueflaechenspeicher.



je9
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jelo

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

Beschreibung;:
jf1
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jf2
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jf3
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jfa
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jf5
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jemdex.c.

Schliefit das Fenster zur Detail-Auswahl.
keine.

keine.

jemdex.c.
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Setzt die noch auf Zwischenwerte gesetzten Vergleichsmarkie-

rungen der Fléachenliste um.
keine.
faces, flaechen.

jfunex.c.

Ruft die benttigten Ausstiegsroutinen auf.

jel, jfunex.
keine.

jfunex.c.

Ruft die benéttigten Ausstiegsroutinen auf.

je2, jfunex.
keine.

jfunex.c.

Ruft die benttigten Ausstiegsroutinen auf.

je3, jfunex.
keine.

jfunex.c.

Ruft die benéttigten Ausstiegsroutinen auf.

jed, jfunex.
keine.

jfunex.c.

Ruft die benéttigten Ausstiegsroutinen auf.

jeb, jfunex.
keine.
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jf6
Datei: jfunex.c.
Aufgabe: Ruft die benttigten Ausstiegsroutinen auf.
Unterfunktionen: je6, jfunex.
globale Variabeln: keine.
jf7
Datei: jfunex.c.
Aufgabe: Ruft die benttigten Ausstiegsroutinen auf.
Unterfunktionen: je7, jfunex.
globale Variabeln: keine.
jf8
Datei: jfunex.c.
Aufgabe: Ruft die benotigten Ausstiegsroutinen auf.
Unterfunktionen: je8, jfunex.
globale Variabeln: keine.
jf9
Datei: jfunex.c.
Aufgabe: Ruft die benttigten Ausstiegsroutinen auf.
Unterfunktionen:  je9, jfunex.
globale Variabeln: keine.
jf10
Datei: jfunex.c.
Aufgabe: Ruft die benotigten Ausstiegsroutinen auf.
Unterfunktionen:  jelO, jfunex.

globale Variabeln: faces, flaechen, moment_sollpunktl, moment_sollpunkt2, mo-

mentfacel, momentface2, momentflaechel, momentflaeche2,

neue_flaechen, neueflaechenspeicher, soll ist_vergleich, soll-
punkte.

jfunex

Datei: jfunex.c.

Aufgabe: Loscht alle noch vorhandenen Daten.

Unterfunktionen: keine.

globale Variabeln: faces, flaechen, moment_sollpunktl, moment_sollpunkt2, mo-
mentfacel, momentface2, momentflaechel, momentflaeche2,
neue_flaechen, neueflaechenspeicher, soll_ist_vergleich, soll-

punkte.



jil
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ji2
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ji3
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ji4
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ji5
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

ji6
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jinit
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jfenster.c.

Baut die Fenster zur Dateiauswahl auf und o6ffnet sie.
jlese_Verzeichnis.

jlesepfad.

jfenster.c.

Baut das Fenster zur Parameterauswahl auf und offnet es.
jwertestruktur.

keine.

jinit.c.

Bricht die Ausfithrung des Kommandos ab, falls Daten aus
einem Soll-Ist-Vergleich vorhanden sind.

keine.

soll_ist_vergleich.

jinit.c.

Bricht die Ausfithrung des Kommandos ab, falls keine Daten
aus einem Soll-Ist-Vergleich vorhanden sind.

keine.

soll_ist_vergleich.

jfenster.c.

Baut das Fenster zur Detail-Auswahl auf und offnet es.
jlese_Details.

keine.

jinit.c.

Bricht die Ausfithrung des Kommandos ab, falls die Fliachenli-
ste leer ist.

keine.

flaechen.

jinit.c.

Initialisiert die globalen Variabeln.
keine.

alle.
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jnl
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jn2
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jn3
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jn4
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnb
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jn6
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jn7
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jlese_datei.c.

Loscht die eingelesen Sollpunkte wieder.

keine.

moment_sollpunkt1, moment_sollpunkt2, sollpunkte.

jlese_datei.c.

Loscht die eingelesenen Flachen wieder.
keine.

flaechen, momentflaechel, momentflaeche2.

jpunkte.c.

Holt die abgewahlten Sollpunkte wieder zuriick.
keine.

punktspeicher, sollppunkte, toleranz.

jpunkte.c.

Nimmt die zuséatzlichen Sollpunkte wieder aus der Liste.
keine.

moment_sollpunkt1, moment_sollpunkt2, sollpunkte.

jflaechen.c.

Holt die abgewéhlten Flachen wieder zuriick.

keine.

faces, facespeicher, flaechen, flaechenspeicher, momentface2,
momentflaeche2.

jflaechen.c.

Nimmt die zusédtzlichen Fldchen wieder aus der Liste.

keine.

faces, flaechen, momentfacel, momentface2, momentflaechel,
momentflaeche2.

jflaechen.c.

Macht das Entfernen der Anderungsflichenmarkierung riick-
gangig.

keine.

flaechen.



jn8
Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jn9
Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnl0

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnll

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnl12

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnl3

Datei:
Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnl4

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jflaechen.c.

Macht das Setzen der Anderungsflichenmarkierung riick-
gangig.

keine.

flaechen.

jvergleich.c.

Macht einen Soll-Ist-Vergleich riickgéngig.
keine.

soll_ist_vergleich, sollpunkte.

jneue_flaechen.c.

Macht die Berechnung der gednderten Flédchen riickgéngig.
keine.

neue_flaechen.

jpunkte.c.

Macht das Entfernen der Anderungsmarkierung bei Punkten
riickgéngig.

keine.

sollpunkte.

jpunkte.c.

Macht das Setzen der Anderungsmarkierung bei Punkten
riickgéngig.

keine.

sollpunkte.

jneue_flaechen.c.

Holt geloschte Anderungsflichen zuriick.
keine.

neue_flaechen, neueflaechenspeicher.

jschreibe_datei.c.

Macht die Auswahl des Dateinamens zum Schreiben riick-
gangig.

jel, jil.

jschreibedatei.
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jnl5

Datei:
Aufgabe:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jnl6

Datei:

Aufgabe:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jt1
Datei:
Aufgabe:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jt2
Datei:
Aufgabe:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jflaechen.c.

Macht das Entfernen der Vergleichsflichenmarkierung riick-
gangig.

keine.

faces, flaechen.

jflaechen.c.

Macht das Setzen der Vergleichsflichenmarkierung riickgéngig.
keine.

faces, flaechen.

jvergleich.c.

Uberpriift, ob Daten aus einem Soll-Ist-Vergleich vorhanden
sind.

0 oder 1 (int).

keine.

soll_ist_vergleich.

jvergleich.c.

Uberpriift, ob keine Daten aus einem Soll-Ist-Vergleich vorhan-
den sind.

0 oder 1 (int).

keine.

soll_ist_vergleich.
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5.4 Hilfs-Prozeduren

In diesem Abschnitt werden die Hilfs-Prozeduren beschrieben, die von den im letzten
Abschnitt genannten Prozeduren aufgerufen werden. Die Riickgabe von Werten ist meist
durch die Ubergabe eines oder mehrerer Zeiger als Parameter gelost. Wird ein Wert direkt
zuriickgegeben, so steht der Typ dieses Wertes in Klammern hinter der Beschreibung der
Riickgabe.
Die Beschreibungen der Prozeduren beschrankt sich auf die Aufgabe die sie erfiillen. Eine
genauere Beschreibung findet sich in den jeweiligen Quelldateien.

j2kanten_teilen
Datei:

Aufgabe:
Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jbaue_Flaeche

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jbernstein

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jkanten.c.

Unterteilt eine gemeinsame Kante an den Segmentgrenzen bei-
der Flidchen, so dafl Kanteneintréige nicht mehr {iber Segment-
grenzen hinweg gehen.

struct kante x  Zeiger auf die erste Kante,

struct kante x  Zeiger auf die zugehorige Kante.

keiner.

jkante_teilen.

keine.

jbaue_Flaeche.c.
Erzeugt eine Fléche als Basis zu einer planaren Face.

long Nummer der Face,

long * Nummer der erzeugten Fliche.
keiner.

keine .

keine.

jbernstein.c.
Berechnet den Wert eines Bernsteinpolynoms fiir einen Para-
meterwert.

int Index des Polynoms,

int Grad des Polynoms,

double Parameterwert.

Der Wert des Bernsteinpolynoms (double).
keine.

keine.
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jbez2mon

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jdiff_fuellen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jdiff korrigieren

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:
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jmon2bez.c.
Transformiert eine Flachendarstellung von Beziér- in Monom-
Basis.

double *x Matrix in Beziér-Basis,
int Ordnung in u-Richtung,
int Ordnung im v-Richtung.

Geidnderte Matrix.
jueber, jvorzeichen.
keine.

jdiff fuellen.c.
Fiillt die Vektoren, die die zu approximierenden Absténde
enthalten.

struct projektion *
struct patch

Zeiger auf die Projektionen,
aktuelles Segment,

int Nummer des Segments in u-Richtung,
int Nummer des Segments in v-Richtung,
double % Vektor der u-Parameterwerte,

double * Vektor der v-Parameterwerte,

double *x Differenzenvektoren,

long Feld der Punktnummern.

