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1 Einfiihrung

In diesem Kapitel wird eine Einfiihrung aller Punkte wie Hintergriinde dieser
Arbeit, Aufgabenstellung sowie die jetzige Stand der Forschung vorgestellt bzw.
erlautert.

Im weiteren wird diese Abschnitt der Diplomarbeit der Zweck dieses Doku-
mentes und die Ziele der zu entwickelnde STEP2XML Software beschreiben.

1.1 Forschung Hintergrund

Die Beschreibungssprachen fiir die Produkt-Modellierung werden heutzutage
in der Industrie, wie z.B. in der Automobil-Branche, industriellen Produkt -
und Produktteil-Modellierung und in den meisten Bereichen der Produktmod-
ellierung eingesetzt. Dabei werden die wichtigsten Standards IGES, DXF und
STEP verwendet.

1.2 Problemstellung

Die Produkt-Modellierung entwickelt sich rasant in allen Bereichen der Industrie
und die Anzahl der Anforderungen an die Produktmodellierung steigt. Dadurch
erhoht sich auch die Komplexitét der Beschreibungssprachen. Mit dieser En-
twicklung kommen immer neue Beschreibungssprachen auf den Markt der Pro-
duktmodellierung und dadurch steigt auch der Bedarf an Definitionen neuer
Standards. Es gibt viele Standards fiir die Produktmodellierung in allen Bere-
ichen der Industrie, Architektur etc. Im Rahmen der Diplomarbeit werden
verschiedene wichtige Standards einheitlich interpretiert und in ein einheitliches
Format konvertiert, damit diese wiederum in anderen Beschreibungs- bzw. Pro-
grammiersprachen verwendet werden konnen.

Die Konvertierung der verschiedenen wichtigen STEP-Dateiinhalte, die fiir
die Rekonstruktion der modellierten Objekte relevant sind, wird automatisiert
durchgefithrt und das Ergebnis der Umwandlung wird im XML-Datenformat
strukturiert dargestellt.

1.3 Zielsetzung dieser Diplomarbeit

STEP ist ein neuer Standard und wurde entwickelt, um als ein einheitlicher
Standard fiir die Datenaustauche zwischen verschiedene CAD-Systeme. STEP
Standard ist neu und wird nicht von alle Systeme unterstiitzt. Auf der andere
Seite wird Heutzutage XML-Technologie fast in allen Systemen unterstiitzt und
eingesetzt. XML eignet sich als Datenformat fiir die Datenaustausch zwischen
verschiedene Applikationen, weil es estrukturiert und einfach zu interpretieren
und zu parsen. Aufgrund dieser Tatsache wird ein Vorgehen fiir das Umwand-
lung und Darstellung der STEP- in XML-Daten erforscht.

In dieser Arbeit sind alle Resultate und Vorgehensweisen einer Methodik
zum Parsen und Darstellung von STEP-Features in XML-Macro-Data zusam-
mengefasst.

Dieses Dokument hat zwei weitere Ziele. Zum einen soll es die Tool-Software
STEP2XML erldutern und als Handbuch dienen.

Zum anderen soll dieses Dokumentes als eine Spezifikation dhnliche Vorlage
sein, die alle theoretischen sowie technischen Themen wie Definitionen, Zwecke,



Systemarchitektur, Entwurf sowie Feinentwurf und Implementierung mit fast
allen Details und Funktionen beinhaltet.

Die detaillierte Erlduterung in Kapitel Feinentwurf ist fiir eine wichtige
Eigenschaft bei der Entwicklung des Tools und zwar fiir die Erweiterbarkeit
notwendig.

Zudem soll das Dokument als eine Art Einfiihrung und als Grundlage fiir
die Verwendung der Software dienen.

1.4 Methodologie

Im Folgenden handelt es sich um die Methodik und das Vorgehen der Arbeit. Die
technischen und praktischen Arbeitsschritte in der Entwicklung werden ndher
beschrieben.

Figure 1 “Feinentwurf der Systemarchitektur” im Kapitel Feinentwurf ist die
Methodik in einzelnen Schritten graphisch dargestellt.

In der Methodologie werden die Arbeitsschritte, die fiir das Erreichen des
Ziels der wisenschaftlichen Arbeit benétigt werden, definiert.

Diese gliedern sich in folgende Schritte:

e Schritt 1: Erstellung der CAD-Produktmodellierung Zeichnungen
e Schritt 2: Entwurf des Vorgehens fiir die CAD-Feature und Extraktion
e Schritt 3: Entwicklung des STEP-Daten Parsers STEP TextAnalyser

e Schritt 4: Erstellung der Java-Klasse STEPFElement, in der alle Daten aus
den STEP-Textzeilen abgebildet werden

e Schritt 5: Eine Objekt-Liste fiir das Speichern der Java-Klassenobjekte
der Klasse STEPElement.java

e Schritt 6: Definition und Entwurf der XML-Struktur

o Schritt 7: Entwicklung der XML Parser fiir die Umwandlung der STE-
PElement - Objektdaten in XML-Elemente und XML-Struktur

o Schritt 8: Programmieren von PDFGenerator.java zur Erstellung der
Berichte im PDF-Format

e Schritt 9: Erweiterung des XML-Parsers XML FEngine.java

o Schritt 10: Erstellung der Funktionen fiir die 3D-Darstellung bzw. Re-
modellierung XML-Daten

e Schritt 11: Verbesserung des “graphische-Modell-Erkennung” Algorithmus
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Figure 1: Feinentwurf der Systemarchitektur

1.5 Diplomarbeitsgliederung

Hier wird ein Gliederung der Arbeit von Einleitung iiber die Problematik,
Darstellung des Vorgehens und Losungsansatz bis hin zu Hervorhebung der
Ergebnise und Darstellung der Analyse vorgestellt.

Kapitel 1: Im Kapitel Einleitung soll hier die Darstellung des Vorgehens der
Arbeit-sschritte und die Beschreibung der Problematik und Losungsansatzes
kurz dargestellt werden.

Kapitel 2: In diesem Kapitel werden die Technologien, Themenbereiche
und wissen-schaftliche Auseinandersetzung wie CAD-Design, Produktdatenaus-
tausch und STEP als ISO-Standard im Rahmen der Recherche behandelt, aufge-
listet und einzeln erléutert.

Kapitel 3: ITm Folgendem wird das Vorgehen der Arbeit in Arbeitsschritten
erklart.

Kapitel 4: Es erldutert die STEP-Dateistruktur und -inhalte und im Wi-
eteren ist das Kapitel “Implementierung” in Grobentwurf, graphische Modell-
Erkennung und Feinentwurf untergliedert. Dabei beinhaltet Grobentwurf die
Systemarchitecktur und Erlduterungen wie aus den STEP-Elementen Klassenob-

Generieren von XML
Dateien als System

Parsen won bereit
vorhandener aus dem
System generierter



jekte erstellt werden. Graphische Modell-Erkennung erldutert das Vorgehen der
Abstraktion der STEP-Zeilen, STEP-Elemente und wichtiger Daten. Im drit-
ten Teil “Feinentwurf” werden UML-Diagramme, der Programmcode, die XML-
Struktur und die Benutzerschnittstellen GUI vorgestellt.

Das 4. Kapitel ist von grofier Bedeutung fiir diese Arbeit, weil es das Tech-
nische Vorgehen der Entwicklung und die Ergebnisse spezifiziert und erldutert.

Kapitel 5: Im Kapitel 5 werden die Ergebnisse und die allgemeine Analyse
vorgestellt.

Kapitel 6: Eine Zusammenfassung mit offenen Forsch-ungspunkten fiir zukiin-
ftige Arbeiten und Projekte runden diese Arbeit ab.



2 Technologien Uberblick

Folgendes Kapitel beschreibt die Technologien, die in dieser Arbeit eingesetzt
wurden und darunter der STEP Standard.

2.1 CAD-Design

CAD-Design ist das Produkt einer rechnerunterstiitzten Konstruktion von Zeichn-
ungen. CAD ist die Abkiirzung fiir “ Computer-Aided Design” und wird bei der
Konstruktion und Zeichnung von 2D bzw. 3D Modellen von Produkten oder
Teilprodukten in der Industrie verwendet. Es wird fast in allen Engineering und
Produktionsbranchen, wie die Automobilindustrie, Architektur, Maschinen und
Flugzeugbau eingesetzt.

2.1.1 Parametrisches CAD-Modell

Fiir CAD-Modelle existieren viele Modellierungsarten wie Korper-, Flichen-
und Volumenmodell und Parametrische Modellierung. Parametrische Model-
lierung unterscheidet sich von den anderen darin, dass bei diesem Verfahren
vordefinierte geometrische Objekte wie Linie, Punkt, Flache und Kurven im
Modell verwendet und ihre Beziehungen zueinander per Parameter beschrieben
werden.

Pro geometrisches Objekt werden Werte verschiedene Parameter zugewiesen.
Dadurch wird das Modell aus verschiedenen parametrisierten geometrischen Ob-
jekten zusammengesetzt und falls Anderungen am Modell angebracht werden
sollen, werden nur bestimmten Parametern neue Werte zugewiesen. Somit wird
an Zeit, Aufwand und weiteren Resourcen bei der Anpassung oder Remodel-
lierung von weiteren Teilprodukten gespart. FreeCAD (siehe Abschnitt “2.4.8
FreeCAD Editor” unter “Angewandete Technologien” ) ist ein Beispiel fiir ein
CAD-Programm, das nach dem Prinzip der Parametrischen-CAD-Modellierung
konzipiert wurde.

2.1.2 STEP Macro-Daten

Ein wichtiger Aspekt ist die Darstellung der Daten in STEP und ihre Verbindung
zueinander. Dies alles wird durch verschachtelte Referenzen realisiert. Fast jedes
Schliisselwort hangt von einem oder mehreren adressierten STEP Skript-Zeilen
ab.

Nehmen wir als Beispiel das Schliisselwort VERTEX POINT. Es beinhaltet
in Klammern eine Raute mit bestimmter Zeilenzahl. Dies ist eine Referenz zu
einer anderen Zeile, die den Punkt Definition beinhaltet (siehe Beispiel unten)

#85 = VERTEX POINT(",#86);

#86 = CARTESIAN POINT(”,(-0.125416859985,8.513317108154,12.11553-
478241) );

In STEP sind Schliisselworter fiir verschiedene Modellierungsaspekte und
-eigenschaften definiert.

AXIS2 PLACEMENT 3D definiert die folgende Zeichnung im 3D-Raum
durch die Referenzen von drei XYZ-Punkten, wie im folgenden Beispiel gezeigt:

#101 = AXIS2 PLACEMENT 3D(”,#102,#103,#104);



#102 = CARTESIAN _POINT(”,(-0.125416859985,8.513317108154,2.11553-
478241) );

#103 = DIRECTION(”,(-1.10393685431E-014,1.,5.60380480761E-015));

#104 = DIRECTION(7,(-8.431993804898E-022,-5.60380480761E-015,1.));

2.1.3 Autodesk Inventor & Solidworks :

Solidworks und Awutodesk-Inventor sind Werkzeuge fiir das Zeichnen und die
2D-, 3D-Modellierung von Produkten und Teilprodukten. Die Zeichnungsdaten
koénnen iiber diese Programme in verschiedenen Formaten exportiert werden.
Im Folgenden werden drei Datenaustausch-Formate STEP, DXF und IGS be-
trachtet :
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Figure 2: Hauptfenster des Programms Autodesk Inventor

DXF steht fiir ein Standard fiir den Austausch von Produktmodellierungsdaten
und ist fiir die Abkiirzung Drawing Interchange File Format. Es wurde von
Autodesk fiir den Datenaustausch in CAD spezifiziert und im Programm
AutoCAD als Datenformat integriert.

STEP ist eine ISO-Norm, die verschiedene Funktionen wie Archivierung aber
auch eine Hauptfunktion fiir den Austausch von Produktsmodellierungs-
daten darstellt und definiert.

IGS IGES oder IGS ist die Abkiirzung fiir Initial Graphics Exchange Specifi-
cation und die aktuelle Version davon wurde im Jahre 1996 als Standard
des ANSI definiert. IGES wurde von der U.S. Product Data Association
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entworfen und definiert. IGES steht fiir ein neutrales und herstellerunab-
héngiges Datenformat
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Figure 3: Hauptfenster des Programms Solid Works

Ein wichtiges Vorgehen bei der 3D-Modellierung, der Xtrusion wird in bei-
den Programmen Solidworks und Inventor verwendet, um aus einer Zeichnung
in 2D-Ebene eine 3D-Zeichnung zu erzeugen. Eine Zeichnung wird zuerst als
2D-Objekt anhand Endkoordinaten, Direction (Richtung auf der Axiome XYZ
Achse) oder anhand bestimmter vorgegebener Mefsdaten wie Hohe oder Tiefe,
Liange und Breite erzeugt und im Nachhinein in 3D iiber weitere Mefiwerte
vervollstandigt .

Als Beispiel ist folgende Figure gegeben (siehe Figure 4). Hier wird das
Vorgehen illustriert, wie graphische Editoren, unter anderem Autodesk Inventor,
kann ein 2D Objekt in 3D Objekt anhand Start-, Endkoordinaten und Hohe
berechnen.
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2.2 Produktdatenaustausch
2.2.1 CAD-Feature-Kernel

CAD-Feature-Kernel ist eine Bezeichnung fiir die Menge an Daten eines CAD
Produktdatenaustausch-Standards. In unserem Fall handelt es sich um den
STEP Standard, wobei die STEP-Beschreibungs- bzw. Definitionsdaten der
geometrischen primitiven Objekte wie Pyramide, Box etc. betrachtet werden.

Fiir die Art und Definition des Bauteils innerhalb einer Produktmod-
ellierung werden wichtige STEP-Daten wie folgt interpretiert :

e PRODUCT bezeichnet den Namen und den Typ des Bauteiles wie im
Beispiel zu sehen ist

PRODUCT(’Box’,’Box’,”,(#8)); in diesem Fall handelt es sich um einen
Wiirfel. Hier wird das Produkt definiert

PRODUCT _DEFINITION SHAPE, #4 =PRODUCT DEFINITION -
SHAPE(") #5);

PRODUCT _DEFINITION, #5 = PRODUCT _DEFINITION ("design’,”-
#6,#9);

PRODUCT_DEFINITION FORMATION, #6 = PRODUCT _DEFINI-
TION FORMATION(",”,#7);

Weitere Schliisselworter beinhalten Daten iiber die Koordinaten und Punkte
auf dem Achsensystem und werden mit POINT gekennzeichnet:

o VERTEX POINT ist ein Punkt auf der XYZ-Achse und definiert ein
Grenzpunkt fiir das graphische Modellteil,
#24 = VERTEX POINT(”,#25);

#25 = CARTESIAN _POINT(”,(-0.125416859984,-1.486682891846,12.115-
53478241 ));
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o CARTESIAN POINT ist die Basisdefinition fiir ein Punkt auf dem Achse-
nsystem und stellt das kartesische Produkt aus den drei Koordinaten dar,
Beispiel:

#39 = CARTESIAN POINT(”,(0.E+000,0.E-+000));

Schliisselworter zur Zeichnung von Linien, Flidschen, Kurven etc. :

e LINE ist ein Befehl zur Zeichnung von geraden Linien zwischen definierten
bzw. gegebenen Punkten , #38 = LINE(”,#39,#40);

e PLANE ist fiir die Erstellung von Flichen,
#44 = PLANE(”,#45); die Interpretation fiir diese Skript-Zeile ist

“Zeichne eine Fliche auf dem 3D - Achsensystem mit einem bestimmten
XYZ-Punkt, die in Zeile #45 definiert ist.

#45 — AXIS2. PLACEMENT _ 3D (", #46,#47,#48);
e VECTOR ist fiir das Zeichnen von Vektoren, #40 = VECTOR/(”,#41,1.);

e CURVE ist zum Zeichnen von Kurven in verschiedenen Arten. Dabei gibt
es unter anderem folgende:

— EDGE_CURVE, #84 — EDGE_CURVE(",#57,#85,#87,.T.);

— SURFACE_CURVE, #87 = SURFACE_ CURVE(",#88,(#92,#99),-
PCURVE_SL.);

— PCURVE, #92 = PCURVE(”,#32,#93);

2.2.2 Produktdaten Ubersetzung

Bei der Ubersetzung der STEP-Daten werden mehrere STEP-Schliisselwérter
beriicksichtigt, die wichtige Daten fiir die XML-Dateiinhalte und fiir die spétere
graphische Remodellierung des Produkts bzw. Teilprodukts darstellen.

Um das zu illustrieren, wird ein Ausschnitt der Skriptsprache aus STEP mit
der Ubersetzung in die XML-Struktur in folgender Figure dargestellt “Figure 5:
Die Ubersetzung der STEP-Daten in XML-Inhalte”

Auf der Figure Links befindet sich ein Abschnitt von STEP-Daten fiir ein
Zylinder und auf der rechten Seite werden Daten in XML-Inhalte {ibersetzt.

Die wichtigen Inhalte fiir die Ubersetzung in XML-Daten und der spiteren
graphischen Remodellierung der Produkte sind wie folgt aufgelistet:

e der Name des Produktes, welches unter anderem die STEP-Zeile “PROD-
UCT(’Cylinder’, 'Cylinder’, 7 (#254))” beinhaltet

o die Mefdaten fiir das Objekt in unserem Fall sind das der Radius und die
Lange der Zylinder

o die Koordinaten aus dem STEP-Kontext zum Parsen

13
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2.3 STEP (ISO-10303) Standard

In diesem Kapitel wird der STEP Standard von der Entstehung STEP iiber
technische Aspekte bis hin zur technischen Anwendung in der Entwicklung der
Modellierungssprache EXPRESS dargestellt.

Application protocols

201 Explicit draughting

202 Associzfive drawghting

203 Configumtion controled design

204 Mechanical design using boundanysrepresentaton

205 Mechanical design using surbce epresentaton

206 Mechanical design using wirefame representation

20T Sheet metsl die planning and design

20E Lile oyde product change process

208 Design through anahsis of composite and mesliic strucures
210 Electronic: printed circuit assembly; design and manu&ciure
211 Elecironics est, dagnostics and remanuizchre

212 Electrotechnical plants

213 NC process plants for machined pars

214 Core dats for automotive design processes

215 Ship arrangment

218 Ship moulded rms

21T Ship piping

218 Ship struchures

215 Dimensional inspection process plnning fr coordinate messuring machines using tactile and wden sensors

Integrated resources

Genenc:

41 Fundamentsk of prduct descripion and support
42 Geometricand opolegcd representation

431 Representsbion strucres

44 Product struchre confguraton

45 Materials
Application:
46 Visua prsenation 101 Draughting
47 Bhaps vanston tolerances 103 Electricsl applications
45 Form Eatures 104 Finie element anahsis
43 Process stuctur, property and 105 Kinematics
represantation
Description methods Abstract test
11 The EXFRESS language refernos manusl suites
12 The EXPRESS-| language efemnce manusl
1201 ATS for 201
1202 ATS ior 202
1202 ATS for 202
1204 ATS ior 204
1206 ATS for 205
1206 ATS ior 206
Implementation Conformance testing
methods methodology and
Tramework

21 Claar Extencoding ofthe
sxchange stmmrg 31 General concepts

. 32 Reguirments on tesfing
22 Sendard data acoess inErace laboratories and clients

33 Abstract E=st suies
34 Abstract st methods

Figure 6: STEP Strukturen. Nachgezeichnet [1]
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2.3.1 Die Entstehung und Entwicklung von STEP als ISO-Norm

In der ISO-Norm STEP handelt es sich um verschiedene Funktionen wie Archi-
vierung. Ebenso der Austausch von Produktsmodellierungsdaten ist eine Haupt-
funktion dieser ISO-Norm. Im Jahre 1979 wurde in den USA das Austauschfor-
mat IGES (Initial Graphics Exchange Specification) entwickelt und fiir den
Austausch und die Archivierung von Produktdaten bzw. technische Zeichn-
ungen verwendet. Mit der weiteren Entwicklung im Laufe der Jahre von CAD-
Systemen, wurde IGES immer weiter entwickelt.

