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Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit war die prototypische Entwicklung eines ECAD-
Variantenmoduls. Grundlage hierzu war ein Konzept, das in einer Gemeinschaftsarbeit der
Universitégt Stuttgart und der Firma TCS Sufien GmbH erstellt wurde. In diesem Grundkon-
zept gab es noch eine relativ enge Kopplung des Variantenmoduls an das ECAD-System.
Dies wohl vor allem deshalb, weil die Firma TCS der Hersteller des ECAD-Systems promis
engin-e ist. Das damals erarbeitete Konzept wurde allerdings niemals redlisiert, da es an den
notigen Ressourcen, in diesem Fall an Arbeitskraften, mangelte.

Eine erste Uberarbeitung erfuhr dieses Konzept in einer Studienarbeit an der Universitét
Stuttgart. Notwendig wurde diese Uberarbeitung dadurch, dass an dem Konzept von der Uni-
versitdt Stuttgart im Alleingang weiter gearbeitet wurde. Somit fiel das Wissen um die inter-
nen Schnittstellen des ECAD-Systems promis engin-e weg. Eine Konsequenz daraus war,
dass der Datenaustausch zwischen dem ECAD-Variantenmodul und ECAD-System nur noch
Uber bekannte externe Schnittstellen geschehen konnte. In diesem Uberarbeiteten Konzept hat
man sich auf3erdem auf das vor kurzem zum 1SO Standard 10303 ernannten STEP Protokoll
AP212 a's Datenaustauschformat entschieden.

Dieses Uberarbeitete Konzept wurde in dieser Diplomarbeit aufgegriffen und sollte unveran
dert prototypisch realisiert werden. Hierbei tat sich aber ein weiteres Problem auf: Das Uber-
arbeitete Konzept ging von einer Verflgbarkeit von STEP-Schnittstellen in den neuen ECAD-
Systemen aus, was leider ein Wunschdenken war. Die meisten ECAD-Systemhersteller
schmiickten sich zwar mit Aussagen, dass sie STEP unterstiitzen wirden, leider sah in diesem
Fall die Redlitét aber vollig anders aus.

Aus diesem Grund musste das in der Studienarbeit entwickelte Konzept im Rahmen dieser
Diplomarbeit vor der Umsetzung nochmals verandert werden. Im aktuellen Konzept besteht
das Variantenmodul aus zwei Anwendungen, einem Konfigurator, in dem Anderungen an e
nem zuvor eingepflegten Projekt vorgenommen werden kénnen, und einem Kopplungsmodul.
Mit dem Kopplungsmodul werden Daten aus dem Konfigurator in zwei Schritten in en
ECAD-systemspezifisches Datenformat transformiert.

Zuerst musste eine, n Bezug auf ECAD-Systeme herstellerunabhéangige, Datenstruktur ent-
wickelt werden, in der sich Daten aus einem ECAD-Projekt méglichst analog zu den wirkli-
chen Gegebenheiten in einem ECAD-System ablegen lassen. Dies geschah durch Analyse des
von der Firma TCS zur Verfigung gestellten ECAD-Systems promis engin-e. Der Entwurf
dieser Datenstruktur erfolgte zuerst in Form einer EBNF Grammatik, die dann spéter bei der
Implementierung in eine DTD abgebildet wurde. Die Nutzung einer DTD wurde deshalb an
gestrebt, da bereits zu diesem Zeitpunkt der Einsatz von JAXB der Firma SUN geplant war.
Mit diesem Tool ist es mdglich, anhand einer DTD und einem manuell erstellten Binding
Schema, voll automatisch JAVA Klassen und Methoden zu erstellen, die exakt die Restriktio-
nen haben, die auch zuvor in der DTD modelliert wurden. Damit ist sichergestellt, dass die
Datenstrukturen in den beiden Anwendungen Konfigurator und Kopplungsmodul ein ECAD-
Projekt widerspiegeln.

Nachdem nun die Datenstruktur zur Haltung der Daten al's XML-Files entworfen war, musste
eine Metasprache entwickelt werden, in welche aus dem ECAD-Konfigurator exportierte Da
ten transformiert werden, bevor sie nach einer weiteren Transformation in ein bestimmtes
ECAD-System gelangen. Eine der Anforderungen an diese Metasprache war, dass sie auf je-
den Fall systemneutral zu sein hat. Aul3erdem sollte sie in ihrer Syntax schon den typischen
Befehlen einer zeitgendssischen ECAD-Makrosprache dhnlich sein, aber noch auf einem -
heren Abstraktionsniveau agieren. Auch der Entwurf dieser Metasprache erfolgte zuerst in
Form einer EBNF Grammatik. Hierbei erfolgte zunéchst eine starke Orientierung an der be-
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reits im urspringlichen Konzept vorliegenden VCL Grammatik. Bel der Implementierung
wurde auch die Grammatik dieser Metasprache in eine DTD umgesetzt. Dieses Mal war aber
nicht der Einsatz von JAXB die Mativation, sondern das Ziel, die Daten, die als XML-Files
vorliegen, mittels XSLT in die vclX genannte Metasprache zu transformieren. Diese Trans-
formation der Daten erfolgt im Kopplungsmodul. Hier erfolgt auch die letzte Transformation
der Projektdaten aus der Metasprache vclX in eine ECAD-Systemmakrosprache, hier speziell
CAE-Basic, mittels XSLT.

Die vorliegende Diplomarbeit ist folgendermal3en aufgebaut: Einleitend werden dem Leser
Problem und Aufgabenstellung néher gebracht. Dem folgt die Definition bzw. Auflistung von
verschiedenen Variantenarten im ECAD-Bereich, deren Unterstiitzumg durch ein Varianten-
modul anzustreben ist. Anschlief3end wird der Entwurf der Datenstruktur zur Haltung der Da-
ten in Konfigurator und Kopplungsmodul beschrieben. Danach folgen der Entwurf der Meta-
sprache und ein Grobentwurf der GUI des Konfigurators und des Kopplungsmoduls.

Zum besseren Versténdnis der Implementierung werden dann zunéchst die ausgewéhlten
Tools, Betriebsysteme und Programmiersprachen vorgestelt.

Die Realisierung der entworfenen Teilkomponenten wird in exakt der gleichen Reihenfolge
durchgefihrt, wie beim Entwurf.

Abschlief3end wird auf den Test der implementierten Anwendungen eingegangen. und ein Re-
siimee der Diplomarbeit gezogen.
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1 Vorwort

In der vorliegenden Diplomarbeit wurde eine Anwendung zur Unterstiitzung von Variantern-
technologie im Bereich des ECAD? redlisiert. Der Ausgangspunkt dazu war eine Studienar-
beit, bel der ein Konzept Uberarbeitet wurde, mit dem die Ansteuerung eines ECAD-Systems
und eine effiziente Erstellung bzw. Anderung von Varianten realisiert werden kann. An die-
sem Konzept mussten allerdings noch einige Veranderungen und Verfeinerungen vorgenonm:
men werden, da sich die systembezogene Praxis letztendlich anders darstellte, als bei der Er-
stellung der Studienarbeit eingangs vorausgesetzt. Die grofdten Veranderungen an diesem
K onzept wurden dadurch notwendig, dass sich das Datenaustauschformat STEP?, von dessen
Verfugbarkeit in den neuen ECAD-Systemen in der Studienarbeit ausgegangen wurde, im
ECAD-Bereich bis jetzt noch nicht, am Markt durchgesetzt hat.

Zweck dieser Diplomarbeit war es nicht, eine voll ausgereifte Anwendung zu realisieren, son-
dern vielmehr lag das Hauptaugenmerk darauf, zu zeigen, dass eine Erstellung von ECAD-
Varianten mit einer, zum benutzten ECAD-System lose gekoppelten, systemneutralen Soft-
ware keine Utopie ist. Bei der in der Diplomarbeit realisierten prototypischen Implementie-
rung ging darum, zu beweisen, dass das zuvor entwickelte Konzept grundsétzlich realisierbar
it

Besonderer Wert wurde bei der Implementierung, auf einen Ablauf im Sinne des Software
Engineerings gelegt. Angefangen von der Planung Uber die Spezifikation, Entwurf, Imple-
mentierung und abschlief?end dem Test zeigt die Arbeit die wichtigsten Schritte, die man bei
einem Software Projekt durchfiihren muss.

Die Implementierung erfolgte groftenteils in Java. FUr einen kleineren, aber sehr wichtigen
Teil kamen XML® Lésungen, wie DTD?, XSL/XSLT® zum Einsatz. Das System kann daher
unter den meisten Betriebssystemen eingesetzt werden. Entwickelt und getestet wurde es ur
ter Windows 2000 und Windows XP Professional.

Stuttgart, Adam Holeczek
im September 2002 Joachim Mack

! ECAD: Elektrotechnik-CAD

2 STEP: Standard for The Exchange of Product Model Data
3 XML: Extensible Markup Language

4 DTD: Document Type Definition

® XSLT: Extensible Style Sheet Transformations
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2 Einleitung

ECAD-Systemhersteller sind heutzutage gezwungen, immer innovativere Lésungen auf den
Markt zu bringen. Faktoren, wie Zeitreduzierung und Kostensenkung, ermoglichen ihnen,
sich auf dem Wirtschaftsmarkt zu behaupten. Im Unterschied zum MCAD? Bereich, wo Vari-
antentechnik bereits seit vielen Jahren Einzug gehalten hat [Schafer1999], gestaltet es sich in
der elektrotechnischen Branche bisang schwierig, Ansétze zur Variantentechnologie umzu-
setzen und die damit verbundenen Vorteile auch dort zu nutzen. Erschwerend kommt noch
hinzu, dass Dritthersteller im Allgemeinen keine Mdoglichkeit haben, auf den ECAD-
Systemkern verschiedener Basissysteme zuzugreifen, um fir diese entsprechende Erwelte-
rungen zu implementieren.

Ein konkretes Konzept fur ein Variantenmodul wurde bereits vor einiger Zeit im Rahmen ei-
ner Kooperation zwischen der Firma TSC Suf3en und der Universitét Stuttgart erarbeitet. Die
Realisierung dieser Losung konnte bisher jedoch mangels verfligbarer Ressourcen nicht i
nerhalb eines kommerziellen Systems realisiert werden. Dieses Konzept wurde jedoch mitt-
lerweile wieder aufgegriffen und in einer Studienarbeit [Mack2002], in Hinblick auf eine sp&
tere prototypische Realisierung hin Uberarbeitet. Diese Studienarbeit schuf die Grundlage fur
die vorliegende Diplomarbeit, da dort bereits Analyse und Grob-Design der zu implementie-
renden Software durchgefuhrt worden sind.

Die Diplomarbeit hat, wie bereits oben erwahnt, das Uberarbeitete Konzept der Studienarbeit
mit dem Ziel einer prototypischen Realisierung wieder aufgegriffen. Dabel sollten, neben ei-
ner Dokumentation der Vorgehensweise, die Produkte Konfigurator, Kopplungsmodul und
Interfacemodul [Mack2002], welche letztendlich das gesamte Variantenmodul bilden, entste-
hen.

Die Diplomarbeit gibt Antworten darauf, ob das Konzept der Studienarbeit implementiert
werden konnte und wie es moglich ist, Variantentechnik in ECAD-Systeme hineinzubringen,
ohne in den Systemkern der Systeme eingreifen zu missen.

2.1Aufbau dieses Dokuments

Der Aufbau der vorliegenden Diplomarbeit orientiert sich an der Vorgehensweise beim Soft-
ware Engineering.

Zuerst wird dem Leser eine grobe Ubersicht tiber die Thematik und die Problemstellung ge-
geben. Im Anschluss werden in Kapite 3 einige Grundlagen zum Thema ECAD vermittelt,
die nétig sind, um die darauf folgenden Kapitel besser verstehen zu konnen. Ein in der Mate-
rie bewandter Leser kann dieses Kapitel Uberspringen und sich gleich dem Hauptteil der Dip-
lomarbeit, der aus den Kapiteln 4 bis 8 besteht, zuwenden. Das Vorgehen in den Kapiteln 4
bis 8 orientiert sich an der Vorgehensweise beim Software Engineering [Ludewig1997], was
in der Abbildung 1 mit der bekannten ,, Badewannenkuve* veranschaulicht wird. Das Ergeb-
nis der Entwicklungsarbeit sind die Produkte ,ECAD-Konfigurator® und ,ECAD-
Kopplungsmodul®, mit denen eine Variantenkonfiguration mdglich ist. In Kapitel 9 wird an
hand einer Beispielkonstruktion die Funktionsweise der Applikationen und damit die Reali-
sierbarkeit des zugrunde liegenden Konzeptes demonstriert. Eine Bewertung und Schlussfol-
gerung runden dieses Dokument dann in den Kapiteln 10 und 11 ab. In den anschlief3enden

1 MCAD: Mechanical Computer Aided Design, rechnergestiitzter mechanischer bzw. maschinenbau Entwurf
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Anhangen sind noch Handblicher zur Installation und Bedienung des Variantenmodulsin vol-
ler Lange enthalten.

Einleitung

4

Elektrotechnische Grundlagen

@ ECAD-Konfigurator &
ECAD-K opplungsmodul

.

Implementierung

- =

Bei spielkonstruktionen

U

Schlussfolgerung

Anadyse &
Soezifikatior

Abbildung 1: Uberblick tiber diese Diplomar beit

3 Grundlagen E-CAD Systeme

Dieses Kapitel bringt den Leser auf den aktuellen Stand im elektro- bzw. elektrotechnischen
CAD Umfeld. Dabei félt auf, dass Systeme der zweiten Generation heutzutage immer noch
eingesetzt werden, aber nach und nach eine Abldsung durch Systeme der dritten Generation
erfahren. Eine schrittweise Heranflihrung des Lesers an die Problemstellung soll helfen, die
Problematik, die sich hinter der EinfUhrung der Variantentechnologie im ECAD-Bereich ver-
birgt, zu verstehen. Abschlie?end werden in diesem Kapitel unterschiedliche ECAD-
Variantenarten vorgestellt, deren Unterstiitzung durch ein Variantenmodul wiinschenswert ist.
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3.1ECAD-Systemgenerationen

Die Systeme der 1. und 2. Generation, die vor etwa 20 bis 25 Jahren entwickelt worden sind,
weisen zunehmend schwerwiegende Probleme auf, die zum grofRen Teil daher resultieren,
dass man bel deren Entwicklung kaum ,, Software Engineering® Methoden angewendet hat.
Eine Konsequenz daraus ist, dass der heutige Markt im Zusammenhang mit steigendem Wett-
bewerbsdruck auf eine Neuentwicklung der Systeme drangt, anstatt zu bestehenden L dsungen
nur Zusatzfunktionalitéten zu akzeptieren| Schéfer2000].

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass die ECAD-Systeme der 1. und 2. Genera-
tion (sofern sie noch eingesetzt werden) unter Anderem folgende Schwachstellen aufwei sen:

Haufig wird mit derartigen ECAD-Systemen Uberwiegend gezeichnet. Trotz der
vielen Funktionalitdten, die solche ECAD-Systeme dem Konstrukteur zur Verfir
gung stellt, beschrénken sich viele Konstrukteure darauf, Uberwiegend Stromlauf-
plane damit zu erzeugen. Oft spielt die Tatsache eine Rolle, dass ein erfahrener
Konstrukteur die Zeichnung konventionell schneller erstellt, als mit Hilfe eines
CAD-Systems. Manch ein Konstrukteur hat die Vorteile der CAD-Systeme nicht
richtig erkannt, da er nach einer kurzen Zeit im Umgang mit dem CAD-System,
dieses als ,lastig” und ,arbeitszeitverlangernd“ empfindet. Nicht zu vergessen ist
die Tatsache, dass oft die Einarbeitungszeit und das Training der Konstrukteure,
welche unter allen Umstanden erforderlich sind, aus Kostengriinden vernachlassigt
werden.

Jede Modifikation im Projekt muss im konventionellen ECAD-System einzeln und
blattwei se durchgefiihrt werden, was sich als eine sehr miihsame Tétigkeit erweist.

Situationen, bei denen aufgrund einer einzigen, eigentlich geringfligigen Konstruk-
tionsdnderung, der gesamte Stromlaufplan neu gezeichnet werden muss, sind fur
die ECAD-Systeme der zweiten Generation nicht effizient handhabbar und missen
manuell, wie
oben beschreiben, durchgefiihrt werden. Auch Drittgeneration ECAD-Systeme ha-
ben diese Probleme noch nicht vollsténdig gel6st. Dies fuhrt zu einer erhdhten Feh
leranfalligkeit nach Konstruktionsénderungen, da die durchgefiihrten Modifikatio-
nen schwer zu Uberblicken, und damit auch schwer zu kontrollieren sind.

Die Wiederverwendung von Teilkonstruktionen bzw. Ausschnitten eines Strom:
laufplanes ist lediglich auf Kopieren und manuelles Abandern beschrankt.

Varianten, die durch manuelles Kopieren erzeugt werden, missen vollsténdig abge-
speichert werden. Dies fuhrt zu einem hohen Speicherbedarf.

Das CAE?, das bei Systemen der 2. Generation Anwendung findet, beschrankt sich

im wesentlichen darauf, bestehende DV 2-Landschaften zu integrieren und Schnitt-
stellen fir EDM3-, PDM*- und PPS°-Systemen bereit zu stellen.

1 CAE: Computer Aided Engineering

2 DV: Daten Verarbeitung

3 EDM: Engineering Data Management
4 PDM: Product Data M anagement

® PPS: Production Planing System



PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG EINES ECAD-VARIANTENMODULS 15

1.Generation 2.Generation 3.Generation

« Automatische Generie- M odellorientiertes

rung von Auswertungen  Electrical Engineering
+ Online Kontrollen
+ Integration von PPS-,

EDM- und PDM-

Systemen

Symbolbasierte
Stromlaufplanerstel-
lung

Abbildung 2: Uberblick der ECAD-Systemgener ationen (in Anlehnung an [Roller 2002])

Mit dem Beginn der weltwirtschaftlichen Globalisierung Mitte der neunziger Jahre fand eine
Verscharfung der Marktsituation auch im ECAD-Bereich statt. Es wurde erkannt, dass die
Systeme der ersten und zweiten Generation aufgrund der kaum eingesetzten Software Engi-
neering Methoden einfach nicht mehr mit vertretbarem Aufwand wartbar waren. Deshalb galt
es von Grund auf neue Systeme zu entwickeln, welche den standig wachsenden Anforderun-
gen der Kunden gerecht werden sollten. Erste Systeme der dritten Generation, die auch unter
dem Begriff EES (Electrical Engineering Solutions) bekannt sind, sind heutzutage auf dem
Markt erhdtlich. Trotzdem z6gern die Kunden vor der Entscheidung, diese Systeme zu kau
fen, da der Anschaffungspreis enorm hoch ist und der Vorteil, den diese Systeme gegenuber
den bisherigen haben, noch nicht grof3 genug ist, bzw. die neuen Systeme noch nicht ganz feh
lerfrei arbeiten.

3.2Stand der Entwicklung

Im elektro- bzw. elektrotechnischen Bereich unterscheiden sich Konstruktionen innerhalb e-
ner Produktfamilie meist nur geringfligig voneinander. Leider bieten die heutzutage verfiigba-
ren ECAD-Systeme kaum Unterstitzung dafUr an, Varianten effizient aus bereits bestehenden
Konstruktionen zu erstellen. Die konventionell verfigbare manuelle Variantenkonstruktion
beschrénkt sich meist darauf, einzelne Teilkonstruktionen in andere Projekte zu kopieren.
Diese kdnnen dann zwar unter einem neuen Namen abgespeichert werden, jedoch muss oft
ein erheblicher Aufwand betrieben werden, da die gesamten Projektdaten, wie z.B. die Anga
ben Uber den Kunden, neu eingegeben werden miissen. Es ist unter anderem auch nicht mog
lich, Stromlaufpléne in ein anderes Projekt zu kopieren, wenn beispielsweise die so genannte
BMK?, welche zur eindeutigen Beschreibung/Identifizierung von Bauteilen benétigt wird,
dort bereits vorhanden ist. Die Diplomarbeit zeigt mogliche Lésungen zur teilautomatisierten
Variantengenerierung auf, und findet einen Weg, Konstruktionen durch Variantentechnik ef-
fizient zu manipulieren.

Heutzutage sichern sich Unternehmen ihren Vorsprung zu ihren Mitbewerbern meist durch
einen Vorsprung in der eingesetzten Technologie. Der Anteil an Neukonstruktionen lag Mitte
der neunziger Jahre im MCAD-Bereich bei 10-15% aller Konstruktionen, Anderungs- und
Variantenkonstruktionen hingegen nahmen einen Anteil von ca. 55-60% ein [Roller1995].
Diese Werte lassen sich ungeféhr auf den heutigen Zustand im ECAD-Bereich transferieren,

1 BMK: Betriebsmittelkennziffer
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da heutzutage im ECAD-Bereich in etwa genau der Entwicklungsstand erreicht ist, wie es
Mitte der neunziger Jahre im MCAD-Bereich der Fall gewesen war. Ein logischer Schluss
hieraus ist, in diesem Bereich mit dem Einsatz von V ariantentechnologie eine wesentliche Ef-
fizienzsteigerung zu erzielen, und beispielsweise die Zeit, die benétigt wird, um ein Produkt
von der Idee bis zur Marktreife zu bringen (, Time to Market*), zu verkirzen.

Der Einsatz von Variantentechnik im MCAD-Bereich zeigt ein enormes K ostenreduzierungs-
potential auf, das nicht ungenutzt bleiben darf. Gleichzeitig ist eine erhebliche Verbesserung
der Konstruktionsgualitét zu erwarten. Ferner kann Variantentechnologie as Herzstiick einer
intelligenten Komponententechnik angesehen werden, Uber die, eine auf standardisierten
Funktionsmodulen basierende, modul baukastendhnliche Konstruktionsweise ermdglicht wird.

Variantentechnik findet schon im Bereich des Produktmarketing Anwendung. So kann bei-
spielsweise beim Automobilkauf einem Kunden bereits vor der Bestellung ein Preisvorschlag
unterbreitet werden, da standardisierte Grofdmodule sich bereits in einer Datenbank befinden.
Kunden kdnnen damit verschiedene Konfigurationen gezeigt und die daraus resultierenden
Kosten genannt werden.

Die Variantenkonstruktion im Bereich der Elektrotechnik unterscheidet sich gravierend von
der im Bereich des Maschinenbaus. MCAD orientiert sich im Wesentlichen an der Geometrie
der Konstruktionen. Im ECAD hingegen sind es logische | nformationen, die priméar eine Rolle
spidlen. Insofern ist es fir die Variantenkonstruktion im ECAD wichtiger, Anderungen an
Konstruktionen automatisch durchzufiihren, als Geometriednderungen zu verwalten. Aus die-
sem Grund kann man die Variantentechnologie aus MCAD nicht einfach ins ECAD Uber-
nehmen, sondern muss diese von Grund auf neu entwickeln.

Fur den Einsatz von Variantentechnologie im Bereich der Elektrokonstruktion bieten sich ei-
ne effiziente Konstruktion von elektrotechnischen Produktfamilien, sowie eine konsistente
Datenhaltung von Konstruktionen an. Diese kann, sofern ECAD Systemhersteller diese Funk-
tionalitat nicht in den Kernsystemen anbieten, unter anderem mit einem Variantenmodul g
|6st werden, das durch Schnittstellen auf das ECAD System zugreift.

In der vorliegenden Diplomarbeit wird mit Hilfe neuester Konzepte und Technologien ein
neues Datenmodell fir ein ECAD-Variantenmodul entwickelt, das die Wiederverwendbarkeit
bestehender Projekte im Sinne der Variantenerstellung erméglicht, und die Modifikation von
bestehenden el ektrotechnischen Konstruktionen erleichtert. Das Zid ist es, die Konstruktions-
zeiten zu reduzieren, um damit die Konstruktionskosten erheblich zu senken.

3.3Vorteile der Variantentechnologie

Mittels Variantentechnol ogie konnen unter anderem die Probleme der Wiederverwendbarkeit,
der Modifizierbarkeit und der konsistenten Datenhaltung von Konstruktionen zum Vorteil ge-
geniber konventionellen ECAD-Systemen, effektiv gel0st werden.

Wichtige Vortelle, die sich aus dem Einsatz von Variantentechnol ogie ergeben, sind unter an-
derem [Roller1998a], [ Roller1998b] :

Wiederverwendbarkeit
Im Gegensatz zu konventionellen ECAD-Systemen ist die Wiederverwendbarkeit im Va
riantenmodul nicht mehr als einfaches Kopieren anzusehen. Es werden hierbel mit dem
Kopieren von Komponenten des Stromlaufplanes auch ale dazugehérigen logischen Da-
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ten und Informationen kopiert. Eine neue Konstruktion kann einfacher und schneller er-
zeugt werden, indem man in einer bestehenden Konstruktion lediglich die Parameterwer-
te abandert. Damit kann man zum Beispiel aus bestehenden Standardstromlaufplanen
funktionsfahige Einzel stromlaufplane erzeugen.

Effiziente Konstruktion von Produktfamilien
Durch geringfiigige Anderungen an bestehenden K onstruktionen kann man Varianten der
gewdhlten Produktfamilie erzeugen.

K ompakte Speicherung
Die Speicherung aller Varianten als separate Dateien einer Produktfamilie ist nicht mehr
erforderlich. Es genlgt, eine Musterkonstruktion abzulegen, und fur die jeweiligen Vari-
anten die Parameter zu speichern. Dies fuhrt zu einer erheblichen Einsparung an Spei-
cherplatz.

Grobentwurf von Konstruktionen
Bei manchen Konstruktionen stehen relevante Informationen oft nicht fest. Der Einsatz
von Parametrik erlaubt es dem Konstrukteur, die Daten spéter in das System einflief3en
Zu lassen.

Effiziente Modifikationsmdglichkeiten
Wenn ,nur* Parameter gedndert werden miissen, sind die Anderungsanpassungen leich
ter handhabbar. Die Restriktionen zwischen den elektrotechnischen Betriebsmitteln sind
im Variantenmodul definiert.
3.4Variantenarten
Die aktuellen ECAD Systeme unterstiitzen eine Variantentechnologie bisher alenfalls margi-
nal. Um ein effizientes Variantenmodul realisieren zu kénnen, muss man sich zunéchst klar
machen, welche Variantenarten Uberhaupt existieren, und wie sie zu Stande kommen. Des
weiteren muss man sich Uberlegen, welche gewiinschten Varianten wie mit einem ECAD-
System realisiert werden konnten, um dann ausgehend davon, ein Erfolg versprechendes Kon-
zept fur ein Variantenmodul zu erstellen.
Die grundlegenden Variantenarten im ECAD-Konstruktionsbereich sind:
Herstellervariante
Komponentenvariante
Anlagevariante
Blattvariante
Makrovariante
Dokumentvariante

Projektvariante

Betriebsmittel variante
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Funktionsgruppenvariante
Im Folgenden werden die einzelnen Variantenarten vorgestellt und kurz erlautert.

341 Herstellervariante

Eine in der Praxis haufig vorzufindende Variantenart ist die Herstellervariante. Der Kunde,
der das Projekt in Auftrag gegeben hat, bestimmt oft, welche Bauteile verwendet werden sol-
len. Ein Grund hierfir kann sein, dass der Kunde oft besonders preisgiinstige Angebote fur
bestimmte Bauteile hat, oder dass die Ersatzteilbeschaffung, insbesondere bel Verschleildtei-
len, bei einem bestimmten Hersteller besser organisiert ist, als bei einem Mitbewerber.
Manchmal spielen auch andere Aspekte, wie beispielsweise gute Erfahrungen mit einem be-
stimmten Lieferanten, eine gewichtige Rolle, und ab und zu sind die Firmen vertraglich an
Lieferanten gebunden. Bei Herstellervarianten ist die Funktionalitdt der jeweiligen Bauteile
meist komplett bzw. zumindest im Wesentlichen identisch. Meist beschrénkt sich die Variati-
on lediglich auf Bauteilbezeichnung und/oder Artikelnummer.

34.2 Komponentenvariante

Bestimmte Telle eines Stromlaufplans, die als ein Konstruktionsbereich zusammengefasst
sind, konnen als eine Komponente beschrieben werden. Eigenschaften, die als Text in der
Komponentenbeschreibung enthalten sind, kénnen ausgetauscht werden. Sobald sich Kompo-
nenten in der Funktionalitdt oder im Aufbau (es wird ein anders Symbol verwendet, oder die
Verbindungen sind anders angeordnet) von der ,Musterkomponente® unterscheiden, kann
man von Komponentenvarianten sprechen.

Damit allerdings die einzelnen Komponenten miteinander verknipft werden kénnen, miissen
geeignete Schnittstellen zur Verfigung gestellt werden Neue ECAD Systeme sollten diese
Technik nicht auf3er Acht lassen.

Eine Komponentenvariante ist praktisch die parametrisierte Darstellung einer funktionalen
Einheit, die sich aus der Kombination mehrerer Betriebsmittel ergibt. Dabel ist es durchaus
moglich dass eine Komponente aus vielen kleineren Komponenten besteht. Damit erreicht
man eine hierarchische Gliederung.

Ein Ansatz zur Beschreibung von Komponenten ist das so genamnte Black-Box Prinzip
[Roller1998c]. Jede Komponente muss folgende Funktionen zur Verfligung stellen:

[nput- Schnittstelle
Stammdarstellung
Output- Schnittstelle

Die Input-Schnittstelle ist dafir verantwortlich, Daten an die Komponente zu Ubermitteln.
Beispielsweise kdnnen Spannung, Strom, usw. Uber diese Verbindung eingespeist werden.
Die Funktionalitdt der Output-Schnittstelle ist im Prinzip dguivalent. Hier werden Daten aus
der Komponente an die Auf3enwelt Gbertragen.

Die Stammdarstellung ist eine Beschreibung der Komponenten. Dort wird nicht nur die Ges-
talt und Zusammensetzung einer Komponente beschrieben, sondern auch ihre Funktion. Eine
vollstandige Stammdarstellung besteht aus einem graphischen Symbol, das beispielsweise aus
verschiedenen Betriebsmittelsymbolen besteht, sowie aus Attribut- und Ausdruckstabellen,
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die charakteristische Eigenschaften, Regeln und Ausdriicke beschreiben. Weitere Informatio-
nen findet man in [Roller1998c].

34.3 Anlagevariante

Bei einer Anlagenvariante werden Blétter, die zu einer bestimmten Anlage gehdren, kopiert,
modifiziert und as eine neue Variante gespeichert. Beispielsweise kann die Zuordnung zu e-
ner anderen Anlage einfach dadurch geschehen, dass man den Namen der betreffenden Anla-
ge abandert.

344 Blattvariante

Konstruktionsbl&tter besitzen verschiedene Parameter, die vom Konstrukteur bei jeder Kon
struktion angepasst werden missen. Damit kann man auf3er den Einstellungen im Gesamtpro-
jekt auch einzelne Blétter in Bezug auf Format, Gréfde, Anzahl und Darstellung der Strompfa-
de usw. individuell einstellen. Eine Blattvariante ist somit ein Konstruktionsblatt, das Uber be-
stimmte Parameter festgelegt wurde.

Blattvarianten kann man in drel Unterkategorien aufteilen:
Blattkopfvariante
Blattformatvariante
Strompfadvariante

Ein Blattkopf ist der so genannte Zeichnungskopf, der aus einem Schriftfeld mit allen zeich-
nungs- und projektrelevanten Daten besteht, sowie einem Rahmen, in dem die Daten darge-
stellt werden. Die Daten kdnnen Informationen Uber das Projekt (Projektbezeichnung, Kunde)
oder aber auch Konstrukteurinformationen, wie bei spiel sweise das Erstelldatum oder den Pri+
fer, erthalten.

Die parametrisierte Reprasentation der Formate eines Blattes wird durch die Blattformvarian
te realisiert. Sowohl die BlattgrofRe (A3, A4 usw.), as auch die Darstellungsformate (Portrait,
Landscape) konnen hier variiert werden.

Bei der Strompfadvarianten handelt es sich um die Anzahl, Anordnung und Darstellung der
Strompfade eines Konstruktiorsbl atts.

Diese Parameter konnen projektweit und blattbezogen definiert werden. Bei der projektweiten
Definition bestimmen sie somit das Aussehen aller Konstruktionsblatter des Gesamtprojektes.

345 Makrovariante

Konstruktionsabschnitte, die oft wiederbenutzt werden (beispielsweise Einspeisungen), kon
nen zu Makros zusammengefasst, und in einer entsprechenden Bibliothek verwaltet werden.
Die erstellten Makros konnen sowohl projektweit, as auch blattspezifisch zur schnellen B-
stellung von Konstruktionen herangezogen werden.

3.4.6 Dokumentvariante

Dokumentvarianten sind Varianten, welche grundsétzlich alle Dokumentarten betreffen, und
in denen bestimmte Parameter, wie beispielsweise Blattkopf oder Blattform, vom Musterdo-
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kument abweichen. Hier kann das Aussehen der Dokumente durch die Auswahl unterschied-
licher Normen beeinflusst werden.

34.7 Projektvariante

Es gibt unterschiedliche Projektparameter, die auch nach dem Erstellen eines Projektes noch
modifiziert werden kdnnen. Hierzu zahlt die Auswahl der Sprachen, mit denen man zahlrei-
che Projektvarianten, namlich jewells in der gewéhlten Sprache, generieren kann. Auch ande-
re Parameter, wie Blattformat, Blattkopf usw. kdnnen projektweit manipuliert werden.

Grundsétzlich kann man bezliglich Projektvarianten feststellen, dass das Prinzip darauf be-
ruht, neue Projekte aus existierenden Projekten zu erzeugen, wobei ein oder mehrere Parame-
ter verandert werden.Unter einer Projektvariante versteht man somit eine Variante, welche
nicht technische Eigenschaften eines Projektes parametrisch beschreibt.

Attribute eines Projekts sind Eigenschaften, die global im gesamten Projekt gelten. Im Gegen-
satz dazu gibt es Attribute, die sich nur auf bestimmte Teilbereiche eines Projekts beziehen,
beispielsweise nur auf ein Konstruktionsblatt. Die wichtigste Rolle spielen dabel der Projekt-
name und die Projektbezeichnung. Diese missen im System eindeutig sein. Alle Listen und
Dokumente, die sich auf ein Projekt beziehen, kdnnen durch den eindeutigen Namen referen-
ziert werden. Jede Veranderung eines einzigen Attributes stellt streng genommen schon eine
neue Variante des Projektes dar.

34.8 Betriebsmittel variante

Betriebsmittel bezeichnen in einer elektronischen Konstruktion die niedrigste Ebene von Bau-
steinen, die in ein Dokument (z.B. Stromlaufplan) eingefiigt werden konnen. Werden Be-
triebsmittel dahingehend modifiziert, dass sie in einer oder mehreren Eigenschaften vom u-
sprunglichen Betriebsmittel (Ur-Variante) abweichen, deren grundsétzliche Funktion und
Darstellung im Stromlaufplan aber mit der Ur-Variante Ubereinstimmt, erhét man so genann-
te Betriebsmittelvarianten. Neue Betriebsmittelvarianten erhdt man beispielsweise durch das
Ersetzen eines Symbols durch ein anderes Symbol, das Austauschen von Symbolkatalogen
oder das Andern von Geraten und Sachnummern.

Die Beschreibung einer Betriebsmittelvariante geschieht auf die deiche Weise, wie die der
Komponentenvariante. Sie besitzt ebenfalls In und Output Schnittstellen und eine Beschrei-
bung der Eigenschaften als Kern. Im Wesentlichen ist eine Betriebsmittelvariante ein elektro-
technisches Betriebsmittel, das parametrisch tGber Attribute definiert und gesteuert wird.

349 Funktionsgruppenvariante

Eine Funktionsgruppenvariante ist eng mit der Komponentenvariante verwandt. Funktions-
gruppen bestehen in der Regel aus mehreren Komponenten (siehe oben), welche auf einem
Konstruktionsblatt zusammengefasst sind. Wie Komponenten kénnen sie hierarchisch aufge-
baut werden, wobei hier jeweils eine Instanz der Funktionsgruppenvariante eine Hauptfunkti-
on fur sich bildet. Der wesentliche Unterschied zu den Komponentenvarianten besteht darin,
dass Funktionsgruppen jeweils auf einem Konstruktionsblatt dargestellt werden, wahrend
mehrere Komponenten auf einem Blatt platziert werden kénnen.
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4 Analyse und Spezifikation

In diesem Kapitel wird zuerst das innerhalb einer Studienarbeit [Mack2002] speziell im Hin-
blick auf ene prototypische, systemneutrale Realisierung entworfene, Konzept des ECAD-
Variantenmoduls (siehe Abbildung 3) vorgestellt. Im Anschluss daran wird ein Projektplan
erstellt. Das Kapitel wird mit der Spezifikation des gesamten Systems abgeschl ossen.

4.1Das ECAD-V ariantenmodulkonzept der Studienarbeit

Das Konzept der vorangegangenen Studienarbeit sah vor, drei einzelne Module zu realisieren:
einen Konfigurator, ein Kopplungsmodul und ein | nterfacemodul.

Der Informationsaustausch zwischen Konfigurator und Kopplungsmodul sollte mittels XML
geschehen. Bereitsin der Studienarbeit war klar, dass eine Integration des Variantenmoduls in
ein bestehendes ECAD-System aus Zeitgriinden nicht moglich ist. Hinzu kommt die Tats
che, dass man den Quellcode des ECAD-Systems nicht zur Verfligung hat und nicht auf den
ECAD-Systemkern zugreifen kann. Daher hat man sich entschlossen, ausschliefdich Gber die
externen Schnittstellen eines angeschlossenen ECAD-Systems zu kommunizieren.

Es sollte eine systemunabhéngige Sprache, VCL?, entwickelt werden, mit der komplette Pro-
jekte systemneutral dargestellt werden kénnten. Dieser Ansatz sollte einen weiteren Vortell
mit sich bringen, namlich den Einsatz des Variantenmoduls als ,, Crosscompiler”. Somit konn-
ten existierende Projekte bequem aus einem ECAD-System in ein anderes transferiert werden.
Dazu hétte man lediglich die entsprechenden Schnittstellen im Interfacemodul zur Verfligung
stellen missen.

Konfigurator Kopplungsmodul ECAD-System

-Anlegen einer internen
... | Verbindungsliste

53| -Generierung von Kommandos -beliebiges ECAL-System
_Verwaltung der DB -VOI’aussetZung API
-Regelsystem

K| |
\
N X1
Interfacemodul

-Befehle in Makrosprache
Ubersetzen
-Daten in entsprechendes

| > Format transferieren

-Konsistenzpriifung
-Internetbasierte L 6sung
-Klassenbrowser

@Q
=

Abbildung 3: In der Studienarbeit entworfenes K onzept [M ack2002]

\

1VCL: Variant Construction Language
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411 Datenstruktur des Variantenmoduls der Studienarbeit

Als Datenstruktur fur die ECAD-Projektdaten, wie Stromlaufpléne, Symbole und Bauteile,
etc. war in der Studienarbeit angedacht, die Daten in einer Baumstruktur zu speichern. Die
Bedienung des Konfigurators kénnte dann intuitiv mittels eines Klassenbrowsers durchge-
fuhrt werden. Dabei sollten bel jeder Blattinstanz lediglich die Parameter der jeweiligen Klas-
se abgespeichert werden. Grundsétzlich war vorgesehen, dass in dieser Klassenhierarchie nur
Komponenten, wie einzelne Stromlaufplane, enthalten sein sollten. Gesamte Projekte jedoch
sollten in einer separaten Datenstruktur gehalten werden, wobei auf die einzelnen Komponen
ten referenziert werden sollte. Zur Realisierung der oben genannten Datenstruktur war XML
vorgesehen, well es zum einen ein internetfahiger Standard ist, und zum anderen gute MOg-
lichkeiten bietet, abgespeicherte Daten direkt Uber Tags anzusprechen, ohne sequentiell Daten
parsen zu mussen.

412 Konfigurator

Das Konzept der Studienarbeit stellte den Konfigurator als ein Java-Applet dar. Er sollte seine
Informationen (Daten) vom Kopplungsmodul bekommen, indem er einfach Dateien einlesen
sollte. Dabei sollten zwei Startmodi zur Verfigung stehen: ein Modus, in dem der Benutzer
komplett neue Projekte erstellen und konfigurieren kann, und ein zweiter Modus, in dem der
Benutzer bereits existierende Projekte manipulieren kann. Danach sollte der Benutzer in den
Betriebsmodus wechseln, wo er prinzipiell 3 Méglichkeiten haben sollte:

Template laden
Ein schon vorhandenes Produkt wird als ,, Basiskonstruktion ausgewahlt. Diese kann be-
liebig verdndert werden und als Variante des alten Produkts oder als ein neues Produkt
innerhalb der Produktfamilie abgespeichert werden.

Neukonfiguration
Ein neues Produkt wird aus Einzelkomponenten und Modulen der Datenbank erstellt.

Komponentenkonfiguration
Instanzen von Komponenten konnen selektiv mittels des Browsers zur Ausgangsbasis
hinzugefiigt werden. Nach einer erfolgreichen Uberpriifung auf Kompatibilitat der Kom-
ponenten kann der Benutzer die von ihm erstellte Variante an das Kopplungsmodul Gber-
geben.

4.1.3 K opplungsmodul

Das Kopplungsmodul sollte die Verwaltung aller Komponenten und Projektdaten enthalten.
Es sollte as einziges Modul mit der Datenbank, in der das Produktwissen gespeichert ist,
kommunizieren. Der Konfigurator und das Interfacemodul sollten Anfragen an das Kopp-
lungsmodul stellen, um Informationen zu erhalten. Je nach Art der Anfrage sollte das Kopp-
lungsmodul Informationen Uber Bauteile, Projekte, Produktdaten, etc. liefern.

Das Kopplungsmodul sollte das Konstruktionswissen zur Umsetzung der Konfigurationen in
die elektrische Dokumentation enthalten. Es sollte Uber produktspezifische Regeln, die fir die
Komponentenkonstruktion hinterlegt worden sind, Anweisungen generieren, die im Prinzip
die Arbeit eines Konstrukteurs nachbilden sollten. Dabel sollten diese Anweisungen in einer
Datel abgelegt, oder direkt an das Interfacemodul Ubergeben werden konnen. Die Regeln, mit-
tels deren das Kopplungsmodul die Anweisungen generiert, sollten zunéchst in einer Consul-
ting-Leistung durch speziell geschultes Fachpersonal fur den Endanwender in das System
eingebracht werden.
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Einer der weiteren Funktionalitsten, die das Kopplungsmodul bieten sollte, war eine Uberprir
fung von Projekt-, Blatt- und Dokumentnamen. Dabel sollten eventuell auftretende Duplikate
auf Blatt-, Dokument-, und Projektebene eliminiert werden, um Inkonsistenzen zu vermeiden.
Ein hohes Risiko stellte die Umbenennung frel definierbarer Textfelder dar. Dieses Problem
sollte mit einer ,Suche und Ersetze® Strategie angegangen werden. Auflerdem musste das
Kopplungsmodul die Betriebsmittelkennziffer (BMK) eindeutig bestimmen. Bel dieser Funk-
tion sollten ebenfalls Duplikate durch eventuelle Umbenennung beseitigt werden.

414 Interface

Das Interfacemodul sollte die Kommunikation zwischen einem ECAD-System und dem
Kopplungsmodul redlisieren. Fir jedes ECAD-System, das zum Einsatz kommen sollte,
musste ein entsprechender Schnittstellensatz geschrieben werden. Dabel sollten immer zwei
Konverter implementiert werden. Einer, der die Umwandlung von Produktdaten aus dem
ECAD-System in die Metasprache redlisiert und ein zweiter, mit dem die Anweisungen des
Kopplungsmoduls in die jeweilige Makrosprache des ECAD-Systems realisiert werden sollte.

4.2Projektplanung

Die Projektplanung schafft die notwendigen Voraussetzungen fur das Gelingen eines Pro-
jekts. Neben der Definition der zu erreichenden Ziele geht es vor allem darum, den Weg zum
Ziel und die bendtigten Mittel festzulegen. Dabei sind im Wesentlichen folgende Aufgaben zu
erledigen:

das Aufstellen eines Terminplans

die Festlegung der zu erstellenden Dokumente und der anzuwendenden Verfahren
fur Entwicklung

die Bestimmung der Anzahl der benétigten Personen und die Planung ihres Einsat-
zes

die Festlegung des zu verwendenden Prozessmodells und der Organisationsstruktur
des Projekts

Konfigurationsmanagement und Qualitdtsmanagement

Abschétzung und Behardlung der Projektrisiken

421 Der Projektplan

Im Projektplan werden alle Ergebnisse der Planung sowie alle Planungsfortschreibungen do-
kumentiert. Er muss Antworten auf die folgenden sechs W-Fragen geben:

WARUM: Veranlassung und Projektziele
WAS: die zu liefernden Resultate (Produktziele)
WANN: die geplanten Termine

DURCH WEN: Personen und ihre Verantwortlichkeiten
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WOMIT: die zur Verfigung stehenden Mittel (Geréte, Software...)

WIE: die Vorgehensweise und die Mal3nahmen zaur Sicherstellung des Projekter-
folgs.

Im Folgenden wird der Projektplan der Diplomarbeit dargestellt. Die Gliederung und der Auf-
bau lehnen sich an [ Humphrey1995] und [Ludewigl1997] an. Punkte, wie Kostenplan und Per-
sonalplanung, werden alerdings absichtlich ausgelassen, da diese Faktoren im Rahmen einer
Diplomarbeit zwar fir den Betreuer wichtig sind, fir die Bearbeiter jedoch keine Rolle spie-
len.

I. Einleitung

Projekititel:
Implementierung eines ECAD-Variantenmoduls im Rahmen einer Diplomarbeit

Anlass:
Readlisierung eines Konzeptes aus einer vorangegangenen Studienarbeit, um damit ein
prototypisches ECAD-Variantenmodul zu erstellen.

Veranlasser:
Prof. Dr. D. Roller as Lehrstuhlleiter, Themensteller und Priifer sowie D. Schéfer als
Projektkoordinator.

1. Zidle
Die Projektziele sind am Anfang des Projekts mit den Verantwortlichen vereinbart worden,
und beinhalteten:

Redlisierung eines prototypischen ECAD-Variantenmoduls, welches die Produkte
Konfigurator und Kopplungsmodul beinhaltet.

Erstellung der Dokumentation zur Entwicklung und Realisierung des ECAD-
Variantenmoduls und der darin verwendeten Technologien.

[l. Arbeitsplan
Arbeitspakete
Datenaustausch und Datenhaltungsformat entwerfen
Eine Beispielkonstruktion in der ECAD-Systemsprache
nachbilden
Schreiben:

Gliederung aufbauen

Einleitung schreiben

Grundlagen und V oraussetzungen
Konzept der SA® vorstellen
Schlussfolgerung

Bewertung

1 sA: Studienarbeit
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Planung, Spezifikation und Entwurf
Implementierung
Test
Konzipieren und Programmieren:
Kopplungsmodul konzipieren
Schnittstelle konzipieren
Konfigurator entwerfen
Konfigurator Implementierung
Dateien in Kopplungsmodul einlesen lassen kdnnen
Daten aus Kopplungsmodul auslesen kdnnen

Daten in den Konfigurator einlesen kénnen

Bearbeitete Daten wieder in Kopplungsmodul einlesen
konnen

Generieren der Anweisungen in XML durch Kopplungs-
modul

Kopplungsmodul implementieren
Parsen der Anweisungen nach CAE BASIC

Ausgabe in vclX ! - Format durch Kopplungsmodul
Schnittstelle implementieren (Kopplungsmodul und ECAD-

System)
Konfigurator testen

Ergebnisse:
Validierung der Ergebnisse

Abnahme

Abzuliefern sind die Produkte samt sémtlicher Dokumentation:
Konfigurator
Kopplungsmodul

eine Realisierung der Schnittstelle, welche die Daten des Kopplungsmodulsin CAE
Basic transferiert.

Eine Ausfertigung der Diplomarbeit.

V. Terminplan

Die Diplomarbeit begann am 01.04.2002 und muss spétestens am 30.09.2002 fertig gestellt
werden. Zu diesem Zeitpunkt muss sowohl die Programmierung, als auch die Dokumentation
fertig gestellt sein. Um den Zeitplan einzuhalten, ist ein koordinierter Arbeits und Termin
plan notwendig, (siehe Abbildung 4).

L velX: Variant Construction Language XML
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Abbildung 4: Zeitplan der Aktivitaten in der Diplomar beit
V. Ressourcen

Zur Redliserung des Projektes werden neben einem Arbeitsraum, verschiedene Ressourcen
an Hard- und Software benttigt. Erforderlich sind zwei Rechner mit dem Betriebssystem
Windows NT, sowie als Software das Elektro-CAD-Basissystem promis engin-e, und die
ECAD-PartsLib der Firma Konfotext, die eine Bauteiledatenbank ist. Auferdem mussen auf

den Rechnern eine VM mit mindestens der Version 1.4 und die Java Entwicklungsumgebung
,Forte IDE" installiert sein.

VI. Vorgehen

In Abstimmung mit dem Projektkoordinator erfolgen die Implementierungsarbeiten auf den
privaten Rechnern der Bearbeiter, weil so eine flexiblere Entwicklungsarbeit, schon allein im
Bezug auf Zugangszeiten zum Arbeitsraum gegeben ist. Das Programm muss alerdings auf
jedem beliebigen, mit Windows 2000 oder Windows XP bespielten, Rechner laufféhig sein.
Die Dokumente und der Code werden zusétzlich auf einem Drittrechner gesichert.



PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG EINES ECAD-VARIANTENMODULS 27

422 Der Projektabschluss

Beim Projektabschluss geht es darum, das entstandene Produkt geordnet in die Phase der Pfle-
ge Uberzuleiten, und das entstandene Projektwissen zu sichern. Die wahrend des Projekts ent-
standenen Dokumente werden abgeschlossen.

Aus dem Terminplan kénnen interessierende Gesamtgrofien bestimmt werden, zum Beispiel
Gesamtaufwand und totale Durchlaufzeit des Projekts. Eine kurze Projektgeschichte halt
SOLL und IST bezlglich Sache, Terminen, Kosten und Personalaufwand fest und berichtet
Uber wichtige Erfahrungen, die in zukinftigen Diplomarbeiten von Nutzen sein kdnnten. Alle
fur die Pflege der Software, den Nachweis qualitétsrelevanter Eigenschaften, oder fir eine
gpatere Auswertung notwendigen Dokumente, werden einschliefdlich des Codes archiviert.

4.3Spezifikation

Die Spezifikation beschreibt die Anforderungen an die Software und ihre Schnittstellen. Es
muss klar und préazise definiert werden, welche Aufgaben die Software zu leisten hat. Ebenso
wichtig ist hier die Festlegung des Lieferumfangs der Software. Man kann beispielsweise le-
diglich den ausfihrbaren Code liefern, oder aber die gesamte Dokumentation einschlief3ich
des Quellcodes. Die Spezifikation dieser Diplomarbeit enthdlt aufRerdem Beschreibungen der
Qualitét und Funktion der zu realisierenden Produkte.

