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Abstrakt

Obsahem prispévku je struény popis standardu STEP a jeho objektové orientovaného
modelovaciho jazyka EXPRESS. Standard STEP je ISO 10303 standard a je primarné urcen
pro standardizaci pienosu vyrobnich dat. Jeho specifikou je velice komplexni objektove
orientovany modelovaci jazyk EXPRESS, ktery mlze byt snadno vyuzivan i mimo oblast
pusobnosti vyse uvedeného standardu.

1. Uvod

Rozvoj informacnich technologii v poslednich letech zasahuje vSechny oblasti lidské ¢innosti.
Nejvétsiho rozmachu dosahuje bezesporu Internet, ktery slouzi pfedevsim pro sdileni a pfenos
informaci a to jak mezi jednotlivci tak i napf. mezi vyrobnimi firmami.

Z hlediska ptenosu informaci je nezbytné vytvofit primyslové standardy, které slouzi pro
snadnou vymeénu informaci mezi jednotlivymi firmami. Pro efektivni vyrobu je vyména
informaci nezbytna a pro perspektivni realizaci této vymény musi existovat standardy, na
jejichz zéklad¢é vymeéna probiha. Tim se samoziejmé dosahne zvyseni flexibility 1 produktivity
vyroby.

Nekompatibilita pouzivanych informacnich systémt, je ptficinou velkych ztrat (financnich i
casovych) v poméru k moznému vykonu. Metody urcené pro prenos vyrobnich dat musi byt
nezavislé na platformach (hardwarovych i softwarovych). Toho mtze byt dosazeno jeding
mezinarodni standardizaci téchto metod. Tyto motivy vedly primyslové vyspélé zemé ke
snaze o vytvoreni primyslovych standardi jako je norma ISO 10303 - STEP.

2. Cojeto STEP?

STEP (Standard for the Exchange of Products Model Data) je neoficiadlni nazev pro normu
ISO 10303. Tento standard byl ptivodn€ vyvijen pro vyménu CAD informaci. Cely standard
STEP se skladd znéckolika hlavnich ¢asti. Kazda cast, které ptislusi uvnitt standardu
ISO 10303 jisty rozsah cisel, se dale ¢leni na podcasti.

Dokumentace standardu STEP je velice rozsahld. Pro pouzivani standardu STEP neni ov§em

nutné Cist celou dokumentaci, coz je velkd vyhoda. Orientace v dokumentaci je znacné
zjednoduSena diky snadné identifikaci jednotlivych ¢ésti.

124


mailto:{molhanec@fel.cvut.cz
mailto:gottwaf@fel.cvut.cz
mailto:mikr@fel.cvut.cz

Dokumenty STEP

- Soubar abstraktrich testovacich dlah: || | Metodologie ardmec pro testowvani

M etody implemerntace:Diky 21- 29 Metady papiu: Dby 11-19

Obr.1 Struktura normy ISO 10303 STEP

Standard STEP lze rozdélit do nasledujici hlavni ¢asti:

e Definicni jazyk EXPRESS — je popisny objektovy jazyk, ktery slouzi pro definici
datovych modeltl. Je urcen pro ty, kteti se chtéji zabyvat dalSim rozsifenim standardu.

o Metody implementace — definuji pruzné rozhrani standardu STEP.

o [Integrované zdroje — jsou uréeny pro ty, kteti se podileji na dal$im vyvoji standardu.

o Aplikacni protokoly — popisuji schémata vyrobkl v uréité casti primyslu. Jde o
nejvetsi a nejdilezitéjSi ¢ast standardu. Jeji Cislovani zacind od casti 201. Popis
jednotlivych vyrobkd neni nutné znovu vytvaret, protoze vSechny casti vyrobku
(pokud byl aplikac¢ni protokol pro tento vyrobek vytvotfen) jsou jiz definovany pravé
pomoci aplika¢nich protokolt.

Jazyk Express
Je z naseho hlediska nejzajimavéjsi ¢asti standardu STEP. Bude podrobnéji popséan v kapitole
3.