Gefiillter Vektor der Differenzenvektoren.

jbernstein.

keine.

jdiff_fuellen.c.

Korrigiert die Differenzenvektoren anhand der schon festgeleg-
ten Teile des Segments.
struct patch aktuelles Segment

int Anzahl der Punkte

double x* Vektor der u-Parameterwerte
double x* Vektor der v-Parameterwerte
double *x Differenzenvektoren

double *x korrigierte Differenzenvektoren.
korrigierte Differenzenvektoren.

jbernstein.

keine.
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jflaeche_aufbrechen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:

Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jhole_Name

Datei:

Aufgabe:
Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jKante_eintragen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jflaeche_aufbrechen.c.

Teilt eine Flidche an einem Parameterwert auf und rechnet die
zugehorigen Daten um.

struct flaeche * Flache, die aufzubrechen ist,

double *x Zeiger auf den Description-Block,
double Parameterwert, an dem aufzubrechen ist,
int Richtung, in der die Fliche gebrochen

werden soll,

struct projektion * Projektionen, die zu dndern sind,

int % Anzahl der Segmente in u-Richtung,

int % Anzahl der Segmente in v-Richtung.
gednderte Description, umgerechnete Projektionen, erhohte
Segmentanzahlen.

jmon2bez, jbez2mon, jkante_teilen.

keine.

jlese_datei.c.

Holt den angewé&hlten Namen aus der Dateiliste.
char * ausgewéhlter Name.

ausgewéhlter Name.

keine.

jdateiliste.

jkanten.c.
Tréagt eine gefundene Kante in die Datenstruktur der betroffe-
nen Fléchen ein.

struct flaeche * Fléache 1

int betroffene Kantennummer der Fléche 1,

struct flaeche *  Fléche 2,

double u-Wert des ersten Punktes auf Flache 2,
double v-Wert des ersten Punktes auf Fléche 2,

double u-Wert des zweiten Punktes auf Fléche 2,
double v-Wert des zweiten Punktes auf Flache 2.
keiner.

keine.

keine.



52

jkante_teilen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jlese_Details

Datei:
Aufgabe:

Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jlese_ZVDA Zeile

Datei:
Aufgabe:

Parameter:
Riickgabewert:

Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jlese_Verzeichnis

Datei:
Aufgabe:

Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:
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jkanten.c.

Unterteilt eine gemeinsame Kante an den Segmentgrenzen der
ersten Fléche, so dafl Kanteneintrige nicht mehr iiber Segment-
grenzen hinweg gehen.

struct kante * Kante die zu teilen ist,

struct kante x zugehorige Kante.

keiner.

keine.

keine.

jlese_Verzeichnis.c.

Sucht nach vorhandenen Detail-Arbeitsbereichen in einem Mo-
dell und baut die Detail-Liste auf.

keine.

keiner.

keine.

jdateiliste.

jlese_datei.c.
Liest eine Zeile aus der geoffneten VDA-Datei, die keine Kom-
mentarzeile ist.

FILE x VDA-Datei,

char x  gelesene Zeile.

Anzahl der gelesen Zeichen (int).
keine.

keine.

jlese_Verzeichnis.c.

Liest die Dateien des angewéahlten Verzeichnisses und baut die
Dateiliste auf.

keine.

keiner.

keine.

jdateiliste, jlesepfad.
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jloese_system

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jmon2bez

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:
jpatch_darstellen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jloese_system.c.
Lost ein lineares Gleichungssystem und minimiert die Lénge
des Losungsvektors.

double % Matrix des Systems,

double *  Vektor des Systems,

double *  Losungsvektor des Systems,
int Dimension des Systems.
Losungsvektor.

keine.

keine.

jmon2bez.c.

Transformiert eine Flachendarstellung von Monom- in Beziér-
Basis.

double *x Matrix in Monom-Basis,
int Ordnung in u-Richtung,
int Ordnung im v-Richtung.

gednderte Matrix.
jueber, jvorzeichen.
keine.

jpatch_darstellen.c.

Stellt ein gedndertes Segment als eigenstéindige Flache dar.
int Nummer des Segments in u-Richtung,

int Nummer des Segments in v-Richtung,

struct patch Anderungsdaten des Segments,

double * Description-Block der Fléache,

long * Nummer der erzeugten Fléche.

Nummer der erzeugten Flache.

jueber, jvorzeichen.

keine.
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jpatch_fuellen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jrandwerte

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jsoll_ist_tabelle

Datei:

Aufgabe:
Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:
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jpatch_fuellen.c.

Trigt die berechneten Anderungen in die Datenstruktur der
Flaeche ein.

struct patch Segment das zu fiillen ist,

int Startwerte der Grade,

int Endwerte der Grade,

int Verkleinerung Grade,

double * Losungsvektor der Berechnung.
keiner.

keine.

keine.

jrandwerte.c.
Ubertragt die Randbedingungen auf das aktuelle Segment.
struct patch aktuelles Segment,

int Rand der zu behandeln ist,

struct patch Segment von dem der Rand zu iiberneh-
men ist,

int Nummer des zu iibernehmenden Randes,

int zu beriicksichtigende Stetigkeit,

int Richtung in die zu iibernehmen ist,

int Schalter, der anzeigt, ob zu extrapolieren
ist,

double unterer Parameterwert,

double oberer Parameterwert.

keiner.

keine.

keine.

jsoll_ist_tabelle.c.

Erstellt die Vergleichstabelle und farbt die Punkte.
keine.

keiner.

keine.

sollpunkte, toleranz.
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jTeilkante_eintragen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jueber

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jkanten.c.

Tréagt eine gefundene Kante, die nicht iiber die gesamte Fléiche
geht, in die Datenstruktur der entsprechenden Flachen ein.
struct flaeche x  Flache 1,

unsigned char  Betroffene Ecke der Fléche 1,

long * Nummer des Segments in u-Richtung auf
Fléche 1,

double * u-Parameterwert auf Fléche 1,

long * Nummer des Segments in v-Richtung auf
Fléche 1,

double * v-Parameterwert auf Flache 1,

struct flaeche *  Fléche 2,

unsigned char  Betroffene Ecke der Fléche 2,

long * Nummer des Segments in u-Richtung auf
Fléche 2,

double * u-Parameterwert auf Fléche 2,

long * Nummer des Segments in v-Richtung auf
Fléche 2,

double * v-Parameterwert auf Flache 2.

keiner.

j2kanten_teilen.

keine.

jueber.c.

Berechnet Binominialkoeffizienten (a iiber b).
int oberer Wert (a),

int unterer Wert (b).

Binominialkoeffizient (int).

keine.

keine.

jVDA _Kopffenster

Datei:

Aufgabe:
Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jVDA Kopffenster.c.

Erstellt und 6ffnet das Fenster fiir den Kopf der VDA-Datei.
keine.

keiner.

keine.

jschreibedatei.
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jvektor_fuellen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jvorzeichen

Datei:

Aufgabe:
Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

jwert_berechnen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:
globale Variabeln:

KAPITEL 5. BESCHREIBUNG DER PROZEDUREN

jvektor_fuellen.c.
Erstellt die rechte Seite des Gleichungssystems.

int Startwerte der Grade,

int Endwerte der Grade,

int Verkleinerung der Grade,
struct patch aktuelles Segment,

double * zu fiillender Vektor,

int Anzahl der Punkte,

double * Vektor der u-Parameterwerte,
double * Vektor der v-Parameterwerte,
double * Differenzen der aktuellen Koordinate.
gefiillter Vektor.

jbernstein.

keine.

jvorzeichen.c.

Liefert 1 fiir gerade Zahlen und -1 fiir ungerade Zahlen.
int Zahl.

Vorzeichenwert (int).

keine.

keine.

jwert_berechnen.c.

Berechnet den Wert einer berechneten Anderung an einer be-
stimmten Stelle.

struct patch aktuelles Segment,

int Startwerte der Grade,
int Endwerte der Grade,
double u-Parameterwert,
double v-Parameterwert,
double % Wert an dieser Stelle.
Wert an der angegebenen Stelle.
jueber.

keine.
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jwertestruktur

Datei:

Aufgabe:
Parameter:
Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jxmat_bauen

Datei:
Aufgabe:

Parameter:

Riickgabewert:
Unterfunktionen:

globale Variabeln:

jwertestruktur.c.

Erstellt und 6ffnet das Fenster fiir die Parametereingabe.
keine.

keiner.

keine.

berechnungsart, maxerhohung, maxgrad, neueflaechenfarbe,
reihenfolge, stetig

jxmat_bauen.c.

Erstellt den Description-Block der gednderten Fléche.
struct patch *x Anderungsdaten der einzelnen Segments,
double % zu berechnender Description-Block.
berechneter Description-Block.

jueber, jvorzeichen.

keine.



Kapitel 6

Arbeiten mit der Funktion —
Anwendungsbeschreibung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die Funktion zur Flichenmodifikation anzuwen-
den ist, welche Eingaben erwartet werden und welche Fehler auftreten kénnen. Die einzel-
nen Meniipunkte werden hier in der Reihenfolge beschrieben, in der sie im Menii aufgelistet
sind. Beim Arbeiten mit der Funktion kann es zu anderen Reihenfolgen kommen.