16



Aufgrund von Probleme bei der Ubertragung von IGES-Dateien, die wegen
den unterschiedlichen Interpretationsméglichkeiten von IGES verursacht wur-
den, wurde IGES vom Verband der Automobilindustrie ( VDA) in verschiedene
Leistungsstufen aufgeteilt. Die Leistungsstufen wurden in zwei Stufen spezi-
fiziert : -VDA-IS -und IGES-Subsets des Verbands der deutschen Automobilin-
dustrie.

Diese Leistungsstufen dienen der Spezifikation des Umfangs der Ubertragung
von Modelldaten.

Ein weiteres Austauschformat wurde in Frankreich entwickelt, welches SET
genannt wurde. SET ist die Abkiirzung fiir Standard d’Exchange et de Transfer.

Im Folgenden sollen die Austauschformate niher erliutert werden:

IGES Die aktuelle Version wurde im Jahre 1996 als Standard des ANSI definiert.
IGES wurde von der U.S. Product Data Association entworfen und definiert.
IGES steht fiir ein neutrales und herstellerunabhéingiges Datenformat.

VDA VDA steht fiir ein deutsches Qualitiat-Management-System und ist eine
Initiative der Automobilbranche. Die erste Version aus diesem Standard
wurde mit VDA-FS bezeichnet und stand fiir Datenaustausch fiir Modell-
daten.

SET SET ist ein Standard fiir den Modell-Datenaustausch fiir CAD und wird
in Frankreich verwendet.

Alle diese Austauschformate haben die Gemeinsamkeit, dass sie fiir den Aus-
tausch von Geometriedaten wie Linien, Volumen und technische Zeichnungen als
ein Standard fiir den nationalen Raum konzipiert wurden. Mit der Entwicklung
der Méarkte und damit des Produktmodellierung-Sektors, sind diese Standards
begrenzt und es entstand ein Bedarf und eine Nachfrage nach internationalem
Standard. Deshalb wurde von der ISO entschieden, ein Internationales Standard
mit der Bezeichnung STEP (Standard for the Exchange of Produkt Model Data)
zu entwickeln. STEP wird heutzutage in mehreren grofsen Bereichen verstirkt
angewendet, wie z.B. in der Automobil- und Luftfahrtindustrie.

2.3.2 Die Modellierungssprache EXPRESS

EXPRESS (Expressive Power) ist eine Datendefinitionssprache, die dazu die-
nt, die komplexeren aufwendigen Spezifikationen von Daten fiir Menschen ver-
stédndlicher zu machen.

EXPRESS-Schema

In EXPRESS werden die Daten durch mehrere Schemata modelliert. Durch
diese Modellierung der Daten werden Metadaten kreiert, die man bei verschiede-
nen Anwendungen anpassen kann. Es ist sogar moglich, Verweise zwischen Ob-
jekten von verschiedenen Schemata zu definieren (siehe Figure 7).
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SCHEMR A; SCHEMA B; SCHEMA C:

ENTITY al; REFERENCE FROM A (al); REFERENCE FROM E (a2} ;
L USE FROM RiaZ); REFERENCE FROM E (b} ;
END ENTITY; R
ENTITY a2; ENTITY b END SCHEMA;
END ENTITY; END ENTITY;
END_SCHEMA ; END SCHEMA;

Figure 7: Beispiel fiir das Referenzieren in EXPRESS Schema zwischen ver-
schiedenen Schemata [Doct-99]

Im Rahmen eines EXPRESS-Schemas werden die Objekte als Entities beschri-
eben. Die Entities kann man mit Klassen in den objektorientierten Modellen
abbilden bzw. definieren.

Mit Entities werden objektorientierte Strukturen durch die Definition von
Typklassen gebildet.

Im EXPRESS-Schema wird die Entitdt mit dem Schliisselwort ENTITY
gekenn-zeichnet danach wird der Name des neuen Typs und Definition des Ver-
weises zu anderen Supertypen oder Subtypen definiert. Damit wird die Def-
inition der Vererbung festgelegt. Anschlieftend folgt die Beschreibung eigener
Attribute und lokale Regeln.
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SCHEMA Produkt;
REFEREMCE FROM Produzent (Produzent):;

TYPE Art = ENUMERATION OF (komplex,einfach);
END TYPE;

TYPE Farbton = ENUMERATION OF {rot, blau, gelb, grin, weifl);
END TYPE;

TYPE Produkte = SET [2:7] OF Praoadukt;

END TYPE;
FUNCTION Berechne Gewicht {in : Produkte) : RERL;
LOCAL
result : REAL:=0;
END_LOCAL;

REPEAT 1i:=LOINDEX(in) T2 HIIMDEX (in) ;
result:=result + in[i] .Gewicht;
END REPERT:
RETURN (result);
END FUNCTIOM;

ENTITY Produkt AESTRACT SUPERTYPE OF
ONEOF (Einfaches Produkt, FKomplexes Produkt);
Produkt Typ : Art;
Gewicht : REAL;
Farbe : OPTIONAL Farbton;
INVEREE
hergestellt wvon : Produzent FOR produziert;
bendtigt fir : SET [0:7] OF Homplexes Produkt FOR besteht _aus;
UNIQUE
Gewicht, Farbe;
END ENTITY;

ENTITY Einfaches Produkt SUBTYFE OF {(Produkt) ;
DERIVE

SELFYProdukt Typ : Art := einfach;
END EMTITY;

ENTITY Komplexes Produkt SUBTYPE OF (Produkt);
besteht _aus : Produkte;

DERIVE

SELFYProdukt Typ : Art := komplex;

SELF'Gewicht : REAL := Berechne Gewicht (besteht aus);
END_ENTITY;

ENTITY Zuto SUBTYFE OF (EKomplexes Produkt]
SELF\Farbe : Farbton; -- jetzt vorgeschriebenes Attribut
END ENTITY ;

Figure 8: Beispiel fiir ein EXPRESS-Definitionen des Schemas Produkt
[Doct-99]
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Typen in EXPRESS

Fiir die Definition von EXPRESS-Schemata sind folgende verschiedene Typen
und Typkonstruktoren vorhanden:

e Basistypen (Simple Types)

e Aggregate (Aggregation Data Types)

e Allgemeine Supertypen (Select Data Type)
e Aufziahlungstypen (Enumeration Data Type)
e Objekte (Entity Data Type)

e Benutzerdefinierte Typen (Defined Data Type)

Kommentare werden durch *--" eingeleitet

Defined / Aggregation / Simple Data Type:
TYPE wector = ARRARY [1..3] OF INTEGEE;
END_TYPE;

Defined / Enumeration Data Type:
TYPE figure = ENUMERATION OF (circle, box);
END TYPE;

Defined / Simple Data Tvpe with Where-Clause:
TY¥PE positive = INTEGER;
WHERE

notnegative : SELF == 0;
END_TYPE;

Defined / Select / Simple Data Type:
TYPE own_number = SELECT (NUMEER, positiwve);
END_TYPE;

Figure 9: Typdeklaration in EXPRESS [Doct-99]

2.3.3 Weitere Standards fiir die Produktmodellierung

Neben STEP als Standard fiir die Produktmodellierung Datenaustausch werden
weitere verschiedene Standards eingesetzt.

Ich werde auf zwei wichtige Standards, die stark in der Produktmodellierung
Datenaustausch im Markt benutzt werden, eingehen.

Die unten aufgefiihrten Standards unterscheiden sich sehr von STEP. Die
Unterschiede liegen sowohl in der Struktur und Anordnung der Modellierungs-
daten als auch in der Beschreibungssprache bzw. Schliisselworter. Aufgrund
dieser Unterschiede in den Modellierungsdaten Struktur etc. werden die Stan-
dards entsprechend anders abgelesen und verarbeitet.
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IGES

IGES ist die Abkiirzung fiir Initial Graphics Ezchange Specification und die
aktuelle Version davon wurde im Jahr 1996 als Standard des ANSI definiert.
IGES wurde von der U.S. Product Data Association entworfen und definiert.
IGES steht fiir ein neutrales und herstellerunabhéngiges Datenformat, das
dem Datenaustausch von Modellierungsdaten dient. Die IGES-Daten einer
Zeich-nung wie Linie, Punkt, Kurve oder Fliche werden in Form von einzel-
nen Entities oder vordefinierten Entity-Typen strukturiert bzw. gespeichert.

DXF

DXF ist ein Standard fiir den Austausch von Produktmodellierungsdaten und
steht fiir Drawing Interchange File Format. Es wurde von Autodesk fiir den
Datenaustausch in CAD spezifiziert und im Programm AutoCAD als Datenfor-
mat integriert.

DXF wurde von AutoDesk gut dokumentiert und spezifiziert. Das war der
Grund dafiir, dass die Datenstruktur und Datenbeschreibung einfach nachzu-
vollziehen ist. Aufgrund dessen wird DXF fiir den programmiibergreifenden
Datenaustausch bei verschiedenen Programmen verwendet, sodass alle CAD
Programme mit DXF umgehen und arbeiten kdnnen.

2.4 Direkt angewandte Technologien

In diesem Kapitel wird ein Uberblick iiber die in der Entwicklung verwendeten
Technologien und Werkzeuge gegeben. Von der Extensible Markup Language
abgekiirtzt mit XML iiber Eclipse als verwendeter Editor mit der Entwick-
lungssprache JAVA bis hin zu Undefined Modelling Language abgekiirzt mit
UML.

Die Angewandte Technologien werden in zwei Gruppen angeordnet, die di-
rekt angewandte Technologien und die indirekt angewandte Technologien.

Im Folgendem werden die direkt angewandten Technologien, die die Imple-
mentierung direkt be-einflussen, aufgelistet. Die Programmiersprache Java oder
die Metasprache XML sind ein Beispiel dafiir.
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. T JAVA-klassenObjekte
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| 3D View

Figure 10: graphische Darstellung der angewandte Technologien in der Entwick-
lung

2.4.1 Parser

Ein Parser ist ein Objekt, der elemente einer Sprache bzw. Text identifisiert und
iibersetzt die Daten aus dieser Elemente in eine brauchbare und lesbare Inhalte.
Der Parser oder auf Deutsch Zerteiler ist fiir das Analysieren von beliebigen
Text-Eingaben. Dieser Prozess des Analysieren nennt sich auch Syntaxanalyse
(Parsing), die nicht nur fir das Zerlegung von beliebigen Daten dient, son-
dern fiir die Untersuchung von natiirlichen Sprachen. In der Grammatik Pars-
ing eingesetzt, indem es eines Satzes in seiner grammatikalischen Bestandteile
(Syntax) zerlegt.

Es existieren verschiedene Arten von Parser und sind im Folgendem aufge-
listet:

e Top-Down-Parser: es sind auch als Aufwértsparsern bezeichnet wie LF-
Parser und LL-Parser

e Bottom-Up-Parser: LR-Parser, SLR-Parser und LALR-Parser

e Chart-Parser: es wird Chartparser bezeichnet und wird fiir das Parsen
von kontextfreien Grammatiken

o Left-Corner-Parser: LC-Parser

Ein Parser ist auch eine Art Mechanismus zur Aufbereitung und Abstraktion
von Daten aus strukturierten Datenquellen wie XML oder CSV, aber auch zum
Aufbereiten bestimmter Daten aus unstrukturierten Datenquellen wie eine Text-
datei oder aus einer beliebigen Datenmenge.

Ein Parser ist fiir die Umwandlung der geparsten Daten in eine spezielles
vordefiniertes Format zustindig. Die Umwandlung der Daten in ein bestimmtes
Format bzw. Struktur wird mit Hilfe von Funktionen und Prozeduren, die je-
weils eigene Aufgaben innerhalb einer Parser-Klasse haben, durchgefiihrt. Eine
wichtige Aufgabe eines Parsers ist die Manipulation und Umschreibung bzw.
Strukturierung der Daten von einem Format in ein anderes.
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2.4.2 STEP Data Parser

Im Rahmen der Entwicklung wurde ein eigener Parser mit verschiedenen Funk-
tionen entwickelt. Dieser Parser beinhaltet Funktionen, die jeweils fiir bes-
timmte Analyseaufgaben zustindig sind, um die komplexen STEP Daten aus
der STEP-Datei zu parsen. Die Parser-Funktionen (siehe Figure 11 und 12) wur-
den mithilfe der Programmiersprache Java entwickelt und bilden eine Struktur,
die im engen Zusammenhang miteinander funktionieren.

4 {9 STEPElement

@ getEleMame() : String

@ getEleType() : String

@ createAndAddNewPointObjinArrLst(String, String, String, String) @ PointOnlxis
@ setAttributeAndValue(String, String, String, String) : void

@ setCoordinationOfStart(String[]) : void

@ setCoordinationOfCartesianPnt(String, String[]) : void

@ ° STEPElement()

o STEPElement(String, String)

@  getArrlstOfPointOndwis() : ArrayList<PointOnAxis>

@  setArrLstOfPointOnAxis(ArrayList< PointOnfxis=] : void

Figure 11: Funktionen und Methoden der Klasse STEPElement

4 L.‘?A STEPTE:rtAnaI].rser|
@ ° getArrlstOfSTEPElement() : Arraylist<STEPElements
generateSTEPEleObject(String) : STEPElerment
analyseTheSTEPFileLines(File) : void
getCoordination(String) : Stringl]
getSTEPDataLline(int, String) : String
getSTEPLineAtPosition(int, String[]) : String
GetDATASecLines(String[]) : ArrayList=String=
GetHEADERSecLines(ArrayList<5String=) @ ArraylList=5String=
isWordInLine(String, String) : boolean
parseLineMumOfSTEPLine(String) : ArrayList<String=
getindexesOFWerdIn5tring(5tring, String) : ArrayList=String=
isTargetSTEPElernent(String) : boolean
isTargetSTEPRelation(String) : boolean
isTargetSTEPAttribute(String) @ boolean
setGlobSTEPFile(File) : void
getGlobSTEPFile() : File
getGlobDataSectionLines() : ArrayList«String=
setGlobDataSectionLines{ArrayList<String=]) : void
getGlobAllLinesOfFilel) : String[]
setGlobAllLinesOfFile(String(]) @ void

W W

[<r]

oW

R EEEREEEREEEREREEREERNEN

oo oL W W W

Figure 12: Funktionen und Methoden der Klasse STEPTextAnalyser .
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2.4.3 Die Extensible Markup Language (XML)

Innerhalb mehrerer Jahre hat sich die Skriptsprache XML immer wieder ent-
wickelt und sich in der Entwicklung von Software-Systemen durchgesetzt. Sie
wurde zu einem wichtigen Bestandteil vieler Software Produkte. XML eignet
sich fiir alle Systeme und dank ihres strukturierten und textbasierten Formats
ist XML fiir die meisten Programmiersprachen und -umgebungen kompatibel
bzw. unterstiitzbar.

Eine wichtige Funktion von XML ist der Einsatz fiir den Datenaustausch von
simplen und komplexeren Datenstrukturen. XML erleichtert die Definition von
komplexen Datenstrukturen und ermdoglicht den Anwendern Flexibilitéit. Die
einheitliche Struktur von XML ermdglicht das Parsen und die Interpretation
von XML-Daten in verschiedenen Systemen. Die Definition der XML-Struktur
mit Attributen, Elemente etc. wird immer den Entwicklern iiberlassen, womit
jeder Entwickler anhand den Anforderungen und dem Bedarf in seinen zuen-
twickelnden System die XML- Attribute, Elemente und weitere Bausteine der
XML Struktur beliebig anpassen kann.

Die Eclipse Entwicklungsumgebung wurde auch als Editor zur Manipulation
von XML Inhalten verwendet.
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"2>
<root xmlns:xsd="http://vwv.v3.org/2001/XMLSchema"

xsi:schemalocation="http://vvv.v3.0rg/2001/XMLSchems STEP . Schema.xsd

<step object name="objsct nams" attributel="dstal" length="23"
width="45" higth="5&" mesurmentl="21" color="black" >
This is STEP a XML-Cbject!
<coordination name="x"> 20,50 </coordination>
<coordination name="y"> 13,24 </coordination>
<coordination name="z"> 120,30 </coordination>
<relationZnext relationZnext="top merge" relation2obiject="obj=cti">
</relationZnext>
</=step_cbject>
<step object name="objsct2" attributel="data2" length="43"

widcth="23" higth="78" mesurmentl="03" color="r=d" ..... actctribute="kla">

This is STEP a XML-Cbject!
<coordination name="x"> 20,30 </coordination>
<coordination name="y"> 34,54 </coordination>
<coordination name="z"> 82,10 </coordination>
<relationZnext relationznext="side_sut” relationZobject="stepobject3">
</relation?nextc>
</step object>
<step object name="stepobjsct3d" attribute1="data_stepobjest&" length="43"
width="87" higth="24" mesurmentl="000" color="gre=sn"
This is 5TEP a ¥ML-Cbject!
<coordination name="x"> 20,30 </coordination>
<coordination name="y"> 24,64 </coordination>
<coordination name="z"> 90,00 </coordination>
</step object>
<relations>
<relation name="top merge" art="mergv" >
This is the relation named "top_merge” data
<coordination name="x"> 20,50 </coordination>
<coordination name="y"> 13,24 </coordination>
<coordination name="z"> 120,30 </coordination>
</relation>
<relation name="sids cut" art="cut" >
This is the relation named "side_cut” information
<coordination name="x"> 20,0 </coordination>
<coordination name="y"> 40,0 </coordination>
<coordination name="z"> 30,20 </coordination>
</relation>
</relations>
ﬁ/:cct>

Figure 13: Beispiel eines XML Dokumentes
XML-Bausteine

XML-Elemente Elemente sind ein wichtiger Bestandteil in der Bildung
von der XML Strukturen. Sie sind die Bausteine fiir die simplen bis hochkom-
plexen Strukturen mit einer riesigen Menge an Daten.

In einigen Lektiiren wird von Knoten im XML Bereich gesprochen. Damit
sind die XML Elemente gemeint, die in einem XML-Baum wie Knoten zu erken-
nen sind. Wie bei der Behandlung und Vorgehensweise bei den Graphen, geht
man von einem Hauptknoten aus, der in XML als “root” Knoten bezeichnet
wird. Kinderknoten kommen in verschiedene Tiefen und Ebenen vor.
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<?¥ml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<STEPCEhiect name="objsct name" attributel="datal"
xnlns:xsd="http://vvv.v3.0rg/2001/XMLSchema "
xs5i:schemalocation="http://vwv.¥3.0rg/2001/X¥MLSchema STEP XMLSchema.xsd ">

Da= i=st ein S5TEP XML-Cbhbject!

Figure 14: XML Element als Auschnitt aus einem Beispiel XML-Baum

Kinder Elemente Es gibt auch Kinder Elemente bei XML Strukturen.
Jedes XML Element kann beliebig viele Kinder Knoten bzw. Elemente beinhal-
ten. Kinder Elemente sind wiederum XML Elemente, die Attribute, Texte und
weitere Kinder-Kinder Knoten beinhalten kénnen.

Ein Element darf Kinder Elemente in beliebiger Verschachtlung bzw. Tiefe
besitzen.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<root Emlns:xsd="http://vwv.v3.org/2001/XMLEchema"
xsi:schemalocation="http://www.wv3.0rg/2001/XML5chema STEP XMLSchema.xsd ">>

<5TEPCbject name="object name" attributel="datal" length="23"
width="45" higth="5&" mesurmentl="21" color="black" relationZnext="xxxx" relationZobject="yyyy">

This is STEP a XML-Cbject!
<STEPCbject_chiled name="object name" attributel="datail" length="23"
width="45" higth="5&" mesurmentl="21" color="black" relationZnext="xXXxx">
this iz a STEP XML-Cbject chiled!
</STEPObject_chiled>
</3TEPObejct>

Figure 15: Beispeil fiir Kinder Elemente eines XML Element

Attribute  Attribute sind wiederum strukturierte Kinder Elemente, die
im Rahmen eines XML Knotens bzw. Elements dargestellt werden. Attribute
besitzen Bezeichner und Textwert (siehe Figure 16).

<?xml wverzion="1.0" encoding="UTF-8"2>

<5TEPObiect name="obiject name" attributel="datz1" length="23"
width="45" higth="5£" mesurmentl="21" color="black" relationZnext="xxxx"
xmlns:xsd="hattp://vwv.v3. org/2001/XML5chema "
z=i:schemalocation="http://vwv.v3.o0rg/2001/¥ML.5chema STEP . Schema. xsd ">

Das ist ein STEP XML-Chject!