Metody implementace

NejrozsifenéjSim mechanismem vymeény dat je prosty textovy soubor (Physical File, Cast 21),
ktery lze zpracovavat a prendset libovolnym zpisobem (napt. elektronickou postou). Jednim
z velmi podstatnych technickych rozdili mezi STEP a pfedchozimi standardy pro vyménu
CAD dat je oddéleni modelu dat (co je predavano) od metody implementace (jakym zpiisobem
je predavano). Definice struktury fyzického souboru dat je proto nezdvisla na jakékoli
konkrétni aplikaci.

Aplikaéni protokoly

Aplikaéni protokoly jsou komplexni datové modely pouzivané k popisu specifického
produktu (vyrobku). Tyto ¢asti nepopisuji pouze jaka data budou pouzita u popisovaného
produktu, ale také jak budou data pouzita v modelu. Aplika¢ni protokol obsahuje definice
schémat datovych struktur, jez maji byt dale pouzivany v konkrétni aplikacni oblasti.
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Integrované zdroje

Soubor zékladnich informacnich modelt, které se vyuzivaji pii tvorbé konkrétnich
aplikacnich protokola. Rozlisuji se dva typy zékladnich informac¢nich modela:

o generické

e aplikacni

Generické zdroje obsahuji definice takovych pojmi, jako je vyrobek a jeho vlastnosti,
geometrie, struktura vyrobku, odchylky tvaru (tolerance) a pod. Aplikac¢ni zdroje obsahuji
definice takovych pojmi, jako je rysovani, kinematika, a pod.

3. Jazyk EXPRESS

Objektoveé orientovany jazyk EXPRESS je snadno srozumitelny ¢lovéku a soucasné dobie
zpracovatelny pocitacem jako jiné pocitacové jazyky. Na rozdil od téchto jazyku, které jsou
nastroji pro programovani aplikaci, jazyk EXPRESS slouZi pro objektové orientovany
konceptualni popis vyrobkll. Protoze je ale vysoce univerzalni, mize vSak slouzit pro popis
jakychkoliv objektii redlného svéta nebo procest. Jeho definici mizeme najit v ¢asti 11.
Struktura jazyka je velmi podobna objektové orientovanym jazykim, zejména jazykim
definujicim strukturu objektové orientované databaze. Mimo zékladni verze jazyka EXPRESS
existuje jeho nékolik rozsifen:

EXPRESS-C Language with static and behavioral modeling capabilities.
EXPRESS-G Graphical language.

EXPRESS-I Instantiation language.

EXPRESS-M Mapping definition language.

EXPRESS-P Process definition language.

EXPRESS-V Extension of EXPRESS, which enables the creation of views.
EXPRESS-X Merger of M and V.

Jazyk EXPRESS je velmi rozsahly, proto se v nésledujici ¢asti omezime pouze na popis
zéakladnich prvki jazyka.

3.1.Entita (ENTITY)

Pojem ENTITA piedstavuje v jazyce EXPRESS totéz co pojem #fida v objektove
orientovanych jazycich. Uzivatel mlze vytvaret vlastni entity (tfidy), definovat atributy
a metody a dalsi pro jazyk EXPRESS specifické vlastnosti. Ukazka definice entity nasleduje.

ENTITY name_of entity;

<text definice entity>
END_ENTITY;
(* kde name_of entity je jméno entity *)

Schéma je tvofeno mnoZinou mezi sebou vzajemné se odkazujicich entit, jejichz
prostfednictvim je mozno popsat danou predmétnou oblast. Kazda entita je definovana
vyctem svych atributli, metod a dalSich specidlnich vlastnosti. Vzhledem ke skutecnosti, ze
pojem entita v jazyce EXPRESS je totozny s pojmem t7ida v jinych objektové orientovanych
jazycich, budeme v dal§im textu pojem tfida pouZzivat ve smyslu pojmu entita.

Atribut je vlastnost, ktera se deklaruje uvniti entity zadanim svého jména a typu. Vycet

atributd pro kazdou entitu je fixni. Entita mize byt podtypem jiné entity s tim, ze piejima
atributy rodiovské entity (tj. entity, jejiz je podtypem). Kromé zdédénych, vSak miize entita
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mit jest¢ dalsi, své vlastni atributy. V definicich entit v jazyce EXPRESS se uvadi pouze
v tomto prispévku. RozliSujeme riizné typy atributi:

o Explicitni (EXPLICIT), které bezprostfedné popisuji vlastnosti tfidy a mohou
obsahovat odkazy na jiné tfidy.