Eine Kurziibersicht iiber die einzelnen Funktionalititen der CATIA-Applikation findet
sich im Anhang A.

6.1 Einlesen von Daten

Der Meniipunkt LESEN enthélt die Prozeduren, die nétig sind, um Geometriedaten aus
Dateien einzulesen. Es wird hier unterschieden, ob Punkte oder Fldchen einzulesen sind.
Punkte konnen in drei verschiedenen Formaten vorliegen:

e VDAFS 2.0 (VDA): Dies ist ein Format, das viele CAD-Systeme in Deutschland
benutzen, um Geometriedaten auszutauschen. Auflerdem geniigt dieses Format einer
Deutschen Industrie Norm (DIN 66301). Eine genaue Beschreibung dieses Formats
findet sich in [12].

e DMIS 3.0 (DMIS): Dieses Format wird von Koordinatenmefiprogrammen benutzt,
um Mefpunktdaten auszutauschen. Auch dieses Format ist genormt und zwar vom
American National Standards Institute (ANSI). Dieses Format ist in [13] beschrie-
ben.

e CATIA-Workspace (WSPACE): Hierbei werden alle Punkte tibernommen, die im
aktuellen Arbeitsbereich (Workspace) vorhanden sind. So kénnen Punkte, die in
anderen Formaten gegeben sind (z.B. IGES), iiber CATIA Schnittstellen eingelesen
werden und dann in die Funktion iibernommen werden. Dieser Punkt ist nur eine
Erleichterung fiir den Anwender. Dasselbe kann auch mit AUSWAHL-PUNKTE-
DAZU und Eingabe von *pt erreicht werden.

o8
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Fiir Flachen wird nur das Format VDAFS 2.0 unterstiitzt, da im DMIS-Format keine
Flachenbeschreibungen moglich sind und im allgemeinen nicht alle dargestellten Fléchen
ausgewéhlt werden sollen.

Wurde VDA oder DMIS angewihlt, so erscheinen auf dem Bildschirm zwei Fenster. Im
rechten wird der momentane Pfad zu den Dateien angezeigt, der durch Eingabe in das
Textfeld gedndert werden kann, im linken werden alle Dateien dieses Verzeichnisses an-
gezeigt. Sollten mehr Dateien im Verzeichnis sein, als auf den Bildschirm passen, wird
zusétzlich am rechtem Rand ein Scroll-Balken angezeigt. Der Benutzer kann nun mit
den Pfeiltasten die Anzeige bléttern oder durch Anklicken eines Namens eine Datei zum
Einlesen auswéhlen (siehe Abbildung 6.1).

Ist eine Datei zum Einlesen ausgewihlt, so kdnnen folgende Fehlermeldungen erscheinen:

e FORMATFEHLER IN VDA-DATEI zeigt an, dafl eine Datei als VDA-Datei eingelesen
werden sollte, die nicht vollstdndig der Norm entspricht, aber dennoch interpretiert
werden konnte (z.B. Fehlende Zeilennummern). Wenn diese Meldung erscheint, sollte
allerdings gepriift werden, ob die Datei richtig interpretiert worden ist.

e Falls eine VDA-Datei keine Interpretation mehr zuléfit, wird dies durch FEHLER IN
VDA-DATEI gemeldet.

e KEINE VDA-DATEI erscheint, wenn eine Datei als VDA-Datei eingelesen werden soll,
die falsch beginnt (Schliisselwort HEADER fehlt).

e Entsprechend erscheint bei DMIS-Dateien die Fehlermeldung KEINE DMIS DATEI,
falls der Dateikopf nicht der Norm entspricht und

e FEHLER IN DMIS-DATEI, falls wihrend des Einlesens ein Fehler auftritt.

Beim Einlesen der Punkte aus dem Arbeitsbereich kénnen nur CATIA-interne Fehler
auftreten, die in [5] beschrieben sind.

Nach dem Einlesen sind die Geometrie-Elemente dargestellt und fiir die Bearbeitung mar-
kiert. Die Fenster werden erneut dargestellt, um eine weitere Datei einzulesen.

Mit der NO-Taste kann das Einlesen einer Datei zuriickgenommen werden. Dann werden
alle Geometrien wieder geldscht. Das Einlesen des Workspace kann nicht riickgéngig ge-
macht werden, allerdings kann die Auswahl durch AUSWAHL-PUNKTE-NEU und YES-
Taste wieder gel6scht werden.

6.2 Auswahl der relevanten Geometrien

Zunéchst konnen die Flachen ausgewihlt werden, die fiir das weitere Vorgehen benutzt
werden sollen. Diese Flachen werden Arbeitsbereich genannt. Die Flidchen, die fiir den
Punkt-Fliache-Vergleich oder die Flachenédnderung ausgewéhlt werden sollen, miissen alle
im Arbeitsbereich liegen. Durch den Unterpunkt VERGL koénnen die Punkte und Flédchen
ausgewéhlt werden, die beim Punkt-Flache-Vergleich benutzt werden sollen. Dieser Punkt
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steht nur zur Verfiigung, wenn noch kein Vergleich durchgefiihrt oder ein bereits durch-
gefithrter wieder geloscht wurde. Unter FLAECHEN sind auch , begrenzte Flichen®, so-
genannte Faces, anwéhlbar, allerdings miissen sie — wie auch die Flachen — bereits im
Arbeitsbereich sein. Uber den Unterpunkt AENDERN koénnen die Flichen gew#hlt wer-
den, die verandert werden sollen. Auch diese Flichen miissen bereits im Arbeitsbereich
sein. Es konnen auch Flichen angewéahlt werden, fiir die keine Projektionen errechnet wor-
den sind, um ein ,Ausklingen“ einer Anderung zu erméglichen. Fiir die Anderung sind
keine Faces anwéhlbar, da diese nicht unabhéngig von ihrer Basisfliche gedndert werden
konnen.

Wurde schon ein Vergleich durchgefiihrt, so konnen auch die Punkte gewahlt werden, die
in die Flachenénderung eingehen sollen.

Bei allen Meniipunkten erscheint ein Untermenii, das aus DAZU, WEG und NEU besteht.
Durch DAZU werden die gewéahlten Elemente dem jeweiligen Bereich hinzugefiigt, falls
sie nicht schon enthalten sind. Mit WEG koénnen Elemente aus einem Bereich entfernt
werden, wobei das Entfernen einer Fliache aus dem Arbeitsbereich auch die Entfernung aus
Vergleichs- und Anderungsbereich zur Folge hat. Bei NEU werden zuerst alle Elemente aus
dem Bereich herausgenommen. Dies mufl mit der YES-Taste bestétigt werden. Danach
konnen wie bei DAZU Elemente angew#hlt werden, die zu diesem Bereich gehoren sollen.
Bei der Auswahl der Geometrie-Elemente kann es zu folgenden Fehlerausgaben kommen:

e PT SCHON IN LISTE: Ein Punkt wurde doppelt angewéhlt. Die doppelte Auswahl
wird ignoriert.

e PT NICHT ANWAEHLBAR: Ein Punkt soll aus einer Liste genommen werden, in der er
nicht ist, oder ein Punkt, fiir den keine Vergleichsdaten vorhanden sind, soll in die
Anderungsliste genommen werden. Die Auswahl wird ignoriert.

e FLAECHE ZUR FACE SCHON IN LISTE: Es wurde eine Face angewéhlt, deren Basis-
flache auch schon angewahlt wurde (kommt oft bei *trap vor). Die Auswahl einer
Face dient dazu, den Projektionsbereich einer Fliche auf den Face-Bereich zu be-
schranken. Da die Punkte auf alle angewahlten Flichenelemente projiziert werden,
hat die Auswahl einer Face nur dann eine einschriankende Wirkung, wenn die Basis-
flache nicht angewéhlt wird. Es sollte daher entweder die Face oder die Basisflache
aus der Liste genommen werden.

e FLAECHE DOPPELT ANGEWAEHLT: Es trat eine Mehrfachauswahl derselben Fléiche auf.
Die Mehrfachauswahl wird ignoriert.

e FLAECHE NICHT ANWAEHLBAR: Es wurde eine Fliche fiir den Anderungsbereich oder
Vergleichsbereich angewihlt, die nicht im Arbeitsbereich ist oder eine Fliache aus
einem Bereich abgewihlt, die nicht in diesem Bereich war. Die Auswahl wird igno-
riert.

Die jeweils letzte Auswahl kann mit Hilfe der NO-Taste riickgiéngig gemacht werden.
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6.3 Durchfiihren eines Soll-Ist-Vergleichs

Hiermit wird der Punkt-Flache-Vergleich zwischen den ausgewéhlten Punkten und Fl&-
chen des Vergleichsbereichs durchgefiihrt. Vom Benutzer wird die Eingabe der Toleranz
verlangt, die zur farblichen Kennzeichnung der Punkte innerhalb (griin) und auflerhalb
(rot) dieser Toleranz dient. Nach der Berechnung erscheint ein Fenster mit den Vergleichs-
daten. Hier sind fiir jeden Punkt eine Nummer, seine Koordinaten, die Koordinaten der
Projektion und die Abweichung angegeben (siehe Abbildung 6.2).

