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第1章

序 論

1.1 背景

STEP(StandardfortheExchangeofProductsmodeldate製 品 モ デ ル デ ー タ 交 換 標 準)の 開 発 に つ い て ま と め た 本 書 は 、

国 内 規 格 とNIST(NationalInstituteofStandardsandTechnology)の 努 力 の 結 集 を ま と め た も の で あ る 。NISTに 関 係 す

る20名 以 上 の ス タ ッ フ は 、 積 極 的 に 貢 献 し 、 本 書 を 作 成 し た 。ManufacturingEngineeringLaboratory理 事 のRichard

jackson博 士 が こ の 作 業 に 着 手 し 、 そ の 作 業 へ の 導 入 と して 次 の よ う に 述 べ て い る:

「今こそ、STEPに よって明らかになった事実を充分に検討する時期である。これまでの10年 以上におよ

ぶ製品データ交換における技術および規格委員会の努力の結果、この問題に関する最終的な成果をまとめる

段階に至った。この作業は、技術的問題と解決策および規格を明確かつ正しく明らかにするためにも討議が

必要である_」(1996年10月)

本書の内容は、STEP作 業におけるNISTの 役割に焦点を当てているが、STEP開 発に向けてNISTと 共に働いた様々

なパー トナーたちの役割や努力についても明らかにしている。さらに本書は、STEPと 他の類似の標準との将来的な

関わ りを決定づける上で、NISTが 進むべき方向も検討 している。製品データ交換の標準化におけるNISTの 努力によ

り、物理的測定および較正におけるその役割が、下記のような領域にまで広がっている:

●

●

.●

■

確認、適合性および操作共通性試験

lT(lnformationTechnology情 報技術)規 格 の実装 を支援す るツール の開発

規格 に関する情報の普及

製造に向 けたIT計 測 学 におけるプログラム推進の開発

さらに本書には、各企業が製品を製造し利用する能力を高めるためにも、規格の重要性について読者にお知 らせした

いという目標がある。世界が2]世 紀に向けて動き出そうとしている今、新たな製造テクノロジーは生産性と競争力

の強化を求められている。情報とコンピュータの時代には、各企業は国内および世界中で情報を交換 し、共有するこ

とになる。現在生産されている自動車や航空機、船舶および建築物などの複雑な製品の製造には、この能力が必要と

されているのである。生産期限に間に合わせるためには、CADお よび製造ツールな どを利用 して製品を概念から立

ち上げ、設計、試作、製造、試験および顧客によって求められる支援などのプロセスを進行させる必要がある。この

情報交換プロセスは、有益なものであれば当然開発に拍車がかかるはずである。今 日、既存の製品およびテクノロジ

ーは、有効期間が迫るのを前にして大半が姿を消す。これは製造市場の競争的性質が後押 ししている部分もある。

敏速な製造、共同設計およびチーム作業が求められる現代では、多様なコンピュータ環境において迅速かつ効率よく

製品データ情報を共有する能力こそが、いかなる協力体制であっても不可欠な要素である。このような協力体制は、

企業内または通常のビジネスおよび取引きにおいて、協力し合う各企業間でも念頭に置かれなければならない。製品

データのデジタル形式での表現は、統合に向けた企業の社内計画および世界との外的な関係のいずれにも基本となる

テクノロジーである。製造に協力体制を採用する上で必要な規格およびテクノロジーを実装するには、製品データ交

換が何よりも重要な要因である。

NISTは 米国の経済成長を促進 させるという歴史的使命を帯びていることから、STEP開 発の主導的立場を担ってきた。

NISTは テクノロジーや計測および規格の開発と適用に対 し、産業界とカを合わせこれまで最善を尽くしてきた。特

にここ数年間、NIST機 関はITお よび製造産業の基本的ニーズに取り組む努力に、なおいっそう専念 してきた。STEP

1



は両業界を統合する理想的な標準例である。NISTは 、相互に依存性を深めている世界経済の観点からも、STEPの よ

うな標準の開発は国際的な領域で達成されるべきだ と考えている。

STEPプ ロジェクトは立ち上げ当初から、幅広い知識や技能を提供してくれる多数の専門家の支援 を受けてスター ト

した。誰もが情熱を燃や し、我を忘れてこの仕事に全てを注いだ。委員会が発足した時点では、チームの中には規格

開発の経験者などほとんどいないに等 しい状態であった。ISO(lnternationalStandardsOrganization)プ ロセスの複雑さ

を学ぶことに多大な時間を費やしたことを考えると、これはある意味では我々にとって障害であったのかもしれない。

しか し見方を変えれば、事務局や技術チームが他の規格委員会で通常行われているや り方に拘束されず、自由に取 り

組めたという点で大きな利点でもあったといえる。STEP作 業はいくつもの業績の先駆者 となったのである。STEP

は以下のことを実現した最初のISO標 準である:

●

■

●

■

開発における正式な情報モデリング技術の利用

情報モデリング言語の規格発行

規範的形式へのデジタル情報の包含

適合試験への仕様の包含

このマニュアルはSTEP開 発の歴史を振り返るものである。途中の成功や失敗、その他主要な問題を取り上げている。

最後に、NISTはSTEPが 製品データ交換問題の技術的解決策として、さらに規格開発プロセスへの一つの貢献とし

てなお発展していくものと確信している。

1.2 文書アプローチ

第3章 では、AdHocComplainersandGripersCommitteeと して知 られ るPDESISTEPコ ミ ュニテ ィか らの代表 グルー プ

が紹介 される 【1】。彼 らは、STEPの 多 くの標準部分 を統 合するための特別アプ ローチに対 して類推 を行 なった。 ま

さにこの類推 が、本書 に採用された アプローチ を適切 に説 明 してい る。

PDES1の 開発とは、例えば会議の結果 をまとめた文書のようた、数人の著者による文献を編集する作業とい

える。その文献は下記のような作業を通 じて作成される:

ー

へ
∠

つ
」

4

編集者は提示された全ての論文を1冊 にまとめるだけである。

編集者は提示された論文をいくつかに分けて選択し、これらを1冊 の文献として出版する。

編集者は各車の概要を決定 し、その概要に沿って章の記述を行うよう著者に求め、その結果をま

とめて出版する。

編集者はその文献の主題を決めて各車の概要を作成する。委託された著者 らはその概要に沿って

文章をまとめ、各章を編集 して相互の矛盾点などを解決し、相互に適切な参照を与え、見落され

た見解を補足しながら一貫 した「スタイル」を確立し、最終的にその成果を出版する。

STEP統 合 に向 けたAdHocComplainersandGripersCommittee推 奨 の シナ リオを学ぶため には、読者 は第3章 まで読

み進 まなければな らな い。ただ し編集者 は、本 書を編集 する 目的 として シナ リオ4を 追求 しようと試みている。著者

らに関す る付録Dを 参照す ることで、読者 は各車 の貢献者 を特定 し、読後に生 じた疑 問を直接投 げかけ ることがで

きる。編集 者は著者 の技術的および歴 史的児解 を 可能な限 り保持 しよ うと努 めて いる。しか しシナ リオ4に み られ る

よ うに、特定 の章に関連 した著者の見解 の－pZZカS■,作品 を一 つに統 合 してい ぐ本来 の意 図 を反 映 しな い場 合 もあ りう

る。

1PDES(ProductDateExchangeusingSTEp)は
、 米国で実施 されたSTEP標 準化作業 の初期の略語 である。今 日では 、

PDESはSTEPを 使 った製品デー タ交換 を意味 して いる。
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L3文 書の内容

過去において、企業はほとんど社内の保有資産か ら産み出される規格を用いて業務を運営 してきた。しか し今 日、グ
ローバル市場の出現を前に、開かれた世界標準に向けての劇的なパラダイムシフトに遭遇 している。図1-1は このよ

うな傾向を示している。標準はもはや二次的なテクノロジーでもなければ、事実を追いかけて文書化するだけの作業

でもない。企業内および企業間の有効かつ効率的なコミュニケーションを実現する上で、標準は重要な基盤となるの

である。

標準および製品の開発プロセスは大いに発展を遂げている。テクノロジーと標準化を同時に進展 させる試みは平凡な

作業ではない。後の章では、過去または現在もなお進展するテクノロジーと平行して、STEP開 発が標準化 という点

においていかなる試みであるか述べられている。

国際標準に向けた動き

Φ
憤
⊃

⊂
一
口
廿
』
閃
"
ζ
付
》
⑳

圏
〔 醗 文・

㌶ 驚 …

Past

㍉ ,1べ.

ぷ ㌧、
1'・・㌘1硲:・

パ プ':・〃 ジ
.=

:∵.人 イ$.}

Present

1口ternatiOttBl

$t麹nd口rdg

パi.:Nat .ional
パs

.t3Rdaras

Com騨 碩y

.■■ Sk'tndards
Future

図1-1:国 際標準 に向 けた動 き(協 力PDES,Inc.)

STEPの 潜在的な影響力は計 り知れず、その成果は世界においてもまだ認識され始めたばか りである。米国および欧

州における50以 上の生産実装によ り、STEPは 既にライフサイクルコス トおよび市場への製品化を短縮すると共に、

フレキシビリティおよび俊敏さの増大に寄与している。以下にいくつかの例を挙げる:

・LockheedMartin社 のF-22型 機 プログラムは、STEPに よ り継続 的な節減 効果 を得ている。複 合物 に対 して50%の

プ ロセス縮 小、およびCAD/CAMシ ステムのツールデザイ ンにおいて予定 された27%の 節 減効果で ある。

・Boeing社 は767お よ び777型 機 プ ログ ラムにおいて 、STEPを 用 いたエ ンジン供給 者か らの設計処理 に75%の 時

間短縮の結果 を明 らか にしている。

・Boeing社 はC.17型 機 プログラムにお いてSTEP[2]を 使 うことによ り
、部品構成表の転送時間 を数週間 か ら数分

間に短縮 して いる。

NISTは 、これまで費やされた苦難と得られた成果の両方を補足する本書が、情報管理製品データ交換における今日

の我々の立場を実現するものと願 っている。

3



本書の残 りの章は主に4つ のセクションに分かれている:

第2章 と第3章 は、製品データ交換 基準 とSTEP開 発 の歴史を理解 するための基礎的な 内容で ある。

第4章 か ら第8章 までは、STEP開 発 に向け、さ らに製造、エ レク トロニ クスおよ びプロセ スプラン トな ど

の分野へのITの 促 進に寄与するため の技術的 革新 とされ る側面 に焦点 をあてて書 かれ ている。 これ らの章

では、ISO10303に 特 有の技術的な奥深 い問題 も取 り上 げられている 【3]。

第9章 は、STEPお よ び関連す る規格 開発ツールに従事するStandardsDevelopmentOrganization(SDO)に つ

いて考察 している。

第10章 は 将来への展望 を提示 して いる。既存 の影響 を免れな い将来 には何が待 ち構えているのか。第11

章 で は、過去およびSTEP作 成 に従事 したNISTの 業 績を振 り返 って いる。

.本書は巻末に略語および専門用語の用語集、各車の背景を説明する補足的参照文献、各著者の略歴、索引および各車

に引用された関係書などの一覧を添えて締めくくられている。

以下は各車の簡単な内容を述べたものである。

第2章 はSTEPへ の投資につながった製品データ交換規格の歴史を取り上げている。

第3章 では、製品データ交換の国際標準に関する合意達成までのプロセスにおいて起 こった各開発段階の特徴を述べ

ている。開発の焦点は、STEPが 体系化される以前は何度も変更された。この章ではその変遷、技術的実装および現

在のSTEPに つながる最終的な決定を明らかにする。

第4章 はSTEPの 体系的構成部品および方法の概要を示し、STEP体 系によって取 り組まれてきた条件や、その体系

の基本的原理などを述べている。ここでSTEPの 第1版 リリースは数年間国際標準となってきたが、現在の構造に存

在する認知された問題点の一部にも対処している。

第5章 はSTEP成 功への鍵はモデリングであったと捉えている。ただしモデ リングは非常に複雑な分野で、現在もな

お研究が行なわれている。それぞれが異なる経路を持った矛盾する条件や様々な提案などにあふれたがゆえに、STEP

のために作成され、STEPに よって使用されるモデ リング言語、EXPRESSが 形成された。最終的にはSC4's2の 考え

方が、モデリングという難 しい領域において妥協と革新の両者を包含するにいたった。第5章 ではさらに、STEPの

基礎の1つ としてEXPRESSに ついて詳しく述べている。SC4団 体がEXPRESS開 発からどれだけの恩恵を受けたか、

またEXPRESSが 自動コー ド生成およびモデル確認のニーズを満たせる限界はどこまでかという点にも触れている。

第6章 はデータの共有 、お よび情報 の実装対情報 のモデ リングという点 を中心 とした 内容で ある。特にSTEPの デ ー

タ共有イ ンタフェース基準であ るSDAI(StandardDateAccessInterface)、ISOlO303-22を 強 調 している。

第7章 はAP(ApplicationProtocol)方 法論 の 目的 と原理を説明 し、STEP構 造 にAPを 追 加す る決定 の背景を述べてい

る。 この章ではAPプ ロジェク トの計画 と管理 、およびAP方 法 論か ら学ぶ ことのできた成果の一部 に対する機構 も

まとめて いる。

第8章 は、.試験を通じて得ることができた方法やツール、標準ベースの製品の統合を導入している。システム統合を

実現するための2つ の主要な手段は、適合試験と操作共通性試験である。この章では試験の目的を明らかにし、STEP

の観点から適合性と操作共通性試験の関係を説明している。

21SOTC184/SC4:産 業 オー トメー ションおよび システム統合に関す る技術委員会184、 産 業 デー タに関す る小委員

会4。
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第9章 は、国際標準化団体においてSTEPの 標準化プロセスに貢献する方法、労働力、資料およびツールなどを取 り

上げている。この章は、STEPの 標準化を取り巻く全てのものは膨大な規模であり、複雑さを尊重して実施されてい

るという理解および評価なしに読むことはできない。通常のISO標 準は長さも適用範囲も小規模であり、ほとんどの

ISO小 委員会はそれほど会合を開くこともなく、技術専門家の数も比較的少ないため、SC4は その標準化プロセスに

取 り組むために革新的な方法を見つけなければならなかった。

第10章 が提示するのはSTEPの 将来の展望一一2000年以降、産業および行政にどのような影響を投げかけるのかとい

う点である。ここには開発および実装の両方の見通しだけでなく、将来の製品の方向づけに関する意見も述べられて

いる。またSTEPが これか ら関連グループや将来の標準とどのように関わ り合うのかという予測も記述されている。

第11章 は エ ピローグにすぎない。STEP作 業 の膨大 さ、およびその作業 に従事 したNISTの 役割 をまとめた記述であ

る。

1.4 対象読者

本書は、規格開発プロセスを基本的に理解 していることを前提に書かれている。本書の対象となる読者は規格開発者

である。これ らの開発者には、STEPま たは製品データ交換の基礎知識がある人とない人がいる。特に予想される対

象読者の中には次のような人がいる:

■

■

●

●

●

●

●

■

●

ISOTC184/SC4関 連 組織

SC4に 関 連す る1SO/IEC技 術 委員会

1SOTCl84/SC4技 術 専門家お よびそのマネー ジャー

IPO技 術 専門家およびそのマネージャー

USPROメ ンバー

U.S産 業 協会 およびそ の他 のSC4に 関 連する候補者

ITベ ン ダー

国際CALS団 体

世界各地 のSTEPセ ンター

製品デー タ標準化 に関心 を持つその他の国内政府機関

本書は、大学 レベルでの製品データ概念および規格導入の教材としても役立つと考えられる。

1.5 本書の権利放棄

本書の製品、企業またはサービスに関する言及は、全国規格およびNISTに よる推奨または批准を示唆することを目

的としたものではない。本書は特定の項目に関する図面および他の文書、他組織の関与および他の製品データツール

およびサービスから引用した内容を豊富に掲載している。読者はそれらの引用が、全て提示される資料の理解を高め、

製品データ交換の標準化におけるNISTの 役割の前後関係をつなげるために適用されていることを前提にする。

一う
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第2章

まず最初は製品データ交換が行なわれた

2.1 製品情報共有の発展

「産業改革の夜明けを前にして、設計作業は製品の物理モデルによって再生されるものと定義された。例えばライフ

ルの銃身を製造している労働者は、カリパスを用いて銃身の寸法をモデル銃身の寸法に一致させ、その寸法を次から

次へと伝達する。この方法が、大型製品の一般的な構成部品ではなく、特定の製品タイプを製造 している労働者の概

念を強化した。

1801年 、GaspardMongeは 近代の設計作業図面における最初の論文として、「画法幾何学」を著 し

た。この本には、ある物体を3つ の面に投影し、その形状描写にサイズ仕様を付記するという理論

が記述されていた。機械的作図法によ り、作業に対する客観的な性能標準が確立され、モデルを使

用する必要がなくなった。その図面で、部品どうしを交換できるような製品の設計が可能になった。

組立て用に別々の部品を製造することができる下請け業者を使 った作業が実施されるよ うになっ

た。こうして現在行われている製造プロセスの断片化が実現 したのである。

機械的作図の概念は200年 近く継承されている。前述のように、高品質製品の開発に向けた製造プ

ロセスは、製品を描写する手法と絡み合っていた。図面は設計工程のアウ トプットであると同時に、

製造工程へのイ ンプットになった。図面が工程計画書にな り、それが製造作業のプログラムや手順

書へと形を変えていった。こうしてどのような工程にも独自の製品データ図面が作 られるようにな

った。このように図面が全部異なっていると、異なるプロセスに関する知識を設計者にフィー ドバ

ックすることが困難になってきた。今日の産業分野では、ある製品に対するライ フサイクルプロセ

スが同じグルー プによって実行されることはない。事実、このプロセスは各工場間のネットワーク

を通じて分散される。

21世 紀を迎えようとする今、生産性 と競争力を向上させる新たな製造テクノロジーが求められてい

る。この情報およびコンピュータ時代において、各企業は国内で情報を交換 し、共有 し合う。この

能力は、現在生産されている自動車や航空機、船舶および建築物な どの複雑な製品の製造には欠か

せないものである。既存の製品やテクノロジーは、製造者が市場で競争を激化させる結果、その使

用期限をまたずに交換されて しまうことが多いため、、このような情報交換プロセスの発展促進が

強く求められている。生産期限に間に合わせるため、製品を概念か ら立ち上げ、設計、試作、製造、

試験を経て、最終的に顧客に求められる支援にいたるまで、CADツ ールが用いられている[4」 」

製品データの表現はこの同じ200年 間で徐々に発達 してきた(図2-1参 照)。1800年 以前は、製品の有形の具体的な

モデルが製品描写を定義 していた。1800年 代初期に設計図面が考案された ことで、よ り正確な製品描写ができるよ

うになった。この正確さが、具体的なモデルを使って製品を定義する方法に比べ、生産性を6倍 にも増大させた。
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図2-1:製 品 定義 能力の発達

CAD(ComputerAidedDesign)ツ ールで作成された図面は、紙に書かれた図面より変更および保存が簡単なことから、

生産性が大幅に向上した。またCADツ ールは、製造方法を自動的に引き出レ、図面から直接実行できるようにした。

それでもなお、計算機設計および製造ツールがより複雑かつ多様な設計ニーズを満たすように増えていくにつれ、各

ツールが製品データの捕捉および保存に用いる形式も増大した。紙の図面には鉛筆で誰でもしるしをっけることがで

きるが、必要なCApツrル で解釈できない製品モデルはまったく役に立たない。様々なCADお よびCAM(Computer

AidedManufacture)ツ ール間で設計を共有する団体の場合には、製品モデルはツールが認識できるような方法でフォ

ーマットされていなければならない。大規模メーカーが合弁事業に乗り出してビジネスチャンスに取 り組み、サプラ

イチェーンにおけるパー トナーどうしが複雑さを増す一連のサービスの提供を求め られている現代では、この条件が

不可欠なものになりつつある。

ほとんどの企業が、社内で共通のCAD/CAMツ ールセットの使用を義務づけることは難しいと考えてお り・まして

(複数の)サ プライチェーンや合弁事業のパー トナー間でということになればいっそ う困難になるとしている。共通

のツールセットが足りないために、中間ファイル交換用の共通形式が必要になる。STBPが データアクセス機構と共

に提供しようとしているのは、まさにこの共通形式なのである。図2-2に 示すように、必要な トランスレータの数を

減らせることから、コス トの面でも利点がある。この図は、中間ファイル交換を用いることにより、トランスレータ

(Nシ ステム用)の 数をN2か らNに 減らすことができることを示している。システム間での情報転送用として中間標

準を使用すれば、 トランスレータに対する需要は大幅に減少する。
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図2-2:デ ー タ交換用中間形式の効率

2・2 発展の基盤を作った初期の業績

設計 オー トメーションツール間の共通出 力形式 に対す る強 い要望 は、STEPで 始 まった ものではない。STEPは 多 く

の点 で、米国の各種産業や政府 および国際的努 力の成果 として捉え ることが できる。例えば1970年 代 には、ANSI

(AmericanNationalStandardsInstitute:米 国 規格 協会)のX3/SPARC委 員 会が、特定の用途や コンピュータテ クノロジ

ー に頼 らない方法でデータを記述 す るべ きだ という概念 を確立 した
。SPARCは 一 つの基 本的な概念 的情報モデル を

様 々な コンピュータテ クノロジー で実現 し、各種のフィルターを通 してユーザー に提示する とい う3ス キーマ方法論

を提案 した。 このよ うに同 じ情 報を違 った方法で見る ことは、概 念的 、内的および外的 ビュー と呼ばれた(図2 -3[5]

参 照)。
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図2-3:3ス キ ーマ方 法論

米空軍は、その統合CAM(ICAM)プ ログラムの一環として、情報モデリング用の正式な方法を開発することにより、

ANSI/X3/SpARC方 法論を打ち立てた。ICAMの 意図するところは、全体的な調達コス トを下げる新たな製造オー ト

メーションテクノロジーの開発であった。新しいシステム設計方法を決定したプログラムは、新しいテクノロジーの

開発に必要とされたが、これは条件を定義する新しい方法を示唆していた。この作業の結果、一連の形式的な方法が

生まれた:モ デリング活動に対するIDEFO、 モデリング情報に対するIDEFI(後 に拡張されてIDEFIXと なる)、およ

びモデリングシステム変遷に対するIDEF2で ある。ICAMは これらの新システム設計方法の利用を必要とする一連の

契約を締結した。この契約のなかには、STEPの 開発に直接的な影響を及ぼすものがあった。 これは他のプログラム

にもあてはまった。例えばNASAが 資金を投入 した航空宇宙車両設計統合プログラム(IPAD)プ ロジェクトは幾何に

焦点をあて、システム統合に向けた情報モデリングの最初の使用例とされた。

ICAM、 お よびPDDI(ProductDefinitionDatelnterface)お よ びGMAPプ ロ グラムな どを含 むその後の契約が、後 にSTEp

に 適 用され るツールおよび方法に多大な成果 をもた らした。そ の他の努力 も、CADシ ス テム内で共有す る必要の あ

る情報の正式な記述に大 いに貢献 した。CAM-lnternationalは 、1970年 代 初期 に着手 された幾何モデ リングプロジェ

ク トを通 じて、B-REPデ ー タの正式記述 に重 大な恩恵 をもた らした。標準 幾何 およ び位 相の数学的表現 であ った

CAM-1投 資作業の成果 は時代の先端 をい くもの とされ、現代の通常のCADシ ス テ ムが解釈で きるよりも多 くの情報

を明確 に捕捉 した、これはデー タ交換機構 と して標準化 するため、ANSI委 員 会Y14.263に 提 出された。CAM.1仕 様

に交 換機構は含まれて いないが、交換で きるデータの基本的記述 は含 まれて いた。

3ANSIY14
.26委 員 会名は 「製品定義デ ータの伝達に対するデジタル表現」で あった。
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2.2.1 IGESの 誕生

1979年 、CADベ ン ダーおよびユーザー団体 にCADデ ー タ交換用の最初 の国際標準作成 を促す ような あるでき ごと

が起 こった。CADシ ス テムは誕 生か ら10年 を経てお らず、ある程度市場 に浸透 した製品 はわずか に一握 りであった。

このよ うな初期段階 において も、ユーザー はこれ らのツールおよび彼 らが独 自に開発 した デー タベー ス間で のデータ

共有 の難 しさに圧倒 されて いた。1979年9月 に開かれた2日 間の空軍ICAMIndustryDaysMeetingの 席 上、フラス ト

レー ションは頂点 に達 した 【6】。会議の初 日にGeneralElectric(GE)社 は 、本質的 にComputerVision、Applicon、Gerber

な どか らなるCADベ ン ダー委員団 に対 し、交換 メカニズム進展の妨害 を中止 し、協力 してそ の発展 に向 け努 力す る

とい う難 問をつ きつ けた。このニー ズはユーザーの観点か らは直感的にわかる ものであるが、デー タベース の構造 を

広 く共有す るということが製品競争 にお ける有利 さを放棄するに等 しいと恐れ ていたCADベ ンダ一-fcち に とって は、

非常 に脅威 的な提案で あった。 この問題 をうま くごまかす ことは簡単であ ったろ うが;結 局主要な ベ ンダーた ちは

CAD標 準 を担 当す るANSI委 員 会 に代表者 を送 り込んだ。代わ りにComputerVisionの 代 表は 自らの挑戦で応 えた:

Boeing社 とGE社(お よび他 の数社)がCADト ラ ンス レータに貢献 して いれ ば、彼 らは既 に開発 を終え、ベ ンダー

はデー タベース構造 を共有 して いたで あろう。

この申し出に至らしめたのは、ビジネス上の動機と隠された議題の絶妙な結合であった。それはCADパ ネルの前の

晩に、CADベ ンダー代表者が(未 発表の)新 規ロボット工学会社の従業員を熱心に募集 しているときに起こった。会

社設立に際し、彼はユーザーの展望を入手 した:彼 の製品はCADデ ータへのアクセスを必要としていたのだ!CAD

ベンダーがそのデータベース構造を公開するためのお膳立てをすることができれば、彼の新しい会社が成功するチャ

ンスが増大する;し か し交換標準はCADベ ンダーの最大の関心事でもあった。CADベ ンダーは、顧客への忠誠心に

もとついて互いに区別しあうように努めてきた;し かしこれにはエンドユーザーをばらばらにするというマイナスの

影響もあった。水平線上に大きな海軍の契約がぼんやりと見えてきてお り、顧客の要求に応えたくないベンダーはい

なかった。

討論会後の夜、数人の関係者が煙草の煙が充満する部屋に集まり、共通の トランスレータが本当に可能なのかどうか

意見を交わし合った。この夜に、この部屋でこれだけの人とアイデアが集まったことが幸運であった。この中には空

軍1CAM、 海軍およびNASAの 代表者が含まれており、この事業にそれぞれが2万5000ド ルずつの融資を申し出た。

米国連邦標準局(NBS)4の 代表者は、自宅にいた寝ぼけ頭の上司に電話して承認を取 りつけた後、議長兼コーディネ
ータとしてグループを率いることを快諾 した。こうして1980年 春には、NBSに よ りIGES組 織が結成された。その

基盤を共通 トランスレータにおき、会話の内容は、この新しい トランス レーションプロジェクトの命名に移っていっ

た。グループは、Yl4標 準に向けて既に着手されている事業と置き換わる手段としてのプロジェクトと解釈するかも

知れないANSI内 の関係者に対抗するのを避けるため、「汎用 トランスレータ」という提案は却下した。穏健なアプ

ローチが提案された:

1一 暫定的な、ANSIの 事業に代わるものではないということを示唆する。

G－ 幾何ではなく図式、学会が優れた数学的記述を提供 してくれることを確認する。

E－ 交換、ベンダーがその内部データベースをどう実施するかを示すものではないことを指示する。

S－ 仕様、標準として強制するものではないe

パ ネル は翌 日報告 を行な い、遂 に"IGES"を 結 成す る動きが始ま った。パ ネルが いったん共通 トラ ンス レー ション機

構 が可能 で ある と判断 した ら、顧 客 の熱 意 と期 待が 込め られ た勢 いを止 める ことはで きなか った 。Appliconと

ComputerVisionは 内 部データベースの公開に同意 し、GE社 は 内部 デー タベース構造 の提供を 申し出て、Boeing社 は

CIIN(ComputerIntegratedInformationNetwork)デ ー タベース構造を提供 した。'GEとBoeingの 両 社 は既存 の トラ ンス

レータ を提供 した。NBS(RogerNagel)、Boeing(WalterBraithwaite)お よ びGE(philKennicott)各 社 か らの代表 で構成

される 中心チー ムが結成 され た。メンバーは内部統合プ ロジェク トにお いて、ベ ンダー各社 とも密接 に協 力 して作業

を進めた。これ までの経験が、解決策を考案するために必 要な専 門知識 と信頼 を、極めて短 い期間 に達成 し、自社 が

不 当に不利 にな った と感 じるベンダー は皆無で あった。

4商 務 省 の 米 国 連 邦 標 準 局 は
、1988年 のOmnibus貿 易 競 争 条 例 に よ り 、 連 邦 標 準 お よ びNIST(NationalIng.tituteof

StandardsandTechnology)(NIST)と 改 名 さ れ た 。
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ICAM産 業記念 日の直後、NBSは 米 国科学 アカデ ミー(NationalAcademyofSciences)で の公 開会議 を招集 した(1979

年10月10日)。 およそ200名 の人 々が1GES誕 生 の先触れ に出席 した。全員 が賛成派 とい うわ けではなかったが、会

場 は異常な興奮につつ まれていた。さらに白熱 した論議 が展開 されたが、名称 は 「仮の」が 「初期」にわずかに変更

され ただけで承認され た。

2回 の重 要な審議を経て、IGESチ ー ムは1980年 に 、幾何、図式 データおよび注記 を含 む最初 の草案 を発表 した。IGES

仕 様 は標準化のためにANSIYI4.26に 持 ち込 まれ 、それ によって委員会は、IGES作 業 およ びCAM-IB-REP記 述 作業

によ って具体化 された様々な見解の調整に努め ることを余 儀な くされた。IGESの 初版 が標 準(Y14.26M-19815)と し

て採用 されたとき、 「セ クション5一基本的な形状記述 」と題 された5番 目のセ クションとして、CM-1作 業 を添 付(統

合ではない)さ れたIGES草 案 を承認 した。ANSIY14.26Mの 以 降の版 では、 この第5セ クシ ョンは削除されている・

事業へ の投資は行な って いたが、CAM-1はIGES第1版 のセ クション5は 、現行 のCADシ ス テ ムで使用 され る形状

記述方 法とは相容れな いものがあると認識 していた。 このためCAM-1は そ れ に代 わる仕様 を開発 し、1982年 の試験

的境界 ファイル(XBF)が 生 まれた 【7]。この仕様 はIGESと 同 じ形式 およびフ ァイル を使 っていたが、IGESの 何 年

も前にその機能を取得 していた立体 モデル の交 換に対応 して いた。CAM-IXBFは 立 体モデル デー タ交 換におけるそ

の後 の多様な作業に影響 を及ぼ し、最終 的にはSTEpパ ー ト、ISOlO303-42[8]を 左 右 した。

CADモ デ リング シス テムへの標準化 された

プログラミングイ ンタフェースへの提案で あ

る、AIS(ApPlicationlnterfaceSpecification)に

お けるCAM-1で の 作業は既 に早 くか ら始 ま

って いた。 この提案は、実質 的には試験利用

に対す るANSI標 準草 案として、lgg2-1994年

の 月 日を費や した[9エ 。 このAISは 、STEP用

に 開発 している新 しいパ ラメタ機 能の一部 と

し て の 拡 張 お よ び 更 新 の た め に 、ISO

TCI84/SC4/WG12の パ ラメタグルー プに対 し

て最近発表されている(第10章 参 照)。

規格文書の技術的内容が合意されたら、ほと

んどの人は仕事が終わったと考える。文書の

最終編集にどれだけの作業が必要とされるか

を理解している人はほとんどいない。

BradS〃 励reca〃 ∫_碗e〃 〃hinkbackon'heearlyversions

Cヅ1(}ES,〃eme〃 め εroη ε{)fthoseeditingse∬ ご0η∫・Itwas

Version3:α%wererμ η励glateasusual,an〃 加d

co〃2〃iittedfobe仇Lo〃donforan∫C4〃1eα 仇9」 」「hadalsojust

takende伽 ε胆 ～fthe∫irstゆ'Oρcomputerweeverhadinour

group.〃ecidedtotakethemastercopツ(ゾthelGES

dOCU〃2entwithme,α ～0ηgw励 ∫舵 吻'0ρ,soastohave'舵

edi'ingdo〃ebythetimelgO'backho〃1e.Atthe～astminute,∫

realized'舵'apt()ponlyranon115VACpower,solhitan

ε1εC'ro〃ic∬toreonthewayto'heairport.Thef互r∫'η 輌gh'仇

'heLondonhotelrOO〃2,∬feltrathersmugaslsett～edintothe

IGESed伽gaflerhookingupal〃headapters,converters,

andcab～es.U励r鋤ately,lsoonnot輌cedtheplasticcaseon

'henewpowerconve'τeアhadsta〃edto〃1ε ～t,」Vb'wα 〃伽9'o

∫top,∫ ρμ'r舵cOηver'erintothes〃1α 〃roO〃1refrigerator,

∫～ammedthedooro〃thecords,andwentonedi伽9'んe

doc醐 εη加 〃henex〃hreedays.

