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1 UVOD

Vypocetni technika a tvorba novych programui se rozviji stale vysSSim tempem.
V dne$ni dobé snad neexistuje kancelaf ani vyrobni podnik, ve kterém by se
nenachdzel alespoil jeden pocitac. Vysledkem prace s pocitacem jsou elektronicka
data. Zalezi na uzivateli, co s daty bude dale délat, jakym zplisobem bude informaci
v nich obsazenou pifedavat nebo archivovat. Nejjednodus$i moznosti je data
vytisknut v podobg, ve které podavaji smysluplnou informaci. Vzhledem k objemu
vyprodukovanych dat je vSak tisténa podoba nejméné vhodnd. Stale Castéji se data
uchovavaji ve své elektronické podobé.

Zavadéni vypocetni techniky se samoziejmé nevyhnulo ani primyslu. Podpora
konstrukéniho procesu pomoci vypocetni techniky je oznaovadna CA technologie
a specialné pro oblast vyvoje a konstrukce pak CAD (Computer Aided Design).
Jedna se o oblast nasazeni vypocetni techniky s odpovidajicim programovym
vybavenim. Programové vybaveni — systémy CAD, jsou grafické programy, které
maji mnoho spoleénych vlastnosti. Spolecnymi vlastnostmi se rozumi napiiklad
stejné nebo alespon podobné modelovaci nastroje, zplisob tvorby vykresové
dokumentace a podobné typy dat, které programy vytvareji. Pravé uklddana data
slouzi v ramci jednoho podniku k realizaci vyroby. V dnesni dob¢ se nejedna o data
v jednom podniku, ale o data, ktera jsou s vyuzitim Internetu Sifena mezi podniky
rozmisténymi po celém svété. Je ziejmé, ze pii tak rozsahlé distribuci dat nemaji
vSichni uzivatelé stejné programy pro zpracovani informaci. Aby bylo mozné ziskat
z dat odpovidajici informaci, je nutné pouzivat stejny typ dat. K tomu slouzi
vyménné formaty.

Vyménnych formatti dat existuje velké mnozstvi. Je pravdou, ze v pripadé
grafickych dat se ustalilo nékolik standardi. Tyto standardy se vSak také meéni,
zejména z divodu vyvoje programi, které s nimi pracuji. Velice ¢asto se pak stava,
Ze nova verze systému CAD nedokéZe nacist starS$i vyménné formaty nebo dokonce
star§i verzi vlastnich dat. Takova data jsou nepouzitelnd pro dlouhodobé uchovani
informaci, naptiklad po celou dobu Zivotniho cyklu stroje.



2 FORMATY DAT V SYSTEMECH CAD

Data vytvorend v systémech CAD jsou uchovéavana v souborech s rizné

definovanou organizaci. Obecné soubory obsahuji informace o téchto grafickych
objektech:

2D nebo 3D souradnice bodil (nejcastéji koncové body usecek, stredy kruznic
a obloukl, uzlové body ktivek) — souradnice bodi jsou soucasti vektorovych dat
texty (kdtovaci text, poznamky, odkazy, texty v rohovych razitkach, kusovniky
a dalsi) — texty (pismo) tvoii vektorova data

obrazky (textury materialli, pozadi 3D modelu) — obrazky predstavuji rastrova
data.

2.1 ROZDELENI GRAFICKYCH DAT PODLE ZPUSOBU VYTVORENI
VYSLEDNEHO OBRAZU

vektorova — v systémech CAD a obecné v grafickych systémech je pojem vektor
chapan jako segment obrysu, ktery je definovan koncovymi body nebo obecné
polohou dvou bodi, které definuji polohu vzhledem k soufadnicovému systému.
bitmapova — obsahuji definici polohy bodu (pixelu) vzhledem k soufadnicovému
systému. Bod je kromé polohy definovan svoji barvou. V literatuie je mozné se
setkat s riznymi pojmy pro bitmapova data: pixelmapa, graymapa, pixmapa,
rastr. Tato data jsou v systémech CAD pouzivana pro grafické zobrazeni
pouzitych materiala.

objektova — vétsinou to jsou data, ktera jsou zavisla na typu modelovaciho jadra,
objektova data vznikaji naptiklad pii pouzivani primitiv CSG (Constructive Solid
Geometry)

Grafické formaty obsahuji navic data, popisujici vztah mezi jednotlivymi objekty,

barvy povrchll (u 3D objekti), informace o plivodci vzniku datového souboru,
davody jeho vzniku, pocet editaci, atd..

2.2 PRVKY GRAFICKEHO SOUBORU

Graficky soubor je sloZen z posloupnosti dat nebo datovych struktur, které se

nazyvaji prvky souboru nebo také datové prvky. Datové prvky souboru lze rozdélit
do kategorii:

pole (field) — je konstantni velikosti s pevné danou polohou v souboru. Velikost
pole je dana bud’ specifikaci souboru nebo je vypocitana z doplikovych
informaci v souboru, umoznuje ndhodny ptistup k datiim

stitek (tag) — ma proménnou polohu i velikost, Stitek miize obsahovat vnorené
stitky, umoznuje ndhodny piistup k datim

tok (stream) — data jsou uloZena do paketli, neni mozny nahodny pfistup k datim,
data se musi ¢ist sekvencné, pevné je dana poloha prvniho paketu, ostatni pakety
jsou umistény nahodné



e kombinace datovych prvkil — vétSina formata dat je takto vytvorena

Pevné délky poli a §titkli jsou vhodné pro rychlé cteni dat, ale nejsou pruzné, toky
umozinuji pruzné vytvareni dat, pristup k datim je pomalej$i. Snahou vSech
programi a tedy i grafickych programt, je ukladat data, kterd maji co nejmensi
objem. Velice Casto se 1ze setkat s kompresi dat.

3 SYSTEMY CAD

V technické praxi se jako pomucky pro realizaci konstrukéniho zadani vyuziva
nastrojii CAD (Computer Aided Design). Do roku 2003 byla vyvinuta cela rada
produkti, které maji nasledujici pouziti a vlastnosti:
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Obr. 0 — Predavani dat mezi systémy CAD

2D — dvojrozmérny kreslici program

2D — dvojrozmérny modelovaci program

3D — trojrozmérny modelovaci program s historii vzniku modelu
3D — trojrozmérny modelovaci program bez historie vzniku modelu

Grafické vyjadieni vztahu mezi jednotlivymi systémy je na obr.1.

2D kreslici program je urCen pro tvorbu vykresové dokumentace. Vytvareni
vykresu je na pocatku tvorby zavislé na méritku, ve kterém budou skutecné rozméry
upraveny tak, aby se umistily do definovaného prostoru, naptiklad ramecku vykresu.
Casto byva jiz na zagatku tvorby vloZeno i rohové razitko (JPCAD, QCAD).