Der Grund, weshalb die Spezifikation in der Anfangsphase eines Projekts eine der wichtigsten
Stellungen einnimmt ist, dass Fehler, die hier gemacht werden, spéter auferst schwer und sehr
aufwandig zu beseitigen sind. Aul¥erdem konnen damit der Entwurf, die Codierung und die
Testphase besser organisiert und durchgefihrt werden.

431 Anforderungen an das Variantenmodul

Fur die prototypische Realisierung im Rahmen der Diplomarbeit miissen einige der oben vor-
gestellten ECAD-Variantenarten durch das Variantenmodul realisierbar sein. Unbedingt e-
forderlich ist die Realisierung einer Hersteller- und Projektvariante.

Beispielsweise eine Verdnderung der typischen Kundendaten eines Projektes, oder
eine aternative Auswahl verschiedener Dokumente einer Elektrodokumentation
flhren zu Projektvarianten.

Herstellervarianten missen so realisiert werden, dass alle Instanzen eines Bauteils
eines Herstellers in einem Dokument oder im gesamten Projekt ersetzt werden kon
nen. Wahlweise kann der Benutzer lediglich eine Instanz dieses Bauteils austau-
schen.

Betriebsmittelvarianten basieren in dem Konzept der Diplomarbeit darauf, dass der
Benutzer Bauteile austauschen kann. Auf3erdem entstehen neue Varianten der Blé&t-
ter, wenn sich beispielsweise ORT, Anlage, etc. andern.

Weitere Anforderungen sind:

Grundsétzlich muss das zu reaisierende Konzept die Kopplung des Variantenmo-
duls an ein beliebiges ECAD-Basissystem vorsehen, innerhalb dieser Diplomarbeit
erfolgt jedoch aus Zeitgrinden eine Einschrankung auf ein konkretes System (pro-
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mis engin-€). Dadurch wird jedoch die generelle Allgemeingliltigkeit des Varian
tenmoduls nicht beschrankt.

Die Datenstruktur, sowohl der internen als auch der nach AufRen Gbergebenen Da-
ten, muss erweiterbar sein. Der Software-Prototyp ist so zu konzipieren und zu rea-
liseren, dass er als Ausgangsbasis fir eine evtl. zu einem spéteren Zeitpunkt statt-
findende Weiterentwicklung fir kommerzielle Produkte dienen kann.

Interne Daten eines Konfigurator ,,A* missen von einem Konfigurator ,,B* gelesen
werden konnen und umgekehrt. Es gibt keine rechner- oder systemgebundene Da-
tenhaltung.

Eine Unabhangigkeit des Kopplungsmoduls vom Konfigurator ist anzustreben, da
Im Gesamtkonzept davon ausgegangen wird, dass diese beiden Komponenten nicht
notwendigerweise auf ein und demselben Rechner installiert werden miissen.

Die Erstellung der Konstruktionen bleibt Aufgabe des Konstrukteurs (bzw. eines
Wissensingenieurs). Deshalb wird das Einpflegen von Konstruktionen per Hand
durchgefihrt. Das System kann dann konsistente Dokumente einlesen und weiter-
verarbeiten. Daraus ergibt sich, dass Schaltungsinterna (V erbindungen, Anordnung,
etc.) im Variantenmodul nicht gedndert werden durfen, da sonst die Logik der Kon-
struktion verloren geht.

4311  Qualitatssicherung

Das Verhaten der Software in Fehler- und Sonderfélen soll festgelegt sein. Die Applikatio-
nen sollen keine Abstiirze des Programms oder des Betriebssystems verursachen, sondern e-
ne kontrollierte Ausgabe der Fehlermeldungen an den Benutzer durchfiihren. Hierzu missen
allerdings alle vorhersehbaren Fehler behandelt werden.

Zur besseren Lesbarkeit und Versténdlichkeit missen Kommentare im Code enthalten sein.
Zum einen sollte die Funktionalitét der einzelnen Klassen und Methoden erklart werden, und
zum Zweiten sollte an schwierigen, untiberschaubaren Stellen die Absicht des Programmie-
rers naher gebracht werden.

Der Code sollte modular aufgebaut und damit erweiterbar werden und gut wartbar sein. Un-
bedingt einzuhalten ist der Einsatz von Standardsoftware.

432 Aufgaben des Konfigurators
Erforderliche Aufgaben:
Der Konfigurator muss eine Graphische Oberfléche zur Realisierung der in Kapitel

3.4 genannten Variantenarten besitzen. Hier kann der Benutzer ,,per Mausklick®
Projekte, Dokumente, etc. schnell und effizient verandern.

Die interne Datenhaltung sollte so gewahlt werden, dass sie bezliglich Wartbarkeit,
Lesbarkeit und Erweiterbarkeit offen ist.

Einzelne Projekte missen ex- und importiert werden kénnen. Damit konnen bereits
erstellte Daten zwischen zwei Konfiguratoren ausgetauscht werden.

Die veranderten Daten missen jederzeit gespeichert werden kénnen, um die Arbeit
des Benutzers persistent zu machen.
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Des Weiteren mussen Projekte geloscht, hinzugefiigt, neu erstellt, oder aus beste-
henden Projekten kopiert werden konnen. Dies stellt die Grundlage zur Erstellung
von Projektvarianten dar. AuRerdem sollten Dokumente (SLPY; KLP?, etc.) zu den
Projekten hinzugefiigt, oder daraus geldscht werden konnen.

Die gesamte Applikation sollte eine einfache Benutzerfihrung ermdglichen. Es
sollte ein Browser zum durchsuchen der Projekt-, Dokument-, Symbolbibliotheks-
und Bauteildaten zur Verfligung stehen. AulRerdem sollte der Benutzer ale Einga
ben Uber vorgefertigte Masken durchfihren konnen.

Der Konfigurator muss auf den Betriebssystemen Windows 2000 und Windows XP
ausfuhrbar sein.

Allgemeine Standards muiissen eingehalten werden.

Optionae Aufgaben:

4.3.3

Eine Erweiterbarkeit bzw. Reduzierbarkeit der Ansicht in der Baumstruktur. Damit
erhoht sich die Benutzerfreundlichkeit, da der Benutzer schneller zu den gewinsch
ten Knoten des Baums, und somit zu den Eigenschaften der Projekt-, Symbol-,
Bauteildaten wechseln kann.

Eine Veranderung der FenstergrofRe im Konfigurator sollte zur Verfligung gestellt
werden, so dass bei den Benutzern, die kleinere Bildschirmauflosungen gewahlt
haben, keine Darstellungsprobleme auftreten.

Die Applikation sollte kompatibel mit ateren Windows Versionen (Windows 95,
Windows 98, Windows NT3.51) sain.

Dem Benutzer soll eine Online-Hilfe angeboten, so dass er vom Programm bei ur
gekléarten Fragen jederzeit Unterstiitzung bekommt.

Die Erstellung eines ,, Setup Paketes®, mit dem alle bendtigten Daten auf einmal be-
guem und in gewohnter Weise auf einen Rechner installiert wird.

Realisierungsgrundlagen fur den Konfigurator

Um der modernen Programmiertechnik gerecht zu werden, sollte eine effiziente, objektorien
tierte Programmiersprache fur die Implementierung gewéhlt werden. Diese Programmierspra
che muss Funktionen zur einfachen Erstellung von GUI's® zur Verfiigung stellen.

Zur Codierung und zum Testen der Funktionalitét des Konfigurator benétigt man mindestens
2 unabhangige Rechner, um den Datentransfer zu simulieren. Die Rechner sollten Windows
2000 oder Windows X P als Betriebssystem besitzen.

Des Weliteren braucht man eine Mdoglichkeit, die Daten aus den gegebenen Datenstrukturen
einlesen zu konnen. Dies sollte mdglichst effizient, basierend auf einer Standardtechnologie
geschehen.

L SLP: Stromlaufplan
2 KLP: Klemmenplan
3 GUI: Graphical User Interface
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434 Aufgaben des Kopplungsmoduls
Erforderliche Aufgaben:

Das Kopplungsmodul realisiert die graphische Oberflache zum Erstellen von sys-
temneutralen Projektdateien. Diese Dateien kann der Benutzer mit einem Editor be-
trachten, soll sie aber nicht ,, per Hand* manipulieren, um die Konsistenz der Daten
zu wahren.

Die vom Konfigurator erstellten Projektdateien, das sind exportierte ECAD-
Projekte, missen durch das Kopplungsmodul eingelesen werden konnen. Dabel
wird immer jeweils ein Projekt importiert.

Als Grundvoraussetzung der Benutzerfreundlichkeit muss eine leichte, verstandli-
che Benutzerfuhrung entworfen und implementiert werden.

Es muss mdglich sein, neue ECAD-Systeme zur Datenbasis des Kopplungsmoduls
hinzufligen zu kénnen. Damit wird die Neutralitét des Variantenmoduls verwirk-
licht. Hierzu muss auf3erdem eine Anbindung des entsprechenden Interfacemoduls
im Kopplungsmodul realisiert werden.

Welitere Aufgaben des Kopplungsmoduls sind das Hinzuftigen und Léschen von
einzelnen Projekten.

Das Exportieren der Projekte, jeweils in ein unterschiedliches ECAD-System, muss
prinzipiell méglich sein. In der Diplomarbeit wird sich aber, wie oben bereits a-
wahnt, auf promis engin-e beschrankt. Dabel muss dargestellt werden, welche Pro-
jekte bereits im- und exportiert wurden.

Die Daten des Kopplungsmoduls miissen explizit gesichert werden kénnen. Dies
sollte immer nach dem Exportieren geschehen.

Im Kopplungsmodul findet unter keinen Umstéanden eine Verénderung der Kon
struktionen statt. Die vorliegenden Dokumente werden hier lediglich transformiert.

Die Unabhangigkeit vom Konfigurator muss sichergestellt werden. D.h. ein Kopp-
lungsmodul muss nicht unbedingt auf demselben Rechner wie der Konfigurator in-
salliert sein.

Als Betriebssystem soll Windows 2000 oder Windows X P gewahlt werden.

Optionale Aufgaben:

Die Datenhatung sollte in einer Datenbank verwirklicht werden. Das Kopplungs-
modul konnte tber Schnittstellen mit dieser Datenbank kommunizieren. Dies wir-
de eine Grundlage firr die ACID ‘Eigenschaften sicherstellen.

Eine Redliserung as Verteiltes Kopplungsmodul sollte angestrebt werden. Da-
durch kénnte man zum Beispiel Uber das Internet auf eine gemeinsame Datenbank
zugreifen, um zum Beispiel firmeninterne Daten (Konstruktionen) auszutauschen.

1 ACID: Atomicy, Consistency, Isolation, Durability
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Weitere Funktionalitéten, wie Online Hilfe, Erweiterbarkeit/Reduzierung der An-
sicht, Verandern der Fenstergrof3e der Applikation und die Verwendung eines In
stallationsprogramms (siehe optionale Aufgabe des Konfigurators) konnten reali-

siert werden.

435 Realisierungsgrundlagen fur das K opplungsmodul

Eine neutrale, systemunabhéngige Sprache, mit der man Anweisungen und Daten eines
ECAD-Systems abbilden kann, muss zunéchst entwickelt werden. Dabel sollte man sich nicht
auf ein bestimmtes ECAD-System festlegen, sondern versuchen, die Arbeit eines Konstrik-
teurs so weit wie moglich systemneutral abzubilden.
Ebenso wie beim Konfigurator missen eine objektorientierte, effiziente Programmiersprache
und eine erweiterbare Datenstruktur gewahlt werden.

4.3.6 Aufgaben des Interfacemoduls
Erforderliche Aufgaben:
Eine effiziente (schnelle) Umwandlung von der im Kopplungsmodul verwendeten

systemunabhangigen Metasprache in eine ECAD-Systemsprache muss fir jeden
Schnittstellensatz realisiert werden.

Die erstellten Daten sollten eine klare, Ubersichtliche Struktur aufweisen, um bei-
spielsweise eine leichte Erstellung weiterer Schnittstellen for andere ECAD-

Systeme zu ermoglichen.

Jede erstellte Datei muss vom entsprechenden ECAD-System eingelesen und ver-
arbeitet werden konnen.

In der Diplomarbeit wird eine Redliserung fir ein zur Verfigung stehendes E-
CAD-System angestrebt.

Optionae Aufgaben:

Man konnte mehrere Interfacemodul e implementieren, um 0 die Systemunabhan-
gigkeit zu demonstrieren.

4.3.7 Realisierungsgrundlagen fur das Interfacemodul

Das ECAD-System muss Uber eine Makrosprache verfligen, mit der man es von AulRen an+
steuern kann.

Die Markosprache des ECAD-Systems muss verstandlich und klar definiert sein.
AulRerdem sollte es sich um eine héhere Programmiersprache handeln. (Es wére
aulerst schwer, wenn ein ECAD-System lediglich Assembleranweisungen verste-
hen konnte!)

Grundsétzlich muss das Interfacemodul die Méglichkeit haben, Daten zu transfor-
mieren
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5 Entwurf des Variantenmoduls

Eingangs wird zunéchst das Gesamtkonzept des Variantenmoduls vorgestellt und seine ange-
dachte Arbeitsweise beschrieben. Im Anschluss daran geschieht der Entwurf der Datenstruk-
tur. Diese muss in erster Linie die Struktur eines E-CAD Projektes moglichst gut abbilden,
und trotzdem noch genligend Flexibilitét zum Einbringen von spater noch notwendig werden
den Anderungen und Erweiterungen haben. Als Basis zur Analyse eines ECAD Projektes
wurde ein Beispielprojekt aus promis engin-e herangezogen. Der erste Entwurf zur Daten-
struktur erfolgte in Form einer EBNF! Grammatik, wobei auf eine Definition von primitiven
Datentypen, wie Integer, Real, Char, String usw. verzichtet wird. Eine EBNF beim Entwurf
zu verwenden ist von Vortell, well sich aus ihr spdter bel der Implementierung intuitiv eine
DTD herleiten l&sst. Im Anschluss daran erfolgt der Entwurf einer systemneutralen M etaspra-
che, in die Projektdaten im Kopplungsmodul aufbereitet werden sollen. Diese Metasprache
soll schon relativ rahe an den Makrosprachen der ECAD Systeme sein, jedoch noch auf ei-
ner héheren Abstraktionsebene.

Zum besseren Versténdnis des Entwurfs wird nachfolgend kurz die Notation und Syntax der
EBNF erlautert [Appelrath1995]. Eine EBNF Grammatik besteht aus Produktionen, Termi-
nalsymbolen und Nichtterminalsymbolen. Eine Unterscheidung zwischen Terminalsymbolen
und Nichtterminalsymbolen erfolgt dadurch, dass Terminalsymbole durch eine Klammerung
mit Anfuhrungszeichen (,,...") Peziell gekennzeichnet werden. Die weiteren Metasymbole
der EBNF sind wie folgt definiert.

= ,definiert al s

(A genau eine Alternative aus der Klammer muss stehen

[...] der Inhalt der Klammer kann stehen oder nicht
{...} der Inhalt der Klammer kann n-fach stehen, wobel n>=0 gelten muss
Ende der Produktion

5.1Vorstellung der Gesamtkonzeption der prototypischen Realisierung
Der grundlegende Arbeitsablauf im Variantenmodul soll folgendermal3en geschehen:

ECAD-Projekte, die im Variantenmodul zur Verfigung stehen sollen, missen ein-
malig von speziell geschultem Fachpersonal in das Variantenmodul manuell einge-
pflegt werden. Dies geschieht durch manuelles Anlegen des ECAD-Projekts als H-
le in einem vom Konfigurator lesbaren Format.

Im Konfigurator kénnen jetzt Anderungen an diesem Projekt vorgenommen und
abgespeichert werden.

Zur weiteren Verarbeitung von erstellten Projektvarianten muss das Projekt aus
dem ECAD-Konfigurator exportiert werden.

Import eines ECAD-Projekts des Konfigurators in das ECAD-Kopplungsmodul.

! EBNF: Extended Backus-Naur-Form
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Transformation des Projekts aus dem Variantenmodul datenformat bzw. der Varian
tenmoduldatenstruktur in eine systemneutrale Metasprache.

Transformation des Projekts aus der Metasprache in eine ECAD-systemspezifische
Makrosprache.

Um diesen Arbeitsablauf zu realisieren, ist vorgesehen, dass Konfigurator und Kopplungsmo-
dul mit den gleichen Datenformaten und Datenstrukturen arbeiten. AufRerdem sollen Projekt-
daten im Variantenmodul, also in Konfigurator und Kopplungsmodul, in einer Art und Weise
reprasentiert werden, die den realen Gegebenheiten entspricht. Das bedeutet. dass beispiels-
weise in der Datenstruktur des Variantenmoduls zu einem Projekt gehdrende Dokumente in
der Klassenhierarchie unter der Projektklasse angesiedelt sind. Diese Korrelation zwischen
dem Format, wie die Projektdaten physikalisch abgelegt werden, und der Datenstruktur, in der
die Projektdaten in den beiden Anwendungen gehalten werden, ist am elegantesten dadurch
Zu |6sen, dass aus der Definition des physikalischen Datenformats, die Datenstrukturen der
Anwendungen generiert werden.

Der néchste wichtige Punkt ist die Metasprache, in die und aus der die ECAD-Projektdaten
transformiert werden sollen. Diese Metasprache muss im zweiten Schritt entworfen und defi-
niert werden, also bevor der Entwurf der beiden Anwendungen erfolgt. Der Zwischenschritt
bei der Transformation Uber eine Metasprache wurde gewahlt, weil sich so die Anbindung
weiterer ECAD-Systeme wesentlich einfacher realisieren lasst. Die Daten liegen dann schon
in einer Form vor, die ndher an der Syntax eilner ECAD-Systemmakrosprache ist.

5.2Datenstruktur des Variantenmoduls

Das hochste Abstraktionsniveau, auf dem im Konfigurator und im Kopplungsmodul gearbei-
tet werden kann, ist die Projektebene. Aus diesem Grund muss auch in der hierarchisch auf-
gebauten Datenstruktur, die dem Konfigurator und dem Kopplungsmodul zugrunde liegt, das
Projekt sehr weit oben angesiedelt sein. Uber dem Projekt wird nur noch ein weiteres Element
stehen, das zur Verwaltung und zum Bearbeiten von mehreren Projekten notwendig ist. Hier-
aus ergibt sich schon die erste Ableitungsregel in der Grammatik.

EBNF
Projekt_Lib = Projekt { Projekt}.

Dies bedeutet, dass eine Projekt_Lib aus einer oder aber mehreren Projekten bestehen kann.

Ein Projekt wiederum besteht aus mehreren einzelnen Komponenten, wie Projektattributen,
Bauteilbibliotheken, Symbolbibliotheken, Dokumentvorlagen und Dokumenten.

EBNF
Projekt = Projektattribute Bauteilbibliotheken Symbolbibliotheken Dokumentvorlagen
Dokumente.
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In den Projektattributen sind dann die einzelnen Attribute, die sich in Pflichtattribute und op-
tionale Attribute aufteilen, eines Projekts abgehandelt. Ein Pflichtattribut ist beispielsweise
der Projektname.

EBNF
Projektattribute = Projekt_Name [ Projektbezeichnung ] [Zeichnungsnummer | [ Auf-
tragsnummer | [Projektbeschreibung | [ Kunde ] [Kunder_Anschrift ] [ Ansprechpartner ]
[ Telefonnummer ].

Die Bauteilbibliothek besteht aus einzelnen Bauteilherstellerbibliotheken, in denen die Baw
teile jewells eines Herstellers abgel egt sind.

EBNF
Bauteilbibliotheken = Bauteilbibliothek_Hersteller { Bauteilbibliothek_Hersteller }.

Die Symbolbibliothek ist @&nlich wie die Bauteilbibliothek aufgebaut, nur geschieht hier die
Gliederung nach Symbolbibliothek

EBNF
Symbolbibliotheken = Symbolbibliothek { Symbolbibliothek } .

Bei den Dokumentvorlagen erfolgt eine Unterscheidung je nach Vorlagentyp, d.h. es gibt
Stromlaufplanvorlagen, Klemmenplanvorlagen usw., wobei in der prototypischen Redlisie-
rung nur auf die Stromlaufplanvorlagen eingegangen wird.

EBNF
Dokumentvorlagen = Stromlaufplanvorlagen Klemmenplanvorlagen.
Stromlaufplanvorlagen = Stromlaufplanvorlage { Stromlaufplanvorlage}.
Klemmenplanvorlagen = Klemmenplanvorlage { Klemmenplanvorlage}.

Die Dokumente werden analog zu den Dokumentvorlagen nach Typ unterschieden.

EBNF
Dokumente = Stromlaufplane Klemmenplane.
Stromlaufplane = Stromlaufplan { Stromlaufplan }.
Klemmenplane = Klemmenplan { Klemmenplan }.

Eine weitere Verfeinerung dieses Modells wird dann bel der Implementierung vorgeno mmen.

5.3Metasprache

In der Metasprache sollen schon einzelne Befehle, die spéter an das ECAD-System Ubergeben
werden, sichtbar sein. D.h. ein ECAD-Projekt, das in diese Makrosprache transformiert ist, ist
ahnlich einem Bauplan aufgebaut. Hier steht dann beispielsweise , erstelle zuerst ein Projekt
mit dem Namen XY Z*, , binde dann Bibliothek ABCD an®“. Es werden hier aso schon Befeh-
le wie CREATE, CONNECT, OPEN usw. vorkommen. Aus dieser Metasprache erfolgt dann
spater im Kopplungsmodul auch die Ubersetzung in die Makrosprachen der einzelnen E-CAD
Systeme. In der prototypischen Realisierung allerdings nur in die Makrosprache CAE-Basic.
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In der Metasprache werden jedem Befehl immer ale ,, Ortsinformationen” mitgegeben, d.h.
um beispielsweise ein Symbol in einem Stromlaufplan zu platzieren, werden das betreffende
Projekt, der Arbeitsbereich und der Dokumentname mit Ubergeben.

Als Startsymbol wird S verwendet. Die erste Produktionsregel lautet wie folgt:
S=METASPRACHE.

Als néchster Schritt erfolgt die Definition der einzelnen Befehle, die in der Metasprache ur
terstiitzt werden sollen. Dies sind folgende Terminalsymbole, oder praxisnéher Befehlsworte.

METASPRACHE = (PROJEKTNAME (ATTACH | IMPORT | OPEN | CLOSE |
CREATE | MODIFY)) { METASPRACHE}.

ATTACH Anbinden von Bibliotheken und Datenbanken
ATTACH = ,ATTACH" NAME [PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)].

IMPORT Importieren von Informationen ins ECAD System, hier meist Bauteile
IMPORT =, IMPORT“ NAME [PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)].

OPEN Offnen von Dokumenten und Dokumentvorlagen
OPEN = ,OPEN“ (PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)) [DOCUMENT | TEM-
PLATE].

CLOSE Schlief3en von Dokumenten und Dokumentvorlagen
CLOSE = ,CLOSE" (PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)) [DOCUMENT | TEM-
PLATE].

CREATE Erstellen von Projekten, Dokumenten, Vorlagen und Verbindungen, plat-
Zieren von Symbolen
CREATE = ,CREATE" (PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)) [DOCUMENT |
TEMPLATE].

MODIFY Modifizieren von Projekten, Dokumenten, Vorlagen, Verbindungen und
platzierten Symbolen
MODIFY = ,MODIFY* (PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)) [DOCUMENT |
TEMPLATE].

Im néchsten Schritt werden die bei der Definition der Befehlsworter verwendeten Tags defi-
niert. Wobe auf eine explizite Definition von PROJEKTNAME, SYMBOLNAME, BIBLIO-
THEKSNAME, PIN_NAME, NAME, VALUE, XPOS und Y-POS verzichtet wird, da es
sich hierbei nur um Strings handelt.

PROJECT Das Projektobjekt mit sesinem Namen und einer Liste von Parametern
PROJECT =, PROJECT* NAME { PARAMETER}.
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SUBPROJECT Untergliederung eines Projekts in Unterprojekte/Arbeitsbereiche
mit Name
SUBPROJECT = ,, SUBPROJECT* NAME.

DOCUMENT Das Dokument mit seinem Namen, mit evtl. vorhandenem Symbol
oder Verbindung und einer Parameterliste. Die Unterscheidung des Dokumerttyps,
also ob es sich um einen Stromlaufplan oder ein anderes Dokument handelt, wird
als Parameter Ubergeben
DOCUMENT = ,DOCUMENT" NAME [SYMBOL | VERBINDUNG] {PARAME-
TER}.

TEMPLATE Die Dokumentvorlage mit ihrem Namen, mit evtl. vorhandenem
Symbol oder Verbindung und einer Parameterliste. Die Unterscheidung des Vorla
gentyps, ob es sich um eine Stromlaufplanvorlage oder eine andere Vorlage han
delt, wird als Parameter Ubergeben

TEMPLATE =, TEMPLATE* NAME [SYMBOL | VERBINDUNG] { PARAMETER}.

SYMBOL Symbol mit dem Symbol- und Bibliotheksnamen, der Position des Sym-

bols und der relativen Position der evtl. vorhanderen Pins und einer Parameterliste
SYMBOL = ,SYMBOL* SYMBOLNAME BIBLIOTHEKSNAME KOORDINATE
{PIN} {PARAMETER}.

VERBINDUNG Eine Verbindung in einem Stromlaufplan oder einer Stromlauf-
planvorlage zwischen zwel Koordinaten, wobei auch eine Verbindung mit einem
rechten Winkel durch Angabe einer dritten Koordinate moglich ist. Hier wird ar
ferdem mit angegeben, ob es sich um eine elektrische oder um eine mechanische
Verbindung handelt.
VERBINDUNG = (,ECONNECT" | ,MCONNECT") KOORDINATE KOORDINATE
[KOORDINATE].

PARAMETER Eine Liste von Parametern, bestehend aus den Wertepaar Parame-
tername und Parameterwert
PARAMETER = NAME VALUE.

PIN Ein Pin eines Symbols, bestehend aus einem Pinnamen und einer Koordinate
PIN = PIN_NAME KOORDINATE.

KOORDINATE Ein Wertepaar, bestehend aus einer X-Position und einer Y-
Position
KOORDINATE = X-POS Y-POS.

531 Fakten der Theoretischen Informatik zur Metasprache
Die Metasprache ist eine Chomsky Typ 3 oder regulére Sprache, well gilt:
Eine Sprache, die sich aus der oben definierten Typ 3 Grammatik ergibt, ist eine

Typ 3 Sprache. Oder formal, eine Sprache L heif3t vom Typ 3, falls es eine Typ 3
Grammatik G gibt mit L(G)=L

Nun muss nur noch gezeigt werden, dass die obenstehende Grammatik eine Typ 3 Grammatik
ist. Das |&sst sich aber leicht anhand der Definition einer Typ 3 Grammatik zeigen. V steht fur
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Variablen bzw. Nichtterminalsymbole, T steht fir Terminalsymbole und S fir das Startsym:
bal.

Definition der vier Grammatikklassen der Chomsky-Hierarchie [Schoningl1995],
[Wegener 1993].

1. Grammatiken ohne Einschrankungen heif3en Grammatiken vom Typ Chomsky-0

2. Grammatiken, bei denen ale Produktionen der Form u® v mit ul V7,
vl (WVE T)—{S})" und |u| £ |v] oder S® e sind, heilRen kontextsensitiv oder Gramma-
tiken vom Typ Chomsky-1

3. Grammatiken, bei denen ale Produktionen der Form A® v mit AT V und
vi (VET) sind, heiRen kontextfrei oder Grammatiken vom Typ Chomsky-2

4. Grammatiken, bei denen alle Produktionen der Form A® v mit AT V und v=e oder
v=aB mit al T und BT V sind, heiRen rechtslinear, regulér oder Grammatiken vom
Typ Chomsky-3

Die obenstehende Grammatik, soweit sie bis jetzt spezifiziert ist, erfillt aus folgenden Grin
den ale vier Punke der Definition der Grammatikklassen und ist deshab eine Typ-3 Gram-
matik:

Die Forderung in Punkt eins wird erfillt. Die Grammatik ist vom Typ O

Die Forderungen in Punkt zwel werden erflillt, weil wie gefordert, auf der linken
Seite der Produktions-/Ableitungsregeln nur Variablen bzw. Nichtterminale vor-
kommen, weiterhin sind auf der rechten Seite nur Variablen oder Terminalsymbole,
aber nie das Startsymbol. Die linke Seite der Produktionsregeln ist immer kirzer als
die rechte Halfte einer Produktion. Diese Forderungen werden von der Grammatik
erflllt, also ist sie auch vom Typ 1 oder kontextsensitiv.

In Punkt drel wird verlangt, dass auf der linken Seite der Produktionsregeln immer
nur eine Variable steht. Auch diese Forderung ist erfullt, die Grammatik ist vom
Typ 2 oder kontextfre.

In Punkt vier wird gefordert, dass auf der rechten Seite der Ableitungsregeln as
erstes immer Terminalsymbole, gefolgt von einer Variablen stehen. Auf den ersten
Blick konnte der Eindruck entstehen, die Grammatik wirde dieses Kriterium nicht
erfullen, was auch angesichts ener Produktion wie ,PARAMETER = NAME VA-
LUE.“ nicht von der Hand zu weisen ist. Dieser Einwand ist aber dadurch zu en-
kraften, dass in einer vollsténdigen Definition der Grammatik NAME durch tatséch-
lich vorkommende Parameternamen, wie beispielsweise , Projektname”, ersetzt
werden muss, und diese zweifelsfrel Terminale und keine Variablen sind.

5.4Konfigurator

Der Konfigurator soll ein unter den Windows Betriebsystemen laufféhiges Programm sein. Er
soll eine GUI besitzen, und sich in der Bedienung an Anwendungen die unter Microsoft
Windows, laufen orientieren.

Die GUI soll folgendermal?en aufgebaut sein. Der Konfigurator soll eine Mentileise besitzen,
in der die einzelnen Funktionen nach ihrer logischen Zusammengehorigkeit gruppiert werden.
Hier bietet sich eine Aufteilung nach Befehlen an, die beispielsweise nur Projekte bearbeiten,
und solchen, die nur einzelne Dokumente bearbeiten.
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Das Hauptfenster soll in der Relation ein Drittel zu zwel Dritteln aufgeteilt sein.

Die kleinere Fensterhélfte soll auf der linken Seite sein. Dort wird eine Baumstruktur ange-
zeigt, mittels derer durch die einzelnen Hierarchieebenen gebrowst werden kann. Der Baum
soll ebenfalls nach Komponenten sortiert sein. Als erste Elemente sollen unter der Wurzel die
im Konfigurator vorhandenen Projekte aufgelistet sein. Darunter kommen dann die weiteren
Eintrége, wie der globale Bauteilkatalog oder die global vorhandenen Symbolbibliotheken.
Ganz unten im Baum sind die globale Dokumentvorlagenbibliothek und die globale Dok u-
mentbibliothek. Durch Anklicken von Knoten im Baum werden diese gedffnet, sofern es sich
um keine Blétter handelt. Durch klicken im Baum kann ausschliefdich die Ansicht verandert
werden, andere Aktionen kdnnen von hier nicht angestof3en werden.

In der groferen rechten Halfte des Hauptfensters sollen dann die Eigenschaften oder Einstel-
lungen des im Baum ausgewahlten Objekts angezeigt werden. Hier soll dann auch eine Mani-
pulation der ausgewahlten Komponenten stattfinden kénnen

Der Konfigurator soll auf fnf verschieden Datenbanken zugreifen. Die erste und grofdte ist
die Projekt_Lib, inihr werden alle Projekte und die zu den Projekten gehdrenden Dokumente,
Symbole, Dokumentvorlagen und Bauteile gehalten. Die zweite Datenbank ist die Sym-
bol Lib Lib. Sie enthélt alle im Konfigurator verfligbaren Symbole, die auch dort verwaltet
werden konnen. Aullerdem werden dort auch noch alle Symbole und Symbolbibliotheken
gehalten, die gerade von keinem Projekt verwendet werden, aber schon einmal verwendet
wurden. Die dritte Datenbank, die Bauteil_Lib, verhélt sich analog zur Synbol _Lib_Lib. Die
vierte und funfte Datenbank sind die Dokumentvorlagen Lib und die Dokument_Lib. In die-
sen werden ale einmal verwendeten oder noch verwendete Vorlagen bzw. Dokumente ver-
waltet.

Zwischen den Dokumenten und Dokumentvorlagen in den Projekten, und denen in den globa-
len Bibliotheken, gibt es einen gravierenden Unterschied. In den globalen Datenbanken wer-
den die Ursprungsversionen der Vorlagen und Dokumente gehalten, so, wie sie in den Konfi-
gurator eingepflegt wurden. Diese kénnen in ein Projekt Gbernommen und dort verandert
werden. Auf diese Weise konnen problemlos Varianten aus den Originalkonstruktionen er-
stellt werden. .

Die Erstellung der Datenstrukturen, in denen die Daten aus den einzelnen Datenbanken im
Konfigurator gehalten werden, soll moglichst automatisiert erfolgen. Dies ist ohne weiteres
mit momentan auf dem Markt frel erhdltlichen Produkten realisierbar. Mittels dieser Pro-
gramme ist es sogar auch moglich, Daten, ohne die Routinen selber von Grund auf zu entwi-
ckeln zu missen, zu laden und zu speichern.

Es soll auRerdem eine Moglichkeit bestehen, parallel mehrere Konfiguratoren gleichzeitig zu
betreiben. Der Konfigurator muss deshalb eine Mdglichkeit haben, Daten zu exportieren und
Zu importieren.

5.5K opplungsmodul

Das Kopplungsmodul soll, was die GUI betrifft, analog zum Konfigurator aufgebaut sein. So
kann viel Code wieder verwendet werden, und der Benutzer findet sich dort auch schnell ar
recht, wenn er gelernt hat, den Konfigurator zu bedienen. Das Kopplungsmodul soll mit der
gleichen Datenstruktur arbeiten, wie der Konfigurator. Dadurch ist es mdglich, aus dem Kon
figurator exportierte Daten direkt zur Weiterverarbeitung in das Kopplungsmodul einzulesen.
Im Kopplungsmodul sollen jedoch nur noch die Projektdaten angezeigt werden, die notwen
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dig sind, um eine Ubersetzung des Projekts in die Metasprache, und von dort in eine der vor-
handenen E-CAD System Makrosprachen vorzunehmen.

Um die Daten aus der Datenstruktur in die Metasprache, und von der Metasprache in eine
E-CAD System Makrosprache zu Ubersetzen, soll nicht ein neuer Parser geschrieben, sondern
wieder auf, auf dem Markt frei erhéltliche, Programme zuriickgegriffen werden. Durch diese
Mal3nahme wird sehr viel an Implementierungs- und Testzeit eingespart. Ein weiterer, nicht
Zu unterschétzender, Vorteil ist, dass der Parser dann nicht auf Korrektheit Uberprift werden
muss.

Nachdem im Kopplungsmodul die Projektdaten aus der Metasprache in eine ECAD System
Makrosprache Ubersetzt wurden, soll die Arbeit mit dem Kopplungsmodul abgeschlossen
sein. Eine weitere Verarbeitung der Daten, wie einspielen in ein ECAD-System, hat manuell
zu erfolgen.

6 Vorstellung der zur Implementierung notwendigen Werkzeuge

Im folgenden Kapitel wird zuerst kurz das gewahlte Betriebsystem, unter dem der Konfigura-
tor und das Kopplungsmodul laufféhig sind, vorgestellt. Danach wird néher auf die zur Imp-
lementierung notwendigen Programmiersprachen, Programme und Werkzeuge eingegangen.

6.1Windows XP

Windows XP ist nicht nur der Nachfolger von Windows 2000, sondern auch das, von Micro-
soft, empfohlene Betriebssystem fir alle Benutzer von Windows 95, 98, Millennium und
NT4.0 Workstation, die anspruchsvolle Arbeiten mit dem Computer erledigen wollen. Micro-
soft hat damit endlich den langgehegten Wunsch wahr gemacht, und die verschiedenen Win
dows-Familien zu einem Produkt verschmolzen.

Technisch gesehen besteht das Fundament von Windows XP Professional aus dem stabilen
und bewahrten Windows 2000-Kernel, also den Bestandteilen, die bereits seit 2 Jahren erfolg-
reich in der Industrie eingesetzt worden sind. Hinzugekommen sind nicht nur eine neue gra-
phische Oberflache, die man wahlweise abschalten kann, sondern auch viele andere Neuerun-
gen.

Die Windows XP Familie besteht aus zwei Mitgliedern: Windows XP Home und Windows
XP Professional. Beide sind zwar im Fundament identisch, jedoch verfiigt die Professional
Version Uber weitere Zusatzfunktionen, unter anderem in den Bereichen Multimedia, Sicher-
heit, Netzwerkkommunikation, Systemverwaltung und Pflege, Interret und Mobile Technolo-

gie.

Da promis engin-e (siehe unten) ein windowsbasierendes Programm ist, fiel die Wahl fir den
Implementierungsteil der Diplomarbeit auf Windows XP, die gerade aktuelle Windows Ver-
sion [Microsoft2002].

6.2Java
Als Implementierungssprache, sowohl fur den Konfigurator, als auch fir das Kopplungsmo-

dul, wurde Java gewdhlt. Damit sind die Anwendungen plattformunabhangig und portabel
[JAVA2002a].
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Um plattformunabhangig zu sein, erzeugt der Java-Compiler einen Bytecode, der auf beliebi-
gen Rechnern ausfihrbar ist. Dieser kann mit einer zum Betriebssystem passenden Jva
Virtual-Machine interpretiert, und in hardwarespezifische Maschinenbefehle umgewandelt
werden. Java ist daher im Vergleich zu anderen Programmiersprachen, wie beispielsweise
C++, wo der Compiler das Programm vollstandig kompiliert, bei der Ausfihrung der Anwen-
dungen langsamer. Die Entwicklung der Hardware (immer schnellere Taktfrequenzen der
Prozessoren, schnellere Datenbusse, usw.) wird dieses kleine Defizit in nachster Zukunft ega-
lisieren.

Eine VM ist fur die meisten Plattformen(Windows, HPUX, SunOS, Apple Macintosh, usw.)
frel verflgbar. Neben der Plattformunabhéngigkeit hat Java den weiteren Vorteil, dass damit
auch Anwendungen fUr das Internet einfach zu realisieren sind.

Javaist eine objektorientierte Programmiersprache, deren Syntax dhnlich der von C++ ist.

Die manuelle Speicherverwaltung (wie beispielsweise bel C++) ist in Java durch einen 0 g
nannten Garbage Collector ersetzt. Nicht mehr benétigte Speicherinhalte werden automatisch
erkannt, und der Speicherplatz wird freigegeben. Der Garbage Collector lauft als eigener Pro-
zess im Hintergrund, so dass sich ein Programmierer keine Sorgen um die Speicherverwal-
tung machen muss. Leider wirkt sich der automatische Garbage Collector auf die Leistung der
Applikationen negativ aus.

Grundsétzlich unterscheidet man bel Java-Programmen zwischen Anwendungen und Applets.
Anwendungen sind eigenstandige Programme, die vollstandigen Zugriff auf den lokalen
Rechner (z.B. das Dateisystem) besitzen. Applets werden in einem Webbrowser ausgefihrt
und konnen aus Datenschutz und Sicherheitsgriinden ohne entsprechende Zertifikate nicht
auf das System zugreifen. Die im Java SDK* mitgelieferten reichhaltigen Klassenbibliotheken
unterstiitzen den Entwickler bei der Implementierung.

6.3Forte IDE?

Forte for Java ist ein skalierbares Java IDE fir die Erstellung verteilter Anwendungen - von
einfachen Applets bis hin zu komplexen EJB>-basierten L ésungen.

Der modulare Aufbau und die offene Architektur von Forte for Java bieten Flexibilitdt und
Skalierbarkeit bel gleichzeitig hoher Produktivitét durch einfache und intuitiv bedienbare
Werkzeuge. Die gesamte Forte for Java Familie ist komplett in Java geschrieben und damit
auch plattformunabhéngig.

Forte fUr Java erfordert, dass das Java SDK, Standardausgabe (mindestens Version 1.3.1) auf
dem PC installiert ist [JAVA2002b]. Die IDE gibt es in verschiedenen Ausfihrungen:

Die zum freien Herunterladen zur Verfiigung stehende Basisversion, die so genannte Cont
munity Edition, ist eine erweiterbare, integrierte Entwicklungsumgebung fir die Java2 Platt-
form. Sie bietet eine modulare Umgebung mit integrierten visuellen Werkzeugen wie GUI-
Builder, Editor, Compiler und Debugger zur Erstellung von Applets und webféhigen Anwen-
dungen. Durch die Unterstiitzung offener Standards erméglicht Forte for Java die Entwick-
lung fir jede beliebige Plattform, auf der auch die Java Virtual Machine unterstiitzt wird.

1 SDK: Softwarte Development Kit
2 |DE: Integrated Development Enviroment
3 EJB: Enterprise Java Bean
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Dann folgt die Forte for Java, Internet Edition, die fir professionelle Entwickler konzipiert
wurde, die webféhige Anwendungen erstellen und auf Datenbanken zugreifen mdchten. Die
Internet Edition erweitert die Mogdlichkeiten der Community Edition und unterstitzt Spezifi-
kationen der Java 2 Plattform Enterprise Edition wie JSPs!, Servlets, EJBs u.a

Die Enterprise Edition ist die High-End Java IDE von Sun. Sie unterstiitzt die Entwicklung,
Installation und das Managerment von puren Java-Anwendungen auf Basis von J2EE?,

Im Folgenden werden einige Hauptpunke der Forte IDE von Sun vorgestel | t:

6.3.1 Form Editor

Grafische Benutzeroberflachen mit AWTS-, Swing und JavaBean Komponenten kénnen vi-
suell erstellt werden. Aufgrund der Angaben in den jeweiligen Eigenschaften wird der Java
Code fur die Anzeige und das Verhaten automatisch generiert, und kann, wo notwendig,
noch im Sourcecode erganzt werden. Ein Layoutmarager kann zur Hilfe genommen werden,
um sowohl zur Erstellungszeit, as auch zur Laufzeit das Layout zu kontrollieren. Ein weiteres
Hilfsmittel ist der so genannte ,, Connection Wizard®, mit dem man die meisten EventHardler
bequem handhaben kann. Die Anderungen von Eigenschaften eines Objekts werden jeweilsin
einem separaten Datenblatt gehalten, so dass man einzelne Objekte auf die gewlnschte Art
spezialisieren kann.

6.3.2 HTML Unterstitzung

Mit Hilfe vorgefertigter Schablonen kénnen HTML* Objekte schnell und effizient erstellt
werden. HTML Dateien kdnnen mit dem internen Editor verandert, und wahlweise mit einem
externen Browser (z.B. Internet Explorer) betrachtet werden. Unterstiitzt werden swonhl
*.html, as auch *.shtml Formate.

6.3.3 Projekte

Die ,Forte fur Java IDE* ermoglicht spezielle Ansichten der Dateien im Explorer, die zum
Projekt gehdren, und bietet die Moglichkeit, mit einem Kommando alles zu kompilieren. Ein-
stellungen fur die Kompilation, die Ausfiihrung, den Arbeitsbereich, usw. kénnen fir jedes
Projekt separat eingestellt werden.

1 JSP: Java Server Pages

2 J2EE: Java 2 Enterprise Edition

3 AWT: Abstract Window Toolkit
4HTML: Hyper Text Markup Language
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Abbildung 5: Forte IDE Projekteigenschaften

6.34 Resource Bundles

Resource Bundles bieten die Moglichkeit, mehrere Sprachenversionen gleichzeitig mit Unter-
stitzung der Internationalisierung, innerhalb der Form- und Texteditoren durchzufiihren. Man
kann sie sowohl als reinen Text (unterstiitzt durch Hervorhebung der Syntax), als auch in &
bellarischer Form editieren. Dabei stehen dem Benutzer Funktionen, wie Suche, Rickgan
gigmachen, Wiederholen zur Verfigung.

6.3.5 Source Editor

Mit dem Sourceeditor kann man nicht nur Java Sourcecode und die IDE spezifischen Files
(wie bspw. Java ServerPages Module) bearbeiten, sondern neben normalen Textfiles auch
HTML und XML. Er bietet eine Vielfalt an individuellen Konfigurationsméglichkeiten und
arbeitet eng mit den anderen Komponenten (Form Editor, Debugger u.a.) der IDE zusammen.

6.3.6 Debugger

Mit Hilfe des Java Debuggers kann man im Code gezielt Uberwachungs- und Unterbre-
chungspunkte setzen oder den Code schrittweise abarbeiten. Man kann sich Variablen anse-
hen und andern, Klassen Uberpriifen, Threads verfolgen und vieles mehr. Der Debugger kann
in bereits laufende Prozesse eingeklinkt werden. Mehrfache parallele Debuggersessions sind
maoglich.
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Abbildung 6: Forte IDE Debuggerfenster

6.3.7 Java Archive packager

JAR!-Dateien kénnen interaktiv erstellt und aktualisiert werden. Dabei wird der JAR-Datei
Inhalt durch einen Filter definiert. Des Weiteren muss eine Manifest Beschreibung hinzuge-
flgt werden, in der beispielsweise die Hauptklasse (,main“) der Anwendung angegeben ist.
AulBerdem sind der Zielort der JAR-Datel und ihre Eigenschaften enthalten

6.3.8 XML

XML Dokumente kdnnen erstellt und editiert werden

DTDs konnen erstellt werden, um die Struktur der XML Dokumente festzulegen.

CSS? definieren die Formatierung der XML Dokumente als HTML-Seiten

SAX 2 und DOM* Parser fiir Java Programme
Namensraum

Erzeugen von SAX Stubs

JAXP® 1,1

Xcatalog

DTD Giiltigkeit Uberpriifung

L JAR: JavaArchive

2 CSS: Cascading Style Sheets

3 SAX: Simple API for XML

* DOM: Document Object Model

® JAXP Java Architecture for XML Processing
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Abbildung 7: Forte IDE Anzeige einer DTD im Source Editor

B Kopplungsmodul

6.3.9 Bildbetrachter

GIF! und JPEG? Dateien konnen innerhalb des IDE angeschaut werden, ohne ein externes
Bildbetrachtungsprogramm heranziehen zu muissen. Zur Unterstiitzung stehen hier Zoom
Funktionalitdten und die M6glichkeit, ein Rasterfeld dazuzuschalten, um die Pixelgrofie eines
vergroferten Bildes zu sehen, zur Verflgung.

6.3.10 Javadoc

Mit Hilfe des Javadoc Utilities kann aus entsprechend gekennzeichneten Kommentaren im
Sourcecode eine Dokumentation erstellt werden. Die Javadoc Unterlagen werden innerhalb
der IDE angezeigt. Aulerdem besteht die Moglichkeit, ein eigenes Javadoc vom Quellcode
der Anwendung zu erstellen. Ein integrierter Wizard stellt fest, welche Stellen des Codes -
nen Javadoc Eintrag benétigen, und hilft ihn zu erstellen. Mit einfachen Mitteln kann eine
HTML Dokumentation fur Projekte, Pakete oder Klassen erstellt werden.

6.3.11 Text Editor

Ein vall funktionsfahiger Texteditor ist im Formeditor, dem Explorer, dem Compiler und dem
Debugger integriert. Er ist das Standardbetrachtungsprogramm fir alle Java-, HTML- und
Textdateien. Einige Eigenschaften umfassen: spezifizierbare Abkirzungen, Bookmarks, ar
tomatische Codeformatierung, leistungsfahiges Finden und Ersetzen und spezifizierbare Tas
taturklrzel.

6.3.12 Internationalisierung

Eine wizardbasierte Hilfe zur Internationalisierung der Quelldateien einer Anwendung steht
zur Verfugung. Dabei wird eine Internationalisierung der Java Quellen, Formen und JSPs ur
terstiitzt. Fest kodierte Zeichenketten (Stringkonstanten) kénnen zu internationalisierten Vari-
ablen umgewandelt werden. Um grof3e Projekte umzuwandeln, steht ein verbesserter Wizard

! GIF: Graphics Interchange Format
2 JPEG: Joint Photographic Experts Group
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als Hilfe zur Verfigung, mit dem man Schlisselwertpaardefinitionen fir mehrere Dateien
gleichzeitig veréndern kann. Man kann in der Applikation bequem die lokale Sprache aus-
wéhlen, und die gesamten Zeichenketten in dieser Sprache anzeigen lassen.

6.4Java Swing
Dieses Kapitel basiert grofitenteils auf [Walrath1999].

6.4.1 AWT

AWT (Abstract Window Toolkit) ist der Tell von Java, der fir das Erstellen von graphischen
Benutzerschnittstellen und die Darstellung von Graphiken verantwortlich ist. ES ist eine
Sammlung von Klassen, die ales zur Verfligung stellen sollen, was ein Entwickler benétigt,
um eine graphische Schnittstelle, ein Java Applet oder eine Anwendung zu erstellen. Die
meisten AWT Bestandteile werden von der java.awt.Component Klasse abgel eitet.

Die Hauptklassen von Java bestehen aus funf Teilen: AWT, Swing, Accessibility, Java 2D
und ,,Drag and Drop®. Java 2D ist ein wesentlicher Bestandteil von AWT geworden, wahrend
Swing auf AWT aufbaut.

Die funf Hauptklassen von Java schlief¥en sich zweifellos nicht gegenseitig aus. Swing und
das ,,Drag & Drop" API sollen in den zukinftigen Versionen von Java mit AWT stérker in-
tegriert werden. So ist AWT der Kern der 5 Java Hauptklassen. Dies wiederum macht AWT
Zu einer der wichtigsten Klassen von Java 2.

6.4.2 Swing

Swing ist eine grof3e Sammlung, die von sehr einfachen Komponenten, wie Labels, bis hin zu
sehr komplizierten, wie Tabellen und Baumen ales enthdt. Fast alle Swing-Komponenten
werden von der ,JComponent” Klasse abgeleitet, die wiederum auf der AWT Container Klas-
se basiert. So wird Swing als Schicht Uber AWT dargestellt, anstatt als Ersatz. Tabelle 1.2
zeigt eine teilweise JComponent Hierarchie. Wenn man die Swing Klassen mit denen des
AWT vergleicht, stellt man fest, dass fir jede AWT Klasse ein Swing Pendant existiert. Esist
jewells mit dem Préfix ,J° versehen. Die einzige Ausnahme ist die ,AWT Canvas' Klasse,
fur die JComponent, JLabel oder JPanel als Ersatz verwendet werden konnen. Es gibt aul3er-
dem viele Swing Klassen ohne AWT Gegenstiicke.

6.4.3 Plattform Unabhangigkeit

Die bemerkenswerteste Sache Uber Swing Komponenten ist, dass sie 100% in Java geschrie-
ben wurden und nicht vom Betriebssystem abhangen, wie einige AWT Komponenten. Dies
bedeutet, dass ein Swing ,,Button* oder eine , Text Area* auf Macintosh, Solaris, Linux und
Windows Plattformen identisch aussehen und funktionieren. Dieses Design beseitigt die Not-
wendigkeit, Anwendungen auf jeder Zielplattform zu prifen und zu testen.