細か い詳細図にまで最新の注意を払わなければな らない苛酷 な作業で ある。例 えばIGES標 準 の シーアサイズ に数多

くの図面および内部参照が加 わると、編集作業は悪夢そ の ものになる。製品デー タ団体 は、BobColsher.JoanWellington、

JCKelly、PhilKennicott、DenncttHarrod、BradSmith、GaylenRinaudot、KentReedお よ びIGESの 各 版 の最終製作 に

専念 したその他の人 々に負 うところが大 きい。各 自が本文 および図表の ある各車の編集 および再編集 という骨の折れ

る作 業に、何の見返 りも求めず、何 日も何週 間 も、何 ヵ月 も捧 げて くれた ので ある。

2.2.2 PDDI(PDDI)

IGESは 、交換ファイル形式をもって完成する、CADデ ータ交換用の実用的な最初の解決策を提示した。この最初の

草案が考案されたス ピー ドには驚くべきものがあった!そ れはある意味では、仕様の範囲が比較的限定されていた

ことと、それを開発する委員会が小規模であった ことにもよる。さらにこのスピー ドに拍車をかけたのは、契約締結

3ヵ 月以内に書類を発行するという契約条件であった。これが広がりつつある団体の精密な審議を受けることによっ

てその弱点が特定され、新しい標準への着手が実質的に正当化され、それがIGESで の伝統を打ち破ることになった。

空軍のICAMプ ログラムは、ここでも製品データ交換標準の発展に大いに貢献 したが、今回は、McDonne11社 との'

5ANSI/USPRO/IPO100と して改訂 され再発行 されて 以来
。
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PDDIを 通 じてであった。PDDIの 目的は、工作と製造との通信機構としての青写真 ↓ブループリン5)に 代わる手段

を開発することであった。青写真(現 在では設計図と呼ぶ方が一般的である)に 記載された全ての情報との交換が追

求された。PDDIは 情報モデル、EXPRESS【10]に 寄与したモデ リング言語、交換されるデータをその定義と区別す

るための交換ファイル形式、およびデータ共有用のアプリケーション機構という集合を開発した。

この契約 の作業の1つ に、現行 の実装の コンテキス トにお けるIGESの 評 価があ った。この結果、詳細な レポー ト{ll】

と、IGESへ の 変更に対す る多数 の建設的な要求が生 じた.発 展活動 は、団体がIGESの 欠 点 を明確 に定義す る ことも

助 けた:

・ フレーバ リングーIGESに は同じ情報を捕捉するいくつかの方法があったが、このことによって、正しい解釈が、

前処理系および後処理系の特定の 「フレーバー」に大きく依存するようになった。

・ ファイルサイズ/処理時間－IGESは 当時市販されていた平均的な計算能力で説明するために、何時間も何日もか

かるような大容量ファイルを必要とすることにより、強く批判されていた。

・ 交換中の情報の消失一本質的に能力の異なる2つ のCADシ ステム間で伝達されている間に、どうしても情報が失

われる。

・ 秩序、アーキテクチャの欠落－IGESは きびしい技術的秩序によらず開発されたため、正式な情報モデリングが必

要であるという認識があった。

・ 情報の整合性－IGESの 初期版と適合するファイルを解釈するために何世代ものプロセッサが必要であることか

ら、その後の版での広がりや変更の速度が妨げられてきた。

・ 自動化された用紙システムーIGESは 設計図面を交換する手段であり、解釈への人の介入を減 らすまたはなくした

りするような最新のオー トメーションを使用可能にするための完全製品データ(管 理情報を含む)を 捕捉するこ

とはできないと考えられていた。

PDDIは1981.1987の リサーチ作 業であったが、後にSTEPへ と発展す る母体 に、理解、機構およ びモデルな どをも

た らした。つ ま りIGES組 織 に対 して 「次 は何か?」 を考 えさせ る 「きび しい試練 」であった。PDDIチ ー ムか らの

その動 きが、将来のPDE標 準 に真の衝撃を与え るチ ャンスを秘 めていた 。

IGESに は、PeterWilsonが そ の論文で後に特定 した、 これ以外 の欠点 もあ った:

・ 部分集合一ベンダーは、IGES全 体の一部分だけを選択して実装したため、何を交換するかを事前に決定していな

ければ、2シ ステム間の交換ができなくなった。

・ プロセッサ試験一2プ ロセッサ間でプロセッサを試験 した り、誤 りを解決したりする機構がなかった 【12]。

IGESに は事実、長年の間、解決困難な問題があった:1GESは 設計図面に表示される線や記号(接 続関係などの電気

的概念は除く)の データ交換は行な うが、設計図面が伝えようとする情報の意味を伝達することはできなかった。

PDDIの 研究の結果 「製品機能」は幾何で送信しなければならないため、計算機基盤のアプリケー ションは工作図面

を 「理解」できたことが明らかになった。例えば、IGES表 現を見ているアプリケー ションは、単純にある部品の上

に円を見ているだけである。望まれる結果は、その円が表面的なしるしなのか、穴なのかを区別できることであった。

2.2.3 部分集合およびAP

IGESエ ンテ ィティの形式化 され た部分集 合の使用 によ り、平行移 動の品質 および予測性改善へ の1つ のアプ ローチ

が提示 された。NBSは 米 国国防省 計算機援用CALS(ContinuousAcquisitionLifeCycleSupport)プ ログ ラムの後援 によ

り、IGES組 織6を 国防用のIGES部 分 集合およびアプリケーシ ョンの構築 に導いた。

6
1GESバ ージョン1.0で の作業には、IGESの 機能を拡張し、そのオ リジナルバージョンで明らかになった誤 りを訂

正する作業委員会と、操作を監督する管理委員会という2つ の委員会の結成が求められた。作業委員下院は主に2つ
の小委員会:編 集委員会および試験、評価および支持委員会があった。作業委員会と管理委員会はIGES組 織と総称

される。
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米国国防省は実質的に、その軍事標準のCALS領 域において、技術的図表や電気/電子アプリケーションなどの各

種アプ リケーション分野に対するIGES部 分集合を規定 した。部分集合はIGESプ ロセ ッサを、それらが全面的に

支援 し、送り手と受け手の間の定義ずみの文書での合意として機能する機能性によって分類できるようにした。

AP(ApplicationProtocol)と い うSTEPの 概 念は.IGBSエ ンテ ィテ ィ部分集 合および米国海軍向 けにNISTが 実施 した

初期 のIGESAEC(Architectural,Engineering,Construction)AP作 業 に関 して学 んで きた 内容 か ら発展 した。第7章 では、

主にSTEPAPに よ って与えられた概念お よび利点 の詳細が記述 されている。

2.3 その他の国際的な立役者

製品データ交換標準の発展には、それ以外にもいくつかの国際的な支援が貢献した。

2.3.1 幾何データ交換調査グループのAECMAレ ポー ト

1977年 に欧州 の航空宇宙産業は、協 力的なプ ロジェク ト間における形状表現 の交換 に主要な問題点が ある ことを認

識 して いた。AECMA(EuropeanAssociationofAerospacelndustry)は 、協力企業が簡 単な表面幾何 を交 換す る ことがで

きるよ うな共通の交換形式 を開発 した。この形 式は いくつかの用途に用い られたが、ベ ンダー システムに統 合 された

よ り複雑な表面 タイプの出現 によ り、やがて使用 され な くなった。それで もなお 、AECMAが 果 た した成果は大きか

った。 英国 は、国際的な製品モデルデータ標 準作成 に向けた、国際標 準化 機構(ISO)へ の 、幾何デー タ交 換調査 グ

ルー プのAECMAレ ポ ー トに貢献 した[13】 。

2.3.2 FlachenschnittstelledesVerbandesderdeutschenAutomobilindustrie(VDA・FS、VDA-IS)

ドイツの標 準化FlachenschnittstelledesVerbandesdesdeutschenAutomobilindustrie(VDA-FS)は 、 自動車産業で必要 と

された 自由形表面および自由形曲線 の交換 に取 り組 んだ。VDA-FSはIGESを 基 盤 にして いたが、IGESの も のと競合

す る交換 ファイル形式を提示 した。VDAは1982年 に 、CAD/CAMシ ス テムの設計工程の効率お よび有用性 を増大 さ

せ るた めに設立 された。ドイ ツはVDA-FSを 国 際 的な土俵 にのせ 、国際製品モデルデー タ標準化作業 に貢献 した[14]。

ドイツ自動車産業は、VDA-IS(IS-IGES部 分集合)を 通じて、自動車製造における各種アプリケーションに関連する

注記エンティティの部分集合を定義した。これらの部分集合は、コンプライアンスが試験できるように作成された。

これ らの部分集合によ.って満たされた特定のデータ効果要件には、図面情報、二次元および三次元幾何および分析的

および自由形表面などがある[15]。

2.3.3 標 準d'EchangeetdeTransfert(SET)

フ ラ ンスの標 準d'EchangeetdeTransfert(SET)プ ロ ジェク トは、1983年 に航空宇宙局 にお いてスター トした。航空宇

宙局 には各種のCADシ ス テム間で の共通デー タベー ス機能が必要 とされていた。彼 らはIGESの 正 式な試験 を実施

し、それが機能 しない ことを確認 した。少 しで も正確にするため に、彼 らは2ベ ンダーか らの最初のベー タIGES実

装 を試 験したが 、書類によれば、点、線、弧 、およびテキス トノー トだ けを実装 して いた。(設 計 図面 の主 な情報量

は、 これ らのわずかなエンテ ィテ ィが完全 かつ正確 に実装 された として も、失われて しま う)。 この試験で 、航空宇

宙局は、IGES仕 様 は役に立たない とい う結 論に達 した。結果的に、仕様 を書 き、標準化 し、実装 し、試験 し、生産

におけるその使用を支援するのは フラ ンスの仕 事にな った。IGES仕 様 の問題点に取 り組 むために設計された、SET

の 主 要な産業的牽引車となったのは自動車および航空宇宙産業であった。この標準 は、異なるCAD/CAMシ ス テム間
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でのデータ効果条件、およびこれらのデータを保存するという必要性の結果を示 している。SETの バージョンLlは 、

国際的な製品モデル標準に向け、国際的な土俵に上げられた。その中には:

■

■

●

機械的分野に対する詳細な仕様

採用されるデータ構造および概念についての補助的な情報

将来の開発における一貫性を保証するための、仕様に関して提供された規則および推奨事項 【16]

などが含まれていた。

GOSET(OperationGroupfortheStandardforExchangeandTransfer)は 、SETの 継 続的な 開発 、保持 および実装試験を支

援す るた めに、 フランスにおいて産業および政府が設立 した組織 である。GOSET代 表 者 はSTEPの 開 発および適合

性試験ISO10303へ の サー ビスを試験す る積極的な協力者 でもある[17】 。

2.3.4 CAD*1

1984年 に欧州委員 会は、欧州6カ 国か ら12の 参 加組織 を得て、CADイ ンタ フェース(CAD・1)と 呼 ばれるESPRIT

プ ロジェク トを設立 した。この プロジェク トは主 に、製 品モデル データ交 換および有限要素分析 に対 するデー タ交換

において作業 を行な った。STEPの 場 合 と同様に、デー タの転送 は、デー タモデ リング言語 を用 いて正式に定義 され

たスキーマ の使用 を基盤 に していた。]987年 に、 このプロジェク トは異なるCADシ ス テム問で、初めてのB-REP

立体 モデル の転送 に成功 した。CAD*1関 与 者 は、ISOTCI84/SC4の 作 業の最初か らSTEP開 発 に携わ ってお り、そ の

一部 は現在 も活躍 中である
。STEPの 形状 モデ リング機能の大半はCAD*1作 業[18】 に もとつ いてお り、プ ロジェク

トも有限要素分野 にお けるSTEP開 発 に多大な影響 を及ぼ した。

23.5 IGESは なぜ世界中で採用されないか?

以下の現実が共通の国際標準にとっての機動力になった:

●

◆

●

●

世界規模の商業および増大するアウトソーシングが、データ交換をより不可欠なものにしている。

複数の設計規範間での調整を必要とする、より複雑な製品。

多機能ソフトウェア、複数産業およびアプリケーションに適用される設計または設計システム。

製品開発のあらゆる段階における供給者への信頼。

ライフサイクル支援へのニーズ。

さらにこれ らは一般的なものである。既に述

べたように、IGESは 国際標準に対する世界的

競争者でもあり、同時に技術的な欠陥も多数

持っている。

2.4 ThePDESInitiationEffort

1984年 まで に、これ らの多 くの努 力が成果 を

生み、国際的 コミュニテ ィはCADデ ー タ交 換

に向けた共通の解決策 の確立 を目指 して、委

員会の設立に向け準備 を行な って いた。1984

年5月 には、IGES組 織 編集委員会の深夜会議

が開かれ た。 その結果:Boeing社 の代表で あ

LarryO℃onne～ ～伸e〃ofSandiaLaboratories)reca〃 ∫_∫

re〃le〃2ber疏e∬G∬ ●uarterly〃leeti〃gaboardthelandlocked

ρueenルlary～in¢rnearLongBeach,CA.Mostofussleptin

staterOO〃isaboardthee～egantv¢ ∬elandstro～ledtothedaily

P～enaryse∬ionafierpowerwalkingaroundtheshipa〃d

haソingbreakfas'onわoard.Much()fthepane～inginthe～e∬

priceystaterOO〃iswasbird'∫ 〈ツε〃lap～e.At～easto〃e(～ 畑 ε

plenaryse∬ion∫washeldinthegra〃dba〃roomunder

ma∬ ルecrystalchandeliers.ルlanyr¢prese〃 励Vε ∫加 〃1acro∬

theAtlanticandSO〃 ・efro〃2αcro∬thePaCtfica'tendedtogive

'舵CO唾 ≧re刀ceatrulyinternationa～ ∫Zaレor.BradS〃2効

out～inedhis〃otion(～ ∫whaどsho〃dbedonetoexρa刀dtんe

scoPeandレision〔 ～触 ε〃extソersion(～f"thestandard."ln

舵 〃ionthsthatfo〃owed,ase'εC'∫ 加('guidedbyKalBrauner

()fBoeing/begandefiningtherequirements(?fwhatisnow

knownasISO10303.1〃ear!y1985,theeueenルtarywα ∫α

揃 〃gsettingforthelau〃ch(ヅ ∫↓{chagigantiCi・e〃ltre.
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るKa】Braunerが 、IGESの 制 約か ら解き放たれ、プ ロセ ッサの情報整合性 を提供するためには、次世代 のIGESが ど

のようになるか を紙に書 く作業 を受 け持 った。 この非形式 の要求 は、PDDIの 結 果および欧州で の作業か らの圧力に

対処す るための ものであった。最初 のPDES(ProductDataExchangeusingStep)は1984年7月 に発行 され 、1984年11

月 に は第ニ レポー トが出 された。 これ らの レポー トは、PDDIに 類 似 したPDES開 始 作業 に対す る基盤 を形成 し、よ

り広範 なオー トメー ション目標 と情報 モデ リングの規範 に もとつ いた基準 の確立 における理論的 な作 業 とみ なされ

た。PDES開 始 作 業で は、捕捉 される 「論理的な」情報 と、データ交換用の 「具体 的な」機構 の両方 に対 する中核 とし

て、単 純な機械加 工された部品が使われた。また電気 スキーマアプ リケー ションモデル も使用 され た。開始作業はモ

デ リングを通 じ、電気接続関係 と機械的 「結合」の両者 が共通の位相モデル構造 を共有するとい う概念 を批准 した。

作業に従事 した関係者 は当初、 この次世代標 準はIGESバ ー ジョン3に なる もの と予測 していた。 しか し作業の結果、

PDESと して知 られる別の米国国 内作業が誕生 した。PDESは 実 質的 に、STEPの 開発および標準化 を担 当す るISO

TCI84/SC4に よ って主導 され た国際的 な業務で あった。第3章 では、PDESの 影 響および この開始作業 に関 して さら

に詳 しく記述す る。

2.5如 何 にして電気的コ ンテ ンツをSTEPに 組込んだか?

電気的内容が、国際電気標準会議(IEC)標 準ではなく、ISOに まとめられた ことを不思議に思う人がいるかもしれな

い。STEPの 場合と同様に、そのルーツはIGESに さかのぼる。IGESの オリジナルバージョンには、電気および電子

製品に関するデータを含め、CADツ ールからの機械読み取 り可能な全製品データへの簡単なアクセス方法が記載さ

れていた。電気接続関係の情報を記載しようという予備的な試みがなされたのはIGESの 第2版 になってからであっ

た。IGES組 織電気アプリケーション小委員会7の 主導のもと、開発者は1983年 の情報モデリングを使用 して、IGES

の後のバージョンにおける電気構成要素の品質改善を実施 しはじめた。

構成要素の品質 とは別に、EACは 他 の標準化作業 との重な り合 いや重複 を懸念 していた。1983年 後 半 には、EACは

作 業調整を試み るために、IPC(lnstituteforlnterconnectingandPackagingElectronicCircuits)と 会 合 した 。IPCが 引 き続

きCAD-AMイ ン タフェースに重点をおき、IGESEACは モ デ リングお よびCAD-CAD問 題 を取 り上げて いくという

方針 が決まった のはこのときで あった。ECAの メ ンバー も、集積 回路設計用 の相互交換形式 開発 に向けた シリコン

製造 による試み につ いては聞き及んでお り、その作業が 、IGESが 開 発 しよ うとしていた内容 と重複 した り、捕捉 し

あった り、また は矛盾す るのではないかと案 じて いた。

2.5.1 調整活動

1984年4月 に 、米 国IEEE規 格 調整 委員会は会議 を召集 し、それがIGES組 織 に他 の標準作 業 との対話 を行 な う場

に引 き出す ことになった。特 に関心があ った のは、IGESと 比 較 的新 しいEDIF(ElectronicDatalnterchangeFormat)

作 業 との微妙 な調整 で あった。EDIFの 代 表は この会議 において 、標 準化活動がEDIF開 発 ス ケジュール を遅 らせ

るのではな いかと懸念 して合 同参 加 という提 案 を却下 したが 、そ の事 実はIGESとEDIFの 両 者か ら、関連標準作

業 における本 当の意味で の調整 を妨 げつづ けて いる。他 の電気標 準代表 にはIEEEプ ロ ジェ ク ト承認要求(PAR)

PIO76に よ って承認 されたIEEEVHSIC(VeryHighSpeedIntegratedCircuit)VHDL(VHSICHardwareDescription

Language)、ATLAS(AbbreviatedTestLanguageforAllSystem)・ お よびTISSS(TesterlndependentSupPortSystem)な ど

があ った。

ほ とんど同時 に、Westinghouse社 の代表者が 、大西洋 を越 えて他の関連す る標準化作業 に到 達 しよう としてお り、

CAM-1に よ って発行 された何冊かの関連論文 を書 いて いた。彼 はIGES組 織EACとIECTC3、 文 書化お よび図式記

号間の討議へ とつなが る接点 を開発 していた。特 にNBSは 他 の役員 と共 に、 ロサ ンゼル スで開 かれ たTC3小 委 員

7後 にEAC(El
ectricalAd-HocCommittee)と して 知 ら れ る よ う に な る 。
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会SC3Bの 会 議に出席 した。これが後 に、1SOTC]84/SC4内 のISO/IEC共 同作 業グル ープにお けるTC3の 関 与を促す

ことにな った。 ・、

ANSIを 含む多くの組織および多数の個人が、関連する電気標準化作業における認識および協力体制の強化方法を見

つけようとしたが、目立った成果は得られなかった。電気および電子製品データの標準化における側面で作業を行な

っている各グループには、ボランティアやそのスポンサー、および予定された納品物を既に所有 した感覚の顧客など

が含 まれていた。ほとんどの部分では、同じ目標をもって別の2っ の作業が開始されたわけではなかったが、そのユ
ーザーのニーズに対応するうえで、重複 し合う領域へと発展 してきた。さらに賛助する規格団体 は規格書類の販売か

らの収入に一部依存 していた。組織の認知された階層に関するある程度の妬みが、成果 と努力を分かち合おうとする

作業レベルの人々の意志を妨害する部分もあった。結果的に得 られたのは一連の矛盾した重複標準であったため、市

場は統合力のある標準相互交換方法を支援することを見合わせ、データ交換の負担の大半は、電気CADシ ステムを

使用 した製造者の肩にかかることになった。

1988年2月 に は、ANSI/ASMEY14.26(IGESを 標 準化 した委員会)は 以下の書簡で、ANSI管 理 について言及 した:

「調整の取れていない重複規格作業が 同時 に進行 して いることに懸念 を感 じて いる
。特 に初 期図式交 換仕 様

(IGES)電 気 アプ リケー ション部 分集 合 、電子 設計交換形式(EDIF)、 電 子 回路 交換 およ びパ ッケー ジ協 会

(lpC)35Xシ リーズの仕様 およびVHSICVHDL(VHDL)な どが重な り合 って いる」

明記 された規格 は単 に該 当する作業 というだ けでな く、それらはANSI自 体 が承認 し、政府がCALS軍 用 規

格で要求 した仕様であ った。 この書簡か ら、1988年 に はEIA本 部 において 「調整」会議が 開かれ る ことにな

った。CAM-1の 電子 オー トメー ションプ ログ ラム(CAM-1EAP)マ ネ ージャーは議長を務め るこ とを申 し出

た。参加者はBoeing、McDonnelDouglas、AlliedSigna1、 イース トマンコダ ック、 ヒュー レッ トパ ッカー ド、

Northrop、ThePlesseyCompany、Westinghouse社 、およびNISTで あ った。1989年2月 には、EIAは 「調整

されたCALS製 品 データ記述標 準」 と題 された評価 レポー ト結果 を発行 した。

CALSIEIAレ ポ ー トは 「予想 した以上 にはるか に重複 してお り、

EDIFは 複 数の標準 と78回 重複 している」 と述 べている。 この

レポー トはANSI標 準 の4つ のいずれによって ライ フサイ クル

段階が捕捉 されて いるかを示す行列 を提示 し、 この行 列に もと

つ いて各標準の適用範囲を示 し、調整 が有効 に行 なわれ た こと

を宣言 した。 この提案された解決策 は、 レポー トの結論 を批判

したCAM-IEAPR-90-EAP-0]に お いて明記されたよ うに、産業

によ り拒否 された。BoeingのMiltonPiatokは 、1989年 のANSI

へ の 書簡で、産業界の見解 を要約 した:

「様々なコンピュータシステム、ワークステーション

および工場NC{数 値制御】機械およびロボットなどを

用いて設計プロセスにおける全ての段階を実施する

電子会社は4つ の標準を全てサポー トしなければなら

'
Hoレvardβ100〃1recall∫...陥 ε〃1じva∫asked

bytheCALSprogramma〃agerto～ead'he

har〃lonizationeff()rち 〃adnorealization(ガ

these〃sitivityofeach〔)fthestandards

developmen'orga〃izations.1hadtobe

extre〃ielycarejulattheearlymeetingswith

thewords'加'〃sed・Onephraset加tmight

favoronespeCtficstandardse〃 励 ε

consensusbuildingacti吻"物 ∫吻 ∫

back・"lttookhardworhkeentistening,and

great吻 ～0〃lacyto〃ivetheacti吻towards

acceptingHPS-10α 〃oη"thinkごtl・vo〃d

havebeenpo∬ 功/eヴlhadbeenfromaの ノ

otherorganizationotherthan/VISI=.

ない。最悪の場合、これは各標準を支援するソフトウェアのみならず、各ペア間の トランスレータの実装ま

でも求められることを意味している。このような方法(実 行可能であれば)は 非常に煩雑で、誤りが起 こり

やすく、時間もコス トもかかる」

1989年11月 、NISTは 調 整作業 を主導す ることを承認 し、それが後に、ANSIの 産 業オー トメー ション計 画パ ネル

(IApp)の も とでの製品デー タ標 準(HPS)調 整組織 として正式 に認 められた。
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HPSは3っ の 委員会 を設立 し、それ に対 してNISTは 引 き続 き事務局の役割 を務めた:3委 員 会 とは ビジネスニー ズ

および計画、標準開発および調整 、ツールお よびテク ノロジーである。McDonnelDouglas(現 在 はNISTか ら)の バー

バ ラ ・ゴール ドシュタイ ンがツールお よびテ クノロジー委員会 を主導 した。

HpS組 織 の主な業績は、4つ のANSI標 準 を調 和させる方法およびプ ロセスを提案 し、ASI/HPS-100「HPS情 報 連 合

モデル記述」 として調整情報モデルの第1版 を出版 した ことであった。
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図2-4:調 和 へ の操作上 の手段

HPSは 調和を進めるものとして次のようなプロセスを提案したが、これは4つ の標準が実質的にSTEP内 で全面的に

提示されたものというグループの初期の信念を反映 している:

プロセス 調和への指針

収集モデル 関連する標準組織のそれぞれから、現在焦点をあてている主題領域に対する検証ずみの概

念的モデルを収集す る。

連合 各要素がデータディクショナリの連合モデルに追加される。要素は分類される。独自の、同
一および矛盾する対象範囲が識別される。矛盾点は、各矛盾要素を写像できる総称要素を作

成することで解決される。連合モデルには解決要素のほかに、各矛盾要素が入っている。

試験 連合モデルの総称部分を通じて標準間の写像を定義する。最初の標準における関連主題領

域の試験車両(試 験例)を 作成する。

試験実施:

送信標準 ⇔ 連合 ⇔ 連合 ⇔ 連合 ⇔ 受信標準

モデル モデル モデルの モデル フォーマット

総称部分

試験車両文書写像の前後ファイルを比較する。

調和 試験された、連合モデルの総称部分から、調和モデルを導出する。

標準化に向けて提出 準備ができしだい、STEPに おけるアプリケーション参照モデル(ARM)候 補 として調和

モデルの一部を提出する。調和モデルは国内標準向けに提出することもできる。公開審査

が開かれる。

STEPと の統 合 STEP内 で 標準化のた めに提出 された調和モデルの一部は、STEP手 続 きに準 じてSTEPリ

ソー スモデル と統合 される。
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プロセス 調和への指針

AP、CDIMを 開 発す る 該当する主題分野に対 して、AP(AP)お よびコンテキス ト駆動情報モデル(CDIM)を 開発

する。APは 調和モデルと各標準との写像を参照する。標準がカバー しない情報の間隙を

特定する。

表2-1:調 整 プロセス(VLI)

後に、個々の組織の自主性を優先させることを反映した 「連合」とされる、情報モデルおよび調和への指針の両方が、

国際的協力体制を維持する基盤を支えた。HPSはANSIのCIM標 準委員会のもとで動かされ、さらにその領域での

リーダーシップとして非活動化されたが、IEC技 術委員会(TC)93の もとで国際的領域に移転 した。その作業グルー

プを通 じて、IECTC93は 引き続き、電気情報交換標準の操作共通性を支援する連合モデルの開発を行なった。NIST

代表者は、支援する電気および電子標準確立のために、IECTC93に おいて活発な主導的役割を果た している。

2.5.2 IGESか らSTEPへ の電気 的移行

該 当す るメーカーがその従業員にSTEPを 使 った計算機統合製造への準備 を行なわせ るのを助けるため、EACは 階 層

電気製 品AP(LEPAP)を 発表 し、これがIGESバ ー ジ ョン5.3に 引 用され た。この発表 にこぎつけるまでの初期 のEAC

主 導 権 はエネルギー部門サ ンディア研 究所 が受け持ち、後 にCurtparksに よ りNISTが 担 当した。このモデルは、IGES

の旗 印のもとで働 く大勢のボ ランティアによる長年の開発 、およびその他様 々な旗 印の もとでの作業結果生 まれた。

ANSIHPSに 関 与 した人々は、モデル につ ぎ込 まれた多大な努力について言及 した。 このモデル に対す る顕著な資金

的お よび道徳的起動力 となったのは、IGESハ イ ブ リッ ドマイクロサーキ ッ トAPの 開 発 に向 けて契約 した、米国海

軍 コマ ン ド、管理&海 洋調査セ ンター、研 究開発試験&評 価部門で あった[19】 。 このIGESAPはLEPSTEPAPの 最

も直接的な継承者であった。

2.6 STEPへ の継承

ANSI/HPS-100モ デルが登場する以前でも、IGESEACの 初期の作業は、標準の設定における情報モデリングに関し

て学習したいくつかの一般的な貴重な知識を提供 していた:

●

■

●

■

■

●

●

●

チームの多様惟一多彩な背景が必要(プ ログラマー、DBMS、 サブジェク ト関係の専門家、供給者、顧客、

試験管、促進者、書記、空想家など)。

委員会 リソースー委託リソースのある安定したプロジェクトチーム(6人 か ら12人)が 必要である。

熟練チーム。熟練従事者が必要:そ れ以外の場合は、頻繁に方法 トレーニング(新 人向け)を 行なうため開

発が遅れる。

強大な リーダーシップー知識に裏付けられた監督が必要である。

長期委託一管理側からの長期間の委託が必要である。

活発なコミュニケーションーチーム内で頻繁に時宜を得たコミュニケーションを取る。

強大な大衆との関係 一大衆が意図、日程および作業範囲を認識 していることが必要である。

必要なモデ リングー情報モデリングは容易でないが、コンピュータ統合製造には、万全ではないにしろ必要

なものである。

IGES開 発により与えられたその他の内容:

● 標準は、機が熟せばすぐに作成できる。何が 「機を熟させる」のか?