2D modelovaci programy jsou programy, ve kterych se nachazeji dva ,,prostory*:

e modelovy
e vykresovy

Modelovy prostor (Model Space) je uréen pro vytvareni 2D geometrie ve
skute¢nych rozmérech. V modelovém prostoru se nevkladaji koty ani Srafy.

Vykresovy prostor (Paper Space) umistuje do kreslici plochy vytezy (okna), ve
kterych se promitd v definovaném méfitku geometrie z modelového prostoru.
V tomto prostoru probiha doplnovani informaci — kot, Sraf.

3D modelovaci program s historii vzniku modelu — postup vytvareni modelu je
uchovavan ve formé stromové struktury (tree), kazda nova vétev stromu piedstavuje
prvek (feature). V piipadé nékterych prvkl — vétvi, je mozné meénit poradi.
Stromovou strukturu vytvareji parametrické systémy — parametrickd je skica a 3D
operace. Vyznam stromové struktury spoc¢iva zejména ve snadném piistupu k editaci
prvkia a ziskani prehledu o moznosti uskutecnit editaci. Vykresova dokumentace je
vytvarena projekci existujici 3D geometrie pomoci pohledl do roviny vykresu. Tyto
systémy ukladaji do oddélenych souborii soucasti, sestavy a vykresy. Vyskytuji se
vsak systémy, které nemaji odliSeny soubor soucasti, sestavy a vykresu.

3D modelovaci program bez historie vzniku modelu — model je vytvafen pomoci
prvku, které jsou k vyslednému modelu pfipojovany pomoci booleovskych operaci.
Editace prvki je mozna zménou polohy ploch, které tvoii obalku objemového télesa.
Vykresova dokumentace je vytvarena projekci existujici 3D geometrie pomoci
pohledl do roviny vykresu. Tyto systémy ukladaji do oddélenych soubora souéasti,
sestavy a vykresy.

3.1 2D SYSTEMY CAD

Historicky nejstar§Simi néstroji pro pocitacovou podporu konstruovani jsou
kreslici programy. Vystupem kresliciho programu je ve vétSing ptipada vykres. Bylo
ale obvyklé, ze vystupem byla data (soufadnice bodl) urena pro zpracovani
s vyuzitim NC stroji. 2D programy pro CAD maji pro vytvareni vykrest velké
mnozstvi spole¢nych vlastnosti:

stejné zakladni kreslici entity — usecky (line), oblouky (arc)

¢lenéni vykresu do hladin

stejné editacni piikazy — ofezani (trim), prodlouzeni (extend), zaobleni (fillet)
moznost seskupovani entit do celkl — bloky (block), skupiny (group)

velice ¢asto obsahuji néstroje pro vytvareni a editovani kiivek

obsahuji nastroje pro vytvareni technickych poznamek — koty, Srafy

Prestoze programy obsahuji vySe uvedené spolecné prvky, velikosti soubort
(virtualnich modelil) jsou rozdilné. Témér kazdy systém CAD ma sviij vlastni
vnitini format dat. Pro pfenos dat do jinych systému pouziva vyménné formaty.



Vsechny pouzité programy pouzivaji neasociativniho zptisobu prace. Znamena to,
Ze v pripad¢€ nutnosti provedeni zmény tvaru ve vykresu, je nutné zménit nejprve
geometrii modelu (zména rozméru nebo polohy entity) a tato zména se nasledné
projevi ve vykresu. Schematicky 1ze neasociativni zplisob prace naznacit takto:

Entita — Model — Vykres
(Entity >Model— Drawing)

3.2 3D SYSTEMY CAD

Vyvoj systémi CAD dospél k 3D modelaiim. V soucasnosti je princip 3D
modelovani tento:

e virtudlni 3D model, jehoZ popis je ulozen do souboru vnitinich dat modelovaciho
systému nebo formatu vyménného souboru
e projekce modelu do roviny za ucelem zobrazeni virtudlniho modelu

3D programy pro CAD maji mnozstvi spoleCnych vlastnosti pro vytvareni
modelt:

e skicaf — zakladni nastroj pro tvorbu uzavienych nebo otevienych obryst, ze
kterych vznikaji 3D operacemi prvky soucésti, viz. struktura modelu

e zdkladni 3D operace — vysunuti (Extrude), rotovani (Revolve), tazeni (Sweep),

potazeni (Blend, Loft)

objemovy modelar

plosny modelaft

nastroje pro tvorbu sestav — 3D vazby a 3D manipulace

kinematicka analyza

tvorba vykresové dokumentace z 3D modelu

3D modelare pifi tvorbé a editaci vzniklych modell poskytuji asociativni nebo
neasociativni schopnosti. Struktura modelu parametrického asociativniho modelare:

Skica <—— Prvek <—— Soucéast <—> Sestava <——> Vykres
(Sketch <—— Feature <—— Part <—— Assembly <—— Drawing)

Struktura modelu neparametrického asociativniho modelare:

Prvek — Soucast — Sestava — Vykres
(Feature — Part — Assembly — Drawing)

Prestoze programy obsahuji vySe uvedené spolecné prvky, velikosti souborl
(virtualnich modell) jsou rozdilné. Témeér kazdy systém CAD ma svij vlastni
vnitini format dat. Pro pfenos dat do jinych systému pouzivaji vyménné formaty.



4 2D OBJEKTY
4.1 USECKY A LOMENE CARY

Usetka je nejéastéji definovana polohou koncovych bodi. Koncové body
vzniknou tak, Ze se pouzije vhodny typ soufadnic. Ve 2D programech CAD se
nachazeji tfi typy soufadnic:

e absolutni

e relativni
e polérni

3D modelaie, pokud vibec umoziuji soufadnice pfimo zadavat, pouzivaji jesté
soufadnice:

e cylindrické
o sféricke

To, jakym zplisobem jsou koncové body vytvotreny, neni pro vyslednou velikost
datového souboru rozhodujici.

Lomena ¢ara (Casto lze najit oznaCeni polyline) je posloupnost usecek. Jeji obrys
muze byt jak otevieny, tak uzavieny. Uzaviené obrysy jsou pak soucasti 2D
kreslicich nastrojt, ve skicatich 3D modelaiti nebo jako 2D objekty v 2D systémech
CAD. Nejcastéji je mozné se setkat s objekty typu:

e obdélnik — Rectangle
e polygon — Polygon
o multi¢ara — Multiline

Oteviené lomené cary jsou pak naptiklad soucasti trajektorii (Path) v 3D
modelatfich nebo obecné pouzitelné ¢ary v 2D systémech. Lomené cary se velmi
casto spojuji s kiivkami.