Im Modell sind die Punkte und ihre Projektionen (falls vorhanden) dargestellt und jeweils
mit der entsprechenden Nummer versehen. Beim Verlassen des Meniipunktes werden das
Fenster, alle Projektionen und die Nummern geltscht. Die Punkte, die projiziert werden
konnten, werden als fiir die Anderung ausgewiihlt markiert (Stern).

Ein weiterer Soll-Ist-Vergleich kann nur durchgefithrt werden, wenn der alte explizit
geloscht wurde (Meniipunkt LOESCHEN), um eine Datenverwirrung zu vermeiden.
Durch Driicken der NO-Taste werden alle Vergleichsdaten und die Markierungen der
Punkte (Farbe und Form) wieder entfernt.

6.4 Berechnen der Anderungsfliichen

Der Meniipunkt AENDERN hat zwei Unterpunkte: WERTE und BERECHEN. Beim
Punkt WERTE erscheint ein Fenster, in dem die Parameter fiir die Fldcheninderung
eingestellt werden konnen (sieche Abbildung 6.3). Dieses Fenster ist in fiinf Sektionen
geteilt. In der ersten Sektion kann die Reihenfolge der Fldchenbearbeitung eingestellt
werden. Drei Versionen stehen zur Wahl.

e Nach Fehler absteigend: Die Flachen werden in der Reihenfolge der grofiten Feh-
lersumme abgearbeitet, d.h. die Fliche mit der gréffiten Fehlersumme wird zuerst
bearbeitet. Dies hat zur Folge, das sich die Fehler globaler iiber den Fliachenverband
ausbreiten, also eine groflere Auswirkung haben.

e Nach Fehler aufsteigend: Die Flachen mit dem kleinsten Fehlersumme bzw. ohne
Projektionen werden zuerst bearbeitet und festgelegt. Dadurch bleiben die Fehler
auf wenige Flichen begrenzt und die Anderung ist lokaler. Bei dieser Reihenfolge
bleiben Fldchen ohne Projektionen unverdndert, miiffiten also gar nicht erst aus-
gewéhlt werden (Rechenzeitverkiirzung).

e Nach Bindungen absteigend: Hier wird festgestellt, wieviele Freiheitsgrade fiir die
Approximation der Anderungen zur Verfiigung stehen. Dann werden die Flichen
mit weniger Freiheitsgraden vor denen mit vielen berechnet. Dies hat zur Folge, dafl
bei einem zusammenhingenden Flichenbereich vom Rand nach innen gearbeitet
wird. Diese Methode ist zu empfehlen, wenn die Fehler sehr gleichméfig iiber den
Anderungsbereich verteilt sind, da es in diesem Fall bei den anderen Methoden zu
ungleichméBigen Anderungen kommen kann.

In der zweiten Sektion kénnen die Stetigkeiten eingestellt werden, die zu erhalten bzw. zu
erzwingen sind. Hier werden vier Nachbarschaftsarten unterschieden:



62 KAPITEL 6. ANWENDUNGSBESCHREIBUNG

o Stetigkeit zwischen zwei Patches einer Flache: In CATIA sind Fliachen aus einzelnen
Segmenten aufgebaut, den sogenannten Patches. Hier kann nun eingestellt werden,
welche Stetigkeit zwischen zwei solchen Segmenten erzeugt oder nicht verédndert
werden soll.

o Stetigkeit zwischen zwei Flichen des Anderungsbereichs: Hier wird angegeben wie
die Stetigkeit zwischen zwei Fléachen, die gedndert werden, zu behandeln ist. Dabei
wird bei der ersten Fldche, die behandelt wird, der Rand mitverdndert und die
zweite Fliache dann daran angepaft.

o Stetigkeit zwischen Anderungsbereich und Arbeitsbereich: Die Stetigkeit, die am
Rand einer Anderungsfliche nicht geindert werden darf, falls sie an eine Arbeitsbe-
reichsflache grenzt.

o Stetigkeit zwischen Anderungsbereich und Modell: Entsprechend. Die Stetigkeit, die
am Rand einer zu #ndernden Fliche erhalten bleiben soll, wenn sie an keine Ande-
rungs- oder Arbeitsfliche grenzt, der Rand also in eine andere Fléche iibergeht oder
dort keine Fldche mehr ist.

Liegt ein Rand an mehreren Flachen unterschiedlichen Typs, so wird die héchste in Frage
kommende Stetigkeit genommen.
Fiir die zu beriicksichtigende Stetigkeit kann jeweils aus vier Werten gewéhlt werden:

e keine: Es werden keine Ubergénge beriicksichtigt, die Flichen kénnen auseinander-
klaffen.

o (-stetig: Die Flichen haben gemeinsame Randkurven.

e Cl-stetig: Die Flichen haben zusitzlich zur gemeinsamen Randkurve auch gleiche
Tangenten an jedem Punkt dieser Randkurve.

e (C?-stetig: An den Randkurven gehen auch noch die Kriitmmungen stetig ineinander
iiber.

Zusétzlich kann noch eingestellt werden, ob die Stetigkeiten innerhalb des Anderungsbe-
reiches erzwungen werden sollen oder nicht.

Wird erzwingen gewéhlt, so werden die Anschliisse ,,echt* stetig berechnet.

Andernfalls wird eine zumindest geometrische Stetigkeit angenommen und diese erhalten.
Konkreter: Falls C'-Stetigkeit ausgewiihlt ist, spannen die Tangentialebenen der gesinder-
ten Flachen immer genau den Winkel auf, den die Tangentialebenen der urspriinglichen
Flachen aufspannen. Bei geometrischer Tangentenstetigkeit ist dieser Winkel 0.

Der dritte Abschnitt des Fensters beschéftigt sich mit den Graden der Flachendarstellung.
Hier konnen Maximalzahlen eingegeben werden. Zunéchst wird der maximale Grad der
Fldchen getrennt nach u-, und v-Richtung angegeben. Da in CATIA nur Fliachen bis zum
Grad 15 vorgesehen sind, ist dies die Obergrenze (und Defaultwert). Dann kann noch
eine maximale Graderhohung (Standard: 3) eingegeben werden. Diese Zahl gibt an, wie
stark die Grade der Fliche erhoht werden diirfen, falls dies zur Approximation der Diffe-
renzvektoren innerhalb der Toleranz nétig wird. Eine Angabe einer maximalen Erhohung
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kann sinnvoll sein, um unerwiinschte Schwingungen der gednderten Flache zu vermeiden.
Allerdings sollte, um iiberhaupt eine Approximation zu ermoglichen, bei niedergradigen
Flichen ein Graderhthung zugelassen werden (vor allem bei C2-Stetigkeit). Die Flichen-
berechnung wird bei nicht geniigend guter Approximation solange mit hoherem Grad
wiederholt, bis einer der Maximalwerte erreicht wird.

Im vierten Abschnitt kann die Neuberechnung der Projektionen nach jedem Iterations-
schritt eingeschaltet werden. Dann werden vor jeder Neuberechnung nach einer Grad-
erhohung die Projektionen neu berechnet. Dabei werden alle Punkte, die fiir diese Flache
relevant sind, auf die zuvor berechnete, aber nicht ausreichend gut approximierende Fléiche
projiziert. Mit den sich daraus ergebenden Differenzenvektoren wird die néchste Berech-
nung durchgefiihrt. Diese Option sollte mit Vorsicht angewandt werden, da das Projizieren
sehr viel Rechenaufwand erfordert (siehe Kapitel 3).

Im letzten Abschnitt kann die Farbe eingestellt werden, in der die modifizierten Flichen
dargestellt werden. Hier sind die Farben 1 bis 127 der CATTA-Palette moglich.

Die momentan giiltigen Einstellungen sind hervorgehoben bzw. eingetragen. Sie kénnen
durch Anklicken der jeweils gewiinschten Option gedndert werden. Die Maximalwerte fiir
die Grade werden durch Eingabe in das entsprechende Textfeld gedndert (Abschliefien
mit | Ausfiihren|).

Durch Auswahl des Unterpunktes BERECHEN kann nun mit der YES-Taste die Berech-
nung der neuen Fliachen gestartet werden. Hierzu werden die in WERTE eingestellten Pa-
rameter benutzt. Aulerdem wird versucht, die im Soll-Ist-Vergleich eingegebene Toleranz
einzuhalten. Die neu berechneten Flachen werden dargestellt. Wird bei der Flachenberech-
nung einer der maximalen Grade erreicht, ohne daf§ die Toleranz von allen Punkten einge-
halten wurde, wird diese Flidche dargestellt und durch eine Fehlerausgabe FLAECHE AUSSER
TOLERANZ ABER MAXGRAD ERREICHT darauf aufmerksam gemacht. Die Flichendnderung
kann mehrmals hintereinander mit verschiedenen Parametereinstellungen ausgefiihrt wer-
den. Bei jedem Durchlauf entstehen neue Flédchen, die vorher berechneten werden nicht
entfernt. So konnen verschiedene Verfahren miteinander verglichen werden.

Mit der NO-Taste konnen die jeweils zuletzt berechneten Fléchen entfernt werden. Andere
Fléchen konnen im Meniipunkt LOESCHEN entfernt werden.