一 標準の適用範囲が非常に限定されている。

一 実装可能(最 低3シ ステム間での実装)と 証明できるものしか標準に含めていない。

一 合意確立に向けた遊びの領域が比較的小さい－CADベ ンダー数社しか存在せず、CADテ クノロジ
ーを適用する数社ユーザーしかいない。

一 高 レベルの専用バイインが存在する。
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lGESだ けからの技術的継承でも、次世代の製品データ標準には豊富にあった:

■

■

●

●

■

■

条件は文書化されなければならない。

サブセ ットでは不十分で、APが 必要である。

標準を解釈するための解釈を減らすまたはなくすために、仕様の精度向上が求められる。

製品データ交換標準は、下記に対する必要性を含めた最新の機能的能力を備えているものとする:

コンテキス トおよびビューポイント(表 現は同じ意味ではない)

特定の構文

三次元立体モデル交換

3D公 差作成および寸法決め

標準へのコンプライアンス査定は必要で、その条件は標準の第1版 に記載される必要がある。

システム継承への移行経路は必須条件である。

2.7 結 論

NISTは この段階における重要な立役者であった。NIST従 業員は本章で述べた支援組織のいくつかにおいて、主導的

立場を維持していた:

●

●

●

●

ANSIASMEY14.26の 議 長

IGES組 織 の議長

IGES組 織 の事務局

IGES仕 様 への変更管理 マネージャー

IGES組 織 の構造、設計&建 造(AEC)小 委 員会の副議長

IGES組 織 の構造、設計&建 造(AEC)小 委 員会の事務局

IGESIPDES組 織 の議長

IGESS/PDES組 織 の事務局

IGES/PDES組 織 運営委員会の議長

書 記電気調整作業の議長

ANSI製 品 デー タ標準調整調和組織のツール&テ クノロジー 委員 会議長

NISTの 貢献、IGESの 技術開発およびその他海外の国内標準作業、未だ成果をあげていない標準調整作業およびSTEP

の開発などは、貢献者たちの関係した開発か ら切 り離すことはできない。図2-5は 、製品データ標準活動に貢献 した

数々の事象の歴史的な流れを図式で示したものである。
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図2-5:製 品 データ標準の歴史

新しい領域に乗り出す際の興奮がみなぎっていた:エ ンジニアは雇用者か ら解き放たれ、研究開発に没頭した。熱意

はあふれていた。ベンダーは初期 に、そのシステムを一般に公開することによ り、市場を失 うのではなく、市場をよ

り簡単に獲得できるのだということを認識した。煙草の煙が満ちた部屋での深夜の話 し合いは、関係者が互いに信頼

を深めたという意味で、この初期の標準の誕生に重大な役割を果たした。STEPの 継承者によってその実行可能性が

証明され、正式に標準化されたCAD交 換能力を求める産業界の強いニーズが、世界をSTEP開 発に向けて後押 しし

た。1984年 には、やがて明らかになる事象の規模の大きさや長い寿命を理解 しているものは、まだ誰一人としてい

なかった。
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第3章

STEPの 開発 一合意の集大成

3.1 はじめに

非公式にはSTEP8と して知られるISOlO303は 、芸術や文学および音楽などの学校が行なうように、いくつものサイ

クルのコンセンサスを経て、出現したアイデアを一般化 しようとする人々のグループによって開発されてきた。この

ようなアイデアが実質的に現状になり、それが新 しいアイデア、またはリサイクルされたアイデアを持った人々のグ

ループに受け継がれ、現状になっていくというサイクルが続いていく。第2章 ではこのようなグループの集 まりとそ

のアイデアの公式および非公式な変遷について述べた。このようなコンセンサスのサイクルは、PDESが イニシアチ

ブを取 り、米国が初期に支配していた。当初、米国のPDESと 国際団体のSTEPと は区別 されていた。後にこの区別

はISOTCI84/SC4作 業グループ内でのみ適用されるようになった。その歴史を通じて、CS4はSTEPお よび他のPDE

標準開発における強調移行手段として、その組織的構造を利用 してきた。

この章 では、STEP開 発 にお ける コンセ ンサ スサ イクルを簡単 に説 明し、歴史的な コンテキス トを確立する 【20】9。ISO

10303は 、その継 承を20年 以 上さかのぼることので きる標準であ る(STEPの 基 盤については第2章 を参 照する)。 こ

れ は単純な図面 システム間の幾何 を求 める必要性 によって生 まれた。ISO10303の よ うに、STEPは 先 行す る全て の

関連国 内標準の能力 を、統合力のあるパ ッケージ、たとえ大 きなパ ッケー ジにで も入れて提供す る!STEPは 我 々の

国内IGES中 心 能 力を超 えた幅広 い機能を提供する。最 も重大 な相 違点 は、STEPが 、 データが何であ るか を重視す

るだ けでな く、デー タが何を意味 し、互 いにどう関連づ けられるか を考慮する という点であ る。

3.2 STEPの 始 ま り

1984年7月11日 に 、最初のISOTC184/SC4会 議 がNISTに お いて開かれ た。参 加国はカナダ、 フランス、 ドイツ、

スイス、英国および米国であった。この会議 の目的は、製品の ライフサイ クル を通 じ、完全性およびイ ンテグ リティ

を失 うことな く、中間的な形式でコ ンピュー タ化 され た製 品モデル を構成す る情報の捕捉 を可能 にす る、国際標準 を

確立する ことであった。 い くつか の解決策(21)は この新 しい作業に対す る使 命や 目標 、 目的を述べていた。

8STEPはISO10303の も とで出版 された標準文書の まとま りを指 している
。略語 は2種 類の参照の いずれか と共 に表

示 され る。最初の参照は 「製品モデルデータ交 換の標準」である。製品モデルのアイデアは、CAD(CAD)シ ス テ ム

の使用か ら生 まれた もので、そこではデー タの集 ま りはいつで も製品モデルであ った。 もう1つ の参照は 「製品デー

タ交換の標準」への哲学的な切 り替 えで ある。 ここで は全体的な製品の交 換か ら、製品データへ と焦点が移 動 して い

る(ど のような製品デー タ量で も交 換できる ことを示唆 している)。 ここでSTEPに 使 われ るのは2番 目の参照で ある

が 、「モデル」という語は略字の中に入ったままである。 「モデル」はスキーマを指 すよ うにな って いる(す なわち製品

モデルの場合のよ うな実際のデー タ例で はな く、形式的な記述言語 を用 いた情報表現 条件であ る)。

9こ の章 の一部
、特に1984か ら1990年 の部 分は、Danner、W.F.「STEPへ の 提案 された統合枠組み(製 品モデルデー

タ交換の標準)」Nat1」nst.Stand&Techno1.(U.S.)NISTIR90-4295;1990年4月 か ら直接引用 した もので ある。
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決定1:(Gaithersburg-1984年7月)

SC4は 製 品モデルデータの外的表現 の新 しい標準 に対す る必要性 を認識 した。この標準は 、米国のIGESお

よ びPDDI、 フ ランスのSET、 ドイ ツのVDA/BDMA-FSお よ び英国のNEDOを 含 む既 存のデー タ交換イニ

シアチ ブに もとつ くもの にな る10。

決 定2:(Gaithersburg-1984年7月),

SCは 以 下 の目標および 目的を採用 した:

目標:製 品のライ フサイ クル を通 じ、完全性 とイ ンテグ リティを失 うことな く、中間的 な形 式においてコン

ピュー タ化 された製 品モデル を構成す る情報の捕捉 を可能 にす る標準 の作成。

目的:バ ー ジョン1に 対す る草案提示が、1985年 末 までに、SC4の 無 記名投票用 に求 め られた。

その他 の決定は、STEP開 発 に際 して の重要な関与者、寄与者、 リー ダー としてNISTを 確 立 した。

決定5:(Gaithersburg-1984年7月)

ISOTCI84/SC4は ブ ラッ ドフォー ド・ス ミス氏(NISTの)に 対 し、この会議の議長を務めた ことに対す る労

をね ぎらい、以後3年 間 のISOTCI84/SC4の 議 長 に同氏 を指 名す る ことを提案 した11。

解決1は 世界中で、国内標準として既に開発中または確立されtい るいくつかの作業を特定した。作業はいずれも重

要で、各貢献プログラムまたは国家は製品記述条件を満たすという共通の意志によって動機づけられているが、各ア

プローチはそれぞれ大きく異なっている。既存の作業によるコンセンサス開発の相当な努力を重ねた結果、焦点は移

動した。

米 国で のIGES組 織 は、決定2の 実現 を重視 した。 この作業 に

関心 を示したIGES組 織 会議への出席者 には、STEPのISO開 発

を支持 する多数 の国か らの専門家が含 まれ るが、米国では、新

しい標 準はPDES(PDES)と して特定 された。 この新たな方 向

を強調するため、IGES組 織 はIGES/PDES組 織(IPO)に な った。

コンセ ンサ スは最初か61GES改 善 ではなく、PDES開 発 に向 け

られた。 このような哲学的移 行の意図は、最新デー タモデ リン

グ技法 を使 うことで あった。実質的に、PDESは 米 国か ら、1SO

TCI84/SC4へ の 、1SOlO303の 主 要草案 として正式 に提案 され

て いる。

膓膓7〃fα〃1βμアkettreca〃 ∫...∫rε〃le〃1berwε

weresitt加9加 τ加 τs〃1α～1,hothote～

conferenceroo〃iinNewO〃eans,

Wednesdaynighち ルtay2,1984,about11:00

pmo〃 α嬬 輌〃amee'ing()fthe1GESEdi'

Committee.Inresponse'oτ 舵cんa〃eηge∫

raisedag痂 ∫'IGES,Phi～ κε朋 輌co叫C加 ぴ

oftheEd輌tCom〃2i〃 εε,askedKa'Brauner

(Boeing/toresearchandprepareareρort

onthe"nex'ge〃 εrα'foη 〔～μGE∫"This,for

me,was'舵"∫'αr'"(プ ∫η5P

決定5はSC4議 長としての作業におけるリーダーとしてNISTを 確立 した。NISTはSC4事 務局(ANSIの 代わ りに)も

務めた。NISTは 最終的に、ブラッド・スミス氏を通じて、小委員会結成が提案されたため、SC4の 議長および事務

局として務めを終えている。米国はNISTの 提案により技術委員会184か らSC4事 務局に任命され、ANSIはNIST

のその受理を認めている。過去のこの段階では、産業および学術のいずれの面でも、優れた製品データ標準を構築す

るために、10年 以上にもわたるNISTの 主導権および活発な関与が必要になるとは、誰も予想しなかった。この段階

では、製品データ標準の規模や複雑さを本当に理解 しているものはなかった!新 鮮な気持ちで、準備万全態勢の、

情熱あふれるSC4は 、包括的なSTEP開 発への謎に満ちた旅に出たのである。

10英 国 立経済 開発事務所(NEDO)は
、 リー ド大学のスーザ ン ・プロアお よびその他の支持 を得て、1980年 代 初期 に

イニ シアチブを取 り、建設産業 にお けるデー タ交換の分類 を行な った。 これ は後に国内全体 の作業 にな ったが、本書

で後述され るCAD-CAMデ ー タ交換技術セ ンター(CADDETC)に つ ながる レポー トおよび数組 の指針を発表 して い

る。

ilNISTのManufacturingEngineeringLaboratoryの ス ミス氏は
、1995年10月 まで議長およ び秘書 を務 めていた。
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3.3 ThePDESInitiationEffort

第2章 で既に述べたように、pDES開 始作業[22]は 、それによってpDESがpDESに 発展する方法論を批准するた

めの、IGES組 織内の特別作業として始まった 「コンセプ ト証明」プロジェクトであった。初期作業では、2つ の側

面を中心に、情報モデ リングに信頼性が導入された:形 式的記述言語と製品データ記述方法論である。

3.3.1 開始作業構造

論 理階 層 開始作 業 グルー プ

[23】の最終 レポー トは、PDES

開始作業の主な産物である。こ

の中には3つ の明確なモデルカ

テゴ リーのある情報モデル構

造の定義が含 まれていた(図

3-1)。ここには規範モデル、リ

ソースモデル、およびグローバ

ルモデルがあった。規範モデル

は規範専門家のアプリケー シ

ョン固有の見解12を 捕捉する

ものであった。リソースモデル

は複数の規範モデル(幾 何およ

び位相)に よって共通に使用さ

れる製品規範 の側面を表現す

るものであった。論理階層を形

成するリソースモデルは、多数

コ コ コ コ コ コ 　 コ ロ コ コ コ コ ロ コ ロ コ エ ロ コ コ コ コ コ コ コ コ コ ロ コ 　 コ コ コ コ コ コ コ コ ロ コ ロ コ コ 　 コ ロ コ コ コ コ コ コ 　 ロ ロ コ コ コ コ ロ コ コ ロ コ コ コ コ コ コ コ コ

コ コ

=α 〃Pa・kSreca"∫ … ∫rε雁 励erfondlythemeetingthat'・ ・ゆ1αce輌nared=

ib・ 輌・え ∫伽 ・～h・・・…th・Kbn… 蝋 ・i・.A・ 例 句 τ舵PDE∫ 励i・ti・ ・i

:Task,severa'ofushadbeenaskedtoa∬e〃2b～e'eα 栩stoconstructdom痂=
コ コ

=m・delS・ 脇 ε励 ε 加 ∂C・ 〃㌍'e'ε〃ispre'i加 ηαワW・rk・ ηthem・de～ ∫:

=rεCε ルε4fro〃2the'ε α〃2∫Jo加Zご 〃2雁r〃la〃,α ∫'εC加 輌Cα1～eadOηthe=コ コ
:励iationwork,Cα 〃edthe〃10∂e～'∫'ea〃ileadersando'hersto〃ieetwithhi〃=

i'・9・ ・…hi・"9・ 聯 ・∂ ・吻 …rp・ ・r・4"…dida'・i・ ご・9・ati・〃m・d・1・i

iＬo励co卿 ・吻 ∂'・ …d・ …an・sch・ ・～i・ α・ ・'m・ …U・ata・ ・ぴ ・i

=αc励 ∫e∫τ加w・"4〃 ・切 物eα ∫ec・吻clea・a〃ce.Obtai励9αdeep:

i屹 ・∫'・・di・8・ヅ ・～・C・・i・α～・・朋 ・α ↓…i・ τ・・m・ ・ゾ'・初 ・∫・gyth・ ・ツ ・… τi

=ε ⇒ ・Occasi・na～ 加 舵mee砺9∫w・ 〃〃ra句b'え ∫ ご・ τ舵 ρ・仇'・)fdead=

≡ ・i'… 巳va・w・"dt・k・ab…'厩9・ ・i・8・f… ∫・…und・ ・atr・ 〃ぽ ≡

=・"C～ ・thmapS・ 励 ε加 ητ〈励 εr・・mandthel・ 〃gW・ ・d-trimmedWind・W∫= コ

≡ 吻 ↓・hw・ ・e・)P・〃・d嚇theu… プ ・ τ・〃 ρ・～・W効 ・ … τ↓・・励 ・・ね ・i'・:

:'ρ ρ・0〃 舵9伽rpsesfromτ 舵wide加 〃wの ～pastthedoorwith'舵wornand=
コ 　
=waxedasp加 ～fflooring,and/ockers～ini〃9沈 εWα 〃∫.7hisenvironment:

ipr・ ・id・鋤 ・8・ 〃・～・・印 ・"b・Cえ τ… 吻 ・・4・ ・1・・∫ τ加 τ ・ψ ・ ρ・ai・iei
● ∫Cぬ00～houseCOI"4ε ソoke .・コ ロ

㌔ ● ● ● ● ● ● ■ ● ■ ■"● ■ ● ● ●.・ …....・ ・ ・ ….・ ・ ・ ・ ・ … ■ ■ ‥ ・ ・ ・ …"・ ・ ■ ・..・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …:

のアプリケーションエリアに共通な包括的エンティティおよび構造だけを得るためのものであった(す なわち論理

階層には規範固有のエンティティは存在しない)。グローバルモデルは、規範モデルと論理階層モデル間の通信の非

形式的記述を表現 した。

図3-1:PDES開 始 作業の構造

12PDESお よ びSTEPに お け るアプ リケー ションは、特定の 目的に対するデー タの使用 を意味 して いる。
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グローバルモデルの開発に関する技術的詳細についてはよく理解されていなかった。したがって、この問題に取 り組

む全体的な計画がないため、モデル開発プロセスは規範およびリソースモデルとは別々に進められた。規範モデルは

機械的製品内のアプリケーション、アーキテクチャ、工作&建 造(AEC)製 品、および電気製品に対して開発された。

これら3つ の広範なアプリケー ションエリアは、IGESイ ニシアチブとして開始されたものを拡大 した引継ぎ作業で

あった。リソースモデルには幾何、位相、製品構造、および製品記述の共通の側面に対応するその他のモデルが含ま

れた。しかしほとんどのモデルは、明確な規範モデルでもリソースモデルでもなく、提案されたアーキテクチャから

独立 した製品データ表現という特定の側面での作業に投資 していた参加者によって促進されたものであった。モデル

開発への過去のアプローチは、現在もSC4コ ミュニティに絶えず関与 している。SC4に とって、方針および優先事

項を確立し、保持することは困難であることが多い。テクノロジーにより側面ごとの標準を構築するうえでの膨大な

実験にはそれだけの価値がある。

NISTか らの関与はこの段階では主に規範固有であった。現在の建築および火災研究所からの関与は、AEC委 員会で

の作業に貢献 し、AP方 法論の開発につながった。同様に、製造設計研究所および電子/電気設計研究所か らの参加は、

機械的および電気的製品委員会での作業に貢献 した。

3.3.2 モデ リング ・・何が必要 とされ、何が利 用できるのか

モデルに関しては2つ のことを明記 しておかなければならない。1つ は、モデルが現実世界の現象の再生または理想

化であり、現象ではないということである。もう1つ は、モデルが現実世界の現象を単純化または抽象化したもので

あり、現象の顕著な側面を全て表現するものではなく、表現することもできず、むしろ一定の目的に対してこれらの

いくつかの側面から選択するものだということである。

最初から、SC4はSTEPの 複雑さをサポー トするための、ローバス トなデータモデリングが必要であると認識 してい

た。多くのモデリング言語(ADM、ER、IDEFIX、NIAM)な どが存在するが、それらについては第5章 で説明する。

それぞれの言語は不完全であるか、あるいはそうでない場合はSTEPに 関連する重要なエリアに取 り組んでいた。例

えばERは 継承階層をサポー トすることができなかった(後 の拡張ではこのコンセプトを追加 した)。ASN.1[24]は

lSO公 式モデリング基準に最も近いものであったが、やはり不完全で、例えば関係を表現する手段などに欠けていた。

不十分ではあっても、NISTはASN.1を 、開発にレバ レッジを導入するための土台、および既に通信標準から入手可

能なソフトウェアツールとして使用するよう推奨 した。国際的に認証された開始点が既に存在 したにもかかわらず、

なぜ最初から開発をや り直したのか?NISTは 既存の言語を促進する点では孤立しており、この方針においてSC4

に影響を与えることはできなかった。SC4団 体からの多くの発言でおそらく最初のものは:「我 々は他のものとは違

う。我々はより複雑である」というものであった。

PDES開 始 作業 は一 つの形式的記述言語 を特 定す る ことは しなか った。NIAM[25]13お よ びIDEFIX[26](統 合

DEFIinitionlX)は 既 に使用 されているモデ リング言語 に対す る主 要な候補で あった。 これ らの言語 はいずれ も図式

構文を用 いて いた。EXPRESS【27]に な る計算可能な言語(す なわ ち図式構文よ り字句構文 のある もの)を 開発す る

新たな作業が始 まった。

当時存在したデータモデリング技法のなかで、本質的に欠落 していたり、充分に支持されていない側面の一つに実装

可能性があった。データモデル作成に相当な時間を費やした後では、モデルのチェックおよび変換を、知的に操作す

ることのできるソフトウェアに自動化することが望ましかった。一般にこれは不可能とされた。例えば、モデ リング

言語で直接表現することのできない制約やアルゴリズムを表示するテキス ト記述の共通問題点を考察 してみる。ほと

んどのシステムでこのようなコメントを添付することができるが、それらは本質的に実装不可能であるため・この添

付をコンピュータソフトウェアに変換する自動的な方法はなかった。

|3オ ブ ジ
ェク トロールモデ リング(ORM)は 、 当時 はNIAM(Nijssen情 報 分析方法)と 呼ばれて いた ものの現在の呼

称である。
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プログラミング言語およびデータベース言語(い ずれもモデリングおよび照会用)も 不十分と考えられていた。特に
プログラミング言語は、Ada[28]お よびC++[29】 などの言語がモデリングに必要なパワーに近づいていると考えら

れていたため、関心を集めていた;し か し、実装言語としての本来の性質が、本質以外の詳細を省略した抽象を作成

するための使用とは矛盾を示 した。一方で、プログラミング言語およびデータベース言語は実際の言語であり、いく
っかは既に標準化されるか、あるいは標準化のプロセスにあった。SC4作 業に便乗する考え方には、時間と労力の大

幅な節減があった。

しかしモデリング言語とプログラミング言語両者のトレー ドオフの討議には膨大な時間が費やされた。この内容は詳

細に記録されていないため、同じ話題が何度 も取 り上げられ、しかも実を結ばなかった。それは短期間た、現実世界
のコンテキストにより技術的根拠を記録 しないという結果を生んだ。通常そうであるように、このような文書化への

投資は長期間にわたって見返りがあるものであるが、これは苦しんだ結果、後で明白になることである。

規範 という観点から、AECモ デルはNIAMの 中に入る傾向があった:電 気および製造規範モデルはIDEFIXに 入る

傾向があり;幾 何および位相リソースモデルはEXPRESSと いう常に変化する字句形式を用いた。国内の関心がこの

規範分離をさらに悪化させ、米国は主に1DEFを 用い、欧州諸国は主にNIAMを 用いるという事態が生まれた。米国

内では、NIAMユ ーザーは主として学術団体の関係者であ り;IDEFユ ーザーは国防省の関係者であった。データモ
デ リング言語の使用におけるSTEPの 聖戦を待ち受ける状況が出来上がりつつあった。

NISTス タッフはモデ リング言語に関する2つ の レベルに関与していた。つまりEXpRESS開 発に貢献する技術的 「言

語開発」専門家として従事するものもあれば、情報モデ リングの技術専門家として従事 し、情報要件の意味捕捉を容

易にする形式的な記述言語の能力を保証することに焦点をあてているものもあつた。

NIAMは 言語学にその端を発 しているため、簡単に英語記述に変換することができた。NIAM図 式構文は制約を表現

する能力において特に優れていた。データベーステクノロジーへの方向づけを強化 して開発されたIDEFIXは 、関連

(およびその他の)デ ータベース実装の開発に特に適している。コンピュータプログラミングの分野では、EXPRESS

は多 くの人々によ り、抽象的データタイプのルーツから発展 してきたものと考えられていた。多 くの人々によ り、

EXPRESSは 情報条件の計算可能な表現に対する条件を満たす唯一の字句言語ともみなされていた。

3つ の主要モデリング言語にはそれぞれ支持者がいた。NIAM、IDEFIXお よびEXPRESSは 、情報条件の表現問題を

形式的に解決する3つ の手段であった。いくつかのグループは、NIAMお よびIDEFIXが 実装考察のない意味論を捕

捉する概念的レベルで使用するために設計されているものと確信 し、両者を優先する傾向にあった。彼らはEXPRESS

を構文的アプローチとみなし、包含される実装考察の論理レベル記述に適していると考えていた。これは主に、その

データタイプの明白な宣言によるものである。EXPRESSは 意味論に関 してより正確な使用規定を要求するものと期

待された。PDES開 始作業が論理階層という語を使用したという事実は、それが記述 したものは本質的に概念的な性

質を持っていると考えられたため、火に油を注 ぐだけであった。ISO10303で 概念モデルと論理モデルの両方が開発

されていれば、実装に関する多数の問題点はこれほど深刻にはな らなかったか もしれない。

EXPRESSに は、NIAMお よびIDEFIXで の宣言的制約アプローチに比べ、多くの情報モデ リングシステムの目には

望ましくないものと写った、手続き上の制約仕様能力があった。しかし他の人は、EXPRESSに おけるデータ型表現

および手続き制約の構文的正確さを優先した。したがって、STEP用 に開発されたモデルは、標準開発に従事する人々

によって決定された各種の抽象 レベルにおける多様な情報条件を反映し、これ ら3つ の形式的記述言語に関する表現

優先事項も反映していた。振 り返ってみると、他のモデ リング言語の方が適 していただろうか?お そ らくより最適

な選択肢は、C++な どの従来のプログラミング言語であったかもしれない(た だしC++も この段階ではまだ安定して

いなかった)。

STEP活 動が始まった頃、関係者には、標準化および承認を含めて、数年間で満足なモデリング言語を作成できるだ

ろうという非現実的な期待があった。
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一
どうしてこのように無知であったのか?お そらく無知であったというよりも、適切な時期に主要製品データ交換標

準を確立し、完成させたいという熱意がそう思わせたのであろう。

現代 のモデ リング言語の一部は数年間 にわた って 改良されてお り、STEP開 発 者た ちは、IDEFIXの よ うに 「充分近

づ いて」いた既存 の言語のいずれか一つ に焦点 を当てる ことがで きたか もしれな い。EXPRESSは 最終 的にMcDonnel

AircraftのPDDIプ ロ グラム(当 初RASCALと して知 られ 、やがてDSLと 改 称 され た)(デ ー タ仕様言語、また はユー

モ ラスな観察によ りDougSchencki4言 語)か ら発展 した。振 り返 ってみる と、PDDIは 適 切な開始地点ではなか った。

現在 の作業は、PDDIの 寄与 によ るところはほ とん どな い。

もう一つ、関係者の背景という問題があった。NISTで は、関係者はモデリング専門家ではな く、主としてエンジニ

アであった。ほとんどの時間が自己教育に費やされた。ローバス トなモデリング言語の作成に関してはほとんど専門

知識がなかった。モデルを実行することができる人にとっては、仕事をするうえでのモデリング専門知識が充分では

なかった。NISTは 議長および事務局の立場から技術的作業を主導したが、それにはSTEPの モデリング標準化の方

向を左右する大きな能力と責任があった。NIST関 係者の技能や知識および背景などは、この段階で他の関与者の大

半を代表するものであった。このため、「エンジニアがエンジニアを主導する」という状態が生まれた。これは、数

年間活動を遅 らせた資源管理問題につながった。

3.4 統 合 製 品 情報 モ デ ル(IPIM:TheIntegratedProductInformationModel)

1988年10月 までに、PDESお よ びSTBP内 で 開発 された情報モデル は、統合製 品情 報モデル(IPIM)と い う単一 モデ

ルに まとめ られて いた。 これ はそのPDES開 始 作業最終 レポー トにお けるIGES組 織 の提案か らは離れたシフ トを表

して いた。この シフ トがここではEXPRESSに どのよ うな種類のモデル を解釈 し、実装者 が有効なデータ交 換のため

にそ こか ら引き出す ことのできる単一 のエンティティプール に結合す るか という ことを検討 した。IPIMは 、統 合に

関す るISOTCI84/SC4ハVGI小 グル ープ(SG)6内 で 開発 されたが;SC4の コ ンセ ンサスは・や がてまった く異なる体

系へ とつなが ってい く、別のsc4/WG1小 グ ループが提示 したアイデアへ と変更 され てい くよ うに思 えた。

3.4.1 IPIMア ーキテ クチ ャ

1PIMは 偉大な 「ビッグダディ」一一抽象 レベルを問わない全てのモデル(EXPRESSで 表現された)の 要約であった。

主にIPIMの 仕様に対して採用されたエンティティプールコンセプトにより、どのモデルまたはエンティティも別の

モデルにとってのリソースになる可能性を秘めていた。エンティティを特別なベースで引き出して新 しいモデルを作

成することができた。モデルはIPIMの 中に、所定のオブジェク トに関連するとみなされるものと、そうでないもの

の区分を確立した。このエンティティプール手法はモデル開発者にかなりのフレキシビリティを与えたが;統 合およ

び、区分の作成および内容に特に注意しなければならなかった。互いに独立 して開発されたモデルは、同じ目標を達

成するための、複数の、矛盾する可能性のある方法を作成することが考えられた。モデ リングシステムにとってのフ

レキシビリティであったものが、実装者およびユーザーにとっては不明瞭で冗長なものになってしまった!