6.4.4 Swing Paket Ubersicht

javax.swing
Enthdlt die grundlegendsten Swing Komponenten, Standardkomponenten und Schnitt-
stellen.

javax.swing.border
Klassen und Schnittstellen, um spezifische Randarten zu definieren. Rander kénnen von
allen Swing Klassen verwendet werden, da sie selbst keine Komponenten sind.
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javax.swing.event
Das ,Event” Paket enthét alle Swing-spezifischen Event- und Listenerarten. Swing
Komponenten unterstiitzen auch ,,Events* und , Listener”, aus den java.awt.event und ja
va.beans Paketen.

javax.swing.filechooser
Klassen und Schnittstellen, die ,, JFileChooser* Komponente unterstiitzen.

javax.swing.plaf
Enthalt das , Look& Feel* APIY, das verwendet wird, um Benutzerschnittstellen zu defi-
nieren und zu gestalten. Die meisten Klassen in diesem Paket sind abstrakt. Sie besitzen
Subklassen und sind durch , Look& Feel* Implementierungen wie ,,Metall“, ,,Motiv* und
,Basic* realisiert. Die Klassen in diesem Paket sind fur den Gebrauch von Entwicklern
bestimmt, die, aus irgendwelchen Grinden nicht auf das bestehende , Look& Feel® ar
rickgreifen kénnen oder wollen.

javax.swing.table
Klassen und Schnittstellen, welche die ,, JTable® Steuerung unterstiitzen. Diese Kompo-
nente wird benutzt, um Daten in tabellarischer Form zu hardhaben.

javax.swing.text
Klassen und Schnittstellen, die textbasierte Komponenten benutzen, einschliefdlich der
Unterstiitzung fur verschiedene Textarten und den Ansichten jener Texte.

javax.swing.tree
Klassen und Schnittstellen, die ,, JTree” Komponente unterstiitzen. Diese Komponente
wird fUr die Anzeige und das Management von hierarchischen Daten benutzt. Es unter-
stutzt einen hohen Grad an Speziaisierung, ohne sich auf ein bestimmtes ,, L ook& Feel*
festzulegen.

javax.swing.undo
Das ,Undo" Paket enthdlt Unterstitzung fur das Einfuhren und das Handhaben von
» Ruckgangig/Wiederholen® Funktionalitét.

6.4.5 L ook& Feel

Swing beinhaltet einige Ul Komponenten der einzelnen Betriebssysteme. Jeder Satz enthélt

Ul Implementierungen fir die meisten Swing Komponenten und heifdt ,Look& Feel”, oder

besser PLAF?2. Das javax.swing.plaf Paket besteht aus abstrakten Klassen, die von der Com

ponentUl Klasse abgeleitet werden.

Es gibt drei Look& Feel Implementierungen, die von der Basisklasse abgeleitet werden:
Windows: com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsL ookAndFeel
CDE\Matif: com.sun.java.swing.plaf. motif.MotifL ook AndFeel

Metal (Standard): javax.swing.plaf.metal.MetalL ook AndFeel

L API: Application Programmers I nterface
2 PLAF: pluggable look-and-feel
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Das Multiplex-Look& Feel, javax.swing.plaf.multi.MultiLookAndFeel, erweitert alle abstrak-
ten Klassen in javax.swing.plaf. Es wurde entworfen, um Kombinationen von Looké& Feels,
gleichzeitig zu verwenden. Die Arbeit jeder MultiplexUl-Instanz ist die Handhabung jeder
seiner Sub-Ul’s,

Jedes Look&Feel Paket enthdt eine Klasse, die von der abstrakten Klasse ja
vax.swing.LookAndFeel abgeleitet wird: BasicLookAndFeel, MetalLookAndFeel, Windows-
LookAndFedl, usw. Diese sind die zentralen Zugangspunkte zu jedem Look& Feel Paket. Sie
werden benutzt, um das gegenwaértige Look& Feel zu andern, und die UlManager Klasse ver-
wendet sie, um auf die UlDefaults Tabelle des aktuellen Look& Feel zugreifen zu konnen.

Um das aktuelle Look& Feel von einer Anwendung zu andern, kann die Methode des UlIMa
nagers. setLookAndFeel() einfach aufgerufen werden, wobei man den vollstdndigen Namen
des Look& Fedl iibergeben muss. Der folgende Code zeigt eine Anderung des Look& Feel zur
Laufzeit:

try {
UlManager.setl ookAndFeel (

»com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifL ook AndFeel);
SwingUltilities.updateComponentTreeUl (myJFrame);

}
catch (Exception e) {
System.err.printin(* Could not load LookAndFedl”);

}

SwinguUltilities.updateComponentTreeUl() informiert alle Subkomponenten Gber die An-
derung, so dass sie ihr bestehendes Look& Feel in das neue andern.

6.4.6 JComponent: Eigenschaften, Grof3e, und Platzierung

Alle Swing-Komponenten passen zu der ,JavaBeans® Spezifikation. Unter den funf Haupt-
merkmalen, die ein ,JavaBean” besitzen muss, ist ein Satz an Eigenschaften und die dazuge-
horigen Zugangsmethoden. Die Eigenschaft ist eine globale Variable, und ihre Zugangsme-
thoden, die normaerweise in vom Form von setPropertyname(), getPropertyname() oder
isPropertyname() vorkommen.

Eine Eigenschaft, die kein Event hervorruft, und damit verbundene Anderung in seinem Wert
hat, wird eine einfache Eigenschaft genannt. Man kann PropertyChangelL isteners registrieren,
um auf PropertyChangeEvents durch die addPropertyChangelistener() Methode zu hdren.
Eine beschrankte Eigenschaft ist eine, fir die PropertyChangeEvents gestartet werden, bevor
eine Anderung im Zustand eintritt. Man kann VetoableChangel isteners registrieren, um auf
Property ChangeEvents durch JComponent.s addV etoableChangel istener() Methode zu héren.
Eine Anderung kann durch ein Veto im Falle einer Ausnahme (,, Exception”) gestoppt werden.

PropertyChangeEvents besitzen unter anderem drel Informationen: Name der Eigenschaft, der
alte Wert und der nete Wert. ,,JavaBeans’ kdnnen eine Instanz von PropertyChangeSupport
verwenden, um das , Dispatching” von PropertyChangeEvents zu handhaben, entsprechend
jeder gebundenen Eigenschaft und jedem eingetragenen Listener. Ahnlich kann eine Instanz

L UI: User interface



48 PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG EINES ECAD-VARIANTENMODULS

von V etoableChangeSupport verwendet werden, um das Senden von alen PropertyChangeE-
vents zu handhaben, die jeweils einer beschrankten Eigenschaft entsprechen.

Eine der Eigenschaften, die Swing einfihrt, ist der Begriff der Klient Eigenschaften. Diese
sind im Allgemeinen de Schitissel/Werte Paare, die in einer Hashtable gespeichert werden,
die von jeder Swingkomponente bereitgestellt wird. Dieses erlaubt, Eigenschaften zur Lauf-
zeit hinzuzufigen und zu entfernen und ist haufig eine bequeme Stelle, um Daten zwischen zu
speichern, ohne eine Subklasse generieren zu miissen.

6.4.7 Event Handhabung und ,,dispatching®

Events treten immer dann auf, wenn eine Taste der Tastatur oder eine Maustaste betétigt wird.
Die Art und Weise, wie Komponenten Events empfangen und senden, hat sich gegeniiber
JDK1.1 nicht gedndert. Es gibt viele unterschiedliche Arten von Events, die Komponenten
generieren konnen, einschlief3lich denen in java.awt.event und in javax.swing.event.

Viele der neuen Swing Event Arten sind komponentenspezifisch. Jeder Event wird durch ein
Objekt reprasentiert, das mindestens die Quelle des Events kennzeichnet und oft zusétzliche
Informationen dartber verflgt, um was fir eine spezifische Art des Events es sich handelt,
und Informationen Uber den Zustand der Quelle vor und nachdem der Event erzeugt wurde.
Quellen von Events sind im Allgemeinen Komponenten oder Modelle, aber es gibt auch ur
terschiedliche Arten von Objekten, die Events erzeugen konnen.

Um eine Mittellung von Events zu empfangen, mussen , Listener” an dem Zielobjekt regist-
riert werden. Ein Listener ist eine Implementierung von Listener Klassen, definiert in den ja-
va.awt.event, java.beans und javax.swing.event Paketen. In jeder Schnittstelle wird mindes-
tens eine Methode definiert, die einen entsprechenden Event als Parameter dbernimmt.

Die meisten Zielobjekte der Events erlauben eine unbegrenzte Anzahl an Listeners. Ahnlich
dazu, kann jeder Listener zu einer unbegrenzten Anzahl an Quellen (Buttons, Listen, Combo-
boxen, usw.) registriert werden. Normalerweise verfigen Klassen, die bestimmte Events ur
terstiitzen, Uber geschiitzte fire() Methoden, die fur das Konstruieren der Eventobjekte und
das Senden zum jeweiligen EventHandler verantwortlich sind.

6.4.8 JFrame

Der Hauptcontainer fir eine Swing-basierte Anwendung ist JFrame. Alle Objekte, die mit ei-
ner ,JFrame” in Verbindung stehen, werden von seinem einzigen Kind, einer Instanz von
JRootPane, gehandhabt. JRootPane ist ein einfacher Container fur einige Subcontainer. Kom-
ponenten werden nicht, wie bei einem AWT Frame, direkt dem JFrame hinzugefiigt, sondern
es wird genau spezifiziert, in welche Pane des JRootPanes der Bestandteil platziert werden
soll. In den meisten Fallen werden Komponenten dem contentPane hinzugefigt mittels:

myJFrame.getContentPane().add(myComponent);

Ahnlich dazu wird meist die Einstellung des Layouts des jeweiligen Panes gewiinscht, wobei
das aktuelle Pane in ,, ContentPane” gespeichert ist:

myJFrame.getContentPane().setL ayout(new FlowL ayout());
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6.4.9 Rahmen

Das Paket javax.swing.border stellt Funktionalitéten zur Verfliigung, mit denen alle Kompo-
nenten der Applikation ihren Rahmen verandern kénnen:

BevelBorder
Ein 3D Rahmen, mit einer erhohten oder gesenkten Darstellung.

CompoundBorder
Eine Kombination von einem inneren und &ufferen Rahmen

EmptyBorder
Ein transparenter Rahmen, der dazu benutzt wird, um leeren Raum um eine Komponente
herum zu erzeugen.

EtchedBorder
Die Linien dieses Rahmens erscheinen wie geétzt.

LineBorder
Ein einfacher, flacher Rahmen, mit einer vorgegebenen Dicke und Farbe.

MatteBorder
Ein Rahmen, der entweder mit einer Farbe ausgemalt ist, oder ein Bild beinhaltet.

SoftBevel Border
Ein 3D Rahmen mit einer erhdhten oder gesenkten Darstellung, wobel die Ecken gerun-
det sind.

TitledBorder
Ein Rahmen der ein “String” als Titel in einer bestimmten Position erlaubt.

Um den Rahmen einer Swingkomponente einzustellen, wird einfach die Methode setBorder()
aufgerufen. Es gibt auch eine Klasse, die BorderFactory genannt wird, die im javax.swing Pa-
ket (nicht das javax.swing.border Paket) enthalten ist. Sie enthdt eine Gruppe statischer Me-
thoden, um Rahmen schnell konstruieren zu kdnnen. Beispielsweise kann hiermit ein , Et-
chedBorder* Rahmen wie folgt konstruiert werden:

myComponent.setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder());

Die RahmgnKIassen liefern keine Methoden, um ihre Mal3e, Farben, usw. enzustellen. An
statt einer Anderung eines vorhandenen Rahmens wird normalerweise, ein neuer Rahmen er-
stellt, um den Alten zu ersetzen.

6.4.10 JLabel

JLabel ist eine der einfachsten Swing-Komponenten und wird haufig dazu verwendet, andere
Komponenten zu beschreiben. JLabel kann Text, Icons oder die Kombination der beiden in
jeder méglichen Anordnung anzeigen.

6.4.11 Text Ausrichtung

Die Ausrichtung oder die Position eines Textes in vielen Swing-Komponenten wird von der
javax.swing.SwingCorstants Schnittstelle spezifiziert. Diese definiert einige konstante
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Strings, von denen funf auf die Text-Ausrichtung Einstellungen eines JLabels anwerdbar
sind:

SwingConstants.L EFT
SwingConstants.CENTER
SwingConstants.RIGHT
SwingConstants. TOP
SwingConstants.BOTTOM

Die Ausrichtung des Textes und/oder des Icons kann im Konstruktor oder durch den Aufruf
von setHorizontal Alignment() und setVertical Alignment() Methoden spezifiziert werden. Der
Text kann vertikal oder horizontal ausgerichtet werden, unabhangig vom Icon, wenn setHori-
zontal TextAlignment() und setVertica TextAlignment() Methoden verwendend werden.

6.4.12 JButton

JButton ist ein Standardbutton, einer der einfachen Swing-Komponenten. Fast alle Methoden
und Eigenschaften des JLabels treffen auch auf JButton zu. Bilder kénnen hinzugeflgt wer-
den, Text- und Bildausrichtung kdnnen spezifiziert werden, die Vordergrund und Hinter-
grundfarben kénnen eingestellt werden, die Schriftarten kdnnen eingestellt werden, usw. Zu-
sétzlich kdnnen ActionListeners, ChangelListeners und ItemListeners hinzugefiigt werden, um
ActionEvents, ChangeEvents und ItemEvents genau dann zu empfangen, wenn eine der B-
genschaften den Wert andert.

0K Abbhrechen

Abbildung 8: Java Swing Standar dknépfe

In den meisten Dialogen einer Anwendung erwartet man einen Button, der zuerst den Fokus
bekommt und durch Driicken der ENTER-Taste sofort aktiviert wird, unabhdngig von dem
gegenwartigen Tastaturfokus. Diesen bezeichnet man als Standardbutton (im englischen: de-
fault button). Jeder JRootPane Container besitzt eine setDefaultButton() Methode, wodurch er
einen Standardbutton definieren kann. Um zum Beispiel einen Button zum Standardbutton zu
machen, kdnnte man folgenden Code benutzen:

myJFrame.getRootPane().setDefaul tButton(myButton);

Die isDefaultButton() Methode bringt einen Booleschen Wert zuriick, der anzeigt, ob der But-
ton ein Standardbutton in dem aktuellen JRootPane ist.

Man regigtriert haufig einen ActionListener zu einem Button, um ActionEvents von diesem
Button zu empfangen, wann immer dieser angeklickt wird. (Wenn ein Button den Fokus hat,
und die Leertaste betétigt wird, wird ebenso auch ein ActionEvent abgefeuert). ActionEvents
beinhalten Informationen Uber den Event, einschlief3lich der wichtigsten, néamlich von welcher
Komponente der Event kam.
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Ein ActionListener wird erstellt, indem man eine neue Instanz generiert, wobei man hier die
actionPerformed() Methode neu definieren muss. Sobald ein ActionListener eingerichtet wird,
kann er einem Button mit der addActionListener() Methode zugeordnet werden. Hier ist eine
typische Implementierung eines ActionListeners der einem Button zugeordnet ist. Bei jedem
Drucken wird ,, Button wurde gedrickt!!* auf dem Bildschirm ausgegeben:

JButton myButton = new JButton();
ActionListener act = new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent €) {
System.out.println(, Button wurde gedriickt!!“);
}

};

myButton.addA ctionL istener(act);

6.4.13 JCheckBox und JRadioButton

JCheckBox und JRadioButton erben alle JToggleButton Funktioralitéten. Tatsachlich ist der
einzig bedeutende Unterschied zwischen alen drei Komponenten ihre Ul Ansicht (d.h., wie
sie dargestellt werden). Beide Button Arten werden normalerweise benutzt, um den Modus
einer bestimmten Anwendung Funktion auszuwahlen.

i jRadioButton1 L1 jCheckBox1
i jRadioButton? [_] jCheckBox2
! jRadioButton3 I jCheckBox3

Abbildung 9: Java Swing Radiobuttons

6.4.14 JScrollPane

Jede erdenkliche Komponente oder Container kann in ein JScrollPane gelegt werden. Ein
JScrollPane wird erstellt, indem sein Konstruktor, mit der Komponente als Argument, die
gescrollt werden soll, aufgerufen wird:

JScrollPane jsp = neues JScrollPane(myL abel);

Normalerweise ist der Gebrauch JScrollPane nicht viel umfangreicher, wie im oben vorge-
stellten Code demonstriert.

Viele Bestandteile verwenden ein JScrollPane intern, um ihren Inhalt, wie beispielsweise
JComboBox oder Jlist, anzuzeigen. Es sollte erwartet werden, dass ale mehrzelligen Text
Komponenten innerhalb von ScrollPanes platziert werden.
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6.4.15 Scrollbar Richtlinien

Spezielle Richtlinien kénnen fur ein JScrollPane festgelegt werden, um die horizontalen und
vertikalen Scrollbars anzuzeigen. Dazu werden einfach die setVertical ScrollBarPolicy() und
setHorizontal Scrol|BarPolicy() Methoden verwendet. Sie besitzen jeweils drei Konstanten,
mit denen die Anzeige kontrolliert wird:

HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS NEEDED
HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER
HORIZONTAL_SCROLLBAR_ALWAYS
VERTICAL_SCROLLBAR_AS NEEDED
VERTICAL_SCROLLBAR_NEVER

VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS

6.4.16 JSplitPane

Aufgeteilte Panes erlauben dem Benutzer, die Grof3e von zwei oder mehr Komponenten, die
nebeneinander angezeigt werden (innerhalb eines Fensters oder einem anderen Panel), dyna-
misch zu andern. Spezielle Teiller kbnnen mit der Maus gezogen werden, um den Raum fir
eine Komponente zu erhéhen, und den Darstellungsbereich flr eine andere zu verringern. Der
Gesamtbildschirmbereich wird dabei jedoch nicht veréndert. Dieses gibt Anwendungen eine
modernere und hoch entwickelte Darstellung. Ein vertrautes Beispiel ist die Kombination ei-
nes Baums und einer Tabelle, die durch einen horizontalen Teiler getrennt werden (z.B. Datei
Manager Anwendungen).

JSplitPane kann zwei Komponenten durch einen horizontalen oder vertikalen Teiler getrennt
halten. Die Bestandteile auf beiden Seiten von einem JSplitPane kénnen entweder durch ihren
Konstruktor, oder mittels setXXComponent() Methoden hinzugefiigt werden (wo XX durch
Left, Right, Top oder Bottom ersetzt wird). Die Lage kann auch zur Laufzeit mit der setOrien
tation() Methode eingestellt werden.

Der Teiler zwischen den Komponenten stellt den einzigen sichtbaren Teil der JSplitPane dar.
Seine Grofde kann mit der setDividerSize() Methode, und seine Position mit der setDivider-
Location() Methode spezifiziert werden.

6.4.17 JComboBox

Eine Anzahl von Konstruktoren steht zur Verfligung, um eine JComboBox zu erstellen. Der
Hauptkonstruktor kann dazu benutzt werden, eine Combobox mit einer leeren Liste zu erstel-
len. Ebenso kénnen Daten in Form eines eindimensionalen Arrays, eines Vektors oder als
Implementierung der ComboBoxModel Schnittstelle Ubergeben werden. Die letzte Variante
erlaubt maximale Steuerung der Eigenschaften und des Aussehens einer JComboBox.

Ahnlich der JList, verwendet diese Klasse ListDataEvents, um Informationen tber Anderun-
gen im Zustand seines Modells zu liefern. ItemEvents und ActionEvents werden abgefeuert,
wenn sich die gegenwartige Selektion andert (von irgendeiner Quelle automatisch oder direkt
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vom Benutzer eingegeben). Entsprechend kann man ItemListeners und ActionListeners an
bringen, um diese Events zu empfangen.

This is an kem -

Abbildung 10: Java Swing Combobox

Das Drop-Down-Menu einer JComboBox ist ein Popupment, das einer JList sehr dhnlich
sieht, und kann mit den showPopup() und hidePopup() Methoden angezeigt werden.

Wenn eine JComboBox editierbar ist, kann die ausgewahlte Komponente gedndert werden.
Der Standardtexteditor erscheint als JTextField, das die Eingabe annimmt. Dieses Textfeld
besitzt einen ActionListener, der das editierte Textfeld annimmt, und die Selektion genau
dann é@ndert, sobald die ENTER-Taste betétigt wird. Wenn der Fokus beim editieren verloren
geht, wird die Anderung annulliert, und nicht an der ausgewahlten Komponente vorgenom
men.

JComboBox kann durch die Methode setEditable() editierbar gemacht werden. Einen speziel-
len Editor kann man mit der Methode setEditor() festlegen. Sobald die ,, editable” Eigenschaft
auf ,true” gestellt wird, wird die alte Komponente durch den eingegebenen Inhalt des Text-
editors getauscht.

6.4.18 JList

Eine Anzahl von Konstruktoren sind vorhanden, um eine JList Komponente zu erstellen. Man
kann (wie bei der JComboBox) die JList mit einer leeren Liste initialisieren, ebenso wie man
auch ein eindimensionales Array, einen Vector oder eine Implementierung der ListModel
Schnittstelle benutzen kann. Die Daten einer JList werden mit der setModel() Methode oder
einer der Uberladenen setListData() Methoden zugewiesen.

JList liefert keinen direkten Zugriff auf seine Elemente, dazu muss sein ListModel zuganglich
gemacht werden. JList stellt jedoch direkten Zugriff auf seine Selektion zur Verfigung, indem
esadle ListSelectionModel Methoden beinhaltet.

6.4.19 JMenuBar

JMenuBar ist ein Container fur JIMenus, die horizontal in einer Reihe und normalerweise an
der Oberseite eines Rahmens liegen. Man verwendet die add(JMenu menu) Methode, um ein
neues IMenu einem JMenuBar hinzuzufiigen. Die setIMenuBar() Methode setzt eine Meni+
leiste in einem JFrame, einem JDialog, einem JApplet, oder in einer Jinternal Frame. JMenu-
Bar verwendet ein DefaultSingleSelectionModel, um nur ein selektiertes Objekt zu erhalten.
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Ein IMenuBar ist eine JComponent Unterklasse und, als solche, kann sie in einen Container
an jeder beliebigen Stelle platziert werden. (diese Funktionalitéat ist mit AWT MenUbars nicht
vorhanden).

6.4.20 JMenultem

Diese Klasse erweitert die ,, AbstractButton® Klasse und stellt eine einzelne Mentizeile dar.
Man kann Icons und so genannte ,,keyboard mnemonics® zuweisen genauso, wie man es auch
bei Buttons tun kann. Ein , keyboard mnemonic* (Gedachtnishilfe) wird graphisch dargestellt,
indem man den ersten Buchstaben des entsprechenden Textes unterstreicht. 1cons und Text-
platzierung kann identisch zu den aquivalenten Funktionalitdten bei Buttons behandelt wer-
den.

Aul¥erdem kann man einem JMenultem Tastaturkiirzel zuweisen. Jede unterordnete Kompo-
nente Ubernimmt die gleiche Funktionalitdt. Wenn einem JMenultem ein Kirzel zugewiesen
wird, erscheint es as kleiner Text auf der rechten Seite des Menutextes. Ein Kirzel besteht
aus dem Driicken einer Taste oder einer Kombination von Tasten, die verwendet werden kon-
nen, um ein Mentobjekt zu aktivieren. Im Unterschied zu einer ,keyboard mnemonic* ruft
ein Kurzel ein Menuobjekt auf, selbst wenn das Popupmentl, das es enthélt, nicht sichtbar ist.
Der einzig notwendige Zustand fur Kirzelaktivierung ist, dass das Fenster, welches das Me-
niobjekt enthdlt, zur zeit aktiv ist. Um ein Kirzel hinzuzufiigen gentigt folgender Code:

myJMenultem.setAccel erator (K ey Stroke.getK ey Stroke(
KeyEvent.VK_A, KeyEvent. CTRL_MASK, false);

Normalerweise wird zu einem Mentobjekt ein ActionListener registriert. Der ActionListener
wird aktiviert, sobald auf das Mentiobjekt geklickt wird.

6.4.21 JMenu

Diese Klasse erwelitert die IMenultem Klasse und wird normalerweise einem JMenuBar oder
einem anderen JMenu hinzugefugt. Im Normalfall dient sie als ein Menliobjekt, das ein JPo-
pupMenu 6ffnet, welches wiederum Unterments enthdlt. Wenn ein JMenu einem anderen
JMenu hinzugefugt wird, befindet sich im Popyoment rechts neben dem Eintrag ein Pfelil.
Falls dieses Menliobjekt durch Mausbewegung oder Tastaturwahl aktiviert wird, erscheint das
entsprechende Untermenti des Sel ektierten Objekts mit seinen Eintragen.

6.4.22 JTree

JTree ist ein perfektes Werkzeug fur die Anzeige, die Navigation und das Editieren von hie-
rarchischen Daten. Wegen der komplizierten Handhabung ist JTree ein vollstandiges Paket
gewidmet: javax.swing.tree.

6.4.22.1 Baum Konzept

Der Baum ist eine sehr wichtige und oft benutzte Datenstruktur in der Informatik (z.B. Com+
pilerdesign, Graphiken, kinstliche Intelligenz, etc.). Diese Datenstruktur besteht aus einem
logisch geordneten Satz Knoten, die Container fur Daten sind. Jeder Baum enthélt einen Wur-
zelknoten, den obersten Knoten dieses Baumes. Jeder mogliche Knoten kann eine unter-
schiedliche Anzahl von Kind-Knoten (Nachkommen) haben. Auf diese Art ist jeder Nach
kommen-Knoten die Wurzel seines Unterbaumes.
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Knoten sind durch Kanten verbunden. Der direkter Vorganger eines Knotens wird sein ,,pa
rent* genannt, und alle Vorganger (das Elternteil und dartiberliegend) sind seine Vorfahren.
Ein Knoten, der keine Nachkommen hat, wird Blattknoten genannt. Alle direkten Kind-
Knoten eines gegebenen Kotens sind Geschwister.

Der Pfad von einem Knoten zu einem anderen ist eine Reihenfolge von Knoten und Kanten.
Die Ebene eines Knotens ergibt sich aus der Anzahl Knoten zwischen der Wurzel und diesem
Knoten. Die Hohe eines Baums ist die Lange seines langsten Pfades.

Die DefaultMutabeTreeNode Klasse (eine Implementierung von TreeNode) ermdglicht den
Baum preorder, inorder und postorder durchzugehen.

JTree zeigt graphisch, dhnlich wie bel JList, seine Elemente: in einer Spalte der Zellen. Ahn-
lich zu JList kann jede Zelle an einen speziellen ,renderer” (eine Implementierung von Tree-
CellRenderer) gebunden werden, und mit einem speziellen TreeCellEditor editiert werden.
Jede Baumzelle zeigt einen Knoten, und, sofern es sich nicht um ein Blatt handelt, wird bei
einer Erweiterung oder Reduzierung das KnotenVerhéltnis (d.h. Kante) in den verschiedenen
Weisen dargestellt. Erweiterte Knoten zeigen ihre Unterbaumknoten, und reduzierte Knoten
verstecken diese Informationen.

Die Selektion der Baumzellen entspricht dem des JLists Selektionsmechanismus und wird
durch ein TreeSelectionModel gesteuert. Die Selektion berticksichtigt auch Wege zwischen
Knoten. Zwei Arten von Events werden spezifisch mit Baumen verwendet: TreeModel Event
und TreeExpansionEvent. Andere AWT und Swing Events treffen auch auf JTree zu. Zum
Beispiel konnen MouseL isteners verwendet werden, um Mausklicks abzufangen.

Ein JTree kann mit dem Standardkonstruktor erstellt werden, indem man entweder einen
TreeNode als Wurzelknoten zur Verfligung stellt und ein TreeModel angibt, das alle konstitu-
ierenden Knoten enthdt, oder indem man ein eindimensionales Array, einen Vektor oder ein
Hashtable der Objekte Ubergibt. Im letzten Fall gilt: wenn irgendein Element in der gegebe-
nen Sruktur eine Multielementstruktur aufweist, wird es rekursiv angewendet, um einen Un+
terbaum zu erstellen (diese Funktionalitét wird durch eine innere Klasse gehandhabt, die Dy-
namicUtil TreeN ode genannt wird).

6.5XML - Extensible Markup Language

Die Extensible Markup Language wurde vom W3C* [W30RG2002] entwickelt. Sie erreichte
1998 den RecommendationStatus. XML und HTML &hneln sich, weil beide auf SGML?
[1SO2002] aufbauen. SGML ist alerdings fur die meisten Anwendungsgebiete zu komplex,
und man hat daher ein Format mit reduziertem Funktionsumfang entwickelt.

XML Dokumente sind textbasiert und bilden fir sich eine spezielle Klasse von Datenobjek-
ten, so genannte XML-Dokumente. XML-Dokumente sind hierarchisch aufgebaut. Sie beste-
hen aus Elementen, wobel jedes von ihnen von Tags umschlossen ist. Ein XML-Dokument
wird as ,wohlgeformt® (engl. well-formed) bezeichnet, wenn jedes Tag auch durch ein End-
Tag abgeschlossen ist. Die Tags kdnnen vom Benutzer beliebig benannt werden, was eine
Spezialisierung der Dokumentstruktur auf die Winsche des Autors ermdglicht. Die hierarchi-

1 w3cC: World Wide Web Consortium
2 SGML: Standard Generalized Markup Language, |SO 8879
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sche Struktur ergibt einen grofRen Vorteil: Ein XML-Dokument kann als Baum dargestelIt
werden. Dadurch |&ésst sich relativ leicht Gberprifen, ob er zu seiner Definition passt.

Eine der wichtigen Grundstrukturen ist die Trennung von Inhalt, Struktur und Layout. Ein
Dokument kann eine DTD! Deklaration enthalten, die den strukturellen Aufbau beschreibt.
Diese DTD muss zundchst vom Autor erstellt werden, und kann dann dazu benutzt werden,
XML-Dokumente zu verifizieren. Ein XML-Dokument wird als , gultig® (engl. valid) ke
zeichnet, wenn es nicht nur wohlgeformt ist, sondern ihm zusétzlich noch eine DTD zugrunde
liegt, und sein Inhalt den Regeln dieser DTD entspricht.

Das Layout eines Dokuments kann durch einen Style Sheet bestimmt werden. Der Inhalt eines
Dokumentes kann somit auf verschiedenste Arten dargestellt werden, bspw. fir die Anzeige
am Bildschirm, einem PDA oder den Ausdruck auf Papier

Far die Prifung eines XML-Dokuments auf wohlgeformt und/oder gultig wird ein XML-
Parser bendtigt. Es gibt eine ganze Anzahl frel verfligbarer XML-Parser, die entweder stand-
alone benutzt oder in Java-Programme eingebunden werden konnen. Auch neuere Browser
wie bspw. der Internet Explorer ab der Version 5.5 kdnnen XML verabeiten bzw. kénnen
entsprechend erweitert werden.

XML entwickelte sich in den letzten Jahren immer mehr zu einem Standardformat fir den
Datenaustausch. Dadurch enthalten auch die meisten Werkzeuge, Programmiersprachen, usw.
eine XML-Schnittstelle, bzw. eine M6glichkeit, XML-Dokumente zu lesen und zu interpretie-
ren.

6.5.1 XML Schema

Einer der neueren Standards des W3C Konsortiums ist das XML Schema. Es wird, dhnlich
wie DTDs, dazu benutzt, eine Klasse von XML-Dokumenten zu definieren. DTDs wurden be-
reits in SGML eingesetzt und haben sich im Gebrauch etabliert. Leider musste man feststel-
len, dass der Einsatz von DTDs eine gewisse Beschrankung bedeutet, da DTDs nur wenige
Datentypen, beispielsweise Aufzéhlungen fur Attribute und Zeichenketten, kennen. Mit einem
XML Schema konnen die Struktur, der Inhalt und die Semantik von XML-Dokumenten spe-
zifiziert werden. Ein wichtiger Vorteil von XML Schemaist, dass es selbst in XML geschrie-
ben i, und somit keinen separaten Parser braucht. Ein gultiges XML-Dokument muss einer
gegebenen DTD oder einem Schema ertsprechen.

XML Schemata unterstiitzen XML Namensrdume (Namespaces). Mann kann aus mehreren
(einfachen) Definitionen komplexere Schemadefinitionen bilden, die nicht notwendig aus e-
ner Quelle stammen. Diese Definitionen kénnen Elemente mit demselben Namen haben. Sol-
che Namenskonflikte konnen mit Hilfe der Namensrdume gelost werden. Der Namensraum
wird as Préfix fur Element- und Attributnamen verwendet. Dies stellt einen Unterschied zum
DTD-Konzept, da hier keine Namensraumdefinition moglich ist. Ein weiterer Vorteil von
XML Schema ist, dass man Datentypen genau definieren kann. Beispielsweise kann man an
geben, wie oft ein Element in einem Dokument vorkommen darf oder, dass ein String nur aus
Grossbuchstaben bestehen darf.

Die Vorteile des XML Schemas gegeniiber DTDs werden wohl in der néchsten Zukunft dazu
fuhren, dass sich das Schema in der XML-Welt durchsetzt. Da dieser Standard relativ neu ist
(2001), wird es noch einige Zeit brauchen, bis er sich in der Geschaftswelt etabliert.

! DTD: Documenttypedefinition
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6.5.2 XSL - Extensible Stylesheet Language

XML-Dokumente besitzen keinen Informationen Uber die Darstellung, so dass ihre Prasenta-
tion nicht festliegt. Dafur wurde die XSL entwickelt. Es handelt sich dabei um ein spezielles
XML-Vokabular, das dazu benutzt wird, die Transformationsregeln fir die Umformung eines
XML-Dokuments in ein Ergebnis-Dokument zu definieren. Das Ergebnisdokument kann ein
anderes XML-Vokabular, HTML oder ein Text-Dokument sein.

XSL gliedert sich in drel Teile:

XSL-FO! enthalten Formatierungsinformationen wie Schriftart, Farbe oder Seiten-
layout und sind speziell fir den Druck von Xml- Dokumenten gedacht.

X Path? ist eine Sprache um Daten innerhalb eines XM L-Dokuments zu lokalisie-
ren.

XSLT erméglicht, XML-Dokumente in eine andere Struktur zu Uberfihren.

Die Umformung eines XML-Dokuments entsprechend der in einem XSL- bzw. XSLT-
Dokument beschriebenen Regeln wird durch einen XSLT-Prozessor erledigt. Auch hier gibt
es elne grole Auswahl an frei verflgbaren Prozessoren, die sich an den Empfehlungen des
W3C oriertieren.

Bei der vorliegenden Diplomarbeit kommen XSLT und XPath zur Verwendung und werden
deshalb im Folgenden kurz vorgestellt.

6.5.3 XSL/XSLT — Xml Stylesheets/- Transformations

Die Grundidee bei der Entwicklung von XSL war, dass man eine Moglichkeit haben wollte,
XML-Dokumente direkt in HTML-, PDF-Formate oder ein anderes XML-Dokument zu
transformieren. Der priméare Zweck galt also der Présentation der Dokumente. Bei der Ent-
wicklung von XSL hat man erkannt, dass dazu meist zwei Schritte notwendig sind. Oft mis-
sen die Daten (Elemente) zuerst umstrukturiert werden, sei es, dass bspw. die Daten in einer
bestimmten Reihenfolge prasentiert werden sollen (und deshalb zuerst sortiert werden mis-
sen) oder nur eine Auswahl angezeigt werden soll. Erst das aus diesem Schritt resultierende
Ergebnis wird dann fur die Anzeige bzw. den Druck aufbereitet. Deshalb wurde XSLT als ei-
gener Tell aus XSL gelost und ist jetzt die Sprache zur allgemeinen Transformation von
XM L-Dokumenten.

Mindestens genauso wichtig und verbreitet wie der Einsatz von XSL/XSLT zur Présentation
von Daten, ist die Moglichkeit des Einsatzes zum Datenaustausch zwischen verschiedenen
Systemen und/oder Organisationen (d.h. das Ergebnisdokument ist ebenfalls XML oder evtl.
Text).

Ein Stylesheet (wie das W3C die XSL-Dokumente definiert) beschreibt Regeln, die eine
Transformation eines Baumes (die XML Dokumentstruktur ist eéine Baumstruktur) in einen
anderen Baum definieren. Diese Regeln werden Vorlagen (engl. Templates) genannt.

1 X SL-FO: XSL Formatting Objects
2 X Path: XML Path Language
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Die Transformationsregeln bieten die Mdglichkeit, beliebige Baume umzuwandeln. bei-
spielsweise kénnen Elemente weggelassen, hinzugefiigt oder sortiert werden. Daten in XML-
Dokumenten konnen durch X Path- Ausdriicke lokalisiert und integriert werden.

XSLT basiert auf den Konzepten der funktionaen Programmierung in der Tradition von
Sprachen wie bspw. LISP!. Ein Stylesheet besteht aus Templates, die im Wesentlichen reine
Funktionen sind. Jedes Template definiert ein Fragment des Quellbaums als die Funktion ei-
nes Fragments des Zielbaums, die keinerlei Seiteneffekte erzeugt. Die ,keine Seiteneffekte"
Regel wird sehr konsequent eingehalten (mit Ausnahme von evtl. eingebundenem externen
Code, der bspw. in einer Programmiersprache wie Java geschrieben ist). Die XSLT Sprache
erlaubt es zwar, Variablen zu definieren, l4sst aber im weiteren Verlauf keine Anderung des
Wertes zu, es gibt keinen Zuweisungsbefehl.

Das erscheint vielen Anwendern verwirrend. Doch diese Vorgehensweise ermdglicht es den
XSLT-Prozessoren, Stylesheets inkrementell abzuarbeiten bzw. anzuwenden. Die Theorie ist,
dass, wenn die Sprache frei von Seiteneffekten ist, es bel einer kleine Anderung am Ein-
gangsdokument moglich sein sollte, die resultierende Anderung am Ausgangsdokument zu
bestimmen, ohne die gesamte Transformation von vorne durchzufihren zu mussen. Es muss
allerdings gesagt werden, dass dies zurzeit eine rein theoretische Mdglichkeit ist, da es no-
mentan noch keinen XSLT Prozessor gibt, der das leistet.

In einigen XSLT-Implementierungen ist eine Einbindung benutzerdefinierter Funktionen in
einer anderen Sprache (z.B. Javascript, Java) erlaubt.

6.5.4 XML Path Language

XPath implementiert die Moglichkeit, bestimmte Stellen in XML-Dokumenten zu adressieren
und wird z.B. von XSLT verwendet. XPath modelliert ein XML-Dokument grundsétzlich als
Baum. Die Knoten dieses Baumes kénnen mit einem so genannten Lokalisierungspfad absol ut
oder relativ adressiert werden. Der Aufbau eines solchen Lokalisierungspfads geschieht auf
folgende Weise:

Die absolute Adressierung verwendet den Wurzelknoten als Bezugspunkt.
Die relative Adressierung nimmt den aktuellen Knoten als Bezugspunkt.

Von diesem Knoten aus wird eine Knotenmenge spezifiziert, die dann wiederum einen neuen
Ausgangspunkt fir den nachsten Durchlauf ist. Die Trennung der Schritte eines Lokalisie-
rungspfads wird durch einen Schrégstrich représentiert, wobei der letzte Schritt auf die adres-
sierte Knotenmenge verweist.

Neben der Selektion von Knoten kommt XPath auch zum prifen von Bedingungen oder bei
der Berechung von Werten zum Einsatz.

6.5.5 Document Object Model und SAX

Das DOM ist eine plattform und programmiersprachenunabhéngige APl fur XML- und
HTML-Dokumente. Sowohl das Verhalten als auch die Struktur eines Dokuments werden in
einem Baum festgehalten. Die Knoten bilden Objekte ab, die bestimmte Funktionalitéten be-
sitzen. Mit dem DOM konnen Dokumente aufgebaut, navigiert und Inhalt hinzugeftigt oder

L LISP: List Processing (Programmiersprache, entwickelt von John McCarthy)
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verandert werden. Die Verwendung des DOM bietet dem Programmierer die Moglichkeit,
durch Hinzunahme eines XML-Parsers bzw. APl ein XML-Dokument in den Speicher des
Rechnersystems zu laden und es dort nach Wunsch zu bearbeiten. Dabei wird die Baumstruk-
tur des Dokuments komplett in den Speicher eingelesen. Der hohe Speicherbedarf, die der
DOM-API fur grof3e Dokumente benétigt, zwingt viele Anwender dazu, eine aternative API
zur Hilfe zu nehmen. SAX ist in diesem Fall DOM vorzuziehen, denn hier werden die Dok u-
mente seriell durchlaufen. SAX arbeitet nicht wie DOM auf einer Baumstruktur, sondern be-
nutzt Ereignisse als Basis.

6.6JAXB?

Das ganze Kapitel orientiert sich an [ Reinhold2001].

6.6.1 Grundlagen des XML Data Binding

Applikationsdaten, egal ob sie als Plain- Text-Datei, in einem RDBMS? oder in einem eigenen
bindren Format gespeichert werden, missen typischerweise in native Datenformate konver-
tiert werden, bevor sie von der Applikation manipuliert werden kénnen. Die Datenhaltung
bzw. Datenreprésentation in XML bildet dabei keine Ausnahme.

Die verbreitetsten Arten, um mit einer Applikation auf XML-Daten zugreifen zu kénnen, sind
die W3C DOM API und der de facto Standard, die SAX API. Allerdings sind diese APIs eher
far low-level Manipulationen gedacht. Sie befassen sich mit der Struktur eines XML-
Dokumentes. Fir die meisten Applikationen, die XML Daten manipulieren mdchten, sind
diese APIs zu umstandlich, da sie den Entwickler dazu zwingen, sich mit den strukturellen
Komponenten des XML Dokumentes zu befassen, Aulerdem bieten sie keine Moglichkeit,
die eigentliche Bedeutung der Daten auszudriicken. Man kann eigene APIs schreiben, dies
wére aber mit einem enormen Aufwand verbunden. Was man brauchte, wére eine Moglich-
keit, auf die Daten zugreifen zu kénnen, ohne wissen zu missen, wie diese reprasentiert sind.
Dies sollte in einer Art und Weise geschehen, die der benutzten Programmiersprache gegen-
Uber nattrlich erscheint, und in einem Format, das die beabsi chtigte Bedeutung der Daten wi-
derspiegelt.

Eine Losung dieses Problems ist Data Binding. In den néchsten Abschnitten wird erklart, was
Data Binding ist, und wie es benutzt werden kann, um die Programmierung von Applikatio-
nen, die mit XML interagieren missen, zu vereinfachen.

6.6.2 Was also bedeutet Data Binding?

Data Binding ist der Prozess des Zuordnens von Komponenten eines Datenformates (z.B.
SQL Tabellen oder XML Schema) zu spezifischen Représentationen einer Programmierspra-
che (z.B. Java-Objekte), welche die Bedeutung des Datenformates kodieren. Data Binding er-
laubt es dem Entwickler, wie gewohnt mit nativem Code zu arbeiten, ohne gleichzeitig die In-
tension der Daten zu verlieren. Anstatt mit solchen Dingen, wie ParseTrees, EventModels und
Record-Sets zu arbeiten, benutzt ein Entwickler der mit Data Binding arbeitet Objekte, Inte-
gers, Strings, Listen und andere Datentypen und -strukturen.

6.6.3 XML DataBinding

Was Data Binding ist, wurde gerade gezeigt, und nun soll erklart werden, wie XML Data
Binding funktioniert. XML Data Binding benutzt fur die Zuordnung strukturelle XML Kom-
ponenten, wie Elemente und Attribute, und bindet diese an Datenmodelle einer Programmier-

1 JAXB: Java Architecture for XML Binding
2 RDBMS: Relational Database Management System
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sprache. Dabei bleiben die logische Hierarchie der Komponenten und die eigentliche Intensi-
on erhalten. Die nachfolgenden Abschnitte werden sich hauptsachlich auf XML Data Binding
mit der Programmiersprache Java fokussieren. In Java wird das Datenmodell durch ein Co-
jektmodell dargestelit.

Ein Objektmodell in Java besteht aus einer Reihe von Klassen und primitiven Datentypen, die
gewohnlich in logischen Hierarchien gruppiert werden, um Real-World-Daten zu modellieren
oder konzeptionelle Objekte darzustellen. Ein Objektmodell kann aus einer einzigen Klasse
bestehen, oder ein komplexes Gebilde aus Hunderten von Klassen sein. Die meisten XML
Applikationen, die heutzutage geschrieben werden, benutzen auf irgendeine Art und Weise
eine Form des Data Bindings, vielleicht sogar ohne es zu wissen. Es ist nur schwer vorstell-
bar, dass eine Applikation mit XML Daten interagiert, ohne dass diese Daten vorher in en
handhabbareres Format konvertiert werden. Jedes Mal, wenn der Wert eines Attributes in e-
nen Integer umgewandelt, oder ein Objekt erzeugt wird, das eine Elementstruktur abbildet,
spricht man von Data Binding.

Unter Data Binding im engeren Sinne wird allerdings der komplexere Prozess bezeichnet, bel
dem durch einen automatisierbaren Vorgang XML-Daten in Applikationsdaten umgewandelt
werden. Es entsteht dabel also eine Zuordnung zwischen XML-Elementen und Objekten der
Applikation. Aktuelle XML Data Binding Architekturen bestehen aus mehreren Komponen-
ten, die es dem Software-Entwickler vereinfachen sollen, seine Applikationen an bestimmte
XM L-Dokumente zu binden. Jede Komponente hat dabei eine bestimmte Aufgabe.

6.6.4 Schema Compiler
Beim Abbilden der XML-Strukturen auf Objekte stellt sich schnell die Frage:

"V on welchen Klassen sollten die Objekte instanziert werden?*

In manchen Fallen scheint die Zuordnung von Schema-Komponenten auf existierende Klas-
sen leicht, besonders fir bekannte Datentypen, wie String, Date oder Vector. Allerdings wer-
den meistens Klassen gebraucht, die direkt auf das benutzte Schema zugeschnitten sind. Um
nicht den Software- Entwickler mit der Codegenerierung fir diese Klassen zu belé&stigen, be-
sitzen XML Data Binding Architekturen einen Schema Compiler.

Ein Schema- Compiler bindet die Komponenten eines Input- Schemas an — vom Schema abge-
leitete — Klassen. Jede Klasse ermoglicht mit Hilfe von Beanrartigen set() und get() Methoden
den Zugriff auf eine entsprechende Schema- Komponente.

6.6.5 Framework Binding

Eine XML Data Binding Architektur liefert des Weiteren ein Binding Framework, eine Lauf-
zeit-API, die in Verbindung mit den abgeleiteten Klassen, folgende drei Hauptoperationen un
terstutzt:

Das Unmarshalling eines XM L-Dokumentes in einen Content-Tree von miteinander
in Beziehung stehenden Instanzen.

Das Marshalling eines solchen Baumes, zuriick zu einem XML-Dokument, und

die Valididierung von diesen Baumen mit Hilfe der im Schema definierten Bedin
gungen.

Der Unmarshalling-Prozess kontrolliert die eingegangenen XML-Dokumente auf ihre Glltig-
keit hinsichtlich des Schemas. Deshalb generiert der Compiler Code in den abgeleiteten Klas-
sen, um die im Schema ausgedriickten Beschrdnkungen umzusetzen. Manche dieser Be-
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schrankungen werden immer kontrolliert, andere nur nach expliziten Aufrufen Der Marshal-
ling-Prozess wiederum operiert nur auf gultigen Content-Trees. Dies stellt sicher, dass nur
gultige Dokumente erstellt werden. Dadurch, dass die vom Compiler gererierten Klassen die
Hin- und Rucktransformation der XML-Daten auf die Objekte Ubernehmen, entfalt manuel-
les Parsen, Kopieren, Formatieren und Validieren. Eine Applikation, die auf einer Data Bin-
ding Architektur aufsetzt, nutzt ausschlief3lich die erzeugten Java-Klassen und die Klassen des
Frameworks.

Um noch einmal kurz zusammenzufassen: XM L-Schemata beschreiben die Struktur und die
Bedeutung eines XML-Dokumentes in der gleichen Art und Welse, wie eine Klasse in einem
Programm ein Objekt beschreibt. Um mit einem XML-Dokument in einem Programm arbei-
ten zu koénnen, missen die Komponenten direkt auf eine Reihe von Objekten abgebildet wer-
den. Dies kann geschehen, indem das Schema zu einer Relhe von abgelelteten Klassen kom
piliert wird. Diese Klassen tbernehmen das Marshalling und Unmarshalling und sorgen dafr,
dass nur gultige Dokumente erstellt oder verarbeitet werden. Data Binding erlaubt es also,
XML-basierte Programme auf der gleichen konzeptionellen Ebene zu schreiben, wie die zu
verarbeitenden Dokumente selbst, und nicht etwa auf der niedrigeren Ebene der Parser-Events
und Parse-Trees.

6.6.6 Java' M Architecture for XML Binding - JAXB

Die XML Data Binding Spezifikation von Sun Microsystems ist die Java Architecture for
XML Binding. Sie ist zurzeit nur as ,Working Draft* spezifiziert und wird innerhalb des J&-
va Community Process fur JSR-31: XML Data Binding entwickelt. Diese Working Draft
Spezifikation wurde mit einer Early Access Version von Sun’s JAXB1 Implementation verof-
fentlicht, stellt aber keine endgiltige Spezifikation dar. Im Gegenteil, die JSR-31 Expert
Group behalt sich ausdriicklich das Recht vor, substanzielle Anderungen in zukinftigen Ver-
sionen dieser Spezifikation vorzunehmen.

Die aktuelle Version 0.21, die in dieser Diplomarbeit verwendet wird, wurde am 30. Mai
2001 verdffentlicht. Es wird davon ausgegangen, dass eine algemeine Version der JAXB
Spezifikation und eine Vorabversion der Referenzimplementation im dritten Quartal 2002 von
der Expert Group veroffentlicht wird. Die endgultige (final) Version JAXB 1.0 wird gegen
erst fur Ende des Jahres erwartet.

6.6.7 Data Binding mit JAXB

Eine XML-Instanz muss, abgesehen von der Wohlgeformtheit, keinerlei Regeln folgen. Will
man XML-Daten in einer vernunftigen Art und Weise austauschen, missen jedoch die Strik-
tur und der Inhalt beschrieben und beschrénkt werden, so dass alle beteiligten Parteien sie
korrekt interpretieren kénnen. Dies kann mit XML Schemaerreicht werden. Ein Schema ent-
halt Regeln, welche die Struktur und den Inhalt eines XML-Dokumentes beschrénken. Das
Schema fungiert also als Syntax-Spezifikation fur eine Reihe von (beliebig vielen) XML-
Instanzen. Man kann also das Schema als eine Art Typ und die XML-Instanzen als Variablen
dieses Typs ansehen. Die Kommunikation zwischen den Partnern wird sozusagen Uber ein
Protokoll abgewickelt, das XML-Instanzen genau diesen Typs verarbeiten kann. Die Doku-
mente werden dann als ,gultig® (valid) bezlglich des Schemas angesehen, wenn, und nur
wenn, sie den Bedingungen und Beschrankungen des Schemas vollstandig gentigen.