e QOdvozené (DERIVED), které se definuji typem atributu a vyrazem, jehoz vypoctenim
se ziskd hodnota atributu. Vyraz muze zahrnovat explicitni atributy, konstanty,
vyhodnotitelné operatory a volani funkci

o Inverzni (INVERSE), které slouzi k definici zpétné vazby k jinym tfidam, a které
byvaji Casto oznacovany jako "zpétny odkaz" (back pointer). Pii definici inverzniho
atributu se odkazuje na jemu odpovidajici pfimy atribut, pficemz typ inverzniho
atributu je typem tiidy, kterd tento pfimy atribut obsahuje. Inverzni atribut mize byt
prosty nebo agregacni, coz zavisi pouze na tom, miize-li se na exemplar tfidy daného
typu (tj. tfidy toho typu, ktera obsahuje inverzni atribut) odkazovat nékolik tfid typu
obsahujiciho pfimy atribut.

3.2.Zakladni typy dat

Jazyk EXPRESS poskytuje svému uzivateli bohaty vybér riznych typii dat. Od jednoduchych
typt po slozité typy.

3.2.1. Jednoduché typy

e INTEGER Celociselny typ.

e REAL Typ realné Cislo. U tohoto typu je mozno definovat maximalni pocet
desetinnych znakll v mantise.

a: REAL(3) := 1.23E0;
b : REAL(5) := 1.2300E0;

e LOGICAL Typ logickych dat. Proménna tohoto typu miize nabyvat jedné ze tii
hodnot [FALSE, UNKNOWN, TRUE]. Pro tato data jsou definovany
operace NOT, AND a OR.

e BOOLEAN Booleovsky typ dat. Proménnad tohoto typu nabyva jedné ze dvou
moznych hodnot [FALSE, TRUE]. Pro tyto proménné jsou zavedeny
stejné operace jako pro typ LOGICAL.

e BINARY Typ binarnich dat. Proménna tohoto typu predstavuje posloupnost bitd,
které mize mit shora omezenou nebo pevné danou délku s formatem.

e STRING Retézec znaki pevné nebo proménné délky.

3.2.2. Agregovanda data

Proménné tohoto typu jsou mnoziny prvki libovolnych jinych typt. Na prvky téchto mnozin
mohou byt kladeny jisté omezujici podminky:

e omezeni poctu prvka,

o zakaz opakovani prvkd,

e zékaz vyskytu neurcitych prvka.
V zavislosti na uplatnéné kombinaci téchto omezeni je mozné rozlisit Ctyfi typy agregovanych
dat: ARRAY, BAG, LIST a SET.

e ARRAY Pole prvkli obsahuje pfesné¢ vymezeny pocet prvkl. Pripustné jsou
prazdné prvky a je mozné zakdzat opakovani stejnych prvki.
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sectors : ARRAY [0:5] OF REAL;
a: ARRAY [0:3] OF ARRAY [1:17] OF OPTIONAL
INTEGER
e BAG Soubor prvkd, ktery miize obsahovat jak urcity, tak libovolny pocet
prvki, které se mohou opakovat.

e SET Mnozina prvkl, kterd mize obsahovat jak urcity, tak libovolny pocet
prvki, nepiipousti se vsak opakovani.

e LIST Seznam prvkd, ktery je ur€en pro urcity nebo libovolny pocet prvki
s moznosti zakdzani opakovani stejnych prvki.

3.2.3. Definované typy

Popisuji novy typ dat jako konstrukci ze standardnich nebo difive definovanych typt dat.
TYPE new_type = ARRAY [ 2:8 ] OF REAL;

3.2.4. Vyctovy typ dat (ENUMERATION)

Proménna tohoto typu miiZe nabyvat pouze jedné z hodnot uvedenych v seznamu.

TYPE barva = ENUMERATION OF
(Cervena, zelena, modrd);
END_TYPE;

3.2.5. Data typu vyber (SELECT)

Data typu "SELECT" mohou nabyvat hodnot vSech typli vystupujicich ve vybéru. Zde je
mozno vidét jistou paralelu s typem UNION z jazyka C.