Usedky a lomené &ary jsou definovany kromé soufadnic bodd jesté dalsimi
parametry — atributy:

e barva

e typ cary (plna, pferuSovana)

e tloustka cary (nekteré grafické programy pouzivaji jako vychozi tloustku cary
rovnu nule, tato ¢ara je viditelnd, v neékterych programech znamend nulova
tloustka potlaceni viditelnosti

4.2 KRUZNICE A ELIPSA

Kruznice je nejcastéji definovana polohou stfedu a velikosti poloméru. Pro
definovani polohy stfedu jsou k dispozici typy soufadnic stejné, jako v pripadé
usecky. Moznosti, jak vytvofit kruznici je velké mnozstvi, vzdy zalezi na
konkrétnim systému CAD. Nastroje pro tvorbu kruZnic jsou obsazené jak ve
skicarich, tak ptimo v 2D systémech CAD. Ve skicafich je moZnosti vytvofeni
kruznice pomérné malo, vétSinou se jedna o vloZeni kruznice podle zékladni
definice.
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4.3 KRIVKY

Kiivky jsou soucasti vSech systémi CAD, tedy 2D i 3D. Pomoci kiivek jsou
definovany naptiklad okraje 3D ploch, tvoii trajektorie pii vytvaieni 3D prvki nebo
tvofi obrysy rozvinutych tvarti pti tvorbé 2D Sablon. Definice kiivek je v riiznych
systémech riznd a pomérné nepiehlednd. Soucasné systémy CAD pouzivaji
nejcastéji Bézierovy kiivky nebo kiivky typu NURBS (Non Uniform Rational B-
spline). Lze se jen dohadovat, jakym zptisobem jsou kiivky definovany uvniti
modelovacich jader.

5 REPREZENTACE TELES
5.1 HRANICNi REPREZENTACE

Princip hrani¢ni reprezentace spociva v popisu povrchu, to znamena v popisu
mnoziny hrani¢nich bodl (boundary representaion, B-Rep). Popis hranic vychazi
z ptirozeného principu chapani téles — pozorovatel vidi povrch. Vnitini body télesa
jsou bud’ odvozeny od hranic nebo se viibec neuchovavaji.

Popis télesa je preveden na popis ploch (face), hran (edge) a vrcholi (vertex).
Tento popis tvoii plast télesa a je pouzivan i v nékterych systémech CAD, napiiklad
ho vyuziva modelovaci jadro ACIS.

K popisu télesa se pouzivaji zakladni prostorové prvky:

body

usecky

¢asti rovinnych ploch
casti kiivek

casti obecnych ploch

5.2 HRANOVA REPREZENTACE

Nejstarsi a nejjednodussi metoda popisu télesa [3] spociva pouze v zapisu hran
a vrcholli. Hranova reprezentace pfipomina prostorové dratové modely téles — je
proto ¢asto oznacovana jako wire frame — dratovy model.

5.2.1 Jednoducha ploskova reprezentace

Rozsifenim datové struktury [3], slozené z vrcholii a hran, o plochy vznikne
dokonalej$i reprezentace. Vysledkem této reprezentace je jednoznacné definované
téleso. Vhodna je pro ptimé vykresleni ploch i hran. Neobsahuje vSak vsechny
topologické informace — chybi informace o typu hran a nelze snadno zjistit, zda je
téleso manifoldem.

5.2.2 Strukturovana ploskova reprezentace

Reprezentace je tvofena tfemi seznamy v hierarchickém usporadani [3]. Nejnizsi
uroven tvoii seznam vrcholli, druhou droven seznam hran a nejvyssi uroven je
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seznam ploch. Seznamy mohou byt cyklicky zfetézené. Nejvice informaci nesou
prvky seznamu hran. Datovy zdznam pro hranu obsahuje ukazatele na vSechny
geometrické elementy (plochy, hrany, vrcholy) s nimiz sousedi. Takto vytvorena
datova struktura je v literatuife oznaovana pojmem okridlend hrana (winged-edge).
Pojmenovani prevzala podle grafického znazornéni datové struktury.

5.3 3D MODELOVANI
5.3.1 Sablonovani

V literatufe je zpusob vytvareni 3D modelii oznacen pojmem Sablonovani —
sweeping. V systémech CAD je tento zpUsob tvorby nahrazen nékolika rGznymi
technikami tvorby:

taZeni — sweep

potazeni — loft nebo blend
rotovani — revolve
vysunuti — extrude, pocket

Sablonovéni je modelovaci technika, pii které se ziska 3D model taZenim profilu
(2D objekt) po trajektorii (3D nebo 3D objekt). V ptipadé, ze je profil neuzavieny,
vznikne plocha. V ptipadée uzavieného profilu vznikne téleso.

5.3.2 Konstruktivni geometrie

Konstruktivni geometrie — CSG (Constructive Solid Geometry) [3] je zaloZena na
reprezentaci télesa stromovou strukturou, ve které je uchovana historie
modelovacich krokii. V jednotlivych modelovacich krocich se pouzivaji zékladni
objekty — primitiva a dale se vyuzivaji mnozinové operace a také prostorové
transformace.

5.3.3 Oktalové stromy

Pfimy zpUsob popisu prostorovych objektd je zaloZzen na vyctu casti prostoru
obsazeného télesem. Trojrozmérny prostor, ve kterém se téleso nachazi, je rozdélen
na elementarni objemové prvky — voxely.

Oktalové stromy [3] se v pocitacové grafice uplatiiuji jako primarni reprezentace
objekti nebo jako pomocna datova struktura dopliujici popis objekti. Oktalové
stromy piedstavuji jednu z forem tiidéni prostoru a Ize je pouzit pro urychleni
mnoha algoritma.

V systémech CAD ma oktalovy strom vyznam zejména pii vizualizacich modelt.
Nevyhodou oktalového stromu je problematické nebo =zdlouhavé provedeni
nekterych typu transformaci. Datova struktura se pfi vizualizacich neuklada, ale
vzdy se generuje znovu a uklada se do docasnych soubort.
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6 UKLADANI A PRENOS 2D GEOMETRIE MEZI SYSTEMY
CAD — VYSLEDKY

Pro ovéreni vlastnosti souborti dat pfi ukladani a prenosu bylo pouzito 34
grafickych systémt (2D, 3D — parametrickych i neparametrickych). V nékolika
piipadech se jednalo o vyvojové verze jednoho produktu, napiiklad nekolik verzi
AutoCADu. Pouziti vyvojovych verzi mélo své opodstatnéni. Bylo mozné zkoumat,
jakym zptsobem se vyviji vnitini grafické formaty v ramci jednoho produktu.