Eine XML-Applikation wird meist auf einem oder mehreren Schemata beruhen und wird eine
Reihe von Programmen einbeziehen, die XML-Instanzen erstellen und verandern, deren Syn-
tax und Semantik wiederum auf diesen Schemata beruhen. Auch wenn es durchaus moglich
ist, solche Applikationen mit Hilfe der low-level SAX Parser APl oder der etwas héheren
DOM Parse-Tree APl zu schreiben, ist dies doch eher mihsam und ziemlich fehleranfélig.
Der entstehende Code wirde wahrscheinlich viele Redundanzen enthalten, was die Wartung
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des Codes beim Bug-Fixing oder beim Erweitern der unterliegenden Schemata, erschweren
wurde.

Es wére natlrlich um einiges leichter, wenn man beim Schreiben von XML-basierten Appli-
kationen einfach die Komponenten eines XM L-Dokumentes (Elemente, Attribute, ...) auf im
Speicher gehaltene Objekte abbilden konnte, die wiederum n einer klar erkennbaren und
nitzlichen Art und Weise die Bedeutung der Daten bzw. die Aufgabe des Schemas reprasen
tieren. Das vom Schema definierte Typsystem kann direkt auf die zu erstellenden Klassen ab-
gebildet werden.

6.6.8 Ziele der aktuellen Spezifikation
Die grundsétzlichen Ziele der Spezifikation der Java™™ Architecture for XML Binding:

Die Architektur soll einfach zu nutzen sein. Jedem Entwickler, der mit den Grund-
lagen von XML vertraut ist, soll es moglich sein, ein einfaches Schema zu kompi-
lieren und unverziglich die erstellten Klassen zu nutzen.

Sie soll schnell und schlank sein. Die Architektur soll auch auf Gerdten mit gerin
geren Ressourcen fir sehr grof3e Dokumente nutzbar sein.

Das Data Binding soll personalisierbar sein. Hochentwickelte Applikationen bens-
tigen manchmal feine Verdnderungen an der Struktur und dem Inhalt der generier-
ten Klassen. Einerseits um ihren eigenen Anspriichen zu geniigen, andererseits um
mit der Entwicklung der Schemata Schritt zu halten. Durch Ableiten und Erweitern
der generierten Klassen kann der Softwarearchitekt auf eine einfache Art und Wei-
se dem System bendtigte Funktionalitéten hinzufligen.

Es soll DTDs und W3C XML Schema unterstiitzen. Die ersten Versionen der
JAXB Spezifikation haben nur die Unterstiitzung von DTDs gefordert. Mittlerweile
ist es hdchst wiinschenswert, dass wenigstens eine Untermenge der Méglichkeiten
von W3C XML Schema unterstiitzt wird. Die JSR-31 Expert Group wird aber in
zukiinftigen Versionen fur eine vollstandigere Unterstitzung fur W3C XML Sche-
ma und auch anderer Sprachen sorgen.

Die abgeleiteten Klassen, die der Schema Compiler erzeugt, sollen:

natlirlich sein. Soweit moglich sollten die Klassen die Standard Java APl Richtli-
nien und Namenskonventionen beachten. Falls neue Konventionen bendtigt wer-
den, sollten diese mit den bereits Existierenden vergleichbar sein. Ein Entwickler
sollte sich beim Benutzen einer abgeleiteten Klasse nicht Uber das Aussehen e-
staunt sein.

dem konzeptionellen Level der XML Schemata entsprechen. Es sollte leicht &-
kennbar sein, welche inhaltstransportierende Komponente des Schemas mit wel-
chem Java-Konstrukt in den abgeleiteten Klassen korrespondiert.

die gesamte ,, Klempnerel* verstecken. Es ware vorteilhaft, wenn alle Einzelheiten
des Unmarshallings, Marshallings und der Vaidation in den abgeleiteten Klassen
und der Laufzeit-API gekapselt waren. Ein Entwickler sollte sich keine Gedanken
Uber SAX, DOM oder andere XML betreffende APIs machen missen.
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erweiterbar sein. Fir Java-Entwickler ist es tblich, Klassen zu erweitern indem sie
neue Subklassen definieren, um sie an ihre eigenen Bedirfnisse anzupassen. Es
wiurde die Entwicklung sehr vereinfachen, wenn es also nicht nur mdglich, sondern
auch einfach ware, die abgeleiteten Klassen zu erweitern, um applikationsspezifi-
sche Funktionalitéten einzufiigen.

Serialisierung unterstiitzen. Einige der wichtigsten Anwendungsgebiete des XML
Data Binding, zum Beispiel die Konstruktion von Enterprise JavaBeans, machen
starken Gebrauch von Java's Objekt- Serialisierungsmoglichkeiten. Die generierten
Klassen sollten es deshalb einfach machen, serialisierbare Subklassen zu erstellen.

"Validation On Demand” unterstiitzen. Wahrend man mit einem konkreten Con-
tent-Tree arbeitet, ist es oft nétig den Baum gegen die Bedingungen des Schemas
zu testen. Dies sollte jeder Zeit moglich sein, ohne dass man vorher den Baum in
ein XML-Dokument umwandeln muss.

Gleichwertigkeiten erhalten. Wenn ein XML-Dokument in einen Content-Tree um-
gewandelt werden kann, dann muss das Marshalling dieses Baumes wieder ein
gleichwertiges XML-Dokument erzeugen. Wenn ein Content-Tree-Objekt in ein
Dokument gemarshalled wird, dann muss die Rickuberfihrung einen gleichwerti-
gen Baum produzieren.

Es ist ausdricklich kein Ziel der Java™Architecture for XML Data Binding, jedes kleinste
Feature der Schema-Sprachen zu implementieren. Préziser gesagt, ein Schema-Feature muss
nicht implementiert werden, wenn es eher selten in datenorientierten Applikationen genutzt
wird, und die Implementierung der Architektur unangemessen verzdgern wirde. Das bedeutet
nicht, dass die Unterstiitzung von dokumentorientierten Applikationen vermieden wird, nur
dass einige Features, die hauptséchlich in solchen Applikation verwendet werden, nicht im-
mer gut in den Kontext einer XML Data Binding Architektur passen. Die JSR-31 Expert
Group wird dokumentorientierte Applikationen unterstiitzen, sofern sie dies nicht vom Errei-
chen der oben genannten Ziele abhélt.

6.6.9 Einschrankungen der Early Access Version

Daes sich bei der hier behandelten Version der Java Architecture for XML Data Binding um
ein Early Access Release handelt, ist sie noch einigen Beschrankungen unterworfen, welche
in zukinftigen Vertffentlichungen sicher aufgehoben bzw. beseitigt werden. Zu den Be
schrénkungen zahlen:

Keine Unterstiitzung von XML-Schema:
Da immer haufiger XML-Schemata anstatt ,nur“ DTDs zum Einsatz kommen, wird die
Unterstitzung von XML-Schema eine Aufgabe der JAXB Entwickler fur spatere Re-
leases sein. Zurzeit werden nur DTDs der XML Version 1.0 unterstiitzt. Die Entwickler
haben sich fir DTDs entschieden, da diese zurzeit am gebréuchlichsten und am weitesten
verbreitet sind.

Keine Unterstitzung fir XML-Namespaces:
XML DTDs und XML Namespaces arbeiten nicht wirklich gut zusammen. Da diese Ver-
sion des JAXB DTDs benttigt, werden Namespaces nicht unterstit zt. Mit der Einfuh-
rung von neuen Schemasprachen, wie W3C XML Schema, werden sicher auch Na
mespaces in die JAXB Einzug halten. Es gibt noch keine Unterstiitzung fir Interne Sub-
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sets, NOTATIONs und die ENTITY, ENTITIES und die enumerated NOTATION Typen
der XML DTD 1.0:

Da diese Konstrukte nicht sehr oft in DTDs auftauchen, haben die Entwickler entschie-
den, sie, um die Binding Language Spezifikation einfach zu halten, nicht zu unterstiizen.

6.6.10 Arbeiten mit JAXB

Um mit dem Erstellen einer JAXB-Anwendung zu beginnen, braucht man lediglich eine DTD
(JAXB Version 1.0, Early Access). Damit erstellt man eine JAXB-Anwendung in folgenden
Schritten:

Schreiben eines Binding Schema. Dies geschieht in Form eines XML Dokumentes,
das Instruktionen enthélt, die festlegen, wie das XML Schema an Java-Klassen ge-
bunden werden soll. Zum Beispiel kann das Binding Schema bestimmen, an wel-
chen primitiven Typ ein Attributwert in den zu erstellenden Klassen gebunden wer-
den soll.

Mit Hilfe des Schema Compilers, in Verbindung mit der DTD und dem Binding
Schema a's Input, werden Quelldateien erstellt. Kompiliert man dann diesen Quell-
code, kann man eine Applikation schreiben, die auf den resultierenden Klassen be-
ruht.

Mit Hilfe der Applikation, kann ein Baum von Java-Objekten erstellt werden, der
die XML-Daten reprasentiert und gultig beziglich der DTD ist. Diese Java-Objekte
konnen entweder durch Instanzieren der generierten Klassen oder durch das Aufr u-
fen der Unmarshalling Methode einer dieser Klassen generiert werden. Der entste-
hende Baum wird Content Tree genannt.

Nun kann man in der Applikation zum Beispiel auf die Daten des Content Tree
zugreifen und diese andern.

Um aus den Daten des Baumes wieder XML-Dokumente erstellen zu kénnen, wird
die Unmarshalling Methode einer Klasse aufgerufen. Damit werden gednderte Da-
ten zurtick in die XML-Dateien geschrieben.

In den nachsten Abschnitten wird detaillierter auf das Erstellen von JAXB Applikationen ein
gegangen und darauf, wie damit gearbeitet wird.

6.6.11 Binden eines Schemas an Klassen

Wie schon erwahnt, beinhaltet JAXB einen Schema Compiler, der eine Reihe von Java
Quéelldateien aus einer DTD und einem Binding Schema erstellen kann. Das Binding Schema
muss in der Binding-Sprache geschrieben sein, die JAXB definiert. Nachdem die Java-
Dateien generiert wurden, kénnen sie mit Hilfe des Java- Compilers kompiliert werden, genau
wie jede andere Java-Applikation.

Man muss nicht unbedingt eine Binding-Anweisung fir jede Deklaration der DTD zur Verfir
gung stellen, um Java-Klassen zu generieren. Der Schema-Compiler kann bestimmte Annah-
men, begrindet auf der DTD, anstellen, falls das Binding-Schema nicht vollstandig erkléart,
wie jede einzelne Deklaration an den Quellcode gebunden werden soll. Zum Beispiel benutzt
der Schema-Compiler ein Standard-Mapping um XML-Namen auf Namen abzubilden, die in
der Java-Programmiersprache gebrauchlich sind. Um ein Standard-Mapping zu vermeiden,
kann man das Binding-Schema nutzen, und so den Compiler zwingen, andere Namen zu be-
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nutzen. Es gibt noch eine Vielzahl anderer Dinge, die man mit dem Binding-Schema machen
kann, so zum Beispiel:

Benennen von Packages, Klassen und Methoden.
Zuordnung von Typen zu den Methoden der abgel eiteten Klassen.
Die Wahl, welche Elemente an Klassen gebunden werden.

Die Entscheidung, wie einzelne Attribut- und Hementdeklarationen an Eigenschaf-
ten der entsprechenden Klasse gebunden werden.

Erstellen von eigenen Konstruktoren, Interfaces und Auszahlungstypen.

Die Wahl des Typs jedes einzelnen Attributwertes.

Solange nichts anderes im Binding-Schema spezifiziert wird, erstellt der Schema Compiler
fUr jedes Element, das andere Elemente enthélt, eine eigene Klasse. Innerhalb einer Klasse
werden Properties erstellt, auf die mit Hilfe von Beantartigen set() und get()-Methoden zuge-
griffen werden kann, um bspw. den Inhalt von Child-Elementen oder die Werte von Attribu-
ten zu verandern. Diese Methoden liefern und erwarten verschiedene Typen, abhéngig von
der Art der Deklarierung im Binding-Schema. Zum Beispiel werden Elemente mit #PCDATA
standardmal3ig mit Properties verbunden, die String Werte erwarten bzw. zuriickgeben.

Als Beispiel fur das Binding eines Schemas an Java-Klassen wird dem Schema-Compiler fol-
gende einfache DTD Ubergeben:

<IELEMENT Projekt_Lib (Projekt)+>

<IATTLIST Projekt_Lib
Projekt_Lib_Name ID #REQUIRED
URL CDATA #REQUIRED

>

<IELEMENT Projekt (Dokument_Lib)>

<IATTLIST Projekt
Projekt_Name ID #REQUIRED
Projektbezeichnung CDATA #MPLIED
Zeichnungsnummer CDATA #MPLIED
Auftragsnummer CDATA #MPLIED
Projektbeschreibung CDATA #IMPLIED
Kunde CDATA #IMPLIED
Kunde_Anschrift CDATA #iMPLIED
Ansprechpartner CDATA #MPLIED

Telefonnummer CDATA #IMPLIED
>

In vielen Fallen kann der Schema-Compiler ein passendes Binding generieren, auch wenn das
Binding Schema keine Instruktionen fir eine bestimmte Deklaration der DTD enthadlt. Um aus
der Konfigurator-DTD Klassen zu erstellen, braucht man nur folgendes Binding-Schema:
<?xml verson="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>

<xml-java-binding-schema version="1.0-ed'>
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<element name="Projekt_Lib" type="class' root="true">
<content>
<element-ref name="Projekt"/>
</content>
<attribute name="Projekt_Lib_Name"/>
<attribute name="URL"/>
</element>
<element name="Projekt" type="class' root="true">
<content>
<element-ref name="Dokument_Lib"/>
</content>

<attribute name="Projektbezeichnung"/>
<attribute name="Zeichungsnummer"/>
<attribute name="Auftragsnummer"/>
<attribute name=""Projektbeschreibung"/>
<attribute name="Kunde"/>
<attribute name="Kunde_Anschrift"/>
<attribute name="Ansprechpartner"/>
<attribute name="Telefonnummer"/>
</element>
</xml-java-binding-schema>

Ausdieser DTD und dem Binding Schema erstellt der Schema Compiler die Klassen Projekt-
Lib und Projekt mit folgenden Konstruktoren und Eigenschaften:

public class ProjektLib

public List getProjekt();

public void deleteProjekt();

public void emptyProjekt();

public String getProjektLibName();

public void setProjektLibName(String _ProjektLibName);
public String getURL();

public void setURL (String _URL);

public class Projekt();

public String getProjektName();

public void setProjektName(String _ProjektName);

public DokumentLib getDokumentLib();

public void setDokumentLib(DokumentLib _DokumentLib);
public String getProjektbezeichnung();

public void setProjektbezeichnung(String _Projektbezeichnung);
public String getZeichungsnummer();

Man erinnere sich, dass das Projekt Element im Projekt Lib Content-Model einen ”"+* Wie-
derholungsanzeiger hat:

<IELEMENT Projekt_Lib (Projekt)+>
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Man sieht, dass dieses Projekt Element an eine List-Property gebunden wurde. Weiter oben
wurde zwar erwdhnt, dass alle einfachen Elemente an String Properties gebunden werden,
dies scheint hier aber nicht zuzutreffen. Da aber die List, die von getProjekt() zurtickgegeben
wird, eine Liste aus String Elementen ist, die jewells ein Projekt reprasentieren, gibt es hier
keinen Widerspruch zur oben erwahnten Aussage.

Die Standard-Zuordnungen, von denen der Schema-Compiler ausgeht, sind fir einfache
DTDs, wie das Projekt Beispiel, normalerweise ausreichend. Kompliziertere DTDs werden
wahrscheinlich umfangreichere bzw. genauere Instruktionen bendtigen. Als Beispiel kann
man sich vorstellen, die DTD wirde um eine zusétzliche Auswahiméglichkeit erweitert, wel-
che die Elemente klein_projekt oder gross_projekt beinhalten kann.

<IELEMENT Projekt (Projekt_Name, Projektbezeichnung, (klein_projekt | gross projekt))>

<IELEMENT klein_projekt (#PCDATA) >
<IELEMENT gross_projekt (#PCDATA) >

Wenn man nun das gleiche Binding-Schema von oben mit der neuen DTD nutzt, wiirde der
Schema-Compiler diese Konstruktoren und Properties erzeugen:

public void Projekt ();
public List getContent();
public void deleteContent();
public void emptyContent();

In diesem Beispiel présentiert die Property der Projekt-Klasse das gesamte Content-Model
des Projekt -Elementes. Diese Art des Bindings ist offensichtlich nicht besonders nitzlich,
wenn man einen bestimmten Teil des Inhaltes ansprechen will. Deshalb kann man mit einem
Binding-Schema die Art des Bindings beeinflussen: man kann viele Einstellungen an den zu
erstellenden Klassen vornehmen. Insbesondere kann man die Art und Weise definieren, in der
Elemertgruppen in die Klassen gebunden werden.

Ein Binding-Schema fiur dieses DTD kdnnte wie folgt aussehen:

<xml-java- binding-schema>

<element name="Projekt " type="class" root="true">
<content>

<element-ref name="Projekt Name " />

<element-ref name=" Projektbezeichnung " />

<choice property="klein_projekt -oder- gross_projekt " />
</content>

</element>

</xml-java- binding-schema>

Die choice Deklaration bindet die Elementgruppe an eine Objekt-Property innerhalb der Pro-
jekt-Klasse. Das klein_projekt - und das gross projekt -Element werden jewells an eine eige-
ne Klasse gebunden. Die element-ref Deklaration wird die Elemente an Properties in der
Klasse binden.

Aufgrund der DTD und des Binding-Schemas, geht der Schema-Compiler davon aus, dass der
gewlnschte Klassenname Projekt ist, und dass alle einfachen Elemente so gebunden werden,
wie es diese Binding- Deklaration beschreibt:



68 PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG EINES ECAD-VARIANTENMODULS

<element name="Projekt_Name " type="vaue" />
<element name=" Projektbezeichnung " type="vaue" />
<element name=" klein_projekt " type="class' />
<element name=" gross _projekt " type="class" />
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Aus dem Schema und der DTD erstellt der Compiler eine Klasse Projekt mit den folgenden
Konstrwktoren und Properties:

public void Projekt();

public String getProjektName();

public void setProjektName(String _ProjektName);

public String getProjektbezeichnung();

public void setProjektbezeichnung(String _Projektbezeichnung);

public MarshallableObject getKlein_projektOderGross_projekt();
public void setKlein_projektOderGross_projekt (MarshallableObject x);

Die setKlein_projektOderGross projekt Property-Methoden liefern bzw. erwarten ein Mar-
shallableObject, das Objekte représentiert, die gemarshalled und geunmarshaled werden
kénnen. Der Grund dafUr, dass der Property-Typ nicht String ist, liegt darin, dass man von ei-
nem String nicht sagen kann, ob es ein Klein_projekt- oder ein gross_projekt-Objekt ist. Mit
MarshallableObject kann man das, da das Objekt entweder ein Klein_projekt - oder ein
gross_projekt -Objekt ist.

6.6.12 Erstellen einer Daten Représentation

Die Java-Klassen, die der Schema-Compiler generiert, implementieren und erweitern die
Klassen und Interfaces des Binding Frameworks. Das Binding Framework ist eine Laufzeit-
AP, die generierte Klassen nutzt, um hauptsachlich drei Operationen auszufihren:

Unmarshalling: der Prozess des Erstellens eines Content Trees aus einem XML-
Dokument.

Validierung: die Uberpriifung, ob die Java-Objekt-Reprasentation den Regeln des
XML Schemas entspricht.

Marshalling: das Erstellen eines XM L-Dokumentes aus Java- Objekten.

Um diese Operationen ausfihren zu kénnen, enthélt jede Klasse Methoden zum Unmarshal-
ling der Daten, zum Validieren des Inhats und erweitert die Methoden des Binding Frame-
works, um das Marshalling durchzufihren.

Unmarshalling

Mit den Unmarshalling-Methoden kann man aus XML-Dokumenten, die Instanzen des Sche-
mas sind, aus dem die Klassen generiert wurden, einen Java-Objekt-Baum bauen. Der Objekt-
Baum, der mit JAXB erstellt wurde, wird Content-Tree genannt. Jedes Objekt in diesem
Baum spiegelt ein Element der XML-Instanz wieder. Gleichzeitig ist jedes Objekt eine In-
stanz von einer der Klassen, welche der Schema-Compiler erstellt hat. Man kann also einen
solchen Content-Tree auch durch instanzieren der Klassen erstellen, da der Content-Tree -
wohl an das XML-Dokument, as auch an die Klassen gebunden ist.

/Il durch Instanzierung

Projekt neues_projekt = new Projekt ();

I/ durch Unmarshalling eines InputStreams

FilelnputStream in = new FilelnputStream( Projekt_xmifile);
neues_projekt = Projekt.unmarshal( in);
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Validierung

Der Unmarshalling-Prozess fuhrt wahrend des Errichtens des Objekt-Baumes eine Validie-
rung durch. Deshalb ist es unmdglich, ein XML-Dokument in einen Baum zu Uberfuhren,
welcher bezliglich des Schemas nicht gltig ist. Man kann diese Validierung zu jeder Zeit
ausfihren, indem an die validate()- oder validateThis()-Methoden, die in jeder gererierten
Klasse existieren, verwendet. Die vaidate()-Methode Uberpriift einen bestimmten Teilbaum,
ab dem Element fir das sie aufgerufen einschliefdlich dessen Sub-Elemente. Die valida
teThis()-Methode Uberprift lediglich ein einzelnes Element.

try {

neues_projekt.validate();

} catch ( StructureValidationException e) {
// Validation Exception

)

Marshalling

Nachdem man einen Content-Tree mit Hilfe der Unmarshalling-Methoden oder durch Instan
Zierung aufgebaut hat, kann man den Baum mit Hilfe des Marshallings in ein neues XML-
Dokument tberfuihren. Das heif¥t, dass JAXB es auch erlaubt, neue XML-Instanzen zu erstel-
len, die gegeniiber der DTD guiltig sind. Der Marshalling-Prozess Uberpriift, ob der Baum gul-
tig ist, oder ob Anderungen an den Objekten vorgenommen wurden. So ist es genauso unmog-
lich einen ungultigen Baum in ein XML-Dokument zu Gberfiihren, wie es unmoglich ist, aus
einem ungultigen XML-Dokument einen Baum zu erstellen.

FileOutputStream out = new FileOutputStream(Projekt_xmlfile);

try {

neues_projekt.validate();

} catch ( StructureValidationException e) {
Il

)
neues_projekt.marshal( out );

6.6.13 Arbeiten mit den Daten

Um das Projekt-Beispiel fortzusetzen, kann man folgendes Dokument unmarshallen, indem
man die Projekt-Klasse nutzt, die der Schema-Compiler generiert hat:

<Projekt Projekt Name="Hochhaus' Projektbezeichnung="Aufzugskonstruktion" Zeichungsnummer="B32"
Projektbeschreibung="Beispielprojekt 2 der DA." Auftragsnummer="33333456"
Kunde="BWL Besser Wohnen und Leben" Ansprechpartner="Herr Richard Geier"
Kunde_Anschrift="Musterstrasse 1, 83211 Muenchen" Telefonnummer="0173/ 01234565">
<Dokument_Lib Dokument_Lib_Name="ECAD_Dokumente" URL ="dokumene.xml" >
<Dokument Dokument_Name="Aufzug(1)" Zaehlteil="1" Startnummer_Strompfad="1"
Dokument_Nummer="1">
<Dokumentvorlage Dokumentvorlage Name="Stromlaufplan_Vorlage A3"
Dokumentvorlage Typ="Stromlaufplan” DIN_Format="A3" Schneiderand="true"
Rahmen="true" Format="true" Strompfade="8" Stromzeilen="6" Startpfad="1">
<Symbol_Lib_Lib Symbol Lib Lib Name="ECAD_Symbols Lib"
URL="Symbol_libs.xml">
<Symbol_Lib Symbol_Lib_Name="61082">
<Symbol Sy mbol_Name="SCHRIFT">
<Koordinate X-Pos="20" Y-Pos="28"/>
<ldent_Block Anlage="Anlagel" Ort="01"/>
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<Desc_Block Ersteller="John Meier"
Pruefer="Klaus Allofs"
Normpruefer="Ronnie Mueller"/>
</Symbol>
</Symbol_Lib>
</Symbol_Lib _Lib>
</Dokumentvorlage>
</Dokument>
</Dokument_Lib>
</Projekt>

ProjektLib myProjekt = new Projekt();

/' Unmarshall the xml file

File file = new File(path);

FilelnputStream fln = new FilelnputStream(file);

try {

myProjekt = myProjekt.unmarshal (fln);
} finaly {

fin.close();

}

Die unmarshal-Methode wird ein Projekt-Objekt erzeugen, das sich in der Wurzel des Con-
tent-Trees befindet. Nun, da man einen Baum erstellt hat, kann man anfangen mit den Daten
zu arbeiten.

Man kann mit den Objekten des Content Trees genauso arbeiten, wie mit jedem anderen Java-
Objekt. Auf diese Art und Weise liefert JAXB eine Schnittstelle fir XML, die zur nahtlosen
Integration von XML-Daten in Java- Applikationen genutzt werden kann.

Um auf den Inhalt des Baumes zugreifen zu konnen, werden die Properties in den generierten
Klassen genutzt. Um zum Beispiel auf den Namen eines Projekts zugreifen zu konnen,
braucht man lediglich die getProjektName ()-Methode des Projekt-Objektes aufzurufen. An
genommen, man will den Namen eines Projekts von ”Klaerwerk” in ” Pumpenwerk” andern,
kann man setProjektName ("Pumpenwerk™) aufrufen. Um das neue Projekt zu Uberpriifen
(hinsichtlich der DTD) und in ein neues XML-Dokument zu schreiben, kann man einfach die
Methoden validate() und marshal() auf dem Objekt ausl Gsen.

Um applikationsspezifische Funktionalitéten zu gewéhrleisten, kann man die Klassen durch
Vererbung erweitern. Zum Beispiel kdnnte man sich vorstellen, neben den Ublich Zugriffen
auf die Daten, auch besondere Berechnungen auf den Daten auszufihren. Eine durch Verer-
bung erweiterte Klasse konnte diese Funktionalitdten in einer neuen Methode unterbringen.

6.7XML Spy

Die XML Spy IDE (Intergrated Developement Enviromert) ist eines der flihrenden Produkte
der Industrie, mit der man XML-basierte Anwendungen erstellen und verwalten kann. Die
IDE bietet die Moglichkeit, XML Dokumente, Stylesheets und Schemata zu erstellen und zu
handhaben. Es ist ein sehr niitzliches Werkzeug fir den XML Anwendungsentwickler.

Fur die Diplomarbeit wurde die Version XML Spy 4.3 verwendet.
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6.8promis — engin-e

In der Diplomarbeit wurde das ECAD-System promis engin-e von der Firma TCS (Techni-
sche Computer Systeme SiiRen) verwendet. Dieses ECAD-System eignet sich besonders fir
die Umsetzung des Konzeptes der vorangegangenen Studienarbeit, weil es zum einen eine
Schnittstelle besitzt, die einen Zugriff auf das System ermdglicht, und zum anderen, welil es
als eines der wenigen auf dem Markt verfigbaren Systeme ist, das laut Produktbeschreibung
in der Fachpresse Uber eine STEP Schnittstelle verfugen sollte [CADCAM?2001]. Des Weite-
ren war die Firma TCS bereit, der Universitdt Stuttgart eine Lizenz des Programms kostenlos
zur Verfigung zu stellen.

Zunachst folgt eine kurze Ubersicht Gber den modularen Systemaufbau der von der Firma
TCS angebotenen Module der promis engin-e Familie. Anschlief3end folgt eine Zusammen-
fassung der wichtigsten Funktionen von promis engin-e und eine Untersuchung der Datenaus-
tauschformate, die promis engin-e unterstitzt.

6.8.1 Systemuberblick
promis engin-e ist modular aufgebaut und besteht aus folgenden Komponenten:

promis engin-e ET
Dies ist das Modul, mit dem eine Projektierung elektrotechnischer Anlagen unterstiitzt
wird. Es enthdlt das Modul CAE Basic, mit dem eine interpretative Makrosprache des
Herstellers zur Verfigung gestellt wird (siehe weiter unten).

promis engin-e SPS
Modul zur Unterstiitzung der Projektierung von Anlagen mit speicherprogrammierbaren
Steuerungen.

promis engin-e SL
Unterstiitzung des Layoutentwurfs eines Schaltschranks.

promis engin-e MSR
Baustein, mit dem eine Projektierung prozesseittechnischer Anlagen @zeugt werden
kann.

promis engin-e CE
Das Concurrent Engineering Paket, das eine paralele Arbeitsweise in einer Entwick-
lungsumgebung unterstiitzt.

promis engin-e VNS
Ein Modul, das den Import von Dateien im VNS Format ermdglicht. Damit kann man
unterschiedliche Zeichnungen eines anderen ECAD-Systems in promis engin-e einfigen.

promis engin-e VIEW
Ergebnisse einer Projektierung kénnen hiermit auf verschiedene Arten dargestellt wer-
den.

In der Diplomarbeit wurde die promis engin-e Version 7.4 eingesetzt. Hauptsachlich wurde
hiervon der Baustein ,,ET" gebraucht. Mit diesem kann man Projekte erzeugen, die eine elekt-
rotechnische Anlageprojektierung realisieren. Des Welteren ist im ET Baustein das CAE Ba-
sic Modul enthalten, das benétigt wird, um das ECAD-System von auf3en (Uber die CAE Ba
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sic Schnittstelle) anzusteuern. Das System kann auf einem Pentium PC mit mindestens 200
MHz ingtalliert werden, wobel ca. 300MB Plattenspeicherplatz bendtigt werden. Als Be-
triebssystem wird Windows NT 4.0 empfohlen.

Neben der Installation von promis engin-e muss auf dem Rechner die ObjectStore Software
installiert werden. Hier liefert die Firma TCS die Version 6 auf der Installations-CD mit.

ObjectStore ist eine Datenbankldsung fur eBusiness-, Telekommunikation und kommerzielle
Software. Diese erweiterbare Losung stellt ein objektorientiertes Modell und integrierte Un-
terstiitzung fur Java und C++ zur Verfigung, die dem Kunden Geschwindigkeit, Zuverlassig-
keit und Erweiterbarkeit bringen sollen, um Time-to-market zu reduzieren. Objektstore unter-
stitzt neben jeglichen Netzwerkinfrastrukturen auch Web-Basierte Applikationen. Man kann
sowohl eine unbegrenzte Anzahl an Benutzern als auch an Transaktionen in ObjectStore ein-
setzen. ObjectStore ist eine Technologielésung fir die Grundlagen einer objektorientierten
Entwicklung der Anwendungen.

6.8.2 Projektbearbeitung
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+ % Arwender
= ## Bibliotheken
i Bautei
-FB Wakio
3 Standardtest
+ 2% Symbal
Frojekte
ﬂi =+ Klaerwerk
= EE Bibliotheken
+ - fh Bauteil
L $-Deskriptor
I Select-Definition
3 Standardtext
+ -2 Symbol
=] Klaerwerk arbeitshereich

Dokumentvorlage

Dokumente
=l I [E)Elektro-, MSR-Technik
[M] ¥ erbindungzbeschreibende Dokurmente
[&) Dokumentationshezchreibende Dokumente
-||_ [F] Funktionzsbeschreibende Daokumente
1= 5] Stromilaufplan, Stellenplan
‘L [2] Stellenblatt
12 (&) Ubersichtsschalplan
+ - (L] Orntzbeschreibende Dokumente
+ - [P] Produktisten
+ [ [E] Technizche Anforderungen und Auslegung

e = |

Abbildung 11: promis engin-e Projektverwaltungsstr uktur

promis engin-e bietet eine umfangreiche Unterstiitzung, wenn es darum geht, Projekte zu
erstellen und zu verwalten. Hier werden alle Projekte innerhalb des Projekte Knotens abge-
legt. Visuell dargestellt werden die Projekte im Projektverwaltungsfenster (PV), wobei der
Benutzer jeweils einen Knoten mit der rechten Maustaste selektieren und ein kontextabhangi-
ges Popup-Menu aufblenden kann. Ein Projekt enthélt normalerweise einen Arbeitsbereich
und einen Bibliotheksknoten. Grundsétzlich kann ein Projekt auch mehrere Arbeitsbereiche
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enthalten, die im System logisch getrennt gehalten werden. Im Bibliotheksknoten kénnen die
zur Verfigung stehenden Symbole betrachtet werden.

Die grundsétzliche Vorgehensweise bei der Erstellung eines neuen Projektes ist:

Projekt erzeugen
Hier missen die Projektdaten, wie beispielsweise der Projektname, eingegeben werden.

Arbeitsbereich erzeugen
Zumindest ein Arbeitsbereich muss flr ein Projekt existieren. Der Arbeitsbereich kann
einen beliebigen Namen haben.

Projekt in eine externe Datenbank verschieben
Erst an dieser Stelle wird das Projekt aus der Hauptdatenbank der promis engin-e in eine
separate Datel (vom Benutzer spezifizierbar) ausgel agert.

Dokumentvorlageknoten kopieren
Bereits erstellte und bendtigte Dokumentvorlagen werden aus dem globalen Katalog in

das Projekt kopiert.

Reportknoten kopieren
Auch hier kann man auf bereits erstellte Reports zurtickgreifen, indem man die Report-
vorlagen aus dem globalen Katalog in das Projekt kopiert.

Stromlaufplan erstellen und zur Bearbeitung 6ffnen
Ein Stromlaufplan, der auf einer bestimmten Vorlage basiert, muss erstellt/getffnet wer-
den. Ab hier kann der Konstrukteur seine Arbeit am eigentlichen Entwurf vollziehen
6.8.3 Editoren

promis engin-e verflgt Uber verschiedene Editoren, die den Benutzer bel der Verwaltung sei-
ner Dokumente unterstiitzen. Einer der wichtigsten hiervon ist der Dokumenteditor. Hier wer-
den ale Arten von Dokumenten verwaltet und kénnen von dort aus manipuliert werden (ge-
offnet, gelbscht, usw.). Um ihn aufzurufen, selektiert man einen Dokumentknoten in der PV
(Projektverwaltung) und ruft im Popup-Menu (oder im Hauptmenu) den Dokumenteditor auf.
Eine hilfreiche Funktionalitét des Dokumenteditors ist die Moglichkeit, Filter auf bestimmte
Dokumente zu setzen. Beispielsweise kann man sich ale Dokumente mit einer bestimmten
Dokumentvorlage anzeigen lassen.

promis engin-e bietet weitere Editoren fir:
Erzeugnidlisten
Betriebsmittel
Funktionen
Verbindungen und V erbindungsstrecken
Geréatedefinitionen

Baueinheiten
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USw.

Alle Editoren von promis engin-e ermoglichen eine zentrale Bearbeitung der Daten, ohne das
jeweilige Bauteil, oder Symbol im Stromlaufplan suchen zu missen. Grundsétzlich besteht
zwischen den Daten des Editors und der graphischen Darstellung (Stromlaufplan, Klemmen-
plan, usw.) eine direkte Verbindung.

(1) [PY] Dokumente Klaerwerk/Klaernwerkarbeitsbereich |E|E|B|

7] DCC | Objektbezeichnung [Zahlteil]  Unterlagenart Dokumententyp

= m% 5LP, Stellenplan Girafik,

Neayditglen npe(2) |2 | SLP.Stellenplan | Grafik
Meu 3

Bearbeiten

Zuordnen »

Lischen

Aktualisisren r

Filter »

Suchen

Liste erstelen

Concurrent Engineering 4

Instanzvariable
schriftfeld
Anderungsstand
Revisionsstand

Dokumente kopieren
Dokumente verschisben in PY
Dokurment dfnen

Gffnen extern
Dokumentyarlage erzeugen
PDF Export

Drucken

$-variable tauschen
Zeitstempel

Export Dakurmente

v ¥ v v

Abbildung 12: promis engin-e Ansicht des Kontextmenus bei den Stromlaufplénen

6.8.4 Bauteilepflege und Verwaltung

Beim Arbeiten mit promis engin-e missen die Bauteile nicht unbedingt vorhanden sein. Die
Dokumente lassen sich auch ohne Bauteile erstellen. Um den Symbolen Bauteile zuweisen zu
konnen, miissen diese zun&chst in promis engin-e importiert werden. Sie kénnen zum Beispiel
aus dem Bautellekatalog der Firma Konfotext im ,.vgr‘-Format der ECAD-Bauteilenorm
eingelesen werden. Dazu muss im Bauteilekatalog die Funktion ,, Importieren aus ECAD"
ausgewahlt werden.
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% Bauteileditor @

B auteiname: 102010

B auteilart: = [#] Klemme, Stecker, Steckdoze Abbrechen

Beschreibung | Darstellung ] Abmezzungen ] allg. techh. Daten ] kommerziells O aten ] artspez. Daten ] Kanaldaten | Auflozeteis ] Zubehir ]

identifizierende 5 achnr.: |1 0200

EAM-Artikelummer: |

Hersteller: |WE IDMULLER

Berennung 1: | Reihenklemme, Wemind WDU 4 Reihenklerme, 4rné, grau

Benennung 2

enveitertes Artkennz.: | Klemmleiste ﬂ

Gerategruppe:

Auswahlbezeichnung: |F|eihenklemme

Abbildung 13: promis engin-e Eigenschaftenfenster eines Bauteils

Die Bauteilebibliothek wird in der PV-Struktur angezeigt und mit der Selektion eines Bautei-
lekatalogs offnet sich ein Fenster mit der Ubersicht aller enthaltenen Bauteile. Mit Doppel-
klick auf ein Bauteil wird der Bautelleditor mit den Daten des selektieren Bauteils gedffnet.
Der Benutzer kann die Daten des Bauteils &ndern, bzw. vervollsténdigen.

6.85 Online Hilfe

promis engin-e bietet die Mdglichkeit, online, wahrend der Bearbeitung, eine Beschreibung
der Funktionen aufzurufen. Uber das Menii , Hilfe -> CAE* wird eine Windows-interne Hilfe-
funktionalitét aufgerufen, die den meisten Windows-Benutzern bekannt sein dirfte. Diese
stellt die bekannten Funktionen, wie beispielsweise Index und Suchen zur Verflgung.

6.8.6 Die Datenaustauschformate von promis engin-€:

6.8.6.1  DXF Dateiformat - Drawing Exchange Format

DXF-Dateien eignen sich fur den Austausch von Zeichnungen zwischen AutoCAD Systemen.
Das DXF-Format ist mittlerweile als Standardaustauschformat zwischen verschiedenen Gra
phikprogrammen, die es heutzutage auf dem Markt gibt, weit verbreitet. Das Format ist haLp-
tsachlich fir die Ubertragung von Zeichnungen (meist in Linienform, keine Bilder, wie z.B.
im .bomp Format) bestimmt. Die Zeichnungen werden normalerweise als Mehrfachlinien,
Punkte, Text und Polygone (Mehrfachlinien mit Eckpunkten) beschrieben.

Eine Datei im DXF Format ist eine ACSII Textdatel mit einer speziellen Formatierung. Die
Dateiendung besitzt normalerweise den Namen ,,.dxf*.
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7

Die allgemeine Organisation einer DXF-Datei gliedert sichin 5 Hauptbereiche:

HEADER - Hier stehen allgemeine Informationen tber die Zeichnung. Jeder Para-
meter besitzt einen veranderbaren Namen und einen zugeteilten Wert.

TABLES — Diesar Abschnitt enthdlt Definitionen benannter Funktionen. Die
Haupttabellen kbnnen zu folgenden Typen gehdren:

Linientyp Tabelle

Layer — Tabelle

Stil — Tabelle

Ausschnitt — Tabelle

BKS-Tabelle (Benutzerkoordinatensystem)
AFENSTER-Tabelle (Ansichtsfenster Konfiguration)
BEMSTIL (BemalRungsstiltabelle)

APPID ( Applikations-Identifikationstabelle)

BLOCKS — Dieser Abschnitt enthalt die Blockdefinitionen samtlicher in der Zeich-
nung enthaltenen Bldcke und deren Elemente.

ENTITIES — Hier sind Zeichnungsobjekte einschliefdich Block-Referenzen enthal-
ten.

END OF FILE

Eine DXF-Datel besteht aus einer Vielfat von Gruppen, wovon jede zwei Zeilen in der Datel
belegt. Die erste Zeile beinhaltet den Gruppencode, der im FORTAN 13 Format (rechtsbiin
diges Feld mit 3 Leerzeichen) gehalten ist. Die zweite Zeile enthélt den Gruppenwert, dessen
Format von der Art der Gruppe abhangt, die wiederum im Gruppencode definiert ist. Die ein-
zelne Zuteilung der Gruppencodes hangt davon ab, welches Element gerade beschrieben wird.

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Zurlckfiihrung eines Gruppenwerts auf den Grup-

pencode:

Tabelle 1: Zusammenhang Gruppenwert und Gruppencode in DXF

0 - 9,1000 -|{10 - 59,1010 -|60 - 79, 1060 -
Gruppencode | 1009 1059 1079 210- 239 | 999
Folgende Wer- Gleit- Kommern
te Zeichenkette | Gleitkomma Ganzzahl komma tar

So kann ein Programm den Wert nach einem Gruppencode lesen, ohne die Verwendung die-
ser Gruppe in einem Element der Datei zu kennen. Die jeweiligen Variablen werden immer
nach folgenden Vorschriften gespeichert:
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Koordinaten werden as Dezimawerte (oder in wissenschaftlicher Notierung fur
grof3e Werte) gespeichert.

Winkel werden in Dezimalgrad angezeigt.

Variablen, Tabelleneingaben und Einheiten werden von einer Gruppe beschrieben,
welche zu Beginn des Elements steht. Hier werden der Typ und/oder der Name an
gegeben, gefolgt von Mehrfachgruppen, welche die Werte enthalten.

Der Anfang und das Ende eines Abschnitts, einer Tabelle oder der Datei selbst, sind
durch spezielle Gruppen gekennzeichnet.

Objekt-Elemente, Tabelleneingaben und Datei- Trennungszeichen werden immer
von einem Gruppencode 0 angefuhrt, gefolgt von dem Elementnamen.

Hier ist ein Ausschnitt einer DXF-Datei:

0 (Anfang des Abschnitts HEADER)
SECTION

2

HEADER

<< hier werden Normaerwei se alle Funktionen definiert >>

0

ENDSEC

0
SECTION
2
TABLES
0

TABLE

0
ENDSEC

0
EOF

Das DXF Format eignet sich lediglich zum Austausch von graphischen Informationen. Inso-
fern kann es nicht zur Realisierung des Konzepts herangezogen werden, da hier wesentlich
mehr Informationen und vor allem logische Zusammenhange zwischen den Bauteilen bendtigt
werden.

6.8.6.2 STEP

STEP (Standard for the Exchange of Product Data) wurde bereits in der am Anfang erwahn
ten Studienarbeit [Mack2002] ausfihrlich erléutert. Da weder promis engin-e (noch irgendein
anderes ECAD-/CAE-Basissystem derzeit Daten in STEP Format exportieren kann, wird die-
ses Format nicht weiter betrachtet.
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6.9CAE Basc

CAE-Basic ist die Programmiersprache von promis engin-e. Mit ihr hat man Zugriff auf alle
Objekte und Kommandos, die einem auch in der promis engin-e GUI zur Verfligung stehen.
D.h. man kann damit neue Konstruktionen erstellen, oder aber bestehende Konstruktionen
veréndern. Mittels CAE Basic kann man aber auch neue Funktionalitdten in das ECAD-
System einbringen.

CAE Basic ist eine pracompilierte Interpretersprache mit einer hohen Sprachméchtigkeit. Die
Sprache dhnelt in den Grundztigen anderen gangigen Programmiersprachen. So hat sie eine an
C angelehnte Syntax. CAE Basic bietet alle gangigen Kontrollstrukturen fur bedingte Pro-
grammverzweigungen, die grundlegenden mathematischen Funktionen und Datentypen. Da es
sich um eine interpretierte Programmiersprache handelt, ist ein Binden und Ubersetzen der
Programme nicht erforderlich.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal zu ,, herkdmmlichen® Programmiersprachen ist, dass es
keine Typvereinbarungen gibt. Folglich werden Variablen und Argumente nur mit ihren Na-
men deklariert. Kommt es zu einer unzul&ssigen Datentypkombination, wird eine entspre-
chende Fehlermel dung ausgegeben.

CAE-Basic Programme werden in einer ASCII-Datel abgelegt und kénnen deshalb mit einem
beliebigen Texteditor bearbeitet werden. Ein CAE-Basic Programm besteht aus Anweisun
gen, Variablendeklarationen und Funktionsdefinitionen. Diese durfen in beliebiger Reihenfol-
ge stehen. Die einzige Einschrankung, die beachtet werden muss, ist, dass eine Funktion vor
ihrer ersten Verwendung definiert werden muss. Die einzelnen Anweisungen missen nicht
wie bei C oder Java durch ein Trennzeichen getrennt werden. Der Programmierer kann aber,
sofern er es méchte, als Trennzeichnen Strichpunkte benutzen, um so die Lesbarkeit des Pro-
gramms zu erhéhen.

Bel Kommentaren verhdlt sich CAE-Basic anadlog zu C, mit ,,/** wird ein Kommentarab-
schnitt angefangen, mit ,,*/* wird der Kommentarblock beendet. Um nur einzelne Zeilen aus-
zukommentieren kann ,,//“ verwendet werden.

CAE-Basic unterstiitzt auch den include-Befehl, so dass eventuell schon vorhandene Pro-
gramme oder Bibliotheksfunktionen integriert werden kénnen.

7 Implementierung

Im ersten Unterkapitel der Implementierung wird gezeigt, wie schrittweise die beim Entwurf
erstellte Grammatik, fir den Konfigurator in eine DTD umgesetzt wird. Danach wird die ent-
worfene Metasprache ebenfalls in eine DTD abgebildet. Anhand dieser DTDs kdnnen spéter
erstellte Dokumente dann auf Gultigkeit gegen ihre DTD gepriift werden. Im dritten Unterka-
pitel werden die Schliisselstellen der beiden Programme erlautert. Zuerst werden Teile des
Konfigurators erklart, mit besonderem Augemerk auf die eingesetzten Klassen und dem Auf-
bau des JTrees. Der zweite Teil beschéftigt sich dann mit dem ECAD-Kopplungsmodul. Die-
ses enthdlt Bestandteile, die bereits im Konfigurator implementiert worden sind. Insofern liegt
der Schwerpunkt auf der Implementierung der Schnittstelle und der Transformation der Da-
ten. Um den Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit nicht noch weiter auszudehnen, wird
hier kein vollstandiger Code angegeben, sondern lediglich bestimmte Ausziige, auf die es an-
kommt.
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Das Kapitel beinhaltet Begriffe, die aus dem Java und XML Umfeld stammen. Zur Erlaute-
rung der Begriffe kann jederzeit das Grundlagenkapitel dieser Diplomarbeit herangezogen
werden.

7.1Datenstruktur

Die Datenstruktur, mit welcher der Konfigurator und das Kopplungsmodul arbeiten, wird in
der Konfigurator.dtd Datei festgelegt. Die schon beim Entwurf der Datenstruktur definierten
Elemente in EBNF lassen sich intuitiv in eine DTD, eine XML Grammeatik, umsetzen, well
sich EBNF und DTDs , dhneln”. AulRer einer Verfeinerung der EBNF werden in der DTD
noch weitere Restriktionen berticksichtigt, die sich im Laufe der Entwicklung ergeben haben.
Zum Beispiel kann in einem Stromlaufplan nie ein Bautell vorkommen, ohne dass es einem
Symbol und dessen Beschreibungsblock zugewiesen ist.

711 Umsetzung der EBNF in eine DTD

Nachfolgend wird, sofern vorhanden, zuerst die Ableitungsregel in EBNF angegeben und da
nach das dazugehtrige DTD Element vorgestellt. Die DTD und neu spezifizierte Attribute
werden, sofern notwendig, erklart.

Als erste Zeile in einer DTD steht immer der sogenannte Prolog, in dem u.a. die Codierung
des Files angegeben wird.

DTD
<?ml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

EBNF
Projekt_Lib = Projekt { Projekt }.

DTD

<IELEMENT Projekt_Lib (Projekt)+>

<IATTLIST Projekt_Lib
Projekt_Lib_Name ID #REQUIRED
URL CDATA #REQUIRED

>

[ Projext_Lib [{]—(—m—\lof_l—{,Pruiekt
1..00

Abbildung 14: Veranschaulichung der Elemente unter Projekt_Lib

Wie leicht zu erkennen i, ist aulRer dem Namen der Projekt_Lib noch das Attribut URL hin
zugekommen. Dieses Attribut wird in der prototypischen Realisierung noch nicht verwendet,
soll aber dazu dienen, den Pfad und den Dateinamen der Projektlib mitspeichern zu kdnnen.

EBNF
Projekt = Projektattribute Bauteilbibliotheken Symbolbibliotheken Dokumentvorlagen
Dokumente.

DTD
<IELEMENT Projekt (Dokument_Lib)>
<IATTLIST Projekt
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Projekt_Name ID #REQUIRED
Projektbezeichnung CDATA #IMPLIED
Zeichungsnummer CDATA #MPLIED
Auftragsnummer CDATA #IMPLIED
Projektbeschreibung CDATA #IMPLIED
Kunde CDATA #MPLIED

Kunde Anschrift CDATA #iIMPLIED
Ansprechpartner CDATA #IMPLIED
Telefonnummer CDATA #MPLIED

| Projekt £} —--— |, Dokument_Lib

Abbildung 15: Veranschaulichung der Elemente unter Projekt

An diesem Punkt erfolgt die erste groRere Anderung gegentiber der EBNF. In der EBNF be-
steht ein Projekt noch aus Projektattributen, Bauteilbibliotheken, Symbolbibliotheken, Dok u-
mentvorlagen und Dokumenten. In der DTD kommen an dieser Stelle aber nur noch die Pro-
jektattribute und die Dokumente, hier als Dokument_Lib vor. Der Grund dafir ist, dass in -
nem E-CAD Projekt keine Bauteille, Symbole und Dokumentvorlagen losgelost von einem
Dokument vorkommen konnen. Deshalb wurden die hier fehlenden Elemente unter ,, Doku-
ment” verschoben, bzw. Bauteilbibliotheken wurde als unabhangiges Element, das spater
noch vorgestellt wird, realisiert. Bauteile, die in einem Stromlaufplan vorkommen, sind im
Desc_Block des zugehérigen Symbols zu finden.

EBNF
Dokumente = Stromlaufplane Klemmenpléne ...