TYPE univers_type = SELECT
( INTEGER, LOGICAL, STRING(10) );
END TYPE;

3.2.6. Vztahy

Na rozdil od béznych objektové orientovanych programovacich jazyka (C++, Java, Borland
Pascal) umoziiuje jazyk EXPRESS v souladu s objektové orientovanym paradigmatem
definovat vztahy mezi rznymi tfidami. Existuji dva zdkladni typy vztahd: obecny vztah
(relace) a vztah dédicnosti.

a) Relace

Relace popisuji vztahy mezi entitami a jsou obecné typu mnoho ku mnoho. Lze vypozorovat
blizkou souvislost mezi pojetim vztahu relace v jazyce EXPRESS s pojetim vztahll v entitné-
vztahovych (ER) databdzovych modelech. Podobné jako v téchto ER modelech je nutné
kazdé stran¢ relace ptiradit jeji kardinalitu a parcialitu.
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b) Dédicnost

V jazyce EXPRESS je mozné dédicnost definovat, jak formou definice nadtypu, tak formou
definice subtypu. Kazda entita, jenz je potomkem jiné, dédi vSechny atributy i metody svého
rodice, pficemz do jeji definice se jiz tyto atributy prevzaté z rodic¢e nedeklaruji.

Je zajimavé, Ze specifikace jazyka EXPRESS poskytuje tfi typy dédic¢nosti, a to: AND,
ANDOR a ONEOF.

e ONEOF Definuje, Ze subtypy jsou vzdjemné vylouceny (mutually exclusive).
Entita mtize byt pouze jednim ze subtypi.

e AND Definuje, Ze vSechny instance nadtypu vzdy obsahuji vSechny podtypy.

e ANDOR Nedefinuje zadnd pravidla ohledné poctu subtypli obsazenych
v nadtypu.

3.3.Pravidla a jejich ovéiovani

Jazyk EXPRESS dovoluje definovat podminky (contraints), které musi byt splnény
k vytvoreni instance tfidy. Definice podminek je soucésti deklarace entit. V jazyce EXPRESS
se uplatnuji tato pravidla.

e Pravidlo jedinecnosti, zadavané klicovym slovem UNIQUE znamena, Ze hodnota
atributu nebo kombinace hodnot atributt tfidy je pro vSechny instance kazdé¢ tridy
jedinecna. Ptiklad pouziti pravidla UNIQUE.

ENTITY attribute
ABSTRACT SUPERTYPE OF

(ONEOF (derived_attribute, explicit_attribute,

inverse_attribute));
name : STRING,

UNIQUE

URI1: name, parent entity;

END_ENTITY;

e Pravidlo WHERE definuje podminky mezi hodnotami atributii jedné instance tfidy.
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Obr. 2 EXPRESS-G, Configuration management
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e Pravidlo RULE, je zobecnénim pravidla. WHERE. Umoziuje definovat podminky
mezi atributy riznych tfid.

3.4. EXPRESS-G

Jazyk EXPRESS byl doplnén pravidly pro grafickou prezentaci. Tato pravidla obdrzela nazev
EXPRESS-G a tvofti jednu z ptiloh k ¢asti ISO 10303-11. EXPRESS-G poskytuje graficky
pohled na vytvarena schémata. Pouziva tyto vyrazové prostredky:

e ENTITY - kompaktni obdélnik.

e USER DEFINED TYPE (uzivatelsky definované typy) - carkovany obdélnik s
vertikdlnim predélem.
Odkazy mezi jednotlivymi schématy - ovalné ramecky.
Vztahy mezi objekty a typy — silna orientovana ¢ara zakonc¢ené koleckem.
SUBTYPE/SUPERTYPE - siln ¢éra.
Atributy — tenka ¢ara, doplnéna jejich jmény, popiipad¢ i typem agregace.

0 OPTIONAL (volitelny atribut) — ¢arkovana tenka céra.

O Prosté typy atributi (INTEGER, REAL, STRING) - tenka cara
ukoncend koleckem.

0 Uzivatelem definovany typ — ¢ara oznacujici atribut kon¢i u obdélniku
symbolizujiciho tento typ.

4. Priklad

Na nasledujicim pfevzatém piiklad¢ 1ze ukazat definici jednoho celého schématu (SCHEMA).
Je zde ukazka definice vlastnich typtl, entit, odvozenych atributd (DERIVE) a pravidel
(WHERE).