6.1 UKLADANI 2D GEOMETRIE

Vysledky, kterych bylo dosazeno pti ukladani 2D geometrie do vnitinich formatt
systémi CAD a také do formatd vyménnych, jsou nésledujici:

e velikost soubort ve vnitinich formatech se lisi
e velikost vyménnych souborti stejného typu dat se lisi

Velikosti vnitfnich souborii dat se podstatné liSi. Protoze se vSak vétSinou
nepouzivaji pro pienos mezi systémy CAD, neni tato skute¢nost vyznamna.

Velikost vyménnych soubort dat je rozdilnd. Z toho se da usuzovat, Ze se do
kazdého typu vyménného souboru ukladaji rizné informace.

6.2 PRENOS 2D DAT

Pti prenosu bylo vyuzito jak vnitinich formati, tak format urcenych pro vymeénu
dat. Pro hodnoceni byla stanovena kriteria kvality pfenosu:

e schopnost geometrii nacist (samotné nacteni geometrie vSak jeSté neznamena, Ze
bude zobrazena)

e zobrazeni nactené geometrie

e moznost editaci

Pti sledovani moznosti pro editaci byly sledovany nasledujici vlastnosti:
¢ vlastnosti jednotlivych entit - zda typ nactené entity odpovida vzorové geometrii,
barva entity, pfifazeni k hladinam
nactené typy Car
kotovaci styly
styly pisma
nactené hladiny vcetné jejich vlastnosti (jméno, barva)

Kriteria byla rozdélena do péti stupni:

1. neuspéch — import skoncil chybovym hlaSeni o nemoZznosti nacteni

2. castecné nacteni — geometrie byla nactena jen castecné, byla chaoticky
uspotradand, nevhodna pro dalsi praci

3. castecny uUspéch — chybi jen nékteré ¢asti geometrie, napiiklad kétovaci Sipky
nebo Srafy
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4. uspéch — doslo k plnému nacteni geometrie, zobrazeni téméi odpovida predloze,
vychozi entity jsou pifevedeny na jiné (kruZnice nebo text jsou polyline)
5. uspéch — nactena geometrie odpovidd predloze, editace je mozna bez
nadmérného usili
Z vysledki importu je ziejmé, ze ve vétSiné piipadi dochazi k problémim
s naCtenou geometrii. Napiiklad nacteni geometrie podle kriteria 4 neni pro dalsi
praci vhodna. Lze ji vSak pouzit k prohlédnuti a vytisknuti. Editace by si vyzadaly
velké mnozstvi prace.

Nalezené chyby v geometrii:

kruznice a oblouky jsou polyline

text neni text, ale je nahrazen entitami typu polyline

koéty jsou rozlozeny na zakladni entity, kdtovaci text je polyline
Srafy jsou zakladni entity

typy car nejsou nacteny (nebyva dodrZzeno ani méfitko u typu car dashdot
a dashed)
¢ neni dodrzeno pfifazeni vlastnosti hladiny entité

Nejvetsim problémem jsou konverze entit na jiny typ. Nelze tak upravit rozmér.
s kotovanym rozmeérem). Pokud dojde k rozlozeni, tato vlastnost zmizi. Jedinym
feSenim je pak nové kotovani.

6.3 UKLADANI 3D GEOMETRIE

Z vysledkt, kterych bylo dosazeno pii uklddani 3D geometrie do vnitinich
formatd systémi CAD a také do formati vyménnych je ziejmé:

e velikost soubort vnitinich formati se lisi
e velikost vyménnych souborti stejného typu dat se 1isi

Prestoze se velikost vnitinich soubort dat podstatné lisi, neni tato skute¢nost
zavazna, protoze se tato data nepouzivaji pro prenos mezi systémy CAD.

Velikost vyménnych soubori dat stejného formétu je rizna. Ztoho se da
usuzovat, ze kazdy soubor obsahuje rtizné informace. ProtoZe soubory obsahuji
hlavi¢ku souboru a datovou sekci, mély by ob¢ ¢asti obsahovat stejné informace, coz
neni dodrzeno.

6.4 PRENOS 3D GEOMETRIE MEZI SYSTEMY CAD — VYSLEDKY

Vysledky pfi pfenosu dat mezi vybranymi 3D systémy CAD byly ziskdny jak
z vnitinich formatl, tak z formatl urcenych pro vyménu dat. Pro hodnoceni byla
stanovena kriteria kvality pfenosu:
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e schopnost geometrii nacist (samotné nacteni geometrie jest¢ neznamena, ze bude
zobrazena)

e zobrazeni nactené geometrie

e moznost editaci

Pti analyze moznosti editaci byly sledovany nésledujici vlastnosti:

e vlastnosti jednotlivych prvki (feature) - zda typ nactené entity odpovida vzorové
geometrii, barva entity (pfifazeni k hladinam nebylo rozhodujici)

e nactené hladiny vCetné jejich vlastnosti (jméno, barva)

e nactené materidlové charakteristiky (pokud byly pfifazeny)

Kriteria pro hodnoceni kvality pfenosu byla rozdélena do Ctyt stupna:

1. Neuspech — import skoncil chybovym hldSeni o nemoznosti nacteni

2. Casteéné naéteni — geometrie byla nadtena jen Gaste¢n&, chaoticky usporadana,
nevhodna pro dalsi praci

3. Césteény uspéch — chybi jen nékteré ¢asti geometrie

4. Uspéch — nactend geometrie odpovida predloze, editace je mozné bez nadmérné-
ho usili
7 vysledkli prenosu je ziejmé, ze ve vétSiné pripadi dochdzi k problémiim
s geometrii. Naptiklad pfi nacteni podle kriteria 3 neni geometrie pro dalsi préci
vhodna - editace by si vyzadaly velké mnozstvi prace.

Nalezené chyby v geometrii:

e soucast — Part je sloZen z ploch - ptivodni objekt byl objemovy

e chybi ¢asti geometrie — napiiklad zaobleni — fillet

e u parametrickych systémi neni pfeveden strom vzniku (free) — soucast je
reprezentovana jen jedinou operaci.

Jakykoli problém v geometrii, konverze z objemového na plosny typ, zptisobuje
nefeSitelné problémy s editacemi. V soucasnosti zddny formét pro pienos dat
neumoziiuje uspokojivy pienos. Predni vyvojové firmy proto velice casto
spolupracuji na piimych konvertorech vnitinich formati dat, napiiklad CATIA —
Pro/Engineer.

7  VEKTOROVE SOUBORY

Vektorové soubory obsahuji matematické popisy prvka predlohy. Matematicky
popis prevede graficky program na data vhodna k zobrazeni na vystupnim zatizeni.