DTD
<IELEMENT Dokument_Lib (Dokument)+>
<IATTLIST Dokument_Lib
Dokument_Lib_Name CDATA #REQUIRED

URL CDATA #REQUIRED
>

| Dokument_Lib [TEI—(—H-—:EI—LDDI{ument
1..00

Abbildung 16: Veranschaulichung der Elemente unter Dokument_Lib

»Dokumente* wurde in der DTD in Dokument_Lib umbenannt. Die Unterscheidung zwischen
Stromlaufplan und Klemmenplan wurde in die Dokumentvorlage verlagert. Der Grund fir
diese Veranderung ist, dass kein Dokument ohne zu Grunde liegende Dokumentvorlage a-
stellt werden kann.

EBNF
Stromlaufplane = Stromlaufplan { Stromlaufplan }.
Klemmenplane = Klemmenplan { Klemmenplan }.

DTD
<IELEMENT Dokument (Dokumentvorlage, Symbol_Lib_Lib?, Verbindung*)>
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<IATTLIST Dokument
Dokument_Name CDATA #REQUIRED
Zaehlteil CDATA #REQUIRED
Startnummer_Strompfad CDATA #REQUIRED
Dokument_ Nummer CDATA #REQUIRED

. Dokumentvorlage

__________________

‘- ‘:,. Yerbindung
- s -1

Abbildung 17: Veranschaulichung der Elemente unter Dokument

Stromlaufplane und Klemmenplane wurden zu ,, Dokument zusammengefasst. Die Unter-
scheidung zwischen den Dokumenttypen erfolgt, wie bereits oben erwahnt, in der Dokument-
vorlage. Einem Dokument wird hier eine Symbol_Lib_Lib, eine Bibliothek von Symbolbib-
liotheken, zugeordnet, in der dann die im Dokument verwendeten Symbolbibliotheken aufge-
fuhrt werden. Diese Mal3nahme erlaubt es, im Konfigurator einzelne Dokumente mit allen
verwendeten Symbole und Symbolbibliotheken zwischen den Projekten zu kopieren, ohne ih-
re Symbole und Symbolbibliotheken separat abhandeln zu missen. Das Element Verbindung
wurde direkt unter das Dokument platziert, da im in der Diplomarbeit verwendeten ECAD
System eine Verbindung nicht zwischen zwel Symbolen erfolgt, sondern vdllig davon losge-
|6st Uber zwei, oder bei einer Verbindung mit einem rechten Winkel tUber drei Koordinaten im
Stromlaufplan.

EBNF
Dokumentvorlagen = Stromlaufplanvorlagen Klemmenplanvorlagen ...
Stromlaufplanvorlagen = Stromlaufplanvorlage { Stromlaufplanvorlage }.
Klemmenplanvorlagen = Klemmenplanvorlage { Klemmenplanvorlage}.

DTD
<IELEMENT Dokumentvorlage Lib (Dokumentvorlage)*>
<IATTLIST Dokumentvorlage Lib
Dokumentvorlage Lib_Name CDATA #REQUIRED

URL CDATA #REQUIRED
>

| Dokumentvorlage_Lib E]—-:/:--—NI_':_I—LI]ukumentuurlage
S

0.«
Abbildung 18: Veranschaulichung der Elemente unter Dokumentvorlage Lib

Stromlaufplanvorlagen und Klemmenplanvorlagen wurden aus den schon oben genannten
Grinden zusammengefasst.

DTD
<IELEMENT Dokumentvorlage (Symbol_Lib_Lib?, Verbindung*)>
<IATTLIST Dokumentvorlage
Dokumentvorlage Name CDATA #REQUIRED
Dokumentvorlage Typ (Stromlaufplan | Klemmenplan) " Stromlaufplan”
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DIN_Format (AO|A1|A2|A3|A4]|A5)"A3"
Schneiderand (true | false) "true”

Rahmen (true | false) "true"

Format (true | false) "true"

Strompfade CDATA #REQUIRED

Stromzeilen CDATA #REQUIRED

Startpfad CDATA #REQUIRED

__________________

- -~ Symbol_Lib_Lib
Dokumentvorlage [ s [5p-1 0TI
pYerbindung &

Abbildung 19: Veranschaulichung der Elemente unter Dokumentvorlage

Eine Dokumentvorlage kann auch platzierte Symbole und Verbindungen heben, wenn es sich
meist auch nur um ein Schriftfeld handelt, was aber auch ein Symbol ist. Hier wird das Attri-
but Dokumentvorlage Typ eingefihrt, mit dem festgelegt wird, ob es sich um eine Strom:
laufplanvorlage oder eine Klemmenplanvorlage handelt.

EBNF
Symbolbibliotheken = Symbolbibliothek { Symbolbibliothek } .

DTD
<IELEMENT Symbol_Lib_Lib (Symbol_Lib)+>
<IATTLIST Symbol_Lib Lib
Symbol_Lib_Lib Name CDATA #REQUIRED

URL CDATA #REQUIRED
>

[ symbol_Lib_Lib [TEI—(*)):_I—{JMhnI_Lih
1..00

Abbildung 20: Veranschaulichung der Elemente unter Symbol_Lib_Lib

Die Symbol_Lib_Lib ist die schon weiter oben angektindigte Bibliothek der Symbolbiblio-
theken, die in einem Dokument oder einer Dokumentvorlage verwendet werden.

DTD
<IELEMENT Symbol_Lib (Symbol)+>
<IATTLIST Symbol_Lib
Symbol_Lib Name CDATA #REQUIRED
>

[ symbol_Lib [{]—[—--—:E—{,Symml
1.0

Abbildung 21: Veranschaulichung der Elemente unter Symbol_Lib

Die Symbol_Lib ist das Gegenstiick zu den Symbolbibliotheken, die in einem E-CAD System
verwendet werden.
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DTD
<IELEMENT Symbol (Koordinate, Ident_Block?, Desc_Block?, Pin_Block?)>
<IATTLIST Symbol

Symbol_Name CDATA #REQUIRED
>

'I{unrdinate

| symbol B~

______________

Abbildung 22: Veranschaulichung der Elemente unter Symbol
Die neuen Elemente im Symbol sind:

Die Koordinate, an der das Symbol platziert wird.

Ein optionaler Ident_block.

Ein optionaler Desc_Block, in dem dann auch das Bauteil einem Symbol zugewie-
sen wird.

Ein optionaler Pin_Block, in dem die weiteren Anschllisse des Symbols, sofern
vorhanden, relativ zur Koordinate an dem das Symbol platziert ist, angegeben wer-
den.

DTD
<IELEMENT Ident_Block EMPTY>
<IATTLIST Ident_Block
Anlage CDATA #REQUIRED
Ort CDATA #REQUIRED
AZF CDATA #IMPLIED
Klemmenbezeichnung CDATA #MPLIED
Unterlagenart CDATA #IMPLIED
Zeichnungsnummer CDATA #MPLIED

Ident_Block

Abbildung 23: Veranschaulichung vom Ident_Block Element

DTD

<IELEMENT Desc_Block (Bauteil)?>

<IATTLIST Desc_Block
Erstelldatum CDATA #IMPLIED
Ersteller CDATA #IMPLIED
Pruefer CDATA #MPLIED

Normpruefer CDATA #MPLIED
>
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Abbildung 24: Veranschaulichung der Elemente unter Desc_Block

Im Beschreibungsblock ist jetzt dem Symbol ein Bauteil zugewiesen.

DTD
<IELEMENT Pin_Block (Pin)+>

| Pin_Biock 3=~ J=—,Pin
1.0

Abbildung 25: Veranschaulichung der Elemente unter Pin_Block

Ein Pinblock besteht aus mindestens einem oder aber auch mehreren Pins.

DTD
<IELEMENT Pin (Koordinate)>
<IATTLIST Pin

Pin_Name CDATA #REQUIRED
>

| Pin [%]—(—u-—jEl—LHuurdinate |

Abbildung 26: Veranschaulichung der Elemente unter Pin

Ein Pin hat as weiteres Unterelement eine Koordinate, in der seine Position relativ zur Plat-
zierungskoordinate des Symbols angegeben wird. Aul3erdem kann jedem Pin ein Name zuge-
wiesen werden. Als Standard wird hier die Pinnummer des Symbols verwendet, sofern kein
Pinname explizit zugewiesen wird.

DTD
<IELEMENT Koordinate EMPTY >
<IATTLIST Koordinate
X-Pos CDATA "0"

Y-Pos CDATA "0"
>

Abbildung 27: Veranschaulichung vom Element Koordinate

DTD

<IELEMENT Verbindung (Koordinate+)>
<IATTLIST Verbindung

Type (ECONNECT | MCONNECT) "ECONNECT"
>

| VYerbindung [%]—(—H-—jEI—LHuurdinate ”

1.%

Abbildung 28: Veranschaulichung der Elemente unter Verbindung
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Eine Verbindung wird hier mit eéinem Typ versehen. Ist der Typ ECONNECT, so handelt es
sich um eine eektrische Verbindung, ist der Typ MCONNECT, so ist es eine mechanische
Verbindung. Wird kein Typ explizit gesetzt, so wird as Standard angenommen, dass es sich
um eine elektrische Verbindung handelt.

EBNF
Bauteilbibliotheken = Bauteilbibliothek_Hersteller { Bauteilbibliothek_Hersteller }.

DTD
<IELEMENT Bauteil_Lib (Hersteller)+>
<IATTLIST Bauteil_Lib

Bauteil_Lib Name |D #REQUIRED
URL CDATA #REQUIRED
>

| Bauteil _Lib [{]—[—--—E—{,Herstener
1.m

Abbildung 29: Veranschaulichung der Elemente unter Bauteil_Lib

Dieses Element wurde zur Verwaltung des globalen Bauteilekataloges erstellt. Er ist in ein
zelne Untergruppen, namlich pro Hersteller, unterteilt.

DTD
<IELEMENT Hersteller (Bauteil)+>
<IATTLIST Hergeller

Hersteller Name CDATA #REQUIRED
>

| Herstefler E}—{—+- -, Bauteil |
1.

Abbildung 30: Veranschaulichung der Elemente unter Hersteller

Hier sind die einzelnen Bautelle ihrem Hersteller zugewiesen.

DTD
<IELEMENT Bauteil EMPTY>
<IATTLIST Bauteil

Bauteil_Name CDATA #REQUIRED
Bauteil_Typ CDATA #REQUIRED
>

Abbildung 31 Veranschaulichung vom Element Bauteil

Das letzte Element in der DTD ist das Bauteil, das a's Attribute nur den Bauteilnamen und ei-
nen Bauteiltyp hat. Der Bauteiltyp ist ein Konfigurator spezifisches Attribut. Uber dieses Att-
ribut wird geregelt, welche Bauteile zueinander in ihrer Funktion aquivalent sind.
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Datenstruktur des

Konfigurators
-0 or mol
l \
Projekt_Lib —1 or more = Projekt 1—»| Dokument_Lib [—1 or more=—¥ Dokument 1—»| Dokumentvorlage [——0 or more —{ Verbindung
Oorl

1 or more

1 N

¢ 0 or more
Symbol |4=1 or more—] Symbol_Lib l¢-1 or more— Symbol_Lib_Lib Koordinate
Oorl | Oorl

Ident_Block Desc_Block Pin_Block

Oorl 1 or more
Startelemente l l

Bauteil Pin 1

Legende:

Elemente

Anzah| ——p-

1 or more

Bauteil_Lib  f—1 or more - Hersteller DUkumi?;Vﬂf|age

Abbildung 32: Struktur der in der DTD Konfigurator.dtd definierten Datenstruktur

7.1.2 Vortelle des Einsatzes einer DTD

Der ausschlaggebende Vorteil hin zur Nutzung einer DTD war, dass es mittels des frei erhalt-
lichen JAVA Produkts JAXB moglich ist, anhand einer DTD die komplette Datenstruktur in
JAVA inklusive aller spezifizierten Restriktionen automatisiert erstellen zu lassen. Des Wei-
teren ist es damit moglich, die Daten as XML Files zu laden und zu speichern und gegen die
DTD zu vdidieren.

7.2vdX

Die implementierte Metasprache heifyt vclX was fur Variant Construction Language XML
steht. Die beim Entwurf erarbeitete Metasprache wird in eéine DTD umgeformt, wobei auch
hier die Motivation dieselbe ist, wie bei der Erstellung der Konfigurator.dtd.

7.2.1 Umsetzung der EBNF in eine DTD
Wie schon von der Konfigurator.dtd her bekannt, beginnt auch die vclX.dtd mit dem obligato-
rischen Prolog.

DTD
<?ml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>

EBNF

METASPRACHE = (PROJEKTNAME (ATTACH | IMPORT | OPEN | CLOSE | CRE-
ATE | MODIFY)) { METASPRACHE}.
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DTD
<IELEMENT vcIX (ATTACH | IMPORT | OPEN | CLOSE | CREATE | MODIFY)+>
<IATTLIST valX

Projektname ID #REQUIRED
>

LATTACH
L JMPORT
,CLOSE

CREATE

El

MODIFY

E

o

Abbildung 33: Veranschaulichung der Elemente unter vclX

Das Startelement der EBNF ,METASPRACHE" wird in der vclX.dtd schlicht in vclX umbe-
nannt. Das ableitbare Nichtterminalsymbol ,,PROJEKTNAME® wird in der DTD zu einem
Attribut umgewandelt. Die Rekursion von ,METASPRACHE", die in der EBNF noch not-
wendig war, wird in der DTD durch den Operator ,+“ ersetzt, was bedeutet, dass der Aus
druck vor dem ,+“beliebig oft vorkommen kann, aber mindestens ein Vorkommen haben
MUSS.

EBNF
ATTACH =, ATTACH* NAME [PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)].

DTD
<IELEMENT ATTACH (PROJECT | (PROJECT, SUBPROJECT))?>
<IATTLIST ATTACH
Name CDATA #REQUIRED
>

PROJECT

A

PROJECT

A

2 SUBPROJECT

Abbildung 34: Veranschaulichung der Elemente unter ATTACH
Auch hier wird das Nichtterminalsymbol ,, NAME" in ein Attribut umgewandelt.

EBNF
IMPORT = ,IMPORT* NAME [PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)]-

DTD
<IELEMENT IMPORT (PROJECT | (PROJECT, SUBPROJECT))>
<IATTLIST IMPORT
Name CDATA #REQUIRED
>
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JPROJECT

| mPoRT B~ 5

PROJECT

El

2 SUBPROJECT

Abbildung 35: Veranschaulichung der Elemente unter IMPORT

EBNF

OPEN = ,OPEN* (PROJECT | (PROJECT SUBPROJECT)) [DOCUMENT | TEM-
PLATE]-

DTD

<IELEMENT OPEN ((PROJECT | (PROJECT, SUBPROJECT)), (DOCUMENT |
TEMPLATE)?)>

.
e

Abbildung 36: Veranschaulichung der Elemente unter OPEN

Die weiteren Befehle ,,CLOSE", ,,CREATE", und ,MODIFY*“ werden hier nicht separat auf-
gelistet, weil diese identisch wie ,,OPEN* aufgebaut sind. Um die DTD-Elemente der anderen
Befehle zu erhalten, mussen in der oben stehenden DTD-Zeile au ,,OPEN* nur der Befehls-
name durch ,, CLOSE", ,,CREATE" oder ,MODIFY ersetzt werden.

EBNF
PROJECT =, PROJECT*“ NAME { PARAMETER}.

DTD

<IELEMENT PROJECT (Parameter*)>
<IATTLIST PROJECT

Name CDATA #REQUIRED
>

| PROJECT E]_(""‘E - Parameter
__________________ !
0..oo

Abbildung 37: Veranschaulichung der Elemente unter PROJECT

EBNF
SUBPROJECT = ,,SUBPROJECT* NAME.

DTD
<I[ELEMENT SUBPROJECT EMPTY>
<IATTLIST SUBPROJECT
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Name CDATA #REQUIRED
>

SUBPROJECT

Abbildung 38: Veranschaulichung des Elementes SUBPROJEKT

EBNF
DOCUMENT = ,DOCUMENT* NAME [SYMBOL | VERBINDUNG] {PARAME-
TER}.

DTD
<IELEMENT DOCUMENT ((Symbol? | Verbindung?), Parameter*)>
<IATTLIST DOCUMENT

Name CDATA #REQUIRED
>

DOCUMENT EH{—=- |5 00000000

.- - Parameter :_'
- - - St -l

0.

Abbildung 39: Veranschaulichung der Elemente unter DOCUMENT

EBNF
TEMPLATE =, TEMPLATE* NAME [SYMBOL | VERBINDUNG] { PARAMETER}.

DTD

<IELEMENT TEMPLATE ((Symbol? | Verbindung?), Parameter)>
<IATTLIST TEMPLATE

Name CDATA #REQUIRED
>

TEMPLATE B~ FH 2 000

i- - Parameter :_'
{1
_________ atete

Abbildung 40: Veranschaulichung der Elemente unter TEMPLATE

EBNF
SYMBOL = ,SYMBOL* SYMBOLNAME BIBLIOTHEKSNAME KOORDINATE
{PIN} { PARAMETERY}.

DTD
<IELEMENT Symbol (Koordinate, Pin*, Parameter*)>
<IATTLIST Symbol
Symbol_Name CDATA #REQUIRED
LibraryName CDATA #REQUIRED
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-- 1, Parameter :_'
- et -

Abbildung 41: Veranschaulichung der Elemente unter Symbol

EBNF
VERBINDUNG = (,ECONNECT* | ,MCONNECT*) KOORDINATE KOORDINATE
[KOORDINATE].

DTD
<IELEMENT Verbindung (Koordinate, Koordinate, Koordinate?)>
<IATTLIST Verbindung
Type (ECONNECT | MCONNECT) "ECONNECT"
>

Yerbindung EI—(—H-— [F1——,Koordinate |

Abbildung 42: Veranschaulichung der Elemente unter Verbindung

EBNF
PARAMETER = NAME VALUE.

DTD
<IELEMENT Parameter EMPTY>
<IATTLIST Parameter
Name CDATA #REQUIRED
Vaue CDATA #REQUIRED

>
Abbildung 43: Veranschaulichung des Elementes Par ameter
EBNF
PIN = PIN_NAME KOORDINATE.
DTD
<IELEMENT Pin (Koordinate)>
<IATTLIST Pin

Pin_Name CDATA #REQUIRED
>
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| Pin E]—(—H-—:E—Ll{uurdinate

Abbildung 44: Veranschaulichung der Elemente unter Pin

EBNF
KOORDINATE = X-POS Y-POS.

DTD
<IELEMENT Koordinate EMPTY >
<IATTLIST Koordinate
X-Pos CDATA #REQUIRED

Y-Pos CDATA #REQUIRED
>

Abbildung 45: Veranschaulichung des Elementes K oordinate
7.3Konfigurator

Die Implementierung des Konfigurators erfolgte komplett in JAVA JSDK1.4 von Sun, unter
der IDE Forte for JAVA von Sun. Zusétzlich kam das Produkt JAXB von SUN zu Einsatz.
Begonnen wurde bei der Implementierung mit der Programmierung der GUI mit SWING und
AWT Elementen.

7.3.1 Menus

Die Hauptsteuerung des ECAD-Konfigurators erfolgt Uber die Mentleiste. Sie ist, wie man
das von kommerziellen Applikationen her gewoéhnt ist, horizontal in einer Reihe und an der
Oberseite des Hauptfensters angebracht. Hierbel wurden fir die prototypische Implementie-
rung die Hauptmenus: Datel, Ansicht, Projekte, Dokumente und Hilfe gewahit.

Jeder von diesen aufgelisteten Hauptpunkten wird im Code durch ein IMenu (siehe Grundla-
gen Swing) redlisiert. Die jewelligen IMenus enthalten dann Menultems, Uber die ein entspre-
chender Event getriggert wird. Auf , keyboard mnemonics® und Tastaturkirzel wurde in der
prototypischen Realisierung verzichtet.

Grundsétzlich sind die IMenuBar, JMenu und die JMenultems &va-Klassen, die zunachst
einmal instanziert werden miissen. Folgender Ausschnitt des Codes zeigt die Instanzierung
der gesamten Menlileiste des ECAD-Konfigurators.

kkhkhkkkhhkkhhhkkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhkhhkkkkx%x*x

jMenuBarl = new javax.swing.JMenuBar();

Menu_Datel = new javax.swing.JMenu();
Menultem_Projekt_Lib_save = new javax.swing.JMenultem();
Menultem_Ende = new javax.swing.JMenultem();

Menu_Projekt = new javax.swing.JMenu();
Menultem_Projekt_neu = new javax.swing.JMenultem();
Menultem_Projekt_|oeschen = new javax.swing.JMenultem();
Menultem_Projekt_kopieren = new javax.swing.JMenultem();
jSeparatorl = new javax.swing.JSeparator();



PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG EINES ECAD-VARIANTENMODULS

93

Menultem_Projekt Export = new javax.swing.JMenultem();
Menultem_Projekt_Import = new javax.swing.JMenultem();

Konfigurator
FluRdiagramm
1

Main

new Konfigurator

m‘
o

fir Menus

| Menultem_Konfigurator_save initComponents

3 4

| Menultem_Ende

A

Menultem_Projekt_Import

| |
| Menultem_Projekt_Export I:
| Menultem_Dokument_loeschen I: Y
| Menultem_Dokument_hinzufuegen I: Tree_initialisieren
Menultem_Projekt_loeschen <
<

A

Menultem_alles_erweitern

A

| Menultem_alles_reduzieren
| Menultem_Projekt_kopieren

| Menultem_Projekt_neu

Bt

| Menultem_About

Node_display
Case ......

Cases

0: Ordner Namen

1: ProjektNamen

2: Globale Bauteile

3: Symbole

5: Dokumentvorlage

8: Globale Dokumente
10: Projekte

11: Projekt Bauteile
12: Projekt Symbole
13: Projekt Dokumentvorlage
14: Projekt Dokumente

15: Projekt Dokument Reihenfolge

Abbildung 46: Programmablaufdiagramm des Konfigurators

nodes_create

nodes_add
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Menu_Ansicht = new javax.swing.JMenu();
Menultem_alles_erweitern = new javax.swing.JMenultem();
Menultem_alles reduzieren = new javax.swing.JMenultem();

Menu_Dokument = new javax.swing.JMenu();
Menultem_Dokument_hinzufuegen = new javax.swing.JMenultem();
Menultem_Dokument_loeschen = new javax.swing.JMenultem();

Menu_Hilfe = new javax.swing.JMenu();
Menultem_About = new javax.swing.JMenultem();

kkhkhkkkhhkkkhhkkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhkhhkhkhhkkhkhkkkkkxkx*x%x

Die im obigen Beispiel vorgestellten Instanzen sind zunéchst mit den Standardeinstellungen
vorkonfiguriert. Beispielsweise ist der Text, der angezeigt werden soll, eine leere Zeichenket-
te. Um die Elemente ,mit Leben* zu fullen, muss jede Eigenschaft der jewelligen Instanz s
parat verandert werden.

Der folgende Codeausschnitt bezieht sich auf das Menu ,,Datel. Hierbel sollen die gednder-
ten Eigenschaften des IMenus aufgezeigt, und die Implementierung des ActionListeners ver-
anschaulicht werden. Dabel werden die Zellen durchnummeriert, um anschlief3end besser auf
se verweisen zu konnen.

LR R R R R R R b R R o b e e b b b e R R R R R R R R ok ko

@ Menu_Datei.setBorder(new javax.swing.border.EtchedBorder());
2 Menu_Datei.setText("Datei");

3 Menultem_Projekt Lib_save.setText("Alles speichern”);
4 Menultem_Projekt_Lib save.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

{

) public void actionPerformed(java.awt.event. ActionEvent evt) {
(6) ActionPerformed_Menultem_Projekt_Lib_save(evt);

}

1

) Menu_Datei.add(Menultem_Projekt Lib_save);

(8) Menultem Ende.setText("Ende");
9 Menultem_Ende.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

(10) public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
(11 ActionPerformed_Menultem Ende(evt);

}

1);

(120 Menu Datei.add(Menultem_Ende);

(13) jMenuBarl.add(Menu_Datei);

kkhkhkkkhkhkkhhhkkhhhkkhhhkhhhkhhhkhdhhkhdhhkhdhhkhdhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhdhhkhdhhkhdhhkhdkkdkkd,kxd,%x%x
Die Zeile (1) setzt das Aussehen des Menubuttons. Im ECAD-Konfiguraor wurde ein ,, geétz-

tes* Aussehen gewdhlt. In Zeile (2) wird die Zeichenkette ,Datei“ dem Objekt Menu_Datei
zugewiesen. Dieses Objekt ist der Ankerpunkt in der Hauptmenuleiste. An diesen Menlein
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trag werden nun die Menultems , Alles speichern” und ,Ende"* angehangt. Das eigentliche
Hinzufligen der Objekte geschieht in den Zeilen (7) bzw. (12). Vor dem Einfligen missen die
Eigenschaften der jeweiligen Instanzen angepasst werden. So wird beispielsweise fur den
Menteintrag ,Menultem Projekt Lib_save’ der Name in der Zeile (3) konfiguriert, und ein
ActionListener in Zelle (4) an das Objekt gebunden. Das hier instanzierte Objekt der Action
Listener-Klasse fuhrt bel jeder “actionPerformed” (in Zeile (5)) das Kommando aus der Zeile
(6) “ActionPerformed_Menultem_ Projekt Lib save(evt)” aus. Der Menleintrag Menul-
tem_Ende wird auf die gleiche Weise hinzugeflgt.

Schliefdlich wird in der Zeile (13) das Hauptment ,Datei* der jMenuBarl hinzugefiigt. Die
Konfiguration der Eigenschaften der einzelnen Menliobjekte konnte im Prinzip auch nach
dem Einflgen des Menus in die Hauptleiste erfolgen. Das Forte IDE unterstiitzt den Anwern
der jedoch dadurch, dass es automatisch einen Standard Code fiir jedes neuerzeugte Meni be-
reitstellt, welches dann nur noch angepasst werden muss. Die Konfiguration kann mit der For-
te IDE sowohl im Sourceeditor as auch bequem Uber die Eigenschaften-Masken eingestellt
werden.

7.3.2 Buttons

Die Unterstiitzung der Entwickler durch das Forte IDE ermdglicht ein einfaches Erstellen,
Einflgen, Léschen und Modifizieren von Buttons. Die Handhabung der Buttons ist im We-
sentlichen @hnlich zu den Menultems. Aus diesem Grunde werden die Buttons hier nicht bis
ins Detail erlautert.

Eine Besonderheit, die auf jeden Fall Aufmerksamkeit verdient, ist die Tatsache, dass in der
gesamten Applikation ECAD-Konfigurator lediglich 3 Variablen fur die Buttons benutzt wur-
den. Die Namen wurden neutral gewahlt, damit an Stellen, an denen sie instanziert werden,
keine Bindung (beziglich des Namens) auftaucht.

kkhkhkkkhhkkkhhhkkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhkhhkhkikkkkkkx%x%x

private javax.swing.JButton jButtonl,;
private javax.swing.JButton jButton2;
private javax.swing.JButton jButton3;

kkhkhkkkhhkkkhhkkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkkkkkxkx*x%x

Um die Ahnlichkeit der Button-Klasse mit der Menultem-Klasse zu zeigen, werden im fol-
genden Ausschnitt des Codes die Eigenschaften des jButton2 konfiguriert. Hier wird in Zeile
(1) der Text, der auf dem Button erscheinen soll, angegeben. Die Zeilen (2)-(6) binden einen
MouselListener an den Button, der daflir sorgen soll, dass bei jedem Driicken des Buttons das
Kommando “MouseClicked Bauteil loeschen” ausgefuihrt wird. An dieser Stelle konnte e-
benso gut ein ActionListener eingesetzt werden, denn das Klicken auf einen Button ist im
Wesertlichen auch eine Aktion (die einzige, die ein Button normal erweise besitzt).

kkhkhkkkhhkkkhhkkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkkkkkkxkx*x%x

(1)  jButton2.setText("Bauteil aus der Bibliothek entfernen”);

2 jButton2.addM ousel istener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
3 public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
4 MouseClicked Bauteil |oeschen(evt);

(5 }

© 1)

kkhkhkkkhkhkkhhhkkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhkkkkkx%x*x
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7.3.3 JTree

Neben der Hauptsteuerung des ECAD-Konfigurators bildet das Browserfenster eine der wich-
tigsten Funktionen des Programms. Hier werden sowohl die im Augenblick verfligbaren De-
ten angezeigt, as auch durch Selektion der betreffenden Knoten eine Vorauswahl getroffen,
mit der man dann Uber das Meni entsprechende Befehle ausftihren kann.

Grundlage des Browserfensters bildet der JTree. Im ECAD-Konfigurator existiert lediglich
eine Instanz der Variablen jTreel. Bevor aber mit dem JTree gearbeitet werden kann, missen

am Anfang des Programms folgende Klassen importiert werden:

khkkhkkhkkhkkhkhhkkhkhhkhkkhkhhkkhkhhkhkhkhkhhkkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhkhkhkhhkkhkhhkhkhkhhkkhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkhkhkkkhkkhkkkx*%
Q) import javax.swing.JTree;

2 import javax.swing.tree.TreePath;

3 import javax.swing.tree. TreeModel;

4 import javax.swing.tree.DefaultM utableTreeNode;

) import javax.swing.event. TreeSel ectionListener;

(6) import javax.swing.event. TreeSel ectionEvent;

@) import javax.swing.tree. TreeSelectionModel;

8 import javax.swing.tree.DefaultTreeM odel;

kkhkhkkkhhkkhhhkkhhhkhkhhkkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhkhkkkkx%x*x

Bei der Klasse javax.swing.JTree (1) handelt es sich um die Hautklasse des JTrees. Hier wer-
den allgemeine Methoden zur Verfigung gestellt, wie beispielsweise ,, expandRow*, ,col-
lapsePath” oder ,isRoot“. Um mit dem TreePath (von einem Blatt des Baumes bis zur Wur-
zel) effizient arbeiten zu kdnnen, sollte die javax.swing.TreePath Klasse importiert werden
(2). Die Zeilen (3) und (8) importieren TreeModelle. Diese werden verwendet, um schnell
und einfach einen Unterbaum des JTrees samt seinen Unterknoten zu l6schen. Die Handre-
bung von Selektionen wird, wie auch schon bei IMenu und JButton vorgestellt, Uber Listeners
gesteuert. Dazu bendtigt man die Klassen (4) bis (6). Die Verwendung des Listeners wird
weiter untern in diesem Kapitel aufgezeigt.

Zunéchst soll aber die Instanzierung und die Initialisierung des jTreel dargestellt werden:

ROk R R SR b SR b b b b R b b b b SR b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b
@ public DefaultM utableTreeNode root = new DefaultM utableTreeNode;

2 public javax.swing.JTree jTreel,

(3) jTreel = new JTree(root);
4 init_Tree(jTreel);

kkhkhkkkhhkkhhhkkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhkhhkkkkx%x*x

Die Variable ,root“ wird als eine Instanz der Klasse DefaultMutableTreeNode redisiert. Sie
ist ,public*, dasie von allen Methoden und Klassen angesprochen werden soll. Des Weiteren
gibt es einen einzigen Knoten im Baum, der die Wurzel bildet. Mit der ,,root* Variablen wird
in Zelle (3) ene Instanz der in Zeile (2) deklarierten Variablen jTreel gebildet. Ab hier kann
man den JTree nun manipulieren. Hinwels: Die Zeilen (3) und (4) befinden sich im Code in
der ,,initComponents’ Methode, und missen (bel Verwendung der Forte IDE) in dem Proper-
ties Fenster manuell eingetragen werden. Den Abschluss der Initialisierung bildet der Aufruf
der ,init_Tree" Methode. Sie beinhaltet im Wesentlichen den TreeSelectionListener, der auf
jegliche Aktionen des Benutzers reagiert. Da dieser Listener fur den gesamten ECAD-
Konfigurator und das ECAD-K opplungsmodul extrem wichtig ist, wird er im Folgenden vor-
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gestellt (im ECAD-Kopplungsmodul wird ein Listener realisiert, der den Listener aus dem
ECAD-Konfigurator als Grundlage benutzt). Der nachfolgende Ausschnitt aus ,,Init_Tree"
wurde hier leicht verandert. Zur besseren Lesbarkeit wurden die ,, Resource Bundles® Aufruf
durch einfache Zeichenketten ersetzt.
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Q) if (node == null) return;
2 Object nodelnfo = node.getUserObject();

(3  if (nodeisLeaf()) {

4) Nodelnfo my_node = (Nodel nfo)nodel nfo;
) temp = node.getPreviousNode().getPreviousNode().toString();
(6) if (temp.equals("Dokumente")) {
) doc_string = "document”;
(8) } else{
9 doc string="";
}
(20 if (my_node.NodeName == “Eigenschaften”) {
(11) Node Name_string = (String)node.getParent().toString();
(12) } else{
(13 Node Name string = my_node.NodeName;
}
(14 Node_display(Node_Name_string,my_node.Type, doc_string);
(15  } else{
(16) Nodelnfo my_node = (Nodel nfo)nodel nfo;
an Node Name_string = my_node.NodeName;
(18 doc string="";
(29 if (my_node.Type==1) {
(20) Node_display(Node Name_string,my_node.Type, doc_string);
}
(2D if (my_node.Type == 15) {
(22) Node _display(Node_Name_string,my_node.Type, doc_string);
}
}
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Nach der Instanzierung des TreeSelectionListeners (im obigen Ausschnitt nicht enthalten),
wird zun&chst einmal Gberpriift (in Zeile (1)), ob ein gultiger Knoten selektiert worden ist.
Der Knoten ,,Node" ist eine Instanz der Klasse DefaultMutableTreeNode und représentiert
den jungsten selektierten Knoten. In (2) wird der ,,Inhalt” des Knotensin ein Objekt ,, nodel n-
fo" eingelesen, um auf die Daten zugreifen zu konnen. Jeder Knoten stellt in Wirklichkeit ei-
ne Instanz der Klasse Nodelnfo dar. Diese besitzt Attribute, wie NodeName und Typ. Der
NodeName ist die Zeichenkette, die dem Benutzer im JTree angezeigt wird. Der Typ hinge-
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gen reprasentiert die Art des Knotens, beispielsweise ein Projektknoten, ein Bauteil Lib-
Knoten oder ein Dokumentvorlage-Knoten. Dabei wird immer zwischen globalen und pro-
jektbezogenen Knoten unterschieden. Weitere Informationen Uber die Nodelnfo Klasse findet
man weiter unten und im Kapitel Entwurf.

Grundsétzlich unterscheidet der TreeSelectionListener, ob es sich um ein Blatt oder einen
Zwischenknoten handelt (siehe (3) und (15)). Falls es sich um einen Blattknoten handelt,
muss zunachst gepriift werden, ob dieser ein Dokumentknoten ist. Diese Uberprifung ist not-
wendig, da die Methode Node_Display, die im Ansichtsfenster des ECAD-Konfigurators ent-
sprechende Masken erzeugt, den Parameter ,,doc_string” benétigt, um die Daten richtig ar
zeigen zu konnen. Die Uberpriifung findet in den Zeilen (6) bis (9) statt, und die Variable
»doc_string” wird entsprechend der if- Abfrage gesetzt.

Eine weitere Sonderbehandlung erfordern die , Eigenschaften” Knoten der Projekte. Da der
NodeName der Knoten bei jedem Projekt gleich ist (namlich , Eigenschaften”), muss, um sie
unterscheiden zu koénnen, ein anderes Verfahren eingesetzt werden. Hierzu wird immer der
Name des Elternknotens hinzugezogen (11). Beim Namen des Elternknotens handelt es sich
um keinen geringeren, als den Projektnamen, welcher eindeutig im gesamten Konfigurator ist.
Somit wird im Falle der Auswahl eines , Eigenschaften* Knotens anstatt des Knotennamens,
der Name des Elternknotens an ,,Nodes _display” Ubergeben. Die Unterscheidung, ob es sich
nun um einen , Eigenschaften” Knoten, oder um den Projekt-Knoten selbst handelt, trifft No-
des display aufgrund des Typs. Ein EigenschaftenrKnoten besitzt den Typ 10, wéhrend ein
Projekt-Knoten vom Typ O ist.

Fir den Fall, dass ein Knoten selektiert ist (15), wird fur den Typ 1 und Typ 15 (Projektkno-
ten) einfach der Name des Knotens hinzugefiigt. Das Selektieren dieses Knotens bewirkt, dass
die Variable ,ACTUAL_PROJECT", mittels der die aktuelle Auswahl gesteuert wird, gesetzt
wird.

Es folgen noch weitere Beispiele fur die Verwendung des JTree in der Applikation ,ECAD-
Konfigurator”.

Der néchste Codeausschnitt zeigt, wie man den Wert des letzten selektierten Knotens heraus-
findet. Man beachte, dass eigentlich ein Wert vom Typ ,,Object” zuriickgeliefert wird, und
dann in ein DefaultM utableTreeNode konvertiert wird.
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@ DefaultM utableTreeNode node = (DefaultM utableTreeN ode)
(2)  jTreel.getL astSel ectedPathComponent();
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Um einen Unterbaum im Baum zu |6schen (beispielsweise um ein gesamtes Projekt samt sei-
nen Dokumenten, der Symbol Lib, Dokumentvorlage Lib, usw. zu entfernen), kann der
nachstehende Codeausschnitt verwendet werden. Hierbei wird die Klasse TreeModel benutzt,
die dem Programmierer die Methode “removeN odeFromParent” anbietet. Insofern muss man
lediglich den Vaterknoten herausfinden, das Model ermitteln (1) und Zeile (2) aufrufen.
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Q) DefaultTreeModel model = (DefaultTreeModel)j Treel.getModel ();
(20  mode.removeNodeFromParent(node);
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Eine der wichtigsten Methoden, um den Baum zu durchsuchen, ist die Methode ,,findByNa
me". Hiermit kann man, ausgehend von der Wurzel des Baums (,ECAD-Konfigurator”), die
einzelnen Unterbdume selektiv durchgehen und einen gesuchten Knoten finden. Um bei-
spielsweise den Dokumentknoten des aktuellen Projekts zu finden, wird findByName folgen-
dermalien aufgerufen:
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TreePath path = findByName(jTreel, new String[]{"ECAD-Konfigurator","Projekt_Lib",
ACTUAL_PROJECT, "Dokumente",
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In der Variablen “path” ist nun der gesamte Pfad von der Wurzel bis zu dem gesuchten Do-
kumentknoten gespeichert. Nun kann man beispielsweise den Dokumentknoten, samt seinen
Unterknoten |6schen. Dies wird anhand des unten stehenden Codeausschnittes demonstriert.
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(@) if (path !'=null) {
(2)  jTreel.setSelectionPath(path);

3 DefaultM utableTreeNode node = (DefaultM utableTreeN ode)
(4)  jTreel.getL astSelectedPathComponent();

(5) node.removeAllChildren();
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Zunéchst wird in der Zeile (1) Uberprift, ob der gesuchte Knoten tberhaupt im Baum vorhan
denist. In diesem Fall ist der Wert der Variablen ,path* gleich ,,null“. Anderenfalls wird die-
ser Knoten zunéchst selektiert (2), und die Variable ,node” mit dem Zeiger auf den gesuchten
Knoten belegt (Zeile (3) und (4)). Ab hier kann man den Knoten beliebig manipulieren. Im
Beispiel wird der Knoten mit der Methode ,,removeAllChildren” geléscht.

Die Methode “findByName” bekommt als Ubergabeparameter einen JTree und ein Array von
Strings (siehe auch obiges Beispiel). Die Aufgabe der Methode ist es, einen Pfad (keinen
Knoten!) im Baum zu finden, welcher durch das Array spezifiziert wurde. Das Array tragt
hier den Name ,names®*. Das erste Feld des Arrays enthdlt die Wurzel des Baums. Ein Ele-
ment nameqi] ist ein Vaterknoten eines Elements nameg[i-1]. Die Methode benutzt ein rekur-
sives Vorgehen und vergleicht den Inhalt der Knoten mittels String.equal ().
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public TreePath findByName(JTree tree, String[] names) {
javax.swing.tree.TreeNode root = (ja
vax.swing. tree.TreeNode)tree.getM odel ().getRoot();
return find2(tree, new TreePath(root), names, O, true);

}
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Untenstehend wird ein Ausschnitt des Browserfensters gezeigt, der mittels eines Jiree reali-
siert wurde. Grundsétzlich besitzt der Wurzelknoten ECAD-Konfigurator 5 Unterkroten,
namlich die ,,Projekt_Lib“, die ,,Bauteil _Lib“, die ,Symbol_Lib", den Knoten Dokumentvor-
lage und den Knoten Dokument. Im Projekt_Lib Knoten werden die einzelnen, dem ECAD-
Konfigurator bekannten, Projekte angezeigt. Jedes Projekt besitzt wiederum weitere Unter-
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knoten, die Daten enthalten, welche direkt zu dem jeweiligen Projekt gehdren. Bei den G
schwisterknoten des Projekt Lib-Knotens handelt es sich um globale Objekte, in denen In+
formationen Uber ale verfligbaren Projekte gesammelt sind.

|| ECaD-Konfiguratar ﬂ
=1~ | Projekt_Lib
- B[] Hochhaus
------ L WFinenschaften
to @ Bauteil_Lib
@ Symbal_Lib
[+ ] Dokurnentvorlagen
i Ef]_i Dokumente
Ej_j Klaerwerk
i E]_j Schwirnrnbad
[+ ] Bauteil_Lib
-] Symbal_Lib
E]_i Dokurnentyorlagen
Ef]"'_i Dokumente

Abbildung 47: Ansicht des Browsersim ECAD-Konfigurator

734 Klassen im ECAD-Konfigurator

Ein Klick auf ein Blatt- bzw. einen Ordnerknoten ruft die Methode ,,Node Display” des Kon-
figurators auf. Diese muss aufgrund des Typs des Knotens unterscheiden kdnnen, welche In-
formationen im Ansichtsfenster dargestellt werden sollen bzw. welche Aktionen im Hinter-
grund durchgefiihrt werden missen. Hierzu muss zunéchst die Klasse ,,Nodelnfo® initialisiert
werden. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der Typen und ihre Zuordnung an.

Tabelle2: Ubersicht der Knotentypen

Typ Klassevon:
0 Alle Hauptordner
1 Projektknoten
2 globale Bautelle
3 globale Symbole
4 Dokumentvorlagen (allgemein)
Dokumentvorlagen (spezifische Dokumert-
5 vorlage)
7 Dokumente (allgemein)
8 Dokumente (spezifisches Dokument)
10 Eigenschaften von Projekten
11 projektbezogene Bauteile
12 projektbezogene Symbole
13 projektbezogene Dokumentvorlagen
14 projektbezogene Dokumente
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projektbezogene Dokumente (Reihenfolge
15 andern)

Der Typ O redlisiert allgemeine Ordner, die keine weiteren Aktionen im Konfigurator hervor-
rufen. Es handelt sich hierbei um Ordner wie ,Projekt Lib“, Symbol Lib", , Bauteil Lib",
usw. Der Typ 1 steht fur Ordner der Projektknoten. Dies sind ale Projektnamen, die unter
dem Knoten ,, Projekt_Lib"“ héngen. Wahrend der Typ 2 den globalen ,,Bauteil _Lib* Knoten
spezifiziert, steht der Typ 3 fur Knoten der globalen ,Symbol_Lib“. Weitere globale Knoten
arten werden durch die Typen 4 und 7 realisiert. Eine Selektion der Knoten des Typs 2, 3, 4
und 7 hat keine Auswirkungen auf die Vorbelegung der Variablen. Sie dienen lediglich dazu,
den selektierten Knoten zu erweitern, um den jeweiligen Inhalt dem Benutzer anzuzeigen. Der
Typ 7 steht fur globale Dokumentvorlagen, aber im Gegensatz zum Typ 4 handelt es sich um
eine spezielle Dokumentvorlage, d.h. den Knoten mit dem Namen der jeweiligen Dokument-
vorlage. Ebenso verhélt es sich mit dem Typ 8, nur auf Dokumente bezogen. Der Typ 10 steht
fur die , Eigenschaften” Knoten der Projekte. Ein Klicken auf diese bewirkt, dass die Informa-
tionen Uber das Projekt im Ansichtsfenster angezeigt werden. Die Typen 11-14 entsprechen
den Typen 2, 3 ,5 und 8, jedoch handelt es sich hier um projektspezifische Knoten, welche
immer nur das selektierte Projekt betreffen. Bel der Selektion eines dieser Knoten wird die
Variable ,ACTUAL_PROJECT* auf den Namen des zuletzt selektierten Projekts gesetzt. Der
letzte Typ im ECAD-Konfigurator ist der Typ 15. Er spiegelt den Unterknoten des Dok u-
mentknotens wieder. Ein Klick auf ihn bewirkt, dass im Ansichtsfenster die Maske aufgerufen
wird, in welcher der Benutzer die Rethenfolge der Dokumente andern kann.

7341  DieKonfiguratorklasse

Die Klasse Konfigurator ist die Hauptklasse der Applikation ,,ECAD-Konfigurator®. Sie erbt
die Methoden und Attribute der Klasse ,,javax.swing.JFrame” (in Zeile (1)). Die Zeile (2)
zeigt den Konstruktor der Konfiguratorklasse. Mit dem Befehl ,,super” (3) wird der Titel der
Applikation festgelegt. Anschlief3end wird die Methode ,,initComponents* aufgerufen, mit der
die Benutzeroberflache visuell aufgebaut wird. Des Weiteren wird zu Beginn die Variable
»ACTUAL_PROJECT” immer initiaisiert.
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@ public class Konfigurator extends javax.swing.JFrame {

2 public Konfigurator() {

(3) super ("Konfigurator");
(4) initComponents();
5) ACTUAL_PROJECT ="";
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Ein neues Fenster wird im “main” Teil der Konfigurator Klasse mit dem nachfolgenden Co-
deausschnitt Zeile (1) erstellt. Hierbei sieht man, dass es sich um einen JFrame handelt. In der
Diplomarbeit wurde diese Instanz einfach ,, frame* benannt. Die Zeilen (2) bis (4) implemen-
tieren einen WindowL istener, der beim Schlief3en des Fensters dafur sorgt, dass die Applika-
tion beendet wird. Die Befehle in Zeile (5) und Zeile (6) bewirken, dass der Frame angezeigt
wird.
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Q JFrame frame = new Konfigurator();

2 frame.addWindowL istener(new WindowAdapter() {
(3) public void windowClosing(WindowEvent €) {
4 System.exit(0);

}

9k
(5)  frame.pack();

(6) framesetVisible(true);
}
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7.3.4.2  ProjektLib, DokumentLib, usw.

Um von jeder beliebigen Stelle des Programms auf die Variablen zugreifen zu kénnen, wurde
nur jeweils eine Instanz der Hauptklassen instanziert. Dies hat den Vorteil, dass Anderungen
der Werte sofort in die Datenstruktur eingebracht werden. Ansonsten misste man temporére
Variablen benutzen, um auf die unten stehenden Variablen zuzugreifen. Wichtig hierbei ist
aulRerdem, dass die Attribute der Variablen auf , private static* gesetzt werden, da es sich um
globae Variablen handelt. Der unten stehende Codeauszug zeigt die Instanzierung der 5
Hauptklassen und zusétzlich der Variablen ,,myProjekt”, in der Projektdaten eines einzelnen
Projekts zwischengespeichert werden konnen. Dies war insbesondere wichtig fur die ,, Projekt
importieren“ Funktionalitét, denn in diesem Fall wird nur ein einzelnes Projekt in die Daten
bank geladen, und nicht die gesamte Projekt_Lib.
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public static ProjektLib myProjektLib = new ProjektLib();

public static Projekt myProjekt = new Projekt();

public static BauteilLib myBauteilLib = new BauteilLib();

public static DokumentLib myDokumentLib = new DokumentLib();

public static DokumentvorlagelLib myDokumentvorlageLib = new DokumertvorlageLib();
public static SymbolLibLib mySymbolLibLib = new SymbolLibLib();
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Im néchsten Codeausschnitt wird anhand eines Beispiels gezeigt, wie die Hauptklassen im
»,man* Tell des Konfigurators initialisiert werden. Dieses Beispiel bezieht sich auf die Bau
teil_Lib. Die anderen 4 Hauptklassen werden auf ahnliche Weise initialisiert.

In Zeile (2) bekommt das Objekt myBautellLib den Inhalt, den die Methode load Bauteil Lib
zurickliefert. Mit anderen Worten wird die Bautell_Lib geladen und im Objekt myBauteilLib
zur Verfigung gestellt. In diesem Fall wird auch anschlief3end (in (3)) die Hersteller Liste
(Liste mit allen Herstellern aler Bauteil) geladen. Dies wird natirlich nur bel der Bauteil Lib
ausgefuhrt. Fur die SymbolLibLib (Bibliothek der Symbolbibliotheken) muss beispielsweise
dieListe ,SYMBOL_LIB_LIB_LIST* geladen werden.

Die gesamte Ladeprozedur befindet sich innerhalb einer ,try & catch® Anweisung, um even
tuelle Fehler, diein der Datei enthalten sein konnten, sicher abfangen zu kénnen.
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D ty{
2 myBauteilLib = myBauteil_Lib_Class.load Bauteil_Lib(Pfad_zur_Bauteil _Lib);

3 HERSTELLER_LIST = myBauteil Lib Class.get Hersteller_List(myBauteilLib);
4 } catch (Exception €) {
) System.out.printIn("could not access the parts _lib file! " );

}
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7343 FileChooser

FileChooser stellen eine GUI zur Verfiigung, um im Dateisystem zu navigieren, und entweder
eine Datei oder ein Verzeichnis aus einer Liste zu wahlen. Um einen FileChooser anzuzeigen,
kann man entweder eine Instanz der JFileChooser Klasse einer bestehende Komponente (z.B.
ein JPane) hinzuftigen, oder das JFileChooser APl verwenden, um einen Dialog anzuzeigen,
der einen FileChooser enthdlt. In der Diplomarbeit wurde die zweite Variante gewahlt. Wie
bereits oben erwahnt, stellt ein FileChooser lediglich die GUI zur Navigation zur Verfigung.
Die Manipulation der Dateien geschieht durch das Programm selbst.

Das Look& Fedl legt fest, wie die , Offnen* und ,Speichern* Dialoge aussehen. Im Windows
Look& Feel, das in der Diplomarbeit gewahlt wurde, unterscheiden sich die beiden Dialoge
lediglich durch die Beschriftung des oberen Aktionsbuttons.