14D
ougSchenckはEXPRESSの 開発 に着手 したSC4作 業 グループの議長 であった。
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図3-2:ISOTCI84/SC4ハVGIのIPIMア ー キ テ ク チ ャ

IPIMで の統合は、モデルの 「表面構造」の結

合に限定されていた。つまり、エンティティ

の意味はモデ リングシステムによって定義さ

れた リテラルな意味で見直された。2つ のモ

デルが同じオブジェクトに対して別の名前を

使っている場合、解決を必要とする命名の矛

盾が存在 した。コンセプ トの基盤となる意味

の分析が必要であることは明らかになったが、

実行はされなかった。したがって、例えばAEC

と接続関係の電気規範モデリング間の相違を

解決するための矛盾解決は、包括的なエンテ

ィティが両方の規範に共通に定義されていた

ため必要とされなかった。

IPIMの エンティティレベルの審査には、2つ

の主要基準が適用された。1つ はエンティテ

ィのスキーマ独立性であり、各エンティティ

名はIPIMを 通じて独自のものである。もう1

つはエンティティ制約のコンテキス ト独立性

で、各エンティティには、コンテキス トから

独立 した制約だけが含まれる。いずれの基準

も規範固有のモデル開発におけるエ ンティテ

ィのどのような組合わせも利用できる能力を
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維持 していた(す なわちモジュール性が重要であった)。その他の基準には、最小冗長性があるが、時間およびリソ

ース限界はその使用を禁じた。
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特定の規範という観点から開発されていた情報モデルは、アプリケーションモデル と呼ばれた。リソースモデル とは、

アプリケーションモデル間で使用される能力を備えたモデルであった;し か しこの区別は、アプリケーションモデル

が別のリソースモデルを使用したため、相対的な意味でのみ適用された。この区別はIPIM方 法にとって特に重要と

は思われなかった。両者の間に通信が確立された、アプリケーションモデルと論理階層モデル間の形式的な区別は、

見かけ上は廃止されている。

3.4.2 この段階での米国の活動

1980年 代 半ばのPDES開 始 プ ロジェ ク トにお いて、KalBrauner(Boeing)はIPOに お けるPDESプ ロ ジェク トマ ネー

ジ ャー を務めていた。1980年 代 半ばに彼 が辞職 した ときは、ThurberMoffet(Northrop)が これを引き継 いだ。彼がPDES

プ ロジ ェク トの主導権 を握 ってか らは、彼 は積 極的にPDES開 発 の加速に集 中する独 自の米国組織 結成 に向けて活 動

した。彼の努 力はPDES,Inc.と して結実 した。pDES,Inc.は 疑 いもな く標準の形成時期(1988.1992)に お いてSTEp

に顕 著な影響を及 ぼしてお り、今 日も影 響 を与 えつづけてい る。PDES,Inc.の 説 明は この章の後 半で述べ る。フィル ・

ケニ コ ットおよびpeterWilsonら の 努力がIPIMの コ ンセ プ トお よび内容の開発 にいた り始めたの もこの時期 であ っ

た。

3.4.3 IPIMの 形式的記述言語

IPIMは 登 場 したEXPRESSデ ー タ仕様 言語 を用 いたが、これ はモデルが、EXPRESSが 開 発 され ているのと同 じよ う

に引き続き変更されていたという ことを意味 している。IPIMは 最 終的には、IPIM文 書 化および後 に東京草案[31]と

して知 られる最初のSC4投 票 を明確な 目的 と した、EXPRESS[30】 の 凍結バー ジ ョンと呼 ばれた ものを使用 した。東

京草案 は、ISO草 案 定義書(DP)と して登録 されるため、SC4決 定29に よ って認証 された。 この とき、下記 の部 分

が初期 草案の部分と して承認されていた:

●

■

ISOTCI84/SC4ハVGIN279(物 理 フ ァイル構 造)

1SOTC184/SC4ハVGIN280(EXPRESSか ら物理 フ ァイル 構造への写像)

ISOTCI84/SC4/WGIN283(序 文 、適用範 囲および定義)

ISOTCI84/SC4/WGIN285(試 験方 法)

ISOTC184/SC4ハVGIN287(EXPRESS)

ISOTCI84/SC4/WGIN284(1PIM)ユ ー ザ ー定義 エ ンティティの例外

SC4はNISTを 事務局 として指 名 し、ISO指 令

に準 じて書簡無記名投票のためにDPを 回 覧

した。 この投票 にはDPの4節 の各節および

各セ クションへ の投票が含 まれて いた。初期

草案投票は3ヵ 月で開票 された。この投 票が 、

7年 間の国際標準作成へのISO「 時 計」をス タ

ー トさせた。皮 肉な ことに、SC4団 体 でこの

ような重要な出来事 が起 こって いたの に、米

国 は次 にPDESの 最新バージ ョンでSC4投 票

を行 な うことへの支持において意 見が 分裂 し

ていた。米国の技術諮 問グループ(TAG)、 特

にNISTTAG代 表者 の多 くは、PDESを 国 際的

な精査 にかけるまで にはなお技術 的に改善の

余地が あると感 じて いた。一方、多数の人 々

は別 の国 によ って別の全面的 に異な る手 法が

提示 され るのに先だ って、PDES/IPIMをSC4

'
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団体に提示すべきだと考えていた。5時 間におよぶTAG会 議の結果、東京に向かおうとする米国代表団に与えられ

た指針は、上記の決定に 「ノー」と投票することであった。しかし決定29の 国家投票に対する歴史書をチェックす

る者があれば、米国は「イエス」と投票したと明記したであろう。規定された投票でのこのような変更は当時の国内で

は歓迎されなかったが、今我々には後知恵がある。PDES草 案の公開を支持した米国の 「イエス」の投票は、この段

階において技術的にも政治的にも重要かつ適切であった。この事実は、一つの国際的な製品データ標準を作成すると

いう世界のほかの諸国との米国の連帯感を示 していた。

3.5 文 脈 型 統 合 モデ ル(CI)IMs:ContextI)rivenIntegratedmodels)

NISTお よ びpDES,Inc.(い ずれ もこの章で後述する)で の国内pDESTestbedは 、 プロ トタイプ実装 の開発 を通 じた

IPIMの 有 効性 を試験す る ことを規 定 した。いずれの組織 も、全面的なIPIMの 実 装は困難なだけでなく、同じアプ リ

ケー ション条件 を表現す る際 に矛盾す る複数 のアプローチを提示す るものであ るという結論 を出 した。PDES ,Inc.は

1989年 に コンテキス ト駆 動統合 モデル(CDIM)の ア イデアを開発す る方 法を導き出 し、アプ リケーションコンテ キ

ス ト見地か らのPDESの さ らなる開発、実装 、評価 および批准 を追求 しよ うと した。CDIMは 明示的な 目的 に向 けて 、

IPIMの 有 効部分を識別す るため に開発 された。これ らはAPの 先 駆者であ り、CDIM開 発 方法論がAPの よ り深 い理

解へ と導いた。CDIMは 、その コ ンテキス トの情報条件を満たすよ うなIPIMの 明 示アプ リケー ションコ ンテキス ト

および部分集 合を定義 した。CDIM概 念 の導入 により、フラッ トな単一エ ンテ ィティプール アーキテクチ ャか ら、も

とのPDES開 始 作業アーキテクチ ャによ り近いものへ の移行が始 まった(図3-3)。 最 初のCDIMは そ の適用範囲 とし

て 、構成制御環境 にお ける3-D製 品 設計データの交換 を開発 して いた。このCDIMが 、最初 の2つ のISOlO303AP:

10303-203の 一 つ に発展 していった。

oメ@L.砲 診

図3-3:米 国実装試験台の構造

3.6 PDES統 合タスクグループの統合モデル

SC4ハVGI/SG6の 保 護の もとで、IPIMは 開 発 され、IPIM実 装 用のアプ リケー シ ョンコンテ キス ト部分集 合開発に向

け、試験作業が進行 中で あった。同時 にIPOは 統 合作業 グルー プ(ITG)を 結 成 した。この作業グル ープは、真の 「リ

ソースモデル」と考え られた選択モデル の構文的統合を扱 うもので あった。米国 のPDESは 今 や開発 に向けた国際的

傘 下にあったが、米国は政治的 には、そのPDES開 発 作業を全て中止 して しま うことに抵抗 を感 じていた。米 国はな

お、製品データ表現の理解 においては稚拙な レベルにあ り、指 先や爪先 を一つずつ見つ けて は興奮する子 供のよ うで

あった。 さ らにPDESに は何百 万 ドル もの産業および政府 の資 金が既 に投 入 され ていた;販 売され た解決策 は既 に

PDESを 売 り込んでお り;そ の名前(PDES,lnc..IPO、 ナ ショナルPDES試 験 台な ど)に お けるpDESと の 目に見 え

るエンテ ィテ ィが存在 して いた。何が実施 されたかを誰 もが知 って いる略語が多数作成 され た ら、略語 はその ままに
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して意味 を変更する。PDESがSC4決 定29に よ って包含 されてか ら1年 以上後 に、"PDES"はSTEPを 使 った製品デ

ー タ交換 にな った。今では政治的 に正当な もの として、米国の単一国際標準への技術的委託が再確認 されて いる。

ITGは モデル開発レベルにおいて、い

くつかの規範モデルの統合作業に着手

した。彼らは、多くのアプリケーショ

ンコンテキス トで使用できるリソース

モデルに適していると思われる抽象 レ

ベルのモデルを選択 した。米国はこの

活動において主導権を握ったが、その

結果はSC4段 階に継続的にフィー ドバ

ックされていた。
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aboutsome∬GE∫datatra〃sferexperi〃lents.Thefina～stage(プ 功 ε
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アプリケーションおよびリソースモデルは統合候補であった。統合されるモデルはモデルの開発状態と安定性の両者

にもとついて選択された。6つ のモデルが検討された。その中には製品構造および構成管理(PSCM)、 有限要素、素

材15、 公差、形状特性、幾何および位相などが含まれていた。形状表現インタフェースモデルは1988年1月 までに

完了され、IPIMの 一部になった。PDES開 始作業によるアプリケーションモデルとリソースモデルの区別は、PDES

ITG作 業によって再確認された。リソースモデルは、その表現に関して製品の形状を定義するための必要な機能を提

供した。アプリケーションモデルは製品の定義に関係していた。

1988年7月 までに、pDESITGはIPOの 統合委員会になった。1g8g年1月 には、統合リソ;ス および統合実施の2

つの小委員会を結成した。統合リソースはPDESプ ロジェクトが包括的 リソースモデルの統合に関する技術的問題を

討議するためのフォーラムの役割を果たした。これは統合に向けた戦略開発を担当した。統合実施は統合リソースが

開発した戦略を実施 した。統合実施にはモデリングの専門家や、統合プロセス中に特定のモデルに関して専門家とし

て働く責任を負ったモデル開発委員会のメンバーが含まれていた。統合は小規模なプロジェク トチームで行われた。

これ らのIPO小 委員会は、機能的にSC4/WG4と 同じものであった。米国はWG4を 召集することにより、IPOお よ

びSC4作 業における一貫性を提供した。

統合 リソースにより開催された討議の初期段階に、IPIMの モデルが一般化の連続(す なわち所定のアプリケーシ

ョン固有のコンセプトよりも、包括的コンセプ トが どこまで包含されるかという程度)と 共に変動することが明らか

になった。船舶構造システムモデルのように特有のモデルもある。しかしその他はそれぞれAEC、 電気および機械

製品規範から専門家によって開発された汎用AEC参 照モデル8GARM)、 電気機能モデル(EFM)お よびPSCMモ デ

ルなどのように、より総称である。ある製品の総称側面を特定するための複数の手法がなお開発されている。PSCM

は本来総称であり、製品構造およびその構成管理の階層化の明確な仕様に重点をおいてきた。GARMは 本来総称で

あるが、製品構造のモデリングでは異なる手法を実施していた。さらにGARMに は、その製品ライフサイクル考察

から得 られた、包括的な特徴づけと多くのエンティティが含まれていた。

極めて固有のアプリケーションモデルをより総称的なモデルと統合することは、明白でなく、一貫性もない。例えば

AEC委 員会では、船舶構造システムモデルな どの特定のモデルをGARMと 統合させる試みは非常に時間がかかって

いるか、まったくなされていないかのいずれかである。一般化の異なるレベルでモデルを統合する方法はなかった。

このことは、PDES開 始作業の大域モデルのようなものによる製品の特定表現と総称表現間で関係確立の機能がなお

関連 していることを示していた。

15最 初の有限要素モデル(FEM)は 素材を扱
っていた。統合作業グループは素材モデルおよびFEMへ の分割を提示 し

た。
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3.71SOの ア プ リケー シ ョ ンプ ロ トコル(APs:Applicationprotocols)コ ンセ プ トの承 認

「バ ラの花 は、バ ラと呼 ばれな くて もその香 りはか ぐわ しく...」(ウ ィ リアム ・シェークス ピア)

1984年 にSTEPプ ロジェクトが開始されたときには、その意図する適用範囲の総称記述 しか存在 しなかった。この適

用範囲には、製品の完全 ライフサイクルにおける全てのアプリケーションに対するどのような製品にも、完全に定義

するために必要なあらゆる製品データの表現および交換が含まれていた。

1988年12月 の 東京会議 まで に、SC4は ア プ リケー ションプロフ ァイル に対 する必要性を認識 し、決定34を 通 過さ

せた。SCはSTEPの ア プリケー ションプ ロフ ァイルがSTEP標 準 の別 の部 分を形成 し、適合性試験 に向けた基本 を提

供するという ことを決定 した。 「アプ リケー ションプ ロフ ァイル」 という語 の使用は、用 語ア プリケー ションプロフ

ァイルの平行す るISO/IECJTCIi6の 使 用までの短期間の試みであった。使用 する正確 な用語 は、実際 にNIST内 の技

術的論争点で あった;し か しNIST内 で 最終的には合意に達 し、NISTは1990年1月 のSC4パ リ会議にお いて 「修正

への旗 印」 を引き渡 した。決定54は このフ レー ズAPの 結 合を示 して いる:「SC4決 定34で 識 別 された 「アプ リケ

ー ションプロファイル」 という語 は
、「AP」 と置き換え られる」。17

1989年6月 の、ドイ ツフランクフル トで開催 され たISOTC184/SC4WGI会 議 で、Ap(Ap)[32 ,33】 は 、STEpが どの

よ うに進展す るか を決定する うえで重要な役割 を果たす もの と確認され た。第2章 で導入 したAPの 概 念は、IPOア

プ リケー シ ョン批准方 法委員 会にお いて開発 されて いた。その 目的 は、D特 定アプ リケー ションの情報 ニーズを明

示的 に記述する こと、2)そ の ア プリケー ションに対 して情報 が交換 され る明確な手段を指 定す る、および3)標 準 化

適合検証の基盤を提供する ことである。

ISOlO303アrキ テ クチ ャで 、どこにAPが 適 合するかについて は、第4章 で記述 される。APの 今 日の要素は第7章

で詳 しく述べ られる。

AP方 法を採用することで、PDESの 開始作業の基本的アーキテクチャが本質的に改めて確立される。これはPDES

開始作業基本アーキテクチャが開発され、STEP開 発者が360度 の変更を実現してからほぼ2年 後のことである!こ

れは、標準化実施における新たな土台の最初に学んだ多くの事柄の1つ であった。ISOTCI84/SC4は 最新の、誰も知

らない不安定なものを標準化 しようと試みていた。当然なが らマイナスの結果 として、非効率、反復および時間的な

遅延が生じた。このような冒険のプラスの結果は、よりローバス トな標準、標準が リリースされた場合の既存の実装、

および標準を構成する要素を技術的により良く理解できるようになることである。

この経験から提示されたもう一つの利点は、「最初の作業草案を手に入れた ものが、最後に笑 う」である。多くの状

況において、PDES開 始文書のなかで推奨された技術的方向性は、SC4に よって同意された最終的方向性に大いに寄

与した。

アプリケーション参照モデル(ARM)は 、適用範囲と機能要件を明確に定義した、アプリケー ション固有のモデルで

あった。これは最初の規範モデル概念の調整を構成 し:リ ソースは無限のアプリケーションコンテキス トにおいて使

用されることになっていた。これ らはAPの 必要な機能性を提供するために用いられる総称モデルであった。写像表

(Ml)お よびアプリケーション解釈モデルは、ARMと リソースモデル間の写像を形式的に描写する、中間表現(大 域

モデルの概念を調整)で あった。それらは、実装されたリソースモデルをある場所に置くための制約に関して、リソ

ースモデルがどのように特定アプリケーションに使用されるかを指定した。開始作業によって識別された通信の非形

式的記述は、AP方 法によって調整されていた(図3-4)。

i61SOIIEC合 同技術委員会1は
、IT分 野 での標準化を担当する。

17「AP」 の 命名規約 は
、ISO9646、 「標準のオー プンシステム相 互接続 スイー ト」におけるAPの 定 義に もとつ いて い

る。
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図3-4:PDES開 始 作業 アー キテクチ ャのAP方 法 調整

AP方 法は、APに 対する明示的かつ適切に文書化された要素を強調 した。しかし2つ の重大かつ顕著な問題が残され

ている。1つ は、それによってAPで の等価性が維持されるプロセスの技術的詳細(す なわちMTお よびAIMの 開発

における正しい解釈)の 理解が不十分であることが原因で生じた。もう1つ は、IPIMの リソースモデルが、IPIMア

センブリ中の非調整開発方法および意味的統合の欠如によって生じた単一エンティティプールに、同じ情報を表現す

るいくつかの方法を持っているということであった。

解決策:各APは そのARMを 実現する独自の方法を開発することができた。焦点はなお一貫 したAIM構 造の維持に

あるが、基本的に整合性のない別々のAPに 対する可能性が、特別開発に関連する結果を強調した。「平和的に共存

する」(すなわち整合性がない)APよ りも、整合性のあるものを開発する手段が優先された。整合性のあるAPは 、

情報要件が変化するたびに出現し、変更された。このため、共通する製品データの首尾一貫した単一表現が要求され、

AP方 法はモデリング言語における論争への賢明な解決策を提示するように思われた。

3.8 この通りにSTEPプ ランニングモデルを構築できるか?

PDESお よびSTEPプ ロジェクトは、複数のアプリケーションに共通する首尾一貫した製品データを表現する計画モ

デルの開発を、数多く試みてきた。1989年 初頭までに、ISOTC184/SC4ハVGISG5、 データアーキテクチャ小グルー

プにより、かなりの進展が実現していた。計画モデルの基準は確立されていたが、データアーキテクチャ小グループ

には、関与者として多数の計画モデルが存在 した!こ の計画モデルはそれぞれが、STEP開 発への トップダウン方式

として開発されたものである(ほ とんどの部分がボ トムアップ方式である、IPIM内 に含まれるモデルの集まりとは

対照的)。総称AEC参 照モデルは、総称アプリケーション参照モデル(そ の意味を変更するだけで略語はそのままに

するという原則で)と 改名された[34]。 これはSG5の 最低基準を満たしていると考えられた。

計画モデルは、PDESお よびSTEPプ ロジェクトの総称情報要件の適用範囲および性質を明示的に述べる第一段階と

して提示された。このように、潜在的リソースモデルの分析に使用され、長所と弱点領域を特定し、将来の開発に向

けた戦略を計画することができた。

2つ のグループでは、ISOTC184/SC4の 保護下と、IPOの 統合委員会の保護下で、それぞれ独立して同じ基本構造が

開発された。この2っ のグループは、モデル分類および計画グループ(ト ップダウン方式で作業)と モデル統合グル

ープ(ボ トムアップ方式で作業)を 提示した。この2グ ループの出現により、IPIMと は技術的に大幅に異なるコンセ

ンサスを確立するための基盤が形成された。
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3.9 一 般 的 製 品デ ー タモ デ ル(GPI)M:-TheGenericProductDataModel)

1989年10月 までに、IPOPDES統 合リソース

小委員会は、製品データモデルにある基本概

念を明 らかにする手段として深層構造の統合

を使用 した。この深層構造統合という用語は、

意味の表層構造と深層構造表現の間で、言語

学においてなされる区別か ら類推されるもの

である 【35]。潜在的なリソースは、そのため

に開発が進め られてきた特定の規範の表層表

現と、一般に製品に適用される基本的な基礎

となる概念のいずれにおいても調べる必要が

ある。深層構造統合は、それによって基本概

念を識別することのできる手段であった。
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co〃2Zフutinghardwaregoodiescontest↓ 〃1989.」lfany()fus
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routinelyu∫in&仰leo～dVAX1170terminalspresenteda

prob'ε 〃iwhenご τCα 〃ietoEXPRE]∬-G〃204e～&ノSO〃le(～fusput

句brηeWCO〃IPU'ers,which(～frenc醐 εW励"nice"extras.ln

thosedays,"nice"〃lea〃rcO～or〃loni`ors,stereosound,video,
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TandemComputersystem.Thislarge-sizenon-stopda'α
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ourPCsforbrea勺f7as〃 ∧「ooneε'segothardware'hatcame

rε〃10助C～0∫ ε.

3.9.1 GPDM統 合アーキテクチャ

統合への深層構造手法の結果は、開始作業のアーキテクチャを再確認し、調整したそれまでの作業 と一致するもので

あった。出現した統合の枠組みは、GPDMを その中心特性としていた。このGPDMは 、単一の首尾一貫した表現に

おいて製品データの共通要素を捉えた。これは総称製品記述事実(す なわちどの製品にも適用される事実)に 関 して、

製品のアプリケーションコンテキス トに依存しない記述を提供した。STEPア ーキテクチャにおいてAP方 法を使用

する際に欠けていた部分を埋めるものであった!ま たGPDM製 品記述事実は、表およびAIMを 写像するための解

釈可能なリソース要素としての役割も果たした。

GPCMはAPに 対 す るリソースになる、モデルの構造 を提供 した。これ らのモデルが統合 され、統 合 リソース(IR)と

して知 られ るよ うになった(図3-5)。

APの 構成要素として、アプリケーション解釈モデル(AIM)は 、特定のアプリケーションコンテキス トにある製品に

関する総称事実の解釈を形式的に記述した。それらはGPDMを 通 じてリソースモデルの下位 レベルを利用 した。ア

プリケーション参照モデル(ARM)は 、表およびAIMの 写像という手段でGPDMに アクセスした。
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図3-5:統 合 リソース小委員会 アー キテ クチ ャ

IPO統 合 リソース小委員会において開発されたGPDMの 製品記述事実概念(IRの 必要な要素である)は 、ISO

TC184/SC4の データアーキテクチャ小グループにおいて識別された製品記述データの種類に相当した。意識が融合し

て、さらに開発を進めた_。

3.9.2 形式的記述言語におけるコンセ ンサス

開発中のSTEPア ーキテクチャにおける形式的な記述言語の集合的利用が変化した。表3-1は 過去のこの時点での言

語利用を示している。

STEPア ー キテクチャ

構成要素

構成要素の役割 使用される記述言語

AAM APに よ って支援 される活動を捕捉する。 IDEFO

アプリケーションオブジェク ト

およびアサー ション

APの 情報要件を指定する。 英語

ARM AP情 報 要件の理解を容易にする。 IDEFIX,NIAM,EXPRESS-G

AIM 活動および情報のフローを捕捉 して、特定アプリ

ケーションコ ンテキス トの製品に関す る総称事

実の解釈を記述する。

EXPRESS,EXPRESS-G

写像表 アプリケーション情報要件を追跡する。 写像表構文(EXPRESSか ら導出)

GDPM 製品データの単一で首尾一貫した表現共通要素
を捕捉する。

EXPRESS,EXPRESS-G

統 合 リソース 特定のAPに 対 するリソース構造を定義する。 EXPRESS,EXPRESS-G

表3-1:モ デ リング言語 アプ リケー シ ョン

ISOTC184/SC4作 業 は、単独 の作 業 グルー プ(WGI)を ス ター トさせた 。WGIの も とで、必要 に応 じて い くっか

の小 グルー プが結成 された。この構 造にはSG5(デ ー タアーキ テ クチ ャ)お よびSG6(統 合)が 含 まれて いた。SG5

は 計 画モデル およびモデル分類枠 組み を使 って 、STEPア ー キ テ クチ ャを トップダウ ンで捉 えて いた。SG6で は 完

全 に独立 した作 業が実施 され 、IPIM(東 京 草 案)が 作成 され た・東 京草 案 に対す るISOの 投 票 結果は ・IPIMに 対

す る支持 がほ とん どな いことを明 らか に した;し か しSTEPの 方 向づ けへの コンセ ンサ スは確 認された 。WGIは

APの 重 要性 を認識 した。適用 され 、統 合され な けれ ばな らな い製 品記述 デー タの種類 に関す るSG5の 見 解 と共 に、

米国 の見解 が表明 された。EXPRESSはIRお よ びAIM用 に使用 され る言語 と して承認 された。統 合お よび解釈 の

方法を可能にするため には、2っ の新 しいEXpRESS構 造 だけが 必要 とされた 。 この新 しい構 造 によ り、STEPの

第1版 リリース に向 けたコ ンセ ンサ スが可 能にな った。 この新 しい コンセ ンサ スを確認す るために、IPOがPDES
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を、STEPを 用いた製品データ交換

を意味するように定義しなおした

のは、過去のこの時点においてで

あった。

3.10面 白 くて、専 門的で 、

素晴 らしいもの

■
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モデ リング言語や モデ リング法およびそれを支援す るアーキテ クチャが理解 され、採用 されるよ うになる と、現在

我々が知っているよ うなSTEPに 貢 献す る数々のイニ シアチブが生まれた。以下 にその活動について述べ るのは、こ

の製品デー タ標 準化イニ シアチブ にお ける関与者 の熱意 と投資の規模 を示 すためで ある。AdHocComplainersand

GripersCommitteeが 言及 しているよ うに、規格開発 に際 してはユーモラス な展望 を保 つ ことが重 要である。しか しユ
ーモアはあっても

、技術 的な問題は熱心に特定 され 、批判 されな ければな らな い。ユーザー 団体 の多 くは、概念 とし

てSTEPの 適 用範囲 に影 響 され、その要件 がSTEPを 現 実のものにす ると考 え、喜 んで資金 を提供 した。

3.10.1 ユーザーが レバ レッジを投入 した影響 米国国防総省

ユーザー駆動要件は、ISO10303開 発に向けての強力な動機づけになることが実証されてきた。既 に述べたようにこ
の方法は、統合計画モデルの有無に関係なくリソースが特定のニーズ領域を支援するように駆動されるため、価値が

ある場合もある(次 セクション参照)。一方、ユーザー要件がなければ、我々は標準を作成する必要がない。米国国

防総省は初期の立役者であり、強力なプレーヤーであった。国防総省はその要件を充分に認識し、要件を満たすため
の解決策に投資することを恐れなかった。製品データ標準化団体における2つ の特に顕著な防御 「プレーヤー」は、

NIDDESCお よびCALSで あった。

3.10.1.1 NIDDESC

海軍/産業デジタルデータ交換標準委員会(NIDDESC)は 、民間企業および政府組織間のコス ト共有事業であった。

基本的な目標は、船舶構造および流通システムに対する製品データモデル、および製品モデルデータのデジタル交換

において、産業界全体のコンセンサスを開発することであった[36]。IGES領 域におけるNIDDESCの 初期の関心お

よび後援については第2章 に明記されている。またNIDDESCに ついては、STEPAPへ の貢献および作業に対して第

7章 でも記述 されている。NIDDESCの 初期の作業に委託した多数の企業は、他の情報ニーズとも全面的に統合され

る船舶建造領域のISO10303APの スイー ト開発において、今なお重要な役割を果たしている。

3.10.1.2 CALS

おそらくシェークス ピアの 「バラは他の名前で呼ばれても..Jの くだりは、℃ALS"の 意味および略語に対 してよ り

ぴった りと当てはまると思われる。この略語は1985年 の最初の意味から2-3回18変 更されている。意味の変更は、

全面的に統合された情報管理国防製造サポー トに対するその要件範囲の新たに発見された洞察を捕捉するため、意図

的に実施された。読者は本書のあちこに、CALS後 援、CALS関 与またはCALS要 件に関する引用があることに気づ

くであろう。1980年 代半ばか ら1990年 代初期まで、国防CALSイ ニシアチブは、製品データ交換標準化を促進する

1RCALS:計 算機援用ライフサイクル支援
、計算機援用取得およびロジスティック支援、連続取得およびライフサイク

ル支援、および光速通商(産 業用)。国防省は声明を発表(国 防事務局 「CLS定 義および見解声明」CALSジ ャーナル、
1994年 春)し 、計算機援用か ら 「連続」への遷移を説明した。この意図は、情報管理製造の重要性を認め、同時に全
ての操作が引き続き 「計算機援用」になることを認識することであった。
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重要な資金、.リソースおよび優先化要件な どを提供 して きた。今 日、国防CALS要 件 は、北大西 洋条約 機構(NAro)

にお いて国際的 に特定 され 、優 先されている。NAro各 国 か らのcALs代 表 者 は、Isolo303の もとでの開発および

採用 を目指 し、ISOTCI84/SC4表 に 対する要件を明 らかに して いる。

3.10.2 AdHocComplainersandGripersCommittee

1987年7月 の1PO会 議 の席上 、ゼ ネラル エ レク トリック(peterWilson)、Boeing(デ ビ ッ ド ・ブ リッグズ)、 リー ド大

学、英国(NigelShaw)、IBM(エ ド ・クラップ)お よびMcDonnelAircraft(ビ ル ・パー ケッ ト)か らの代 表者が・PDES

問 題 の文書化 を行な う特別委員会 の結成 を求 め られた。彼 らはみずか らを苦情委員会 と称 し、多数 の問題 点およびそ

の問題点に影響 を及ぼす重大な事 象を文書化す る論文137】 を作 成 した:

PDESお よびSTEPの 継 続的使用。1988年 の 東京 草案採択 か ら時 間がたって いるにもかか わ らず、"PDES"と

いう略語はまだ使用されている。C&G委 員会は、技術的見地から"PDEs"お よび"STEP"に 違いはないと

いうことを明確にした。

PDES適 用範囲の解剖。C&G委 員会はPDES適 用範囲を複数のレベルで捉えた.最 も広範囲のレベルでは、

適用範囲は完了までに数年はかか りそうな巨大な作業を定義した。それより狭義のレベルでは、適用範囲は

現在有効なもの(実 装適用範囲)お よび将来有効になるものの両者を定義した。これらの適用範囲レベルを

公開し、標準に対する期待をより現実的なものにすることが重要であった。様々な適用範囲を理解すること

により、目標顧客ベースおよび実装テクノロジーを拡大 し、製造への情報ニーズの理解を高めることによっ

て促進される継続的な標準組 リリースへの体制をユーザーに準備させることができる。

計画モデルの作成。進歩の一部はこのレポー トが書かれるまでに実現したものであったが、製品データ交換

を標準化しようとするこの作業には、統合計画モデルがまだなかった。このようなモデルは全体的な標準の

適用範囲、適切な独立エリアへの作業の分類、および相互関係の高レベルなビューおよび作業エ リア間のイ

ンタフェースなどを提供するものでなければならない。

統合。本書の第1章 に書かれた本書作成の例と同じように、C&G委 員会はPDESを シナリオ4に よって開

発するよう推奨 した。標準はばらばらな作業として記述されるのではなく、それ らを1つ に統合することに

よって矛盾をなくし、他では捕捉することのできない欠落 した見解などを埋めるものとして作成されなけれ

ばならない。PDESの 用語では、これが統合計画モデル(前 の1で 述べたようにこれまで欠落していた)お

よび統合製品情報モデル(IPIM)で あった。

試験。PDESの 各部分はまず試験し、確認されてか ら、開発プロセスの次の段階に進む許可が与えられる。

C&G委 員会の推奨事項には、この試験の意味を定義し、試験計画および手続きを開発する既存の委員会へ

の作業と、ソフトウェア試験ツールの開発および供給によ り、この努力を加速させる願いが含 まれていた。

下記および第8章 には、NISTが1987年 にこのような推奨事項を真摯に受け止め、現在 も忠実にしたがって

いることが書かれている。

交換テクノロジー。実装できる交換テクノロジーには、ファイル交換と動的交換という2種 類がある。ファ

イル交換には、IGESの 場合と同じような静止ファイル交換および、PDDI作 業形状の場合と同様のアクティ

ブファイル交換が含まれる。動的交換にも、直接デ一夕ベースーツーーデ一夕ベース転送およびインテリジ

ェント知識の2種 類がある。この問題を導入することにより、実装レベルの可能性を発見する、別の特別イ

ニシアチブへとつながっていく。

3.10.3 PDESレ ベルでの特別グループ

これまでに登場した4っ の実装レベルには、正式な定義や基準はないが、この方法におけるSTEPシ ステムの分類規

定は広く用いられ、現在も非公式に承認されている。歴史的にも、交換テクノロジーをさらに理解するために多くの

努力が重ねられた。1988年 の春には、pDESレ ベルに関するIPOPDES運 営委員会特別グループが 「実装 レベル」の

考え方を述べる論文を求めた。
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い くつかの作 品が受理 されたが 、そ の中にはNIST、Westinghouse社 。McDonnelAicraftCompany、Ontologic、SDRC、

リー ド大学 、Computervision、D.ApPletonCompany,Inc.お よ びIPOPDES物 理 フ ァイル 構造/実 装小委員会 な どか ら提

出 されたものも含 まれて いた。NISTは1988年5月 にワー クショップのスポ ンサーにな り、全ての論文 を審査 し、レ

ベル定義について討議 し、さらに関連問題 を提起す る作業 を担 当した。

特別グループが結論を出 した論文[38]に は、各レベルに対する次のような作業定義が提示されていた:

●

●

■

●

レベル1:受 動 的フ ァイ ル交換:ASCII交 換 ファイルが、 トランス レー タを用 いて本来 のCADデ ー タベー

スに写像 された り、CADデ ー タベー スか ら写像 される。

レベル2:能 動 的 ファイ ル交換:ASCIl交 換 フ ァイルが ローカル作業形式 にロー ド(移 動 または変換)さ れ

るか、そ こからアンロー ドされる。この作業形式は、アクセス ソフ トウェア機能 コール を用 いて、 トランス

レータまたはアプ リケー ションによって操作 され、検索 される。

レベル3:共 有 データベー ス:製 品デー タは最新の、マルチユーザーデータベース管 理 システム(DBMS)に

保 存 される。アプ リケー ションおよび トランス レータは、DBMSデ ー タ操作言語 を用 いて、複数 の外部 ビ

ューか らデータに直接 アクセス し、そ のデータを共有する ことができ る。レベル3実 装 を製品 に対す るマス

タデータベース として使用 する ことが可能である。

レベル4:共 有 知識:製 品データは最新の、マルチユーザー知識 ベー ス管理 システ ム(KBMS)に 保 存 され

る。アプ リケー シ ョンおよび トランス レー タは、KBMSデ ー タ操作言語 を用 いて、複数 の外部 ビューか ら

製 品データに直接 アクセ ス し、そ のデー タを共有する ことができる。レベル4実 装 を、製品に対す るマ スタ

データベー スとして使用す る ことが可 能である。

第6章 には、交換対共有について討議する場合の、コンテキス トにおける実装レベルに関する記述がある。

3.10.4 国 立(National)PDES試 験 台

NISTが 主催する国立PDES試 験台は、米国のCALSプ ログラムによって着手され、支援されていた。これは1988年

に、STEP開 発活動を支援するため設立されたものである。試験台は、STEPを 短期間で完了させるために試験ベー

スの基盤を提供することによ り、STEP開 発に重要な役割を果たした。1996年 にはイニシアチブとしての役目を終え

て閉鎖されたが、この国立PDES試 験台は、草案仕様批准、標準の開発を促進し標準の実装を試験するためのツール

開発および試作品製作を通じ、STEP開 発の進展を支えてきた。NISTは 米国国防総省と協力して要件の特定と優先化

を行ない、産業界とはこれらの要件を満たす標準の確立をともに目指 した。国立PDES試 験台はもはやエンティティ

として作動 していないが、過去10年 間に開発された多くのツールは、今日の産業界でなお使用されている。第9章

ではこの多数のツールについてさらに詳 しく説明する 【39]。

3.10.5 全NIST製 品データ交換作業グループ(PDETG)

NISTは1980年 代後半に、米国技術および産業委員会に統合された有効サービスを提供する作業を促進するため、製

品データ交換作業グループ(PDETG)を 設立した。作業グループメンバーは、製品データ交換研究、技術開発、標準

採用、批准および適合性試験に積極的に関与 した技術専門家で構成されていた。メンバーはそれぞれ専門の分野を担

当した。当初、PDETGは 毎週会議を開き、情報を共有し、国内および海外の投票結果を調整 し、技術的な問題につ

いて討議しあった。現在、PDETGの 会議は月1回 になり、独自の社内ウェブサイ トを持ち、その情報共有の大半を

e－メールによって実行している。

3.10.6 加 速 イ ニ シ ア チ ブ ・・PDES,Inc.