</STEFCbejct>

Figure 16: Attribute innerhalb eines Beispiel XML-Elementes
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Inhalte/Texte Fiir jedes XML Element bzw. Knoten und Attribut ist
ein Inhalt in Form eines Text-Strings zugeordnet. Es kann aber auch ein leerer
String sein. Bei einem XML-Knoten stehen die Textinhalte zwischen dem
Anfang XML-Statement <zmlKnote name> und dem Ende XML-Statement
</rmiKnote_name>. Bei Attributen sind die Inhalte nach jedem Attribut-
namen zu finden. Sie werden zwischen zwei Gleichungszeichen in Anfiihrungs-
zeichen platziert.

Kommentare Man kann Kommentare in einer XML Datei anbringen.
Die Kommentare fangen mit folgende Zeichenfolge “</-’ an, gefolgt von den
eigentlichen Kommentarzeilen. Um das Kommentar zu beenden, muss folgende
Zeichenfolge “~>" am Ende hinzugefiigt werden.

Die XML Deklaration Eine XML Deklaration steht immer am Anfang
jeder XML Datei. Sie besteht aus einer bis mehreren XML Zeilen in folgender
Form <?zml .... 7>

Solche Deklarationszeilen beinhalten Pseudo-Attribute, die nicht zu Inhal-
ten, die den Zweck einer XML Datei reprasentiert, gehoren, sondern sind nur
fiir Deklarationszwecke gedacht.

Die Pseudo-Attribute haben folgende Formatierung :

<?2xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

W3C XML Schema Ein Schema im Allgemeinen ist eine Beschrei-
bungssprache fiir die Struktur von bestimmten Daten bzw. Sprachen. Ein
Schema definiert, wie die Struktur von Daten innerhalb einer Sprache aussehen
soll. Beim XML-Schema handelt es sich um eine Meta-Meta Sprache. Mit an-
deren Wortern eine Beschreibung fiir die Beschreibungssprache und in diesem
Fall heiftt diese XML-Schema und XML-Inhalte.

Ein XML Dokument beinhaltet die Daten als Strings bzw. Zeichenfolgen
in einer Baumstruktur und die Aufgabe eines XML-Schemas ist die Defini-
tion diesen baumartigen Struktur. Innerhalb der Software Entwicklung werden
XML-Strukturdaten mithilfe eines XML Schemas (Datei) validiert bzw. nach
Vollstandigkeit und Korrektheit gepriift.
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<?xml version="1.0"?>
<xs:schema id="root" xmlns="" xmlns:xs="http://wvwv.v3.org/2001/X¥MLSchema"
xmlns:msdata="urn: schemas-microsoft-com:xml-msdata">

<xg:ielement name="coordinate group">

t name="coordinats" nillable="trus" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

t msdata:ColumnName="coordinats Text" msdata:Ordinal="1">
base="xs:string"s
£ name="name" type="xs:string" />

=3
e name="name" type="xs:string" />

lexType>

>

name="root"” msdata:IsDataSer="trus" msdata:UseCurrentlocale="trus">
xType>

minOccurs="0" maxOccurs="unboundsd">

ref="cocrdinate group" />

name="step object">

="unboundsd" />
unbounded">
/>
<xg:attribute name="relationZobject" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>

Figure 17: Ausschnitt aus dem XML Schema fiir die Abbildung der STEP-Daten

2.4.4 Die Entwicklungssprache JAVA

Die Programmiersprache JAVA ist eine objektorientierte Programmiersprache
und wurde von der Firma Sun Microsystems entwickelt. Um mit der Pro-
grammiersprache Java zu programmieren benotigt man zuerst das JDK “Java
Development Kit”, die das Java-Entwicklungswerkzeug darstellt, und die Java
Laufzeit Umgebung JRE “Java Runtime Environment”, um die Java-Programme
ausfiihren zu kénnen.

Die Programmiersprache Java ist plattformunabhéngig, d.h Java-Programme
sind auf jeder System- und Rechnerarchitektur lauffahig. Diese Eigenschaft der
Plattformunabhéngigkeit gilt auch fiir die verschiedenen Betriebssysteme wie
Windows, OS X oder Linux.

In Figure 18 sehen wir ein Java-Programmcode Beispiel mit ein paar Programmier-
und Java- Programmcod-Richtlinien.
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|package Stepgm_graphicaBD;‘Deﬂniticn der Softwarepaket, das die

{lasse ClassName beinhaltet
public class {

Definition einer * String variableName=" Text":
Variable der Typ YL
String * galculate the length of a string |  Kopfkommentar

g 1 einer Methode oder
| eine Funktion

public void MethodWName (int num, String str){
int num2=0;
if (functionMName (strx) ) {
num=str.length();
num2 ++;
Methode mit e
Funktion else{
(functionName( )) nam=0;
Aufruf und numZ——:
Parameteriibergabe 1
(str) '
* check if strZ match "yes"

private boolean functionMName (String str2) { ‘
Kommentarzeile unter if(stz2.contains ("yes")){ FL||1_<“0|1 die
Java fangen mit // und return true: ecchscher wert
Kommentarblacke ' zuriickliefert
werden zwischen zwei
scnderz-y_chen wie e
folgt koodiert

¥
/* kommentarblocck */
“ *

Figure 18: Die Programmiersprache JAVA

2.4.5 Java3D Bibliothek

Java3D ist ein Java-Bibliothek, die mehrere niitzliche Funktionen und Klassen
zur graphischen Modellierung in 2D und 3D beinhaltet. Die Bibliothek definiert
Klassen fiir die Erzeugung verschiedener geometrischer Elemente wie “Sphere”,
“Pyramid” etc., die im Rahmen von vordefinierten (Java3D) Canvas3D-Objekten
in einer 3D Modellierung Universe hinzugefiigt bzw. zusammengestellt werden.

Diese vordefinierten geometrischen Elemente von Java3D sind ein wichtiger
Bestandteil im STEP2XML-Tool. Damit werden die STEP-Produktmodellierung-
sdaten, die Teile eines ganzen Produktes darstellen, in eine 3D Modellierung
erzeugt und vorgestellt.

Die modellierten Daten werden in einer 3D-Szene hinzugefiigt und diese wird
mithilfe der Funktion theScene. Compile( ) gebildet und angezeigt.

2.4.6 iText Java-Bilbliothek zu PDF generierung

iText ist eine frei verfiigbare Java-Bibliothek OpenSource-Projekt. iText ist fiir
die dynamische Generierung von PDF-Dateien mittels der Programmiersprache
Java.
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Es wird im Java-Projekt bei der Implementierung als Java-Bibliothek ein-
gebunden und mittels verschiedenen im iText vordefinierten Methoden, Klassen
und Funktionen kénnen PDF-Datei automatisch generiert und manipuliert wer-
den.

2.5 Indirekt angewandte Technologien

Bei der indirekt angewandten Technologien handelt es sich um Werkzeuge und
Technologien, die der Entwickler bei der Implementierung indirekt unterstiitzen.
z.B. UML oder FreeCAD zur Produktmodellierung und Erstellung von STEP-
Inhalten als Versuch bzw. Test Eingabedaten in den entwickelten Systemen.

2.5.1 Eclipse

Eclipse ist eine Entwicklungsumgebung fiir das Entwickeln in verschiedenen
Progr-ammier- und Skriptsprachen wie z.B. Java, Python und Perl.

Fir die Entwicklung des Tools STEP2XMLGenerator in Java wurde die
Eclipse Variante Eclipse Java EE IDE for Web Developers eingesetzt.

Eclipse ist eine Plattform, welche aus mehreren Subsystemen, die Pluglns
heifsen, besteht. Die Subsysteme sind iiber Laufzeitsystem-Plattforma integriert
(siche Figure 19).

-‘”Eclipse Platform

Workbench

(JFace

Figure 19: Eclipse als Laufzeitsystem  mit verschiedenen
Subsystemen[EclipseHD]

Die Arbeitsflache Workbench von Eclipse, dient zur Verwaltung, Navigation
und Erzeugung von Workspace Inhalten. Die Eclipse Arbeitsfliche beinhaltet
verschiedene Perspektiven Perspectives mit Sichten Views mit beliebigen En-
twicklungswerkzeugen und Editoren, die flexibel einschalt- oder ausschaltbar
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sind.
Solche Werkzeuge und Editoren dienen zur Erleichterung und assistieren den
Entwickler bei der Software-Entwicklung .

2.5.2 UML Unified Modelling Language

UML ist eine Abkiirzung fiir Unified Modelling Language. UML wird fiir die
graphische Modellierungssprache und Darstellung von Software- und System-
komponenten im Rahmen einer Spezifikation und fiir Konstruktionen wie Soft-
wareentwurf oder -dokumentation verwendet.

UML wurde in den 1990er Jahren definiert und diente damals als Basis und
Unterstiitzung fiir die objektorientierte Softwareentwicklung. Im August 1999
hat die Firma OMG mit der Entwicklung von UML2 angefangen.

Unter UML sind 14 verschiedene Diagrammarten definiert:

1. das Klassendiagramm
2. das Kompositionsstrukturdiagramm

das Verteilungsdiagramm

- oW

das Komponentendiagramm

ot

das Objektdiagramm
das Paketdiagramm
das Profildiagramm

das Aktivititsdiagramm

© ®» N &

das Anwendungsfalldiagramm

10. das Interaktionsiibersichtsdiagramm
11. das Kommunikationsdiagramm

12. das Sequenzdiagramm

13. das Zeitverlaufsdiagramm

14. das Zustandsdiagramm
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Im folgenden sollen einige Diagrammarten niher erliutert werden:

e Klassendiagramm : Bei einem Klassendiagramm werden die Klassen einer
Software graphisch dargestellt. In solch einer Darstellung werden die At-
tributte und Methoden einer Klasse hervorgehoben. Die Beziehungen wie
Vererbung, Generalisierung, Spezialisierung etc. zwischen den Klassen
kénnen dargestellt werden.

Parser

STEPTextAnalyser XMLEngine

Figure 21: Beispiel fiir Klassendiagramm

e UseCase-Diagramm : Diese Art von Diagramm wird auch Anwendungs-
falldiagramm genannt und es werden damit die Benutzer-System Schnittstell-
en definiert. Dabei beinhaltet ein Anwendungsfalldiagramm die Anwen-
dungsfille und ihre Akteure.

UseCase Beschreibung:
xml-Daten modellieren ...

XML-Daten in 3D
Modellieren

Fiir jeder UseCase
bzw. Anwendungsfall Schritte der Interaktion:

wird solche 1- auf der BarMenu item "ToolBox™
Beschreibung in der | anclicken i} _ i
Dokumente 2- dei Menu- punkt "Show Data in 3D Gra
Spezifikation oder Vorbedingungen:
M XML-Daten sind in der TexiBere angezeig
Nachbedingungen:

3D ansicht fur die XML-Modeldaten ist
angzeiqt

Benutzer Ausnahme Fille:
(N /

STEP in XML-
Daten parsen

Figure 22: Beispiel fiir UseCase-Diagramm
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e Sequenzdiagramm : Es stellt das Verhalten einer Interaktion in einem Sys-
tem dar. Es werden dynamisch die Aktivitdten einer Interaktion zwischen
Anwender und System oder zwischen den Komponenten eines Systems
dargestellt. Dabei wird der Nachrichtenaustausch zwischen den Aktiv-
itdten einer Interaktion auf einer Lebenslinie je Aktivi-tdt dargestellt.

- STEP2

: Benutzer " XML Sys.

|
"Generate XML out of STEP" bl
]

STEP-Daten-Objekte
in XML parsen

"Export Report as PDF"

_Y_

Figure 23: Beispiel fiir Sequenzdiagramm

2.5.3 FreeCAD Editor

FreeCAD ist ein Opensource Editor zur 2D und 3D Modellierung von verschiede-
nen Konstruktionen. FreeCAD wurde von Juergen Riegel, Werner Mayer und
Yorik van Havre zwischen 2001 und 2011 entwickelt. FreeCAD kann die Kon-
struktionen in vielen verschiedenen Formaten bzw. Standards wie STEP, IGES
Format, Autodesk DXF und Inventor V2 exportieren.

In dieser Arbeit habe ich fiir die Zeichnung verschiedene 3D Teil-Konstruktio-
nen die Version 0.13 fiir Windows 32-bit verwendet. Dabei wurden verschiedene
3D Modellierungen in STEP exportiert, und als Beispiel und Referenz fiir STEP
Daten verwendet. Die Modellierungen wurden als Eingabe STEP Daten fiir den
Software STEP2XMLGenerator verwendet.
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3 Methodologie

In diesem Kapitel wird auf das Vorgehen in der Entwicklung der Software einge-
gangen und die entsprechenden Arbeitsschritte erlautert. Die Arbeitsschritte in
diesem Kapitel sind technisch orientiert, weshalb werden sie auf einer technis-
chen Ebene behandelt und erldutert.

3.1 Erstellung des CAD-Designs

Mithilfe der OpenSource Software FreeCAD werden Zeichnungen von geometri-
schen Elementen wie Wiirfel, Toris, Pyramide etc. zusammen erstellt. Die
Zeichnungen werden iiber FreeCAD als STEP-Datenformat in eine STEP-Datei
exportiert. Diese Dateien werden fiir die Eingabe im STEP2XMULGenerator-
Programm verwendet.

Im Rahmen dieser Forschung zu einem Parsen Einsatzes der STEP-Daten
in XML-Strukturierten Daten, werden nur primitive geometrische 3D-Objekte
behandelt. Die Primitiven sind Pyramide, Kegel, Sphere, Zylinder, Wiirfel
und Torus und werden fiir eine 3D-Zeichnung mithilfe von FreeCAD mod-
elliert. Es wurden mehrere CAD-Zeichnungen, die zum einen die einzelnen
Primi-tiven beinhalten und zum anderen eine Kombination mehrerer primitiver
geometrischer 3D-Objekte sind, erstellt.

Die modellierte CAD-Zeichnung wird dann mithilfe von FreeCAD als STEP-
Datei exportiert und im Rahmen dieser Studie betrachtet bzw. analysiert um die
STEP-Struktur ndher anhand von Beispielen zu interpretieren. Diese Dateien
werdenu zu einem spéteren Zeitpunkt als Eingabedateien fiir den STEP-Daten
Parser bereit gestellt.

3.2 STEP-Daten Parser

In zweiten Schritt wird der Parser der STEP-Daten erzeugt. Die Hauptk-
lasse dieses Parsers heifit STEPTextAnalyser, welche die STEP-Daten jeder
einzelne geometrischen Produktteil aus der STEP-Daten analysiert wird und
entsprechend nach wichtigen Daten wie Messdaten, Koordinaten etc. , die fiir
die spétere Remodellierung benétigt werden, durchsucht.

1. Die Java-Klasse STEPElement, bildet alle Daten aus den STEP-Textzeilen
ab. STEPElement beinhaltet Platzhalter fiir Messdaten, Koordinaten-
listen und weitere Informationen, die einen geometrischen Primitiven aus
der STEP-Datei reprasentiert.

2. Objekte-Liste wird fiir das Speichern der Java-Klassenobjekte der Klasse

STEPElement.java erzeugt. Die STEP-Daten werden in die Attribute
und Arrays innerhalb der Java-Klassenobjekte der Klasse STEPFElement
gespeichert. Alle erzeugten STEPElement-Objekte werden in dieser Ar-
rayList in Java ArrayList<STEPFElement> abgelegt und fiir die nachste
Schnittstelle bereitgestellt

Fiir STEP-Daten Parser ist die Funkition analyse TheSTEPFileLines(File

aSTEPFile) die Hauptfunktion. Er analysiert die STEP-Daten zeilenweise
und parst anhand bestimmter Struktur alle wichtigen Daten fiir die Re-modellier-
ung.
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STEP Dateiinhalte

ArrayList<5tring[]> productPartSections=DevidDataSectionInProductPArts(ArrayList<String>):

5 b ' ' y
PRODUCT ( "Box' | |PrRoDUCT ('CONE | |PRODUCT ( * SPHERE] |PRODUCT ( "pyRAM | |PRODUCT (' ToRUs | |PRODUCT (EvLmDER]
#.1 = axrs2 erac| |#11 = adrsz erac| [§11 = ax182_PTac 1 axrs2_erac| |#11 = axrsz etac| 411 = axIsz etac
CRRTESIAN_ = cerrEsIAN | | CRRTESIAN_ CRRTESIAN_ CRRTESIAN_

4 A A A A A
L 1 ] | ] ] ]

analyseModslData (ArrayList<Strings)

RXIS52 PLACEMENT 3D
CONICAL SURFACE(
LINE( L IModell Erkennung anhand die Modell-
SPHERICAL SURFACE ( Erkennungsmerkmale

TORCIDAL SURFACE (

CYLINDRICAL SURFACE (

VERTEX POINT (

PRODUCT (

Erkennung-— switch:
SchliBelwdrter STEPElement Objekt Erzeugen

Die erzeughte STEPElement-Objekte werden in einer
Objekten -Liste hinzugefugt

Figure 25: graphische Verlauf der Funktion analyseSTEPDataLines()

3.3 Entwurf der XML-Struktur

Es handelt sich in diesem Abschnitt um die Definition und dem Entwurf der
XML-Struktur. Damit die STEP-Daten aus der STEPEFElement-Objekten als
XML-Struktur modelliert und als eine XML-Datei exportiert werden kénnen,
benétigt man zuerst die Definition fiir ein XML-Baum. Darunter ist die einen
Uberlegung zu verstehen, wie die STEP-Daten als XML-Elemente, -Attribute
etc. zu modellieren sind. Dafiir wird ein XML-Schema erstellt und die Java-
Klasse XMLElementNode.java erzeugt.

o <step object> Reprisentation fiir STEP geometrische Primitiven. Die
einheitsbezogenen Daten wie Messdaten, Name, Art, Farbe und andere
objektbezogene Daten werden in Form von XML-Attributen angelegt.

— <coordinate_ group> Ist ein Vaterknoten fiir Koordinaten Knoten
<coordination >

— <coordination> wird zur Darstellung einer Koordinate auf dem Koor-
dinatensystem verwendet. Es beinhaltet ein Attribut “name”, welches
den Koordinaten der XY oder Z-Achse zu zuordnen ist und den Wert
der Koordinate, spezifiziert.
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3.4 STEP2XML-Parser

Dieser Arbeitsschritt stellt die Entwicklung einer wichtigen Komponente im
gesamten System dar. Der XML Parser ist fiir die Umwandlung der STEPEIle-
ment - Objektdaten in XML-Elemente und XML-Struktur zusténdig. Er nennt
sich XMLEngine.java und beinhaltet folgende Funktionen:

e parsen der Daten aus STEPFElement-Objekte in XML-Elemente und At-
tribute eventuell in eine XML-Struktur

— Parsen von XML-Daten aus der Eingabe XML-Datei in XMLFEle-
mentNode- Objekte

— Erstellen und Ablesen von XML-Datei-Inhalten

Fiir das Erstellen der XML-Datei fiir die Abbildung der STEP-Daten in XML-

Elemente ist die Funktion generateXMLFile ContentOutOfSTEPElements() zustandig.
Die Funktion erzeugt pro geparster STEP-Datei eine XML-Datei mit dem

Name = Originale STEP-Dateiname + " _generated XML.zml". Danach wird

die Funktion create XML File WithX ML Content(String, ArrayList<XMLElement
-Node>) aufgerufen, um fiir die STEP-Daten in einer zusammenhéngenden

XML-Struktur die passenden XML-Nodes bzw. XML-Elemente zu generieren.