Suchen in: |,3 Import ﬂ @

3 Hochhaus, <l
Klaerwerk,
3 Schwirrnbad sl

Dateiname: " Cffnen

Cateien des Typs:

I

*xml i Abbrechen

Abbildung 48: Standard FileChooser Fenster, hier Importdialog des Konfigurators

Standardméaldig zeigt ein FileChooser ale Dateien und Verzeichnisse, die er findet an. Ausge-
nommen hiervon sind allerdings versteckte Dateien. Ein Programm kann einen oder mehre
Dateifilter setzen, damit der FileChooser nur bestimmte Dateien anzeigt. Ein Dateifilter ruft
die ,accept” Methode auf, mit der fur jede Datel festgestellt werden kann, ob sie angezeigt
werden soll oder nicht. Da in der Diplomarbeit fir den ECAD-Konfigurator ausnahmslos
XML-Dateien verarbeitet werden mussen, wurde hier ein ,,xml“ Filter implementiert. Der fol-
gende Codeausschnitt zeigt die Implementierung der Klasse MyFilter an, die auf der Klasse
javax.swing.filechooser.FileFilter beruht, und deren Methoden und Attribute erbt. Die Metho-
den ,,accept” und , getDescription” werden tUberladen. Bei der Methode ,, accept” (2)-(7) wer-
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den nur Verzeichnisse und Dateien mit der Endung ,,.xml* angezeigt (7). Die Methode ,, get-
Description” (8) liefert eine Liste der zugelassenen Dateiendung zurtick.
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@ class MyFilter extends javax.swing.filechooser.FileFilter {

2 public boolean accept(File file) {
3 String filename = file.getName();
4 if (file.isDirectory()) {
) return true;
(6) } else{
) return filename.endsWith(".xml");
}
}
(8 public String getDescription() {
9) return "*.xml";
}
}
7.35 JAXB

JAXB ist eine der Grundlagen des Konfigurators. Durch Nutzung der Vorteile von JAXB
konnte viel Programmierarbeit eingespart werden. Mittels JAXB, der Konfigurator.dtd, und
einem Binding-Schema wurden die ganzen Klassen und Methoden, die mit der Datenhaltung
zu tun haben, voll automatisch generiert. Diese automatisch generierten Klassen stellen ar
lerdem Methoden zur Verfigung, mit denen man Daten aus einem XML File einlesen bzw.
Daten in ein XML File speichern kann. Bevor die Daten in ein XML File gespeichert werden,
werden zuerst die Daten im Speicher auf ihre Gltigkeit hin Uberprift. Treten hier Fehler auf,
so erfolgt erst gar keine Speicherung in ein File.

Zuerst musste ein passendes Binding Schema zur Konfigurator.dtd erstellt werden. Im An
schluss daran, wurden durch Kompilierung der Konfigurator.dtd mit dem Binding Schema
und einem der beiden JAXB JARs die Sourcecodes der Klassen generiert. Die so generierten
Java Files mussten nur noch in das entsprechende Verzeichnis verschoben, und dann mit dem
Konfigurator zusammen kompiliert werden

Waéhrend der Arbeit mit den so erstellten Objekten und Methoden wurde ein Fehler in der
momentan verfigbaren Version von JAXB entdeckt. So wird der in der DTD verwendete lo-
gische Operator ,,?* nicht richtig umgesetzt. Dieser Fehler konnte aber durch manuelles Edi-
tieren der automatisch erstellten Javasourcefiles behoben werden. Der Fehler ist bereitsin der
Fehlerdatenbank von SUN erfasst, und soll in der nchsten Version von JAXB behoben sain.

7.35.1  DasBinding Schema zur Konfigurator.dtd

Wie bereits im Kapitel 6.6 erklart wurde, benétigt JAXB zum automatischen Erstellen von
Klassen und Methoden aul3er einer DTD auch noch ein so genanntes Binding Schema. Hier
wird nicht ein minimales Binding Schema verwendet, sondern ein voll spezifiziertes Binding
Schema. Wie bereits aus den vorangegangenen Kapiteln bekannt, werden nachfolgend einige
ausgewahlte Ausschnitte des Binding Schemas und ihre zugrunde liegenden Ausschnitte aus
der DTD vorgestellt. Eine vollstandige Auflistung des Binding Schemas wiirde an dieser Stel-
le nur unnétig Platz verbrauchen.
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Das Binding Schema hat auRer dem bel XML dblichen Prolog mit der Codierung noch ein
weiteres Tag, welches das ganze Binding Schema umschlief3t.

<xml-java-binding-schema version="1.0-ed'>
Hier steht das ganze Binding Schema
</xml-java-binding-schema>

DTD
<IELEMENT Projekt_Lib (Projekt)+>
<IATTLIST Projekt_Lib

Projekt_Lib _Name ID #REQUIRED
URL CDATA #REQUIRED
>

Binding Schema
<element name="Projekt_Lib" type="class' root="true">
<content>
<element-ref name="Projekt"/>
</content>
<attribute name="Projekt_Lib_Name"/>
<attribute name="URL"/>
</element>

Zur Projekt_Lib wird in der Zeile, in welcher der Elemertname definiert wird, aulRerdem mit
dem Tag root="true" festgelegt, dass dieses Element ein Wurzelelement ist. Diese Eigen
schaft ist zwar auch schon in der DTD ersichtlich, hier bedeutet dieser Schalter allerdings
noch zusétzlich, dass dieses Element instanziert werden kann. Alle Klassen welche diesen
Tag nicht besitzen, kénnen nur zusammen mit énem Element, das diesen Tag hat erstellt
werden. Aul3er der Projekt_Lib haben nur noch Bauteil _Lib, Symbol Lib_Lib, Dokumentvor-
lage Lib und die Dokument_Lib dieses Tag.

DTD

<IELEMENT Dokumentvorlage (Symbol_Lib_Lib?, Verbindung*)>
<IATTLIST Dokumentvorlage

Dokumentvorlage Name CDATA #REQUIRED

Dokumentvorlage Typ (Stromlaufplan | Klemmenplan) " Stromlaufplan”

DIN_Format (AO|A1|A2|A3|A4|A5)"A3"

Schneiderand (true | false) "true”

Rahmen (true | false) "true"

Format (true | false) "true"

Strompfade CDATA #REQUIRED

Stromzeilen CDATA #REQUIRED

Startpfad CDATA #REQUIRED

Binding Schema
<element name="Dokumentvorlage" type="class'>
<content>
<element-ref name="Symbol Lib Lib"/>
<element-ref name="Verbindung"/>
</content>
<attribute name="Dokumentvorlage Name"/>
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<attribute name="Dokumentvorlage Typ" convert="Enum_Dokumentvorlage Typ"/>
<attribute name="DIN_Format" convert="Enum_DIN_Format"/>

<attribute name="Schneiderand”" convert="Enum_Schneiderand"/>

<attribute name="Rahmen" convert="Enum_Rahmen"/>

<attribute name="Format" convert="Enum_Format"/>

<attribute name="Strompfade"/>

<attribute name="Stromzeilen"/>

<attribute name="Startpfad"/>

</element>

<enumeration name="Enum_Dokumentvorlage Typ" members="Stromlaufplan Klem:
menplan"/>

<enumeration name="Enum_DIN_Format" members="A0 A1 A2 A3 A4 A5"/>
<enumeration name="Enum_Schneiderand" members="true false"/>

<enumeration name="Enum_Rahmen" members="true false"/>

<enumeration hame="Enum_Format" members="true false"/>

In obigem Abschnitt ist das Binding Schema ab der Stelle
<attribute name="Dokumentvorlage Typ" ...

interessant, danach wird dem Attribute Dokumentvorlage Typ ein neu erstellter Aufzah
lungsdatentyp zugewiesen. Die Deklaration dieses neuen Datentyps geschieht direkt nach
dem Element Dokumertvorlage. Mit dem Tag

<enumeration name="Enum_Dokumentvorlage Typ“ members="Stromlaufplan Klem:
menplan“/>

wird ein neuer Auszahlungsdatentyp deklariert, und seine moglichen Werte bekannt gegeben.

Das komplette Binding Schema kann, sofern gewtinscht im Anhang XXXX nachgeschlagen
werden.

7.3.6 UlManager

Dadie Applikationen ECAD-Konfigurator und ECAD-Kopplungsmodul auf Windows basier-
ten Rechnern ausfiihrbar sein sollen, wurde das Look& Feel entsprechend angepasst. Stan-
dardmaliig verwendet Java das ,, Java Look& Feel”. Um das Look& Feel der gesamten Appli-
kation auf das aktuelle Look& Fedl des Betriebssystems anzupassen, gentigt der nachfolgende
Codeausschnitt. Dort werden nicht nur die Schriftgrof3e und Schriftart der Betriebssystemein
stellungen Gbernommen, sondern auch alle Farbeinstellungen. Es wéare zwar mdglich gewe-
sen, das ,, Windows Look& Feel” fest einzustellen, jedoch existieren bereits Darstellungsunter-
schiede zwischen verschiedenen Windowsversionen (beispielsweise zischen Windows NT
und Windows XP). Mit der Methode ,, getSystemL ookAndFeelClassName” kann der UlMa-
nager das aktuelle Betriebssystem herausfinden und das L ook& Feel entsprechend anpassen.
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try {
UlManager.setL ookAndFeel(

UlManager.getSystemL ook AndFeel ClassName());
} catch (Exception e) { }
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7.3.7 JOptionPane

Mit dem JOptionPane kann man unterschiedliche Benutzerdialoge erstellen und manipulieren.
Es emdglicht eine Unterstiitzung des Entwicklers durch vorgefertigte Standarddialoge, Stan-
dardpiktogramme usw. Dabei kénnen der Titel und der Text, der angezeigt wird, bequem als
Parameter Ubergeben werden. Andere Eigenschaften des JOptionPane erlauben es, beispiels-
weise, die Position, an der das Dialogfenster erscheint, anzugeben. Man kann sogar spezifizie-
ren, dass ein ,,OptionPane* in einem internen Rahmen (Jinternal Frame), anstatt in einem JDi-
alog, integriert wird.

Wenn ein JOptionPane erstellt wird, flgt Java automatisch den entsprechenden Look& Feel
Code hinzu. Man muss sich keine weiteren Gedanken Uber das Aussehen der Dialoge na
chen, da alle betriebssystemunabhangige Aufrufmethoden besitzen.

Eine Unterstiitzung der Piktogramme lasst den Benutzer leicht angeben, welche Art des Dia
logs anzeigt werden soll. Man kann entweder selbst erstellte Piktogramme einfiigen, oder aus
den Standardpiktogrammen (Frage, Informationen, Warnung und Fehler) eine Auswahl tref-
fen. Jedes Look& Fedl besitzt eigene Versionen der vier Standardpiktogramme. Die folgende
Abbildung zeigt die Piktogramme, die im Java Look& Feel benutzt werden.

Piktogramme des JOptionPane
(Java Look & Fed)

B ® 4 &

Frage Info Warnung  Fehler

Abbildung 49: Standardpiktogramme der JOptionPane

In der Diplomarbeit wird das JOptionPane oft verwendet, um dem Benutzer Fehlermeldungen
anzuzeigen. Folgender Code gentigt, um ein JOptionPane zu erstellen:
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JOptionPane.showMessageDial og(j I nternal Framel,"Ein Projekt mit dieser Bezeichnung exis-
tiert bereits ", "Fehler", JOptionPane.OK_OPTION);
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In diesem Fall erscheint ein Fehlerdialogfenster mit dem Titel ,Fehler* und einem Fehlerpik-
togramm. Der Text, der im Dialog erscheint ist: ,, Ein Projekt mit dieser Bezeichnung existiert
bereits !, Die JOptionPane ist vom Typ OK_OPTION, dass heifé dass, nur ein ,,OK* But-
ton zum Bestétigen der Fehlermeldung angezeigt werden soll.

7.4K opplungsmodul

Die Applikation ,,ECAD-Kopplungsmodul“ besitzt eine dhnliche GUI, wie der ,ECAD-
Konfigurator”. Die oben vorgestellten Komponenten, wie JMenu, JButton und der JTree wer-
den hier in gleicher Weise implementiert. Dabel wird die Verwerdung dieser Komponenten
im Kopplungsmodul an die hier gestellten Anforderungen angepasst. So besitzt das IMenu
nur die Eintréage ,Datel“, ,Projekte” und ,ECAD-Systeme®. Dies rihrt daher, dass sich das
Kopplungsmodul grundsétzlich in der Funktionalitdt vom Konfigurator unterscheidet. Wah-
rend der Konfigurator dem Benutzer Moglichkeiten bieten muss, Varianten zu erzeugen, be-
schrankt sich das Kopplungsmodul darauf, die Daten des Konfigurators zu transformieren. Da
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die Transformation der Daten mittels XSLT geschieht und damit nicht selbst codiert werden
muss, besteht die Hauptherausforderung im Kopplungsmodul in der Einbindung des XSLT-
Prozessors MSXSL.EXE. Hierbei muss die Grenze der Applikation verlassen, und ein exter-
nes Programm aufgerufen werden. Die Durchfihrung der Trarsformation wird weiter unten in
diesem Kapitel vorgestellt.

Zunéchst aber sollen die Hauptklassen und deren Implementierung im ECAD-
Kopplungsmodul genauer betrachtet werden. Wie in der Applikation ,, ECAD-Konfigurator”,
wird die Auswahl im Browserfenster grundsétzlich Gber den TreelListener gesteuert. (siehe
oben). Dieser ruft ,,Nodes Display” mit den entsprechenden Parametern auf. Bei den Parame-
tern handelt es sich um Klassen, die anhand einer ,, switch-case” Anweisung ausgewahlt wer-
den. Im Unterschied zum Konfigurator besitzt das Kopplungsmodul lediglich 3 Klassen, wel-
che die Ordner bzw. Bléter des Baums darstellen. Die ,case 0 Anweisung spezifiziert den
Ordner, bzw. Blatt (falls es noch keinen vclX-Unterknoten gibt) von Projekten. Des Weiteren
existieren die Klassen fir die vclX-Datelen (,,case 1*) und die Klasse, mit der die Datenhal-
tung der ECAD-Systemsprachen realisiert wird.

<>

Proj ekt vclX-Datei ECAD
Namen Namen Systemsprache
Dateien

Abbildung 50: Knotentypen des JTreesim ECAD-Kopplungsmodul

Der nachfolgende Codeausschnitt zeigt die Implementierung der Klassen im ECAD-
Kopplungsmodul. Es werden immer der jeweilige Knotenname und der Knotentyp als Attri-
but festgelegt. (siehe beispielsweise (7) und (8)). Die Unterscheidung, welche Klasse nun in
stanziert werden soll, erfolgt anhand des Typs.
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Q) private class Nodelnfo {

2 public String NodeName;,

3 public int Type;

4 public Nodelnfo(String my_node,int Typ) {

5 switch (Typ) {

(6) case O: //Projekt Namen
) NodeName = my_node;

8 Type=0;

9) break;

(20 case 1. /IVCL

(11 NodeName = my_node;

(12) Type=1,

(13 break;

(@) case 2: /ICAE BASIC, oder aequivalent

(15) NodeName = my_node;
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(16) Type=2;
an break;
}
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Durch den oben spezifizierten Typ ist nun die Methode “diplayNode" in der Lage, anhand des
Typs unterschiedliche Aktionen selektiv durchzufihren. So besitzt beispielsweise ein Blatt-
knoten einer vclX-Datel immer den Typ 2. Die Methode ,,displayNode" setzt dann, bei einer
Selektion dieses Knotens im Baum, zunéchst die entsprechenden Parameter und ruft anschlie-
Bend die entgorechende Methode auf, die im Ansichtsfenster die Eigenschaften der vclX-
Datel anzeigt.
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@ private void displayNode(String Name,int Type) {
2 DefaultM utableTreeNode actual_node = null;

3 switch (Type) {
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74.1 JAXB

Zu JAXB gibt es hier nichts neues mehr zu sagen. Das Kopplungsmodul arbeitet mit der glei-
chen Datenstruktur und dem gleichen Binding Schema, wie der Konfigurator.

74.2 Uberfiihrung von ECAD-Projekten nach vclX

Das Kopplungsmodul besitzt die Funktionalitét, Projektdaten im XML Format, die direkt aus
dem ECAD-Konfigurator stammen und gegen die ,Konfigurator-DTD* glltig sind, in die
systemneutrale Sprache vclX zu transformieren. Die Transformation selbst wird durch den
Microsoft XSL Prozessor (msxdl.exe) erledigt. Die Regeln fur die Transformation sind im
weiter unten detailliert beschriebenen XSL-File hinterlegt. Im Kopplungsmodul muss hierzu
die Anbindung bzw. der Aufruf des externen Programms , msxsl.exe" implementiert sein. Der
nachfolgende Codeausschnitt demonstriert die Lésung im ECAD-Kopplungsmodul.
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@ String PROJECT _FILE = myProject_Class.get_Projekt File(Projekt List,

2 Projekt File List, ACTUAL_PROJECT);

3 String VCL_FILE =

4 myProject Class.set_vcl _file_name(Project_Path,PROJECT _FILE );

(5)  String OUTPUT_FILE = (VCLX_Daten Pfad + VCL_FILE);

(6)  String command = (MSXSL_EXE +" " + PROJECT_FILE +" " +
(7)  VCLX_XSLT FILE+" -0" + OUTPUT_FILE);

8 try{
9 Process child = Runtime.getRuntime().exec(command);
(20 executed_command = true;

(11) } catch (IOException €) { System.out.printin(e);}
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(12) if (executed command) {
(13) /Nnsert the node
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Zunéchst muss der Dateiname des aktuellen Projekts aus der Datenbank lesen werden. Hierzu
wird in (1) die Methode ,get Projekt File* herangezogen, welche die Klasse ,, myPro-
ject Class* zur Verflgung stellt. Der Aufruf geschient immer mit der Variablen ,ACTU-
AL_PROJECT*, deren Wert der Name des |etzten selektierten Projektsist. In (3) und (4) wird
der vclX-Dateiname zusammengesetzt. Die Methode ,set_vcl file name’ liefert, bel einer
Ubergebenen Projekt-Datei und deren Pfad in der Verzeichnisstruktur, eine aus dem Namen
der Projektdatei und ,-vclx.xml* zusammengesetzte Zeichenkette. Diese wird in der Zeile (5)
unbedingt bendtigt, da dort das ,OUTPUT_FILE" erstellt wird, d.h. dass die Datei, die durch
die Transformation entstehen soll. Wegen der Ubersichtlichkeit wird in den Zeilen (6) und (7)
das Kommando zuerst zusammengebaut, und dann ausgefuhrt.

Anschlieffend versucht die Runtime das externe, zuvor zusammengesetzte Kommando, das in
der Variablen ,command* enthalten ist, auszufihren. Interessant dabei ist die Konstruktion
der Uberpriifung, ob das Kommando erfolgreich ausgefiihrt wurde. Die Zeile (10) wird nam
lich nur dann ausgefihrt, wenn die Runtime das ,,command“ erfolgreich beendet hat. Ande-
renfalls verlasst die Methode sofort den Block und wird vom ,,catch” abgefangen (kontrollier-
tes Fehlerabfangen) und eine Warnmeldung an den Benutzer wird ausgegeben.

Schliefdlich kann in Zelle (12) die Variable ,, executed command” auf ,true“ Uberprift wer-
den, und mit weiteren Schritten, wie beispielsweise dem Anlegen des neuen Knotens im
Browserferster, fortgefahren werden.

7421 Transformation von XML mittels XSL nach vcl X

Die Transformation der Konfigurator Grammatik in die vclX Grammatik wird Uber eine XSL
Datei gesteuert. Der Inhalt und die Funktionsweise dieser XSL Datei wird nachfolgend etwas
genauer betrachtet.

Ganz am Anfang steht der obligatorische XML Prolog mit Angaben zur Version und dem
Character-Set:

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

Danach kommt der Standard XSL Prolog mit der Angabe des XSL Namespaces, der fur den
XSL Prozessor notwendig ist:

<x9l:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/X SL/Transform'>

Es folgen Angaben fir die Ausgabe des Transformationsergebnisses. Das Attribut ,, method*
bestimmt, dass es sich bei der Ausgabedatel ebenfalls wieder um ein Xml- Dokument handelt
(es wéren noch Html oder Text mdglich).

<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8" indent="yes" media-type="text"/>

Da der Projektname, der im Ausgangsdokument nur als Root Element vorkommit, in vclX an
mehreren Stellen gebraucht wird, wird dafir die X SL-V ariable ProjektName definiert. Dasie
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aulRerhalb eines Templates steht, handelt es sich um eine globale Variable, die in allen
Templates zur Verfigung steht.

<xd:variable name="ProjektName" >
<xsl:value-of select=""Projekt/@Projekt_Name"/>
</xd:variable>

Nun folgen die einzelnen Templates, die vom XSLT-Prozessor aktiviert werden, wenn sie
zum gerade verarbeiteten Knoten ,, passen”.

Dieses Template legt fest, wie das Element “Projekt” des Quelldokuments in das Zieldo-
kument zu transformieren ist. Es handelt sich dabel auf3erdem um das Root Element des
Quelldokuments und damit den Startpunkt der Transformation.

<xsl:template match=""Projekt" >
Zuerst wird ein Element “vclX” als Root -Element ins Ergebnisdokument gereriert.
<xsl:element name="vclX" >
Es erhdlt ein Attribut ,, Projektname”.
<xsl:attribute name="Projektname" >

Als Attributinhalt wird der Wert der ganz am Anfang definierten globalen Vari-
ablen ProjektName (alle X SL-Variablen werden mit Préfix $ identifiziert) ge-
setzt.

<xdl:value-of select="$ProjektName"/></xsl:attribute>
Nach dem Root- Element kommen nun die vcl X-Elemente fur das Projekt.

<xdl:element name="CREATE'>
<x9l:element name="PROJECT" >
<x9l:attribute name="Name" ><xsgl:value-of select="@Projekt_Name"/></xsl:attribute>

Das nachfolgende Tag ,,xd:for-each” bearbeitet alle Attribute (@*, Attribut-
namen werden durch den Préfix @ identifiziert) des Tags Projekt und tber-
fuhrt sein Parameter Tags. Die Namen der Attribute missen zuerst in die
(lokale) Variable AttrName gestellt werden, da fur das Attribut ,, Pro-

jekt Name" kein Parameter Tag erstellt werden darf.

<xdl:for-each select="@* ">
<xd:variable name="AttrName" >
<xdl:value-of select="name(.)"/>
</xd:variable>

Sofern es sich nicht um das Attribut ,, Projekt Name" handelt, wird in der
Ausgabe ein Parameter Tag erzeugt. Name und Inhalt eines Attributesim
Ausgangsdokument werden in die neuen Attribute ,, Name"* bzw., , Value*
Ubernommen.

<xd:if test="$AttrName != 'Projekt_Name" >
<xdl:element name="Parameter" >
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<xdl:attribute name="Name" >
<xd:value-of select="$AttrName"/>
</ xdl:attribute>
<xdl:attribute name="Vaue"'><xd:value-of select="."/></xd:attribute>
</ xdl:element>
</xdl:if>
</ xdl:for-each>

Das neue Tag “PROJECT” wird geschlossen.

</xd:element>

Das neue Tag “CREATE” wird geschlossen.
</xsl:element>

Diese Anweisung bewirkt, dass nun ale im aktuell bearbeiteten Element/Knoten,
hier ,Projekt”, enthaltene Tags nacheinander verarbeitet werden sollen. D.h. der
XSLT-Prozessor geht zum néchsten Knoten des Quelldokuments, prift, ob esim
vorliegenden X SL-Dokument ein passendes Template gibt und flhrt dieses dann
durch.

<xd:apply-templates select="./*"/>
</xdl:element>

</xsl:template>

Dieses Template kommt zum Zug, wenn vom X SLI-Prozessor gerade ein Tag ,, Dok u-
ment_Lib“ verarbeitet wird.

<xsl:template match="Dokument_Lib">

Zunéchst werden hier alle Gbergreifenden Angaben des vclX erzeugt. Dasind einmal
die Symbol-Bibliotheken, die im Quelldokument (also dem Projekt-Xml aus dem Kon
figurator) jewells direkt bei der Dokumentenvorlage und beim Dokument stehen (und
damit mehrfach vorkommen). In vclX, mit Blick auf ein ECAD-System, muss aber si-
chergestellt sein, dass jede Symbol- Bibliothek genau einmal zugeordnet wird, und da-
her darf auch jeweils nur ein ,ATTACH" Tag pro Symbol- Bibliothek im Ergebnisdo-
kument stehen.

Daher werden ausgehend vom so genannten Kontext-Knoten ,, Dokument_Lib* sofort
an dieser Stelle ale enthaltenen Elemente ,, Symbol_Lib" gezielt verarbeitet. Da der
XSLT-Prozessor beim sequentiellen abarbeiten des Ausgangsdokumentes aber auch
noch einmal ,reguldr” an ,, Symbol_Lib* Tags vorbelkommt, wird durch die Angabe
»mode" sichergestellt, dass eine Verarbeitung nur dann erfolgt, wenn ,mode* den Wert
»SlibsZuDok® hat (das Attribut bzw. den Wert findet man daher auch noch beim
Template fur ,, Symbol_Lib* wieder).

<xdl:apply-templates select=".//Symbol_Lib" mode="SLibsZuDok">

Um spéter im Template Symbol_Lib mit mode ,, SlibsZuDok* doppelte Namen aus-
schlief3en zu kdnnen, werden die betreffenden Nodes vor der Verarbeitung, d.h. vor
Aufruf des passenden Templates, zuerst nach dem Inhalt ihres Attributes ,, Sym-

bol Lib Name" sortiert.
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<xgl:sort select="@Symbol_Lib_Name"/>
</xdl:apply-templates>

Bauteile werden analog zu den Symbol-Bibliotheken behandelt. Es darf nur ein ,,IM-
PORT" Tag pro Bauteil, das sich in den Vorlagen oder Dokumenten des ECAD-
Projekts befindet, ausgegeben werden.

<xd:apply-templates select=".//Bauteil" mode="BautZuDok">
<x9gl:sort select="@Bauteil_Name"/>
</xd:apply-templates>

Nun wird fur jede im Projekt vorkommende Dokumentenvorlage genau eine Ausgabe
erzeugt (d.h. keine Doppelten).

<xd:apply-templates select=".//Dokumentvorlage" mode="Vorlage">
<x9gl:sort select="@Dokumentvorlage Name"/>
</xdl:apply-templates>

Verarbeiten der weiteren in der Dokumentenvorlage (dem aktuellen K ontext-Knoten)
enthaltenen Tags.

<xd:apply-templates/>
</xdl:template>

Ein Dokument wird verarbeitet. Es enthélt immer eine Vorlage und das eigentliche Do-
kument. Allerdings wur de die Vorlage schon beim Ubergeordneten Tag , Dok u-
ment_Lib*“ ausgegeben und ist damit erledigt.

<xsl:template match="Dokument" >

CREATE und OPEN fir das eigentliche Dokument ausgeben.

<xsl:element name="CREATE'>
<xsl:element name="PROJECT" >
<x9l:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="$ProjektName" />
</ xdl:attribute>
</xd:element>
<x9sl:element name="DOCUMENT" >
<xdl:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="@Dokument_Name"/>
</ xdl:attribute>
<xd:for-each select="@*" >
<xd:variable name="AttrName" >
<xsl:value-of select="name(.)"/>
</xd:variable>
<xd:if test="$AttrName != 'Dokument_Name" >
<xsl:element name="Parameter">
<x9l:attribute name="Name" >
<xs:value-of select="$AttrName" />
</ xdl:attribute>
<x9l:attribute name="Value">
<xd:value-of select=""/>
</xdl:attribute>
</ xsl:element>
</xd:if>
</ xdl:for-each>
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</xd:element>
</xd:element>
<x9sl:element name="0OPEN" >
<xd:element name="PROJECT">
<xdl:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
</ xdl:attribute>
</xd:element>
<xsl:element name="DOCUMENT" >
<xdl:attribute name="Name" >
<xgl:value-of select="@Dokument_Name"/>
</ xdl:attribute>
</xd:element>
</xd:element>

Aus der Dokumentenvorlage, falls vorhanden (es miisste immer vorhanden sein), fir
das Symbol ,'SCHRIFT* samt Inhalt ein "MODIFY" Tag auch ins Dokument tber-
nehmen (promis engin-e erlaubt direkt in der Vorlage z.B. kein Erstelldatum).

<xd:apply-templates select=
"./Dokumentvorlage/Symbol_Lib_Lib//Symbol[ @Symbol _Name = 'SCHRIFT']"
mode="Schrift"/>

Inhalt des Dokuments verarbeiten (Symbole und Verbindungen). Da Verbindungen sor-
tiert werden mussen, dirfen nicht mehr alle Kindknoten verarbeitet werden.

<xd:apply-templates select="./Symbol_Lib_Lib//Symbol'/>

elektrische Verbindungen sollen vor mechanischen Verbindungen eingefligt werden,
daher ist ein Sortieren notwendig.

<xd:apply-templates select=".//V erbindung" mode="V erbindung-Sort" >
<xgl:sort select="@Type"/>
</xd:apply-templates>

CLOSE fur das Dokument erzeugen.

<xsl:element name="CLOSE'>
<x9l:element name="PROJECT" >
<xdl:attribute name="Name" ><xsl:value-of select="$ProjektName"/></xdl:attribute>
</xdl:element>
<x9l:element name="DOCUMENT" >
<xdl:attribute name="Name" ><xdl:value-of select="@Dokument_Name"/></ xsl:attribute>
</xd:element>
</xdl:element>

</xdl:template>

Aus der Liste der sortierten Symbol-Bibliotheken wird pro Lib ein ,ATTACH" Tag &-
zeugt.

<xsl:template match="Symbol_Lib" mode="SLibsZuDok" >

<xd:if test="not (@Symbol_Lib_Name = preceding::Symbol_Lib/@Symbol_Lib_Name)'>
<xsl:element name="ATTACH">
<x9l:attribute name="Name" >
<xsl:value-of select="@Symbol_Lib_Name"/>
</xdl:attribute>
</xd:element>
</xd:if>
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</xd:template>
Aus der Liste der sortierten Bautelle wird pro Bauteil ein ,,IMPORT* Tag erzeugt.

<xsl:template match="Bauteil" mode="BautZuDoK'>
<xd:if test="not(@Bauteil_Name = preceding::Bauteil/@Bauteil_Name)'>
<xgl:element name="IMPORT" >
<xdl:attribute name="Name" >
<xsl:value-of select="@Bauteil_Name"/>
<xd:text>.vgr</xd:text ></ xgl:attribute>
<xsl:element name="PROJECT" >
<xsl:attribute name="Name" ><xgl:value-of select="$ProjektName"/></xdl:attribute>
</xd:element>
</xs:element>
</xd:if>
</xdl:template>

Dokumentenvorlage: CREATE, OPEN, Inhalt und CLOSE.
<xsl:template match="Dokumentvorlage" mode="V orlage">
Jede Vorlage nur einmal ausgeben (Duplikate ausschlief3en).

<xdl:if test="not (@Dokumentvorlage Name =
preceding::Dokumentvorlage/ @Dokumentvorlage Name)' >
<x9sl:element name="CREATE'>
<xsl:element name="PROJECT" >
<x9l:attribute name="Name" >
<xsl:value-of select="ancestor::Projekt/@Projekt_Name"/>
</ xdl:attribute>
</xd:element>
<xd:element name="TEMPLATE'>
<x9l:attribute name="Name" >
<xg:vaue-of select="@Dokumentvorlage Name"/>
</ xdl:attribute>
<xdl:for-each select="@*" >
<xdl:variable name="AttrName">
<xsl:value-of select="name(.)"/>
</xd:variable>
<xd:if test="$AttrName != 'Dokumentvorlage_Name" >
<x9l:element name="Parameter">
<xdl:attribute name="Name" >
<xd:value-of select="$AttrName"/>
</ xdl:attribute>
<xdl:attribute name="Value"'>
<xd:value-of select="."/>
</ x9dl:attribute>
</xdl:element>
</xd:if>
</ xd:for-each>
</xdl:element>
</xdl:element>
<xsl:element name="0OPEN" >
<xsl:element name="PROJECT" >
<xdl:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
</ xdl:attribute>
</xdl:element>
<xsl:element name="TEMPLATE'>
<x9l:attribute name="Name" >
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<xsl:vaue-of select="@Dokumentvorlage Name"/>
</xdl:attribute>
</xd:element>
</xd:element>

Inhalt der Dokumentenvorlage verarbeiten (Symbole und Verbindungen).
<x9:apply-templates select=".//Symbol"/>

elektrische Verbindungen missen vor mechanischen Verbindungen kommen, des-
halb sortieren.

<x9:apply-templates select=".//Verbindung" mode="V erbindung-Sort" >
<xdl:sort select="@Type"/>
</xdl:apply-templates>

CLOSE fur die Dokumentenvorlage

<xsl:element name="CLOSE'>
<xsl:element name="PROJECT" >
<x9l:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
</ xdl:attribute>
</xd:element>
<xd:element name="TEMPLATE'>
<xdl:attribute name="Name" >
<xg:vaue-of select="@Dokumentvorlage Name"/>
</ xdl:attribute>
</ xsl:element>
</xd:element>
</xd:if>
</xdl:template>

CREATE fur ein Symbol und seinen Inhalt.

<xdl:template match="Symbol" >
<xd:element name="CREATE'>
<x9l:element name="PROJECT" >
<xdl:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
</ xdl:attribute>
</xdl:element>

Symbole zu Dokumentvorlage und Dokument miissen unterschiedlich behandelt
werden (xd:choose).

<xsl:choose>
<xsl:when test="name(ancestor::*[ 3])="Dokumentvorlage™ >
<x9l:call-template name="SymbolZuVorlage"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<x9gl:call-template name="Symbol ZuDokument"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xdl:element>
</xdl:template>

MODIFY fir ein Symbol und seinen Inhalt erstellen.
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<xsl:template match="Symbol" mode="Schrift">
<xsl:element name="MODIFY" >
<xgl:element name="PROJECT" >
<x9l:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="%$ProjektName"/>
</xdl:attribute>
</xdl:element>
<xdl:call-template name="Symbol ZuDokument" />
</xdl:element>
</xdl:template>

Symbol und Inhalt zur Dokumentenvorlage.

<xsl:template name="Symbol ZuV orlage" >
<xsl:element name="TEMPLATE'>

<xdl:attribute name="Name" >
<xsl:vaue-of select="ancestor::Dokumentvorlage/ @Dokumentvorlage Name"/>

</x9l:attribute>

<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<x9l:attribute name=" LibraryName" >

<xsl:value-of select="parent::Symbol_Lib/@Symbol_Lib_Name"/>

</xsl:attribute>
<xd:apply-templates select="child::*"/>

Ident_Block und Desc_Block dirfen nur in diesem Kontext verarbeitet werden
(deshalb wird "mode" gesetzt).

<xdl:apply-templates select=".//Ident_Block" mode="Parm'/>
<xd:apply-templates select=".//Desc_Block" mode="Parm'/>
</xsl:copy>
</xd:element>
</xdl:template>

Symbol und Inhalt zum Dokument verarbeiten.

<xsl:template name="Symbol ZuDokument" >
<xsl:element name="DOCUMENT">

<xdl:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="ancestor::Dokument/@Dokument_Name"/>

</x9l:attribute>

<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<x9l:attribute name=" LibraryName" >

<xsl:value-of select="parent::Symbol_Lib/@Symbol_Lib_Name"/>

</x9l:attribute>
<xd:apply-templates select="child::*"/>

Ident_Block und Desc_Block dirfen nur in diesem Kontext verarbeitet werden
(deshalb wird "mode" gesetzt).

<xd:apply-templates select=".//Ident_Block" mode="Parm'/>
<xd:apply-templates select=".//Desc_Block" mode="Parm'/>
</xsl:copy>
</xd:element>
</xdl:template>
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Koordinate: die Angaben werden direkt Ubernommen.

<xsl:template match="K oordinate" >
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
</xdl:copy>
</xdl:template>

Pin_Block wird nicht tbernommen
<xsl:template match="Pin_Block">
Alle noch enthaltenen Tags (d.h. Pins) verarbeiten.

<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

Ein Pin Tag wird verarbeitet.

<xdl:template match="Pin">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>

evtl. enthaltene Koordinaten verarbeiten

<x9:apply-templates select=".//K cordinate" />
</xdl:copy>
</xdl:template>

Verbindung verarbeiten

<xgl:template match=""Verbindung" mode="V erbindung-Sort">
<xsl:element name="CREATE'>
<xgl:element name="PROJECT" >
<xdl:attribute name="Name" ><xsl:value-of select="$ProjektName"/></xd:attribute>
</xsl:element>

Verbindungen zu Dokumentvorlage und Dokument werden unterschiedlich behan
delt

<xsl:choose>
<xsl:when test="name(ancestor::*[3])='"Dokumentvorlage" >
<xsl:element name="TEMPLATE'>
<x9l:attribute name="Name" >
<xsl:value-of select=
" ancestor::Dokumentvorlage/ @Dokumentvorlage Name"/>
</xdl:attribute>
<xsl:copy>
<xgl:copy-of select="@*"/>

evtl. enthaltene Koordinaten werden gezielt verarbeitet

<xsl:apply-templates select=".//Koordinate"/>
</xsl:copy>
</xdl:element>
</xd:when>
<x9l:otherwise>
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<xsl:element name="DOCUMENT">
<xgl:attribute name="Name" >
<xdl:value-of select="ancestor::Dokument/@Dokument_Name"/>
</xdl:attribute>
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>

evtl. enthaltene Koordinaten verarbeiten

<x9:apply-templates select=".//K oordinate"/>
</xdl:copy>
</xdl:element>
</xdl:otherwise>
</xsl:choose>
</xd:element>
</xdl:template>

Ident_Block Angaben werden als Parameter zur Dokumentvorlage bzw. zum Dokument
generiert.

<xgl:template match="1dent_BlocK' mode="Parm'>
<xdl:for-each select="@*" >
<xd:variable name="AttrName" >
<xsl:value-of select="name(.)"/>
</xdl:variable>
<xd:if test="$AttrName" >
<xsl:element name="Parameter'>
<x9l:attribute name="Name" >
<xd:value-of select="$AttrName"/>
</ xdl:attribute>
<x9l:attribute name="Value">
<xdl:value-of select="."/>
</ xdl:attribute>
</ xsl:element>
</xd:if>
</ xdl:for-each>
</xdl:template>

Desc Block Angaben werden as Parameter zur Dokumentvorlage bzw. zum Dokument
generiert.

<xsl:template match="Desc_Block" mode="Parni'>
<xdl:for-each select="@*" >
<xd:variable name="AttrName" >
<xsl:value-of select="name(.)"/>
</xd:variable>
<xg:if test="$AttrName" >
<xsl:element name="Parameter">
<x9l:attribute name="Name" >
<xd:value-of select="$AttrName"/>
</ xdl:attribute>
<xdl:attribute name="Value">
<xd:value-of select="."/>
</xdl:attribute>
</xdl:element>
</xd:if>
</ xdl:for-each>
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Bauteil Angaben diurfen nur in diesem Kontext verarbeitet werden (deshalb wird
"mode" gesetzt).

<xdl:apply-templates mode="Parni'/>
</xdl:template>

Bauteil- Angaben werden als Parameter zur Dokumentvorlage bzw. zum Dokument gere-
riert.

<xdl:template match="Bauteil" mode="Parm" >
<xdl:for-each select="@*" >
<xd:variable name="AttrName" >
<xsl:value-of select="name(.)"/>
</xd:variable>
<x9l:if test="$AttrName" >
<xsl:element name="Parameter'>
<x9l:attribute name="Name" >
<xd:value-of select="$AttrName"/>
</ xdl:attribute>
<x9l:attribute name="Value">
<xdl:value-of select="."/>
</xdl:attribute>
</xd:element>
</xd:if>
</ xdl:for-each>
</xdl:template>
</xsdl:stylesheet>

7422  Beigpid fir ein Projekt Xml - Quelldatei fur die Transformation nach vclX

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Projekt Projekt_Name="Klaerwerk" Projektbezeichnung="Klaerwerk Stadt Stuttgart" Zeichungsnum-
mer="A472"
Auftragsnummer="9345123" Projektbeschreibung="Beispielprojekt der DA." Kunde=""Stadt Stutt-
gart"
Kunde_ Anschrift="Musterstrasse 22 , 71234 Stuttgart" Ansprechpartner="Herr Dietmar Mueller"
Telefonnummer=" 0711/ 999999" >
<Dokument_LibDokument Lib Name="ECAD_Dokumente" URL="dokumene.xml" >
<Dokument Dokument_Name="Abwasserpumpe(1)" Zaehlteill ="1" Starthnummer_Strompfad="1"
Dokument_Nummer="1">
<Dokumentvorlage Dokumentvorlage Name="Stromlaufplan_Vorlage A3"
Dokumentvorlage Typ="Stromlaufplan” DIN_Format="A3" Schneiderand="true"
Rahmen="true" Format="true" Strompfade="8" Stromzeilen="6" Startpfad="1">
<Symbol_Lib_Lib Symbol_Lib Lib Name="ECAD_Symbols Lib" URL="Symbol_libs.xml">
<Symbol_Lib Symbol_Lib Name="61082">
<Symbol Sy mbol_Name="SCHRIFT" >
<Koordinate X-Pos="20" Y-Pos="28"/>
<ldent_Block Anlage="Anlagel' Ort="01"/>
<Desc_Block Erstelldatum="01.08.2002" Ersteller="Bill Schneider"
Pruefer="Herbert Wagner" Normpruefer=" Karl Schmidt"/>
</Symbol>
</Symbol_Lib>
</Symbol_Lib Lib>
</Dokumentvorlage>
<Symbol_Lib_LibSymbol Lib_Lib Name="ECAD_Symbol_Libs" URL="Symbol_Libs.xml">
<Symbol_Lib Symbol_Lib Name="61082">
<Symbol Sy mbol_Name="SCHIEN">
<Koordinate X-Pos="40" Y-Pos="280"/>
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<Pin_Block>
<Pin Pin_Name="L1">
<Koordinate X-Pos="40" Y-Pos="280"/>
</Pin>
</Pin_Block>
</Symbol>

<Symbol Sy mbol_Name="SIRE40_GD2">

<Koordinate X-Pos="64" Y-Pos="240"/>
<ldent_Block Anlage="Anlagel’ Ort="01" AZF=""/>
<Desc_Block>

<Bauteil Bauteil Name="3NP5060-0EA 86"

Bauteil _Typ="Sicherungs-Lasttrennschalter 1"/>

</Desc_Block>
<Pin_Block>

<Pin Pin_Name="1">

<Koordinate X-Pos="64" Y-Pos="240"/>
</Pin>

</Symbol_Lib>
</Symbol_Lib_Lib>
<Verbindung Type="ECONNECT">
<Koordinate X-Pos="40" Y-Pos="280"/>
<Koordinate X-Pos="392" Y-Pos="280"/>
</Verbindung>
</Dokunent>
<Dokument Dokument_Name=.....
</Dokument>
</Dokument_Lib>
</Projekt>

7423  Generiertes vclX zum Beispie Projekt Xml (Zieldatei der Transformation nach
vclX)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE vcIX SYSTEM ".\.ADTD_XSl\vclX.dtd">
<vclX Projektname="Klaerwerk" >
<CREATE>
<PROJECT Name=" Klaerwerk" >
<Parameter Name="Projektbezeichnung" Vaue="Klaerwerk Stadt Stuttgart"/>
<Parameter Name="Zeichungsnummer" Vaue="A472'/>
<Parameter Name="Auftragsnummer" Value="9345123"'/>
<Parameter Name=""Projektbeschreibung” VValue="Beispielprojekt der DA."/>
<Parameter Name="Kunde" Value="Stadt Stuttgart"/>
<Parameter Name="Kunde_Anschrift" Vaue="Musterstrasse 22 , 71234 Stuttgart"/>
<Parameter Name="Ansprechpartner" Value="Herr Dietmar Mueller'/>
<Parameter Name="Telefonnummer" Vaue="0711/ 999999'/>
</PROJECT>
</CREATE>
<ATTACH Name="61082"'/>
<IMPORT Name="102010.vgr">
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
</IMPORT>

<CREATE>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<TEMPLATE Name="Stromlaufplan_Vorlage A3'>
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<Parameter Name="Dokumentvorlage Typ" Vaue="Stromlaufplan"/>
<Parameter Name="DIN_Format" Vaue="A3"/>
<Parameter Name="Schneiderand" Vaue="true"/>
<Parameter Name="Rahmen" Value="true"/>
<Parameter Name="Format" Value="true"/>
<Parameter Name="Strompfade" Value="8"/>
<Parameter Name="Stromzeilen" Value="6"/>
<Parameter Name="Startpfad" Value="1"/>
</TEMPLATE>
</CREATE>
<OPEN>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<TEMPLATE Name="Stromlaufplan_Vorlage A3'/>
</OPEN>
<CREATE>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<TEMPLATE Name="Stromlaufplan_Vorlage A3'>
<Symbol Symbol Name="SCHRIFT" LibraryName="61082">
<Koordinate X-Pos="20" Y-Pos="28"/>
<Parameter Name="Anlage" Vadue="Anlagel"/>
<Parameter Name="0rt" Value="01"/>
<Parameter Name=" Erstelldatum' Value="01.08.2002'/>
<Parameter Name="Ersteller" Vaue="Bill Schneider"/>
<Parameter Name="Pruefer" Vaue="Herbert Wagner"/>
<Parameter Name="Normpruefer' VValue="Karl Schmidt"/>
</Symbol >
</TEMPLATE>
</CREATE>
<CLOSE>
<PROJECT Name="Klagrwerk"/>
<TEMPLATE Name="Stromlaufplan_Vorlage A3'/>
</CLOSE>
<CREATE>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<DOCUMENT Name="Abwasserpumpe(1)">
<Parameter Name="Zaehlteil" Value="1"/>
<Parameter Name="Startnummer_Strompfad" Vaue="1"/>
<Parameter Name="Dokument_Nummer" Value="1"/>
</DOCUMENT>
</CREATE>
<OPEN>
<PROJECT Name="Klagrwerk"/>
<DOCUMENT Name="Abwasserpumpe(1)"/>
</OPEN>
<MODIFY>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<DOCUMENT Name="Abwasserpumpe(1)">
<Symbol Symbol_Name="SCHRIFT" LibraryName="61082">
<Koordinate X-Pos="20" Y-Pos="28"/>
<Parameter Name="Anlage" Vaue="Anlagel'/>
<Parameter Name="0Ort" Value="01"/>
<Parameter Name="Erstelldatum' Value="01.01.2002'/>
<Parameter Name="Ersteller" Vaue="Richard Mueller'/>
<Parameter Name="Pruefer" Vaue="Jan Musterman"/>
<Parameter Name="Normpruefer' Vaue="Ronnie Mueller'/>
</Symbol>
</DOCUMENT>
</MODIFY>
<CREATE>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<DOCUMENT Name="Abwasserpumpe(1)" >
<Symbol Symbol_Name="SCHIEN" LibraryName="61082">
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<Koordinate X-Pos="40" Y-Pos="280"/>
<Pin Pin_Name="L1">
<Koordinate X-Pos="40" Y-Pos="280"/>
</Pin>
</Symbol>
</DOCUMENT>
</CREATE>
esfolgen weitere Symbole
<CREATE>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<DOCUMENT Name="Abwasserpumpe(1)">
<Symbol Symbol_Name="SIRE40_GD2' LibraryName="61082">
<Koordinate X-Pos="64" Y-Pos="240"/>
<Pin Pin_Name="1">
<Koordinate X-Pos="64" Y-Pos="240"'/>
</Pin>
<Pin Pin_Name="2">
<Koordinate X-Pos="64" Y-Pos="216"/>
</Pin>

<Parameter Name="Anlage" Vadue="Anlagel'/>
<Parameter Name="0rt" Value="01"/>
<Parameter Name="AZF" Value=""/>
<Parameter Name="Bauteil_Name" Value="3NP5060-0EA86"'/>
<Parameter Name="Bauteil_Typ" Vaue="Sicherungs-Lasttrennschalter 1"/>
</Symbol >
</DOCUMENT>
</CREATE>

<CREATE>
<PROJECT Name="Klaerwerk"/>
<DOCUMENT Name="Abwasserpumpe(1)">
<Verbindung Type="ECONNECT">
<Koordinate X-Pos="40" Y-Pos="280"/>
<Koordinate X-Pos="392" Y-Pos="280"/>
</Verbindung>
</DOCUMENT>
</CREATE>

</vclX>

743 Uberfiihrung von vclX Projekten in ein ECAD-System Format

Diese Schnittstelle, die im Konzept der vorangegangenen Studienarbeit als ein separates Mo-
dul vorgesehen war, wurde vollsténdig in das ,, ECAD-Kopplungsmodul® integriert. Im Kopp-
lungsmodul werden ohnehin Informationen Uber die verfigbaren ECAD-Systeme verwaltet,
so dai’ die Uberfiihrung in ein ECAD-System Format aus Griinden der Benutzerfreundlichkeit
gleich mit eingebunden wurde.

Die Transformation vom algemeinen vclX Format in ein ECAD-spezifisches Format erfolgt
ebenfalls mit Hilfe von XSLT. Fir jedes Ziel- ECAD-System muss eine eigene XSLT -Datel
vorhanden sein, welche die Transformationsregeln vom allgemeinen vclX in die vom jeweili-
gen ECAD-System benttigte individuelle Sprache enthdlt.

Im Kopplungsmodul kénnen beliebig viele Ziel ECAD-Systeme mit zugehdrigem XSLT ein
getragen werden. Ein Projekt, das im vclX Format vorliegt, kann im Kopplungsmodul ,, auf
Knopfdruck® in jedes der definierten ECAD-Systeme Uberfihrt werden.
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Im Rahmen der Diplomarbeit wurde allerdings nur das ECAD-System promis engin-e imple-
mentiert.

Der untenstehende Code ahnelt dem, der Transformation in vclX (siehe oben). Die Zeilen (1)-
(4) sind sogar fast identisch. Interessant wird es aber in Zeile (5). Hier muss die zum gewahl-
ten ECAD-System gehdrende XSLT-Datei ermittelt werden. Ausgehend von dem vom Be-
nutzer ausgewahlten ECAD-System, das mittels ,,jTextField2.getText()“ direkt aus dem Ein
gabefeld (JTextField) gelesen wird, kann der Name der entsprechenden ECAD-
Systemsprachdatei gebildet werden (5).

In Zeile (6) wird der Pfad zu der ECAD-Systemsprachdatel hinzugefigt. Bei einer Standard-
installation ist das , CAProgramme\ECAD-Kopplungsmodul\Daten\ECA DSystemsprache\”.
Gleichzeitig bildet dieser Pfad ausammen mit dem Name der ECAD-Systemsprachedatei die
Ausgabedatel. Analog zu der Transformation in vclX wird Grinden der Transparenz das
Kommando erst zusammengesetzt (7) und dann ausgefihrt.

khkkhkhkhkkhkhhhhhhhhhhhhhhdhdhhhhhdhhhhddhhhhhdhhhhdhddhhhhdhdhhhddddhhhdxdxdhdhddddhdxxx*x

@ String PROJECT_FILE = myProject_Class.get_Projekt_File(Projekt_List,
(2)  Projekt_File List, ACTUAL_PROJECT);

(3) String VCL_FILE =
myProject_Class.set_vcl_file_name(Project_Path,PROJECT_FILE );

(4 String VCLX_WITH_PATH_FILE = (VCLX_Daten_Pfad + VCL_FILE);

(50  String ECAD_FILE =
myProject Class.set_ecad system file name(Project_Path,PROJECT FILE,
jTextField2.getText());

(6)  String ECAD_FILE_WITH_PATH = (ECAD_Systemsprache Daten_Pfad +
ECAD_FILE):

(7)  String command = (MSXSL_EXE + " " + VCLX_WITH_PATH_FILE + " " + E-
CAD_XSLT FILE+" -0" + ECAD_FILE_ WITH_PATH);

kkhkhkkkhkhkkkhhhkkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhdhhkhdhkkddkkd,kx%x%

7.4.3.1  Transformation von vclX Projekten mittels XSL nach AQL (promis engin-€)

Bel dieser Transformation geht es vorwiegend darum, die bereits in vclX abgebildeten , all-
gemeinen* ECAD-System Objekte und Funktionen in die jeweilige spezifische Makrosprache
umzusetzen. Im Rahmen der Diplomarbeit ist dies fur promis engin-e CAE-Basic realisiert.