Vektory jsou carové segmenty definované svym pocatecnim bodem, smérem
a délkou. Pomoci vektorii jsou aproximovany slozité tvary slozené z obloukd,
kruznic a ktivek. Popis vektorti je ve své podstaté matematicky popis dvoj- nebo
trojrozmérnych objektli. Tento popis je nezavisly na zafizeni, které bude data
zobrazovat (device-indipendent). Rozdily mezi jednotlivymi formaty (usporadanim)
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dat jsou velmi velké. Je podstatny rozdil v datech, kterd vyuzivaji systémy CAD
a daty pro vSeobecné pouziti, naptiklad v textovych editorech.

7.1 ORGANIZACE VEKTOROVYCH DAT

Vektorové soubory [1], [2]se vzajemné od sebe 1isi, 1ze u nich vSak vysledovat
jisté spole¢né znaky ve struktufe:

e hlavicka
e datova sekce
e znacka konce souboru

U nékterych soubort 1ze navic najit informace dopliikové:

¢ informace o vlastniku souboru
e pocet a celkova doba editaci
e zpusob zobrazeni dat

Vektorové soubory jsou organizovany do datovych tokd, pricemz vétSina
informaci o obsahu souboru je ulozena ve vlastnich datech obrazové predlohy.

Zakladni komponenty jednoduchého vektorového souboru jsou:

e hlavicka
e data obrazové piedlohy

Pokud soubor neobsahuje 7zadna data a pokud to dana aplikace umoznuje,
uloZeny soubor obsahuje jen hlavicku. Pokud soubor obsahuje informace, které se
nevejdou do hlavicky, vétSinou se nachdzeji v paté souboru. Nékteré vektorové
soubory navic obsahuji barevnou paletu. Vzhled vektorového souboru se vsSemi
komponenty mize vypadat nasledujicim zptisobem:

hlavicka

barevna paleta

data obrazové ptredlohy
pata

7.2 FORMATY VEKTOROVYCH DAT Z GRAFICKYCH SYSTEMU

Prvotnim vysledkem préace s libovolnym programem jsou data, kterd prestavuji
naptiklad virtudlni knihu, obraz nebo model skute¢ného objektu. Data jsou vzdy
uloZzena na odpovidajici médium. V okamziku ukladani dat vétSinu uzivatelt
nezajima, jaky typ nebo format dat vznika. Zpisob ulozeni uzivatele za¢ne zajimat
v okamziku, kdy je nutné data dale zpracovat. Mohou nastat tyto ptipady:

e data jsou nactena do stejného programu stejné verze
e data jsou nactena do stejného programu jiné verze
e data jsou nactena do odliSného programu
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Prvni pfipad je pomérné jednoduchy. VétSinou se jednd jen o to, aby uzivatel
veédel, jakou piiponu (rozSifeni) dany program pouzivd. Dnes je pomérné
komplikované se v rozsitenich vyznat. Diky historickému pouzivani operacnich
systémi (OS) od firmy Microsoft je mozné najit rozsifeni (pfiponu) souborli ve
velikosti 3 (MS-DOS) a vice znakili v prostiedi OS Windows (95 a novéjsi verze).
Takovym problémiim se OS UNIX a Linux elegantné vyhnuly. V pfipadé systému
CAD se lze setkat s takovymi pfiponami jako je naptiklad:

o * CATPart — soubor soucasti v CATIA

*.Sldprt — soubor soucasti v SolidWorks

* Prt — soubor soucésti v Pro/Engineer

*.dwg — soubor bez rozliSeni obsahu v Mechanical Desktopu

dalsi priklady nejsou uvedeny, ale co systém CAD, to nekolik typi dat pro
soubory soucasti, sestav nebo vykresl

Z uvedeného stru¢ného piehledu riznych typt soubort vyplyva, Ze uzivatel musi
mit dostatecné informace o souborech, které pii praci programu vznikaji.

Vyvoj v oblasti vypocetni techniky je pfekotny. Probiha nejen zvySovani vykonu
samotnych pocitaci, ale zvySuje se i uzitna hodnota programt. Také systémy CAD
diky zvySovani vykonu pocitaci (PC i pracovnich stanic) poskytuji uzivateliim
dokonalejSi néstroje, stabilitu, provazanost mezi prvky a dalsi vylepSeni.
VylepSovani vlastnosti vede k nutnosti Gpravy struktury ukladanych dat. Ptikladem
takového vyvoje je format DGN (Bentley — MicroStation). Od roku 1988, kdy byl
Microstation preveden na platformu MS-DOS, Bentley uzivatelim jako prednost
udaval kompatibilitu se starSimi verzemi programu. Pro verzi MicroStation V8
s vylepSenym typem forméatu DGN jiz tato vlastnost neplati. Podle [6] je to ddno
tim, Ze byla zvySena kompatibilita s formidtem DWG, coz je format pouzivany
systémy AutoCAD a Mechanical Desktop firmy Autodesk.

Nacteni ulozenych dat do jiného systému CAD je ptipad velmi Casty. Uvédomuji
si ho vyrobci programil, protoze v popisech systému je jako jedna z dilezitych
vlastnosti uvadéna kompatibilita s nékterymi formaty dat. Formaty dat se rozumi
pielozeni (konverze) dat ulozenych ve vnitinim (nativnim) formdtu do vymenného
formdtu dat. Vyménné formaty dat vytvori urcitou skupinu, ktera se da oznacit za
standardy. Do této supiny patii tyto formaty:

IGES

ACIS — SAT
STL

STEP
Parasolid
VDA - FS
DXF

DWG
VRML

N A ARl
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V systémech CAD je mozné najit jeSté dalSi formaty, pomoci kterych Ize
v nékterych ptipadech vyfesit problému pienosu. Priklady takovych formati:

EPS — Post Script
HPGL, HPGL2
RIB

XLG&ZLG
Xpatch

kWb =

Vyvoj v oblasti vyménnych formatl dospél k tzv. neutrdlnim datovym formatiim —
mezindrodnim standardim pro vyménu grafickych dat. Kromé mezinarodnich
standardi byla vytvofena cela tfada Uzce specializovanych formati, které maji
vétSinou narodni plisobnost, ale nékteré znich dosahly rozSifeni mezinarodniho,
v ramci jednoho primyslového odvétvi. Naptiklad automobilovy primysl, napojeny
na Némecké firmy, vyuzivéa format dat VDA-FS.

Z pohledu uzivatele neni rozhodujici struktura dat jakéhokoli formatu. Uzivatele
zajima schopnost nacteni dat a po jejich nacteni tyto vlastnosti:

e struktura modelu (historie, plosSny nebo objemovy model)
e presnost (vnik nespojitosti mezi kiivkami, hranami, plochami, atd.)