1988年4月 、主要米国企業数社 が、ISO10303の 開 発および実装 を加速す るという特別な 目標 を掲 げてPDES,Inc.と

して統合 された。サ ウス カロライ ナ研究機 関(SCRA)の 現 地 に召集 され、PDES,1nc.は 大 きく開発お よび展 開の2グ
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ルー プに分割 される。PDES,Inc.開 発 グルー プは下記の業務 に関与す る:

●

■

■

●

APの 操作共通性および上位整合性を支援するSTEP枠 組み/アーキテクチャの開発

STEP実 装に向けた技術ツールおよび解決策(幾 何精度など)の 提供

加盟企業定義要件を包含させるためのSTEPの 拡大

PDES,Inc.加 盟企業にとって重要なSTEp部 品の保持支援

DES,lnc展 開 グルー プの主な目標 は、加 盟企 業 にお いてISO10303の 実 装を実行す る ことで ある。 このグループは現

在 、加盟企 業と共 に、い くつかのSTEP試 験 プ ロジェ ク トを実施 し、支援 して いる。PDES,Inc.リ ソースの大半は こ

のグループに集 中している[40]。

今 日、いくつかの企業(国 内および海外)と 政府機関(NISTを 含 む)がPDES,lncに お いて積極的な活動 を続けて いる。

3.10.7 PlantSTEP,Inc.

1994年 後 半に、プ ロセ ス、電力、工作 、およ び建 設産業における米国の業界 リー ダー が、NISTお よ び建設産業協会

と合同で、PlantSTEP,Inc.を 設立 した。PlantSTEPは 、プ ロセス プラン トに関す る情報 の交 換および供給 に向 けた必要

な国際標準の実現を促進する作業に専念す る、産業組合である。PlantSTEPの 最 初 のプ ロジェ ク トは、 プラン ト空間

情報交換用 のISOlO303-27を 開 発す る ことで あ った。10303-27が 国 際標 準草案 とい う形で無事 に完 了 したため、

PlantSTEPは そ の作業 プログラムを拡大 し、試 験的産業プ ロジェク トお よび プロセ スプ ラン トの ライ フサイ クル を通

じて設計情報 を共有す るため に用い られ る、標 準の調査な どの作 業を含 めるよ うに した。

3.10.8 PDE情 報および活動に対する国内の焦点

米国およびNIST内 には、多くの製造プロセスへの解決策としてのデジタル製品データ交換(PDE)と 、その目的を

達する手段であるISOlO303を 促進しようといういくつかのイニシアチブが存在 していた。

3.10.8.1 製品データ交換に対する国内イニシアチブ(NIPDE)

NlpDEはlgg1年 に、3年 後の終結をめざして着手された作業である。NIST主 催および管理によるNIPDEは 、国内

外における製品データ交換標準の開発、試験および実装に関与する多数の組織およびプログラムに関連する情報の、

中枢部分としての機能を果たした。以下の2つ はNIPDEの 業績である:

■

●

ワール ドワイ ドウェブ上で製品データ交換ライブラリを開発 した。

STEPの 重要性に対する産業団体の認識 レベルを上げるため、STEPビ デオを製作 した 【41]。

NIPDEは 産業一政府間に協力体制があることを示す証であった。3年 間の運営期間を通じ、STEPお よびその目的を、

米国産業界の地図上にのせるのを助けた。STEPは 、NIPDE役 員会に参加する政府高官および産業界の中心人物によ

って支援され、国内的に高い地位を獲得した。商務省テクノロジー管理部次官が役員会の議長を務めた。

3.10.8.2 IGES/PDES組 織(IPO)

lGES作 業 委員会は、IGESの バ ー ジョン1.0の 拡 大お よび補修を 目的 として、1980年 初 頭 に結成 され た。その業務管

理 のため 、運営委員会 も同時 に結成された。両者 を合わせてIGES組 織 と呼 ばれ た。現 在、IGES/PDES組 織(IPO)は

ANSI認 定 の米国国内標準団体 として、製品デー タ標準およびテク ノロジーの開発 に携わ って いる。IPOは1GESお よ

びPDESの2プ ロジェク トの指示下 にお いて 、別 々ではあるが類似 した標 準を開発 中で ある。米国技術諮問 グルー プ
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(TAG)はPDESプ ロジェクト内の常任委員会であり、技術および事業の両面か らSC4投 票および関連問題に関する

米国コンセンサスの確立を担当している。NISTは1990年 代の最初から、IPOの 議長を務め管理業務にあたっている。

またMSTは 初期の頃に米国TAGの 議長も務め、1gg7年 まで持続的な管理業務を行なっていた。

3.10.8.3 USPRO協 会

米国製品データ協会(USPRO)は 非営利会員制組織である。1990年 代初期に産業界によって設立されたUSPROは 、

1POお よびTAGか らISOTC184/SC4を 含むその関連活動に対 して管理機能を提供することにより、米国産業界に貢

献 している。USPROは 米国におけるPDE標 準の開発、出版および流通を支援 している。協会によるこのような業務

は、米国産業サプライチェーン間での製品データ交換を禁じている障壁を取り除くことに役立っている。USPROは 、

PDEテ クノロジーの発展が米国および大域競争力を大幅に向上させるであろうという信念にもとついて設立され、運

営されている。NISTはUSPROの 第二後援者であり、その役員会に投票権のない地位を確保 している。

3.10.8.4 NISTオ ー トメー シ ョン化製造研究施設(AMRF)

AMRFは1982年 に、米国海軍Mantechプ ログラムおよび商務省からの共同出資によ り設立された。その目的は、完

全にオー トメーション化され、統合されたフレキシブルな製造システムにするために必要な標準およびテクノロジー

を開発することであった。設計および製造工程中の部品関連情報の交換に使用される、製造部品データ記述(情 報モ

デルとデータベースの両方)の 開発に多大な力が注がれた。NISTの 技術スタッフは、STEPの ような標準の要件およ

び実装を実用 レベルで理解させる能力を備えていた。AMRFプ ログラムは1994年 に完了している。

3.11爆 発 まで のカ ウン トダ ウンーISOlO303第1版

1990年 ま でに、ISO10303の 第1版 リリー スに対す る政治的な圧 力は最前線 に押 し出されてきた。STEpの 重 要な要

素 に関す る技術的 コンセ ンサ スは、ほぼ完全 に得 られて いた。SC4決 定68(1990年6月)に よ り、STEPの 初版 には

下記の部分が含 まれ ることになった19:

概 要(10303-1)

-EXPRESS(10303-11)

物 理 ファイル(10303-21)

適 合 性試験(10303-31)

総 称 製品データモデル(10303-41)

形 状 表現(10303-42)

表 示(10303-46)

製 図(10303-101)

決 定#62(第1版 には最低1つ のAP関 連 の製図を含 めな ければな らないと記述 されてお り、ISO10303.201が 最

優先項 目として推奨 された)に よる単一または複数 のAP。

第1版 には他のパー トも検討することができた;し かしその包含により必須部分が期限に遅れるような事態が予想さ

れる場合には、追加部分を含めることはできなかった。

3.11.1 第1版 リリース

SC4は さ らに、STEPが そ の第1版 リリースにお いて、最低条件と して既 にい くつかの国内標準 によ って与え られて

いる能 力を提供す るもの と決定 した。 これ は形態管 理(1SO10303-203)に 対 するAPが 求 め られ 、このAPの 完 成 を

妨 げるようなその他のAPの 開発 は認め られ ないということを意味 して いた。 このため、ISOlO303-201の 完 成 まで

にまだかな りの作業が必要で あったため、第1版 リリースに複数のAPが 取 り上 げ られる とい う可能性は極めて小 さ

くな った。

19発 行 時
、この各部の実際標題 は ここに挙 げた もの とは異な っていた。
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この編集 によって リップル効果が生 じ、作 業を完了させ るには他 の リソー スを当てな ければな らな くなった。最低 で

も、10303-201を 支 援す る統合 リソース(IR)だ け は完成 させな けれ ばな らない。 これ は製品記述 を支援す る総称 リ

ソースだけでな く、アプ リケー シ ョン リソー ス と管理 リソース という他の2種 類 の リソースも必要 にな るとい うこと

である(図3-6)。 特 に重要なのはアプ リケー ションリソースで あった。 この リソースを確立す ると大 きな アプ リケー

シ ョン グルー プに適 した ソリュー シ ョンが提 供 され るが 、全て のア プ リケ ー シ ョンに与 え られ るわ けで はな い。

10303.201の 場 合、アプ リケー シ ョン リソース は製 図であった20。

図3-6:第1版 リ リースに向けたSTEPの 統 合 アー キテ クチ ャ

理りソース(承 認など)で は通常、アプリケーションによって要件が異なる。 したがって、独立管理 リソースのモジ

ュール構造がIRで 採用されていた。APが 開発された時点で、該当する制約がAIMに 導入され、AIMの 中で管理リ

ソースのデータ構造が完了した(特 定のアプリケーションコンテキス トにおいてどの製品記述データが承認を求め

ているかなど)。

EXPRESSに は リソース を全面的に支援するための特定 の構造がなか った ため 、第1版 リ リースに向けて作業 を実施

す るための 、ある程度 ぎ こちないデー タ構造 を必要 とするい くつかのEXPRESS構 造 を使 って 、ワークア ラウ ン ド

(work.around)が 開 発 された。この状況 は、そ の後 のリリースにお いてEXPRESSの 中で修正 される ことで合意 された。

3.11.2 第1版 リリースを完了するためのタイガーチーム作業

技術的要素は有効であったが、SC4が 指定 した期 日までに全ての作業を終えるための作業調整は充分でなかった。全

てを一つにまとめる業務を担当するタイガーチームが結成された。この作業ではNISTが 中心的な役割を果たし、多

数のワークショップを召集し、タイガーチームのリソースの一部を提供 した。ワークショップは、必要な要素が全て

完了し、充分な品質が国際標準として承認されることを審議 し、保証する義務を負っていた。

1993年 初 めに、STEPの 第1版 リリー スは投票 のために送付 された。世 界中のあ ちこちで安堵のため息が漏 れるのが

聞 こえた。投票は成功 した!1994年12月 、STEPの 第1版 リリー スは、NISTに お ける最初のISOTC184/SC4会 議

か ら10年 後 、こうしてISO10303:1994、 産 業 オー トメー シ ョンシステム および統 合一製品デー タ表現お よび交換 、と

して国際標準になった。

20こ の リソースは、ISO10303-101:lgg4産 業 オー トメー ションシステ ムお よび統 合 一製品デー タ表現お よび交換 一パ

ー ト101;統 合 アプ リケー シ ョン リソー ス:製 図として実際に発行 され た。
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3.12第1版 リリース後 も休む ことな く

ISO10303の 第1版 リリース後、未解決の2つ の主要な問題点を解決するため、SC4作 業グループが再編成された。
最初の問題点は、多くの技術専門家たちが、STEPア ーキテクチャが第1版 リリースに記載されたように、データ交
換は支援鍾 がデータ共有は支援 しないと確信しているという事実である。彼 らはデータ共有をサポー トするには、
コンテキス トに依存しない手法が求められると考えていた。(既 存のSTEPア ーキテクチャおよび方法によるデータ

共有が可能であるという少数意見 もあった)

もう1つ の問題は、「解釈」と呼ばれる、APで 手続き上の要件によって生じたものである。解釈のプロセスについて
は第4章 で述べる。ここではリソース問題を強調するにとどめておく。IRやAPの アプリケーション領域の深い知識

を持ち、しかも解釈を実行できる専門家は極めて少数であった。そのためAP開 発作業は、SC4ハVG4に よる解釈が
必要になるたびに、必ず壁につきあたっていた。 しかも運の悪いことに、写像表(MT)お よびAIMを 開発 し、それ

によってAPを 完成させる場合も解釈が必要であった。解釈の責任をAP開 発チームが負うようにし、WG4の 専門家
への依存度を最小限にするという全体的な動きが生まれた。(当 然のことながら、その分野の専門家たちはこの方向

づけを、動脈を心臓から切断したうえで、血液を送 り込めといっているようなものだとたとえた!)こ のような考

え方が広まった結果SC4は 解散させ、代わりに統合リソースを担当する晶質委員会および補助作業グループを結成

した。

第1版 リリース後、SC4作 業グループの多くの関与者にとって資金提供が大幅に変化 し、活動の焦点も変わっていっ

た。ユーザー投資 ドルは引き続き、彼ら独自の領域を支援する特定のAPの 開発支援という方向を目指していた。一
方、IRへ の持続的な改善を支援する必要を感 じている人はほとんどいなかった。またSC4の 命令にしたがうための

集中的な内部品質および統合要件における支援にリソースを提供することを、なお評価 している人はさらに少数であ

った。

SC4を 流 れる新 しい底流は、STEP第1版 リリー スの アーキテクチ ャおよび方法 に重大な欠陥がある とみな していた。

この新 しい底流が勢 いを得て、STEP作 業 グループの再編成が差 し迫った問題 にな った。再度で ある。一連 の事象お

よび決定 を通 じて21、SC4の 全 ての標準を支援 するアー キテ クチ ャ確立のために、WGIO、 技 術 アーキテ クチ ャが結

成 された。これ によって作業の複雑 さにいくつかの構成要素が追加 された:つ ま りISO13584(パ ー ツライブ ラリ)の

開発 、および今なお続け られているISO15531(必 須)とISO14959パ ラ メタにお ける巣立 ちの作業である。作業グル

ー プ4 、5、6お よび7は 解 散され;そ の機能は新たに結成 された作業グループ11と12お よ び品質委員会 に吸収され

た。

3.12.1 AP開 発に及ぼす影響

SC4作 業グループの組織構造および規定は変化したが、APの 開発の大半は、クラジックSTEP[42】 と呼ばれるもの

の使用(す なわち第1版 リリースにおけるアーキテクチャおよび方法の使用)を 続けていた。ただし、アプリケーシ

ョン分野でも情報モデリングテクノロジーにおいても、新しい手法を採用するため、技術専門家によるその他の作業

が進行中であった。

開発 中の様 々なAP(そ れ ぞれ10303-227[43]お よ び10303.221[44]な ど)で は、クラシックSTEPも 新 た に登場 した

アーキテ クチャおよび手法も利用 されていた。新 しい方法(10303-221で 使 用)は 非常 に抽 象的な情 報ク ラスの特殊

化 にもとついてお り、その後そ の方 法を開発 した主 として欧州企業か らな る組合、EPISTLE[45]に よ る提案がなさ

れた。 このクラシック枠組 みは、クラシックSTEPへ の手法 において類似 して いるが、詳細 においては完 全に異な っ

ているe全 てのデー タに対す る汎用 コ ンテキス トを作 り、それ によ って単一の考え方 を統合モデル(構 造ではIPIM

に 類似 しているが、詳細では完全 に異な って いる)に 戻すのがそ の狙 いで あった。

10303-221に よ り使用 され る提案 され たEPISTLEク ラ スアーキテ クチャお よび方法は、かな り困難な解釈の問題点 を

提起 した。10303-227は ク ラシ ックSTEP方 法 で開発 された ものであるため、そ のモデル はIRか らAIMを 開 発する

ため の解釈 を必要 とす るARMと 考 え られ た。IRは 総称製品記述データ構造を使用 した。EPISTLE方 法 を使用する

10303-221は そ の開始点 として総称データ構造 を使用 し、そ こか らそれ らの要件 に適 したク ラスに達するよ うに

21詳 細 は第9章 を参 照す る
。
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専門化 した。このよ うな状況で は、10303-221に 対 して想像できる唯一 の方 法は、10303-221の 特 定 された適用範 囲

に対す るデータベース表現要件 と してそ のクラスを解釈す るや り方で あった。 これは、 これ らの クラスがIRの 製 品

デー タ特性表現 に関 して解釈 される ことを意 味 していた。これ は10303-227の 開 発者 には受け入れ られず、この見解

の相違が未解決の問題 として残 った。 このAPは いずれ もプロセス プラン ト産業 に向けたAPの スイー トの一部であ

る。

3.12.2 STEPア ー キテクチャへ の影響

WG10は 、STEPに 対 す るデー タ共有要件を満たすため、SC4ア ー キテ クチ ャへ の2つ の方 法を検 討 してきた。1つ

はクラシックSTEPア ー キテ クチ ャをEPISTLE提 案 か 、また はそれぞれが単一 の汎用 コンテキス トを持つ他 の提案

の1つ に変更す る方法である。 これは、STEPが 既 にISO標 準 であるため、最 も急 進的なや り方で ある。数年間 この

提案はいずれ もコンセ ンサス を得 られなかったが、WGIOに よ り、多 くの人 々がなお も検討 を続 けて いる。

もう1つ の方法は、STEPAPの 開発 にお いて 、本質的 に既存のSTEPア ー キテ クチ ャおよび方 法を(10303-221の 違

いを考慮 した場合で も)利 用 できるようにす る ことである。この方 法は、新 しい アー キテクチ ャの要件 を満たす こと

がで きなかったSTEPAPの 移 動経路 を含む 、SC4に 対 す る傘 の構造お よび方法 にその注意 を向 けさせる ことになる。

この方法については まだ広 く合意 に達 してお らず、なお討議 中で ある。

WGIOはSC4に より、SC4に おける標準をSTEPア ーキテクチャおよび方法(そ れには既に先行者がある)以 外を用

いて承認すべきかどうか尋ねられた。WGIOは このような作業を禁じない決定[46]を 通過させた:し かし次のよう

なコメントが寄せられた:

賛成意見

この標準は 一.

1.指 定されたアプリケーション領域においてデータ交換機能を発揮する。

2.産 業界の支援およびベンダーの支援を得るうえで効果があると考えられる。

3.AP開 発に先駆けた産業試行の基盤として利用できる。

反対意見

1.こ のような標準を作成するには、実装の開発、批准、試験などの手順作成に相当額の投資が必要になる。

2.製 品データ交換用に競争力のある、非統合仕様を標準化することは、産業データの一貫したアーキテクチャとい

うSC4の 目標にマイナスの影響を与える可能性がある。

3.こ のような標準の作成は、進行中のSC4標 準開発からの乏しい人的資源を流用する可能性がある。

この決定により、STEPア ーキテクチャおよび方法にしたがってAPを 開発 しないオイルおよびガス産業に対するSC4

(ISOl5926)に おける新しい標準活動の確立が促進された。この新しい標準は、EPISTLEに 似たアーキテクチャおよ

び方法として特徴づけられるものを使用することになる。

STEPを 含 む全てのSC4標 準 に対す る傘 と してのSC4ア ー キテ クチ ャとい う考 え方 は、この原稿 の執筆段階では合意

にいた っていない。SC4ア ー キテクチャは、いずれ も製品データの適用範 囲内に入 らな いISO10303お よ びISO15926

の作 業 を調整 しな ければな らないよ うな場 合に必 要になる。

3.12.3 AP開 発における解釈の障害

AP開 発チームは現在、現行組織のもとでの解釈に主要な責任を負っている。この新たな責任は、解釈を実行できる

専門家が世界中から集めても6人 に満たないということもあって、容易に継承されない。さらに特に特定の産業領域

外のAPに 対しては、統合の重要性にっいてもなお論争が続いている。特定領域 におけるAPで の統合が起こった場
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合、この同じAPを 別の領域と統合するためにどのような価値が追加されるのか?AP開 発者は、AP開 発に要する

膨大な時間と関連するコス トを減らす方法を、今なお模索中である。

そ のAP開 発 活 動の中で、APの モ ジュール化 に関 してPDESlnc.に よ って着手された作 業は、1997年 にWG10に 提

案 された[47]。PDESInc.は モ ジュール原理を用 いて10303-203の 定 義 を変更 してい る。彼 らはまずWG]0に 、 次 に

SC4に 対 して、新 しいAPを 開 発 して いるチームが、そ の情報要件 をモ ジュール形式で構成す る方法を検討 して いる

と提示 した。モ ジュール化 についての詳 しい説明は第10章 を参 照する。

3.13結 論

ISO10303開 発段階において、同意の得 られない孤島に思えた問題の解決が、技術および政治的手段によつて対処さ

れた。技術的には、問題への答えに決着をつけるため、無数の特別グループが結成された。政治的な面では、進行中
の作業に対する資金の供給源と、この資金供給源に関する経済的議題がしばしば優先された。また再編成によって作

業の優先化が進み、焦点がぼやけるのを防ぎ、作業に足並みをそろえるのに役立つこともあった。

STEP開 発を通 じて保持された、単一の反駁できない事実は、論争が決 して終わ らないということである。合意実現

のサイクルは常に存在する現実であり、NISTは 米国の利益を適切に調整 しやすくするための、政治的努力にも技術

的努力にもなお関与することを望んだ。

STEPに は複数の産業にまたがるいくつかの能力がある。今 日、標準開発を積極的に推進している産業には、建築&

建設産業、航空宇宙産業、自動車産業、電気&電 子産業、製造テクノロジー、プロセスプラントおよび造船業などが

ある。STEP標 準部品、実装ソフ トウェアおよび方法などは、他の標準開発作業において開発中である。STEPに 伴

う機能的利点の多くは、以下の章 において強調されているが、要約すれば次のようなものがある:

●

●

■

■

●

■

コンテキス トベースのデータ交換

マルチアプリケーションシステム焦点

製品タイプ焦点

ライフサイクルおよび産業用途焦点

非独占焦点

標準化適合性試験基準

上位10社 のCADベ ン ダーは、10303-203の 第1版 リリースに向け、STEPト ラ ンス レータを建造 した り、あるいは

建造 を委託 した りしてきた。製品 データ管理(PDM)ベ ンダー の中には、同様の委託 を行な ったもの もあ る。SDAI

(SDAI)[47]が 国 際標準になって も、ベンダー数社 はイ ンタ フェースす るための言語 拘束(パ ー ト23-261SO10303シ

リーズ)の1対 多における支援製品 の提供 を既 に委託 されている。

STEPの 有 望 な発展 における真のメ ッセー ジはユーザー側に存在 して いる。以下 の文 は、ISO]0303へ の 企業委託 を

宣言 したニ ュース リリースか らの抜粋である:

ロ ッキー ド・マーチ ン、新デー タ交換標準 を実装

製品の入手可能性促進 に向けた現在 の業務 の一環 として、テキサス州 フォー トワースにある ロッキー ド・マ

ーチ ン戦略航空機 システ ム(KMTAS)は 最 近
、同社のF-16、F-22、 ジ ョイ ン ト ・ス トライ ク戦闘機 、F-2お

よ びKTX.2プ ロ グラム に、製品モデルデー タ交換標 準、す なわ ちSTEPと して知 られ る国際デー タ交換標

準を実 装 した[49]。

Boeing、 エ ンジン会社3社 との生産交換 プロセス としてSTEPを 実 装

Boeing商 業航空機グルー プは、Pratt&Whitney、 ロールス ロイスおよびGE航 空 機エ ンジンとの間 で、777

お よび767,400拡 張 範 囲プ ログラム を支援する生産デー タ交換 プロセ スと してSTEPを 採 用 する ことに合意

した。STEPは 将 来のプ ログ ラムで も優先 プロセスと して使用 され る。
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Boeingお よ びエンジン会社は 、航空機 エ ンジンと航空機 を統 合する部 品の形状および適合性 を検証す るデ

ジタル予備組立て(DPA)プ ロセ ス支 援 にお いて製品デー タを交換す る。過去 のプ ロセ スで は、立体 モデル

の大型 アセ ンブ リが、DassaultSystemes'CATIAの 独 占デー タ形式 を用 いて交 換されていた。エ ンジ ン会社 は

そ のCADシ ス テムとCATIA間 で デー タを交換す るオー ダー メー ドのソフ トウェア トランス レータを使用 し、

通常 はモデルの手動手直 しによって交換 プロセスを実行 していた。注文 製 トランス レータは、開発に も維 持

にも費用がかかる[50】 。

ゼネラルモーターズは、新しいISOデ ータ交換標準 －STEP・ ・を生産段階に組み込んだ最初の自動車会社

である。

ゼネラルモーターズは本日、ミシガンの トロイにある新しいSTEPト ランスレーションセンター(STC)で

の生産運転を開始したと発表 した。同センターでは、各チーム間の異なるCAD(CAD)シ ステムで製品設計

を転送するために、製品モデルデータ交換標準として新しい国際標準、STEP、ISOIO303を 使用する。STEP

は、新製品開発工程の能率化を阻んでいた従来の効率の悪いデータ交換方法に取って代わった。EDS－運営

センターは、GM各 部門、顧客および供給著聞での新製品の設計交換に用いられる。同センターはさらに新

製品の設計における協力体制を強化 し、時間とコス トを節約 した生産への動きを増大させる_【51】

STEP生 産 開始!!!