STEPElement - Objects

<<lava Classs> — — “I—|
(3 STEPElement

stepZmi stepHandeling - ,¢
4 relationToNextEle: String P e "} T
— P A
< P 3
4 :
4 b N

die Daten aus der STEPObjekte werden in XML-
Objekte gespeichert

a
Es werden XMLElement - Objekte erzeugt und 'T

ﬁnam; : |: : {} rad\us=2§0 : rad\us=2§0 :
Cy i =15 i =18 i =158

<<lava Classs>
(2 XMLElementNode
stepZxmlxmiHandeling

1

XMLElement-
MNode Objekt

XMLElement-
Node Objekt

Jeder STEPElement - Objekt wird einzeln
bearbeitet und es wird ein XMLElementNode |:>
erzeugt und in der Liste angehangt

XMLElement-
Node Objekt

XMLElement-
Node Objekt

Figure 26: Funktionsweise der Parser XML FEngine.java
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3.5 Report als PDF Generieren

Der fiinfte Arbeitsschritt befasst sich mit dem Programmieren der PDFGen-
erator.java zur Generierung von Berichte in PDF-Format. Die Ergebnisse der
Generierung von XML-Daten aus STEP-Daten werden in einem Bericht Report
aufgelistet. Es beinhaltet hauptsichlich die STEP-Daten sowie die generierten
XML-Daten. Desweiteren sind Metadaten wie Name der Dateien mit Dateip-
fade, Datum und Uhrzeit und eventuell eine graphische Abbildung der Remod-
ellierung der Daten vorhanden.

Fiir dieses Modul kommt die Funktion generatePDF (filename,STEPDataStr,

XMLDataStr, Titel) ins Spiel. Es erzeugt ein Bericht mit den Ergebnissen
der XML-Daten Generierung. Es beinhaltet auch die STEP Inhalte und dazu
Titel, Beschreibung und Dateiname als Einfiihrung am Anfang des Dokumentes.

3.6 Erweitern des XML-Parsers

Im Rahmen der XML-Parser XMLEngine.java werden die Funktionen, die fiir
das Parsen von XML-Daten aus der eingegebenen Ergebnis XML-Datei zusténdig
sind, erweitert. Es werden XMLElementNode - Objekte fiir die XML Elemente
und Attribute erstellt. Die Werte der XML Elemente und Attribute werden in
Variablen und Arrays in diesen Java-Objekten gespeichert. Zweck der Erzeu-
gung von XMLElementNode - Objekte ist die 3D graphische Modellierung der
XML-Daten.

3.7 3D-Modellierung der XML-Daten

Als letzter Schritt werden die Funktionen fiir die 3D-Darstellung bzw. Remod-
ellierung der XML-Daten entwickelt. Die 3D-Darstellung wird in einem 3D-
Viewer angezeigt. Dafiir werden Interaktion-Funktionalitdten entwickelt, wie
das Rotieren des modellierten Produktes mithilfe der Maus in XYZ-Achsen und
das Heran- und Herauszoomen.

Die Modelldaten werden aus der Eingabe XML-Datei geparst. Dannach
werden die Daten mithilfe der Funktion createSceneGraph(SimpleUniverse su)
fiir die Modellierung der einzelnen Primitiven der STEP-Produktteile neu in 3D-
Objekte verwendet. Daraufhin werden 3D-Objekte in der 3D-Szene hinzugefiigt
und am Ende wird die komplette 3D-Zeichnung angezeigt.

3.8 Verbesserung der CAD-Feature Extraktion

Anschliefsend wird die CAD-Feature Extraktion verbessert bzw. wird mit der
Modell-Erkennung in spéteren Kapiteln (Siehe dazu Abschnitt “graphische Modell-
Erkennung” unter Implementierung) erldutert.

Mit CAD-Feature ist jedes einzelne STEP-Produktteil gemeint. Es handelt
sich hier um die primitiven geometrischen Objekten, wobei das CAD-Feature
den Abschnitt an STEP-Daten, die jeder dieser Primitiven beschreibt bzw.
definiert.

Dieses Erkennungsverfahren teilt die STEP-Daten in mehrere Abschnitte,
die jeweils ein Primitiv wie Box, Sphere, Zylinder etc. reprisentieren. Das Ver-
fahren extrahiert aus jedem dieser Abschnitte die relevanten Daten wie Mess-
daten, Koordinaten oder weitere Beschreibungsdaten.
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4 Implementierung

In diesem Kapitel wird die technische Seite dieser Arbeit vorgestellt. Dabei
werden drei Themen behandelt. Als erstes werden die technischen Aspekte sowie
Interpretationen des STEP Standards dargestellt und dabei werden folgende
Schwerpunkte behandelt

e die Schliisselworter innerhalb des STEP Standards
e die Struktur einer STEP-Datei

e die Interpretation und das Ablesen der Daten einiger wichtiger Inhalte
innerhalb einer STEP Struktur

Dannach wird auf den Grobentwurf eingegangen in dem STEP-Elemente als
Klassenobjekte und als Systemarchitekt behandelt werden. Der Feinentwurf en-
thélt Aspekte wie STEP geometrische Objekte als XML-Elemente <step objekt >,
XML-Struktur, die Kernfunktionen. Anschlieffend werden die einzelnen Klassen
bzw. Module begleitend von der graphischen Abbildung des Klassendiagramms
beschrieben.

4.1 HEADER und DATA Abschnitte der STEP Struktur

Jeder STEP Dateiinhalt besteht aus zwei Abschnitten. Der erste Abschnitt
beinhaltet allgemeine Informationen iiber das zu modellierende Produkt bzw.
die graphische Zeichnung und wird mit “HEADER Section” bezeichnet.

Solche Informationen beinhalten Namen der Editor Software, mit dem die
jeweilige Modellierung und die dazugehorigen STEP Daten erzeugt wurden, das
Erstellungsdatum der Daten, die Programmversion und der Name des Dateiverzeich-
nis.

Der zweite Abschnitt der STEP Struktur ist der DATA Abschnitt. Es bein-
haltet die eigentliche STEP Daten zur Modellierung. Es beinhaltet die Koordi-
naten auf der XYZ-Achse, die Zeichnungspunkte, wichtige Messdaten wie Lange
oder Breite der Modellierungsobjekte.

Diese Abschnitte auch Sections genannt beginnen und enden mit zwei Schliis-
selwortern, es fingt mit dem Name des Abschnittes wie “HEADER;” oder
“DATA; an und endet mit “ENDSEC;” welches das Ende des Abschnittes
bezeich-net (siehe Figure 27)
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I20-10303-21;

FILE DESCRIPTION(('FreeCAD Model'),'2;1");
FILE NZME('D:/DiplomArbeit/stepExampleFiles/kegel.step’,
"2014-01-28T714:38:07", ("FreeC&D'), ("FreeC&D"),
"Cpen CASCADE STEP processor 6.3', 'FreeCRD', "Unknown');
FILE_SCHEI‘L’!‘-\{{'RUTOMOTIVE_DESIGN_CCE {1 2 1032032 214 -1 1 5
4 1"));

#1 = APPLICATION_E'ROTOCOL_DEE‘INITION{"com.mittee draft’,
'automotive design',1997,%2);

§z = LPPLICATION CONTEXT (
"core data for automotive mechanical design processes');

#3 = SHAPE DEFINITION REPRESENTATION (44, #10);

#4 = PRODUCT DEFINITION SHEPE('','',#5);

#5 = PRODUCT DEFINITION('design','',#6,%#9);

#6 = PRODUCT DEFINITICN FORMATICN('','',#7);

#7 = PRODUCT('Cone', "Cone","'", (#8));

#8 = MECHANICAT CONTEXT('',#2, 'mechanical');

#5 = PRODUCT DEFINITION CONTEXT ('part definition', #2, 'design');
#10 = RDVANCED BREP SHAPE REPRESENTATION('', (#11,#15),#113);
#11 = 2XIS2 PLACEMENT 3D('',#12,%13,#14);

#12 = CARTESIZN PQINT('", (0.E+000,0.E+000,0.E+000));

#13 = DIRECTICON('', (0.E+000,0.E+000,1.));

#14 = DIRECTION('', (1.,0.E+000,-0.E+000));

#15 = MANIFOLD SCOLID EBREF('', #16);

§#127 =

COLOUR_RGE('',0.800000011921,0.800000011521, 0.800000011521) ;
#128 = CURVE STYLE('',$#129,POSITIVE LENGTH MEASURE (0.1),$127);
#125 = DRAUGHTING_ PRE_DEFINED CURVE FONT ('continuous');

END-TS0-10303-21;
Figure 27: Abschnitte “Section” einer Beispiel STEP Datei

Die DATA-Section (siche Unterabschnitt “4.1 HEADER und DATA Ab-
schnitte der STEP Datei-Struktur”) ist aus mehreren Teilen aufgebaut, wobei
jedes Teil STEP-Daten {iber geometrischen Elemente beinhaltet.

Bei der Erkennung der Basis geometrische Objekte bzw. der Primitiven wer-
den verschiedene wichtige STEP-Schliisselworter sowie STEP-Zeilen im Rahmen
der Arbeit bzw. Prozess des Parsen untersucht. Beim Parsen werden die STEP-
Daten genauer betrachtet, um die Linge, Breite, Tiefe, Radius und Position
daraus berechnen zu kénnen.

Bei allen STEP-Elementen werden jeweils erste Definitionen von " Azis2_ placem-
ent" nach dem Produkt-Name wie z.b die Zeile “#33 = PRODUCT(’Box’,’Box’,...”
verwendet, um die Position der STEP-Element auf der XYZ-Achse zu bes-

timmen

#11 = AXIS2 PLACEMENT 38D(7,#12,#13,#14);

#12 = CARTESIAN POINT(?,(0.E+000,0.E+000,0.E+000));

Die erste Position-Definition im Dokument kann ignoriert werden,, weil es
fiir die Remodellierung nicht relevant ist.

#11 = AXIS2 PLACEMENT 38D(”,#12,#13,#14);

#12 = CARTESIAN POINT(”,(0.E+000,0.E+000,0.E+000));
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Die zweite AXIS2 PLACEMENT 3D ist fiir die Berechnung der Position
zu beachten. Dieser Fall tritt nur bei den ersten STEP-Elementen auf.

4.2 Die Interpretation wichtiger Daten aus den STEP Datei-
inhalten

Bei der Interpretation wichtiger Daten fiir die geometrischen primitive Objekte
aus den STEP Dateiinhalten werden folgende Schliisselworter betrachtet:

BOX

Durch eine weitere CARTESIAN _POINTY() - Koordinaten-Definition kann man
die Lénge, Breite der Box berechnen. Beispiel:

#3876 = PLANE(”,#377);

#8377 = AXIS2 PLACEMENT 38D(”,#378,#379,#380);

#8378 = CARTESIAN_POINT(”,(9.,10.,0.E+000));

Um die Mafle der BOX abzulesen, betrachten wir Folgendes:

e CARTESIAN POINT(%(9.,10.,0.E+000)); mit Startpunkt CARTESIAN-
_POINT(7,(9.,0.E+000,0.E+000)); besteht Wertunterschied mit der Ur-
sprung Position-Definition an der zweite Stelle und das ergibt den Wert
der Breite: Width 10-0=10

o CARTESIAN _POINT(”,(19.,0.E+000,0.E+000)); mit Startpunkt CAR-
TESIAN_POINT(”,(9.,0.E+000,0.E+000)); an der erste Stelle daraus
ergibt sich die Differenz 19 - 9 = 10 das ist die Lange der BOX

e Das gleiche Verfahren wird wiederholt und dabei ergibt sich die Differenz
zum Ursprung an der dritte Stelle

#4038 = AXIS2 PLACEMENT 3D(7,#404,#405,#406); mit #404 =
CARTESIAN POINT(”,(9.,0.E+000,10.)); 10-0 = 10 ist die Hohe der
Boxes

CONE

Bei CONE miissen beide Kreisdefinitionen gesucht werden. Man kann aus dem
Schliisselwort: CIRCLE(”,#896,4.); den Wert des Radius ablesen, in diesem
Fall ist das 4.

#3896 ist eine Adresse fiir eine STEP-Zeile, die die Positionkoordinaten auf
der XYZ-Achse beinhaltet.

#896 = AXIS2 PLACEMENT 3D(”,#397,#398,#399);

#897 = CARTESIAN POINT(",(-3.,2.,15.));

Die Hohe des Kegels wird in der STEP-Zeile LINE() definiert

#63 = LINE(", 64, #65);

und die Adresse #64 fiir eine STEP-Zeile, die den Wert der Hohe des Kegels
beinhaltet

#64 = CARTESIAN _POINT(",(0.E+000,10.)); =10

42



SPHERE

Mit Hilfe des Schliisselworts SPHERICAL SURFACE kann man den Wert des
Radius ablesen

SPHERICAL SURFACE(",#23,5.); = 5 und gleich in der darauf folgenden
Zeile der Definition die Koordinaten der SPHERE

#22 = SPHERICAL SURFACE(”,#23,5.);

#28 = AXIS2 PLACEMENT 3D(",#2{,#25,#26);

#24 = CARTESIAN _POINT(",(3.,2.,6.));

TORUS

Bei TORUS sind die zwei Radien aus dem Schliisselwort TOROIDAL SURFACE
zu parsen, also in diesem Fall sind die Werte der Radien 10 und 2.

#22 = TOROIDAL SURFACE(”,#23,10.,2.);

#23 = AXIS2 PLACEMENT 38D(”#24,#25,#26);

#24 = CARTESIAN POINT(”/(-19.,7.,-1.));

CYLINDER

Bei CYLINDER sind Schliisselworter bzw. Daten wichtig, die die Lédnge und den
Radius darstellen. Der Radius wird mithilfe von CYLINDRICAL SURFACE
definiert,

#195 = CYLINDRICAL SURFACE(”,#196,2.); welches in diesem Fall 2
ist.

Direkt nach der Zeile mit dem Radius folgt die Definition der Zylinderposi-
tion

#195 = CYLINDRICAL SURFACE(”,#196,2.);

#196 = AXIS2 PLACEMENT 3D(”,#197,7#198,#199);

#197 = CARTESIAN POINT(’,(-5.,17.,4.));

Die Hohe des Zylinders wird mithilfe des Schliisselwortes LINE festgelegt
und wird in folgende STEP Zeilen definiert

#201 = LINE(”,#202,#203);

#202 = CARTESIAN POINT(”,(0.E+000,10.));

PYRAMID

Aufgrund der Tatsache, dass eine Pyramide aus 5 Punkten besteht, wird sie
in STEP aus genau fiinf Punkten VERTEX POINT in der STEP Struktur
definiert.

#24 = VERTEX POINT(”,#25);

#25 = CARTESIAN POINT(”,(15.,27.,30.));

4.3 Grobentwurf
4.3.1 STEP-Elemente als Klassenobjekte

Die STEP-Elemente aus der STEP-Datei werden in Java-Klassenobjekte abge-
bildet. Die modellierungsrelevanten STEP-Daten wie Messdaten und Koordi-
naten werden in definierten Variablen innerhalb der Klassenobjekte gespeichert.
Die Objekte fiir die Abbildung der STEP-Daten werden aus der Klasse STE-
PElement instanziiert. Alle erzeugten Klassenobjekte, die die STEP-Objekte
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bzw. Produktteile abbilden, werden innerhalb einer Liste abgelegt, um es fiir
spitere Bearbeitungsprozesse im Tool bereitzustellen.

<=lava Class=>
STEPElement
;[?pawl stepHzndsiing
§2 = SHAPE DEFINITION REDRESENTATION (#4, 5 -
#4 = PRODUCT DEFINITICN_SHAPE('','',#5); o IneNumberQfSTEREle: int
#5 = PRODUCT DEFINITION('design','',#6,#_,, o eleName: String = Box
#6 = PRODUCT DEFINITICN_ FORMATION ('','',#7); o eleType: String
#7 = PRODUCT('Box', 'Box','"', ($8)); o hight: float =10
$8 = MECHANICAL_CONTEXT ('',#2, 'mechanical'); o width: fioat =12
#3 = PRODUCT DEFINITION CONTEXT ('part definiti |::> © length: float =23
2, 'design'); o radius: fioat
$10 = ADVANCED BREP SHARPE_REPRESENTATION ("', (# o radius2: float
$11 = AXI32 PLACEMENT 2D('',$12,$13,#14); o theColor: Colorvalue = red ( )
#12 = CARTESIAN POINT('', (0.E+000,0.E+000,0.E+ o stepAttributObjs: ArrayList<STEPAttributes
$13 = DIRECTION('', (0.E+000,0.E+000,1.)); & relationToNextEle: String =
#14 = DIRECTION("', {1.,0. ET?DD- —0.E+000) ) ; o arrLstOPointOndxis: ArrayList<PointOnAxis>
#15 = MANIFOLD SOLID BREP ("', #16); o arrLst0fModeDatalines: ArrayList<String»

\_/—

Figure 28: Abbildung der STEP-Objekte in Klassenobjekte STEPElement

4.3.2 Systemarchitektur

Wie in der Figure 29 zu sehen ist, wird die Systemarchitektur zusammengefasst
dargestellt. Die Architektur teilt sich in fiinf Abschnitte:

e Eingabe als STEP Datei zum Parsen und Analysieren der STEP-Daten

e Parser-Modul, um die STEP Daten auf Textebene zu analysieren und um
daraus die wichtigen Informationen {iber die STEP graphische Objekte
und Relationen abzulesen.

e Die Informationen aus den STEP Daten werden in JAVA-Klassenobjekte
umgewandelt.

e Als letzter Schritt werden diese Klassenobjekte in XML Datenstrukturen
geparst bzw. abgebildet.

e Die Ausgabe die XML Daten als XML-Datei.

STEP Datei

JAVA-klassenObjekte

STEP Data XML Data
Parser Generator

‘ » XML Datei

1
T

Figure 29: STEP2XMLGenerator Systemarchitektur
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STEP Datei

Die Modellierung der Produkte wird im Rahmen STEP-Datei mithilfe der Be-
schreibungssprache STEP festgehalten. STEP Datei beinhaltet die zu darstel-
lenden geometrische Objekten, die durch STEP Schliisselworter, Parameter etc.
beschrieben sind.

[rso-10303-21;

HEADER;

FILE_DESCRIPTION(('FreeCZD Model'), "2;1');

FILE NEME ('D:/DiplomLirbeit/stepExampleFiles/Fombi BoxSphereTri
a.step’,

12014-01-28T14:36:39", ("FresCAD'), ("FreeCAD'),

"Open CASCADE STEP processor 6.3', 'FreeCAD', 'Unknown');
E‘ILE_SCHEMA(('AUTOMOTIVE_DESIGN_CCZ {12 10303 214 -1 1 5
4 1))

ENDSEC;
DATA;
1 = APE’LICATION_PROTOCOL_DEE‘INITION('cclmmj.ttee draft’',

'autcmotive_design',1937,%2) ;
$2 = APPLICATION CONTEXT (

'core data for automotive mechanical design processes');

#3 = SHAPE DEFINITION REPRESENTATICN (§4,$10);

#4 = PRODUCT DEFINITICN SHEPE('','',#5);

#5 = PRODUCT DEFINITION('design','',#6,%9);

#6 = PRODUCT DEFINITICN_ FORMATION('','",#7);

#7 = PRODUCT('Box', 'Box", "', (§8));

#8 = MECHANICAL_CONTEXT('',#2, 'mechanical');

#9 = PRODUCT DEFINITION CONTEXT ('part definition',#

2, "design"};
§10 = ADVANCED BREP SHAPE REPRESENTATION('', (§11,#15), #345);

$11 = EXIS2 PLACEMENT 3D("', $12,#13, #14);

#12 = CARTESIAN_ POINT('", (0.E+000,0.E+000,0.E+000));
#13 = DIRECTICN({'', (0.E+000,0.E+000,1.));

#14 = DIRECTICN('", (1.,0.E+000,-0.E+000));

#15 = MANIFCLD_SCLID_EREP('',#16);

Figure 30: Ausschnitt aus einer STEP Datei
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STEP DATA Parser

Ein Parser ist ein Computerprogramm oder Teilprogramm, das fiir die Umwand-
lung, Zerlegung und Strukturierung von beliebig eingegebenen Daten in ein les-
bares und sinnvoll brauchbares Format fiir die Weiterbearbeitung zustindig ist.
(siche auch 2.3.1 Parser fiir weitere Informationen)

Diese Funktionen des Parsers werden bei diesem STEP-Data Parser auch
umgesetzt. Dieser Parser zerlegt und wandelt die komplexeren Daten aus der
STEP Datei so um, dass die Daten fiir die Weiterbearbeitung, die Abstraktion
und Interpretation der Daten vorbereitet werden. Die geparsten Daten aus den
STEP-Zeilen werden fiir die Erstellung der STEPElement - Objekte verwendet.