Pohled na ukladana data piinasi jesté jeden aspekt a tim je odkaz pro budoucnost.
Nutnost jednotného formatu dat alespon pro jisté historické obdobi je nutny.
Jednotny format by mél pracovat stejnym zplisobem s textem, s obrazovymi
informacemi i s trojrozmérnymi modely.

Formaty dat vnitini (nativni) a vymeénné formaty jsou ¢astecné zdokumentovany
v literatute, naptiklad [1]. Literatura vSak obsahuje popisy zejména formatu, které
jsou malo rozsitené, tedy formatli, které se nepouzivaji pro béznou vyménu dat.
Formaty rozsifené jsou pravdépodobné dobie zdokumentované, ale piistup
k informacim je nedostate¢ny nebo nemozny kvili autorskym pravim. VétSinou se
jedna o vlastnictvi jednotlivych firem, asociaci a dalSich komerénich skupin. Pfistup
k t€émto informacim stoji pomérné zna¢né financni obnosy. Pro za¢inajici firmu nebo
zajemce o informace o znamém formatu je to problém neptekonatelny.

Format dat, ktery byl od poc¢atku ptistupny pro uzivatele je format DXF. Z tohoto
divodu se format pouziva ve velkych i malych systémech CAD, dokonce i freeware
programy pouzivaji DXF a to dokonce jako format nativni. Piikladem muze byt
program QCAD.

7.3 ACIS (*.SAT)

Format dat ACIS je uréeny pro vSechny systémy CAD, zaloZzené na modelovacim
jadie ACIS. Format je urcen pro pienos 3D geometrie. Pfi pfenosu z parametrickych
systému nezachovava stromovou strukturu. Pfestoze se jednd o vyznamny format
pro pienos dat, neni v [1] popsan, ani nejsou dostupné podrobnéjsi informace.
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Format sat vétSinou nevyzaduje zadna nastaveni a pokud nastaveni umoznuje, jedna
se jen o urceni vysledné verze formatu.

7.4 FORMAT DAT DXF

AutoCAD DXF (Drawing Exchange Format, nékdy je mozné se setkat i se
zkratkou Drawing Interchange File). Format je vhodny pro pfenos 2D geometrie —
vykrest nebo pro 3D geometrii — dratové modely (wireframe).

Format dat DXF se stal primyslovy standardem pro pienos dat, zejména pro
prenos vykresové dokumentace. Pres svilj vyznam neni v [1] popsan. Problém
formatu DXF spociva ve znatném omezeni, které se tyka typu prendsenych entit.

7.5 1IGES (INITIAL GRAPHICS EXCHANGE SPECIFICATION)

Format IGES je propojen stémito organizacemi a asociaci NCGA — National
Computer Graphics Association, ktera tidi skupinu NIUG (National IGES User
Group).

Format grafickych dat IGES je dnes nejvice vyuzivanym formétem grafickych
dat. Format je vhodny pro pifenos 2D 1 3D geometrie, dokaze prenaset
i negeometrické informace - definice koétovaciho stylu, pfenos pojmenovanych
pohledt, atributy hladin a dalsi informace. Format se pouziva pro pienos siti, pro
analyzu modell s vyuzitim metody konec¢nych prvki (MKP). Format sam o sob€ ma
slozitou strukturu, kterd je obtizné Citelna. Soubory IGES jsou velké oproti jinym
formatim. Pievod 3D geometrie (modell) m& omezeni:

e nelze pfenést objemovy model (Solid), ale jen model slozeny z ploch
e nepiendsi se stromova struktura modelu

e dochazi k poruse navaznosti ploch

e existuje celd fada formatu IGES

IGES je sada protokoli uréend pro ptenos grafickych dat na odloucenych
terminalech. V [1] je tomuto formatu vénovano nepatrné¢ mista, vzhledem k tomu, ze
je tento format Siroce vyuzivan. Je to déno tim, ze je format spravovan nékolika
asociacemi a organizacemi a piistup k informacim je mozny po zaplaceni ¢lenskych
piispévki.

7.6 STEP (STANDARD FOR THE EXCHANGE OF PRODUCT MODEL
DATA)

Step je mezindrodnim standardem pro prenos grafickych dat mezi systémy CAD.
Format dat ma byt programové neutralni (nezévisly na daném systému CAD) a data
v ném uchovana by méla obsahnout Zivotni cyklus vyrobku, pficemz Zivotni cyklus
muze u nékterych vyrobkli byt tficet a vice let. Format by tedy mél zachovat
informace ziskané o vyrobku béhem jeho navrhu, vyroby, pouzivani i udrzovani.
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Typy protokold STEP, které se v soucasnosti vyskytuji v systémech CAD
(strojirenskych):
e STEP AP203 — Configurated Contorlled 3D Design of Mechanical Parts and
Assemblies
e STEP AP214 — Core Data for Automotive Mechanical Design Processes

7.7 STL - STEREOLYTHOGRAPHY

Format STL je urCen pro zafizeni pro rychlou vyrobu prototypl (Rapid
prototyping - RP). Format byl plvodné navrzen jen pro technologii RP —
stereolytografie — metoda je zalozena na principu postupného nandsSeni vrstev
fotopolymeru, ktery je vytvrzovan laserem (firma 3D Systems). Format S# je
zatazen jen do systému CAD, které vytvareji plosné nebo objemové modely.
Ptekladac do formatu St/ pii pfevodu vnitinich dat do vyménného formatu generuje
sit’ trojuhelnik(i, ktera aproximuje povrch modelu. Pocet a velikost trojuhelniki
uruje, jak pifesné¢ bude vyroben pozd€jsi prototyp. Se zvétSovanim poctu
trojuhelnikd klesa relativni velikost a tvar se vice priblizuje Zadoucimu tvaru. Tento
pristup je nazyvan facet resolution. Nastaveni parametra se v systémech CAD velmi
lisi.

7.8 FORMAT DGN — VNITRNI FORMAT

Format dat DGN je vnitinim formatem systému CAD Microstation. Tento
format neni v [1] popsan. Informace o formatu je v napovédé Microstation.

Firma Intergraph pouziva pro formaty soubortd standard ISFF (Infergraph
Standard File Formats). DGN je obecny format pro vSechny aplikace firmy
Intergraph, které jsou standardizovany do IGDS (Interactive Graphics Design
Systéem). Tyto standardy umoziuji uzivatelim i vyvojaifum vytvaret uzivatelské
aplikace pro Microstation, takze dokazi ¢ist ISFF format bez nutnosti vlastnit licenci
na format od Intergraphu.

7.9 FORMAT DAT DWG

Forméat dat DWG je vnitinim forméatem systému CAD AutoCAD a Mechanical
Desktop. Tento format neni v [1] popsan. Jedna se vSak o format dat, ktery nékteré
systémy CAD podporuji bud’ konverzi vnitinich dat nebo ptimo tento format vlozili
do svého vnitiniho formatu.