Die Fliachenberechnung kann einige Zeit in Anspruch nehmen, da grolere Gleichungssy-
steme gelost und moglicherweise noch neue Projektionen berechnet werden miissen. Ein
Abbruch der Berechnungen mit der INTERRUPT-Taste kann zu Inkonsistenzen in der
Datenstruktur fithren. Wenn eine solche bemerkt wird, wird dies mit der Fehlerausgabe
INKONSISTENTE DATENSTRUKTUR gemeldet. Die Funktion sollte dann verlassen und neu
aufgerufen werden.

6.5 Sichern der neu gewonnenen Daten

Mit dem Meniipunkt SCHREIB konnen die neu erzeugten Fldchen gespeichert werden.
Hierbei wird entweder in eine Datei geschrieben (VDA) oder ein sogenannter Detail- Work-
space angelegt (DETAIL). Ein Detail-Workspace, kurz Detail genannt, ist ein abgeteilter
Arbeitsbereich, in dem spezielle Elemente oder auch Teilmodelle gespeichert werden, von
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denen dann eine oder mehrere Kopien in den Hauptarbeitsbereich {ibernommen werden
konnen.

Beim Unterpunkt VDA werden die schon von LESEN bekannten Fenster zur Datei-
Auswahl angezeigt. Hier kann wie bei LESEN eine Datei angew#hlt werden, die dann
iiberschrieben wird. Zusétzlich kann ein neuer Datei-Name eingegeben werden. Wurde
ein Datei-Name gewéhlt, erscheint ein weiteres Fenster, in dem die Daten fiir den Kopf
der VDA-Datei eingegeben werden kénnen. In diesem Fenster steht auch der Name der
Datei, die geschrieben wird. Ist dieser nicht korrekt, so kann mit der NO-Taste zuriickge-
geangen und ein anderer gew#hlt werden. Wird die Fenstereingabe abgeschlossen, werden
die Daten aller noch dargestellten neu berechneten Flédchen in die Datei geschrieben. Die
Darstellung wird dadurch nicht beriihrt.

Beim Unterpunkt DETAIL wird nur ein Fenster dargestellt, in dem die Namen der bisher
angelegten Details aufgelistet sind. Auch hier kann eines zum Uberschreiben ausgewshlt
oder ein neuer Detail-Name eingegeben werden (Zu beachten: Detail-Namen haben ma-
ximal 14 Zeichen — der eingegebene Name wird entsprechend gekiirzt). Die noch vorhan-
denen neuen Fldchen werden in das Detail kopiert.

Das Schreiben einer Datei oder eines Details kann nicht widerrufen werden.

6.6 Herstellen der urspriinglichen Situation

Der Meniipunkt LOESCHEN dient dazu, den Zustand des Modells beim Einstieg in die
Funktion wiederherzustellen. Es gibt drei Gruppen von Elementen, die zu 16schen sind:

e VERGL: Wird der Unterpunkt Vergleich mit der YES-Taste bestétigt, werden die
Daten, die sich beim Soll-Ist-Vergleich ergeben haben, geloscht. Dieses Komman-
do muf} durchgefiihrt werden, bevor ein weiterer Soll-Ist-Vergleich (z.B. mit ande-
ren Flachen) durchgefiithrt werden kann, da sich sonst Vergleichsdaten vermischen
konnen.

Wenn keine Vergleichsdaten vorhanden sind, wird eine Fehlermeldung angezeigt.

e PUNKTE: Wird der Unterpunkt PUNKTE mit der YES-Taste bestétigt, werden
alle markierten Punkte geloscht, um die iiber LESEN produzierten Punkte wieder
zu entfernen. Dies geschieht beim Ausstieg aus der Funktion nicht automatisch.

e FLAECHEN: Hierdurch lassen sich die neu erzeugten Flichen wieder 16schen und
zwar entweder ALLE oder mit AUSWAHL nur ausgewéhlte. Das mit YES-Taste
bestétigte Loschen aller Flachen ist endgiiltig, beim selektiven Loschen kann jeweils
die letzte Auswahl riickgéingig gemacht werden. Mit LOESCHEN-FLAECHEN las-
sen sich nur neu berechnete Flichen l6schen. Entsprechend erscheint bei Auswahl
einer anderen Fliche die Fehlermeldung FLAECHE NICHT AUSWAEHLBAR.

6.7 Beispiele

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen der einzelnen Parametereinstellungen an-
hand einiger einfacher Beispiele beschrieben.
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Zunéchst soll die ebene Fliache aus Abbildung 6.4 anhand der Punkte aus Abbildung 6.5
gedndert werden. Gibt man hier keine Randbedingungen vor und 148t eine Graderhéhung
(1 in beide Richtungen) zu, so ergibt sich die Fldche aus Abbildung 6.6. Wird keine
Gradierhohung zugelassen, so ergibt sich eine Ausgleichsebene (Abbildung 6.7).

Werden als Randbedingung C°- oder C*-Stetigkeit angegeben, so ergeben sich die Flichen
in Abbildung 6.8 bzw. Abbildung 6.9. Diese Flichen konnen die Punkte im Randbereich
nicht approximieren, da die Randkurven nicht gedndert werden diirfen.

Der Unterschied zwischen C'- und C?-Stetigkeit wird an der Anderung der Ebene als
Fléchenverband aus zwei Flachen (Abbildung 6.10) deutlich. In Abbildung 6.11 wird die
zweite Fliche nicht geéindert, da sie die tangentiale Fortsetzung darstellt. Bei C?-Stetigkeit
wird die zweite Fliache allein durch die Stetigkeitsbedingungen gebildet, da fiir sie keine
Punkte zu beriicksichtigen sind (Abbildung 6.12).

Die Auswirkung der Reihenfolge der Bearbeitung wird bei der Anderung des Flichen-
verbandes aus Abbildung 6.13 deutlich. Wird hier bei C°-Stetigkeit am Rand und C*-
Stetigkeit innerhalb des Verbandes die Anderung fehlerabsteigend durchgefiihrt, so fithrt
dies nur bei den Flachen am Rand zu ungeniigender Approximation (Abbildung 6.14),
wahrend bei fehleraufsteigender Behandlung die Randbedingungen auch bei inneren Flachen
zu Abweichungen fithren (Abbildung 6.15).

Wird bei der Anderung dieses Verbandes eine Graderhthung groBer als zwei zugelassen,
so ergeben sich an den &ufleren Fldchen Schwingungen (Abbildung 6.16).

Mit der Applikation lassen sich auch Flachenverbéinde mit , T-Kreuzungen“ wie der in
Abbildung 6.17 behandeln. Abbildung 6.18 zeigt die Anderung eines solchen Flichenan-
schlusses, Abbildung 6.19 die Anderung des gesamten Verbandes. Hierbei wurde innerhalb
des Anderungsbereichs C2-Stetigkeit und am Rand keine Stetigkeit erhalten. Ferner wurde
eine Graderhchung bis maximal Grad 5 zugelassen.

Da die Fldchen in Abbildung 6.17 nur geometrische Stetigkeit aufweisen, ergibt sich beim
Erzwingen der C'-Stetigkeit ein abweichendes Ergebnis (Abbildung 6.20).

Zum Abschlufl noch ein Beispiel aus einer Anwendung. Ein Schaltknauf wurde mit Hilfe
eines Laserscanners digitalisiert. Aus den Mefipunktdaten wurden mit Hilfe von CAD-
Funktionen Flichen generiert und diese durch Zwischenflichen C'-stetig verbunden (Ab-
bildung 6.21). Da die Verbindungsfléichen nicht aus den Mefpunktdaten erzeugt wurden,
treten hier Fehler auf. Bei der Zwischenfliche aus Abbildung 6.22 liegt die grofite Lange
der Differenzvektoren bei 0.64, die Summe der Langen aller 242 Vektoren ist 71.17. Da
die Flache nur etwas zu flach ist, empfiehlt es sich relativ wenige Punkte in der Mitte der
Fliche zur Anderung zu verwenden. Die verwendeten Punkte sind aus Abbildung 6.23
ersichtlich. Unter der Bedingung, die C'-Stetigkeit zu den beiden Nachbarflichen und in-
nerhalb der Flidche beizubehalten, maximalem Grad 5 in beiden Parameterrichtungen und
einer maximalen Graderhohung von 2 Stufen in beiden Parameterrichtungen ergibt sich
eine modifizierte Flache, bei der die maximale Lénge der Differenzvektoren bei 0.27 und
die Summe bei 21.33 liegt (Abbildung 6.24). Bei anderen Parametereinstellungen werden
teilweise Fldachen berechnet, die ungewollte Schwingungen aufweisen. Ein Beispiel hierfiir
ist die Flache aus Abbildung 6.25, die ensteht, wenn weitere Punkte angewahlt werden
und der maximale Grad auf 6 erhéht wird.