Am Anfang stehen immer der Xml-Prolog, der Standard XSL V orspann sowie die Anweisun-
gen fir das Zieldokument.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/X SL/Transform'>

Das Attribut ,, method” legt fest, dass die es sich bei der Ausgabe der Transformation um
eine reine Textdatel handelt. Diesist in sofern klar, als ja CAE-Basic Anweisungen er-
zeugt werden mussen.
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<xd:output method="text" version="1.0" encoding="UTF-8" indent="no"/>

Da der Name des zu transformierenden ECAD-Projektes auch in der CAE-Basic Sprache
haufig bendtigt wird, wird er in einer globalen XSL-Variablen gehalten. Aul3erdem bend-
tigt promis engin-e in seiner Ablagestruktur immer einen Arbeitsbereich, der, da konstant,
hier ebenfalls zwecks weiterer Verwendung in einer XSL-Variablen zur Verfligung gestellt
wird.

<xdl:variable name="ProjektName">
<xsl:vaue-of select="vclX/@Projektname" />

</xdl:variable>

<xdl:variable name="ProjektBereich">
<xdl:value-of select="3%ProjektName"/>
<xd:text >arbeitsbereich</xd:text>

</xd:variable>

Dieses Template wird aktiv, wenn der X SLT-Prozessor auf das Root Element “ Projekt"
des Quelldokuments trifft und bildet damit den Startpunkt der Transformation.

<xdl:template match="vcl X" >

Alles, was zwischen dem Start- und End-Tag ,, xd:text steht, wird direkt so in die Aus-
gabe geschrieben.

<xd:text>include #\..\agl\docman\dm_agl_functions.incl</xd:text>

Mit der ,,&#10* wird ein Zeilenvorschub (Linefeed) in die Ausgabe geschrieben. Ohne
diese Angabe wiirde der gesamte Text als zusammenhangender String ausgegeben.

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>var heute = date()</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>var heute_string = string(heute)</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>pvl = pv_info()</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text >select ("/Root/Projekte/</xd:text >
<xsl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text>")</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

Mit der ,&#9" wird ein Tabulator in die Ausgabe geschrieben, d.h. die betreffende Zei-
le wird eingerickt.

<xd:text>&#9;if (count_selected() != 1) then</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>&#9;& #9; select ("/Root/Projekte" )</ xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>& #9;& #9;project_create(" </xd:text >

Der Inhalt der XSL-Variablen ,, ProjektName* wird ausgegeben.

<xdl:value-of select="3%ProjektName"/>
<xd:text>")</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
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<xd:text>& #9;end</xd:text >

<xd:text >& #10; </ xd:text >

<xd:text>//Projekt auslagern</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>db_pfad = getenv("ENGINEROOT") + "\\caedb\\" + lowercase(" </ xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>

<xd:text>") + ".db"</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>&#9;if (not existf (db_pfad) ) then</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>& #9;& #9;database _create(db_pfad)</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xsl:text>& #9;end</ xd:text >

<xd:text >& #10; </ xd:text >

<xd:text >select ("/Root/Projekte/</xd:text >

<xdl:value-of select="%ProjektName"/>

<xd:text>")</xd:text>

<xd:text >&#10; </ xd :text >

<xd:text>// Projektattribute werden gesetzen. V oraussetzung: Projekt ist selektiert</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text >transaction_on()</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>currentprojekt =get_db_obj_of sel obj()</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>if (valid(currentprojekt)) then</xd:text>

<xd:text >& #10; </ xd:text >

<xd:text>&#9;rel_hdl = BS Instance_get_rel(currentprojekt, "DM_Project_attributes Project_Rel", 0)
</xd:text>

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>&#9;list_begin=BS Rel _get rel_list(rel_hdl)</xd:text>

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>&#9;proj_attr_hdl = BS List ref_BS Instance get element(list_begin)</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:apply-templates/>

</xdl:template>

CREATE fur Projekt verarbeiten.
Die Angabe im Attribut , match” bewirkt, dass das Template nur fir solche Tags CREATE
ausgefuhrt wird, die weder ein Tag TEMPLATE noch ein Tag DOCUMENT enthalten.

<xsl:template match=" CREATE[not(TEMPLATE | DOCUMENT)]">

Alle unter dem Tag Projekt stehenden Tags Parameter sollen verarbeitet werden. Um
den Kontext sicher zu stellen, wird ein ,,mode” vorgegeben.

<xd:text >end</xd:text >

<xd:text >&#10; </ xd :text >
<xd:text>transaction_off()</xd:text >
<xd:text >& #10; </ xd :text >

CAE-Basic Anweisung zur Erstellung eines Arbeitsbereichs im Projekt generieren.

<xd:text >select ("/Root/Projekte/</xd:text >
<xdl:value-of select="$ProjektName" />
<xd:text>")</xd:text>

<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>plan_create(" </ xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text>arbeitsbereich")</xd:text >
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<xd:text >& #10; </ xd:text >

CAE-Basic Anweisungen flr Vorbereitungen zur Erstellung von Dokumentenvorlagen
in promis engin-e erstellen.

<xd:text>// Dokumentvorlagenknoten erstellen</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text >select ("/Root/Projekte/</xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text>/</xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text >arbeitsbereich")</xd:text >
<xd:text >&#10; </ xd :text >
<xd:text>b_form_doc_create()</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>// Dokumentvorlage vom Typ Stromlaufplan- Stromlaufplanknoten erstellen</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text >select ("/Root/Projekte/</xd:text >
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text>/</xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text >arbeitsbereich/Dokumentvorlage")</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>circ_type create()</xd:text>
<xd:text >&#10; </ xd :text >

</xdl:template>

CAE-Basic Anweisungen zum setzen der Parameter zum Projekt erstellen.

<xsl:template match="Parameter" mode=""Projekt" >
<xd:if test="@Name ! = 'Projektbeschreibung” >
<xd:text>&#9;BS Instance_set value as text (proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute
</xd:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="@Name="Proj ektbezeichnung™ >
<xd:text>1</xd:text >
</ xsl:when>
<xsl:when test=" @Name="Zei chungsnummer™ >
<xd:text>2</xd:text >
</xs:when>
<xsl:when test=" @Name="A uftragsnummer"' >
<xd:text>3</xd:text >
</xd:when>
<xd:when test=" @Name="Kunde" >
<xd:text>14</xd:text >
</xd:when>
<xd:when test="@Name='Kunde_Anschrift" >
<xd:text>15</xd:text >
</ xsl:when>
<xsl:when test="@Name="Ansprechpartner™ >
<xd:text>16</xd:text >
</xs:when>
<xd:when test="@Name="Telefonnummer™ >
<xd:text>17</xd:text >
</xd:when>
</xsl:choose>
<xd:text>"" </ xd:text >
<xd:value-of select="@Vaue"/>
<xd:text>")</xd:text>
<xd:text>& #10; </ xd:text >
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</xd:if>
</xdl:template>

ATTACH verarbeiten, d.h. die Systembibliotheken werden an das promis engin-e Projekt
angebunden.

<xd:template match="ATTACH">
<xd:text>// Symbolbibliotheken global anbinden</xd:text>
<xsl:text>& #10; </ xd:text >
<xd:text>PfadSymbolLib = getenv("ENGINEROOT") + "\\caedb\\" + " </xd:text >
<xd:value-of select="@Name"/>
<xd:text >.db" </xd:text >
<xd:text >&#10; </ xd :text >
<xd:text >select ("/Root/Bibliotheken/Symbol/ </ xd:text >
<xsl:value-of select="@Name"/>
<xd:text>")</xd:text >
<xd:text >& #10; </ xd :text >
<xd:text>&#9;if (count_selected() !'= 1) then</xd:text>
<xd:text >& #10; </ xd:text >
<xd:text>& #9;& #9;select ("/Root")</ xd:text >
<xd:text >& #10; </ xd:text >
<xd:text>&#9;& #9;database _link (PfadSymbolLib)</xd:text>
<xd:text >& #10; </ xd:text >
<xd:text >& #9;end</ xd :text >
<xd:text >&#10; </ xd :text >
</xdl:template>

IMPORT Tag verarbeiten, d.h. der Bauteilekatalog wird ins promis engin-e Projekt einge-
bunden.

<xgl:template match="IMPORT ">

Die Angaben im Attribut , test“ bewirken, dass die vom Tag xdl:if eingeschlossenen
Anweisungen bzw. Ausgaben nur genau einmal, namlich beim ersten IMPORT Tag im
Quelldokument ausgegeben werden.

<xdl:if test="not(preceding-sibling::*[1][self::IMPORT])" >
<xd:text>// Bauteilkatalog des Projekts in der Projektverwaltung erzeugen</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>select ("/Root/Projekte/</xd:text >
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text >/Bibliotheken/Bauteil/ </ xd:text >
<xsl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text >bauteil €")</ xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>&#9;if (count_selected() '= 1) then</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>&#9;&#9;lib_comp_cat_create(" </xd:text>
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text>bauteile"," </xd:text >
<xdl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text>")</xd:text >
<xd:text >&#10; </ xd:text >
<xd:text>& #9;end</ xd :text >
<xd:text>&#10; </ xsl:text >
<xd:text>// Bauteil aus *.vgr Datei in Bauteilkatal og importieren</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>// Der Bauteilknoten muss selektiert sein nicht der Bauteilkatalog!!!</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
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<xd:text >select ("/Root/Projekte/</xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text >/Bibliotheken/Bauteil")</xd:text >
<xd:text>&#10; </xd:text>
<xd:text >ecadinputskript = getenv("ENGINEROOT") + "\\cae\\agl\\ecad\\ecad_input.agl" </xd:text>
<xd:text>& #10; </ xd:text >
</xsl:if>
<xd:text>bauteildat = getenv("ENGINEROOT") + "\\cae\\ag\\</xd:text >
<xdl:value-of select="@Name"/>
<xd:text>"</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>agl (ecadinputskript, bauteildat)</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
</xdl:template>

CREATE Tag fur Dokumenten Vorlage verarbeiten.

<xdl:template match="CREATE[TEMPLATE]">
<xd:apply-templates select="*" mode="Vorlage"/>
</xd:template>

OPEN Tag fur Dokumenten Vorlage verarbeiten.

<xsl:template match="OPEN[TEMPLATE]">
<xd:apply-templates select="*" mode="0OpenVorlage"/>
</xdl:template>

CLOSE Tag fur Dokumenten Vorlage verarbeiten.

<xdl:template match="CLOSE[TEMPLATE]">
<xd:text>// Viewport der Vorlage aktivieren</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>vp_activate(vp_vorl)</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>// aktiven Viewport schliessen</xd:text >
<xd:text >&#10; </ xd :text >
<xd:text>vp_close()</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

</xd:template>

Dokumenten Vorlage in promis engin-e erstellen.

<xdl:template match="TEMPLATE' mode="V orlage" >
<xsl:choose>
<xsl:when test="not (Symbol | Verbindung)">
<xd:text>// Vorlage erzeugen</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text >sel ect("/Root/Projekte/</ xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text >/ </xd:text >
<xsl:value-of select="$ProjektName"/>
<xd:text >arbeitsberei ch/Dokumentvorlage/</xd:text >
<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name="Dokumentvorlage Typl/@Vaue"'/>
<xd:text >/ </xd:text >
<xsl:value-of select="@Name"/>
<xd:text>")</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>&#9;if (count_selected() != 1) then</xd:text>
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<xd:text>&#10; </xd:text >

<xd:text>& #9;sel ect ("/Root/Projekte/</ xd:text >

<xdl:value-of select="%ProjektName"/>

<xd:text>/</xd:text>

<xdl:value-of select="%ProjektName"/>

<xd:text >arbeitsberei ch/Dokumentvorlage/</xd:text >

<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Dokumentvorlage Typ'l/@Vaue'/>
<xd:text>")</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>&#9;b_form_create ({" </xd:text>

<xsl:value-of select="@Name"/>

<xd:text>","</xd:text >

<xs:value-of select="Parameterf @Name='"DIN_Format'l/@V aue"/>
<xd:text>",100,100,</xd:text >

<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Schneiderand’]/@Vaue"/>
<xd:text></xd:text >

<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Rahmen’]/@V alue"/>
<xd:text>,</xd:text >

<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Format']/@Value"/>
<xd:text>,false,0,</xd:text >

<xs:value-of select="Parameter[ @Name="Strompfade’]/@Vaue"/>
<xd:text>,</xd:text >

<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name='Stromzeilen']/@Vaue"/>
<xd:text > </xd:text >

<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name="Startpfad']/@V alue"/>
<xd:text>})</xd:text>

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>& #9;end</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

</ xsl:when>
<x9l:otherwise>

Den weiteren Inhalt der Dokument Vorlage, also Symbole und Verbindungen in
CAE-Basic umsetzen.

<xd:apply-templates select="*"/>

</ xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xdl:template>

Dokumenten Vorlage 6ffnen

<xsl:template match="TEMPLATE' mode="OpenVorlage">

<xd:text>// Vorlage selektieren</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text >sel ect("/Root/Projekte/</ xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text>/</xd:text>

<xdl:value-of select="%ProjektName"/>

<xd:text >arbeitsberei ch/Dokumentvorlage/</xd:text >
<xsl:value-of select="preceding::Parameter[ @Name="Dokumentvorlage Typ']//@Value"'/>
<xd:text >/ </xd:text >

<xsl:value-of select="@Name"/>
<xd:text>")</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>// Vorlage oeffnen</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>vp_vorl =b_form_open()</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >

</xsl:template>
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CREATE Tag fur ein Dokument verarbeiten.

<xsl:template match="CREATE[DOCUMENT]">
<xdl:apply-templates select="*" mode="Dokument"/>
</xdl:template>

OPEN Tag fur ein Dokument verarbeiten.

<xsl:template match="OPEN[DOCUMENT]">
<xd:text>if (vp_slp> 0) then</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >

</xdl:template>

CLOSE Tag fur ein Dokument verarbeiten.

<xgl:template match="CLOSE[DOCUMENT]">
<xd:text>// AQL Script ende von if </xd:text >
<xd:text >& #10; </ xd:text >
<xd:text>& #9;select("")</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>el se</xd:text >
<xd:text >&#10; </ xd :text >
<xd:text>&#9;["Fehler "] nl</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text >end</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>// Viewport des Stromlaufplans aktivieren</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>vp_activate(vp_slp)</xd:text >
<xd:text>&#10; </xd:text >
<xd:text>// aktiven Viewport schliessen</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>vp_close()</xd:text >
<xd:text >&#10; </ xd :text >

</xdl:template>

Dokument verarbeiten/erstellen.

<xsl:template match="DOCUMENT" mode="Dokument">
<xsl:choose>
<xsl:when test="not (Symbol | Verbindung)">
<xd:text>vp_activate(pvl)</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>vp_slp =dm_grafic_document_create( " </xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text>""</xd:text >
<xdl:value-of select="%ProjektName"/>
<xd:text >arbeitsbereich","EFS"," </xd:text >
<xd:value-of select="@Name"/>
<xd:text>","</xd:text >
<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name="Zaehlteil']/@Vaue"/>
<xd:text>","","</xd:text >
<xsl:value-of select="preceding:: TEMPLATE/@Name"/>
<xd:text>",</xd:text>
<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name="Startnummer_Strompfad']/@Value"/>
<xd:text>," </xd:text>
<xsl:value-of select="Parameter[ @Name='"Dokument_Nummer]/@Value'/>
<xd:text>")</xd:text>
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<xd:text >& #10; </ xd:text >
</xsl:when>
<x9l:otherwise>

Den weiteren Inhalt des Dokumentes, also Symbole und Verbindungen in CAE-
Basic umsetzen.

<xd:apply-templates select="*"/>
</ xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xdl:template>

Symbol Tag verarbeiten.

<xsl:template match="Symbol" >

<xd:text>// Symbol laden und platzieren</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >

<xd:text>symbol_|oad ({"/Root/Bibliotheken/Symbol/ </ xd:text >
<xsl:vaue-of select="@LibraryName"/>
<xd:text>","</xd:text >

<xs:vaue-of select="@Symbol_Name"/>
<xd:text>"} {</xd:text >

<xs:value-of select="./Koordinate/ @X-Pos"/>
<xd:text>,</xd:text >

<xg:value-of select="./Koordinate/ @Y-Pos"/>
<xd:text>})</xd:text>

<xd:text >&#10; </ xd :text >

Den Inhalt des Symbol Tags (Koordinate, Pin, Parameter) in CAE-Basic umsetzen.
<xd:apply-templates select="*"/>
Parameter fir den IdentBlock verarbeiten.

<xd:if test="count(./Parameter)>0">
<xsl:choose>
<xsl:when test="starts-with(@Symbol_Name,'SCHRIFT")" >
<xdg:if test="Parameter[ @Name="Anlage] or Parameter] @Name="Ort']" >
<xd:text >sel ect({</xd:text >
<x9sl:value-of select="./Koordinate/ @X-Pos"/>
<xd:text>,</xd:text >
<xd:value-of select="./Koordinate/ @Y-Pos"/>
<xd:text>})</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>sh_ident_b_edit({"",""," </xd:text>
<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name="Anlage]/@Vaue"/>
<xd:text>","</xd:text >
<xsl:value-of select="Parameter[ @Name='Ort]/@Vaue"'/>
<xd:text>","SLP","",""})</xd:text>
<xd:text >& #10; </ xd:text >
</xd:if>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xdgl:if test="Parameter[ @Name="Anlage] or Parameter] @Name="Ort'] or
Parameter[ @Name="AZF]">
<xd:text >select({ </ xd:text >
<xdl:value-of select="./Koordinate/ @X-Pos"/>
<xd:text>,</xd:text >
<xsl:vaue-of select="(./Koordinate/ @Y-Pos)-1"/>
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<xd:text>})</xd:text>

<xd:text >& #10; </ xsl:text >

<xd:text>ident_block_edit({ " </xd:text >

<x9:value-of select="Parameter[ @Name="Anlage]/@Vaue"/>
<xd:text>","</xd:text >

<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Ort']/@Value"'/>
<xd:text>","</xd:text >

<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="AZF]/@Value"/>
<xd:text>","","Allgemein"})</xd:text >

<xd:text>&#10; </ xd:text >

</xd:if>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

Parameter fir den DescriptionBlock verarbeiten.

<xsl:choose>
<xd:when test="starts-with(@Symbol_Name,'SCHRIFT")">
<xdgif test="Parameter[ @Name="Erstelldatum'] or Parameter] @Name="Ersteller’] or

Parameter[ @Name="Pruefer'] or Parameter[ @Name="Normpruefer']">
<xd:text >select({ </ xd:text >
<xsl:value-of select="./Koordinate/ @X-Pos"/>
<xd:text>,</xd:text >
<xsl:vaue-of select="./Koordinate/ @Y-Pos"/>
<xd:text>})</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>sh _descr_b_edit({""," </xd:text >
<xg:vaue-of select="Parameter[ @Name="Erstelldatum’]/@V aue"/>
<xd:text>","</xd:text >
<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Ersteller]/@Vaue"/>
<xd:text>","</xd:text >
<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Pruefer']/@Value"/>
<xd:text>""</xd:text >
<xsl:value-of select="Parameter[ @Name="Normpruefer']/@Vaue"/>
<xditext>", e e om0 < xd text >
<xd: text>&#10 </xs1 text>

</xd:if>
</xd:when>
<xsl:otherwise>
<xgif test="Parameter[ @Name="Ersteller] or Parameter[ @Name='"Bauteil_Name'] or

Parameter[ @Name="Normpruefer]" >
<xd:text>sel ect({ </xd:text >
<x9s:value-of select="./Koordinate/ @X-Pos"/>
<xd:text>,</xsl:text >
<xsl:value-of select="(./Koordinate/ @Y-Pos)-1"/>
<xd:text>})</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>descr_block edit({ " </xd:text>
<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name='"Bauteil_Name']/@Value"/>
<xsl:text>","</xd:text >
<xsl:vaue-of select="Parameter[ @Name="Normpruefer']/@Vaue"/>
<xditext>", v, e e e o < xdtext >
<xd: text>&#10 </st text>

</xd:if>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xsl:if>
</xdl:template>

Tag Pin verarbeiten.
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<xsl:template match="Pin" >
<xd:text >select({ </ xd:text >
<xd:value-of select="./Koordinate/ @X-Pos"/>
<xd:text > </xd:text >
<xdl:value-of select="./Koordinate/ @Y-Pos"/>
<xd:text>})</xd:text>
<xd:text>&#10; </ xd:text >
<xd:text>pin_block_edit({ " </xd:text >
<xd:value-of select="@Pin_Name"/>
<xd:text>", "" })</xd:text >
<xd:text>& #10; </ xd:text >

</xdl:template>

Verbindungen verarbeiten.

<xsl:template match=""Verbindung ">
<xsl:choose>
<xsl:when test="@Type="ECONNECT" >
<xd:text>el_conn_create({ </xd:text>
</xdl:when>
<xd:when test="@Type="M CONNECT" >
<xd:text>m_conn_create({ </xd:text>
</xd:when>
</xsl:choose>
<xd:apply-templates select="Koordinate" mode="Verbindung"/>
<xd:text> })</xd:text >
<xd:text>&#10; </ xd:text >
</xdl:template>

Koordinaten zu Pin verarbeiten.

<xdl:template match="Koordinate" mode=""V erbindung">
<xd:text>{</xd:text >
<xsl:value-of select="@X-Pos"/>
<xd:text>,</xd:text >
<xs:value-of select="@Y-Pos"/>
<xd:text>} </xd:text >
<xdl:if test="count(following-sibling::K oordinate)>0"'>

<xd:text>,</xd:text >

</xsl:if>

</xdl:template>

<l-- >

</x9l:stylesheet>

7.4.3.2 Beigpid Projekt vclX fur Transformation nach CAE-Basic/promis engin-e

Siehe Kapitel ,Generiertes vclX zum Beispiel Projekt Xml (Zieldatei der Transformation
nach vclX)" auf Seite 121.

7433  Generierte CAE-Basic Anweisungen zum Beispiel Projekt vclX

include #\..\agl\docman\dm_ag|_functions.incl
var heute = date()
var heute_string = string(heute)
pvl = pv_info()
select ("/Root/Projekte/Klaerwerk")
if (count_selected() '=1) then
select ("/Root/Projekte")
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project_create("Klaerwerk")
end
/IProjekt auslagern
db_pfad = getenv("ENGINEROOT") + "\caedb\\" + lowercase("Klaerwerk™) + ".db"
if (not existf (db_pfad) ) then
database create(db_pfad)
end
select ("/Root/Projekte/Klaerwerk")
/I Projektattribute werden gesetzen. Voraussetzung: Projekt ist selektiert
transaction_on()
currentprojekt = get_db_obj of sel obj()
if (valid(currentprojekt)) then
rel_hdl = BS Instance get rel(currentprojekt,
"DM_Project_attributes Project_Rel", 0)
list_begin =BS Rel_get rel_list(rel_hdl)
proj_attr_hdl =BS List_ref BS Instance get_element(list_begin)
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute 1",
"Klaerwerk Stadt Stuttgart™)
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute 2", "A472")
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute 3", "9345123")
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined attribute 14", "Stadt Stuttgart")
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute 15",
"Musterstrasse 22 , 71234 Stuttgart™)
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute 16",
"Herr Dietmar Mueller™)
BS Instance set value as text
(proj_attr_hdl, "DM_Project_user_defined_attribute 17", "0711/ 999999")
end
transaction_off()
select ("/Root/Projekte/Klaerwerk")
plan_create("Klaerwerkarbeitsbereich™)
/I Dokumentvorlagenknoten erstellen
select ("/Root/Projekte/Klaerwerk/Klaerwerkarbeitsbereich™)
b form_doc_create()
/I Dokument vorlage vom Typ Stromlaufplan Stromlaufplanknoten erstellen
select ("/Root/Projekte/Klaerwerk/Klaerwerkarbeitsbereich/Dokumentvorlage™)
circ_type create()
/I Symbol bibliotheken global anbinden
PfadSymbolLib = getenv("ENGINEROOT") + "\\caedb\\" + "61082.db"
select ("'/Root/Bibliotheken/Symbol/61082")
if (count_selected() '=1) then
select ("/Root™)
database link (PfadSymbolLib)
end
// Bauteilkatalog des Projekts in der Projektverwaltung erzeugen
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select ("/Root/Projekte/Klaerwerk/Bibliotheken/Bauteil/K laerwerkbauteile")

if (count_selected() !=1) then
lib_comp_cat_create("Klaerwerkbauteile","Klaerwerk™)

end

// Bautell aus *.vgr Datel in Bauteilkatalog importieren

/I Der Bauteilknoten muss selekriert sein nicht der Bauteilkatalog!!!

select ("/Root/Projekte/K laerwerk/Bibliotheken/Bauteil™)

ecadinputskript = getenv("ENGINEROOT") + "\\cae\\agl\\ecad\\ecad input.agl"

bauteildat = getenv("ENGINEROOT") + "\\cae\agl\\102010.vgr"

agl (ecadinputskript, bauteildat)

bauteildat = getenv("ENGINEROOT") + "\\cae\\agl\\280-601.vgr"

// .\./.orlage erzeugen

select("'/Root/Projekte/K laerwerk/K laerwerkarbeitsbereich/Dokumentvorlage/
Stromlaufplan/Stromlaufplan_Vorlage A3")
if (count_selected() '=1) then
select
("/Root/Projekte/K laerwerk/K laerwerkarbeitsberei ch/Dokumentvorlage/ Stromlaufplan™)
b form create
({"Stromlaufplan_Vorlage A3","A3",100,100,true,true truefase0,8,6,1})
end

Il Vorlage selektieren

select("/Root/Projekte/K laerwerk/K laerwerkarbeitsberei ch/Dokumentvorlage/ Stroml auf plan/
Stromlaufplan_Vorlage A3")

/I V orlage oeffnen

vp_vorl =b_form_open()

// Symbol laden und plazieren

symbol_load ({"/Root/Bibliotheken/Symbol/61082","SCHRIFT"} { 20,28} )

select({20,28})

g,]_i der]t_b_wit({ mnn 'IIII ,IIAnlwelll 'Ilolll ’IISL PI ’IIII ’Illl})

select({20,28})

sh_descr_b_edit({"01.01.2002""Richard Mueller","Jan Musterman”,"Ronnie Mueller”,

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .’ I 1 ""’ ""’ ""’ " })
I/l Viewport der Vorlage aktivieren
vp_activate(vp_vorl)
I aktiven Viewport schliessen
vp_close()
vp_activate(pvl)
vp_slp = dm grafic_document_create( "Klaerwerk”,"Klaerwerkarbeitsbereich","EFS",
"Abwasserpumpe(1)”,"1",""," Stromlaufplan_Vorlage A3",1,"1")
if (vp_slp > 0) then
/l Symbol laden und plazieren
symbol_load ({"/Root/Bibliotheken/Symbol/61082"," SCHRIFT"} { 20,28} )

select({20,28})

sh_ident_b_edit({"","","Anlagel","O1","SLP","",""})

select({20,28})

sh_descr_b_edit({"01.01.2002","Richard Mueller","Jan Musterman",”"Ronnie Mueller”,

b k) ) ) ) 1 k) b ) ) ) ) 1 b ""’ ""’ ”"! ""7 " })
/I Symbol laden und plazieren
symbol_load ({"/Root/Bibliotheken/Symbol/61082"," SCHIEN"} ,{ 40,280} )
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select({40,280})
pin_block edit({ "L1","" })

/I Symbol laden und plazieren
symbol_load ({"/Root/Bibliotheken/Symbol/61082"," SIRE40_GD2"} {64,240})

select({ 64,240} )

pin_block_edit({ "1"," })

select({ 64,216})

pin_block_edit({ "2","" })

select({ 72,240})

ident_block_edit({ "Anlagel","O1","F01","","Allgemein"})

select({ 64,239})

descr_block_edit({ "3NP5060-0EA86","™, ", ", ", ", ", )

el_conn_create({ {40,280} {392,280} })
el_conn_create({ {40,276} {392,276} })
el_conn_create({ {40,272} {392,272} })
el_conn_create({ {40,268} {392,268} })
el_conn_create({ {40,264} {392,264} })
el_conn_create({ {64,240} {64,280} })

el _conn_create({ {72,240} {72,276} })

m_conn_create({ {249,92} ,{255,92} })
m_conn_create({ {239,154} {247,154} })
m_conn_create({ {247,154} {255,154} })
/I AQL Script ende von if

select(")
else

["Fehler 111" ]nl
end
/I Viewport des Stromlaufplans aktivieren
vp_activate(vp_sp)
/I aktiven Viewport schliessen
vp_close()

7434  Generierte CAE-Basic Anweisungen in promise engin-e importieren

Nun bleibt nur noch der letzte Schritt, némlich das Importieren der im Konfigurator erstellten
Variante, die mit Hilfe des Kopplungsmoduls fir den Import ins ECAD-System, im vorlie-
genden Fall promise engin-e, vorbereitet ist. Die erstellte Datel muss mit den bendétigten Bau-
teildateien in das AQL Unterverzeichnis von promis kopiert werden. Jetzt mussen nur noch
die generierten Anweisungen Uber den Menupunkt Datei — CAE-Basic in promis ausgefuhrt
werden.
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Abbildung 51: Ins ECAD-System promis engin-eimportierten Stromlaufplan

8 Test

Das Testen der in der Implementierungsphase entstandenen Applikationen ,ECAD-
Kopplungsmodul“ und ,,ECAD-Konfigurator” galt als ein auRerst wichtiger Aspekt in punkto
Qualitatssicherung. Alle Fehler, die in den Applikationen hervorgerufen wurden, mussten be-
handelt werden. Im Sinne des Software Engineerings ist ein Testausfall positiv, wogegen ein
erfolgloser Test ein fehlerfreies Produkt getestet haben muss.

Das Testen der oben genannten Applikationen wurde nach einer bewahrten Methode des
Software Engineerings durchgeftihrt: fir jeden Test muss gelten, dass er geplant ist. Zu jedem
Testfall muss das erwartete Resultat festgehalten sein, damit nach der Ausfihrung des Tests
das Testergebnis damit abgeglichen werden kann. Ohne ein vorliegendes Soll-Resultat kon
nen Fehler zu leicht Ubersehen werden, da nur ein auffélig falsches Ergebnis ins Auge
springt. Es sollten alle spezifizierten Testfélle, soweit moglich, ausgefihrt werden, und nicht
sofort beim ersten Fehler mit dem Test aufgehdrt und mit Debugging begonnen werden.

Deshalb wurde am Anfang der Testphase aus der Spezifikation heraus eine Tabelle erstellt, in
der Testfdle und ihre Sollresultate festgehalten wurden. Leider zeigte sich, dass nicht alle
maoglichen Testfédlle spezifiziert und durchgefuhrt werden konnen, denn im Sinne der Kor-
rektheitsaussage ist ein Test nur dann vollstéandig, wenn alle mdglichen Kombinationen as
Testmuster angebracht worden sind. Dies ist allerdings aulRerst aufwendig, denn beispielswei-
se kann bereits eine zehnstellige Zahl 10! = 3.628.800 Kombinationen aufweisen. Deshalb
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werden normalerweise bei Tests nur die Grenzfélle betrachtet. Dazu testet man kritische Be-
reiche. Bel der zehnstelligen Zahl wéren folgende Testmuster sinnvoll:
0, 9999999999, 12345678901, -1, 567, -9999999999, -12345678901

Ein Vortell beim Test ergab sich aus der Tatsache, dass man die Ausgabedaten des Konfigu-
rators as Eingabe des Kopplungsmoduls nutzen konnte. Die Vorraussetzung dafur war aler-
dings, dass die Funktionsweise des Konfigurators durch einen erfolglosen Test (die Applika
tion arbeitet korrekt, siehe oben) sichergestellt worden ist.

Nachfolgend kommt ein Auszug aus den Testtabellen, die erstellt wurden, um den Konfigura-
tor und das Kopplungsmodul zu testen. Sie enthalten sowohl Testfélle als auch Sollresultate,

sowie eine Spalte, in welcher der Ausgang des jewelligen Tests festgehaten wird.

8.1Tedfdlle fur den ECAD-Konfigurator

Tabelle 3: Testszenarien des ECAD-Konfigurators

Nr. Testfal erwartetes Ergebnis Ergebnis
im Test
1.0 Projekt Kopieren
111 ein beliebiges Dokument in der globalen | Fehlermeldung "Kein Projekt se-
Dokument_Lib selektieren, im Meni| lektiert" erscheint, nichts geschieht
»Projekt” , Projekt kopieren® auswahlen
112 im Browserfenster Projekt ,Schwimm-|im rechten Fenster erscheint Auf-
bad“ selektieren und im Menu ,, Projekt” | forderung fir neuen Namen
» Projekt kopieren* auswahlen
131 "Schwimmbad" eingeben und "OK" kli- | Fehlermeldung "Es existier bereits
cken ein Projekt mit diesem Namen. Pro-
jekt wird nicht erstellt. Eingabefeld
wird geldscht.
132 »Schwimmbad 2 as neuen Namen ein [ im Browser erscheint das Projekt
geben und Button ,,OK* klicken »Schwimmbad 2 aufgeklappt unter
Projekt Lib, Eigenschaften sind
markiert und die Details dazu wer-
den im rechten Fenster angezeigt
2.0 Projekt exportieren
211 "Stromlaufplanvorlage A3" (global) se- | Fehlermeldung "Kein Projekt se-
lektieren, Projekt exportieren im Ment| lektiert” erscheint, nichts geschieht
auswahlen
212 Auf Eigenschaften im Projekt "Hochhaus' | Im Ansichtsfenster werden die Ei-
klicken genschaften des Projekts angezeigt
2.2 im Meni "Projekt" klicken und "Exportie- | File Chooser geht auf
ren” auswahlen
231 Nichts eingeben, "speichern” klicken Fehlermeldung "Bitte geben sie &-
nen gultigen Dateinamen ein”
232 "Abbrechen” klicken Datei wird nicht gespeichert.
2.3.3 Dateiname eingeben, "speichern” klicken | Datel wird auf Festplatte gespei-
chert.
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Nr. Testfal erwartetes Ergebnis Ergebnis
im Test
3.0 Alles speichern
31 Dokumentvorlage Lib auf Festplatte off-
nen, Wert beim Ersteller in der Strom
laufplanvorlage A3 rotieren
3.2 Im  Konfigurator:  Dokumentvorlage| rechts erschienen die Eigenschaften
"Stromlaufplanvorlage A3" (global) se- | der Dokumentvorlage
lektieren
33 im Erstelerfeld "Johnny Mustermann”| Combobox enthdt den Wert " John+
eingeben, Combobox verlassen ny Mustermann”
34 Im Menu "Datei" klicken und "Alles spei- | keine (sichtbare) Anderung in der
chern" selektieren Anzeige
35 Dokumentvorlage Lib auf Festplatte off- | Ersteller ist "Johnny Mustermann"
nen, Wert beim Ersteller in der Strom- | und nicht mehr der unter 3.1 notier-
laufplanvorlage A3 Uberprifen te Name
4bis7 Testschritte 3.1 bis 3.5 analog fir Ande-
rungen zu Projekt Lib, Dokument_ Lib,
Bauteil _Lib und Symbol_Lib wiederholen
USIV.

8.2Tedtfélle fur das ECAD-Kopplungsmodul

Tabelle4: Testszenarien des ECAD-K opplungsmoduls

Nr. Testfall erwartetes Ergebnis Ergebnis
im Test
1.0 Projekt importieren
11 Im Menu "Projekt” ,,Hinzufligen® klicken | File Dialog geht auf
121 abbrechen driicken es wird kein Projekt importiert
122 Im File Dialog zum Verzeichnis ECAD- | Projekt wird importiert, im Brow-
KonfiguratonDaten\Export browsen, die| serfenster erscheint ein neuer Kno-
Datei ,, Schwimmbad 2“ selektieren, ok|ten "Schwimmbad 2"
driicken
123 im File Didog zum Verzeichnis ECAD- | Fehlermeldung ,Ein Projekt mit
Konfigurato\Daten\Export browsen, die|dieser Bezeichnung existiert be-
Datei, "Klaerwerk" selektieren, ok drir | reits’, eswird nichts importiert
cken
2.0 Neues ECAD-System einfiigen
2.1 Im Menu "ECAD-Systeme' "Hinzufi- | im Ansichtsfenster geht eine neue
gen" klicken Maske zur Eingabe eines neuen
ECAD-Systems auf
221 Name "TEST" eingeben, ok klicken Fehlermeldung "Die Daten sind

unvollsténdig ..."
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Nr. Testfal erwartetes Ergebnis Ergebnis
im Test
222 Name "TEST" eingeben, as Dateiendung| Fehlermeldung "Die Daten sind
" xsf" eingeben ,o0k klicken unvollstéandig ..."
2.2.3 nur Dateiendung ".xyz" eingeben, ok Kli- | Fehlermeldung "Die Daten sind
cken unvollsténdig ..."
224 Uber Button ,Auswédhlen...” nur eine|Fehlermeldung "Die Daten sind
vclX-xxx.xsl Datei selektieren, ok klicken | unvollstandig ..."
225 Name "TEST" engeben, Dateiendung| Begrifdungsmaske erscheint, in der

" xsf" eingeben " Uber Button ,Auswéah | Datel ECAD-Systems.cfg stehen
len...” eine vclX-xxx.xd Datel selektie- | die 3 neu gemachten Eintrage
ren, ok klicken

2.2.6 nach Eingabe aler Felder Button "Abbre- | Begrifdungsmaske erscheint ,die

chen" klicken Datei ECAD-Systems.cfg ist un
verandert

3.0 Exportieren nach VCLX

31 Projekt "Klaerwerk" selektieren im Ansichtsfenster werden die Pro-
(Projekt ist noch nicht nach vclX expor- | jekteigenschaften angezeigt
tiert worden)

3.2 Im Ansichtfenster "Export nach VCLX"|Im Feld ,vclX Datei* erscheint der
klicken Name der vclX Datei, im Ver-

zeichnis Daten\vclx gibt es eine
neue Datei: Klagwerk_vclx.xml

9 Beispielkonstruktionen

Im Folgenden sollen anhand von Beispielkonstruktionen zwei Variantenarten (siehe Kapitel
3) erstellt werden. Dabei wird die Funktionalitét der Applikationen demonstriert.

9.1Erstellen und Exportieren einer Projektvariante

Grundsétzlich erstellt man eine Projektvariante, indem man bestimmte Attribute in einem be-
stehenden Projekt abandert, und dieses as ein neues Projekt abspeichert. Das Erstellen von
Varianten geschieht nur im Konfigurator.

Eine haufig in der Industrie auftretende Aufgabenstellung ist, ein Projekt fir einen Kunden zu
erstellen, welches bereits in der Vergangenheit genauso, oder zumindest fast so, fur einen an
deren Kunden realisiert worden ist. Im gunstigsten Fall missen lediglich die Kundendaten
abgedndert werden. Man wird im Folgenden sehen, wie das mit Hilfe des ECAD-
Konfigurators erledigt werden kann.

Im ersten Schritt gilt es, ein passendes bestehendes Projekt auszuwahlen. Hierzu muss man im
Browserfenster (linkes Teilfenster des Konfigurators) das betreffende Projekt oder einen sei-
ner Knoten selektieren. Je nachdem, welcher Knoten ausgewahlt wird, erscheinen im rechten
Teilfenster des Konfigurators die zugehtrigen Details.
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Ehe man mit Anderungen beginnt, sollte man das gewiinschte Projekt zuerst kopieren. Dazu
wéhlt man in der Menuleiste ,, Projekt -> Projekt kopieren” aus.

Daraufhin erscheint im rechten Fenster sofort die Aufforderung, einen neuen Projektnamen
anzugeben, (siehe Abbildung 1). Im hier vorliegenden Fall mdchte der Benutzer eine Variante
des Projekts ,, Schwimmbad® erstellen. Er kann nun einen beliebigen (eindeutigen) Namen fur
sein neues Projekt eingeben.

Thr ausgewahltes Quellprojekt ist: Schwimmbad

Bitte geben sie einen neuen Projekknamen Fir das Zielprojekt ein

Schwimmbad 2

Abbildung 52 Ausschnitt aus der Projekt kopieren Maske des ECAD-Konfigurators

Er entscheidet sich fur den Namen ,, Schwimmbad 2“ und nach einem Klick auf den ,, OK*
Button wird im Browserfenster unter der Projekt_Lib (JTree) das neue Projekt hinzugefiigt.
Dabel wird bereits an dieser Stelle die Projekt Lib auf der Festplatte aktualisiert. Auf der
rechten Seite erscheint automatisch eine Maske mit den Eigenschaften des neuen Projekts.
(Abbildung 2)
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Bereits an dieser Stelle handelt es sich um eine Projektvariante (wenn auch eine triviale),
denn der Projektname wurde ja schon gedndert. Bis auf den Namen des Projekts kann der Be-
nutzer jetzt ale Felder éndern. Das Kundendatenfeld besitzt noch eine weitere, interessante
Eigenschaft. Die Daten eines Kunden (Name, Adresse, Ansprechpartner, etc.) hangen von der
Auswahl der Combobox ab, kénnen jedoch jederzeit manuell geéndert werden. Die Combo-
box enthélt alle Namen der Kunden, die in Projekten des Konfigurators enthalten sind. So
sammelt sich im Laufe des Betriebs eines Konfigurators (d.h. mit zunehmender Anzahl Pro-
jekte im Konfigurator), eine Art Kundendatenbank an, aus der die Kunden samt ihren zugeht-
rigen Daten bequem ausgewahlt werden kénnen.

Nach einer Anderung der Kundenadresse sollte der Benutzer die Anderung speichern. Erst ein
Klick auf den Button ,Anderungen speichern“ sichert die Projekt Lib auf die Festplatte.
Wenn der Benutzer diesen Schritt nicht durchfiihrt, werden die Daten nicht tbernommen, d.h.
die Anderung ist wirkungslos.

An diesem Punkt kann der Benutzer bereits das Projekt exportieren. Hierzu muss er im Menu
» Projekt” das Menultem , Projekt Exportieren* auswahlen. Er kann dann einen beliebigen Da-
teinamen angeben, sollte aber darauf achten, dass die Dateiendung ,,.xml“ heif%. Ansonsten
konnen die Daten nicht durch das Kopplungsmodul importiert werden.

Dieses simple Beispiel demonstriert den prinzipiellen Ablauf. Bei Anderungen der Dokumen-
te eines Projekts ergeben sich noch folgende Punkte, die man beachten muss:

Die BMKs miussen in jedem Dokument angepasst werden, da sonst Inkonsistenzen zwischen
den einzelnen Konstruktionsbl dttern entstehen.

Die Relhenfolge der Dokumente ist wichtig (siehe Abbildung 3) und sollte vom Benutzer
festgelegt werden. Das ECAD-System importiert die einzelnen Dokumente genau in dieser
Reihenfolge. Wird in einem Dokument auf ein dahinter folgendes referenziert, muss dieses
unbedingt schon in der Bibliothek vorhanden sein.

Es muss auch eine Uberprifung stattfinden, ob dieses Dokument bereits im selektierten Pro-
jekt existiert. Diese Aufgabe wird von der Applikation automatisch durchgefuhrt.
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Reihenfolge der Dokumente:

Dokurmenttyp |8trnm|aufp|ar‘|

Abwasserpumpe(1) ﬂ
Abwasserpumpe(2) nach oben
nach unken

[]

Anderungen speichern

Abbildung 54: Anderung der Reihenfolge der Dokumente im ECAD-K onfigurator
9.2Erstellen einer Herstellervariante

Grundsétzlich sieht der ECAD-Konfigurator zwei Arten von Herstellervarianten vor.
Zum einen kann man in der Dokumentansicht (im Ansichtsfenster werden die Symbole und
die dazugehorigen Bauteile angezeigt) fur jedes Symbol ein ,,anderes’ Bauteil aussuchen. Ist

dem Symbol lereits ein Bauteil zugeordnet, erschienen in der Combobox nur &quivalente
Bauteile, sonst alle verfligbaren.

Die andere Art, eine Herstellervatiante zu realisieren, ist die Moglichkeit, alle Vorkommen
eines Bautells in alen Dokumenten eines ausgewahlten Projekts durch ein anderes Bauteil zu
ersetzen. Hier ergibt sich eine deutliche Arbeitserleichterung, wenn es darum geht, alle Do-
kumente zu aktualisieren. Es kann zum Beispiel sein, dass ein Hersteller ein neues Bauteil auf
den Markt bringt, welches ein auslaufendes ersetzen soll. Um diese Anderung in den Doku-
menten eines Projekts im ECAD-System durchzufihren, muss man jede Stelle einzeln (und in
jedem Dokument fiir sich) aufsuchen, und dort das betreffende Bauteil ersetzten. Mit dem Va-
riantenmodul jedoch gentigen 3 Mausklicks, um alle Bauteile auszutauschen!

Diese Funktionalitdt steht nur in Projekten zur Verfigung. Auf der globalen Ebene kdnnen
Bauteile angelegt und geldscht werden.
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Im Folgenden wird nun genau diese Art von Herstellervariante demonstriert.
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Abbildung 55: Maske mit alle Bauteilen eines Herstellersinnerhalb eines Projektes

Zunéchst sollte zumindest ein Projekt im Konfigurator existieren, das e@nen Stromlaufplan
enthdlt (ohne Bauteile ist keine Herstellervariante moglich!). Durch Klick auf den Eigensche-
fen Knoten des Projekts selektiert der Benutzer nun das Projekt (es geniigt auch, einen belie-
bigen Knoten des gewtiinschten Projekts anzuklicken). Nun klickt man im Bauteil_Lib Knoten
auf den Hersteller, dessen Bauteil man dndern méchte.

Im Ansichtsfenster erscheint eine neue Maske (siehe Abbildung 4). Hier kann der Benutzer
jetzt das betreffende Bauteil selektieren (durch einen Doppelklick auf das betreffende Bau
teil), wodurch in der unteren Combobox eine entsprecherde Auswahl an verfligbaren, aquiva
lenten Bauteilen angezeigt wird. Existiert kein dquivalentes Bautell, erscheint lediglich das
selektierte Bauteil in der Combobox. Anschlief3end kann in der Combobox ein anderes Bau-
teil ausgewahlt werden und die Anderung durch Klick auf den Button ,,OK*“ ausgefiihrt wer-
den. Der Vorgang ist nun abgeschlossen und die Ansicht wechselt zu den Eigenschaften des
Projekts.

Zur Uberprifung der Anderung kann man im Browserfenster ein Dokument selektieren (siehe
Abbildung 5), welches das alte Bauteil enthielt (z.B. Abwasserpumpe (2), wenn das Bauteil,
3UAS5000-0A durch 3UA5200-0A ersetzt wurde) und dort verifizieren, dass die Anderung
sattfand.
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Baugruppen [ Dokument Marme:

Dokumentvorlage:

|Abwasserpumpe(2)

|5tr0m|aufpIan_VDrlage_AS

Symbel 0: [SCHEIN1 0 Bauteil 0; | ~| ¥-Pos: |40 Y-Pos 1| 280 r
Symbol 11 |SCHAUS10 Bauteil 1: | | #Pos: |392  v-Pos:|280
Symbel 2: |SCHEIM1D Bauteil 2: | | wPos: |40 y-Pos : 88
Symbol 3: |SCHAUS10 Bauteil 3: | | #Pos: |392  v-Pos:|as
Symbol 4: |SIRE40_GD2 Bauteil 4: |3UAS000-0A = ¥Pos: 112 W-Pos:|264
Symbol 5: |OEF_AL Bauteil 5: |3R11136-4FED 7| %Pos: f112  v-Pos:|238
Symbol & |OEF_AL Bauteil 6: |3RU1136-4FB0 | ®Pos:|112  ¥-Pos:|216 -
Symbol 7: [OEF14 Bauteil 7: |35E1201-0ACOT | #Pos: 112 v-Pos:f192
Symbel & |SCHLIT 4 Bauteil 8 |3RT1036-1EE44 | ®Pos:f112  ¥-Pos:|160
Symbol 9: [DEF D1 Bauteil 9: |3RT1036-1BE44 | wPos: 112 v-Pos:[132 -

Abbildung 56: Dokumentansicht (Konfigurator)
9.3Datentibernahme ins K opplungsmodul und Export von vclX nach AQL

Die exportierten Projekte eines Konfigurators kénnen ohne gréf3ere Probleme in das ECAD-
Kopplungsmodul eingelesen werden. Versierte Arwender sind sogar in der Lage, die XML-
Datelen selbst zu editieren. Solange sch das XML-Dokument gegentiber der Konfigurator-
DTD validieren l&sst, wird die Datei auch vom Kopplungsmodul akzeptiert. Ansonsten gibt
das Programm die Fehlermeldung ,,Projekt ist nicht valid“ aus. Bel dem Importvorgang ist es
zunéchst egal, wo die Datei im Dateisystem liegt. Es wird, nachdem der Benutzer im Menu
» Projekt -> hinzufigen” selektiert hat, ein File Dialog getffnet, indem man nach der Datei su-
chen kann. Der Dateifilter ist auf ,,.xml* eingestellt, da nur xml Dateien eingelesen werden
konnen. Nach dem Auswahlen eines exportierten Projekts und Klick auf den , Offnen* Button
wird dieses in das Projektverzeichnis des Kopplungsnoduls kopiert.

Daraufhin wird der Projektname als Blattknoten im Browserfenster angezeigt. Diesen kann
der Benutzer nun selektieren, was zur Folge hat, dass rechts (im Ansichtsfenster) die Projekt-
daten dargestellt werden. Informationen, wie Projektname, Dateiname, Projektbeschreibung
konnen hier angesehen, aber nicht mehr gedndert werden (Anderungen erfolgen ausschlief3-
lich im Konfigurator). An dieser Stelle existieren noch keine vclX -und ECAD-
systemsprachspezifische Dateien (das Feld vclX-Datel ist leer. siehe Abbildung 6).
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Um das Projekt nun in das systemunabhéngige Format zu exportieren, selektiert man rechts
unten den Button ,,Export nach VCLX*. Dies bewirkt, dass der Blattknoten im Browserfens-
ter zu einem Zwischenknoten wird, der ein neues Blatt erhdlt, das den Namen der entspre-
chenden vclX-Datei tragt (der Name wird aus dem Projektnamen und der Zeichenkette
»_velxxml“ gebildet). Der Benutzer kann auf den neu erstellten Blattknoten klicken, und dar-
aufhin erscheint im Ansichtsfenster eine neue Maske mit Informationen tber die vclX-Datei.
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Abbildung 57: Eigenschaften eines Projekts (Kopplungsmodul)

Hier bietet sich dem Benutzer nun die Moglichkeit, das Projekt in eine ECAD-Systemsprache
zu exportieren. Hierzu muss er zundchst das gewiinschtes ECAD-System auswahlen (zurzeit
gibt es nur eines) und dann einfach auf ,, Export” klicken. Das wiederum erzeugt einen neuen
Blattknoten zum vclX-Knoten. Der Name des neuen Knotens setzt sich aus dem Projektre
men und der Dateiendung der jeweiligen ECAD-Systemsprache zusammen (in der Diplomar-
beit ist dies,,.aql* fir Promis engin-e CAE Basic).