1995年12月13日:1年 間 のきび しい作業 と決定の結果、McDonnelDouglasはSTEPを 生 産に取 り入れた。

CSTAR作 業(C.17STEp転 送 お よ び検 索)に 支援 され たpDES,lnc.は 今 週 、 中間交換 機構 としてISO

lO303-203を 用 い、McDonnelDouglasロ ン グビーチおよびセ ン トルイス両現場間で のC17設 計 デー タの交

換 に成功 した。転送 されたデータは、C-17の イ ンボー ドお よびアウ トボー ドパイ ロン上で情報 を参照 した。

約525枚 の 図面 と2200個 の 部品が転 送され、合計75メ ガ バイ ト以上のデー タにな った_[52」 。

おそらく文献には、より有効な産業セクター委託例が記載されている。このような産業セクター委託は、それぞれ国

内および域内の境界から独立 している。

STEPσSO10303)の 使 用における共通理解お よび協力 の覚 え書 き

この覚え書 きには主 要航空宇宙会社11社 が 署名 し、STEP使 用 への関与者 の委託 を表現す るうえでの重要 ポ

イ ン トになって いる。署名 は1995年]0月 に 行われ たが、署名会社 にはジェネ リックエ レク トリック、Boeing、

ロールス ロイス航空宇宙 グルー プ、プ ラッ ト&ホ イ ットニー 、ロッキー ド ・マーチ ン戦略航 空機 システム、

Northropグ ル マ ン、ルーカス 、McDonnelDouglas、SNECMA、 ア リソンエ ンジンカ ンパ二一・お よびHughes

Aircraftな どがある。GE、Boeingお よ びロールス ロイス は、1994年12月 に この合意書の初版 に署名 してい

る。

STEP自 動 車特別利 益グルー プ(SASIG)

1995年12月5日 、SSIGはCAD/CAM製 品 開発 の全役員宛 に手紙 を書 き、指 定 されたSTEPAPお よびその

適合 クラスに対す る実装優先順位 リス トを推奨 した。この リス トは各社 の製 品開発および納品 スケジュール

が、 自動車産業のSTEP展 開 に対応 できるよ うに意図され ていた。SASIGの メ ッセージの重要な記述 は、

SASIGの メ ンバーその ものである。4カ 国か らの4自 動車協会がSASIGを 構 成 した:自 動車産業 活動 グル

ー プ(AIAG 、米 国)、Groupementpourl'AmeriorationdesLiasonsdansI'lndstrieAutomobile(ガ リア、フランス)、

日本 自動車メーカー協会(JAMA、 日本)お よびVerbandderAutomobilindustrie(VDA・ ドイ ツ)の4協 会で

ある。

このような現行または予定される使用の表明については、ISO10303の 開発および発展に向けた委託がなお健在であ

るという以外、説明は不要である!
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第4章

STEPの ビルデ ィ ングブ ロック

4.1 STEPへ の挑戦

ISOlO303の 各パー トには、この標準化作業において実施された重要な内容を要約する序文パラグラフがある。

「ISO10303は 計算機援用解釈可能表現および製品データ交換用の国際標準である。その目標は、いずれの

特定システムにも依存せず、製品のライフサイクルを通 じて製品データを記述する能力のある中間機構を提

供することである。この記述の性質により、STEPは 中間 ファイル交換だけでな く、製品データベースの実

装や共有および保存などの基盤としても利用することができる[53】 」

以下のリス トは、第3章 で述べたSTEPの 当初の目標をさらに詳 しく説明したものである。これは、草案 「アーキテ

クチャおよび開発方法参照マニュアル」を含む多数の供給源から蓄積されている154]。

1)STEPの 適用範囲には、あらゆる産業に対する製品ライフサイクルの各段階に対するあらゆる製品データが含ま

れている。

2)STEPは アプリケーションシステム間の製品データの完全で しかも明白な交換を支援するものとする。

3)STEPは 製品データの完全で しかも明確な保存を支援するものとする。STEPは データの終生有効性を可能にする

ものとする。

4)STEPは アプリケーションシステム間の製品データの共有を支援するものとする。

5)STEPは 他の標準からの改善された信頼性および効率を提供するものとする。

6)STEPは 実装の上位および下位整合性を支援するものとする。STEPは 拡張可能で、変更を支援しなければならな

い。

7)他 の標準との整合性はSTEPの 要件である。

8)STEPの 実装を試験して、ユーザーが標準を受け入れやすいようにできるものとする。

STEPはIGES、SETお よびVDA-FS(第2章 に記述)な どの交換標準の継承者として設計されたが、製品データの交

換支援以上の機能を発揮する狙いがあるという顕著な違いがある。STEPは データ共有およびデータ保存の支援を行

なうようになっている。このような明確な概念については、STEPア ーキテクチャのコンテキス トにおいて、SC4/WG10

文書[55]に 記述されてお り、下記のように分かりやすく言い換えられる:

製品データ交換:ア プリケーションペア間での製品データの転送。STEPは アプリケーションペア間で転送される製

品データの形式を定義する。それぞれのアプリケーションには、独自の優先形式での製品データコピーが保持 されて

いる。STEPに 適合するデータは一時的で、交換目的にのみ定義される。

製品データ共有:複 数のア プリケー ションによる、潜在的 に同時 に起 こる、同一製 品デ ータの単 一コ ピー へのアクセ

スおよびその上でのオペ レー ション。STEPは 、 製品デー タの単 一コ ピー とそれ を共有す るアプ リケー シ ョンとの間

のイ ンタフェースを支 援す るよ うに設計 されている。このアプ リケー ションは、独 自の優先形式でデー タを保持 しな

い。STEPの 構 造的要素 を用 いて 、共有製品データ自体の実現 を支援す ることがで きる。 この場合、特 に重要 な製 品

データは統合製品デー タで あ り、特 定の製品データアプリケー シ ョンによって使用 され る部分で はな い。

製品データ保存:通 常は長期間にわたる製品データの保存。STEPは 保存へのインタフェース支援に適している。製

品データ共有の場合と同様に、STEPの 構造的要素を用いて、保存された製品データ自体の開発を支援することがで

きる。保存には、交換目的のSTEPに 適合するデータがいつでも使用できるように保持 されていることが必要になる。
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このような連続使用は、製品データ交換または製品データ共有を通じて行なうことができる。

ISOlO303の 開発初期において、SC4は 標準の適用範囲が極端に広いことを認識していた。苦情特別委員会はこれを、

その1987年 次レポー トで問題点として明記している[56]。 この事実により、STEPの 構造を形作る2つ の基本的な

仮定が生じた。SC4は その広大な適用範囲のため、他の組織が全ISO10303を 実装するのとは異なる方法で推測した。

したがって標準をいくつかの部分に分け、そこで組織がその操作要件を満たすために必要な部品の部分集合だけを実

装するやり方が適切である。次に、SC4は 、STEPの 広範な適用範囲を各部に分割する適切な方法は、製品データの

ビューによるものであり;製 品データの有意な交換が起こるのは、アプリケーションが共通のコンテキス トを共有し

ている場合だけだと仮定した。

アーキテクチャ形成に役立つ主な概念には、ほかにも、標準の内容を産業要件によって完全に駆動させるというもの

もある。これはデータ仕様の再利用が標準の基礎であるという概念 と共に、明らかに異なる2種 類のデータ仕様開発

に結びついた。最初のタイプの、再利用可能な、コンテキス トに依存 しない仕様が標準の基礎単位である。2番 目の

タイプは、アプリケーションーコンテキスト依存型の仕様(AP)で 、明確に定義された産業情報要件を満たすために

開発されている。この組み合わせにより、AP間 のデータ仕様の不要な重複を避けることができる。

SC4は 、実現性および効率化を高めるためには、計算機感知標準仕様が必要であると判断した。データを明確に定義

するには、形式的なデータ定義言語によるSTEPデ ータ構造の表現が必要である(た だし充分ではない)。

SC4は また、データ交換やデータ共有およびデータ保存を最大限に促進するためには、交換形式およびデータアクセ

ス言語から、データ定義を切り離すことが必要だという判断も下 した。実装方法からデータ仕様を切り離すことには

2つ の利点がある:実 装方法に変更を加えずにデータ仕様を拡張できるということと、各実装方法で、単一のデータ

表現を使用できるということである。

ISO9646オ ープンシステム相互接続(OSI)標 準[57]か ら学んだことは、実装の適合性を査定する組み込み基盤を、

STEPア ーキテクチャに組み入れる必要性であった。SC4はOSIよ り一歩前進し、試験方法および枠組みだけでなく、

抽象的な試験スイー トの標準化も行なうと決定した。標準化された抽象試験スイー トは試験の反復性および一貫性に

対する必須条件であり、そのために試験機関における試験結果の認知を促進する。第8章 では、適合性試験の構造上

構成要素の各長所について、さらに詳 しく述べる。

4.21SO10303の 構 成 要 素

STEPの ア ーキテ クチャは、製品デー タ交換およ び製 品データ共 有の標準 開発支援 を意図 した ものである。(こ の支

援が適切か どうか につ いては、前の章で討議 されて いる)先 行す るセ クションでの要件および概念 は、過去10年 間

にわたるアーキテクチ ャの発展に寄与 してきた。STEPの 構 造上 の構成要素は、い くつかの一連のパー トへの標準の

分解 に反映されている。STEP文 書 構成要素 は、一連のパー トとして、ISOTC184/SC4/WGIの1989年6月 の会議で

考案 された。各パー トのシ リーズには1種 類 また はそれ 以上のISO10303パ ー トが含 まれて いる。図4.1はSTEp文

書化 の構造の概要を示 して いる。
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図4-1:STEP文 書化 構造の概要

以下は、STEPア ーキテクチャの概要として、構造上の構成要素および機能的側面をそれぞれ説明している。

4.2.1 記述方法

最初 の主 要な構造上の構成要素は 、STEPパ ー トの記述方法 シリーズで ある。記述方 法は、STEPの デ ータ構造を明

記す る共通 の機構である。記述 方法には、EXPRESSと して知 られ る、STEP用 に 開発 された形式的データ仕様 言語 が

ある 【58]。そ の他 の記述方 法 にはEXPRESSの 図 式 形式やEXPRESSモ デ ル のイ ンス タ ンス化 の形 式 、およ び

EXpRESSの 写 像言語 などがある。記述方法はISOlO303-10パ ー トシ リーズで標準化 され る。EXPRESS言 語 の各側

面およ び使用 については第5章 で さらに詳 しく記述する。

STEP固 有のデータ仕様言語を開発することは、標準開発にとって画期的な方法である。既存の言語はSTEP内 で使

用するために評価されているが、標準の条件を全て満たしているものはない。EXPRESS言 語がISOlO303以 外、さ

らにはそれが開発されたISO小 委員会以外で使用されるという事実は、そのユーティリティの証拠である。多少とも

苦難に満ちていたであろうEXPRES採 用までの歴史については第3章 に記述した。

4.2.2 実装方法

STEPの 次 に重要 な構造上の構成 要素は、10303パ ー トの実装方法 シリーズである。実装方法 とは、実装、AP用 の

STEpデ ー タ仕様だ けによって指定 された情報構造に対 する実装技法であ る。STEPの 各 実装方法 は、STEP記 述 方法

を用 いて指 定されたデー タ構造がその実装方 法に写像 され る方法 を定義づける。この シ リー ズには、物理 ファイル交

換構造[5gエ 、SDAI【601、 お よびその言語拘束 【61,62,63]が あ る。実装方 法はパ ー トのISO10303-20シ リー ズにおい

て標準化 され る。第6章 では実装方法について さらに詳 しく説明す る。

実装方法か らデータ仕様を分離させる方法は、STEPで のもう1つ のSC4作 成方法である。この分離によって、理論

上は、STEP実 装の上位および下位整合性が可能になる。実際には、上位および下位整合性に影響を及ぼすような多

数の問題が存在する。このような問題を解決する最も強力な技術力および政治力は、ベンダーおよびベンダーの実装

における関連影響力によるものである。
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4.2.3 適合性試験

STEPの3番 目の構造上構成要素は、適合性試験の支援にある。適合性試験は10303パ ー トの2シ リーズで取 り上げ

られている:適 合性試験方法と枠組み、および抽象試験スイー トである。第8章 では適合性試験についてさらに詳 し

く述べる。

10303パ ー トの適合性試験方法および枠組みシリーズは、標準の重要部分 として。適合への明示的な枠組みおよび他

の試験タイプを示している。この方法は、各STEPパ ー トの実装試験がどのように実施されるかを説明している。適

合性試験の枠組みおよび方法が標準化されているという事実は、STEP内 での試験および試験実施可能性の重要性を

反映している。適合性試験方法は、ISOlO303-30パ ー トシリーズで標準化される。

抽象試験スイー トには、STEPAP実 装の適合性試験に必要な抽象試験項目組が入っている。各抽象試験項目は、実装

能力の査定方法に関する情報とあわせて、試験中の実装に提供される入力データを指定している。抽象試験スイー ト

によって優れたプロセッサの開発が可能にな り、トラブルフリーの交換への期待が高まる。

NISTは 英 国および フランスか らの代表者 と強 力 し、ISOlO303に お いて抽 象試 験スイー トを標準化する という条件 を

確立す るうえでの手段 であった。STEP適 合性 試験概念 の中には、部品のISO9646[64]シ リーズ後 にモデル化 され

.た ものもあ った。この標準 は、概念や方法および語彙に対す る基 本の確立 に役立 った。またSC4に は 、ISO9646誤 り

か ら学 習で きるとい う利点 もあった。OSI例 でArsを 標 準化せず に、特定 のOSIア プ リケー シ ョンに対す る実装試

験用 のATSが 存在す るか どうかを確認す ることはで きなか った。ATSが 確 認できない とい うことは、標準 の実装 を

試験する機能 も確認できないということである。sc4はArsの 標 準化 によ り:

■

■

●

●

要求に対する最前線に評価を据える

Arsの 作成を実行するためのリソースが利用できると保証する

APを 完成させるときにArsを 利用する

開発中に、ATSを 使って開発中のAPを 再確認または修正する

ATSを 通じて方法および概念を一定に保つ

sc4決 定16822の5年 後、sc4に はArsの 標準化を計画している次の標準開発者 と共有する多くの課題があった。抽

象試験スイー トはISOlO303-300パ ー トシリーズで標準化されていたが、現在ではタイプII技 術レポー トとして初め

て作成されている。このようなレポートは、複雑で不安定なアイデアを試験および実装してから完成させる標準のほ

ぼ最終段階である。sc4団 体の、lo303APを 支援するArsの 確立に必要な学習は遅々として進まなかった。NlsTは

この技術開発のために、世界中の選 りすぐられた専門家を提供している。

4.2.4 データ仕様

STEPア ーキテクチャの最終的な主要構成要素はデータ仕様である。STEP文 書化構造にはデータ仕様のパー ト4シ

リーズがあるが、概念的にデータ仕様は主に3種 類に区分される:統 合 リソース、AP、 およびアプリケーション統

合構造の3つ である。データ仕様は全て記述方法を用いて文書化 される。

221SOTCI84/SC4決 定168の 内 容:抽 象試験スイー トは、APへ の 適合性を求めた試験実装への指 針を文書化す るた め

に開発されるべきものである。APをDISと して登録す るまえに、それに対応 する抽 象試験スイー トは、最低で もそ

のCD投 票 を開始 していなければな らない。
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図4-2:STEPデ ー タ 仕 様

4.2.4.1 統 合 リソース

統合リソースは、製品データに対する単一の概念的モデルを構成する。統合リソース内の構成は、製品ライフサイク

ルのどの段階においても、いずれの製品の記述にも使用される基本的な構文要素である。統合リソースはAP開 発の

基盤として用いられるが、直接実装用のものではない。それらは特定の条件を満たすために結合され、調整される再

利用可能な構成要素を定義づける。

統合リソースは、統合総称リソースと統合アプリケーションリソースという2シ リーズの部分で構成されている。こ

の2シ リーズの機能および形式は似通っており、それらは多くのアプリケーションコンテキス トでのAPの 一貫した

開発を支援する、アプリケーションコンテキス トに依存しない標準のデータ仕様である。これらは何種類もの製品デ
ータアプリケーションエリアの共通の要件を反映し、支援するデータモデルである。

総称 リソース構造には、デカル ト点、 日時、および製

品などの例がある。これ らの構造は、潜在的 にはどの

アプリケー ションでも用いることができる。統合総称

リソースは、ISO10303-40パ ー トシ リーズで標準化 さ

れている。現行の統合総称 リソー スは下記 の内容 を対

象 として いる:.

●

■

製品記述お よび支援(ISO10303.41)

幾 何 および位相表現(ISO10303-42)

〃i〃ia〃1Burkettrεcα1～ ∫...0〃June11∫ ゐ,1986,the

"PeoriaPrOjec〆'kickedoff
.Thiswasa

concentrated,プ'ocusedeffortthateventually

produced'heProductS'ructure/Configuration

ルtanagement(P∫CルOmodet.]砺 ∫ 〃iode'evolved

加'oＬPart44]ワlreefa〃-ti〃leparticipants↓1b〃1

Voegeli,Caterp〃ar;RaviKアishnaswami,

G〃/EDS;andMike】ntnger,∧ 「o励rop)spentthe

SU〃 τ〃ierinPeoria,1〃inoistodevelopthispiece(ヅ

work.Asapart-ti〃leparticipant,〃raソeledto

PeoriafromSt.LouiseverytWovveeksorSO-Ravi

～atersaiditwasthebestsummer(～fhiscareer!
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■

■

●

●

●

■

表現構造(ISOlO303-43)

製 品 構造構成(1SO10303.44)

素材(ISOlO303-45)

可 視 表示(ISO10303-46)

形 状 変動公差(ISO10303-47)

プ ロセ ス構造および特性(ISOlO303.4g)

NISTは 統 合 リソース開発 にお いて、繰 り返 し重要な技術的役割 を果た して きた。 またSTEP開 発 を活用 した り、他

の既存 の標準 と統合 した りする うえで も、NISTはSC4に 対 して技術的な意識部分で協力 してきた。1980年 代 後 半、

可視表示 リソースが 「新鮮で新 しい」として開発 され 、主に ドイ ツの関係者 によって推進 されて いた。NISTはISO9592、

プ ログラマーの階層的会話グ ラフィックス システム(PHIGS)[65]を 活 用す ることができ る機能的能 力があると確信

していた。

lntegratedResources

図4-3:統 合 リ ソ ー ス

NISTはISO/IECJTCIPHIGS作 業 グルー プ議長(偶 然に も米国出身者であ った)を 後援 し、SC4に お ける持続 的な表

示モデルの開発 に積極的に関与 した。 この活動 に対す るNISTの 投 資は短期 間のもので あったが、 この努力によ って

得 られた成果 は、pHIGSお よ びISO図 式 カーネル システム(GKS)[66]の 要 素を包括的 に参照でき るISO10303,46

に現 在 も活かされている。NISTは また、ISO10303-47[68】 の初期 開発作業 のほかに、別 の統 合 リソース、ISO10303-45

[67]の 作 成にも尽力 している。

統合アプリケー ションリソースは、多数のほかの製品データ アプ リケー シ ョンに共通の要件 を支援す る、特定の アプ

リケーションコンテキス トに関係のある概念 を表現する。アプ リケー シ ョン リソース構造の例には、図面 シー トリビ

ジョン、図面 リビジ ョン、お よび寸法表記な どが ある。 これ らの構造 は、図面を含 むどのアプ リケー ションで も使用

する ことがで きる。統合アプ リケー ション リソースは、ISO10303-100パ ー トシ リー ズで標準化 される。NISTはISO

10303-101の 開発 に参加 した。

これらはSTEPAPの 再利用可能な情報および一貫した基盤を提供する;し かしSC4が 直面 していた最大の難問の1

っは、このようなリソースを必要とする標準と平行して、統合 リソースを構築しようとすることである。これ らのリ

ソースによって提供される適用範囲の内容、リリースのタイミングおよび適切さについては、しばしば議論が起 こっ

た。
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4.2.4.2 鯉

AP(AP)はSTEPの 実 装可能な データ仕様で ある。APに は 、所定のアプ リケー シ ョンコンテキ ス ト特有 の製 品デー

タニー ズを満 たすEXPRESS情 報 モデルが含 まれている。APは1つ または複数 の実 装方法 を用 いて実装 する ことが

で きる。 これ らはSTEPア ー キテクチャの中心 構成要素であ り、STEPア ー キテ クチ ャは主 と してAPの 開発 を支援

し、促進す るように設 計されて いる。

APの 要 素は図4.4に 示 されている。
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図4-4:APの 内 容

APの 構 成要素の多 くは、アプ リケー シ ョン固有の用語 にお いて 、アプリケーシ ョン領域 を文書化 しよ うとしている。

これは領域専門家 によるAPの レ ビューを容易 にする。アプリケー ション解 釈モデル(AIM)は 、EXPRESSに お ける

規範的、実装可能な情報モデルで あるAPの 構成 要素である。適合 クラスは、実装の適合性試験 の基盤 として用いる

ことのでき るAIMの 定 義 された部 分集 合で ある。APは 、IGESお よびその発展 が第2章 と第3章 で取 り上 げられる

とす ぐに、概念的 に導入 された。第7章 は今 日のAPに つ いての記述である。APはISO10303-200パ ー トシリーズに

お いて標 準化 されて いる。

4.2.4.3 ア プ リケー シ ョン解釈構造

アプリケーション解釈構造(AIC)は 、複数のアプリケーションコンテキス トにおいて生 じる固有の製品データに合

った製品仕様である。アプリケー ション解釈構造は、2つ 以上のAPに 共通 した製品データの交換に用いられるデー

タ構造および構文を指定するC情 報要件が似ているAPが 構文的に比較され、標準化されたAIC内 での機能等価性の

指定につながる機能的等価性があれば、それを決定する。このAICは 次に両方のAPに よって用 いられ、将来のAP

にも同じように使用される。STEPに は共通の情報要件を共有するプロセッサ間の操作共通性に対する要件がある。

この要件を満たす必要条件は共通のデータ仕様である。アプリケーション解釈構造が この機能を提供する。アプリケ

ーション解釈構造は、ISO10303-500パ ー トシリーズにおいて標準化されている。

概念的に、AICの 目的は堅実である。そこから開発中のAPを 引き出すことのできるAICの ライブラリが存在すれば、

AP開 発時間およびAP仕 様の物理的なサイズが縮小されるものとする。それでもなお、SC4は 統合リソースで直面
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したものと同じような開発タイミングおよび構成上の問題に遭遇した。AICの 有効範囲は、既存のISO標 準APの 内

容にもとついている。その標準化されたAPの 一部をISOコ ンセンサス構築プロセスに再度導入することは、内容変

更の可能性につながる。その結果は、最初の標準とは異なる標準化されたAICに なる場合がある。このため、2つ の

lSO10303標 準の間には構成上の問題が存在する。問題解決のために、SC4は モジュール化の概念に着手している。

前の章でも簡単に述べたが、第10章 ではこのイニシアチブをさらに詳しく取 り上げる。

4.3 STEPの メ ソ ドロジ ー

STEP方 法は、APと そのAPに よって求められるリソースの開発を支援する。STBPア ーキテクチャの主な特性は、

データ仕様の階層化である。最も重要なのは、コンテキス ト独立統合リソースおよびコンテキス ト依存APで ある。

この2種 類の仕様において指定される情報モデルには3つ のクラスがある。最初の情報モデルクラスは、統合リソー

スに含まれる標準化されたEXPRESSス キーマの集まりである。それぞれの統合 リソーススキーマは、製品データ領

域内での特定主題エリアの表現である。統合リソースは、各種の製品および製品ライフサイクルの各段階に関して総

称の、抽象的かつ概念的な情報構造である。STEP統 合 リソースが結合的な全体を形成すると保証するプロセスは、

リソース統合と呼ばれる。

情報モデルの第2、 第3ク ラスはAPに 含まれている:ア プリケーション参照モデル(ARM)お よびアプリケーショ

ン解釈モデル(AIM)で ある。ARMは 、製品タイプと製品ライフサイクル段階の特定組によって境界づけされる有効

範囲を持ったアプリケーションコンテキス トに対する情報要件を捕捉する。ARMは テキス トにおいて規範的に表示

されるだけでなく、2つ の図式モデリング言語(IDEFIXま たはEXPRESS-G)の いずれかにおいて参照用に提示され

る。AIMは 、統合リソースか ら基準線概念要素としてアプリケーション構造を選択するEXPRESSス キーマである。

AIMは ローカル規則や調整データ型、大域規則および専門化されたテキス ト定義などを含むエンティティによって

指定される補助的な制約および関連性により、基準線構造を増大させることができる。現在、AIMはAP内 で3種 類

の形式で文書化されている:

1.特 定の主題エ リア独 自のスキーマ間参照および構造 を含むEXPRESSシ ョー トリス ト

2.全 て の参照が解 決できる、完全 に独立 したEXPRESS拡 張 リス ト

3.拡 張 リス トに対応す るEXPRESS-G図 式組

基準線構造を識別し、アプリケーション参照モデルで定義される情報要件を満たすための補助的制約および関係を指

定するプロセスは、アプリケーション解釈と呼ばれる。

STEPの デー タ仕様に対す る開発方法 について詳 しく述べた いくつ かの文 書がある[6g,70,71,72]。 こ のセ クション

の焦点は、STEP方 法 の2つ の主要な原理:リ ソー ス統合お よび アプ リケー ション解釈 である。これ らは各種のSTEP

デー タ仕様 を開発す る基盤で ある。この要件 にある同様 の危 険につ いて は第3章 で述べた;以 下の内容 が これ らの要

件に対するよ り優れた評価 を構築 して くれ ることを願 う。

4.3.1 リソース統合

リソース統合は、要素 一,情報 モデル のよ うに1つ にまとまる。STEP統 合 プ ロセスの結果、単一の情報モデルが複

数標準の複数のスキーマにお いて文書化 され る。

リソース統 合には、草案統 合 リソー スモデル に対す る意味論的お よび構文的統合規 則の両方を適用 しなければな らな

い。'規則そのもののほかに、意味的および構文 的規 則の開発 を支配す る原則が 、Danner、Sanfordお よびYang[73]に

よ って文書化 された。以下は リソース統 合の規則 開発に適用 される10の 原 理である:
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STEPは 、段階別のリリース環境における変化の影響を縮小するアーキテクチャを持ったAP解 釈に対 し、結合

的で機能的に適切な統合リソースを含んでいなければならない。これは、将来のバージョンに構造を追加し、変

更する能力を持った優れたSTEPバ ージョン1.0の 作成には重要である。

STEPは 各部のまとまりであり、それぞれが独自の適用範囲と内容を持った個 々の標準である。意味的構造を含

む各部の内容は、本質的に概念的である。

構造は製品データの適用範囲内にあるものとする。

構造はアプリケーション要件支援のために提供される。

構造は明記された目的に機能的に適したものとする。

構造は機能的に独自(す なわち非冗長)で あるものとする。

構造は安定し、完全で正確なものとする。

構造は他の意味論において、よ り総称的な構造を構築する(す なわち特殊化する)こ とができる。

STEPの バージョンに包含される構造は、STEP統 合枠組みのスキーマアーキテクチャ内に明示的な位置および役

割を持っているものとする 【74]。

STEPの バージョンに包含される構造は、互いに全面的に統合されるものとする。

リソース統合プロセスにおいて、草案リソースモデルはその基盤となる意味を決定するために分析される。草案モデ

ルによって表現される概念は、統合 リソースにおいて表現される概念と比較される。統合リソース構造は、概念的独

自性および機能的適切性に関して評価される。それぞれの統合リソース構造は、特定のアプリケーションコンテキス

ト要件を満たすために確立される。草案リソースモデルは、矛盾点が解決され、冗長構造が除去され、モデリングが

一貫したものになるように調整される。

STEPデ ータアーキテクチャに関する草案構造の配置が決定される。STEPデ ータアーキテクチャは概念的モデルの

構造である。統合中、草案構造は既存の統合リソースと構造上そろえられる。これによって空洞を識別し解決するこ

とできる。構造化により、意味的な意図に関する完全さ、構造上の一貫性および構造上の精度が得られる。
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図4-5:STEPデ ー タ ア ー キ テ ク チ ャ

統合リソースのほかの構造に対する概念的および構造上関連性も定義づけられる。構造間の参照が制御され、特殊化

の一貫性と操作性が保証される。別のEXPRESSス キーマにある概念間の参照は、既存の依存性原理にしたが う:構
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造参照が特殊化されていればいるほど、より総称的な構造になる。制御される参照が変更の影響を最小限にし、上位

整合性を最大限にする。

4.3.2 アプリケーション解釈

アプ リケー ション解釈は、要素 一ーアプ リケー シ ョンコンテキス トの情 報要件 および情報モデルー一のように1つ にま

とまる。解釈 プロセスの結果、単一の情報モデルー-AIMが 形 成される。

アプリケーション解釈は、それによってイベント、オブジェクトまたは概念の抽象表現に意味が割 り当てられるプロ

セスである。アプリケーション解釈モデルでは、抽象表現はEXPRESS構 造によって指定される。統合リソース構造

を解釈 した結果アプリケーション解釈モデル に新しい構造が作成され、それが統合 リソース構造の意味上有効範囲を

制限 し、狭め、制約することによって構造を特殊化している。

アプリケーション解釈は人間の理解を究極の基盤としている。アプリケーション解釈は構造そのものの意味において

作図するだけではなく、その中で構造が生成され、使用され、受け入れられるコンテキス トにおいて作図する。AP

の有効範囲を境界づけるライフサイクル段階およびアプリケーション領域などが、アプリケーション参照モデルにお

いて指定されるコンテキストを定義する。STEPの 有効範囲は製品データの表現である;統 合リソースはそのコンテ

キス トの枠組みの中で開発された。統合リソースのコンテキス トは、特定のライフサイクル段階や製品タイプには限

定されない。統合リソースおよびアプリケー ション参照モデルは(確 立され関連 してはいるが)別 のコンテキス トに

おける情報の表現として開発されているため、別のコンテキス ト要因の影響を受けやすい。STEP(特 に統合リソース

構造)で の統合リソースの解釈は、そのアプリケーション参照モデルで表現される要件を人間が理解することに依存

している。STEPリ ソースは意味論および概念的要因の解釈および深層知識を通 じて開発される。
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図4-6:AP要 件 および要求 され るSTEPリ ソース間 の写像

STEP統 合アーキテクチャでは、製品情報の意味論の完壁さを保証するため、アプリケーション解釈モデルに最小構

造組が含まれそいなければならない。その領域および有効範囲には関係なく、各APに はその製品や製品タイプ、製

品のバージョン、製品定義および定義の適用ライフサイクル段階などを識別するリソース構造が含まれていなければ

な らない。
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図4-7:STEPデ ータアーキテクチャ例

解釈プロセスの重要な部分は、異なるAPで 確認される同じ要件の一貫した解釈を保証することである。データ共有

および各種APの 実装間での通信は、リソース構造の一貫した解釈なしには実現されない。この一貫性は、同一の統

合 リソース構造、特殊化、および制約などが異なるAPの 同じ要件に対 して指定された場合に得られるものである。

Protocol#1
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Protocol#2

Requirement

図4-8:AP#1要 件 のAP#2要 件 への写像

4.4STEPが 直 面 す る アー キ テ ク チ ャの課 題

第3章 で強調したように、SC4の 作業はまだ完了していない。以下はISO10303の 第1版 リリース後にSC4団 体が直

面 したアーキテクチャ問題の簡単な説明である。
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アプ リケー ションの操作共通 性 一一異種 コ ン ピュー タシステム間で、よ り有効 に情報 伝達 を行 な うことのでき る能

力。

∫TEPAPの 共 同徒刑 一－SC4は 、多様 な産業基盤か ら、アプ リケー ション領域 要件 を多彩 に混 合させて いる。これは他

のSTEPAP開 発 者および他の標準開発組織(SDP)と の 協力体制 をいっそ う困難 にして いる。

統合データ 効率のよい有効な方法による、既に述べた多様な供給源からのデータ管理はなお困難な問題である。

実装 を共有するデータの開発 一－STEPデ ータモデルをデータベース管理システムテクノロジーと結びつけ、共同設計

およびライフサイクルデータ管理を容易にするような解決策がまだない。

STEPの 複」雑さおよび空!苗飯塚 一一求められるのは、標準化される対象の簡略化である。ISOTC184/SC4は 方法だけの

標準化を検討し、領域固有の要件を持ったその産業セクターによる標準化プロセス外でのAPの 開発を認めるべき

か?