8 UNIVERZALNi FORMAT VEKTOROVYCH DAT PRO
SYSTEMY CAD
VétSina systémi CAD pouzitych pii zkoumani moznosti prenosu dat méla
podobné nastroje pro tvorbu prvkid modelu (3D néastroje) i podobné nastroje pro

tvorbu vykresu (2D nastroje). Pfi posouzeni schopnosti nacist pfenasena data vsak
nebylo dosazeno uspokojivych vysledki.
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8.1 DITJVOQY PRO VYTVORENI JEDNOTNEHO VYMENNEHO
FORMATU DAT

Témeér v zddném piipadé nejde bez konverze dat vlozit model nebo vykres do
jiného systému CAD. Pfevedenim vnitiniho formatu dat modelu dochazi ke zméné
informaci, které model ptivodné obsahoval. Nejpodstatnéjsi zmény jsou tyto:

e ztrata hierarchie vzniku modelu — zmizi informace o jednotlivych prvcich
(feature), tim je potlacena moznost editace

e zmeéna objemového na plosnou reprezentaci — zmizi moznost editace nastroji pro
objemové modelovani

e zmeéna objemové reprezentace na sled vrstev, bodili, ploSek — moznost editace je
témér potlacena

e vétSinou dochazi ke zvétSeni objemu pienaSenych dat

Obdobny problém nastal pii prenosu vykresové dokumentace (2D objekty). 2D
data jsou konvertovana do prenosového formatu, coz zplisobi zmény objektl
obsazenych ve vykresu. Nejpodstatnéjsi zmény jsou tyto:

e koty, Srafy se rozpadnou na jednotlivé entity — protoze jsou zpravidla tyto entity
asociativni (zméni své vlastnosti podle pfipojenych entit), nelze je po konverzi
editovat

e zmeéna typu Car — vétSinou dojde k odstranéni informaci o typech car

e Spatné nactené specialni znaky — zmizi znaky priméru a stupni — tuto zmeénu lze
pomérné snadno napravit, casto dojde k prevedeni znaktl na k¥ivky

e prevedeni entit typu textu na typ polyline — zmizi moZnost editace textu

e zména vlastnosti entit v jednotlivych hladinach — tato vlastnost se projevi
ponejvice jen pii tisku

Ve vétsiné pripadii zkoumanych parametrickych systémi CAD, ale
i neparametrickych, je oddélen vykres od modelu. Pfi prenosu vykresu, ktery je
vytvofen projekci parametrického modelu do vykresového prostoru, dochazi ke
stejnym problémim, jako pfi prenosu vykresu, vytvoreného jen z dvojrozmérnych
entit.

Shrnuti divodu vytvoreni nového formatu dat:

. Velké firmy pouzivaji své vlastni standardy pro formaty dat

. Vzdjemné prizplisobeni jednotlivych formatd je nedostatecné.

3. Pristup k informacim o vnitifnich formatech dat i o vyménnych formatech dat je
nedostatecny

4. Pii vytvoreni stejného modelu v riznych systémech jsou rozdily v objemu
uloZenych dat.

5. Export ve ,standardnich® vyménnych formatech neni vzdy jednoduchy a

srozumitelny pfi nastaveni parametri vyménného formatu. Stejny format dat

N —
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umoznuje v nekterych systémech CAD znacny rozsah nastaveni a v jiném neni
nastaveni dostupné.

6. Ne vzdy se podaii pii pouziti ,,standardniho® vyménného formatu prenést data do
jiného systému CAD.

8.2 UNIVERZALNI FORMAT DAT

Pt tvorbé univerzalniho formatu dat je nutné prihlédnout k mnoha hlediskim:

nezavislost na operacnim systému

schopnost pienaset grafické i negrafické informace

schopnost pienaset objemové objekty vcetné historie vzniku
schopnost prenaset plosné objekty v¢etné typu hrani¢nich kiivek
prenaset 2D informace bez zmény vlastnosti

Univerzalni vyménny format by mél byt prvnim krokem ve standardizaci

ukladanych dat svyuzitim systémi CAD. Realizace zaméru vytvoieni
univerzalniho formatu je rozdélena do vyvojovych etap:

Prvni etapa se bude vyznacovat tim, Ze soucasné s vytvarenim vnitiniho
(nativniho) formatu dat, se bude soub&zné vytvaret i soubor dat urCeny pro
pienos. Tento soubor nebude obsahovat vSechny informace ukladané ve
vnitinim formdtu, ale pouze informace o geometrii. DalSi negeometrické
informace mohou byt ukldddny do formatu dat napiiklad tabulkového
procesoru a pienaseny pak oddélené od geometrie.

Druhd etapa, nasledujici za vytvofenim vyménného formatu, by méla
sméfovat k vytvoreni jednotného modelovaciho jadra. Neni to pozadavek
neredlny z technického hlediska, které dnes vétSina tvlrch systémi CAD
spliiuje. Kazdy ze zkoumanych systémi mél velice podobné nastroje pro
tvorbu objemové geometrie. Témer stejnym zplsobem se i geometrie edituje,
témeér stejné vytvareji historii vzniku modelu.

8.3 PRINCIP VYTVORENI UNIVERZALNIHO FORMATU DAT

Protoze vSechny systémy CAD dovoluji programovani a nacitani externich
aplikaci, bude pro kazdy systém CAD vytvoiena aplikace — prekladaé. Piekladac je
program, ktery data popisujici objekt pievede (soubézné s tvorbou vnitiniho
formatu) do vyménného formatu. Pieklada¢ bude mit i ulohu opacnou, pii nacitani
dat prevede informace o geometrii ve vymeénném souboru. Pracuje na lokalnim
pocitaci jako rezidentni program, ktery se spousti v okamziku spusténi systému
CAD. Ukladana data jsou tvofena ASCII znaky, nebot’ takto vytvoreny soubor dat je
mozné pomérné snadno zkoumat a odhalovat ptipadné chyby.
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8.4 STRUKTURA (ZJEDNODUgENA) FORMATU DAT
8.4.1 Hlavicka

Hlavicka obsahuje informace o souboru a systému, ve kterém byl soubor vytvoien:
identifikace formatu

typ modelovaciho jadra (plati pro aktualni systémy CAD)

jméno souboru

datum a Cas vytvoteni

identifikace autora a vlastnika souboru

piesnost vytvotreni modelu, jednotky

znak ukonceni hlavi¢ky
Header,

Program_name (), // oznacent systéemu CAD
Version (), // modelovaci jadro

File name (), //jméno souboru

Autor (), //jméno autora nebo firmy

Edit Time (), //celkovy cas editace

Last Edit Time //datum a cas posledni editace
File Accuracy (),  //presnost ukladanych souradnic
End Header;