Wenn der gesamte Vorgang erfolgreich war, findet man im Verzeichnis ,,Daten* des ECAD-
Kopplungsmoduls in den Unterordnern Projekte, vclX und ECAD-Systemsprache jeweils eine
Datei mit dem Projektnamen und den entsprechenden Dateiendungen.

9.4Einfligen eines neuen ECAD-Systems

Im ECAD-Kopplungsmodul besteht die Méglichkeit, neue ECAD-Systeme einzurichten.

Im Hauptmenu wahlt man dazu zunéchst ECAD-Systeme->hinzufiigen* aus. Daraufhin a-
scheint im Ansichtsfenster eine Maske, in der man Informationen Uber das ECAD-System
eingeben muss. Alle Felder, die hier erscheinen, sind Pflichtfelder, und dirfen deshab nicht
leer gelassen werden.
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Im diesem Beispiel wird eine Konfiguration fur ein fiktives ECAD-System , TEST-ECAD-
SYSTEM* angelegt. Die Dateiendung der Makrosprache des Beispielsystems sa ,,.xyz*“. Es
wird vorausgesetzt, dass bereits eine XSLT-Datel ,,vclX-XYZ.xd" im DTD_XSL Verzeichnis
des Kopplungsmoduls existiert (Abbildung 7).

Geben sie den Mamen des ECAD-Systems ein:

TEST-ECAD_SYSTEM

Geben sie die Endung der Dateien ein,

die ibt oben genanntes ECAD-System importieren kann:

HYE

Browsen sie zu der xsl Datei:

W - s

Ok abbrechen

Abbildung 58: Einfligen eines neues ECAD-Systems (K opplungsmodul)
Der Benutzer muss nun folgende Schritte durchfihren:

ECAD-Systemnamen eingeben -> TEST-ECAD-SY STEM
Dateiendung eingeben ->.Xyz

Browsen zu der XSLT-Datei ->..\DTD_XSL\vclx-xyz.xsl
»OK* klicken.

Es gibt grundsétzlich zwei Méglichkeiten um festzustellen, ob das neue ECAD-System e-
folgreich eingeftigt wurde:

Zum einen kann man in irgendeinem Projekt den entsprechenden vclX-Knoten selektieren
und in der Combobox (in der die ECAD-Systeme gewéhlt werden) versuchen, das neue E-
CAD-System auszuwahlen. Im Textfeld darunter muss dann die dazugehorige Dateiendung
erscheinen. (siehe Abbildung 8)
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Oder: Im Daten Verzeichnis des Kopplungsmoduls kann man die Datel ,, ECAD-Systems.cfg”
mit einem Editor 6ffnen und Uberprifen, ob fur das neue ECAD-System die drel Eintrége
(Name, Dateiendung, XSLT-Datei) eingepflegt wurden.
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Abbildung 59: vclX-Datei Eigenschaften (K opplungsmodul)

10Bewertung

10.1 Vortelle durch den Einsatz des Variantenmoduls

Der Konfigurator und das Kopplungsmodul, die zusammen ein Variantenmodul realisieren,
demonstrieren, dass auch im ECAD-Bereich Variantentechnik eingesetzt werden kann. Be-
reits der vorliegende Prototyp stellt zum Teil sehr méchtige, effiziente und niitzliche Funktio-
nalitdten der Variantentechnik zur Verfigung, die in den aktuell auf dem Markt befindlichen
ECAD-Systemen vergeblich gesucht werden.

Das Variantenmodul ist modular aufgebaut, und erlaubt es dadurch, einzelne Komponenten
einfach auszutauschen. Es konnte beispielsweise ein neuer Konfigurator implementiert wer-
den, der sich auf die Datenstruktur des prototypischen Konfigurators der Diplomarbeit stiitzt.
Dieser ,,neue” Konfigurator wirde ohne Probleme nahtlos mit dem Kopplungsmodul zusam:
menarbeiten. Es ist sogar bereits die Integration weiterer ECAD-Systeme vorgesehen. Dazu
mussen lediglich die entsprechenden Schnittstellen (XSLT Dateien, siehe Kapitel Entwurf),
implementiert werden.

Dieser Aspekt bringt einen weiteren Vorteil des Variantenmoduls zum Vorschein. Firmen
konnen das Variantemodul dazu einsetzen, Daten zwischen unterschiedlichen ECAD-
Systemen auszutauschen. Was keines der momentan auf dem Markt befindlichen ECAD-
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Systeme kann, da die ECAD-Systemhersteller aus Konkurrenzgriinden eher darauf bedacht
sind, ihre Datenformate Dritten nicht preiszugeben. Damit wird unter anderem versucht, E-
CAD-Systemanwender an sich zu binden. Durch den Einsatz der systemneutralen Metaspra-
che vclX (Kapitel 5.3 und Kapitel 7.2) kann das Variantenmodul als ,,Cross Compiler* einge-
setzt werden. Die einzige Voraussetzung ist, dass das anzusteuernde ECAD-System eine
Makrosprache hat.

Grundsétzlich 1&sst sich feststellen, dass die Verwendung eines Variantenmoduls den Anwen
dern auf jeden Fall eine Effizienzsteigerung in punkto Variantenerstellung bringt. Durch An-
wenden von Funktionen, die bestimmte Variantenarten realisieren (siehe Kapitel 7), kdnnen
Vorgange im Konstruktionsablauf beschleunigt, ja zum Tell sogar automatisiert werden. Das
ist ein Ziel, das heutzutage jedes Unternehmen aufgrund von Wirtschaftlichkeitsaspekten und
Rationalisierungsmal3nahmen verfolgt.

Aul3erdem ist es mit dem Variantenmodul méglich, zunéchst ohne ein angeschlossenes
ECAD-System Produkte zu konfigurieren. Die Tatsache, dass der Anschaffungspreis fur ein
ECAD-System recht hoch ist, fuhrt dazu, dass in kleineren Betrieben oft nur eine Lizenz des
ECAD-Systems erworben wird. Das Variantenmodul bietet hier die Méglichkeit, dass mehre-
re Benutzer ihre Projekte bereits im Variantenmodul vorkonfigurieren, und so die Arbeitszeit
am ECAD-System selbst verkirzt wird.

10.2 Einschrankungen in der Praxis

Die grofde Einschrénkung fur den Einsatz des hier realisierten Variantenmoduls ist, dass es
zur Zeit noch keine Moglichkeit gibt, Projektdaten direkt aus einem ECAD-System automati-
dgert in das Variantenmodul einzubringen. Momentane ECAD-Projekte, die im Variantenmo-
dul verfugbar sein sollen, mussen zuerst durch Personen mit dem entsprechenden Know-how
manuell in die XML-Files des Konfigurators eingepflegt werden.

Dieses Manko kann allerdings nicht dem Variantenmodul angelastet werden, vielmehr schei-
tert eine maschinelle Datenlibernahme momentan daran, dass die ECAD-Systeme die bendtig-
ten Daten schlicht nicht exportieren kénnen.

10.3 Erwelterung des bestehenden Systems

Das in der Diplomarbeit realisierte Variantenmodul ist ein Prototyp, und sollte auch als sol-
cher angesehen werden. Es gibt verschiedene Grinde, warum bestimmte Funktionalitaten
nicht, oder lediglich rudimentér implementiert wurden. Fir die Diplomarbeit standen zum
Konzipieren, Entwerfen, Implementieren, Testen und Erstellen der Dokumentation nur 6 Mo-
nate Zeit zur Verfigung. Da die Realisierung eines Variantenmoduls eine komplexe Aufgabe
ist, die von einer Firma auf mehrere Mannjahre geschétzt wurde, mussten aus Zeitgriinden
weniger wichtige Teile weggelassen werden.

Die Tatsache, dass das ECAD-System, das wahrend der Diplomarbeit zur Verfligung stand,
nicht Uber eine richtige STEP Schnittstelle verfugt hat, flhrte dazu, dass das bestehende Kon-
zept aus der Studienarbeit nochmals Uberarbeitet werden musste.

Dennoch wurden die in der Spezifikation gestellten Anforderungen erfillt, und somit eine
Grundlage geschaffen, ein voll funktionsfahiges Variantenmodul zu implementieren. Dieses
musste man um weitere Punkte erweitern.

Erweiterungen die das Variantenmodul erfolgreich erganzen wirden wéren beispielsweise:
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V erbesserungen der Benutzeroberfléche
V erschiedene Funktionen konnten Uber KontextmenUs angeboten werden.
Anstatt wie bisher nur mit der Maus sollte die Anwendung auch mit der Tastatur bedient
werden kénnen.

Fenstergrolie
Eine Verdnderung der Fenstergrofe und ggf. der Einsatz von Scrollbars in den Applika
tionen ,, ECAD-Konfigurator* und ,, ECAD-Kopplungsmodul* wirde die Benutzerfreund-
lichkeit erhdhen. Dadurch konnten die Benutzer auch kleinere Auflésungen der Bild-
schirmdarstellung wéhlen, ohne dass die Applikationen Uber den Bildschirmrand hinals-

ragen.

Mehrsprachigkeit
Man kénnte das Variantenmodul in mehreren Sprachen zur Verfigung stellen. Entweder
koénnte man die verschiedenen Versionen fest in der jeweiligen Sprache implementieren,
oder aber man bietet dem Benutzer die Moglichkeit, eine Anderung der Sprache zur
Laufzeit des Programms durchzufthren.

Online-Hilfe
Eine Hilfefunktionalitét sollte den Benutzer angeboten werden. Die Hilfe konnte in Form
von Dateien, die mit der Applikation ausgeliefert werden ealisiert werden, oder aber
durch einen Zugriff auf eine Internetseite. Die webbasierte Losung hat den Vorteil, dass
jegliche Aktualisierungen beziiglich des Inhalts der Hilfe-Seiten sofort fir alle Benutzer
sichtbar wéren.

Klemmenplan, Anschlussplan
Die prototypische Version bietet lediglich die Verwatung und Modifikation von Strom-
laufplénen. Das Grundgerust des Variantenmoduls sieht allerdings vor, neben Stromlauf-
planen verschiedene Dokumente, wie beispielsweise Klemmenplane, Anschlussplane,
etc. zu verwaten. Dadurch wére eine B'weiterung des Systems durch die oben genannten
Dokumentarten nicht alzu schwer zu implementieren. Dieser Punkt ist fur eine voll
funktionsfahige Version unverzichtbar.

Aktualisierung
Um zukinftige Versionen aktuell zu halten, kdnnte man ein Online update implementie-
ren, mit dem die Applikationen immer auf dem neuesten Stand bleiben.

Datenhaltung in einer Datenbank

Die Datenhaltung konnte in einer Datenbank verwirklicht werden. Das Kopplungsmodul
wrde dann Uber Schnittstellen, wie beispielsweise JIDBC mit dieser Datenbank kommu-
nizieren. Da die Applikationen vollstandig in Java implementiert sind, ist die Verwen
dung von JDBC ohne grof3ere Probleme zu realisieren. Dadurch hétte man eine Konsis-
tenz der Daten sichergestellt und Redundanz eliminiert. Eine weitere Uberlegung wére,
auch die Daten des Konfigurators in einer Datenbank (eventuell derselben, wie beim
Kopplungsmodul) zu halten.

Verteiltes Kopplungsmodul
Man konnte sich ein verteiltes Kopplungsmodul vorstellen, welches im Zusammenspiel
mit einer angekoppelten Datenbank (siehe vorheriger Punkt) eine effiziente Mehrbenut-
zerlosung readisiert. Hier konnte man auf Internettechnologien zuriickgreifen, und das
Kopplungsmodul als ein Java-Applet realisieren, wo sich die Benutzer mit Authentifizie-
rung einloggen kénnen und von dort aus auf alle Projekte Zugriff haben. Hierbei kénnte
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man sich sogar einen benutzerabhangigen Zugriff auf die Projekte vorstellen. Durch die-
se Internetplattform konnten Unternehmen ihre Daten firmenintern austauschen, oder so-
gar ihre Daten anderen Firmen zur Verflgung stellen.

11 Schlussfolgerung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Realisierung des Variantenmoduls im Rah
men der Diplomarbeit, bel einem Aufwand von eéinem Mannjahr, eine prototypische Version
hervorgebracht hat, die zwar einige Einschrankungen gegentiber einer vollfunktionsfahigen
Version aufweist, jedoch erfolgreich aufzeigt, dass es moglich ist, ein Variantenmodul fir den
ECAD-Konstruktionsbereich zu realisieren. Die erste prototypische Version des Varianten
moduls bietet eine Grundlage, die es der Industrie und Forschungseinrichtungen (z.B. Univer-
sitéten) ermoglicht, weiter auf dem Gebiet der Variantentechnik im elektro- bzw. elektrotech
nischen Bereich zu entwickeln. Die Realisierung eines vollstandigen Variantenmodul s konnte
aufgrund des enormen Zeitaufwands durch die Industrie durchgefihrt werden. ECAD-
Systemhersteller haben eventuell bessere Moglichkeiten, die Schnittstellen ihrer ECAD-
Systeme anzusprechen, da sie Uber detaillierte Unterlagen verfligen.

Das Ziel sollte ein systemneutrales ECAD-Variantenmodul sein, das als Zusatztool mit den
verschiedensten ECAD-Systemen zusammenarbeiten kann (das setzt allerdings voraus, dass
diese nicht nur Grafikinformationen exportieren kdnnen).

Vom momentanen Stand der Dinge aus betrachtet wird es aber noch einige Zeit dauern, bis
ECAD-Systeme eine vollwertige Variantenkonstruktion unterstitzen. Ein méglicher Grund
hierfir sind mit Sicherhit die hohen Kosten im Bereich der Entwicklung. Die Tatsache, dass
der Kundenwunsch nach der Variantentechnik seit langem existiert, spricht dafir, dass digje-
nigen ECAD-Systemhersteller, die es schaffen, ein Variantenmodul erfolgreich zu realisieren,
einen deutlichen Gewinn an Marktanteil verzeichnen werden.
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Anhang A Handbuch zum E-CAD Konfigurator

A.1 Einleitung

Der ECAD Konfigurator soll dem Elektrokonstrukteur bei der Erstellung von diversen Vari-
antenarten zur Hand gehen und ihm helfen, die Zeit, die er benétigt um eine Variante eines
Projekts zu erstellen, wesentlich zu verktrzen.

Mit dem Konfigurator konnen, nachdem erst einmal die Konstruktionsdaten manuell einge-
pflegt worden sind, relativ schnell und zuverlassig neue Konstruktionen/Varianten estellt
werden.

A.2 Installationsvorbereitung

Vor der Installation des Konfigurators sollte sichergestellt werden, dass die WM (JAVA Vir-
tual Machine) 1.4 (hier gentgt die Runtime) auf dem Zielrechner schon instaliert ist.
AuRerdem muss die PATH Variable zur ,java.exe" gesetzt sein.

Ist noch keine VM, oder aber nur eine dtere Version als 1.4 instaliert, kann man sie direkt
auf den Web- Seiten der Firma SUN herunterladen (www.java.sun.com). Sieist frel erhaltlich.

Zur Installation der VM hitte unbedingt den Anweisungen folgen, die Sun gibt.
Dort sind fr das jeweilige Betriebssystem alle wichtigen Schritte, einschliefdich dem Setzen
des PATH zu Java.exe fur Windows Systeme, beschrieben.

A.2.1 Ingtallation des Konfigurators

Sind die unter Installationsvorbereitung genannten Systemvoraussetzungen erfillt, kann mit
der Installation des Konfigurators begonnen werden.

Die Instalation wird durch aufrufen der Setup.exe des Konfigurators gestartet. Es erscheint
eine Dialogbox zur Auswahl der Sprache, in welcher der Konfigurator installiert werden soll.
In der vorliegenden prototypischen Version des Konfigurators steht nur die Installationsspra-
che ,Deutsch® zur Verfigung. Im weiteren Verlauf der Installation hat man dann noch die
MOoglichkeit, das Zielverzeichnis, in das der Konfigurator installiert werden soll, auszuwah
len, und anzugeben, wo im Startmeni die Eintragungen fur den Konfigurator erfolgen sollen.

A.2.2 Deingtallation des Konfigurators

Der Konfigurator l&asst sich entweder direkt durch Auswahlen des Uninstall Icons im Startme-
nueintrag des Konfigurators, oder aber Uber ,Software® in der Systemsteuerung beguem
deinstallieren.

A.2.3 Starten des Konfigurators

Der Konfigurator wird einfach tUber den bei der Installation im Startment erstellten Eintrag
gestartet.
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A.2.4 Aufbau und Hinweise zur Bedienung des Konfigurators

In der aktuellen Version ist der Konfigurator in drel verschiedene Bedienungskomponenten,
ahnlich dem Windows Explorer, unterteilt. Am oberen Bildschirmrand befindet sich eine Me-
nuleiste, darunter werden im linken Teilfenster die zu bearbeitenden Komponenten in Form
eines Hierarchiebaumes angezeigt. In der rechten Fensterhélfte, dem Bearbeitungsfenster, er-
folgt die eigentliche Bearbeitung oder Erfassung der Daten.
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Abbildung 60: Startmaske des ECAD-Konfigurators

Im Konfigurator werden die einzelnen Aktionen entweder Gber Menteintrage, oder aber Uber
Kndpfe, die im Bearbeitungsfenster untergebracht sind, angestof3en. Kontextmenis stehen in
der prototypischen Realiserung noch nicht zur Verfigung. Im linken Fenster werden aus-
schliefdlich die zu bearbeitenden Komponenten ausgewahit.

Der Konfigurator wird momentan komplett Gber Mauseingaben gesteuert, die Tastatur wird
nur zur eigentlichen Texteingabe berdtigt.

A.25 Verzeichnisstruktur

Die Verzeichnisstruktur unterhalb des Konfiguratorinstallationsverzeichnisses sieht folgen
dermalen aus:

Daten
Das Datenverzeichnis ist der Informationsspeicher des Konfigurators, hierin liegen die
einzelnen Libs als XML-Dateien. Im Unterverzeichnis ,original“ sind Sicherungskopien
der Beispieldaten abgel egt.
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Export
Das ist das Standardverzeichnis, das vorgeschlagen wird, wenn ein Projekt exportiert
werden soll.

I mport
Standard Verzeichnis fur den Projektimport.

A.2.6 Welitere Vorraussetzungen zur Arbeit mit dem Konfigurator

Prinzipiell kdnnte jetzt sofort mit dem Konfigurator zu arbeiten begonnen werden, nur sind im
Konfigurator im Audlieferungszustand, bis auf die Beispielkonstruktionen, keinerlei Daten
enthalten. Diese Daten konnen auf drei unterschiedlichen Wegen ins System eingebracht wer-
den:

Die erste Moglichkeit ist die aufwendigste, die auch genommen werden muss, wenn noch
keine Konstruktionen oder Projekte im Format des Konfigurators zur Verfigung stehen. Hier
muissen durch einen Konsultingaufwand die Projekte und Konstruktionen, die spéter im Kon-
figurator zur Verfigung stehen sollen, manuell direkt in die Datenbasis des Konfigurators
eingepflegt werden. Das kann in der Regel nicht durch den Endanwender selbst erfolgen, son
dern hierzu ist speziell geschultes Persona von Noten.

Die zweite Moglichkelt ist, die kompletten Datenbanken eines schon im Betrieb befindlichen
Konfigurators zu kopieren.

Die dritte und letzte Alternative ist, einzelne, schon anderweitig vorhandene oder erstellte
Projekte in den neu installierten Konfigurator zu importieren.

A.3 Arbeiten mit dem Konfigurator

Im Folgenden werden die einzelnen Bearbeitungsschritte, die im Konfigurator durchgeftihrt
werden konnen, kurz erklart.

A.3.1 DasMeni ,Date”

Alles speichern

Mit diesem Befehl werden alle Daten, die momentan im Konfigurator sind, explizit auf die
Festplatte gespeichert. Beim Speichern wird auf3erdem sichergestellt, dass nur konsistente Da-
ten abgespeichert werden.

Speichern und Beenden
Dieser Befehl wirkt genau gleich, wie ,Alles speichern”, nur dass im Anschluss an die Spei-
cherung auch gleich der Konfigurator geschlossen wird.

Beenden

Hier wird der Konfigurator verlassen, ohne dass zuvor von der Anwendung explizit nochmals
alle Daten gespeichert werden.
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Abbildung 61: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem Dateiment
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A.3.2 Das Menu ,, Projekt”
Mit den Befehlen aus diesem Ment werden immer ganze Projekte manipuliert.
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Abbildung 62: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem Projektmeni
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Neu

Dieser Befehl dient dazu, ein neues Projekt im Konfigurator anzulegen. Nach der Auswahl
dieses Programmpunktes wird man im rechten Konfiguratorfenster dazu aufgefordert, einen
Projektnamen fur das neue Projekt einzugeben, und mit einem Klick auf den OK Knopf zu
bestétigen

I aonauranor ol

Date  Progpéd  Areichl Dakument  Hf

[ TR A

—j = Progelt Lk

P B[ jHochhaw

b D elaewerk
B Schwimnbad
A jpausi_ Lb Bire b Se snen Projednamen e |
Gl Gk L

41| Dobunenisodagen
4] hokurnens |Meu=:pr\qe+-"

al

Abbildung 63: ECAD-Konfigurator mit dem Dialog anlegen eines neuen Projekts
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Loschen

Hiermit kann ein ganzes Projekt aus dem Konfigurator entfernt werden. Um ein Projekt zu 16-
schen, gentigt es, wenn eine beliebige Stelle innerhalb des zu 16schenden Projekts in der lin
ken Fensterhd@lfte im Konfigurator selektiert ist. Danach muss im Menl unter Projekt der Un-
terpunkt ,Loéschen® ausgewahlt, und die Sicherheitsabfrage mit ,,Ja* beantwortet werden.
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Abbildung 64: ECAD-Konfigurator im Dialog zur L 6schbestétigung eines Projektes
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Projekt kopieren

Hiermit kann ein neues Projekt basierend auf einem bestehenden Projekt angelegt werden.
Dazu muss im linken Fensterabschnitt zuerst ein Quellprojekt selektiert, und dann im Men
unter ,Projekt”, ,Projekt kopieren* ausgewahlt werden. Danach wartet das Programm auf die
Eingabe eines neuen Projektnamens.
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Abbildung 65: ECAD-Konfigurator im Projekt kopieren Dialog
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Export

Uber die Exportfunktion kann ein komplettes Projekt mit all seinen Dokumenten exportiert
werden. Im Projektbaum muss ein Projekt selektiert sein, und anschlief?end im Meni ,Pro-
jekt* der Untereintrag ,Export” ausgewahlt werden. Im dann erscheinenden Dialogfenster

muss dann noch ein Dateiname fir das zu exportierende Projekt angegeben, und, mit Klick
auf den Knopf ,, Speichern”, der Vorgang abgeschlossen werden.
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Abbildung 66: ECAD-Konfigurator mit getffnetem FileChooser beim Projektexport
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Import

Um ein Projekt in den Konfigurator zu importieren, kann von beliebiger Stelle im Konfigura-
tor aus im Menu ,Projekt* der Punkt ,Jmport* ausgewahlt werden. Im daraufhin erscheinen
den Dateibrowser muss zu der zu importierenden Projektdatel navigiert, und diese dann aus-
gewahlt werden. Mit einem Klick auf den ,, Offnen“ Knopf wird der Import durchgefiihrt. Bei
dieser Aktion muss aulRerdem noch beachtet werden, dass es in der vorliegenden Version des
Konfigurators noch nicht erlaubt ist, ein im Konfigurator schon vorhandenes Projekt wieder-
holt zu importieren.
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Abbildung 67: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem FileChooser beim Projektimport
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A.3.3 Das Meni ,,Ansicht*
Mit den Befehlen in diesem Ment wird ausschliefllich die Ansicht des Baums im linken Kon-

figuratorfenster verandert.
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Abbildung 68: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem Ansichtsmeni
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Alles erweitern / Alles Reduzieren

Uber diese beiden Mentipunkte kann ohne groe Umwege der komplette Baum im linken
Konfiguratorfenster erweitert bzw. reduziert werden.
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Abbildung 69: ECAD-Konfigurator mit komplett erweitertem Browser
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A.3.4 Das Menu ,, Dokument*

Mit den Befehlen in diesem Menl werden einzelne Dokumente (momentan nur Stromlaufplé
ne) eines Projekts zum Projekt hinzugefigt, bzw. geldscht.
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Abbildung 70: ECAD-Konfigurator mit getffnetem Dokumentmen(
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Hinzufligen

Um ein Dokument zu einem Projekt hinzufligen zu kénnen, muss zunéchst im linken Konfi-
guratorfenster ein beliebiger Knoten des Projekts ausgewahlt sein. Dann wird im Meni ,,Do-
kument” der Unterpunkt Hinzufligen ausgewahlt. Jetzt erscheint im rechten Fenster des
Konfigurators eine Liste aller Dokumente der im Konfigurator, unter dem Hauptknoten ,,Do-
kumente*, vorhandenen Dokumente. Hier kann jetzt das gewtinschte Dokument ausgewahlt,
und durch klicken auf den ,,OK" Knopf dem aktuellen Projekt hinzugefigt werden. Ist das
ausgewahlte Dokument bereits in diesem Projekt vorhanden, so erscheint eine Maske in der,
der Benutzer aufgefordert wird, einen neuen Dokumentnamen zu vergeben. Ist das erfolgt,
muss die Anderung noch durch driicken des ,, OK“ Knopfes bestétigt werden.
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Abbildung 71: ECAD-Konfigurator im Dialog zur Anderung der Dokumentreihenfolge
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Abbildung 72: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem Eingabedialog des Dokumentnamens
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Loschen

Um ein Dokument in einem Projekt zu I6schen, muss zuerst das zuldschende Dokument im
Projekt auf der linken Seite im Konfiguratorfenster selektiert, und danach im Ment ,, Doku
ment* der Eintrag ,Ldschen” ausgewahlt werden. Nun erscheint eine Sicherheitsabfrage, die
man durch klicken auf den , J&“ Knopf bestétigt, sofern man das Dokument wirklich I6schen

will, .
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Abbildung 73: ECAD-Konfigurator mit Sicherheitsabfrage beim L 6schen
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A.35 DasMenu ,Hilfe"

Unter diesem Mentpunkt ist in der vorliegenden Version des Konfigurators noch keine Onli-
ne-Hilfe zum Programm verflgbar. Es gibt nur den Menuuntereintrag ,About®, der nach
Auswahl die Autoren des Programms angezeigt.
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Abbildung 74: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem Hilfement

A.3.6 Projekte bearbeiten (Projekt_Lib)

Hier werden die Mdglichkeiten gezeigt, wie ein Projekt mit Hilfe der zur Verfigung stehen
den Anwendungen im Konfigurator bearbeitet werden kann.

A.3.7 Projekt Eigenschaften andern

In den Eigenschaften eines Projekts konnen alle Attribute des Projekts, bis auf den Projekt-
namen, verandert und gespeichert werden. Im Einzelnen sind das folgende Attribute:

Projektbezeichnung
Projektbeschreibung
Zeichnungsnummer
Kunde
Kundenanschrift
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Ansprechpartner
Telefonnummer

Um eines oder mehrere Attribute eines Projekts zu verandern, muss zuerst im linken Konfigu-
ratorfenster der Eigenschaftenknoten des zu manipulierenden Projekts selektiert werden. Dar-
aufhin werden im rechten Anwendungsfenster die aktuellen Werte angezeigt, und kdnnen per
Klick in die entsprechenden Felder und anschliefRender Texteingabe, verandert werden Die
vorgenommenen Anderungen werden erst durch klicken auf den Knopf ,, Anderungen spei-

chern® aktiv.
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Abbildung 75: ECAD-Konfigurator mit gedffneter Eigenschaftenmaske eines Proj ekts
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A371 Ein Bautell im gesamten Projekt ersetzen

Um in einem Projekt ale Vorkommen eines Bauteils durch ein quivalentes Bauteil, sofern
im Konfigurator vorhanden, zu ersetzen, muss man zundchst im linken Konfiguratorfenster
unter der Bauteil_Lib zum Projekt den Hersteller des zu ersetzenden Bauteils markieren. De-
nach erscheint im rechten Konfiguratorfenster eine Auflistung aller in diesem Projekt ver-
wendeten Bauteile dieses Herstellers. Jetzt muss in dieser Liste das Bauteil ausgewahlt wer-
den, das durch ein &guivalentes Bauteil ersetzt werden soll. In der Combobox ,,Alle Vorkom:
men dieses Bauteils ersetzen durch:* werden nun, soweit vorhanden, ale zum oben selektier-
ten Bautell &quivalente Bauteile angezeigt. Aus dieser Liste wird nun das Bauteil ausgewahit,

welches das zuvor oben ausgewdahite Bauteil ersetzen soll. Nach einem Klick auf ,, OK* wird
das Bautell ersetzt.
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Abbildung 76: ECAD-Konfigurator mit Maske aller Bauteile eines Her stellersim Proj ekt
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A3.7.2 Dokumentvorlage zum Projekt andern

Bei der Anderung von Attributen einer Dokumentvorlage in einem Projekt ist zu beachten,
dass sich die Anderungen auf alle Dokumente des Projekts, die auf dieser Dokumentvorlage
basieren, auswirken. An der Dokumentvorlage lassen sich die Attribute Schneiderand, Rah
men, Erstelldatum, Ersteller, Prifer und Normprifer verandern.

Um Anderungen an einer Dokumentvorlage eines Projekts vorzunehmen, muss zuerst im lin-
ken Konfiguratorteilfenster die betreffende Dokumentenvorlage im Projekt selektiert werden.
Dadurch werden die aktuellen Werte im rechten Konfiguratorfenster angezeigt und kénnen
dort verandert werden. Der Vorgang muss durch klicken auf den Knopf ,, Einstellungen spei-
chern* abgeschlossen werden.

In der vorliegenden Version des Konfigurators gibt es nur Dokumentenvorlagen des Typs
Stromlaufplan
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Abbildung 77: ECAD-Konfigurator mit gedffneten Eigenschaften der Dokumentvorlage
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A.3.7.3 Reihenfolge der Dokumente eines Projektes andern

Um die Reihenfolge der Dokumente eines Dokumententyps in einem Projekt zu verandern,
muss im zu bearbeitenden Projekt unter Dokumente der gewtinschte Dokumenttyp (momen-
tan gibt es nur den Typ Stromlaufplan) ausgewahlt werden. Im rechten Konfiguratorfenster
werden jetzt alle Dokumente dieses Typs in ihrer Reithenfolge angezeigt. Nun selektiert man
das Dokument, das an eine andere Position verschoben werden soll,. Jetzt kann es durch Kili-
cken auf die Kndpfe ,,nach oben* und ,, nach unten in der Rethenfolge nach oben bzw. nach
unten positionsweise verschoben werden. Dieser Vorgang kann mit allen Dokumenten belie-
big oft wiederholt werden. Um die Anderungen persistent zu machen, muss man zum Ab-
schluss auf die Schalterflache , Anderungen speichern® klicken.
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Abbildung 78: ECAD-Konfigurator mit geéffnetem Reihenfolgedialog der Dok umente
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A374

Zuordnung Bauteil zu Symbol im Stromlaufplan andern

Um die Zuordnung von Symbol zu einem Bauteil in einem Stromlaufplan zu dndern, muss im
linken Konfiguratorfenster unter Projekt, Dokumente, Stromlaufplan ein Dokument markiert
werden. Daraufhin escheint im rechten Fenster eine Ubersicht aller Symbole dieses Dok u-
ments, samt den zugewiesenen Bauteilen. Hier kann man zum gewlnschten Symbol browsen,
und dort in der Drop-Down-Liste dem Symbol ein neues bzw. anderes Bauteil zu ordnen. In
der Drop-DowntListe werden nur Bauteile angezeigt, die gegeneinander ausgetauscht werden

kdnnen.

i
Dsksi Frafeht dnscht Cokiment  Hfe
|| ECADHEonf ruratar _._J
E1- 1 Frapit_Lib
B jHachhas
= | Meezramst, .
. Bt Eaugrupgen | Dolamenk Mame: Y EER S PURE )
-] bared L Dckumereraly Sl o
[ Srmbal L TR O n_Vioraz Al
= [ j Dobumentvorlagen
A ) Srombaspian
& Shromlaviplen_Usrage_43 == =
S (1] Dobumente
= [ Sromladpan Symbol LO[SIRELD_ G072 Boubed L0Y PSR- EAGS =1 mes [ TR 240
- mp i
QT e e
B2 s Srbod 11 {SCHLD O Bienobed 114 =] wPo |4 Yo i [1ED
) Bekeil_Lib
-] Svmbol_Lib Syl 1E[SCHL 0 Ewbed 124 s ¥R 16D
[ | Doburmnicvariagen
. e =pmbol 13[zCHLIN_O Bt=d 13 = xros: [ R [T
Syrhol 14[SIREDD_G0 24 Eatad L4{2R0U11 2-aFB0 o 2 T v :[132
swmbol L5[K1yvT_8 Emted LE{1 02010 =] whos: [Ea s 1|36
Swmbol L[S Bebed 16]1 0201 0 S T ) o[
Sumhol 17[K1%2_3 Bkl L7]1 02010 e B s o[EE
bl 18[k1vI 5 peted 18{ 102010 I TR TR )
Sumbial Loflava 5 Esbad L0{1 00201 0 =] wboc: 24 vPos o =]
=

Abbildung 79: ECAD-Konfigurator mit getffnetem Stromlaufplan
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A.3.8 Globae Bauteil Lib bearbeiten

Hier werden Aktionen beschrieben, die sich auf den globalen Bauteilekatalog des Konfigura-
tors auswirken. Zum Katalog konnen neue Bauteile hinzugefiigt und gel6scht werden. Beim
Ldschen wird zuvor Uberprift, ob das zu |6schende Bauteil nicht noch in einem Projekt ver-
wendet wird. Ist dies der Fall, so wird eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt; das Bau

teil kann dann nicht gel 6scht werden
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Abbildung 80: ECAD-Konfigurator mit gedffneter globalen Bauteil_Lib einesHerstellers
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A.381 Bautell hinzufiigen

Um im Konfigurator ein neues Bauteil zur Verfiigung zu haben, muss es zuerst in den Konfi-
gurator eingepflegt werden. Dazu muss zunachst in der linken Fensterhélfte unter der globa-
len Bauteil_Lib der Hersteller des neuen Bauteils ausgewéhlt werden. Daraufhin erscheint in
der rechten Fensterhélfte eine Liste aler momentan im Konfigurator vorhandenen Bauteile
dieses Herstellers. Hier muss jetzt auf die Schaltflache ,, Neues Bauteil hinzufiigen” geklickt
werden. Nun erscheint im rechten Fenster die Maske zur Erfassung eines neuen Bautelils.

Die Bezeichnung des neuen Bauteils muss immer eingegeben werden, wahrend die Eingabe
der beiden anderen Felder davon abhéngt, ob das neue Bauteil funktionell aquivalent zu a-
nem bereits vorhandenen ist, oder nicht.

Um ein neues Bauteil, das zu keinem schon bestehenden Bauteil &quivalent ist, hinzuzufigen,
muss man nur den ,, Typ des Bauteils* eingeben.
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Abbildung 81: ECAD-Konfigurator mit Dialog zum Einpflegen eines neuen Bauteils

Hinwels:
Hinter dem Eintrag im Feld , Typ desBauteils® verbirgt sich die interne Kompatibilitéatsklasse
der aquivaenten Bauteile des Konfigurators.

Fur ein Bauteil, das zu einem bereits vorhandenen kompatibel ist, wahit man in der Drop-
Down-Liste ein kompatibles Bauteil aus. Dadurch ist auch der Typ des Bauteils bekannt und
er wird automatisch eingestellt (wurde vor der Selektion eines kompatiblen Bautells bereits
ein Typ eingegeben, wird dieser tberschrieben).
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Abbildung 82: ECAD-Konfigurator mit Dialog zum Einplagen eines neuen Bauteils

Sind ale Angaben zum neuen Bauteil gemacht, muss man sie durch Klickauf den ,, Speichern*

Button noch speichern.



178

PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG EINES ECAD-VARIANTENMODULS

A.3.8.2

Bauteile aus der Bauteil _Lib l6schen

Um ein Bauteil aus dem Bauteilkatalog des Konfigurators zu |6schen, wahlt man in der linken
Fensterhdfte unter Bauteil Lib zundchst den Bauteilhersteller aus. Jetzt werden in der rechten
Fensterhélfte alle Bauteile des Hersteller angezeigt, wo man das zu |6schende Bauteil mar-
kiert. Mit Klick auf die Schalterflache ,,Bauteil aus der Bibliothek entfernen® erscheint eine
Sicherheitsabfrage, die mit ,,Ja* beantwortet werden muss, um das Bautell zu |6schen.
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Abbildung 83: ECAD-Konfigurator mit Sicherheitsabfrage vor dem L 6schen
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A.3.9 Globale Dokumentvorlagen bearbeiten

Dies geschieht analog zu der Vorgehensweise, die unter ,Dokumentvorlage zum Projekt an
dern® auf Seite 172 beschrieben ist, nur dass hier eine Dokumentenvorlage unterhalb des glo-
balen Knotens Dokumentvorlagen ausgewahlt werden muss.

Ein weiterer Unterschied ergibt sich nach dem Klicken auf die Schalterflache ,, Einstellungen
speichern®. Hier erscheint nun eine weitere Abfrage, in der entschieden werden muss, auf
welche Bereiche des Konfigurators sich die Anderung auswirken soll.
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Abbildung 84: ECAD-Konfigurator mit Dialog beim Andern eines globalen Vorlage
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A.3.10 Globale Dokumente bearbeiten
Die Reihenfolge der Dokumente spielt hier keine Rolle, und so kénnen hier nur die einzelnen

Dokumente geéndert werden.

Die Vorgehensweise ist analog zu der unter ,,Zuordnung Bauteil zu Symbol im Stromlaufplan
andern* auf Seite 174 beschriebenen. Hier muss nur ein Dokument unterhalb des Knotens fur
globale Dokumente ausgewahlt werden.
Die Anderungen, die hier gemacht werden, wirken sich ausschlieflich auf das globale Dok u-

ment aus.
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Abbildung 85: ECAD-Konfigurator mit gedffnetem globalen Stromlaufplan
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Anhang B Handbuch zum E-CAD Kopplungsmodul

B.1 Einleitung

Das ECAD Kopplungsmodul nimmt die Daten des ECAD-Konfigurators auf, und erméglicht
dem Elektrokonstrukteur Projekte Uber die systemneutrale Sprache vclX in eine ECAD-
systemspezifische Sprache abzubilden. Die Hauptaufgaben des ECAD-Kopplungsmoduls sind
die Datenhaltung und die Transformation der Daten.

B.2 Installationsvorbereitung

Vor der Installation des ECAD-Kopplungsmoduls, sollte sichergestellt werden, dass folgende
Komponenten auf dem Zielrechner bereitsinstalliert sind:

VM (JAVA Virtual Machine) 1.4, hier genligt die Runtime
Es muss die PATH Variable zur ,,java.exe’ gesetzt sein.
Es muss ein Microsoft Internet Explorer 5 oder hdher installiert sein

Es muss von Microsoft das MSXML4.0 Pack installiert sein

Ist noch keine VM, oder aber nur eine dtere Version as 1.4 installiert, kann man sie direkt
auf den Web- Seiten der Firma SUN herunterladen (www.java.sun.com). Sieist frel erhdtlich.

Zur Installation der VM bitte unbedingt den Anweisungen folgen, die Sun gibt.
Dort sind fir das jeweilige Betriebssystem alle wichtigen Schritte, einschliefdlich dem Setzen
des PATH zu Java.exe fur Windows Systeme, beschrieben.

B.2.1 Installation des ECAD-Kopplungsmoduls

Nachdem sichergestellt ist, dass die oben genannten Voraussetzungen zur Installation des
ECAD-Kopplungsmoduls erflllt sind, kann mit der Installation begonnen werden.

Die Installation wird durch aufrufen der Setup.exe des Kopplungsmoduls gestartet. In der
kurz darauf erscheinenden Dialogbox wird die Sprache, in der das Kopplungsmodul installiert
werden soll, bestétigt. In der vorliegenden prototypischen Version des Kopplungsmoduls steht
nur die Installationssprache ,, Deutsch* zur Verfligung. Den Anweisungen auf dem Bildschirm
dann weiter Folge leisten. Im weiteren Verlauf der Installation hat man noch die Moglichkelt,
das Zielverzeichnis, in das das Kopplungsmodul installiert werden soll, auszuwéhlen, und an
zugeben, wo im Startment die Eintragungen fir das Kopplungsmodul erfolgen sollen.

B.2.2 Deingtallation des ECAD-Kopplungsmoduls

Das Kopplungsmodul lasst sich entweder direkt durch Auswéhlen des Uninstall Icons im
Startmentieintrag des ECAD-Kopplungsmoduls, oder aber Uber ,Software” in der Sys
temsteuerung, bequem deinstallieren.

B.2.3 Starten des ECAD-Kopplungsmoduls

Das Kopplungsmodul wird einfach Uber den bel der Installation im Startmenl erstellten Ein-
trag gestartet.
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B.24 Aufbau und Hinweise zur Bedienung des ECAD-Kopplungsmoduls

In der aktuellen Version ist das ECAD-Kopplungsmodul in drei verschiedene Bedienungs-
komponenten, ahnlich dem Windows Explorer, unterteilt. Am oberen Bildschirmrand befindet
sich eine Mentuleiste, darunter werden im linken Teilfenster, dem Browserfenster, die zu be-
arbeitenden Komponenten in Form eines Hierarchiebaumes angezeigt. Inder rechten Fenster-
hélfte, dem Bearbeitungsfenster, erfolgt die eigentliche Bearbeitung oder Erfassung der Do
ten.

ﬁﬁnpplungsmriui
[ate  Progekt  Anacht  ECAD-Symbene

) tlmer pamric ‘i

ECAD Kopplungsmodul
V1.0

Abbildung 86: ECAD-Kopplungsmodul Startseite

Im Kopplungsmodul werden die einzelnen Aktionen entweder Uber Menlieintrage oder aber
Uber Knopfe, dieim Ansichtsfenster (unteres rechtes Fenster) untergebracht sind, angestof3en.
Kontextmenus stehen in der prototypischen Realisierung noch nicht zur Verfligung. Im linken
Fenster werden ausschliefdich die zu bearbeitenden Komponenten ausgewahlt. Das ECAD-
Kopplungsmodul wird momentan Uber Mauseingaben gesteuert, die Tastatur wird nur zur ei-
gentlichen Texteingabe bendtigt.

B.2.5 Verzeichnisstruktur
Das Kopplungsmodulinstallationsverzeichnis hat folgende Unterverzeichnisse:

Daten
In diesem Verzeichnis liegt nur die ECAD-Systems.cfg, in der die ansteuerbaren ECAD
Systeme, die zur Ubersetzung notwendige XSL Datei und die Dateiendung der Zieldatel
spezifiziert werden. Im Unterverzeichnis Projekte werden importierte Projekte im Konfi-
gurator Datenformat abgelegt. Im vclX Unterverzeichnis liegen Projekte in der Meta
sprache, und im Verzeichnis ECAD-Systemsprache, sind die Projekte in der ECAD-
System Makrosprache abgelegt.

DTD_XSL
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Hier sind die vom Kopplungsmodul benétigten XSL- und DTD-Dateien abgel egt

LIB
Unterverzeichnis, in dem die Datei msxsl.exe abgelegt ist. Dieses Programm fihrt die
Transformationen mittels der XSL-Dateien durch.

B.3 Arbeten mit dem ECAD-Kopplungsmodul

Im Folgenden werden die einzelnen Bearbeitungsschritte, die im Kopplungsmodul durchge-
fuhrt werden kdnnen, kurz erklart.

B.3.1 DasMenu ,Datei*

Ende
Hier wird das Kopplungsmodul verlassen. Es erfolgt keine automatische Speicherung der Da

ten.

& Kopplusgsmadul
Date Projet  Anacht  ECRD-Sysbene
Endn |

| tleerpasric

ECAD Kopplungsmodul
V1.0

(=]
Abbildung 87: ECAD-Kopplungsmodul mit gedffnetem Dateiment

B.3.2 Das Menu , Projekt”
Mit den Befehlen aus diesem Ment werden immer ganze Projekte manipuliert.
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Abbildung 88: ECAD-Kopplungsmodul mit getffnetem Projektment

Hinzufligen

Dieser Befehl dient dazu, ein im ECAD-Konfigurator erstelltes Projekt zu importieren. Nach
der Auswahl dieses Programmpunkts erscheint ein File-Dialog zur Auswahl der Datei. Man
wechselt in das Verzeichnis, in dem sich die Projekte befinden, selektiert das zu importieren-
de Projekt und klickt auf , Offnen*. Im Browserfenster erscheint nun der Name des Projektes
als ein neuer Baumkroten.

Suchen in: la Export LJ ,I;E]

@ Hochhaus. xml
Klaerwerk, xml
[?fm Schwimmbad, xmi

Dateiname: ]Schwimmbad.xml Offnen
Dateien des Typs: I*'Kml b Abbrechen

Abbildung 89: ECAD-Kopplungsmodul mit gedffnetem Importdialog

Léschen
Hiermit kann ein ganzes Projekt aus dem ECAD-Kopplungsmodul entfernt werden. Um ein
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Projekt zu l6schen, genligt es, wenn eine beliebige Stelle innerhalb des zu |6schenden Pro-
jekts im Browserfenster selektiert ist, wenn man im Menl unter Projekt den Unterpunkt L 6-
schen® auswahlt. Die entsprechenden Dateien werden ohne weitere Nachfragen von der Fest-
platte gelbscht.

B.3.3 Das Menu ,, Ansicht”

Mit den Befehlen in diesem Menl wird ausschliefdich die Ansicht des Baums im Browser-
fenster verandert.

& Kopplupgsmadul
Dot Projekt | Anacht  ECAD-Sysbewe

Frovjett Wave: Hlaarsmik

Projabt Bacchreding: Beispielprojetd der DA

Dt Diatemprajekiliasviaik sl |
VL Dot Dalarin A rwan e I

Expart nach W2LK

i

Abbildung 90: ECAD-Kopplungsmodul mit getffnetem Ansichtsment

Alles erweitern / Alles Reduzieren
Uber diese beiden Menlpunkte kann ohne grofRe Umwege der komplette Baum im Browser-
fenster erweltert bzw. reduziert werden.
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Abbildung 91: ECAD-Kopplungsmodul mit komplett erweitertem Browser

B.3.4 Das Meni ,,ECAD-Systeme®

Unter diesem Mentpunkt werden die dem Kopplungsmodul bekannten ECAD- Systeme fest-
gelegt.

Hinzufligen

Mit Hilfe dieses Menlpunkts kann im Kopplungsmodul ein neues ECAD-System eingefiigt
werden. Nach Auswahl dieses Punktes erscheint im Ansichtsfenster eine Eingabemaske, in
der man folgende Daten eingeben muss. Im oberen Textfeld muss der Name des ECAD-
Systems eingegeben werden. Dies ist der interne Name, unter dem das ECAD-System im
ECAD-Kopplungsmodul bekannt ist. Weiterhin muss im zweiten Textfeld die Endung der
Dateien eingeben, die die Makrosprache des gewdahlten ECAD-Systems reprasentiert. Nun
muss noch die XSL-Datel angegeben werden, mit deren Hilfe das ECAD-spezifische Format
erzeugt wird. Dazu muss auf die Schaltflache ,, Auswahlen® geklickt werden worauf ein File-
Dialog erscheint. Der File-Dialog befindet sich nach dem Offnen immer im DTD_XSL Un-
terverzeichnis des Installationsverzeichnisses vom ECAD-Kopplungsmodul. Der Benutzer
kann aber natlrlich zu jedem beliebigen Verzeichnis browsen. Nach dem Selektieren der ent-
gprechenden ,, xclX-xxx.xd“ muss der ,OK" Button gedriickt werden. Das neue ECAD-
System ist dem Kopplungsmodul nun bekannt, und im Ansichtsfenster erscheint wieder der
Startbildschirm. Zu jeder Zeit kann ebenso der ,, Abbrechen® Button gedrickt werden, worauf
auch in den Startbildschirm gewechselt wird, ohne aber das ECAD-System einzufligen.
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Abbildung 92: ECAD-K opplungsmodul mit ge6ffnetem ECAD-Systemement

B.3.5 Weiterverarbeiten eines neuimportierten Projekts

Ein neuimportiertes Projekt (also eines, das im Kopplungsmodul noch nicht weiter bearbeitet
wurde) erscheint im Browserfenster lediglich als ein Blatt. Um das Projekt in die Sprache
vclX zu transformieren, muss zundchst das neue Projekt im Browserfenster selektiert werden.
Daraufhin erscheint im Ansichtsfenster die Maske mit den Eigenschaften des Projekts, wie
Projektname, Projektbeschreibung, Dateiname und Pfad der Projektdatel und der vclX-Datei
(bei einem noch nicht exportierten Projekt ist das Textfeld leer). Hier kann der Benutzer auf
den ,,Export nach VCLX*“ Button klicken, worauf im Browserfenster das Blatt mit dem Pro-
jektnamen zu einem Baumknoten wird, dem ein neues Blatt mit dem Namen der vclX-Datei
angehangt wird. Im Ansichtsfenster erscheinen im Textfeld ,VCLX Datei* der Name und der
Pfad der fur die zum Projekt erzeugte vclX-Datel.
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Abbildung 93: ECAD-Kopplungsmodul mit Anzeigemaske der Projekteigenschaften

B.3.6 Exportieren einer vclX-Datei in eine ECAD-Systemsprache

Um die einem Projekt zugeordnete vclX-Datel fur ein bestimmtes ECAD-System zu exportie-
ren, muss zundchst das entsprechende Blatt im Browserfenster markiert werden. Daraufhin
erscheint im Ansichtsfenster die Maske mit den Eigenschaften der vclX-Datel. Hier kann der
Benutzer in der Combobox ein zur Verfigung stehendes ECAD-System auswéhlen und, um
den Export durchzufihren, anschlief3end auf den ,,Export“ Button klicken.
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Abbildung 94: ECAD-Kopplungsmodul mit Maske zur Transformation der Daten

Daraufhin wird das Blatt mit dem vclX-Dateinamen in einen Blattknoten umgewandelt, dem
das fur ein ECAD-System vorbereitete Projekt als neues Blatt angehangt ist. Der Name des
neuen Blattes setzt sich aus dem Projektnamen und der Dateiendung des selektierten ECAD-
Systems zusammen.
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