1∫010303の 変更 管理 一一前述のよ うに、既存 の各部 にお いて有効に処理 され る変更管 理は既存 のISO10303APと 現

在 開発 中のものとの間でどのよ うに共有 され るのか。

4.5 結 論

STEPア ー キテクチ ャは、10年 以 上におよぶ研究、議論 、試行錯誤および コンセ ンサ スを経て、SC4団 体 の協力的な

尽 力によ り現在にいた っている。このよ うに大規模な作業はなお犠牲を払ってお り、様 々な課題への取 り組 みを余儀

な くされている。SC4は 今 もなお、既存のISO10303標 準 各パー トを支援 し、STEpを21世 紀 に向けて前進 させるた

め の堅実なSTEPア ー キテクチャを求めて努 力を続けている。第10章 で はSC4が 現 在検討 して いる多 くの方向性 を

紹介す る。将来のSTEPア ー キテクチャ ー現在 のまま維持されるのか、それ と も姿 を変え るのか 一という点 は現在

において も答 えのないままで ある。図4-9は 、 検討 された、開発 中の 、あるい は既 に国 際的に採用 されて いる多数 の

10303イ ニ シアチ ブを含め、この アーキテ クチ ャが現在 どのよ うな構造にな って いるかをわか りやす くまとめた もの

である。この図は 「ページ上のSTEP(SOAP)」 と して広 く知れ渡 り、NISTのJimNell氏 によ って保管 されている。
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第5章

モデリングー製品データ要件を表す方法

5.1 データ共有に対する情報モデルの役割

ISO10303は 、ちょうどものさしが長さ測定の標準であるように、製品データに対する標準である。ものさしそのも
のは、オブジェク トの長さに関する情報を何も提供 しない。そのオブジェク トにものさしをあてたときに、オブジェ
クトに関するあるもの、すなわちその長さを測定するのである。同じようにSTEPも 、製品に関しては何も示さない

が、その製品を記述するときに使用できる特徴について詳細に示す。この標準を使って情報を伝達するには、それを

特定の製品に適用しなければならない。その適用の結果が、製品に関する情報組、すなわち測定値になる。この情報

組をデジタルで符号化し、ソフ トウェアアプリケーションがその情報を処理 して製品に関する有効な操作を実行でき

るようにすることができる。有効な操作とは、製品のバージョン識別子の表示から、複雑な設計分析にいたるまでの

あらゆる操作である。

製品の記述に使用される特徴は、情報モデルにおいて捕捉される。ある製品の 「測定値」は製品データとして参照さ

れる。本章では一般的な情報モデリングについて述べた後、さらにモデリング言語としてのEXPRESSに ついて詳細

に記述する。STEPは 産業データモデル開発に向けた合意にもとついて、製造情報交換を行なうための基本的要件を

満たす手段である。

5.2 STEPに は しっか りとしたモデ リングが極めて重要

第3章 で述べたように、STEPは 各種CAD/CAMシ ステム、他の製造関連ソフトウェアおよびベンダー間での完全か

つ正確な製品データ交換を可能にするために開発されている[75】。全ての関与者が情報の意味に合意するためには、

形式的なモデルが必要である。

このようなモデル開発に重要な役割を果たす要因は、技術的な面か ら非技術面にいたるまで幅広い領域にわたってい

る。例えば技術的要因にはローバストモデリング言語、技法、プロトコルおよびツールの存在および作成などがある。

非技術的な要因には、このようなオブジェクト(標 準)に 関する合意、および既製の実装を購入することが可能かど

うかなどという点がある。第3章 では、STEPに 対する特定のモデ リング言語にいたるまでの経過について述べた。

テクノロジーの現状は技術的な問題を左右するが、関与者の状況はあらゆる問題に影響を与える。例えばあるモデリ

ングシステムを別のシステムに変換することになれば、会社によっては道理にあわないほど高価なものになるが、他

の会社ではそうではなく、充分な技術的ソリューションの存在にもかかわらず分裂が生 じてしまう23。

5.3 モデリング代替案

モデ リングを使って情報 を伝達す るということは新 しい概念 ではな い。共同データモデ リング(ADM)は 、ポール ・

ジョー ンズによって1969年 に考案 されている。 またカーテ ィスージ ョー ンズ手法とも呼 ばれ るADMは 、パ ワフル で

シンプルなデータのモデ リングお よび検証方法を提供 して いる。ADMは 、 それを一般 的な領域 に導入す る ことで さ

らに魅 力あるものにな った[76]。 エ ンテ ィティー関係(ER)モ デ ル は1976年 に チェン博士によって提案 された[77] 。

これは一般的 に、文学 に登場す る最初の真の意味論的デー タモデルの1つ とみな されたが、この ときは 「意味論」と

い う語 は使われなか った。その他 にも、1981年 にHammerとMcLeodに よ って発行 され、導出スキー マ構

23こ こで用いられる 「システム」という語は故意に曖昧にされ
、方法や実装、標準および仕様などを含める意味にな

っている。
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成要素の概念を強調 した、意味論データベースモデル(SDM)な ど 、過去 にお いて開発 に貢献 したモデ リング言語が

ある[78]。 しか しこのよ うな初 期のモデ リング言語 は、後 のモデ リング開発 に向 けた段階 を設定 した に過 ぎな い。

STEp開 発 の鍵 にな ったのは、NIAM、IDEFO、IDEFIX、 お よびEXpRESSな ど のそ の後 の開発で あった。以下 のセ

クシ ョンでは、 これ らのモデ リングシステムについて、それぞれの背景および機能的説 明を加えてい く。図5-1か ら

5.3ま で はISO論 文[79]か ら引用 したもので あ り、簡単な製造 シナ リオにもとつ いて いる:

「記述される論文の分野は、車両登録に関係していなければならず、登録機関の観点の有効範囲

に限定されている。

各自動車メーカーには独自の名前がある。各自動車メーカーはいくつかのモデルの車を製造 している。車は

特定のモデルである。メーカーは製造する各車にシリアルナンバーをつける。このシリアルナンバーは、メ
ーカーのどの車においても独自のものである。車モデルの名前は、常に全ての車モデルにおいて独自のもの

である。特定のどの車モデルも、1つ のメーカーでしか製造されない」

5.3.1 N醐

このNijssen情 報分析方法(NIAM)は 図i式データモデ リング言語および方法である。NIAMは 自然の言語文に焦点を

あてている。それぞれの名詞は、両方向、2進 数関係の複雑なネットにおける節点として表現される。それぞれの制

約は、2節点間の関係をさらに精密にするか、あるいは複数の関係間での制限を指定するかのいずれかである。NIAM

言語の基本構造は 「オブジェクト」と 「事実」または関係である。

NIAMに は 図式お よび構造化 された言語表現 の両方が あり、基盤 となる方法を必要と している 【80]。現 在、NIAMは

ORM－ オ ブジェク トロールモデ リングとして知 られて いる。

PartialNIAMModel

図5-1:部 分 的NIAMモ デ ル

5.3.2 IDEFO

第2章 で は機能モデ リング(IDEFO)お よ びIDEFIXの 統 合定義の起源について述べた。それ らは1970年 代 の米国空

軍ICAMプ ログ ラムの結果 生まれた もので ある。ldefOO(統 合 定義 言語0)は 、 ダグラスT.ロ ス およびSofTech,lnc.に

62



よって開発されたSADT(TM)(構 造化分析および設計技術 .(TM))に もとついている。その原形で、IDEFOは 図式モデ

リング言語(構 文および意味)の 定義と、モデル開発への包括的方法記述の両方を含んでいる。

IDEFOを 使って各種のオー トメー ション化および非オー トメーション化システムをモデル化することができる。新し
いシステムの場合、IDEFOを 使って最初に要件を定義して機能を特定し、次に要件を満たす実装を設計して関数を実

行することができる。既存のシステムでは、IDEFOを 使ってシステムが実行する関数を分析 し、それが実施 された機

構(手 段)を 記録することができる。

IDEFOを システムに適用した結果が、図式、テキストおよび互いの用語相互参照を含むモデルである。2つ の主要な

モデリング構成要素は関数(ボ ックスによって図式上に表現)お よびそれらの関数を相互関連づけるデータとオブジ

ェクト(矢 印で表現)で ある。

関数モデリング言語として、IDEFOに は次のような特徴がある:

・ 包括的および表示的であり、各種のビジネス、製造およびその他の企業運営を、どのような詳細レベルにおいて

も図式表現することできる。

・ 首尾一貫したシンプルな言語で、正確で精密な表現を規定 し、その使用および解釈の一貫性を促進する。

・ 学習の容易さ、および詳細図の階層的説明により、システム分析者、開発者およびユーザー間の通信を向上させ

る。

・ 米国空軍および他の政府開発プロジェクト、さらに民間産業における長年の使用により、充分な試験を受け、実

証されている。

・ 多様 なコンピュータ グラフィックス ツールによって生成 される:多 数の商業製品は
、特にIDEFO図 式 およびモデ

ルの開発および分析を支援 して いる 【81】。

5.33 IDEFIX

産業界がICAMに よって定義されたモデリング技術を適用したことが、1982年 におけるデータベース設計グループ

のR.G.ブ ラウンによる論理データベース設計技術(LDDT)の 開発に結びついた。この技術はE.F.Codd博 士の関係

モデル、チェン博士のエンティティ関係モデル(ER)、 およびJ .M.ス ミスおよびD.C.P.ス ミスの一般化集合体モデル

などにもとついている。ERモ デルには、エンティティや属性および関係が基本的な意味要素であるという概念があ

る。関係モデルは、正当さを管理する規則を追加する。一般化集合体モデルは一般化関係(型 および下位型の表現)お

よび集合体関係(グ ループ分けを表現)の 区別に役立つ[82]。

LDDTは 、企業内での情報の概念的見解 を表現する場合 に、複数 レベルのモデルおよび グラフィ ック組 を与えた。D .

AppletonCompanyのM.E.S.Loomisの 技 術的主導の もとで、LDDTの 本 質的な下位型はIEDFIの 方 法 と結合 され 、

1985年 にICAMプ ロ グラムによって発行 された。 この技術 はIDEFI拡 張 または、単純 にIDEFIXと 呼 ばれ た。

IDEFIXの 主要な目標は統合を支援することである。1DEFIX技 術 は次のような要件を満たすために開発された:

・ 概念的スキーマの開発を支援する。IDEFIX構 文は、概念的スキーマの開発に必要な意味的構造を支援する。完

全に開発されたIDEFIXモ デルには、一貫して、拡張可能であり、変換可能であるという優れた特徴がある。
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・ 首尾一貫 した言語 である。IDEFIXに は 、明確 な意味的概念のある シンプルで明 白な一貫 した構造が ある。IDEFIX

の構 文お よび意味は、ユーザーが言語 として捉 えやす く、パ ワフルで 、ローバス トで ある。

・ 教授性。意味的データモデリングは多くのIDEFIXユ ーザーにとって新しい概念である。したがって言語の教授

性が重要なポイン トになる。この言語は、データア ドミニス トレータやデータベース設計者だけでなく、ビジネ

スのプロおよびシステムアナリス トにも教授され、使用 されるように設計されている。このため、学際チームに

おける有効な通信手段としての役割を果たす ことができる。

・ 充分に試験され実証ずみである。IDEFIXは それまでの技術での長年にわたる経験にもとづき、最初に米国空軍

プロジェクトおよび民間産業において徹底的に試験されている。

・ オー トメーシ ョン化が可能で ある。IDEFIX図 式 は各種 のグラフィックスパ ッケー ジによって生成す ることがで

きる。市販の ソフ トウェア も利用す ることがで き、IDEFIXモ デ ルの精密化、分析お よび構 成管理な どが支援 さ

れ る[83]・

PartialIDEFIXModel

M買nu侭ame

Serlal_No.

Modet-!ame

Ye8『_Prod.

図5-2:IDEFIXモ デ ル の 一 部

5.3.4 EXPRESS

EXPRESS[84】 は データに関する情報伝達用言語 として設計 されて いる。い くつかのデータベース定義言語や プログ

ラミング言語 と共通 した部分が あり、いずれ もデータ構造の定義}ご使 用する ことができ る[85]。SQL[86]の よ うな

データベー ス言語 またはC[87]な どのプ ログ ラミング言語 とは異な り、EXPRESSは 情 報モデ リングタスクをプログ

ラミングまたはデータベース設計タス クと混同す ることはな'く、特定の プログラミングまた はデー タベース システム

特有 のもので もな い。
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Pa㎡alEXPRESSModel
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eod _e㎡ 晦;

entitymanロfecturersubtypeof(丙 臓er);

end _entity:
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entitycar;
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number,
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eod _e而 ぴ;

1

図5-3:EXPRESSモ デ ル の 一 部

5.4 モデリング情報一何が求められているのか?

STEPは 、標準の規範的形式がコンピュータ解釈可能言語:EXpRESSを 含んでいないという点において、ITに おけ

る多くの他の標準と異なっている。STEPは この方法を取り入れた最初の標準の1つ である。EXPRESSは モデ リング

代替案の度重なる討議や過去の実績、レビューおよび批判などの成果である。EXPRESSはSTEP開 発者およびSTEP

可能製品の開発者に対して、顕著な恩恵を与えてきた。 このような恩恵についてはこの章の後半で詳しく述べる。

5.5 なぜEXPRESSの 生 まれ たか?

STEP開 始当時、関係者は、交換されるデータの意味から物理データ構造に関連する問題を切り離 した、形式的なデ

ータモデ リング方法が求められていることを認識 していた。これがISO10303.21[88]デ ータ構造およびEXpRESS

で指定された領域情報モデル間の区別につながった。この方法はPDDI(第2章)で 実施されて成功し、PDDIか らの

知識がEXPRESS導 入に不可欠であると証明された。

SC4の 初期 の目標は 、従来 の構文解 析系な どの充分 に理解 された技術 によ り、モ デルが大 きくな り、自動的 に処理さ

れるようになるとい うことで あった。 このため 、IDEFIXは 、厳密 な図式指向 のた め適切で はな いと考 え られていた。

lDEFIXは また、制約仕様 にお いて極 めて弱 いという点で も評価 されなかった。NIAMは 制 約 には強 かったが、図式

が扱 いにくく、作成 しにくか った。

このためSTEP用 の モデ リング言語選択段階にいた り、候補言語(pDDI/EXPRESS)が 既 に誰 にも 「所有 されない」

状態で手中にあった。PDDIの 関 係者 たちは、その作品 を標準化のためにSC4表 に 導入す る準備 を整えて いた。当時

STEPに 従 事 していた人 々もIDEFIXお よ びNIAMで の 他のモデ リングを経験 して いた。第3章 にお いて既 に述 べた

ように、NISTは 解 決へ の起点 と してASN.1[89]の 技 術 的長所 を導入 しよ うと試みたが、SC4に よ って どのよ うな評

価基準 も定義 されず、代替案の形 式的評価 も実行されなかった。 こうしてEXPRESSが 選 択 され る ことにな る。
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そのために何か新しいものを発明しようとする熱意において、相当な合理的説明および方針が仇になる場合もある。

振 り返ってみれば、それ以上の選択があっただろうか?EXPERSSは 確かに当時における最善の選択肢だと思われた

(どのような調査も評価 も形式的には実行されなかった)。既存の言語にはSTEPを 開発 し、支援する特徴が欠けてい

た。EXPRESSは 構文解析系、フレキシビリティ、プログラマーによる使いやすさおよび指定された制約 という条件

をかなえていた。

5.6 モデ リングとSTEP

「ローバス ト」なモデリングはSTEP開 発にとって重要であるが、何が 「優れた」モデルを構成するのかということ

については、品質的基準もなければ広く承認された規定もない。「品質」データモデリングは経験の関数であり、同

じ経験をする人はいないため、データモデルの品質を同じように理解する人もいない。正当なデータベースモデルで

の正規化プロセスはいくつかの客観的な品質改善を提供するが、合理的モデルはシンプル(EXPRESSに 比較した場

合)で 、データ作成防止および更新エラーにかな り偏っている。

上に概略を述べた目的に関して、STEPの モデルには2つ の役割がある。1つ は領域内で情報を調べ、探求し、理解

することである。これはアプリケーション参照モデル(ARM)に よって実現される。(最 終形式では、ARMは 選択

された領域構文の指定にも使用される)。

STEPモ デルのもう1つ の役割は、交換目的でデータの構造を指定することである。この役割を果たすのはアプリケ
ーション解釈モデル(AIM)で ある。この目的には統合リソースも考えられるが、全ての製品データ領域において使

用される総称構文を指定する。

5.7 STEPの モデ リングへ の貢献

5.7.1 階層化構造

S↑EPは モデ リングおよびデータモデルの使用に関して多大な貢献を行なった。データモデリングに関するSTEPの

最も重要な改革は、おそらくARMとAIM間 で使用される階層化構造であろう。これは第4章 で述べたように標準の

アーキテクチャに組み込まれたもので、二者間に指定写像があるため重要である。本質的に両者とも、より豊かで意

味のあるモデルの一部である。

これは全てのモデル、概念モデルおよび情報モデルが意味論的に 「フラットである」すなわち 「ここに次のようなフ

ィール ドのデータ構造があり、このフィール ドがこれを意味している」という点において重要である。階層化も、サ

ブルーチンも、意味論の要約もいっさいない。これは明 らかに、データモデルが成長し、単一アプリケーション内で

より多くのアプリケーションまたはより精密な意味的区別に対応できるようになるために適した状況ではない。単一

のフラットなスキーマは無限に成長できるわけではなく 一ー一人間の知恵ではほとんどそれに対処できない。

もう1っ の案は階層化方法で、プログラムにおいてサブルーチンが実行することと、プロセスモデルのプログラムの

分解に似ている;た だしプロセスモデルが分解に寄与するのに対し、データモデルは寄与しない。有効な最も近い方

法は抽象 一一.エンティティの数を管理可能な数字にまで減らし、領域内で必要な意味的区分を行なうための一般化お

よび特殊化の使用である。この結果、ARMへ の情報および写像伝達用の総称言語として統合リソース(IR)が 生ま

れたが、これは総称意味論を適用範囲内の領域における正確な(ま たは少なくともより特定の)意 味論にまで高める

ものである。このデータモデリング改革はSTEPに おいて導入された。

この階層化 は、計算アーキテクチ ャで一般的な顧客サ ー ビスパラダイムを用 いて ビュー する ことがで きる。IRは 特

定の 目的に対 して顧客(ARM)が 使 用す るサー ビス(情 報の総称 コンベヤー)を 提供 して いる。 このパ ラダイムを2

レベルに限定 しなければな らない理 由はな い;多 くの レベル を簡単に想像す る ことができる。事実、EXPRESS言 語

の要素 と、特定のEXPRESSス キーマ(例 えばIRな ど)間 の分割 を1つ の レベル と して、さ らにEXPRESSス キーマ

とARM間 の 分割 を別の レベル と して扱 うことがで きる。
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5.7.2 STEP作 業がモデリングバリエーションおよび拡張を生成

STEP作 業 の結果、モデ リングおよびデー タモデルのSTEPの 基 本使用 に対 し、モデ リングバ リエー ション、拡 張お

よび補足な どが豊富 にな った。 この中 には次のよ うな ものがある:

EXPRESS・G--EXPRESSの 図 式バージ ョン[90]。 そ の使用 はISOlO303-11に お いて標準化 されて いる。

EXPRESS・1【9]一 －EXPRESS定 義 要素のイ ンスタ ンス化 の実例 を表 示す る手段 を提供 し、試験項 目の仕様 に対す る形

式的支援を提供す るイ ンスタンス言語[92]。 他 の標準 との重 な り合いのため、 さらに概念 の一 部が 「時代 に先 ん じ

て」お り批准 が必要 である ことか ら、EXPRESS-1は 現 在 、技術 レポー トとして発行 されて いる
。

EXPRESS・V【93]一 －EXPRESSス キ ーマ組間の2方 向写像 を支援 し、1つ のEXPRESSス キ ーマが他方の抽象的 ビュー

を表現す る。例えばEXPRESS-Vを 使 って、エ ンテ ィテ ィの写像 をAPか らARMに 実 装する ことがで きる。EXPRESS-V

はEXPRESS-Xに 関 する作業の先駆者であ る。

EXPRESS・X_第10章 で述 べる もので、EXPRESS【94]で 定 義 され る情報モデル間での写像 を支援す る。EXPRESS-X

言 語 を使 って、EXPRESSモ デ ル の代替表現およ びEXPRESSモ デ ル とその他のア プリケー ション(IGESな ど)と の

間の写像を作成する ことができる。EXpRESS-Xは 、国際標準およ びISOlO303の 一 部 にな るべ く、SC4の も とで現

在開発中である。

EXPRESS・M[95]一 一スキーマ写像言語。EXPRESS-Mは 異 種 モデル 間でデー タを転送す るため に、エンティティイ ン

スタ ンスがスキー マ間で どのように写像 され るかを記述す る ことができる。今 日のア プリケー シ ョンにいた るまで の

Whiteheadお よ びRussel[96】 の論 理に したがえば、EXPRESS-MはSTEPに お けるギ ャップを埋め るため に設計 され

た。この標準 はデ ータ共有 を簡単 にす るよ うに設 計された が、現時点では、転送中にデータを操作す る形式的な方法

はない。異な るAP間 で のエンテ ィティの写像 には重要な要件が ある。2つ のAPが まった く異な るエ ンテ ィテ ィを

用 いて 同じ製品デー タを記述する場合があ る。 このようなAPで 適 合す るデータ を共有す るには、写像方法が必要で

ある。EXPRESS-Mの 概 念 は、EXPRESS-X標 準化 の開発作 業の一環 として検討 されて いる。

ISO10303-21物 理 ファイル交換 は、EXPRESSエ ン ティテ ィイ ンスタンス[97]の 転 送 に対す る表現 を定 義づける。

10303-21は 多 くの点でEXPRESSに 似 て いるが、これは両者 が同 じグルー プによ って 同じ方 法で設計 され た ことも理

由の1つ である。同時 に10303-21に は 、逆 のものを正確 に提示す る特定の機能が欠落 して いる。例え ば10303-21は 、

それが、人間が読み取 った り編集 した りする ことのできる ものを意味 しているのかいないのか、ファイルサイ ズが重

要なのかど うかに関す る論 議も示 している。例 えば10303-21は イ ンスタ ンス名の使用 を認めてお らず、識別子 とし

ては数字 しか使用 できない。EXPRESSで の コメン ト記述子 も、10303-21の 場 合 とは異な って実行 され る。

10303-21の 開 発が10年 以 上にも及 んだのは当然の ことである。その1つ の理由は、EXPRESSへ の 継続的な変更 に

は、10303-21へ の 継続的な変更が必要であ った ということである。近代コン ピュータへのソ フ トウェ ア設計規定が知

られて いなか った こともこの遅れの一因であ った。

5.8 実施

実際問題 として、モデリングはSTEPの おかげでより可視になったが、STEPに よって劇的に簡素化されたわけでは

ない。STEPモ デリングツールのパワーはよ り良いモデルを作りはしたが、ツールおよび方法は非常に習得が難しい

ため 一一ほとんど誰もSTEPモ デ リングを専門的に使いこなせなかったという事実を主張する人もいた。実際tこ、AP
モデルを解釈できる人は世界中にごく少数しかいないため、コンサルタン トの雇用が必要になるという発言でこの議

論に終止符が打たれるのをよく耳にした。これはよい兆しではない。

ある程度、STEP団 体でのモデリング専門知識の不足は予想できた。モデリングの実行を期待されていた人の多くは、

データモデリングに習熟してお らず、定義域専門家である。その両者に熟練 した人を探すのは困難を極め、また育成
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カリキュラムも存在しない;し か しデータモデ リング専門家の中でも、モデルに関 しては様々な意見があった。以下

にそれを列挙する:

・ モデリング形式 既存のガイ ドラインは極めて表層的である。

・ 適切な抽象レベルの選択 一一これが後に統合を困難にする。

・ モデリング完全性 実質的に、どのモデルでも無限に拡張することができる。誰もが別の場所に線を引くこと

ができる。

・ 実装問題 モデルの中にはこの点を大きく取り上げているものもある:し か し他はまったく規定していない。

モデルの未熟さは引き続き問題点ではあったが、それ以上に深刻な問題は、プロセスそのものの成熟度である。STEP

モデリング領域には重大な問題が残っている。例えば異なるレベルのモデルが存在すべきかどうか、さらにすべきであ

れば、抽象の数量や レベルはどのようになるのかという点でも論議が続いている。第1版 リリースから続いているもう

1つ の未解決問題はEXPRESSそ のものであり、重大な問題を含んでいると考えられる。モデリング言語としては欠陥

がなくても、EXPRESSはSTEPに 完全に適合するものではない。これらを含めた様々な分野で調査が続けられているが、

STEpは 生成されなければならない。ISOlO303が 成熟度を増すにつれ、習得した内容の完全なリス トを見直し、代替案

の全リストを検討し、作業をやり直すことがより困難で、しかも見込みのないもめになっていく。

5.9EXPRESS－ コ ン ピュ ー タ 可 読 言 語

ISOlO303はITを 支 援す る多 くの他の標準 とは異なる。 これは標準 の規範的テキス トにコンピュータ解釈可能言語が含

まれ るという方法を採用 した最初の標準の1つ である。この言語 一－EXPRESS情 報モデ リング言語[98]に つ いては既

に紹介 している。EXPRESSはSTEP開 発 者お よびSTEp可 能 製品の開発者に対 し、明 らかな恩恵 を与えて きた。

(1)EXpRESSは 曖 昧さを除去す る。EXPRESSは 人 々の間で の通信 に用 い られる。EXpRESS言 語 は 自然の言語デー

タ交 換 にお いて避 け る ことので きな い ある 程度 の曖 昧 さを除 去す る。 このよ うに して 、EXpRESSは 、Principia

Mathematic[99]が 哲 学においてや ろうとした ことを、STEP標 準 に対 して実行 しよ うと規定 している。ISOlO303標

準 各パー トが自然 の言語だけで書かれた ものであれば、誤 った解釈が さらに増えていたであろ う。必然的 にその誤 っ

た解釈がSTEP可 能 製品にも引き継がれて い く。

(2)EXPRESSは 情報モデルの批准を支援する。EXPRESSを 基盤として用い、STEP情 報モデルを批准するソフトウ

ェアツールを生成することができる。これは1つ 上の考え方を取 り入れている。「非形式的提案」のわずかな組を除

去することにより、STEPAPの 意味論がAPのEXPRESS情 報モデルにおいて符号化される。既存のツールはEXPRESS

情報モデルを処理し、そのツールに送られたデータセ ットが情報モデルに適合するかどうかを判断することができる。

このようなツールは、STEP,機 能製品によって生成されるデータの誤 りを識別する際には非常に役に立つ。この技術

は、データをデータベースに書き留める前に批准するときにも有効である。

(3)EXPRESSか ら生成 されたSTEP機 能 ソ フ トウェア。EXPRESSコ ー ドを使って、幅広 い システ ムに対 して高品質

なSTEP－ 機 能 ソフ トウェア[100][101]を 自動的 に生成す る ことができ る・例えばC++[102]ク ラ スお よびEXPRESS

か らの方法 を生成するソフ トウェアが存在す る。 これ らのC++ク ラ スは、情報モデル においてEXPRESSエ ンティテ

ィに相当す るオ ブジ ェク トを実装す る。生成 された方法は、SQL[103】 デ ー タベース または交換フ ァイルにアクセス

し、顧客プログラムのア ドレス スペース にお いて オブジェ ク トのイ ンス タンス化 を行な うため に使用する ことができ

る。交換形式の前処理系お よび後処理系 を自動的 に生成す る機能によ り、ソフ トウェアに誤 りが生 じる可能性が低下

す る。

(4)EXPRESSはSTEPア ー キテクチャを支援す る。EXPRESS言 語 はSTEPア ー キテ クチ ャの側面 を支援す る。

EXPRESS言 語 は、現行 モデルの コンテキ ス トにある既存 の情報モデル に言及する機構を提供す る。STEPア ー キテク
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チャに関 しては、このような機構(す なわち使用および参照記述)が 、情報モデ リングシステムに対 して、STEP統

合リソースを基本概念として参照し、インタフェースする能力を提供する。

(5)EXPRESSは ユ ーザー フ レン ドリー とされる。EXPRESSを 図 式形式で読むの は比較的簡単 だ ということが分かる。

情報モデル の主要な 目的 は、人々が情報を理解 しや すいようにす ることである。図式 表記 は、情報が どのように構成

されて いるか という 「概略図」を伝達す る優れ た方 法で ある。EXPRESSの 図式形 式はEXPRESS-Gと 呼 ばれ る。

以上の5点 をまとめると、EXPRESSは 情報モデ リングおよび情報交換ソフトウェア開発プロセスに大きく貢献して

いる。STEPの 目標達成は、情報モデリング言語にかかっているといっても過言ではない。前の章では、モデリング

言語としてのEXPRESSの 利点について取 り上げた。しかしこれは決して万能薬ではなく、どのような情報モデリン

グ言語が提供できる利点にも限界がある。EXPRESSは 理想というにはほど遠く、その限界についてはこの章の後半

で考察する。

5.10EXPRESSと 確 認

EXPRESSは システム間の メッセー ジ構造の正確 さを批准 するのに使用する ことができるが、その批准 は情報の正確

な伝達 には欠かせな いものである。交換 され るデー タは対応す るEXPRESS情 報 モデル の使用 によ って分析 され、そ

れがEXPRESSに お いて明示的に定義 された制約 に違反 してい るか どうか を判定する。現在 このよ うな批准 は、交換

中 にではな く、システム の試験中に実行 され るのが普通で ある。データベース トランザク ションがデー タベースへの

更新を委ねるには、このよ うな批 准を適用 しな けれ ばな らな いと考えるのは妥 当であ る。ずさんなEXPRESSと 産 業

に強いEXPRESSの 両 方 を例示するには、お そ らくまずある程度 の個人指導が必要 になる。図5-4か ら5-7は 、EXpRESS

用 語 のエ ンティテ ィ、属 性、エンテ ィティイ ンスタ ンスおよびエ ンテ ィティデータ型を示 して いる。

EntityFo㎜at

BasicunilofEXPRESS

language.

Entitvdeclarationdefines

anentiち'typeandspecifies

anidenti6erbvwhichto

refeTtoit.

Representsaclassofreal

orconceptualobjectsthat:

1)havecommon

properties;2)thereisa

desircτostoreinformation

about.