Am letzten Beispiel wird deutlich, daf§ das Aussehen der modifizierten Flachen sehr stark
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von der Parameterwahl abhéngt. Diese sollten daher sorgfiltig gewahlt werden. Es sollte
nur verlangt werden, was benotigt wird, aber auch zu viel Freiheiten fithren zu unerwar-
teten Ergebnissen.
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Abbildung 6.2: Fenster mit Vergleichsdaten
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Abbildung 6.3: Fenster zur Parameterauswahl
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Abbildung 6.4: Ebene als parametrisierte Flache vom Grad 1,1

71



72

KAPITEL 6. ANWENDUNGSBESCHREIBUNG

Abbildung 6.5: Punkte die zur Modifikation verwendet werden
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Abbildung 6.6: Anderung der Fliche aus 6.4 ohne Randbedingungen
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Abbildung 6.7: Anderung der Fliche aus 6.4 ohne Graderhchung (Ausgleichsebene)
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Abbildung 6.8: Anderung der Fliche aus 6.4 mit C%-stetiger Erhaltung der Rénder
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Abbildung 6.9: Anderung der Fliche aus 6.4 mit C'-stetiger Erhaltung der Rénder
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Abbildung 6.10: Ebene als Flachenverband aus zwei Flichen
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Abbildung 6.11: Anderung des Verbandes aus 6.10 mit C'-stegigem Ubergang
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Abbildung 6.12: Anderung des Verbandes aus 6.10 mit C?-stegigem Ubergang
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Abbildung 6.13: Ebene als Flachenverband aus 25 Fléachen
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Abbildung 6.14: Anderung des Verbandes aus 6.13 nach Fehler absteigend
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Abbildung 6.15: Anderung des Verbandes aus 6.13 nach Fehler aufsteigend
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Abbildung 6.16: Anderung des Verbandes aus 6.13 mit Graderhshung 4
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Abbildung 6.17: Ebene als Flichenverband mit , T-Kreuzungen*
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Abbildung 6.18: Anderung einer , T-Kreuzung“
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Abbildung 6.19: Anderung des Verbandes aus 6.17
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Abbildung 6.20: Anderung einer , T-Kreuzung“mit erzwungener C'-Stetigkeit
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Abbildung 6.21: Mit CAD-Funktionen generierter Schaltknauf
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Abbildung 6.22: Zwischenfliche mit digitalisierten Punkten
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Abbildung 6.23: Alle und die zur Modifikation verwendeten Punkte
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Abbildung 6.24: Anderung der Fliche aus 6.22
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Abbildung 6.25: Modifikation von 6.22 mit ungewollten Schwingungen



Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Mit den Funktionen zur Flachenmodifizierung stehen im CAD-System bisher nicht vor-
handene Moglichkeiten zur Verfiigung. Es kénnen nun Flédchenverbinde anhand von Mef3-
punktdaten gedndert werden. Die Daten miissen dazu keine bestimmte Struktur aufwei-
sen. Dadurch werden auch Datensétze abgedeckt, die eine Punkthdufung an interessanten
Stellen haben.

Wie die Beispiele in Kapitel 6 zeigen, kénnen durch die einstellbaren Parameter ver-
schiedenartige Anderungen erzeugt werden. So kann die Art der Anderung den Gegeben-
heiten angepafit werden. Allerdings kann meist nicht vorhergesagt werden, wie sich die
einzelnen Parameter auswirken. Daher ist es notwendig, verschiedene Parameterstellun-
gen auszuprobieren, um die erwiinschte Anderung zu erhalten. Da es fiir die Giite einer
Freiformflache keine eindeutigen Kriterien gibt, kann die Auswahl der Parameter nicht au-
tomatisiert werden. Desweiteren sind fiir unterschiedliche Flichen meist unterschiedliche
Parameter notwendig. Daher ist es sinnvoll, einen groflen Flachenverband nicht auf einmal
zu dndern, sondern in kleinere Bereiche aufzuteilen und diese getrennt zu behandeln.
Bei Anderungen, die die innere Flichenstruktur nicht beeinflussen und fehlerfreien MeB-
daten kommt man mit dieser Applikation zu guten Ergebnissen. Da Meflpunktdaten aber
im allgemeinen mit Fehlern behaftet sind, sollten zuerst Ausreifler aussortiert werden
und dann die Anderung mit moglichst wenig Punkten durchgefithrt werden. Fiir grofere
Anderungen, vor allem fiir Anderungen, die eine Umstrukturierung des Flichenverbands
notwendig machen, ist diese Applikation nur eingeschrinkt zu verwenden. Hier miissen
durch interaktives Aufbrechen neue Flachenrdnder in den Verband eingefiigt werden, be-
vor die Anderung durchgefithrt wird.

Um die Moglichkeiten der Applikation zu vergrossern, konnte sie in die neue CATIA-
Version 4 eingebunden und um die Behandlung von NURBS (Non-Uniform Rational
B-Splines) erweitert werden. Damit wiren auch lokale Anderungen von einzelnen Seg-
menten moglich. In CATTA-Version 3 stehen noch keine NURBS zur Verfiigung. Deswei-
teren konnte ein Algorithmus entwickelt werden, der anhand der Punktdaten feststellt,
an welchen Stellen neue Fldchengrenzen notwendig sind. Diese werden dann eingefiigt
oder iiberfliissige Flichengrenzen entfernt, um auch solche Anderungen durchfithren zu
konnen, bei denen dies notwendig wird.
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Anhang A

Kurzibersicht iiber die Funktion

LESEN

PUNKTE

VDA

Einlesen von Punkten aus einer VDAFS 2.0 D:

DMIS

Einlesen von Punkten aus einer DMIS 3.0 Datc

WSPACE

Einlesen aller vorhandenen Punkte im Worksp:

FLAECHEN

Einlesen von Flachen aus einer VDAFS 2.0 Da

AUSWAHL

ARB_BER

DAZU

Auswahl von zusitzlichen Flichen fiir den Arb

WEG

Abwahl von Flichen fiir den Arbeitsbereich

NEU

Neue Auswahl von Fliachen fiir den Arbeitsber:

VERGL

PUNKTE

DAZU

Auswahl von zusitzlichen Punkten fiir den Sol

WEG

Abwahl von Punkten fiir den Soll-Ist-Vergleich

NEU

Neue Auswahl von Punkten fiir den Soll-Ist-Ve

FLAECHEN

DAZU

Auswahl von zusitzlichen Flichen fiir den Soll

WEG

Abwahl von Fléchen fiir den Soll-Ist-Vergleich

NEU

Neue Auswahl von Fliachen fiir den Soll-Ist-Ver

AENDERN

PUNKTE

DAZU

Auswahl von zusitzlichen Punkten fiir die Ber

WEG

Abwahl von Punkten fiir die Berechnung der F

NEU

Neue Auswahl von Punkten fiir die Berechnun;

FLAECHEN

DAZU

Auswahl von zusitzlichen Flichen fiir die Bere

WEG

Abwahl von Fléchen fiir die Berechnung der F]

NEU

Neue Auswahl von Fléichen fiir die Berechnung

VERGL

Durchfithrung des Soll-Ist-Vergleichs mit einzu

AENDERN

WERTE

Einstellung der Werte fiir die Fléachendnderung

BERECHEN

Start der Berechnung der gednderten Fléachen :

SCHREIB

VDA

Schreiben der neuen Fliachen in eine VDAFS 2

DETAIL

Schreiben der neuen Flichen in ein CATIA-De

LOESCHEN

VERGL

Loschen der Daten eines vorhergegangenen Sol

PUNKTE

Loschen der markierten Punkte

FLAECHEN

AUSWAHL

Selektives Loschen von neu berechneten Flache

ALLE

Loschen von allen noch dargestellten neu berec

Al
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Anhang B
Die FSD-Datei

/
SECTION1
ERRSET JFEHL
TASK JINIT
FUNEX JFUNEX
/
SECTION2
/
COMMAND CMD111
/VDA PSETS einlesen
TASK JI1
/Panel zur Dateiauswahl darstellen
CMDEX JE1
FUNEX JF1
/Panel wieder entfernen
INTLEVEL
PANEL
*STRC SCR1
TASK JA1
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC PFAD
TASK JA2
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC VERZ
PROMPT DATETAUSWAHL
TASK JA3
TASKNO JN1
RESUME
/
COMMAND CMD112

/DMIS Punktefile einlesen
TASK JI1
/Panel zur Dateiauswahl darstellen
CMDEX JE1
FUNEX JF1
/Panel wieder entfernen
INTLEVEL
PANEL
*STRC SCR1
TASK JA1
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC PFAD
TASK JA2
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC VERZ
PROMPT DATEIAUSWAHL
TASK JA4
TASKNO JN1
RESUME
/
COMMAND CMD113
/Workspace Punkte einlesen
INTLEVEL
YES
PROMPT WORKSPACE LESEN
TASK JA5
UNVAL
RESUME
/
COMMAND CMD12
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B.2

/VDA SURFS einlesen
TASK JI1
/Panel zur Dateiauswahl darstellen
CMDEX JE1
FUNEX JF1
/Panel wieder entfernen
INTLEVEL
PANEL
*STRC SCR1
TASK JA1
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC PFAD
TASK JA2
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC VERZ
PROMPT DATEIAUSWAHL
TASK JA6
TASKNO JN2
RESUME
/
COMMAND CMD211
/ Arbeitsflaechen addieren
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHE
*FAC ABSCHNITT
TASK JA11
TASKNO JN6
RESUME
/
COMMAND CMD212
TASK JI3
CMDEX JE3
FUNEX JF3
/ Arbeitsflaechen wegnehmen
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
*FAC ABSCHNITT
TASK JA12
UNVAL