Die Funktionalitét ist fiir das Einlesen und Parsen der STEP Dateien. Dieser
Parser betrachtet die Elemente, Objekte und Parameter aus der STEP-Datei
auf textueller Ebene und extrahiert die wichtigen Daten, Parameter, Werte
und weitere beschreibende STEP-Elemente, um die Java-Objekte daraus zu er-
stellen. Dabei werden die Zusammenhinge und topologische Anordnung durch
Daten aus der STEP-Datei bei der Erstellung von Java-Objektlisten beriick-
sichtigt.

JAVA-Klassen Objekte

Eine Java-Klasse definiert eine Verallgemeinung fiir die zu instanszierten Ob-
jekte. Die Klasse beinhaltet eine Beschreibung fiir die Attribute, Eigenschaften
und Funktionen. FEine Java-Klasse wird definiert, um bestimmte Datenob-
jekte in Java-Objekte abzubilden. In unserem Fall werden Java-Klassen dazu
definiert, um die Datensétze in den STEP-Daten, die ein STEP geometrie Ob-
jekt in Form von Attributen etc. darstellen, im Rahmen von Java-Klassen
Objekte abzubilden. Um mehrere Java-Klassen Objekte fiir die Weiterbear-
beitung in den Programm zwischen zu speichern, werden die Objekte in Form
von Objekt-Listen abgelegt.

Bei dieser Schnittstelle handelt es sich um die importierten bzw. geparsten
Daten aus der STEP-Datei als Java Objektlisten. Jede dieser Listen beinhaltet
Objekte, die folgende Daten darstellen :

o graphische STEP-Elemente

e Attribute, die sich auf die STEP-Elemente beziehen

XML DATA Generator

Der Generator ist ein “Engine” fiir die Ubersetzung von Klassenobjekten, die
STEP Daten darstellen, in einen XML strukturierten Baum. Der XML-DATA
Generator wird mithilfe der Klasse XML Engine realisiert. XMLEngine besteht
aus mehreren Methoden, die verschiedene Tétigkeiten fiir die Bearbeitung di-
verser Bausteine der ganzen XML Struktur bewéltigen.

Dabei werden die STEPElement Objekte in XML-Elemente abgebildet und
STEPAttribute Objekte werden durch XML-Attribute ersetzt.
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XML Datei

Die generierende XML-Ausgabe beinhaltet alle wichtigen Daten zur STEP geo-
metrischer Objekte. Die STEP Modellierungsinformationen aus der eingegebe-
nen STEP-Datei werden in drei verschiedenen XML-Elementen abgebildet (siehe
Figur 12)

Diese sind:

<step object> ist zur Speicherung graphischer Objekt- / Einheitsbezogener
Daten wie Messdaten, Name, Art, Farbe und andere objektbezogene Daten

< coordinate group> Ist ein Vaterknoten fiir Koordinaten Knoten <coordi-
nation>. Die Aufgabe von <coordinate_ group> ist das Zusammenfassen
von mehreren Koordinatendaten, die im Zusammenhang stehen und zu
einem bestimmten XYZ-Punkt auf dem Achsensystem gehoren.

<coordination> dient zur Darstellung einer Koordinate auf dem Achsensys-
tem. Es beinhaltet ein Attribut “name”, womit definiert wird, auf welche
Achse X,Y oder Z die Koordinate und ihre Werte zu zuordnen sind.

4.4 Graphische-Modell-Erkennung

Die STEP-Produktteile bzw-Elemente kann man nicht mit der einfachen Na-
mensbezeichnung wie box, sphere, cone etc. textuell identifizieren, sondern muss
anhand bestimmten Erkennungnsmerkmalen identifiziert werden. Solche Erken-
nungsmerkmalen sollen zwischen der Deklarationszeile bzw. PRODUCT-Zeile
und der nichste Deklaration zeile der ndchsten STEP-Elemente untersucht wer-
den.

Als Beispiel nehmen wir die Zeile mit dem Schliisselwort CIRCLE in #22 =
CIRCLE(”,#4896,4.); hier kann man erkennen, dass es sich um ein Produktteil
mit der Definition eines Kreises als ein Bestandteil der graphischen Modellierung
handelt.

Beim Wiirfel (BOX) oder bei anderen geometrischen Objekten wie z.B. der
Pyramide, sind alle XYZ-Punkte auf der XYZ-Achse zu untersuchen und daraus
die Ecken der geometrischen STEP-Teile, Messdaten zu berechnen bzw. zu
kalkulieren.

4.4.1 Diagramm zur graphischen Darstellung der Modell-Erkennung
Vorgehen innerhalb STEP-Daten

Hier handelt es sich um eine graphische Darstellung der Vorgehensweise der
Interpretation der STEP Daten und wie anhand von Mustermerkmalen bzw.
STEP-Datazeilen die verschiedenen geometrischen Teile (Box, Cone, Sphere
..etc) wieder erkannt werden kénnen.
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4 ™\
analyseSTEPDatalines gene (File aSTEPFile)

STEP Dateiinhalte

Arraylist<String[]> productPartSections=DevidDataSectionInProductPArts(ArrayList<String>);

v v v v v v
erODUCT (*Box' | [eroDUCT ('conE | [PRoDUCT (" sPaere] [PRoDUCT (“pvRsui| [PRODUCT (* ToRUS | [PRODUCT (CvLNDER
§11 = axrse_prac| |#11 = awrsz_enac| |#11 = awrse_emac| [#c1 #11 = mxrs2_pzac| |#11 = Axrse rac
CLRTESIAN CLRTESIAN = CLRTESIAN CLRTESIAN

L 1 1 ]
= AXTS? DLACEMENT 3D analyseModelData (ArrayList<String>)
= CONICAL SURFACE( .
= LINE( Modell Erkennung anhand die Modell-
= SPHERICAL SURFACE ( Erkennungsmerkmale
= TOROIDAL SURFACE (
= CYLINDRICAL_SURFACE (
= VERIEX_POINT (
= FRODUCT(
Erkennung- switch:
Schlubelwdrter STEPElement Objekt Erzeugen

ArrayList<STEPElement>

[ T I I | 1
v v v v v

createSTEPE1eBOX createSTEPE1eCONE createSTEPEleCYLI. createSTEPEl1eSHERE CreateSTEPElETORUS createSTEFE1=PY.

H e © 4

Figure 31: Modell-Erkennung

4.4.2 Architektur des Modell-Erkennungsalgorithmus

Zuerst werden die STEP DATA Section Zeilen in Abschnitte geteilt. Jeder
dieser Abschnitte beginnt mit der Zeile " #45 = PRODUCT( " ..... Und endet
genau vor der nichsten "#78 = PRODUCT( " - Zeile .

Alle Teile miissen innerhalb eines ArrayList<ArrayList<String>> hinter-
legt werden. Jeder String wird noch einmal in mehrere Zeilen geteilt und als
ArrayList<String> angelegt. Die Zeilen jedes Abschnitts (ArrayList<String>)
werden untersucht und nach bestimmten STEP Zeilen durchsucht. Alle enthal-
tenen Muster-Merkmale werden in einer ArrayList vorgemerkt. Schlielich wird
diese ArrayList analysiert, um heraus zu finden, um welches geometrisches Teil
es sich hier handelt.

Nachdem anhand der Merkmale die STEP-Objekte identifiziert wurden, wird
jeweils ein Objekt aus der Klasse STEPElement erzeugt und alle wichtigen
Daten, die man innerhalb der Erkennung-Merkmale gefunden hat, in Form von
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Variablen gespeichert.

4.4.3 Erkennungs - Merkmale:

Es handelt sich um -

e SPHERE: Wenn das STEP-Schliisselwort " #84 = SPHERICAL SURF-
ACE(” vorhanden ist.

e CONE: Wenn das STEP-Schliisselwort "#67 = CONICAL SURFACE("
vorhanden ist.

e BOX: Anzahl der VERTEX POINT ist genau 8 und damit ist eine BOX
erkannt. Durch die CARTESIAN POINT der VERTEXe werden die
Grofen der BOX berechnet

— #8771 = AXIS2_PLACEMENT _3D(",#8378,#379,#380);
— #878 = CARTESIAN POINT(”,(9.,10.,0.E+000));

Damit werden die Mafe length, width und higth anhand den XY Z-Punkten
berechnet.

e CYLINDER: Wenn das STEP-Schliisselwort "= CYLINDRICAL SURF-
ACE(” vorhanden ist

e TORUS: wenn die Zeile = TOROIDAL SURFACE vorhanden ist
— #22 = TOROIDAL_SURFACE(”,#23,10.,2.);
e PYRAMIDE: Sie besteht aus genau fiinf Punkten = VERTEX_ POINT()

— #266 = VERTEX POINT(”,#267);
— 4267 = CARTESIAN POINT(”,(0.E+000,10.,0.E+000));

Die Grofsen wie Lénge, Breite und Hohe kann man anhand der VER-
TEX POINT Werte berechnen.
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4.5 Feinentwurf

4.5.1

Systemarchitektur

In folgender Abbildung (siehe Figure. 32) wird eine detalliertere Darstellung
der Systemarchitektur im Vergleich zur Darstellung im Abschnitt “Grobentwurf

” vorgestellt.

In der Zeichnung werden mehrere Aspekte der Architektur dargestellt:

- die verschiedenen Software Java-Pakete packages auf Java Code Ebene

- die Klassen der jeweiligen Java-Pakete

- die verschiedenen Eingabe sowie Ausgabe Dateiformate

- eine grobe Darstellung fiir die Abbildung der Daten aus STEP Daten oder
XML-Elementdaten in Klassenobjekte aus den Klassen StepElement und XM-

LElementNode

- Richtung der Umwandlung und Datenflusses

STEP Daten
package
step2xml .stepHandeling

STEP Textinalyser

STEP Elemente
STEP Attribute

ArrayList<STEFElement>

package I
stepZxml.xmliandslin

XML Engine :

(XML Element Nodes
XMLElementNode

createXMLEleCbjekts-
CutOfNodeList ()

@t

Arralist<iMLElementNode>|

STEP
) I
package
stepZxml .general Pic‘-fge )
Classes step2xml .graphical3D
[Create3DProductVie
PDF

Zusgabe eines Report
bzw. Bericht als
PDF Datei

niverse

[UserInteraction

Figure 32: Detalliertere Darstellung der Systemarchitektur
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4.5.2 Softwarepakete

e Java default package
In der default package sind Klassen fiir die Erstellung der GUI enthalten.
Die Software Arbeitsfliche hat viele wichtige Funktionalititen wie:
1. Navigation-Pfade (MenuBar),
2. Dateienverwaltung wie das Offnen von STEP- oder XML-Dateien,

3. Alle Funktionen der Software wie Suchfunktion, XML-Daten graphisch
modellieren oder STEP aus XML generieren sind iiber diese Arbeits-
oberfliche ausfithrbar

4. Help Bereich
5. Die UI-Container fiir STEP- und XML-Inhalte

Die Klassen des Softwarepakets sind:

— MainWindowDesktop

— TextLineNumber

e package step2zml.stepHandeling
Dieses Paket umfasst alle Klassen zum Parsen von STEP Dateien und
ihren Strukturen, sowie das Bearbeiten von STEP Dateninhalten.
— STEPAttribute
— STEPElement
— STEPTextAnalyser

e package step2zxml.generalClasses

step2xml.generalClasses beinhaltet Klassen, Funktionen, Methoden und
Attribute, die in allen Softwarepaketen des Projektes verwendet werden,
wie zum Beispiel die Klasse Utilities. Die Klasse Utilities beinhaltet
beispiels-weise die Funktion read  STEP(File) zum Offnen und Lesen einer
STEP-Datei. Diese Funktion wird von der Klasse STEP TextAnalyser, die
in einem anderen Softwarepaket liegt, aufgerufen. Dieses Paket beinhaltet
folgende Klassen:

— PDFGenerator
PointOnAxis
Utilities

— ColorValue

e package step2zxml.xmlHandeling

Ein weiteres wichtiges Softwarepaket im STEP2XMLGenerator Projekt
ist dieses Package. Es beinhaltet folgende Klassen, die fiir das Parsen der
XML Inhalte sowie die Erzeugung von XML Elementen bzw. Inhalten
zustindig sind.

— XMLElementNode

— XMLEngine
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e package step2xml.graphical3D

Wie der Name des Softwarepaketes schon sagt, ist dieses Paket fiir alle
Funktionalititen, die fiir die graphische Modellierung und das Anzeigen
der XML Daten in 3D benétigt werden, zustindig.

— Universe
Create3DProductView
— CutedCone

— Pyramid

— Torus

— UserInteraction

ls11gemeine Klassen [;raphische Modellierung
step2xml.generz1Classes f-tep2xml . graphicz13D
<nse>
o — — <mee>

l

T M ‘ T ‘
| | GUI Erstellung X |
| | 1 (default package) | |
I ! <use> <use> ! !
| | L= 1 k- 4 |
| | r--r---——4 - A !

|
<use> <use>
Lo ; R
[

[ <nse>
| <uses
T e ~ !

XML Parsen/Erzeugen STEP-Daten Parsen

| | stepZxml.xmlHandeling stepZxml.stepHandsling
| | <use> =
|
| T
| |
I |
L _gmse» N

Figure 33: Softwarepakete bzw. Package Diagramm

4.5.3 Die Kernfunktionen

1.

STEP Data Parser: zum Parsen der STEP Informationen aus der STEP-
Datei in Objekte

XML-Parser: zum Parsen der XML-Elemente
3D-Modellierung und Vorschau der generierten XML-Daten

PDF-Generator: Generieren und Exportieren eines Berichts “Result Re-
port” als PDF

Suche: Suche und Hervorhebung Highlight der Suchbefunde
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analyseTheSTEPFileLines(File aSTEPFile)

Diese Funktion ist fiir die Analyse der STEP-Datenzeilen zustandig. Die Daten
werden zeilenweise geparst bzw. eingelesen und die relevanten STEP-Daten fiir
die eigentliche Modellierung werden in XML-Elemente abgebildet.

* read and process every line of the STEP File Lines and
= aSTEFFile
public =static void analy=seTheSTEFFilelLines (File aSTEFFile) {
setGiobﬂiiLinescffiie{Utiliteis.read_STEP{aSTEPFile]]:
setiElobDataSectionlines (GetDATASeclines (getGlebAllLlinesdfFile () ) ) :
s52tG1obSTEPFile (a5TEPFile) ;

ArraylList<String> tmpDataSeclines=getGlobDataSectionlines|():
for (int i=0;i<tmpDataSeclines.size () ;i++){
parselinsNumCfSTEPLine (tmpDataSeclines.get (1)) :
if (tmpDataSecLines.get (i) . toLlowerCase () .contains ("= product ('box"")) {
stepEleBoX=new STEPElement (Otiliteis.BOoX,Uciliteis.BOX):
String searchedSTEPDataline=getSTEFDatsline (i, "= AXT52 PLACEMENT 2

StepEleBOX.setCoordinationOfCartesianPnt ("CARTESIAN POINI",gstlooz
//handle th
arrLstOfSTEPElement.add (stepEl=BOX) ;

the box....

if (tmpDataSeclines.get (1) .tolowerCase () .contains ("= product ("sphere'"){

//handle the Sphere....

Figure 34: Abschnitt vom Quellcode der Funktion analyse TheSTEPFile-
Lines(File aSTEPFile)

generate XMLFileContentOutOfSTEPElements()

Diese Methode ist fiir die Bereitstellung einer neuen XML-Datei mit dem Namen
Originale STEP-Dateiname + " generated XML.xml" vorgesehen.

Es wird dabei folgende Funktion fiir das Erzeugen XML-Node Daten ver-
wendet:

create XML F'ile WithXML Content(String, ArrayList<XMLFElementNode>) Die
wichtige Aufgabe dieser Funktion ist das Erzeugen von XML-Inhalten anhand
von STEP-Daten.
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# generating an xml structure out of the array of STEPElement =

ng an ¥ml file with this structure as
* nameQfSTEPFile + "_generatedd{ML.xml"

public static void generateX¥MLFileContentOutOEfSTEPElements () {

ArrayList<STEPElement> arrLstOfSTEPEle=
STEPTextAnalyser.getdrrLstOfSTEPEl=ament () 2

f/fgetting the ".=ztep” out of the pathname and file name

String nameCfXMLFile=
S5TEPTexthnalyser.getGlobSTEFFile () .gethbsolutePath () .substring
(0, 5TEPFTexthnalyser.getGlobSTEPFile () .gethbsoluteFPath () . length () -5)
+"_generatedXML.xml";

/attaching to the path+filename " generatedXML.xml"
for{lnt i=0;i<arrLscQEfSTEPEle.size () si++) {
getArrLstOfXMLE]l eNodeOutOf STEPEl ements () «add (createXMLE]l ementNodes |
arrLstOf5TEPEle.get (i))):

boolean izFileSuccCreated=cresteXMLFileiithXMLContent (nameQfXMLFile,
getﬂrrLsthXMLEierd8uutufST PElements()) -

Figure 35: Quellcode der Funktion generateXMLFileContentOutOfSTEPEle-
ments(ArrayList<STEPElement>)

createSceneGraph(Simple Universe su)

Diese Methode ist zusténdig fiir die 3D-graphische Modellierung der XML-
Elemente, die die STEP-Daten beinhalten. Dabei wird die Objektliste, die alle
generierten XMLElementNode-Objekte aus den STEP-Daten beinhalten, ver-
wendet. Womit alle relevanten Daten aus der XMLFElementNode-Objekte bei
der graphischen Modellierung eingesetzt werden.

Fiir diese Objekte werden anhand der Namen, der Typen, der Koordinaten
und der Eigenschaften eine geometrisches 3D-Teilprodukt modelliert und in die
graphische Szene hinzugefiigt.

this method, the objects for the scene are generated and added to

/the SimpleUniverse.
publlc void createSceneGraph (SimpleUniverse =su) {

iz point the xml file should be parsed to get the data for the 3D drawing
ODO: get the xml data

ArrayL15t<XMLEleneqtNode> xmlElementslist=new ArrayList<XMLElementNode>();

xmlElementslist=¥MLEngin.createX¥MLEl=eCbjektsOutOfNodelist () ;

ArrayList<Cbject> arrLstOf3DCbjects=new ArraylList<OCbject>():

Appearance generallipperance = new Appearance ()

for[lnt i=0;i<zmlElementslist.size () ;i++) 4

J ier the 3d grafic is created according to the zmlElements data
if (xmlElementsList. getil] getType () .toLowerCase () .eqguals (Utiliteis.BOX) ) {
TransformGroup tg = new TransformGroup():
Tran=sform3D transform = new Transform3D();
‘fapperance und color definition
xmlElementsList.get (i) .getColox():

Figure 36: Ein Teil vom Quellcode der Funktion createScene-
Graph(SimpleUniverse su)
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generatePDF (filename, STEPDataStr, XMLDataStr, titel)

Eine Methode zur Erzeugung eines Berichts fiir die Ergebnisse des Umwandlungs-
prozesses. Dieser Bericht beinhaltet die Inhalte der STEP-Datei sowie Inhalte
der daraus generierten XML-Datei mit Titel und Beschreibung.

Der Bericht wird als PDF-Datei gespeichert. Es werden folgende Parameter
an die Methode iibergeben:

1. filename : der vordefinierte Dateiname
2. STEPDataStr : die Modellierungsdaten der STEP-Datei
3. XMLDataStr : die resultierenden XML-Daten

4. titel : die Uberschrift des Berichts als string

private static Font txtFontl=new Font (Font.FontFamily.TIMES ROMAN,14):
private static Font txtSmallFonti=new Font (Font.FontFamily.TIMES ROMAN, 10,
Font.BOLDITALIC) ;
private static Font titelFontZ=new Font (Font.FontFamily. TIMES ROMAN, 17, Font.BOLD):;
private static wvoid generatePdf (S5tring filename, S5tring STEFDataStr,
String XMLDataStr) throws DocumentException,
ICException {

'y : the strukture of the created pdf still strange and need to be styled
Document document = new Document():
PdfWriter writer = PdfWriter.getInstance (document,

new FileCutputStream(filename)):
document.open():
addSoftwvarsLogo (document) ;

e

addM=taDatalfDocument (document) ;
addDocumentTitelPage (document, "Document Titel..."):
addReportData (document, STEFDataStr, XMLDataStr):
document.close () ;

Figure 37: Ein Ausschnitt vom Quellcode der Funktion CreateAndSavePDFFile
(File)

searchAndHightlightText (JTextArea,String,String)

Die Aufgabe dieser Methode ist das Suchen im Text des UI-Bereichs JTextArea
nach einer bestimmten iibergebenen Zeichenfolge.