8.4.2 Datova cast — 3D geometrie

Datova ¢ast — 3D geometrie obsahuje popis prvka (Feature), soucasti (Part)
a sestav Assembly), vztahy mezi soucastmi. Vytvoreni datové ¢asti probiha v téchto
krocich:

e nastavit spolecny nulovy bod soufadnicového systému a vSechny dalsi hodnoty
soufadnic k tomuto bodu
e zapsat strukturu soucasti pomoci poradi ve stromové struktuife jednotlivych
prvkl a zapsat vztah mezi jednotlivymi prvky
e zapis provadét po blocich :
» jeden blok jedna soucast
* popis prvki tvoricich soucast
» informace o materialu a optickych vlastnostech prvku
= data pfesného popisu, napiiklad sit’ pro MKP
e zapis vztahll mezi soucastmi sestavy
3D Geometric Data;
Base point (x,),z),
History tree (position)
Start block 1 (Part name),
Feature 1 (type),
Sketch_1(type);
Entity 1 (type, start point xy, end point xy, angle, center xy),
Constraints 1 (type, entity nuber)

Constraints_n (type, entity nuber)
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End Block I;

Start _block _n (Part name),;
Feature n (type),
Sketch_n (type),
Entity n (type, start _point xy, end point xy, angle, center xy);
Constraints 1 (type, entity nuber)

Constraints _n (type, entity nuber)

Feature nn(operation, materidl)
End Block n;
Pti vytvafeni sestav je nejvyznamnéjSim krokem zaznamenani pevného (fixniho)
prvku, kterych muaze byt nékolik.

Assembly structure (number _parts),;
Start block assembly
Part Name (position, fix (boolean));
Constraint type (number constr, with_part nuber, feature number),
End Block assembly;
End Assembly

8.4.3 Datova c¢ast — 2D geometrie

2D Drawing Data
Area (xmin, ymin, xmax, ymax),
Line type (Number):
Dimension Style
Text style (font type, high, type (B,[U)),
Hatchstyle (type, scale, angle)
Geometric_block
Base point (x,y)
Start block (EntityNum, start pointxy, endpointxy, starpoint ID,  endpoint ID
linetype)
Blocks
Block Num ()
Dimension
Dim (EntityNum, startpoint, endpoint, textsytle)
Hatch
Point (x,y, style, angle)
End Data,
Eof;
Takto navrzeny univerzalni format dat, kromé vyhody spojené se zajisténim pienosu
vSech informaci o modelu, ma i nevyhodu: objem pienasenych dat bude podstatné
VEetsi, neZ je obvyklé u soucasnych vymeénnych formatua.
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9 ZAVER

Vytvofeni univerzélniho formatu dat pro systémy CAD je v zasadé mozZné.
S pfihlédnutim k nalezenym obecnym vlastnostem, lze konstatovat, Ze jednotlivé
systémy se svymi modelovacimi a kreslicimi schopnostmi pfiblizuji a tedy i format
dat miize byt jednotny.

V ptipadé 2D kreslicich systému existuji zakladni kreslici a editacni nastroje,
které vytvareji shodné entity. Také ve zplsobu vytvareni vykresii nejsou zasadni
rozdily. V pfipadé 3D parametrickych modelovacich systémii jsou zakladni
modelovaci nastroje shodné. Neparametrické systémy pouzivaji pro tvorbu modelu
obdobné néstroje. Rozdilem, patrnym na prvni pohled, je jind struktura stromu
vzniku, kterd obsahuje rozdilné polozky.

Podstatny rozdil mezi systémy CAD je tedy jen ve zpusobu ulozeni geometrie.
Pouzivaji se rozdilné vnitini formaty dat, v naprosté vétSine ptipada tento format dat
nelze nacist v jiném systému nebo dokonce ani v rozdilné verzi jednoho systému.
Vyuziti ptfenosového formatu dat ma vzdy za nasledek potlaceni informaci
o zdrojovém modelu, velice Casto dochazi ke konverzi reprezentace dat, napiiklad
objemové na plo$nou.

Vysledkem této prace je shrnuti zplisobu ukladani geometrickych dat stavajicich
systéml CAD a na zdklad¢€ zobecnéni navrZeni univerzdlniho formatu dat, ktery je
schopen pfenaset informace o 3D modelu a o vykresu bez podstatné redukce
informaci.
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12 ABSTRACT

This thesis is a contribution to the area of CAD systems in relation to data storage
possibility and data transfer within different systems. The result of the work is a
suggestion of data format structure which reduces a drop-out of information within
different CAD systems.

We recognize two dimensional (2D) drawings and modelling systems and three
dimensional (3D) parametric and nonparametric systems. Each of them stores a
different type of information into data files which exist in two data formats: native
and exchange. Generally speaking a native data format is usually not used for data
transfer. Significant software producers try to match a native format to the
competitor’s ones. Unfortunately the results are not satisfying.

The 3D data format is determined by a couple of properties such as modelling
core, data storage properties, etc. Used 3D modelling core defines modelling tools of
particular CAD systems provided for design. All CAD systems contain the same
basic modelling tools such as extrude, revolve, sweep, loft, no matter what type of
modelling core is used. The design process of a part is also similar. Each part is
composed of used features created by sketches. These sketches consist of drawing
entities, geometrical constraints and parametric dimensions (in case of parametric
CAD systems).

The 2D data format is independent on modelling core. The 2D CAD systems
include drawing tools with the same properties. All 2D systems provide similar
basic types of drawing entities e.g. line, arc, circle as well as trim, extend, fillet or
array. If inserting any information into design drawing, the same principles of
dimensioning, hatching and annotation are applied.

For data transfer the data exchange formats are used. Only a few types of data
exchange formats are used, nowadays. Each data format is suitable for different type
of model. A change of model information is a considerable disadvantage of all these
formats. That is why the solid models are often transferred into surface models. In
case of parametric model the model tree is reduced to the only feature. The same
situation occurs during a drawing transfer. The entities of the transferred drawing
are converted into different ones. Most frequently the changes concern both
dimensions and texts. As well blocks (group of entities) are often broken into basic
entities. Further properties of the entities can change their colour, linetype, linewidth
or layer. The exchange data formats transfer either 3D geometry or 2D one. At the
present time the quality of the exchange data formats is not high enough in all range
of this problem.

The proposal of the new data format respects a concept of model genesis. The
data of design drawing do not change entity properties and preserve a group of
entities into blocks. The data format proposal will be used to define a common data
structure of all CAD systems no matter of their properties.
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