ANHANG B. DIE FSD-DATEI

RESUME
/
COMMAND CMD213
TASK JI3
CMDEX JE3
FUNEX JF3
/ Arbeitsflaechenauswahl neu
INTLEVEL
YES
PROMPT NEUE AUSWAHL
TASK JA10
TASKNO JN5
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
*FAC ABSCHNITT
TASK JA11
TASKNO JN6
RESUME
RESUME
/
COMMAND CMD2211
TASK JI3
/ Punkte addieren
INTLEVEL
SEL MSELW
*PT PUNKTE
TASK JA8
TASKNO JN4
RESUME
/
COMMAND CMD2212
TASK JI3
CMDEX JE2
FUNEX JF2
/ Punkte wegnehmen
INTLEVEL
SEL MSELW
*PT PUNKTE
TASK JA9
TASKNO JN3
RESUME
/
COMMAND CMD2213
TASK JI3
/ Punkteauswahl neu
INTLEVEL



YES
PROMPT NEUE AUSWAHL
TASK JA7
TASKNO JN3
INTLEVEL
SEL MSELW
*PT PUNKTE
TASK JA8
TASKNO JN4
RESUME
RESUME
/
COMMAND CMD2221
/ Vergleichsflaechenauswahl dazu
TASK JI3
TASK JI6
CMDEX JE10
FUNEX JF10
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHE
TASK JA33
TASKNO JN16
RESUME
/
COMMAND CMD2222
/ Vergleichsflaechenauswahl weg
TASK JI3
TASK JI6
CMDEX JE10
FUNEX JF10
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
TASK JA34
TASKNO JN15
RESUME
/
COMMAND CMD2223
/ Vergleichsflaechenauswahl neu
TASK JI3
TASK JI6
CMDEX JE10
FUNEX JF10
INTLEVEL
YES
PROMPT NEUE AUSWAHL

TASK JA32
TASKNO JN15
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
TASK JA33
TASKNO JN16
RESUME
RESUME
/
COMMAND CMD2311
TASK JI4
CMDEX JE6
FUNEX JF6
/ Aenderungspunkte addieren
INTLEVEL
SEL MSELW
*PT PUNKTE
TASK JA21
TASKNO JN12
RESUME
/
COMMAND CMD2312
TASK JI4
CMDEX JE6
FUNEX JF6
/ Aenderungspunkte wegnehmen
INTLEVEL
SEL MSELW
*PT PUNKTE
TASK JA22
TASKNO JN11
RESUME
/
COMMAND CMD2313
TASK JI4
CMDEX JE6
FUNEX JF6
/ Aenderungspunkteauswahl neu
INTLEVEL
YES
PROMPT NEUE AUSWAHL
TASK JA20
TASKNO JN11
INTLEVEL
SEL MSELW
*PT PUNKTE
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TASK JA21
TASKNO JN12
RESUME
RESUME
/
COMMAND CMD2321
TASK JI6
CMDEX JET7
FUNEX JF7
/ Aenderungsflaechen addieren
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHE
TASK JA14
TASKNO JN8
RESUME
/
COMMAND CMD2322
TASK JI6
CMDEX JET7
FUNEX JF7
/ Aenderungsflaechen wegnehmen
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
TASK JA15
TASKNO JN7
RESUME
/
COMMAND CMD2323
TASK JI6
CMDEX JE7
FUNEX JF7
/ Aenderungsflaechenauswahl neu
INTLEVEL
YES
PROMPT NEUE AUSWAHL
TASK JA13
TASKNO JN7
INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
TASK JA14
TASKNO JN8
RESUME
RESUME
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COMMAND CMD3
TASK JI3
CMDEX JE4
FUNEX JF4
/ Soll-Ist Vergleich durchfuehren
INTLEVEL JT1
KEY
*REAL TOLERANZ
TASK JA16
TASKNO JN9
INTLEVEL
PANEL
*STRC SCR2
TASK JA17
UNVAL
RESUME
RESUME
/
COMMAND CMD41
/ Werte fuer die Flaechenaenderung
/ bestimmen
TASK JI2
CMDEX JEb
FUNEX JF5
INTLEVEL
PANEL
PROMPT WERTE AUSWAHL
TASK JA18
UNVAL
RESUME
/
COMMAND CMD42
/ Neue Flaechen berechnen
TASK JI4
INTLEVEL
YES
PROMPT AENDERUNGSFLAECHEN BERECHNEN
TASK JA19
TASKNO JN10
RESUME
/
COMMAND CMD51
/VDA SURFS schreiben
TASK JI1
/Panel zur Dateiauswahl darstellen
CMDEX JE1
FUNEX JF1



/Panel wieder entfernen
INTLEVEL
PANEL
*STRC SCR1
TASK JA1l
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC PFAD
TASK JA2
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC VERZ
PROMPT DATEIAUSWAHL
TASK JA27
TASKNO JN14
INTLEVEL
PANEL
PROMPT KOPF FUELLEN
TASK JA29
UNVAL
RESUME 1
RESUME
INTLEVEL
KEY
*CHAR NAME
PROMPT DATEINAME
TASK JA28
TASKNO JN14
INTLEVEL
PANEL
PROMPT KOPF FUELLEN
TASK JA29
UNVAL
RESUME 1
RESUME
/
COMMAND CMD52
/Detail schreiben
TASK JIb
/Panel zur Dateiauswahl darstellen
CMDEX JE9
FUNEX JF9
/Panel wieder entfernen

INTLEVEL
PANEL
*STRC SCR1
TASK JA1
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
PANEL
*STRC VERZ
PROMPT DETAILAUSWAHL
TASK JA30
UNVAL
RESUME
INTLEVEL
KEY
*CHAR NAME
PROMPT DETAILNAME
TASK JA31
UNVAL
RESUME
/
COMMAND CMD61
TASK JI4
INTLEVEL JT2
YES
PROMPT DATEN LOESCHEN
TASK JA23
UNVAL
RESUME
/
COMMAND CMD62
INTLEVEL
YES

B.5

PROMPT ALLE AUSGEW. PT LOESCHEN

TASK JA24
UNVAL
RESUME
/
COMMAND CMD631
CMDEX JE8
FUNEX JF8

/ Neue Flaechen loeschen mit Auswahl

INTLEVEL
SEL MSELW
*SUR FLAECHEN
TASK JA25
TASKNO JN13



B.6

RESUME

/

COMMAND CMD632

/ Alle neuen Flaechen loeschen
INTLEVEL

YES
PROMPT ALLE NEUEN FL LOESCHEN
TASK JA26
UNVAL
RESUME
/
SECTION3
/
MENLEVEL
ITEM LESEN
MENLEVEL
ITEM PUNKTE
MENLEVEL
ITEM VDA CMD111
ITEM DMIS CMD112
ITEM WSPACE CMD113
ENDMEN
ITEM FLAECHEN CMD12
ENDMEN
ITEM AUSWAHL
MENLEVEL
ITEM ARB_FL
MENLEVEL
ITEM DAZU CMD211
ITEM WEG CMD212
ITEM NEU CMD213
ENDMEN
ITEM VERGL
MENLEVEL
ITEM PUNKTE
MENLEVEL
ITEM DAZU CMD2211
ITEM WEG CMD2212
ITEM NEU CMD2213
ENDMEN
ITEM FLAECHEN
MENLEVEL
ITEM DAZU CMD2221
ITEM WEG CMD2222
ITEM NEU CMD2223
ENDMEN

ENDMEN
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ITEM AENDERN
MENLEVEL
ITEM PUNKTE
MENLEVEL
ITEM DAZU
ITEM WEG
ITEM NEU
ENDMEN
ITEM FLAECHEN
MENLEVEL
ITEM DAZU
ITEM WEG
ITEM NEU
ENDMEN
ENDMEN
ENDMEN
ITEM VERGL
ITEM AENDERN
MENLEVEL
ITEM WERTE
ITEM BERECHEN
ENDMEN
ITEM SCHREIB
MENLEVEL
ITEM VDA
ITEM DETAIL
ENDMEN
ITEM LOESCHEN
MENLEVEL
ITEM VERGL
ITEM PUNKTE
ITEM NEUE_FL