Die Methode markiert das Ergebnis der Suche farbig.

Die iibergebenen Parameter, die diese Methode bekommt, sind:

1. searchedJTextArea : ist ein Objekt, das bezeichnet in welchem UI-Textbereich
gesucht werden soll

2. searchWord : ein String, welcher die Zeichenfolge fiir den gesuchten Wert
beinhaltet

3. stepORxml_TA : anhand diesem Wert der Variablen wird bestimmt in
welcher JTextArea gesucht werden soll, in dem JTextArea der STEP-
Daten oder der XML-Daten
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FE 2

* search a String in the textirea text and highlight it

* searchindHighlightText ()

private void searchAndHighlightText (JTexthArea searchedJTextArea,
String searchWord,String stepORxml TA){
Highlighter.HighlightPainter myHighlighter =
new DefaultHighlighter.DefaultHighlightPainter( Colox.YELLOW )

int index0fSearchedWord = searcheddTexthrea.getText () .index0f (searchWord) ;
int lengthCfSearchedWord = searchWord.length():
while ( indexOfSearchedWord != -1)
i
try

i
if (stepORxml Th.equals (STEP JTA)){
stepFileTxtirea.getHighlighter () .addHighlight (indexCfS5earchedWord,
index{OfSearchedWord + lengthUfSearchedWord, myHighlighter):
indexCfSearchedWord = searchedllextirea.getText () .indexCf (searchWord,
indexOfSearchedWord+l) ;

else if (stepORxml Th.equals (XML JTA)){
¥mlFileTxtirea.getHighlighter () .addHighlight (indexCfSearchedWord,
indexOfSearchediWord + lengthCfSearchedWord, myHighlighter):
index{fSearchedWord = searcheddTextlhrea.getText ().
index0f (searchWord, index0OfSearchedWord+l) ;

Figure 38: Quellcode der Funktion searchAndHightlight Text (JTextArea)

4.5.4 Klassendiagramm

In diesem Unterabschnitt geht es um die Figure 39 “Klassendiagramm”. Es
werden alle Klassen der Software vorgestellt. Es werden dabei mehrere Aspekte
dargestellt:

e die Klassen mit der Bezeichnung und die wichtigen Attribute

e die Software-Pakete (Packages) sind dabei durch die griine Markierung
erkennbar. Jedes Paket im Programm wird einzeln mit der dazugehdorigen
Klasse mit griinem Quadrat markiert.

o die Zugriffs- und Benutzungsbeziehungen zwischen den Klassen und zwi-
schen Software-Pakete sind mit Pfeile abgebildet

4.5.5 MainWindowDesktop.java
e Diese Klasse ist fiir die Erstellung des Graphical User Interfaces des STEP2XML-

Generator Tools zusténdig.
Sie ist das Hauptfenster des Tools. Es beinhaltet folgende Funktionen:
— createAndShowG UI() ist eine Initialisierungsfunktion, um das Haupt-
fenster abzuleiten und anzuzeigen

— createContentPane() dient zur Erzeugung der Inhalte (Content) aus
dem Haupt-Panel

— createXMLDataJPanel() erstellt das Panel fiir der Textbereich JText-
Area fiir die generierten XML Informationen
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— createSTEPDataJPanel() ist fiir die Erzeugung des Panels fiir die
importierten STEP-Daten zustéindig

— createJScrollPane_ withLineNumbers() erzeugt ein JScrollPane, die
dem Benutzer ermoglicht, beliebig grofe Daten anzuzeigen. Dabei
kann der Benutzer mit Hilfe der ScrollBar navigieren. Eine zusétz-
liche Funktionalitit dieser Funktion ist die Zeilennummerierung.

e KEine weitere Komponente dieser Klasse ist die MenuBar mit allen seinen
JMenultems. Damit werden die Funktionalititen pro JMenultem ge-
steuert und darauf zugegriffen :

— createMenuBar() ist zusténdig fiir die Erstellung und Initialisierung
der MenuBar

e Die Klasse beinhaltet sowohl die Funktionen zur Erstellung der graphis-
chen Benutzeroberfliche als auch weitere wichtige Funktionen, wie :

— CreateAndSavePDFFile(File) zur Generierung eines Berichts als PDF-
Datei, der STEP-Daten und einen generierten XML Baum beinhaltet

— searchAndHighlight Text(JTextArea) fiir die Textsuche und das Markie-
ren (Highlight) der Ergebnisse innerhalb der JTextArea

— SaveXMLFileAs(File) wie der Name der Funktion schon sagt, ist ihre
Aufgabe das Speichern des generierten XML Baumes als XML Datei.

— OpenXMLFile_inTextField(File) dient zum Offnen von XML Dateien
iiber den Dateien-Browser in der XML- JTextArea

— OpenSTEPFile_inTextField(File) ist zum Offnen und zum Anzeigen
von STEP Dateien {iber den File-Browser im STEP Text-Bereich
JTextArea

4.5.6 PDFGenerator.java

Zur Generierung des Berichts, der die Ergebnisse des Parsens von STEP-Daten
in XML formatierte Daten beinhaltet, kommt dieses Modul zum Einsatz. In
diesem Modul werden verschiedene Font Attribute (Schriftarten) zur Verwen-
dung in der Erstellung des Dokumentes definiert.

Alle Funktionen, die zur Bearbeitung und Erzeugung von PDF-Dateien im
ganzen System zustidndig sind, werden in die Klasse PDFGenerator.jova ausge-
lagert.

o generatePdf(filename,STEPDataStr,XMLDataStr) ist zusténdig fiir die Gene-
rierung das PDF-Dokument. Mit dieser Funktion werden die Dateinamen
filename und der Inhalten der STEP Datei STEPDataStr und der XML
generierten Struktur XMLDataStr fiir den Bericht erzeugt. Auferdem
werden die wichtigen Document und PdfWriter Variablen definiert, welche
im ganzen Modul zum Einsatz kommen.

e addMetaDataOfDocument(Document) erstellt die Metadaten fiir das PDF-
Dokument. Die Metadaten beinhalten unter anderem Autordaten, Datum,
Uhrzeit und Copy-Rights bestimmungen.
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e addReportData(Document,s TEPDataStr, ML DataStr,tietl) fiigt die die -
STEP-Daten und XML strukturierten Daten dem Dokument hinzu.

e addDocumentTitelPage(Document) erstellt die Titelseite, welche den Ti-
tel, Autornamen und einen kurzen Abstract beinhaltet. Dabei werden
verschiedene Schriftformate verwendet.

e createPseudoLine(Paragraph) kreiert in einem bestimmten vordefinierten
Paragraph eine leere Zeile.

e addSoftwareLogo(Document) fiigt das STEP2XML Tool Logo dem Doku-
ment hinzu.

e setImage(myDocu,imageParagraph,imgPath,scalePercent) wird benutzt, um
eine bestimmte graphische Abbildung bzw. Bild zu einem bestimmten
Paragraph mit einer gewiinschten Einstellung hinzuzufiigen.

e initializePDF(PDFFilePath,s TEPDataStr,zMLDataStr,titel) ist die Fron-
tend bzw. die Zugriffsschnittstelle im PDFGenerator Modull von aufsen.
Durch den Zugriff von auften mit den drei {ibergebenen Parametern, wird
die PDF-Dokument Generierung angestoffen und initialisiert. Deshalb ist

die Methode mit der Sichtbarkeit Public definiert

4.5.7 STEPElement.java

STEPElement.java wird zur Abbildung der STEP Objekte aus der STEP Datei
benutzt. Jedes Objekt dieser Klasse reprisentiert ein STEP Element mit all
seinen Attributen und weiteren Daten.

4.5.8 STEPAttribute.java

Diese Klasse wird benutzt, um alle Attribute, Eigenschaften und Beschreibungs-
daten der STEP graphischen Objekte und Relationen abzubilden. Als Beispiel
solcher Attribute in den STEP Daten sind die Koordinaten eines bestimmten
STEP Elements auf den XYZ-Achsen oder die Farbe eines graphischen STEP
Objektes.

Es werden dabei Typ attType , Name attName und Wert attValue des At-
tributes sowie eine attDiscriptionVariable verwendet, um weitere Daten bzw.
Beschreibungen zu speichern. Die verschiedenen Arten der Attribut-Typen sind
vordefiniert in der Klasse Utilities.java.

4.5.9 STEPTextAnalyser.java

STEPTextAnalyser.java ist eine Art Parser fiir die STEP Daten. Er analysiert
die Daten in der STEP Datei auf textueller Ebene und holt alle wichtigen Infor-
mationen und Daten fiir die Erstellung von STEPFElement und STEPAttribute
Objekte, die spéter bei der Erstellung der XML strukturierten Daten verwendet
werden.

Diese Klasse hat die Funktion eines Parser, es beinhaltet alle relevanten
Methoden fiir die Analyse des STEP Textes. FEine Beispiel Funktion dieser
Methoden ist das Suchen von STEP graphischen Elementen und Attributen
bzw. Eigenschaften.
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o isWordInLine(lineOfSTEPFile,target Word) tiberpriift ob ein bestimmtes
Wort im Satz vorkommt.

o getIndexesOF WordInString(strLine,searched Word) sucht an welcher Posi-
tion in einen bestimmten Satz ein Wort sich befindet und gibt den Wert
des Indexes zuriick.

o isTargetSTEPElement(String) dient zum Testen ob eine bestimmte Zei-
chenfolge ein STEP Element ist

o isTargetSTEPAttribute(String) ist zum Testen ob eine bestimmte Zeichen-
folge ein STEP Attribut ist

o generateSTEPEleObject(String) Diese Funktion erzeugt ein STEPElement
Objekt

e analyseTheSTEPFileLines(File) ist die Hauptmethode, die den Prozess
des Parsens der STEP Daten startet

o getCoordination(String) liefert aus der STEP Datenzeile die XYZ Koor-
dinaten als float Zahlen zuriick

e getSTEPDataLine(int,String) ist eine Funktion, die eine bestimmte STEP
Zeile, die die Werte iibergebener Strings und Integer beinhaltet, sucht.

e getSTEPLineAtPosition(int,String[]) gibt die STEP Zeile mit einer gesuchten
Zeilennummer zuriick

o GetDATASecLines(Stringf]) liefert die DATA Abschuitt-zeilen aus der STEP
Datei in Form eines Arrays

o GetHEADERSecLines(ArrayList<String>) liefert die HEADER Abschnittzeilen
aus der STEP Datei in Form einer Liste

o isWordInLine(String,String) tiberpriift, ob eine bestimmte Zeichenfolge in
einer Zeile enthalten ist

o parseLineNumOQOfSTEPLine(String) parst alle Referenz-Zeilennummern -
(#3,#45 ...), die eine Adressierung zu anderen STEP Zeilen darstellen,
aus einer STEP Zeile

o getIndexesOF WordInString(String,String) sucht Indizes eines Wortes in
einer Zeichenfolge

4.5.10 Utilities.java

Umfasst alle Methoden, Funktionen und Attribute, die aus allen anderen Mo-
dulen bzw. Klassen des Systems zugreifbar sind.

Es handelt sich beispielweise um Attribute und Methoden, die global wie
public definiert werden und an verschiedenen Stellen im Programmecode gleich
verwendbar sind.
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4.5.11 XMLFElementNode.java

Mit dieser Klasse werden alle Daten der graphischen Objekte aus der STEP
Beschreibung definiert und gespeichert.

Diese Daten beinhalten den Namen bzw. die Bezeichnung des STEP-Elemen-
tes und den Typ des STEP-Elementes.

Des Weiteren enthilt sie wichtige Attribute wie Linge, Breite, ... und Ra-
dius. Der Radius ist dann von Bedeutung, wenn es sich um ein kreisférmiges,
graphisches Teil handelt.

Ausserdem benétigt man die Koordinatendaten fiir jedes graphische Objekt:

coordinateX, coordinateY, coordinateZ werden in Form eines PointOnAzis
Objekts gespeichert.

Fiir alle diese Daten sind Variablen innerhalb der Klasse XMLElementNode
definiert.

In der XML hat das XML-Element "step objekt" ein weiteres Attribut
"type", um den graphischen Typ des STEP Objekts zu speichern.

Werte fiir das Attribut Type kdnnen boz, sphere, cylinder, cone etc. sein.
(siehe Figure 40)

name="boxi" type="box" attributel="datazZ" length="43"
width="23" higth="7&" mesurmentl="03" color="ra=d" attribute="bls'">
This is S5TEP a XML-Cbject!

<coordinats name="x"> 20,30 </coordinats:>

dinats name="y"> 34,54 </c
dinats name="z"> 82,10 </coordinats>

rdinats>

next relationZnext="side cut” relationZobject="stepobjsctIM>

| t :ame="sphere_objekt" type="sphers" att:ib:teL="data_stepobje:t&" length="43"
width="87" higth="24" mesurmentl="000" color="gresen" radius="15" attribute="blaz">
Thi= i= S5TEP a XML-Cbject!

<coordinats name="x'"> 20,30 </coordinatcs>

<coordinats name="y'"> 24,64 </ rdinats>

<CO

</=step

<relations>
Figure 40: XMLElement-Daten in einen XML Node
In der Figure 41 ist dargestellt, wie die Klasse XMLFElementNode strukturi-
ert ist und mit welchen Variablen sie ausgestattet ist. Die Werte jeder XML-

Node aus der generierten XML-Datei sind eine Darstellung der Daten aus den
Variablen der erzeugten XMLElementNode Objekte. (siehe Figure 41)
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package steplxml.xmlHandeling;
import java.util.ArraylList;
import stepZzml.generalClasses.Pointinixis;
puoblic class XMLElementNode {
private String eleName="";
private PointOnfxis startPointOnixis=new PointOnAxis():
private String color="":
private float hight=0;
private fleat width=0;
private float depth=0;
//arrLst0OfPoal

contains all possible point on the axis for

! is ¥MLElementNode object (graphical shape)
private ArraylList<PointCnlxis> arrlLstOfPointCniixis=new ArraylList<PointCmAxis>();

fRE

* greates an add new pointOnfixis object into the arrayList
= XPoint
= vPoint
= zPoint

bublic PointOnixis createfindiddNewPointObjInArrLsat (String xPoint,String yPoint,String zPoint) {
PointCniixis newPointOnixis=new PointCnixis (Float.parssFloat (XPoint),
Float.parseFleoat(vPoint) ,Float.parseFloat (zPoint) ) :
arrLstO0fPointOnixis.add (newPointOnlixis) ;

return newPointOnixis;

ffif it is a sphere or gylinder. ..
private float radius=0:

Figure 41: Die Klasse XMLFElementNode

4.5.12 XMLEngine.java

XMLEngine hat eine zentrale Funktion beim Parsen sowie bei der Erzeugung
der XML-Daten. Einige der vielen und wichtigen Methoden und Funktionen
dieser Klasse sind im Folgenden aufgelistet:

o createXMLFileWithX MLContent(String, ArrayList<XMLFElementNode>) -
Zur Erzeugung der XML-Datei mit den XML-Daten, die aus den STEP-
Element Objekten abstrahiert wurden.

o generateXMLFileContentOutOfSTEPElements() erstellt die XML-Elemente,
Attribute und Inhalte in Form eines strukturierten XML-Baumes, der
spater direkt in die XML-Datei geschrieben wird. Die XML-Elemente
und Attribute sowie Inhalte werden anhand den Daten aus den XMLEle-
mentNode Objekten erstellt.

o createXMLElementNodes(STEPElement) Die Aufgabe dieser Methode ist
die Erzeugung der einzelnen XML FElementNode-Objekte mit den Inhalten
aus einem STEPElement-Objekt

o createXMLEleObjekts OutOfNodeList() Es parst die XML-Daten aus der
eingegebenen XML-Datei und erzeugt daraus XMLElementNode- Objekte.

4.6 XML-Struktur

In diesem Kapitel werden die Themen, die im Zusammenhang mit der XML-
Struktur stehen, behandelt. Wichtige Aufgaben und Aspekte sind im Folgenden
aufgelistet:
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o die Darstellung der STEP geometrische Objektdaten in XML-Elemente,
o Validierung der generierten XML Dateien mit dem XML-Schema

e der allgemein strukturelle Aufbau solcher XML-Baume.

4.6.1 STEP Objekte als XML-Elemente <step objekt>

<step_objekt> ist die XML-Reprisentation der geometrischen Modellierungs-
daten einer STEP-Teilproduktszeichnung.

Ein XML-Element, welche alle relevanten geometrischen Daten eines STEP-
Teilprodukts beinhaltet.

Der Name und der Typ eines STEP-Elements werden im Rahmen <step objekt >
gespeichert, wie im nachfolgenden Beispiel gezeigt wird

o <step objekt name="NAME OF OBJECT” ... und type="BOX” ...>

Alle wichtigen Attribute und Eigenschaften eines STEP-Elements werden in
Form von XML-Attributen in <step_objekt> untergebracht.

Weitere STEP-Daten wie die Koordinaten werden als XML-Kinderelemente
<coordinats> und <coordinat group> abgebildet.

4.6.2 STEP-Eigenschaftsdaten als XML Attribute

Unter STEP-Eigenschaftsdaten sind die Attribute und Eigenschaften eines STEP-
Teilprodukts zu verstehen. Die wichtigen Attribute eines STEP-Teilprodukts
lassen sich mit Farbe und Messdaten wie Linge etc., zusammenfassen.

o <step objekt name="NAME OF OBJECT” und type="BOX” length="23"
width="45" hiegth="56" color="red” ... >

4.6.3 Koordinatendaten als <coordinats> & <coordinate_group>

Die Koordinatendaten jedes STEP-Elements werden durch ein speziell vordefini-
ertes XML-Element abgebildet und zwar durch die <coordinate group>.

< coordinate__group> ist ein XML-Vaterelement, den man als eine Art Con-
tainer XML-Element bezeichnen kann, welches mehrere Koordinaten als XML-
Kind-erelemente <coordinats> beinhaltet. Die XML-Kinderelemente reprisen-
tieren die einzelnen X-, Y- oder Z-Koordinaten

<coordinate_ group name’name of coordinateGroup”>

<coordinats name="2"> 20,50 </coordinats>

<coordinats name="y"> 13,40 </coordinats>

<coordinats name="2"> 35,50 </coordinats>

</coordinate_ group>
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[€?xml version="1.0" encoding="UTF-8"32>
<root xmlns:xsd="http://w¥¥.w3.org/2001/XMLSchema"
xsi:schemalocation="http://vw¥.w3.0rg/2001/XMLSchema STEP XMLSchema.xsd ">

<step_object name="object name"” type="box" attributel="dstsl" length="23"
width="45" higth="56" mesurmentl="21" color="black" >
This is STEP a XML-Cbject!

<coordinate name="start point'>

ats name:
s name="z"> 120,30 </coordinats>

groups

xt relationZnext="top merge" relationZobject="object2">

exT>

ame="box1" type="box" attributel="data2" length="43"
width="23" higth="76" mesurmentl="03" color="red"” attribute="bla">
This is STEP a XML-Object!

L} name="start point">
"y 20,30 <
name="y"> 34,54 </
name="z"> 82,10 </coordinats>

up>

E;at.;n:Z:ext.="sidE_:L:':" relationZobject="stepobject3">

<relation name="top mergs" art="mergw" >
tion named "top merge" data
="start point'">

This is the rel.

dinats>

<relat

name="side cut" art="cut" >
This is the relation named "side cut” information

<coordinate_group name="start point":
<coordinats name="x"> 20.0 </coordinats>

Figure 42: Beispiel fiir die STEP-Beschreibungsdaten als XML Baum

In der Figure 42 ist eine XML Ausgabe dargestellt, die STEP graphische Pro-
duktsmodellierungsdaten beinhaltet und die graphischen Objekte beschreibt. Es
fasst alle relevanten Informationen fiir die Modellierung, wie bestimmte Eigen-
schaften und welche XYZ-Koordinaten der Objekte, zusammen.

4.7 Benutzerschnittstellen GUI

In diesem Unterkapitel werden alle graphischen Aspekte des Programms vorgestellt.
Insbesondere wird auf die graphische Benutzungsoberfliche Grafical User-Interface
eingegangen.