(*Somerset house—misto, kde se zaznamenavaji Gdaje o narozeni, snatcich a tmrtich*)

SCHEMA somerset _house;
TYPE date = STRING; END _TYPE;

TYPE official number = STRING; END_TYPE;
TYPE label = STRING; END_TYPE;
TYPE male or female = ENUMERATION OF (stud, studmuffin); END_TYPE;

(* osoba *)
ENTITY subject;
forename : label;
surname : label;
sex : male or female;
birth_date : date;
death date : OPTIONAL date;
DERIVE
dead : BOOLEAN := EXISTS (death_date); (* odvozeny atr. mrtvy *)
WHERE
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(* pravidlo: osoba neni mrtva nebo zemiela pozdé&ji, nez se narodila *)
WRI : NOT dead OR death date > birth date;
END_ENTITY;
(* vSechny registrované siatky *)
ENTITY union;
license : official number;
wife : subject;
husband : subject;
start_date : date;
end date : optional date;
DERIVE
divorced : BOOLEAN := EXISTS (end_date); (*odvozeny atr. rozvedeny *)
WHERE
WR1 : NOT EXIST (end date) OR end_date > start date;
WR2 : wife.sex = studmuffin;
WR3 : husband.sex = stud;
END ENTITY;

(* potomek *)

ENTITY issue;
child : subject;
mother : subject;
marriage : OPTIONAL union;

WHERE
WRI : NOT EXISTS (marriage) OR marriage.wife :=: mother;
WR2 : mother.sex = studmuffin;
WR3 : NOT EXISTS (marriage) OR marriage.start date <
child.birth_date;

END_ENTITY;

END SCHEMA;

5. Vyvojové nastroje

Vyuziti standardu STEP umoZiiuje pomérné bezproblémovou vyménu trojdimenzionalnich
modelit mezi riznymi systémy. Trend k zavedeni STEPu je podpofen novymi vyvojaiskymi
nastroji, zlepSenymi rozhranimi CAD a uznanim vyznamu modelu pro sdileni dat.

Vyvojové nastroje poméhaji zjednodusit proces vymény dat poskytnutim funkei vizualizace,
kontroly a opravy dat. Nastroje k publikovani CAD dat ve formatu STEP pomahaji snizit
zavislost na HW platformach nebo CAD systémech a snizuji nédklady datové komunikace.
Jednim z téchto nastroji je ST-Developer firmy STEP Tools, Inc.. Uvedeme si o tomto
produktu nékteré zakladni udaje.

ST-Developer
Software firmy STEP Tools, Inc. (aktualni verze 9.0) slouzi pro vytvaieni aplikaci, praci se
STEP daty a programovani pomoci C/C++. Obsahuje spoustu pomocnych néstroji:

e STEP Browser — umoziiuje prohliZzeni datovych souborti standardu STEP.
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e Nastroj pro kontrolu spravnosti dat vzhledem k omezenim definovanych jazykem
EXPRESS.

e EXPRESS Compiler — ktery umoziuje kontrolu schémat.

e EXPRESS-G tools — pro praci se schématy v grafickém prostredi.
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ST — Viewer
Software firmy STEP Tools, Inc. (aktudlni verze 4.0), ktery umoznuje:
e Levny piistup k 3D CAD informacim.
e Zobrazeni a popis vyrobnich dat.
e Pracovat s velkym mnozstvim CAD, CAM, CAE a PDM systémti.
e Podporu riznych aplika¢nich protokolt.

6. Zavér

Cilem naseho pfispévku bylo seznamit ¢tenate s principy standardu STEP definovanym jako
ISO norma 10303. Je az s podivem, Ze tento svou historii starSi standard, je pomérné neznamy
vétSiné odbornikl v informacnich technologiich 1 primyslu. V soucasnosti je vSak cilem
velkych spole¢nosti vyuzit standardu STEP pii popisu dat vyrobnich procest a predavat
vyrobni informace prostiednictvim Internetu. Budouci dynamicky rozvoj standardu je
podepien bohatym objektovym popisnym jazykem EXPRESS v mnoha podobach a neustalym
vyvojem aplikacnich protokoll v riiznych, nejen primyslovych oblastech. Informaéni oblast
se do trendu STEPu jiz nyni zapojuje také jazykem XML, jehoz vyhody a ptinos pro standard
STEP by mohl popsat dalsi objemny clanek.
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