MENLEVEL
ITEM AUSWAHL
ITEM ALLE
ENDMEN
ENDMEN
ENDMEN
/

CMD2311
CMD2312
CMD2313

CMD2321
CMD2322
CMD2323

CMD3

CMD41
CMD42

CMD51
CMD52

CMD61
CMD62

CMD631
CMD632



Anhang C

Header-Dateien

C.1 Definition der Strukturen und Typen

/**x*x* Definition der Strukturen fuer die Fl"achenmodifikation x**xx*/
/* Verzeichnisliste */
struct Verzeichnis_Eintrag {char *name;
struct Verzeichnis_Eintrag *naechster;
I
typedef struct Verzeichnis_Eintrag VEintr;
/* Projezierte Punkte */
struct ppunkt {long nummer;
struct flaeche *flaeche;
double koord[3]; /* x-,y-,z-Koordinate */
double abstand;
struct ppunkt *naechster;
I
typedef struct ppunkt Ppunkt;
/* Punkteliste */
struct punkt {long nummer;
long farbe;
char beruecksichtigen;
Ppunkt *ppunkt;
struct projektion *projektionen;
struct punkt *naechster;
I
typedef struct punkt Punkt;
/* Projektionen */
struct projektion {Punkt *punkt;
struct flaeche *xflaeche;
double abstand[4];/*in x-,y-,z- und Normalenrichtung*/
long patch[2]; /* Patch in u- und v-Richtung */
double werte[2];/*Parameterwert in u- und v-Richtung*/
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C.2 ANHANG C. HEADER-DATEIEN

struct projektion *naechste_des_Punkts;
struct projektion *naechste_der_Flaeche;
I
typedef struct projektion Projektion;
/* Faceliste x/
struct face {long nummer;
long farbe;
struct flaeche *xflaeche;
struct face *gleiche_basis;
struct face *naechste;
s
typedef struct face Face;
/* Flaechenliste */
struct flaeche {long nummer;
long farbe;
long patchanzahl[2];
long aendernummer;
char aender;
double fehler;
char gebaut;
Face *face;
Projektion *projektion;
long eckpunkte[4];
struct ecke *ecken[4];
struct kante *kanten[4];
int stetigkeitswert[8];
struct patch **neue_patches;
struct flaeche *naechste;
s
typedef struct flaeche Flaeche;
/* Neue Flaechen */
struct neue_flaeche {long nummer;
struct neue_flaeche *naechste;
s
typedef struct neue_flaeche Neue_flaeche;
/* Nachbarschaftsbeziehungen Ecke */
struct ecke {Flaeche *flaeche;
int ecke;
struct ecke *naechste;
s
typedef struct ecke Ecke;
/* Nachbarschaftsbeziehungen Kante */
struct kante {double hier_von;
double hier_bis;



C.2. DEKLARATION DER GLOBALEN VARIABLEN

struct flaeche *xflaeche;
int kante;

double dort_von;

double dort_bis;

char verdreht;

struct kante *naechste;
};

typedef struct kante Kante;

/* Patchdescription */
struct patch {short ordnung[2];
double **matrix[3];
s
typedef struct patch Patch;
/* Flaechenuebergaenge */
struct uebergang {Patch *patch[4];
int kantel[4];
char invers[4];
int stetigl4];
s
typedef struct uebergang Uebergang;

C.2 Deklaration der globalen Variablen

extern char jlesepfadl[];

extern char jschreibedateil];
extern VEintr *jdateiliste;
extern Punkt *sollpunkte;

extern Punkt *moment_sollpunktl;
extern Punkt *moment_sollpunkt?2;
extern Punkt *punktspeicher;
extern Ppunkt *ppunkte;

extern Flaeche *flaechen;

extern Flaeche *momentflaechel;
extern Flaeche *momentflaeche2;
extern Flaeche *flaechenspeicher;
extern Face xfaces;

extern Face *momentfacel;

extern Face *momentface2;

extern Face *facespeicher;
extern double toleranz;

extern int stetigl[4];

extern int maxgrad[2];

extern int maxerhoehung[2];
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C4 ANHANG C. HEADER-DATEIEN

extern int berechnungsart;

extern int reihenfolge;

extern int soll_ist_vergleich;

extern Neue_flaeche *neue_flaechen;
extern Neue_flaeche *neueflaechenspeicher;

C.3 Deklarationen der CATIA-Routinen

VELEE LS Prototypen der CATIA-Funktionen *kkokok [/

long ggan2(float*,long*,char*,long*);

long gganfd(float*,long*,char*,long*);

long ggarv(long*,long+,char*,float*,long*) ;

long ggdlst(char*,long*);

long ggdrav(long*,charx,long*);

long ggclst(long*) ;

long ggeplb(long*,long*);

long gginlb(long*,long*);

long ggopst(char*,long*);

long ggoep(long*,long*);

long ggpick(long*,long*);

long ggpkid(long*,long*);

long ggpl2(long*,long*,float*,long*);

long ggqe(long*,long*,long*,char*,long*);

long ggqste(char*,long*,long*);

long ggsdec(char*,char*,long*,long*);

long ggslif (char*,long*,long*);

long ggspag(char*,long*,long*);

long ggsqws(long*,long*,long+*,float*,long*);

long ggsups(char*,long*,long+*,float*,long*);

long ggsupv(long*,long*,long*);

long ggswin(long*,long*,char*,float*,float*,float*,
float*,float*,float*,long*);

long ggtxci(long*,long*);

long ggvch(long*,long*,long#*,long*,long*,long*,long*,
long*,long*,long*,long*) ;

long ggvmp2(long*,long*,float*,float*,long*) ;

long ggvtr(long*,long*,long+*,char*,long*,long*) ;

long giccol(long*,long*,long*,long*);

long gicmas(long*,long*);

long gictxt(long*,long*,long*,long*);

long gidtex(long*,long*,long*,long*);

long gieras(long*,long*,long*);

void giiend(void);



C.4. DEKLARATIONEN DER EIGENEN PROZEDUREN

long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
long
void
void

giradl(long*,long*,long*,char*,long*,long*) ;
girbas(long*,long*,long*,long*,long*) ;
giride(long*,long*,long*,char*,long*) ;

girmat (long*,long*,long*,double*,long*) ;
girsiz(long*,long*,long*,long*) ;
girtps(long*,long*,long*,long*,long*,long*) ;
girvis(long*,long*,long*,long*,long*,long*,long*,long*,long*) ;
gisetl(long*,long*,long*,long*,long*,long*,long*,long*) ;
gislim(long*,long*,long*,long*,long*,long*) ;
giswsp(long*,long*,long*,long*,long*,long*) ;

giwdet (long*,long*,long*,char*,long*,long*) ;

giwedt (long*,long*,long*,long*,long*) ;
giwtex(long*,long*,long*,char*,double*,long*,long*,long*);
giwpt (long*,double*,long*,long*) ;

giwsur (long*,double*,long*,long*) ;
gmicgi(long*,long*,long*,long*,long*) ;
gmicsl(long*,long*,float*,long*,long*,long*);

gmikey (long*,long*,long*,long*,double*,long*,char*,long*);
gmimse (long*,long*,long*,long*,long*) ;

gminte (long*,long*,long*) ;

gmisel (long*,long*,long*,long*) ;

gsdisf (long*,long*,long*,long*,long*,long*,double*,double*,long*) ;
gsoiof (long*,long*,long*,double*,double*,long*,long*,long*) ;
gsoisl(long*,long*,long*,long*) ;

gsopos (long*,long*,long*,long*,long*,long*) ;
gucele(long*,long*,long*) ;

gucsur (long*,long*,double*,long*,double*,long*) ;
guedis(long*,long*) ;

gueror (long*) ;

C.4 Deklarationen der eigenen Prozeduren

C.5

/***xx Prototypen der Funktionen fuer die die Flaechenmodifikation **x*x*/

void
void
void
void
void
void
void
void
void
void

jal(void);
ja2(void);
ja3(void);
jad(void);
jab(void);
ja6(void);
ja7(void);
ja8(void);
ja9(void);
ja10(void);



C.6 ANHANG C. HEADER-DATEIEN

void jall(void);
void jal2(void);
void ja13(void);
void jald(void);
void jalb5(void);
void jal6(void);
void jal7(void);
void jel(void);
void je2(void);
void jentw(void);
void jf1(void);
void jf2(void);
void jfunex(void);
void jil(void);
void jinit(void);
void jni(void);
void jn2(void);
void jn3(void);
void jn4(void);
void jn5(void);
void jn6(void);
void jn7(void);
void jn8(void);
void jn9(void);

void j2kanten_teilen(Kantex*,Kantex) ;

void jbaue_Flaeche(long,long*) ;

double jbernstein(int,int,double);

void jbez2mon (double**,int,int) ;

void jdiff_fuellen(Projektion*,Patch,int,int,doublex,
double*,double**,long*) ;

void jdiff_korrigieren(Patch,int,double*,double*,double**,double*x*) ;

void jflaeche_aufbrechen(Flaeche*,doublex*,double, int,

Projektion*,int*,intx*);

void jhole_Name(char*) ;

void jKante_eintragen(Flaeche*,int,Flaeche*,double,double,
double,double) ;

void jkante_teilen(Kantex,Kantex) ;

int jlese_VDA_Zeile(FILE*,charx);

long jlese_Verzeichnis(void);

void jloese_system(double**,double*,double*,int);

void jmon2bez (double**,int,int) ;

void jpatch_darstellen(int,int,Patch,double*,long*) ;
void jpatch_fuellen(Patch,int*,int*,int*,double*,int);
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void
void
void

int
void
void

void
double*
double
void

jrandwerte(Patch,int,Patch,int,int,int,int,double,double);
jsoll_ist_tabelle(void);
jTeilkante_eintragen(Flaeche*,unsigned char,longk,
doublex,long*,double*,
Flaeche*,unsigned char,longk,
doublex,long*,doublex);
jueber(int,int);
jVDA_Kopffenster(void) ;
jvektor_fuellen(int*,int*,int*,Patch,double*,int,
doublex,doublex*,doublex) ;
jwert_berechnen(Patch,int*,int*,double,double,doublex);
jxmat_bauen (Patch**,doublex) ;
scal_prod(double*,doublex*,int);
test_ptr(doublex) ;
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