Der Abschnitt besteht aus drei Unterabschnitten:

e die graphische Benutzeroberfliche, die alle Programmfenster und UI-Schnitt-
stellen mit den wichtigsten Funktionen der Programme beinhaltet

e MenuBar mit seinen Navigations- und Bedienelementen
e cine Art Handbuch mit Benutzungsszenarien, die als Leitpfaden fiir den
Nutzer dienen sollen
4.7.1 Graphische Benutzeroberfliche
Hauptfenster der Software

Dieses Fenster (siehe Figure 43) erscheint beim Offnen des Programms. Es ist
in zwei Textbereiche fiir beide STEP- und XML-Inhalte geordnet. Das Pro-
grammfenster ist auf der rechten oberen Seite mit drei Schaltelementen, die
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fiir das Schliefsen, Vergrdfsern und Verkleinern des Programmfensters zustindig
sind, ausgestattet.

Es beinhaltet an der oberen linken Seite eine MenuBar mit drei Menus File,
ToolBox und Help fiir die Navigation. Damit kdnnen einzelne Funktionen- wie
Datei Offnen, Such-Funktion, STEP-XML Generierung etc. gestartet werden.
Aufserdem kann der Benutzer iiber die ToolBar auf der unteren linken Seite des
Fensters auf alle Funktionen des Tools zugreifen und sie ausfiithren.

—
[7] [=1 STEP2XML Engine [=]
File ToolBox Help

u

STEP

O

XML

CACNIl JETIE

G

Figure 43: Hauptfenster des Programms

STEP Datei Offnen

Man kann mithilfe des Programms eine STEP-Datei 6ffnen und seine Inhalte
im linken Textbereich anzeigen lassen. Entweder tiber die MenuBar Menu File-
Open STEP File oder iiber die ToolBar es ist moglich eine STEP-Datei zu
offnen.

Nach dem in der MenuBar das Bedienelement Open STEP File gewihlt wird
oder der Button fiir das Offnen einer STEP-Datei mit Hilfe des Mauszeigers
angeklickt wird, 6ffnet sich ein Dialog-Fenster mit der Aufforderung eine STEP-
Datei auszusuchen. Daraufhin werden die Inhalte der STEP-Datei im linken
Textbereich angezeigt.
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[ =1 STER2XML Engine [-]
File ToolBox Help
1

Suchenin: |5 Documents |"

(7 Autodesk [ Neues_Dokument1.lyx
(=3 Inventor [} testFCstd

(] jogamp-all-platforms (1) [ testFCstd1

T Mei i O pFile.step

(] OneNote Notebooks

[ Neues_Dokument_soly.lyx

[ Neues_Dokument_soly.lyx~

Dateityp:  [Ale Dateien [~]

s

|
# o/ @

(@Wﬁ%

Figure 44: Datei-Browser Fenster zum Offnen der STEP-Dateien

=

[7] [=1 STEP2XML Engine [=]
File ToolBox Help
17937 1554 = MECHANICAL _DESIGN_GEOMETRIC_PRESENTATION_REPRE] 4]
1794SENTATIONC ( m
11795 #1555)#1477);
17961555 = STYLED_ITEM(color (#1556) #1147);
1179741556 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1557 #1562))
117981557 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1558);
1179941556 = SURFACE_SIDE_STYLE( (#1559));
1180071559 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1560);
1180171560 = FILL_AREA_STVLEC,(#1561))
1180271561 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#1491);
1180371562 = CURVE_STYLE( #1563 POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
11804491);
1180571553 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous’)
1180671554 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRESENTATION_REPRE|
BO7SENTATION( (
1808 #1565)#243),
11809%1565 = STYLED_ITEN(color (#1566) #15)
1181071556 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1567 #1572))
1181171567 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1568);
11812¢1558 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1569));
1181371559 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1570);
1181471570 = FILL_AREA_STYLEC,(#1571))
118151571 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#1491);
1181671572 = CURVE_STYLE( #1573 POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
11817491);
1181871573 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous’)
819ENDSEC;

END-IS0-10303-21

IEEIERACIENSY T

Figure 45: Inhalte einer STEP Datei

XML Datei Offnen

Man kann mithilfe des Programms eine XML-Dateien 6ffnen. Sie wird entweder
iber die MenuBar File das Bedienelement Open XML File ausgewadhlt oder
der Button fiir Offnen einer STEP-Datei Open STEP File wird mit Hilfe des
Mauszeigers angeklickt. Es 6ffnet sich ein Dialogfenster zum Offnen von XML
Dateien. Nachdem man eine Datei ausgewihlt und die Schalttfliiche “Offnen”
angeklickt hat, werden die XML Dateiinhalte auf der rechten Seite im Text-
Bereich angezeigt.
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[ 11 STEP2XML Engine [=] o'F E
File ToolBox Help
g3E1554 = IECHA

794SENTATION( (
1795 #1555)#1477);
179621555 = STYLED_ITEM(color (#1556) #1147);
1179741556 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#
1179841557 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1558);
1179941556 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1559));

118001550 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1560); STEECE ‘D Sy ST |" E

1180121550 = FILL_AREA_STYLEC,(#1561)

1180241561 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR(" #1491); [ twoParts._by_feras_STEP2XMLReport.pdf

118031562 = CURVE_STYLE(" #1563 POSITIVE_LENGT) [ twoParts.dxf

11804491);

1180541553 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_F! [ twopartsFesta

1806%1564 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRE| [} twoParts.iges.

HBO7SENTATION( ( [} twoParts.step

1808 #1565)#243);

1180841565 = STYLED_ITEM(color (#1566) #15);

11810% 1556 = PRESENTATION_STYLE i Wi —_ B

181121567 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1568);

181221568 = SURFACE_SIDE_STYLE('(#1560));

1813#1560 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1570),

1181451570 = FILL_AREA_STYLE(",(#1571)); Dateityp: | Alle Dateien ‘ - ‘

181541571 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR(" #1491);

1818#1572 = CURVE_STYLE( #1573, POSITIVE_LENGT)

1817401);

181841573 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_F/

1819ENDSEC
END-1S0-10303-21

Dateiname: [woParts_generatedXhLxml |

| e 32 ]%. @ e =|@

Figure 46: Datei-Browser Fenster zum Offnen der generierte XML-Datei

Nach dem der Benutzer die XML Datei im Datei-Browser selektiert hat und
auf “Offnen” klickt, werden die Inhalte der Datei im Textbereich auf der rechten
Seite im Textbereich angezeigt.

Auf folgender Figure werden die Inhalte der geparsten generierten XML
Datei veranschaulicht.

— -
[ [-] STEP2XMIL Engine [-] o F
File ToolBox Help

79371554 = IECHANICAL_DESIGN_GEONETRIC_PRESENTATION_REPRE]  [12] =
1794SENTATION( ( 3] H

1795 #1555)#1477);

1179671555 = STYLED_ITEM(color (#1556) #1147);

1179741556 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1557 #1562);
117981557 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1558);

17991556 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1559));

1180071559 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1560);

118011550 = FILL_AREA_STYLEC,(#1561))

180241551 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR(" #1491);

11803#1562 = CURVE _STYLE(" #1563 POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
1804491);

11805%1563 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous’)
118061554 = MECHANICAL _DESIGN_GEOMETRIC_PRESENTATION_REPRE|
1807SENTATION( (

1808 #1565)#243);

1809%1565 = STYLED_ITEN(color (#1566) #15);

1181071556 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1567 #1572));
1181171567 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1568); T
11812:1568 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1569));

1181371569 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1570);

1181421570 = FILL_AREA_STYLEC,(#1571))

1815241571 = FILL_AREA_STVLE_COLOUR(" #1491);

1181671572 = CURVE_STYLE( #1573 POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
1817491);

118181573 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous’)

11819ENDSEC;
END-1S0-10303-21 |
|z A ICVR IS

Figure 47: Angezeigte XML-Datei Inhalte

3D Modellierung der XML-Daten

Folgende Figure stellt uns das Fenster mit der 3D-Modellierung der gene-rierten
XML-Daten dar. Die Funktion zur Generierung der 3D-Modellierung “Show
DATA in 3D Graphic” wird aufgerufen in dem man entweder das MenuBar-
Bedienelement ToolBoz - Generate DATA in 3D Graphic anklickt oder der Be-
nutzer benutzt den Button fiir 3D-Modellierung in der ToolBar. Beim Gener-
ierungsprozess werden die relevanten Daten aus dem Resultat der XML-Datei
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abgelesen und in der 3D-Modellierung verwendet. Als Ergebnis erscheint ein
neues Fenster mit dem graphischen Modell der generierten XML Daten.

(7] [=1 STEP2XMIL Engine [=]
File ToolBox Help
9371554 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRESENTATION_REPRE]

1794SENTATIONC ( m
11795 #1555)#1477);

1179671555 = STYLED_ITEM(color (#1556) #1147),

1179741556 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1557 #1562))
117981557 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1558);

1179941556 = SURFACE_SIDE_STYLE( (#1559));

1180071559 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1560)

1180171560 = FILL_AREA_STYLEC,(#156))

1180271561 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR( #1491)

1180371562 = CURVE_STYLE( #1563 POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
11804491);

1180571553 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous’;
1180671554 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRESENTATION_REPRE
BO7SENTATION( (
1808 #1565)#243),
11809+ 1565 = STYLED_ITEM(color (#1566) #15)
1181071566 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1567 #1572))
1181171567 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1568);
11812¢1558 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1569));
1181371559 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1570)
1181471570 = FILL_AREA_STYLEC,(#1571))
181571571 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR( #1491)
1181671572 = CURVE_STYLE( #1573 POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
11817491);
1181871573 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous’;
[1819ENDSEC

END-IS0-10303-21

[%@ﬁ%@@@ﬂ

Figure 48: 3D-Modellierung aus generierten XML-Daten

4.7.2 Bedienelemente (MenuBar)

Die MenuBar befindet sich auf der linken Seite des Hauptfensters des Pro-
gramms. Es beinhaltet drei Meniis File, ToolBoz und Help.

5] [<1 STEPZXML Engine [<]
File ToolBox Help
[1 1

Figure 49: MenuBar des Programm

Die Bedienelemente der MenuBar werden als Navigationspfade betrachtet
und sind wie folgt aufgelistet

File

e File- Open STEP File : zum Offnen der STEP-Datei im STEP TextArea
Textbereich

o File- Open XML File : zum Offnen der XML-Datei im XML TextArea
Textbereich

e File- Save XML File As... : fiir das Speichern der XML-Daten in eine
ausgesuchte XML Datei
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o File- Export Report As Pdf : zum Generieren eines Berichts als eine PDF
Datei, der die STEP-Daten sowie die XML-Daten und weitere Metadaten
beinhaltet,

B T

ToolBox Help

Open STEP File
Open XML File

Save XMLFile As..  ly((FreaCAD Model),2;1);
Export Report as Pdf pmArbeitistepExampleFiles/6STEPElemente step’,
21'(FreeCAD" (FreeCAD").

Figure 50: Menu “File” der MenuBars

ToolBox

o ToolBox- Generate XML out of STEP : startet die Hauptfunktion dieses
Tools, welche fiir die Generierung von STEP-Daten in XML-Daten zustindig
ist

e ToolBox- Search : dffnet ein Untermenii mit zwei verschiedenen Suchfunk-
tionen

Olsweramienine=l 7777 i o )

Help
Generate XML out of STEP
Show DATA in 3D Graphic

Search... ¥ | Model) 2.1

FILE_MAME(D:/DiplomArbeit/stepExampleFiles/6STEPEle mente step’,
‘2014-05-04T13:41:21" (FreeCAD') (FreeCAD’),

Figure 51: Menu “ToolBox” der MenuBars

o ToolBox- Search- Search STEP : 6ffnet ein Dialog mit einem Eingabefeld,
damit der Benutzer eine bestimmte Zeichenfolge in dem STEP-Daten
suchen kann

o ToolBox- Search- Search XML : 6ffnet ein Dialog mit einen Eingabefeld,

damit der Benutzer eine bestimmte Zeichenfolge in den XML-Daten suchen
kann

[ =1 STEP2XML Engine [<] © 7

Generate XML out of STEP
Show DATA in 3D Graphic

' TEPElemente.step’,

FILE_NAME(DJDiplomArbeit’s| Search XML... B
TECADT,

2014-05-04T13:41:21" (FreeCAD;

Figure 52: Menultem “Search...” der Menu “ToolBox”

Help
e Help- Handbook : zum Anzeigen des Fenster mit dem Handbuch

o Help- About : offnet ein kleines Dialogfenster mit allgemeinen Informatio-
nen {iber die Software
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BRI sweremiename -1 777 7
File ToolBox | Help|

1 Handbook... =
2 15010303

5 fiaper; [APOUt

4

5

n

FILE_DESCRIPTION((FreeCAD Model'), 2,1,
FILE MAME(rD.iDiolomArbeitistenExampleFiles/GSTEPElemente.steo”

Figure 53: Menu “Help” der MenuBars

4.7.3 Bedienelemente (ToolBar)

Die ToolBar ist auf der unteren Seite des Hauptfensters platziert und beinhaltet
fiir jede Funktion des Tools einen Button. Es ist mdglich mithilfe der Maus
die ToolBar beliebig auf dem Desktop als separates Fenster zu platzieren sowie
riickgingig mithilfe der Maus per Drag and Drop in seine urspriingliche Position
im Fenster zu platzieren. Im Folgendem sind die Bedienelemente wie in Figure
54 nummeriert und werden aufgelistet und der Reihe nach erldutert.

1407#1216 = FILL_AREA_STYLE(",(#1217));

1408#1217 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#1147);

140941218 = CURVE_STYLE("#1219,POSITIVE_LENGTH_MEASURE(0.1)#1
1410147);

1411#1219 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(continuous');
1412ENDSEC;

END-IS0-10203-21; @
Fngfg¥s
: XML
' @

Figure 54: ToolBar Bedienelemente

1. zum Offnen einer STEP-Datei
2. zum Offnen einer XML-Datei

zum Generieren eines Bericht als PDF-Datei

- W

zum Generieren der XML-Daten anhand der STEP-Daten

ot

zum Suchen einer Zeichenfolge in XML Textbereich
6. zum Suchen einer Zeichenfolge in STEP Textbereich

7. zum Anzeigen das Info-Fenster, das Informationen {iber der Software bein-
haltet

8. zum Offnen des Hilfe-Bereichs bzw. das Handbuch
9. fiir die 3D-Modellierung der XML-Daten

4.7.4 Benutzerhandbuch

In diesen Kapitel werden die wichtigen Funktionen und die Anwendbarkeit des
Programms erlautert. Anhand Benutzungsszenarien werden die einzelnne An-
wendbarkeiten wie “XML aus STEP generieren” oder die 3D-Modellierung er-
lautert. Es werden verschiedene Szenarien fiir die Benutzung des Programms
Schritt fiir Schritt erklért:

Prozess 1- STEP-Datei 6ffnen

Prozess 2- XML-Datei 6ffnen
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Prozess 3- XML aus STEP Datei generieren

Prozess 4- 3D-Modellierung und Ansicht der generierten XML Daten
Prozess 5- Text bzw. String in den STEP sowie XML Daten suchen
Prozess 6- Ein Status-Bericht als PDF-Datei exportieren

Prozess 1: STEP-Datei 6ffnen

Der Anwender will eine STEP-Datei 6ffnen. Dafiir sollen folgende Schritte voll-
zogen werden:

zuerst soll das Programm gestartet werden

der Benutzer geht mit dem Mauszeiger auf die MenuBar und klickt auf
den Eintrag “File”

es erscheint ein Menii mit mehreren Funktionen zur Auswahl

der Benutzer soll mit dem Mauszeiger auf den Meniieintrag “Open STEP
File” fahren

daraufhin 6ffnet sich ein Datei-Browser Fenster
der Benutzer wird aufgefordert eine STEP-Datei zu 6ffnen

als Endergebnis wird die Datei gedffnet und Inhalte werden im Textbe-
reich auf der linken Seite angezeigt

[ 11 STEPZXML Engine [- 5] 121 STEP2XML Engine [-] s
File ToolBox Help File| ToolBox Help
i Oven STER o suchen |5 bocuments -]
Open XML File
L 9 Autodesk [} Neues_Dokument1.lyx
Save XML File As..
= inventor [ testrcsta
Export Report as Pdf
[Jjogamp-all-platforms (1) [} testFCStdt
(] 0O DFile.step
[ OneNote Hotebooks
[ Neues_Dokument_soly.lyx
[} Heues_Dokument_soly.lyx~
Dateityp:  |Alle Dateien [+]

Figure 55: STEP-Datei 6ffnen

Prozess 2: XML-Datei 6ffnen

Der Anwender will eine XML-Datei 6ffnen. Dafiir sollen folgende Schritte voll-
zogen werden:

zuerst soll das Programm gestartet werden

der Benutzer geht mit dem Mauszeiger auf die MenuBar und klickt auf
den Eintrag “File”

es erscheint ein Menii mit mehreren Funktionen zur Auswahl
der Benutzer soll mit dem Mauszeiger auf den Menueintrag “Open XML

File”
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e daraufhin 6ffnet sich ein Datei-Browser Fenster

e der Benutzer wird aufgefordert, eine XML-Datei zu 6ffnen

e als Endergebnis wird die Datei gedffnet und die Inhalte werden im Textbe-

reich auf der rechten Seite angezeigt

— —
[ =1 STEP2XML Engine [-] (5] =1 STEP2XML Engine [] =
File ToolBox Help | File| ToolBox _Help
q Open STEP File Suchen in: ‘ﬁ Documents |v‘
Open XML File (7 Autodesk [ Neues_Dokument1.lyx
Save XML File As..
———— (=3 Inventor [} testFCstd
(] jogamp-all-platforms (1) [ testFCstd1
(] O pFile.step
(=] OneNote Notebooks
[ Neues_Dokument_soly.lyx
[ Neues_Dokument_soly.lyx~
Datei [ |
Dateityp: |.xne Dateien \v\

Figure 56: XML-Datei 6ffnen

Prozess 3: XML aus STEP Datei generieren

Um aus STEP Daten XML-strukturierte Daten zu generieren, miissen folgende
Schritten durchgefiihrt werden:

zuerst wird im Hauptfenster eine bestimmte STEP-Datei iiber das Datei-
browser-Dialogfenster gedffnet

die Inhalte der STEP-Datei werden zeilenweise in den STEP Textbereich
hinzugefiigt

iiber die MenuBar “ToolBox” und nach dem Offnen einer STEP-Datei, soll
die Funktion “XML generieren aus STEP” mit dem Mauszeiger angeklickt
werden

dadurch wird die Generierungsfunktion ausgefiihrt
am Ende wird eine XML-Datei mit den Produkt Modell Daten erzeugt

der Name der Datei besteht aus dem Namen der urspriinglichen STEP-
Datei und “... _generated XML’

die Datei wird im gleichen Ordner, aus dem die STEP Datei gelesen wird,
abgelegt
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[ (=1 STEP2XML Engine []

] [ STEP2XML Engine []

1388 #1201)#243);

138841201 = STYLED_ITEM(color', (#1202)#15);

139041202 = PRESEMTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#120
1391#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1204);
1392#1204 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1205));
1393#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1206);
1304%#1206 = FILL_AREA_STYLE(,#1207));

1395#1207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#1147);
1396#1208 = CURVE_STYLE(" #1209,POSITIVE_LENGTH_M
[1397147);

1398#1209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FON1
139841210 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRESE

File ToolBox Help File | ToolBox | Help

[1383%#1198 = CURVE_STYLE(" #1199,POSITIVE_LENGTH_N {11383 Generate XML out of STEP 9 POSITIVE_LENGTH_MEA:
s 147), 1384| ohow DATA in 3D Graphic )
[1385%#1199 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FON1 {11385 EFIMED_CURVE_FONT(co
[1386%#1200 = MECHANICAL_DESIGN_GECOMETRIC_PRESE ||1386; Search... D |_GEOMETRIC_PRESENTA
[1387 SEMTATION( { [1387SENTATION( {

1388 #1201)#243);

138841201 = STYLED_ITEM(color, (#1202),#15);

1380#1202 = PRESEMTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#1203 #1
1381#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE( BOTH. #1204);
138241204 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1205));

1383#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1206);
1384%#1206 = FILL_AREA_STYLE(" #1207));

138541207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR( #1147);
1386%#1208 = CURVE_STYLE(" #1209 POSITIVE_LEMGTH_MEA
1387 147);

1388#1209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FONT(co
138841210 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRESENTA

[1400SEMTATION(

4404 #47441 #ONO

[1400SENTATION(
1401 #1211)#909);

Figure 57: XML aus STEP Datei generieren

Prozess 4: 3D-Modellierung und Ansicht der generierten XML Daten

Der Benutzer hat die Moglichkeit die generierten XML-Daten wieder als graphis-
ches Modell des Produktes zu modellieren

1. Fall 1: Falls die XML-Datei nach dem STEP2XML-Generierungsprozess
nicht automatisch im rechten Text-Bereich angezeigt wird, soll zuerst die
richtige XML-Datei gedffnet werden

e als erstes wird {iber die MenuBar “File” der Eintrag “Open XML
File” ausgesucht und mit der Maus angeklickt

e danach 6ffnet sich ein Datei Browser Fenster

e aus diesem Datei Browser soll die gewiinchte XML-Datei ausgesucht
und anschlieffend mit der Maus auf die Schaltfléache “ Open” angeklickt
werden

e die XML-Dateiinhalte werden im rechten Textbereich angezeigt

2. Fall 2: Falls die XML-Dateiinhalte bereits nach der Generierung im rechten
Textbreich gedffnet sind

o iiber die MenuBar “ToolBoz” soll der Eintrag “Show DATA in 3D
Graphics” ausgewahlt werden

e nach ein paar Sekunden erscheint anhand der XML-Daten ein Fenster
mit dem graphischen Modell
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[ [ STEP2XML Engine []
File ToolBox Help

1383#1198 = CURVE_STYLE(" #1199 POSITIV
[1384147);

1385#1199 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_||
138641200 = MECHANICAL_DESIGN_GEOME'
1387 SEMTATION(™

1388 #1201)#243);

138841201 = STYLED_ITEM(color (#1202)#1¢
1380#1202 = PRESEMTATION_STYLE_ASSIGH
1391#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOT
1382#1204 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#120!
1393#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#|
1304%#1206 = FILL_AREA_STYLE(,#1207));
1395#1207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#|
1396#1208 = CURVE_STYLE(" #1209 POSITIV
[1397147);

1398#1209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_)|
138841210 = MECHANICAL_DESIGN_GEOME]
[1400SEMTATION(

4404 #47441 #ONO

2| E] =1 STEP2XML Engine [

ToolBox

Generate XML out of STEP
Show DATA in 3D Graphic

1385

4386 Search..

1387 SEMTATION(™

1388 #1201)#243);

1389#1201 = STYLED_ITEM(color, (#1202)#15);
1380#1202 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((#12
1391#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #1204);
1392#1204 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1205));
1393#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1206);
1304#1206 = FILL_AREA_STYLE(",(#1207));
1395#1207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#1147);
1396#1208 = CURVE_STYLE(" #1209, POSITIVE_LENGTH_
1397147);
1398#1200 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_FOM
139941210 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PRESI
[1400SEMTATION(
1401 #1211),#909);

File

1383
1384

Help

9,POSITIVE_LENGTH_

EFINED_CURVE_FOR
| GEOMETRIC_PRESI

-

Figure 58: 3D-Modellierung und Ansicht der generierten XML Daten

Prozess 5: Text bzw. String in STEP-Daten sowie XML Daten suchen

Es besteht die Moglichkeit, bestimmte Textabschnitte innerhalb den STEP-
sowie XML-Dateiinhalten zu suchen

e als erstes sollen die Inhalte der Dateien im Textbereich angezeigt werden

b

iiber die MenuBar “ToolBox” soll der Eintrag “Search...” angeklickt werden

3

darauthin 6ffnet sich eine Unter MenuBar mit den Eintragen “Search XML...
und “Search STEP...”

nach dem der Benutzer einen dieser Eintrige auswéhlt, erscheint ein Dialog-
Fenster mit der Aufforderung, das gesuchte Wort bzw. Zeichenfolge einzu-
geben und zu bestétigen

die Ergebnisse der Suche werden im Textbereich direkt farbig markiert

[ 11 STEP2XML Engine [
File ToolBox Help

] [ STEP2XML Engine []
ToolBox

E [=] STEP2XML Engine [<]
File ToolBox Help

[1383#1198 = CURVE_STYLE(" #1199, POSITIVE_L
1384147),

[1385#1199 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CUF
[1386#1200 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRI¢
(1387 SENTATION( {

1388 #1201),#243),

11388#1201 = STYLED_ITEM('color, (#1202)#15);,

File
13831
1384

Help

Generate XML out of STEP 9 POSITIVE_LENG
Show DATA in 3D Graphic

13853

13567 Search. ]

[13B7SENTATION(

Search STEP...
Search XML...
1388 #1201)#243);

1389#1201 = STYLED_ITEM(color' (#1202)#15);

1306T() ),

1307#1025 = UNCERTAINTY_MEASURE_WITH_UNIT(LENGTH_MEASURE(1.
1308E-007) #1022,

1309 ‘distance_accuracy_value’'confusion accuracy’);

1310#1026 = PRODUCT_TYPE(part,,(#319)};

1311#1027 = SHAPE_DEFINITION_REPRESENTATION(#1028 #1024);
1312#1022 = PRODUCT_DEFINITION_SHAPE! 3

1380#1202 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNME
1381#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH. #
1382#1204 = SURFACE_SIDE_STYLEC( (#1205)),
1383#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#120
[1384#1206 = FILL_AREA_STYLE(,(#1207));
[1385#1207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR("#114
[1396#1208 = CURVE_STYLE(" #1209, POSITIVE_L
1387 147),

[1398#1209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CUF
1398#1210 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRI¢
[400SENTATION( {

A4RA H4744% #OANL

1390#1202 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNMENT((
1391#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH #120:
1392#1204 = SURFACE_SIDE_STYLE( (#1205));
[1393#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1206};
1304#1206 = FILL_AREA_STYLE( (#1207));
1395#1207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR( #1147);
139641208 = CURVE_STYLE( #1200, POSITIVE_LENG
1307147);

1398#1209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CURVE_
1398#1210 = MECHANICAL_DESIGN_GEOMETRIC_PF
HADDSENTATIONT

Figure 59: Text bzw

1401 #1211)#909);

1313#1029 = PRODUCT_DEFINITION('design’,"#10230,#1033);
1314#1020 = PRODUCT_Dl
1315#1021 = PRODUCT(C
1316#1032 = MECHANICAL,
1317#10323 = PRODUCT_Dl

E‘ Please type the String to search for it...

1318#10324 = ADVANCED_|

[13181133); ‘PRODUCﬂ
13201035 = MANIFOLD_S
1321#1036 = CLOSED_SH|

13221037 = ADVANCED_F

1323#10328 = FACE_BOUND(" #1039,.T.);

1324#10329 = EDGE_LOOP(", (#1040 #1074,#1097 #1124));

. String in STEP-Daten sowie XML Daten suchen

Prozess 6: Ein Status-Bericht als PDF-Datei exportieren

Der Benutzer benétigt einen Bericht als PDF-Datei, der die Ergebnisse und
Eingabedaten beinhaltet. Dieses Vorgehen ist durch folgende Schritte moglich:
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zuerst sollte das Programm gestartet und die Inhalte beider Dateien (XML
und STEP Inhalte) sollen in der Textbereiche geladen sein

der Benutzer geht mit dem Mauszeiger auf die MenuBar und klickt auf
den Eintrag “File”

es erscheint ein Meni mit mehreren Funktionen zur Auswahl

der Benutzer soll mit dem Mauszeiger den Menueintrag “Ezport Report As
PDF” anklicken

daraufhin offnet sich ein Datei-Browser Fenster

der Benutzer wird aufgefordert, einen Ordner fiir den zu erstellenden
Bericht auszusuchen und dies mit der Bestitigungstaste zu bestétigen

am Ende schliefit sich das Datei-Browser Fenster und der Bericht wird im
Hintergrund als PDF-Datei generiert. Der Dateiname wird aus drei Teilen

bestehen:

— der STEP-Dateiname

— Name des Benutzers (Windows PC-Username)

— ein String

‘ STEP2XMLReport”

—
E [=] STEP2XML Engine [=]
File ToolBox Help

[5] 11 STEP2XML Engine []
File| ToolBox Help

1384147);

(1387 SEMTATION(™

1388 #1201)#243);

1389#1201 = STYLED_ITEM(color, (#1202),]
1390#1202 = PRESENTATION_STYLE_ASS|
1391#1203 = SURFACE_STYLE_USAGE(B
1392#1204 = SURFACE_SIDE_STYLE("(#1
1393#1205 = SURFACE_STYLE_FILL_ARE)|
1394#1206 = FILL_AREA_STYLE(,(#1207))
1395#1207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR|
[1396#1208 = CURVE_STYLE("#1209,POSI|
1397 147);

1398#1209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINEI
1399#1210 = MECHANICAL_DESIGMN_GEOI|
[1400SEMTATION

4404 #47441 #ONO

1388 #1207) %243
138821201 = STYLED_ITEM{'color’ (#1202) #15)
130021202 = PRESENTATION_STYLE_ASSIGNI
139121203 = SURFACE_STYLE_USAGE(BOTH
139241204 = SURFACE_SIDE_STYLE(" (#1205)
130321205 = SURFACE_STYLE_FILL_AREA(#1:
130421206 = FILL_AREA_STYLE[" (#1207);
130521207 = FILL_AREA_STYLE_COLOUR(" #1
13081208 = CURVE_STYLE(" #1200, POSITIVE,
1307 147);

1139821209 = DRAUGHTING_PRE_DEFINED_CI
139921210 = MECHANICAL _DESIGN_GEOMETF
ELETT RO 4

1401 #1211)#309);

[} 6STEPElemente.step

3 6STEPElemente_generatedXML.xml

— e - s
1383#1198 = CURVE_STYLE( #1199,705" | Open STEP File VLEC #1158 poSTIE || Speichemin: [T stepExamplefles =]
Open XML File
138541199 = DRAUGHTING_PRE_DEFINEI o0 NG_PRE_DEFINED_CI [} 5STEPElemente_generatedXML_by_feras_STEP2XMLReport pdf
13851200 = MECHANICAL_DESIGN_GEO||| SaVe XMLFleAs.. |y pEesiGN_GEOMETE [} 6STEPEIeFCStd
Export Report as Pdf
[ 6STEPEI FCSta1

3 6STEPElemente_generatedXML_re_by_feras_STEP2XMLReport.pdf|

1] I

D

|BSTEF’E\emeﬂte_generaledKML.me

Dateityp:

[ne Dateien

|V‘

| Speichern || Abbrechen ‘

Figure 60: Ein Status-Bericht als PDF-Dokument exportieren
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5 Ergebnisse und Analyse

5.1 3D-Remodellierung der Daten

Die graphische Modellierung der XML-Daten in 3D-Zeichnung kann in vielen
Aspekten verbessert werden. Ein Beispiel fiir diese Verbesserungen bei der 3D-
Modellierung ist eine korrektere Positionierung der geometrischen Objekte.
Genauso bei der Erzeugung der Primitiven wird z.B. bei Sphere keine glatte
Oberfléche erzeugt. Deshalb soll eine bessere Funktion bzw. méichtig-ere 3D
Java-Bibliothek beispielsweise fiir die Zeichnung der Sphere verwendet werden.

5.2 XML - Architektur

Die XML - Architektur ist nicht ausreichend mit Variablen und Elementen aus-
gestattet, womit weitere geparsste Daten aus der STEP-Modelldaten angelegt
werden kdnnen.

Die Struktur der XML-Architektur fiir die STEP-Daten ist nicht optimal
genug konzepiert. Es besteht Bedarf fiir weitere Verbesserungen, sodass detal-
iertere STEP-Daten abstrahiert werden konnen.

5.3 Modell-Erkennung und Remodellierung der Produk-
tzeichnug

Bis jetzt werden die geometrischen Primitiven aus den STEP-Daten anhand
einiger STEP-Schliisselworter identifiziert und mithilfe von fertigen bzw. vordefinierten
Klassen remodelliert. Dieses Vorgehen klappt nur bei vordefinierten sechs Prim-
itiven, die sehr simple 3D Modell gehéren. Andererseits wenn man etwas kom-
plexere Produkt- oder Teilprodukt-Zeichnungen hat, wird dieses Vorgehen nicht
funktionieren.

5.4 Abgrenzungen und Probleme beim Datenaustausch
der STEP Standards

Die erste Version von STEP wurde im Jahre 1984 definiert und erst nach 10
Jahren im Jahre 1994 wird der Standard eingesetzt. Innerhalb dieser Zeit haben
sich die Hardware und Technologien weiter entwickelt. Durch diese rasante
Weiterenwicklung war dieser Standard von 1984 nicht mehr auf der aktuelle
Stand von 1994. Diese Zeitliicke von 10 Jahren hat dazu gefiihrt, dass STEP
nicht die volle Fihigkeit und Brauchbarkeit fiir die weiter entwickelten moderne
CAD-Systeme besitzt.
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Im Rahmen der Recherche und Anwendung vom STEP Standard in meiner
Diplomarbeit komme ich zu verschiedenen Erkenntnissen beziiglich den Abgrenz-
ungen und Problemen bei der Anwendung vom STEP Standard fiir den 3D-
Modelldaten-austausch.

Die modernen CAD-Systeme haben verschiedene Aspekte und Vorgehen
bei der Modellierung, wie z.B. die Generierung von parametrisch-, constraint
basierter- und Feature-basierter CAD-Modellierung. STEP kann diese diese
Modellierungs-aspekte und -Arten nicht definieren, und damit sind parametrische
Entitaten, Constraints oder Features bei STEP nicht représentativ.

Ein weiteres groftes Problem, das man bei einem weiteren Ausbau von STEP
finden wird, ist die Zweigliederung zwischen expliziten oder deklarativen Mo-
dellen und impliziten oder Vorgehensmodellen.

Am Anfang wurden die Modellierungen hauptséchlich als Randdarstelungen
in Bezug auf Flachen, Kanten, Ecken etc. definiert und mit allen Geometrien im
Modell explizit angegeben. Spiter wurde das Vorgehen der Kunstruktive Solid
Geometrie Modellierung um eine Reihe von Operationen und Berechnungen in
der Konstruktion definiert. In diesem Fall existieren moglicherwese keine prim-
itive (Low-Level) geometrische oder topologische Elemente im Modell. Heutzu-
tage benutzen einige modernere CAD-Systeme Kombination aus beiden Ver-
fahren.

Ein weiteres Problem bei Version 1 von STEP ist, dass hauptséichlich fiir den
Datenaustausch von statischen und nicht parametrischen (Boudary Representa-
tion) Modellen, die free-form Geometry in form NURBS beinhalten, verwendet
wurde. Mit diesen Leistungsfihigkeiten kann STEP nur simple Modelle ohne
Topologien etc. erstellen

Momentan ist es nur moglich die Basis BREP-Daten mit STEP zu mod-
ellieren und auszutauschen, wobei alle anderen Modellierungsdaten durch den
Datenaustausch verloren gehen.

Eine der Schwiichen bzw. Schwierigkeit mit STEP-Daten zu arbeiten, ist die
Erkennung von Mustern in den STEP-Zeilen. Als Beispiel dafiir betrachten wir
folgenden Fall:

In dem Verfahren des Parsens wird jede STEP-Zeile nach den Referenzen
zu anderen STEP-Zeilen durchsucht. In den meisten STEP-Zeilen wird Bezug
auf bestimmte STEP-Zeilennummern genommen. Diese Zeilenummern sind in
Klammern mit Rauten und durch kommas getrennt und am Ende vom STEP-
Satz definiert. Diese Definition nehme ich als Muster fiir das Parsen der Ref-
erenzen bzw. der Zeilennummern. Das Problem dabei, dass trotzdem solche
STEP-Zeilen existieren, die nicht nach diesem Schreibmuster definiert sind.
Somit enstehen Fehler und Liicken bei der Behandlung und dem Parsen der
Referenzen aus den STEP-Zeilen.
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6 Zusammenfassung und Fortsetzung weiterer Ar-
beiten

In dieser Arbeit ging es darum, ein Vorgehen fiir das Parsen und Umwandeln
der STEP-Daten in XML strukturierten Daten zu erforschen. Dabei wurde der
STEP Standard mit seiner komplexen und aufwendiger Struktur erst analysiert.
Es sind verschiedene Schliifselworter, Funktionen und Definitionen in STEP-
Daten, die untersucht wurden.

Fiir diesen Zweck wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit ein Prototyp (Soft-
ware) entwickelt, der aus einer Sammlung von mehreren Funktionen und Al-
gorithmen besteht, die in Klassen anhand der Aufgabengebiet aufgeteilt sind.
Diese Funktionen und Algorithmen sind fiir das Parsen und Interpretieren von
STEP- und XML-Daten zustidndig.

Dabei wurde der Versuch gemacht, Datenmuster in den STEP-Daten zu
erkennen und die Daten entsprechend zu interpretieren. Anschliefend werden
diese Daten in Java-Klassenobjekte in Form von Attributen, ArrayLisiten und
Elementen abgebildet.

Die abgebildeten STEP-Daten aus den Objekten werden fiir weitere Bearbeitungs-
bzw. Parsen-Schritte bereitgestellt. Auf anderer Ebene des Parsen-Prozesses
werden die Daten, die primitiven geometrischen Objekte wie Box, Pyramide,
Cone, Torus etc. reprasentieren, in XML-Objekte, die spéter als XML-Elemente
im Rahmen einer XML-Struktur abgelegt werden, abgebildet.

Im Laufe der Arbeit und mit dem Versuch die STEP-Daten in XML-Daten
strukturiert darzustellen fanden sich Problemen und Schwierigkeiten, da der
STEP Standard verschiedene Abgrenzungen und Probleme bei dem Datenaus-
tausch aufzeigt. Solche Probleme, die bei der Modellierungsdaten-Definition der
STEP-Daten nicht zu 100% richtigen Daten fiir die Remodellierung der 2D und
3D-Zeichnungen der urspriinglichen CAD-Zeichningen fiihren.

Einige dieser Probleme befassen sich mit der Abgrenzung von STEP bei der
Modellierungsaspekte und -Arten wie sie in moderne CAD-Systemen definiert
sind. Damit gehen viele Modellierungsinformationen iiber die Relationen zwis-
chen Produktteile oder den Zeichnungswinkel der Objekte auf dem Achsensys-
tem etc. verloren.

Ein weiteres Problem gab es bei der Daten-Muster Erkennung in den STEP-
Datenzeilen. Es ist schwierig einheitliche Muster in den STEP-Daten zu finden,
womit dieses Problem das Parsen und die Interpretation der Daten erschw-
ert. Aufgrund dessen miissen dann viele Ausnahmefélle in den Parsen- und
Mustererkennung-Algorithmen behandelt werden.

In den folgenden Punkten kdnnen sich zukunftige Arbeiten beschéiftigen und
verschiedene Aspekte und Forschungspunkte verbessern und erweitern:

e Mit weiteren STEP-Schliisselwortern konnen weitere Produktteile bzw.
geo-metrische Objekte, die komplexer aufgebaut sind, erkannt und nach-
modelliert werden.

e Die Software-Architektur kann verbessert werden, sodass die Erkennung
geometrischer Objekte nicht nur auf den Primitiven begrenzt bleibt, son-
darn jedes Produkt oder Teilprodukt anhand XML-Daten in 3D nachmod-
elliert werden kann.
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e Fiir weiterfiihrende Arbeiten kann die Software Architektur so entworfen
werden, dass die Modell-Erkennung und die Remodellierung der STEP-
Daten dynamisch und fiir jede Art Zeichnung funktioniert.

Eine Idee fiir ein besseres Vorgehen ist die Entwicklung eines Modellerkennung-
Algorithmus, das anhand aller Koordinatenpunkte der Zeichnung , anstelle

der Erkennung der Primitiven, funktioniert. Desweiterin gehort auch die
Betrachtung der Kurven, Linien und Flachen zwischen den Koordinaten-
punkten dazu.
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