図5-4:エ ン テ ィ テ ィ
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図5-7:エ ンテ ィテ ィデー タ型

EXPERSSの 曖 昧 さに対する可能性 を示す場合、以下がずさんな定義の実例で ある。デー タ型personの エ ンティテ

ィには名前のっいた属性、last _nameお よ びageが あ り、それぞれSmithお よび32の 値 である。 このSmithエ

ンティテ ィはエ ンティティインスタ ンスと呼 ばれ る。これは エンティ ティデータ型personの イ ンスタ ンスである。
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personデ ー タ型の あいまいなEXPRESS定 義 は次 のようになる:

ENT工TYperson:

last_name:STRING;

age:INTEGER:

END _ENT工TY:

これは何よりも、年齢が正の数字でなければならないという事実を無視 しているという点でずさんであり、タイプ
INTEGERの 選択が賢明ではなく、いずれにしてもINTEGER(年 数単位が意図されている場合)は200以 下の整数に

限定されなければならない。「曖昧である」という感 じを受けてしまう!産 業に強いEXPRESS情 報モデルはこれよ

りもはるかに厳密に定義されている。

上 の用 語 を考慮 した うえで、表5.1は デ ータ上のEXPRESSの 制 約を示 している。

制約 制約の定義 例

属性の型 イ ンス タ ンスの 属 性 の 値 は、 エ ンテ ィテ ィ の

EXPRESS定 義において宣言される型と型整合性

がなければならない。

エ ンテ ィテ ィイ ンス タ 規則(非 公式にはWHERERULESと 呼ばれる)は 実数値属性xお よびyを 所持する
ンスの意味的一貫性 エンティティ型と関連づけることができる。 unitvectorと 名 づ け ら れ た 型 の エ ン

ー

テ ィ テ ィ に は 、x**2+y**2=1を 要 求 す

るwhereruleが あ る 場 合 が あ る 。

エ ンテ ィテ ィイ ンス タ EXPRESSは 階 層 エ ンテ ィテ ィ型、すなわ ち 「一 抽象型personに は男性 と女性の下位

ンスの型 種の」関係によって互いに関連づけられる型を定 型があ る場合がある。Personの イ ンス

養し、構成するための言語要素を提供する。 タンスは男性か女性のいずれかにな

り、両方にはなれない。

エ ンテ ィ テ ィイ ンス タ エ ンテ ィテ ィ(デ ー タセ ッ ト)の 母集団は、大域 このよ うな規 則 は、型のイ ンスタ ン

ンスの母集団 規則において記述される制約に適合しなければな スの基数を制約する ことができる

ら な い 。 (例CEOが1つ しかな い)

表5-1:'デ ー タ 上 のEXPRESSの 制 約

NISTは 標準化に先立つ試験の初期の提案者であり、支援者であった。STEPに 向けて開発されていた情報モデルのサ

イズおよび適用範囲は、厳密な方法で含まれる必要があった。試験はこの厳密さを実現する手段であった。試験プロ

セスには、情報モデルを支援するために、そのモデルをデータの形式において現実世界の要件にトレースすることも

含まれていた。このプロセスは、データが確認されない場合に適用範囲を縮小することによ り、そのモデルを支援す

るために役立った。データは利用できるが情報モデルに接続されていないような場合に、そのモデルの穴を特定する

うえでも有用であった[104]。PDES,Inc.と の提携により、NISTは 初期のモデル批准を支援するソフトウェアサービ

スを提供した。PDESInc.メ ンバーが初期の試験活動において使用 した国立PDES試 験台は、多 くのPDES,lnc.グ ルー

プがNISTの その場所で何時間も過ごしたことから"PIGPen「'と いう愛称で親しまれていた。

初期 ソフ トウェアツールセ ッ トは情 報モデル の構造批准 の役割 を果た した。それ はSTEPお よ びプ ロ トタイプソフ ト

ウェア実 装のため に既存 のアイデ アか ら急 いで作成 された。 これは主 に2つ の プログ ラムか らな っていた:QDES

(Smalltalkで 開 発 され た クイ ックア ン ドダー テ ィ編集 システム)[105]と 、EXPRESS－ ツ ー-SQLト ラ ンス レー タ

【106】で あった・QDESは デ ータを作成 し、STEP形 式 へ と操作するため に使用 され た。EXPRESS－ ツー-SQLト ラ

ンス レー タは、そのデータに対するデータベース表の作成 に使用 された。SQL問 い合わせ ば、開発 中の情報モデル を

用 いて正 しいデー タが到着す るか どうか を確認す るため に、これ らの表に関 して書かれ た。ソフ トウェア設計および

実装 には 、極めて厄介ではあるが、それで も目的に向けて何かの形で役 に立つ多 くの欠点が あった{107][108】 。

1990年 代 の初期 に、NISTは 試 験ニーズによ り適 した ローバス トな試験 システム を作成 しよ うと努力 を重ねた[109エ 。

STEPク ラス ライ ブラリ(SCL)は 、CALSプ ロ グラムが 資金を投入 した批准試験 システ ムプ ロジェ ク トの指 揮の下、

そ のよ うな努力の成果の一部 として 開発 された ものであ る[110]。 国 防最新 リサー チ プ ロジ ェク トエー ジェンシー

(DARpA)の 支 援 を得て、NISTはSTEp開 発 者 および実装者が使用で きるSCLの 開 発作 業を継続 した。
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SCLはISO'10303.11に 適 合す る情 報 を表現 できるC+:+一 ク ラス ライ ブ.ラリ組 で ある。 このライブ ラ リを使 って 、

EXPRESSフ ァイルに含 まれた情報 を利用す る、実行可能なC++ア プ リケー シ ョンを構築する ことができる。 この中

にはEXPRESSス キ ーマ情報のディク ショナ リとしての特性や 、EXPESSオ ブ ジェク トの表現および操作 イ ンスダ ン

ス用の機能 などが含 まれ ている。ISOlO303-21[111]フ ァイル の形式でEXPRESSデ ー タの読み書きを行な うものの

よ うな簡単 なアプリケー ションは、簡単 に書 くことができ、SCLリ リース に含 まれる。

SCLは ・いくつかの 目的を念頭 にお いて 開発 され た。最 も顕著な ものは 、STEP実 装 方法 に向 けて登場 した概念の批准 、

およびSTEPベ ー スアプ リケー シ ョン用の ソフ トウェアの開発 に役立つ という点であった。NISTは 特 に、下記 のISO

lO303各 部 の実装 に集中 した:

●

■

●

ISO10303.21:1994実 装方 法:交 換構造 のク リアなテキス ト符号化

ISO10303-22:(出 版 予定)実 装方法:SDAI仕 様

ISO/DIS10303-23実 装方 法:SDAIへ のC++言 語 拘束

ISO/CD10303-26実 装方 法:SDAIへ の イ ンタフェース定義言語拘束[ll2]。

NISTに よって開発された補助ツールは、表6.1に 記載された制約に合わせて与えられたデータセットにおけるEXPRESS

違反を識別することができる 【113]。このようなツールを使用することにより、STEP機 能製品が「有効な」応答を出して

いるかどうかを決定することができる。そこで問題になるのは、このような制約により、明確なデータ交換がどの程度

まで保証されるのかという点である。物事はあるレベルでは首尾一貫 していても、別のレベルでは無意味になるものが

ある。例えば、STEP機 能CADシ ステムを使って1セ ンチの立方体を作ろうとし、2セ ンチの立方体ができてしまった

とする。このような誤りの原因は、CADシ ステムの内部データ構造をSTEPエ ンティティに(デ ータ交換目的で)転 移

させる際のミスである場合がある。この誤りはEXPRESSの 批准役割の範囲外である。

この他にも、制約が上記め範疇のいずれかには実にぴったりと適合するが、EXPRESSで 記述するのは難 しすぎると
'いうような状況もある。曲線および局面のモデリングなどにその例が見られる。システム間で交換された閉曲線が、1

両システムによって閉鎖 と認識されていることを表示するときには役に立つ。閉曲線エンティティが数学的に閉じて

いるかどうかは、両システム上の曲線オブジェクトの実装によって決まる。

EXPRESSを プログラミングのようなモデリング言語として開発することは、(AIMに とって最適な言語ではあるが)

ARMの 開発における障害であることが明らかになっている。その理由は、ARM開 発の目的が、適用範囲内領域にあ

る意味論または情報の発見および 「形式化」にあるためである。EXPERSSの プログラミングおよびデータ構造らし

い特徴により、・モデ リングシステムは、例えば単一エンティティの明確な概念を任意の属性と結合するような、その

データ処理経験を明らかにするモデルを開発するようになる。EXPERSSの テキス ト形式において開発された同じ領

域のモデルが、EXPRESS-Gで 開発されたモデルとは非常に異なるものになる。

5.11何 を生成 できるか?

形式的モデリング言語は、モデル批准に対してどのユーティリティを提供するかにおいて限定されている。同じよう

に、モデルにもとつくデータインスタンス交換のためにEXPRESSか ら生成されるソフトウェアのユーティリティに

も限界がある。ここでの問題は、実装母線が、データ構造がどのような形式を取るかを予測できないことである。お

そ らくこのソフ トウェアを使用するアプリケーションには、生成されたソフトウェアが作成するものとは異なる独自

のデータ構造がある。このデータは、生成されたソフ トウェアによって定義された形式のオブジェクトから、アプリ

ケーションの本来の形式に変換されなければならない。これはそれほど難 しくないように思えるが、ある意味では明

確なデータ交換の全体的な問題は、ファイル交換よりも内部メモリ構造間での交換として再出発したばか りである。

最後に、生成されたソフトウェアからと、アプリケーションプログラムからの2組 の構造を維持することによってシ

ステムリソースに要求が提示され、それがその手法を魅力のないものにしている。

以上の点にもかかわらず、EXPRESSか らのソフトウェア生成により、ソフ トウェア開発生産性に非常に重大な改善

がもたらされる。このようなソフ トウェアは修正せずにはほとんど利用できないが、開発者には大きなきっかけにな

る。 ・'"
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5.12些 細な 問題点

常に全ての人々を満足させるコンピュータ言語はこれまでに1つ も存在 しなかった。EXPRESSは 利用可能言語とし

て、ある程度の人々をある期間満足させてきた。EXPRESSに は独特の癖があり、その言語を知っている人でもそれ

には誰も気づいていない。そのいくつかを以下に挙げる:

・ エンティティ定義に関するwhere規 則が母集団に依存する場合がある。エンティティ定義に関するWHERE規

則は、エンティティのどの母集団も参照せずに、エンティティの状態における制約を定義するようになっている。

しかしWHERE規 則にとって、EXPESS組 み込み関数USEDIN(引 数エンティティを参照するエンティティを見

つける)を 呼び出す ことはできない(STEp標 準に例がある)。USEDINがWHERE規 則から呼び出されると、

WHERE規 則の意図が侵害される。

・ 重要な情報が手続き上コー ドに埋め込まれる。EXPRESSは 計算法一ベース構文を予測するという点に関しては不

利である。EXPRESSは 、情報の単純な動作形式を(そ の複雑さのために)提 示 しない比較的複雑な構文ツリーを

解析する。例えば演繹検索を可能にする動作形式は開発プログラムにはるかに適 しており、情報モデリングの困

難な問題を解決することができる。(困 難な問題の例は、STEP開 発者が 「スキーマ統合」と呼ぶようなもので

ある)。

その認知可能なPasca1ら しい構文を維持していても、EXPRESSは いくつかの構文改善から大きな恩恵を受けること

になる。例えば、言語のオー トメーション化された操作は、言語要素が型およびスキーマ定数を表現することができ

れば、はるかに簡単になる。EXPRESSは このような状況で文字列を使用する。このため、プログラムは任意の文字

列がスキーマまたは型を表しているかどうかを推測しなければな らない。

最後 に この範疇で は、EXPRESSは 述 部計算修飾子(例 存在修飾子 「そ こに存在す る」)の 意味を持つ組 み込み関数

か ら恩恵 を受けて いる。実際 には 、EXPRESS規 則 はSIZEOF(QUERYlNOT._)の よ うな形式で コー ド化 される 「そ

こに存在す る」および 「そ こに存在 しない」な どの概念 を充分 に持 って いるが、それ は 「そ こに存在 しな い」とい う

のが非常 に難 しい方 法で ある。

演算子NOTは 上位型節では使用できないものとする。上位型節は、主語エンティティを含む複雑な型の可能な結合

を定義している。現行の構文では、この結合が使用できないことを述べるのは不可能であり、このタスクはエンティ

ティのWHERE規 則において手続き上のコー ドに所属させられる。この意味では、根問題は手続き上コー ドへの重要

情報の埋め込みのもう1つ の例であるといえる。,

5.13 結 論

モデリングはSTEPア ーキテクチャおよび方法の重要な部分である。製品データ要件の性質、標準のプロセスおよび

作業の困難さなどにより、STEPモ デリングは大きな改革と深刻な問題を同時に提示している。当然ながらモデ リン

グは今 日ではある程度可能にな り、STEP団 体はモデルの開発をす さまじい勢いで続けている。STEPモ デリングに

は、実行者がいまだほとんど遭遇してお らず、習得者にいたっては皆無ともいえる経験を必要とする非常に難しい分

野である。

EXPRESSはISO10303の 標 準各パー トに、情報モデルを記述 し、対応す るデー タセ ッ トを批准 する ことのできるパ

ワフルなツールを提供 している。この言語には多 くの プログラマー に馴染 みのあるPasca1の よ うな構文 がある。完 全

ではないに しろ、EXPRESSがSTEP開 発 団体 にとって貴 重な存在 であった ことは容 易に証 明できる。ISO184/SC4内

の その他 の開発 中標準はEXPRESSを 使 って いる(ISO13584お よ びISO15926)。 他 のISO技 術 委員会 も、例えばISO

TC211、 地 理情 報およびgeomaticsに 関 する技術委員会での開発作業の一環 と して、EXPRESSの 長 所 を検討 して いる。
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第6章

データ交換とデータ共有

6.1 はじめに

製造企業において使用されるソフ トウェアシステム間での製品データ交換の概念は、STEPの 中心になるものである。

開発作業に着手して以来、製品データ交換が標準にとっての基本的目標であったが、ソフトウェアシステム間での製

品データ共有を可能にしたいという欲求もあった。問題は、製品データ共有の概念は何を意味するかということであ

る。それに答えるには、データ交換の概念をまず詳細に定義づけ、2つ の概念を区別する特徴を識別することができ

なければならない。実装 レベルおよび交換対共有については第3章 で紹介している;こ こではその概念について詳細

に述べたい。

6.2 STEPコ ンテキス トのデー タ交換

データ交換とは、時間の単一の点における情報の状態を表現する媒体を介 して、あるソフトウェアシステムから別の

システムに情報を転送することである。この情報の断片は、通常はASCIIま たは2進 数表現においてデジタルで符号

化される。図6-1は データ交換例を示 している。月間の銀行口座記述を受信 したとき、その銀行から顧客への情報は、

時間の単一の点において提示されたデータを表現している。

この情報は電子 ファイルで表示される。このためコンピュータオペレーティングシステムによる管理が可能になる。
あるコンピュータか ら別のコンピュータへの送信は、携帯用保存媒体、分散ファイルシステム、電子メールおよびそ
の他多数のネッ トワークデータ交換機能を介して行われる。情報の表現および送信は必要なものセあるが、ソフトウ

ェアシステム間での意味のあるデータ交換には充分でない。情報の解釈はデータ交換のさらに高度な側面である。こ

れまでの章では、1つ にまとまって ソフ トウェアシステム間での情報の共通解釈を可能にする様々なSTEPテ クノロ

ジーについて述べてきた。これについてさらに検討するために、その解釈が実際にはどのように実現されるかという

点を中心に考察する。

DataExchangeCharacteristics

●Initiatedbydataoriginator

・Transformedintoane曲1飴 ㎜at
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プ
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・Redundantcopyofdatacreated

コヘコ　 っ

璽 ぶ,一_亀 一_遇 忌㌧～
図6-1:デ ー タ 交 換

データ交換ファイルを生成する所定のソフトウェアシステム(こ こではシステムAと する)で は、システムAは 交換

情報を表現するファイルを生成する特定の機能を実行 しなければならない。実際には、この機能はファイルエクスポ

ー トに対する機能とされるのが普通である。`このファイルエクスポー ト機能は、外部ファイルに交換される情報の内
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部表現を写像するトランスレータである。交換ファイルがシステムA専 用または本来の形式であれば、変換は効率

を求める情報のファイル符号化構造問題とされる、情報の別の表現を生成することではない。交換 ファイルの構造お

よび内容がシステムAに よってではなくほかの何物か(す なわち 「中間」交換ファイル)に よって定義づけられる場

合、交換ファイルの生成にはシステムAの 内部表現を交換ファイル用に指定された表現に変換する作業も含まれる。

このような変換が、システムAで 最初に内部表現されたときの情報をどの程度正確に反映しているかは、次のよう

な条件で決まる:

・ 中間交換ファイルによって求められる表現が、システムAの 表現とどれだけ整合性があるか、また等価であるか。

・ 変換ソフトウェアがどの程度有効に実装されているか。

システムAに よって作成された中間交換ファイルを受信するもう1つ のソフ トウェアシステム(シ ステムB)を 想定

する。システムBは 、内容を解釈し、その情報の内部表現を作成するだけでなく、中間ファイルにアクセスする機能

をその実装に提供しなければならない。ファイルにアクセスするという最初の段階は、通常はファイルのインポー ト

と呼ばれる。第二段階である解釈は変換プロセスであり、この場合もその精度は、トランスレータの実装の品質と共

に、中間ファイルおよびシステムBの 表現の整合性または等価性 に依存している。変換が正確に完了されたと仮定す

ると、システムBは 中間交換ファイル機構を通じてのそのエクスポー トの際に、システムAに よって提供された情

報の内部表現を得るようになる。システムAに よって提供された情報のシステムBの 内部表現がシステムAの 内部

表現と等価であるかどうかは、第8章 で操作共通性試験として取 り上げられている。ここでは、システムBの 内部表

現がシステムAに よって提供された情報に等 しいと述べるにとどめておく。

6.3 STEPコ ンテキス トのデータ共有

データ共有により、複数のソフトウェアシステムがアクセスする単一の論理情報供給源が提供される。この情報への

アクセスや情報の更新、情報の所有権などにおける制御は、通常は情報供給源の実装および管理において提供される。

図6-1の 銀行手続きの例を用いて、図6-2は 同じ状況のデータ共有を示 している。

DataSharingCharacteristics
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・Dataondemand
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図6-2:デ ー タ共有 の特徴

情報供給源は、データベース管理システム、特殊化ファイルシステムまたはその両者の組み合わせとして理解するこ

とができる。製品データ管理(PDM)ソ フ トウェアシステムは・情報所有権やリビジョン保持・および情報アクセス

用に提供される機能に関する実施現状を類型化している。本質的に、PDMシ ステムは製品レベルでのデータ共有を

管理している、すなわち最小アクセスユニットが製品表現ということになる。製品表現に用いられるこの機構は、通

常はデジタル符号化されたファイルの一種である(中 間データ交換ファイルまたは専用形式ファイルの場合もある)。

PDM形 式システムとインタフェースするソフ トウェアシステムは、交換ファイルの変換および解釈の問題に直面す

る。製品レベルより細かいレベルで詳細に述べられるデータ共有では、情報供給源が基盤となるデータ要素の作成、
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アクセスおよび操作を支援 していることが条件になる。このようなデータ要素は、デ一夕リピジョン中のアクセス制

御問題の処理は言 うに及ばず、製品データ表現を構成している。このより細かい詳細レベルでのデータ共有は、その

情報へのアクセスを維持する単一の論理 リソースでデータを作成し、操作する、アプリケーションの密接な結合を可

能にするため、望ましいものとされる。この情報リソースが情報の一次コピーを保管し、それによってアプリケーシ

ョンが、使用中にそのデータの独自のローカルコピーを維持 しなくてもよいようにするのが理想である。しかしこれ

は理論的には理想の状況であるが、STEPの コンテキス トにおいては、STEPが 支援 しようとするソフトウェアシス

テムの多くの設計を大幅に変更することが必要になる。この設計変更は、STEPが 必要とする表現 と、ソフ トウェア

システムに存在する条件との差によるものである。

6.4 共有データと交換データの比較

データ共有をデータ交換と区別する特徴は、データの中心性およびそのデータの所有権である。交換モデルでは、ソ

フトウェアシステムはそのデータのマスタコピーを内部で保管 してお り、他のシステムが使用するためにそのデータ

の断片をエクスポー トしている。この使用は、内部データへの変更が交換ファイルバージョンにどの程度通用するか、

あるいはその逆における明示的な制御な しに行われている。交換ファイルをインポー トするほかのソフトウェアシス

テムは、そのデータの所有権を有効に仮定してきた。このようなデータは、送信ソフトウェアシステムに含まれるデ

ータの 「マスター」コピーに関して同期化されていない。このためソフトウェアシステムは、各ソフ トウェアシステ

ムのデータバージョンが異なっているというのが唯一の安全な仮定であることから、データを共有していない。

共有モデルには、所有権 の中心化制御 、お よびデータの既知のマス ター コピー(情 報 リソース によ って保管 され る コ

ピー)が ある。このデータ のマ スターコ ピーには、制御 された状況の もとで アクセス し、 リビジョンす る ことができ

る。データの通用度 を強化 して 、全 ての ソフ トウェアが同 じデータにアクセ スできるようにす ることが できる。デー

タのマスターコ ピーの リビジョン履歴 を追跡す ることができる;そ のデー タのソフ トウェアシステム コ ピー の通用 度

を検証する ことがで きる。

理論的には、データ共有モデルはデータ交換モデルに関連するリビジョン制御問題を軽減 していることになる。この

ように、データ共有はそのために努力を重ねる理想である。STEP団 体は、実装レベルによってこのような機能を区

別する必要性を以前から認識 していた。

6.5 STEP実 装 レベル

1988年 に 、Ontologicに 率 い られたIPO内 の特別 グループは、想像 され るSTEP実 装 の性質 を定義 しようと試 みた。

第3章 で紹介 した この特別 グルー プは、当時のテ クノロジー をもとに、予想 される4種 類 の実装 と して非公 式に識 別

された。第3章 で定義 した 各 レベルの うち、レベル1はISO10303の 第1版 リリースに向けて試み られた 唯一 の実装

機構であった。 これ はまた現在使用 されている主要実装機構で もある。

STEP委 員 会 は実装機構の仕様 を、 デー タの仕様か ら切 り離 した。データ指定手段 としての形式的、 コンピュータ解

釈可能EXPRESS言 語[114]を 所 有す る ことによ り、STEP実 装 機構は どの特定 のデー タ仕様か らも独立 した ものに

な った。 こうしてISO10303-21交 換 ファイル{115]の ク リアテキス ト符 号化 と して知 られるよ うにな った ものの開

発に従事 して いたグループに とっての問題は、EXPERSSだ けか ら導出される交換 ファイルに対 する仕様 を考案す る

ことであった。

交 換 ファイル 仕様 開発作 業 は1986年 時 間枠 で 開始 され、Boeingや ドイ ツ原 子 力 リサ ー チ セ ン ター(KfK)、

McDonnell-Douglas・NIST・RutherfordApPletonLaboratory・StructuralDynamicsResearchCorPoration(SDRC)お よ びそ

の他多数が大き く関与 して いた。 そ こには、IGESで 実 現された ものよ り優れ た ファイル構造 を提供 しよ うとする明

確な意図があった。IGESフ ァイル はHollerithカ ー ドの領域:フ ィール ドおよび記録指向 、か らその構造を導出 した。

1GESフ ァイル は人間が簡単 に解釈 できるものではな く、交換問題 を識別す るために必要な手動解析が大量 にあった
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ため、STEP交 換ファイル構造を人間がより解釈しやすいものにしようというある種のはずみがついた。その結果、

ファイル構造をテキスト形式のファイルとして実現することに成功 した。しかしIGESよ りコンパクトなファイル構

造を考案するという、論争を招きかねない目標もあった。コンパク トさという目標は、テキス トファイル構造の使用

を否定し、2進 数符号化などの代替案を主張した。結局、テキス ト符号化が勝利をおさめ、利害が保証された代替符

号化の開発に警告が出された(コ ンピュータグラフィックスメタファイル標準[ll6】 の場合に実施されたように)。

この記載についてはどのような代替符号化も探求されなかったが、それはファイル圧縮ソフトウェアツールがコンパ

クトさの問題を軽減 したためであった24。

プロセスにおける明らかに最大の難問は、エンティティ間の継承に対 してEXPRESSが 提供した能力の処理であった。

「単一継承」のように、エンティティが単一の先祖から属性を引き継ぐような場合には、交換ファイル用の写像考案

にはそれほど問題がない。しかし 「複雑継承」例は煩雑であることが実証されている。複数の継承がある場合、エン

ティティのインスタンス化は、本質的に複数の先祖から同時に継承する複数の型のインスタンス化になる。交換ファ

イルへの写像には、このようなインスタンスの交換ファイル表明がそのファイルにどのようにして充分な情報を提供

するかということを伝達するアルゴリズムの開発が求め られた。これによって解釈ソフ トウェアは、その属性がどの

先祖エンティティに属しているか、その属性がどのように処理されるかを決めることができるようになる。STEPで

開発された初期のEXPRESSモ デルの多くは 「複雑継承」特性を利用しなかった;そ の後のモデルは利用 してきた。

交換ファイル写像がEXPRESS言 語と共に開発されていたため、交換ファイル開発者が、言語開発者と足並みが揃っ

ていないと感 じるような状況が頻繁に生じた。EXPRESS発 展のある段階では、継承のいわゆる 「デフォル ト」モデ

ルが完全に反転された。これは全ての既存EXPRESSモ デルを、交換ファイル写像と共に不正確なものにした;こ の

ため全てのプロトタイプ交換ファイルおよびEXPRESSや 交換ファイルを解釈するためにNISTに よって開発されて

きた試験的ソフトウェアツールがたちまち時代遅れになってしまった!平 行して開発された言語を処理する場合に

は、このような問題が発生した。

第3章 で述べたよ うに、実装 レベルには長年にわた って多 くの労力が費や され てきた。特に多 くの問題が、実装 レベ

ル2お よび3、[117】 お よび下位 レベル4に 関連 して起 こってきた。STEPのSDAI(SDAI)[118]は これ らの努力の賜

物である。SDAIは レベル2お よび3の 両方 に対 する最初のバージ ョン[119】 の い くつかの側面 を対象 にして いる。

既存のテクノロジー を活用 しなが ら、実装への 自由お よびフ レキ シビ リテ ィを進めてい く必要性が 、SDAIの 初 期の

適用範囲を動 か した。今 日にいたるまで、 レベル4の 実装 は知 られて いな い。

6.6 SDAIへ の進化

PDES,lnc.お よ び 当時の加盟組織、特 に 一－NIST、IBM、 デ ジタルエクイ ップメン トコー ポ レー ション(DEC)、 エ レク

トリックボー トコーポ レー ション(25)、STEPツ ー ルInc.お よ びSDRC-一 は 、STEPデ ー タ用 のプ ログラムイ ンタフェ

ース確立 を目指すISOプ ロ ジェ ク トの先頭 に立っていた。PDES,Inc.メ ンバー はSDAIを 開発 するISO作 業 グルー プ

に参加 し、その領域内での重大なプ ロ トタイ プ作成活動に従事 していた。海外 では、欧州 のESPRITIMPPACTプ ロ

ジェク トがSDAIの 開発 に貢献 し、特 にデー タディクシ ョナ リの重要な部分を指定 して いた。そ の他多 くの国 々(特

に ドイツ、日本、英国)も リサーチプロジェク トへ の貢献 を支援 して いた。

SDAIの 初期 のアイ デアには、SQL【120]な ど の標準イ ンタ フェースでの、関係 デー タベース管理 システムへのイ ン

タフェースが想定 されていた。このよ うなイ ンタ フェースによる実験 の結果、設 計データの関係 システムへの写像に

よ り受容可能 な性能 は得 られないことが明 らか にな った。 またAP開 発者 に とって も、その システム にもとつ い

24規 範 的STEPエ ンテ ィティから短縮 名 を作 るため のアル ゴリズムは、RutherfordAppletonLaboratoryに よ って開発 さ

れた。アルゴ リズムを実装するプログラム は、継続する標準開発プ ロセスの管理の一部 として、NISTに お いて実施 さ

れる。そのプ ログラムの結果得 られた略語 は標 準文 書中に含 め られ 、NISTの レジス トリに保管 され る。そ のプロセス

の実際のエ フェク トは、省略されたエ ンテ ィティ名を使 うSTEPデ ー タ交換 ファイ ルのサイ ズを縮 小する ことであ

る。ISO10303で は 短縮 名を使用 しな けれ ばな らない。その他 のSC4標 準 も、ISO13549パ ー ツライ ブラリのよ うに、

短縮名を要求す る。
25旧 ゼ ネ ラルダイナ ミックスエ レク トリックボー ト
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た情報モデルの試験を開発することは容易でなかった。このような結果が、SDAIを 提供するリポジトリとしての、

オブジェクト志向データベースシステムの調査につながった。

NISTが 草 案を作成 した最初のSDAI仕 様 は、1990年 の セン トルイスでの合同 ワー クショップの席上 、CAM-1のAIS

(AIS)と 共 に産業 に対 して提示 された。 このワー クショップでは、早期お よび後期境界イ ンタ フェースの両方に対 す

る必要性が強調 され、そ の結果SDAI仕 様 への変更が行なわれ 、それが草案の次 のバー ジ ョンに反 映された。 この文

書 は、PDESlnc,に よ って実行され、NISTに よ って主導された重 要なプロ トタイプ作成作 業の核 となる部分であった。

プ ロ トタイプ作成活動 には、DECお よ びSDRCな どの他に、 いくつかのオ ブジ ェク ト志 向データベースベ ンダー

(Versantお よ びObjectivity)な どが関与 した。プロ トタイプ作成結果の強度(お よびプ ロ トタイプ作 成作業 へのベンダ

ー 委託)は 、SDAI仕 様 に注意 を集め るための手段であった。この ように注意が集 まる ことによ り、SDA1作 業 グル ー

プの活 動によ り関心が高 まる ことになる。実装方法に依存 しないISOlO303と い うSC4の 目標 を維持す るため、特定

プ ログラミング言語への拘束 の仕様 が、SDAIの 機 能的仕様か らの別 のプロジェク トと して切 り離 された。 これは機

能 的仕様 に焦点 を当ててお くうえでは有効 であったが、標準化における進展 は相変わ らず遅い ままであ った。これ は、

作 業グループへの関与者 およびア プ リケー ション固有の標準 に対 する汎用イ ンタ フェースの使用 を取 り巻 く数多 く

の問題点 の数が増大 した ことによる。作業 グル ープは、交 換ファイル フォー マ ッ トとのSDAIの 整 合性やAP間 の 操

作共通性 に対する支援 、およびSDAIの 実施 モデルな どに関す る論争で 、苦境 に陥って しまった。

1988年 に 提示 されたSTEP実 装 の4レ ベル は、現在利用 されてい る分散計算への可能性 を予測す るものではなかった。

STEP実 装 におけるそれ よ り最近の作業では 、これ らの機能 を活用する案が重視 されて きた。よ り特定すれば、国内

産業情報基礎構造プ ロ トコル(NIIIP)組 合 の メンバー(NIST、 ゼ ネ ラル ダイ ナ ミックス、STEPツ ー ルInc,、IBM)は 、

初期の プロ トタイプが仮想企業に対す る有効性 を示 していた、SDAIイ ン タフェース定義言語(1DL){121][122】 拘

束使用 を推 し進 めて いる。さらにNIIIPは 新 しいISO作 業 項 目に、EXPRESS-X(第5章 お よび第10章 に 記述)と して

知 られ る写像言語お よびJava【123]へ のSDAIの 拘束 を指定す る重要なイ ンプ ッ トを行 なった。このよ うに出現 した

仕様は、いずれ もデー タ分散を支援する方向へ と拍車がか けられている。

6.7 SDAI－ 意図 された 目的

SDAIはEXpRESS情 報 モデルによ って記述 されるデータに、アプ リケー シ ョンプ ログ ラミングイ ンタフェー ス(API)

を 提 供する・標準APIの 仕 様は・データのイ ンポー トおよびエクスポー トを行 な い、データ交換 ソフ トウェアの有効

性 を最適化す るアプ リケーシ ョンか らのデータ交 換ソフ トウェアの分離 を支援 している。APIは ア プ リケー シ ョンお

よびそのデー タを保存 し、管理す るソフ トウェアとの橋渡 しをす る(図6-3[124])。
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ディスク上のデータは様 々な方法で表現す ることがで きるが、その1つ は10303-21で 記 述されたようにフォーマ ッ

トされたASCIIフ ァイルである。またデータは、それよ りも最新のデー タベース ソフ トウェアを使 って保存す る こと

もできる。SDAIの 設 計者は、データベース内で の保存 を支援するイ ンタフェースに充分な フレキ シビリティを与え

るが、一方で ファイルベース保存の可能性 も規定 して いる。

多 くの点で、SDAIはSQL[125]ま た はCODYSAL[126}の よ うな従来 のデータベース管理 システムのインタ フェー

ス に似ている。SDAIを このよ うな他のデー タベー スイ ンタフェース と区別 して いるのは、ISOlO303の 他 の部分で

コンテキス トに取 り入れ られた とき に、意味ベー スのイ ンタフェースを定義す るということである。対 照的に、従 来

のデータベース標準が定義す るのは、匿名 のデ ータへの アクセス メカニズムだ けである。他の方法では、SDAIは デ

ータが実際 に表現 される方法ではな く
、EXPERSSモ デ ル にもとつ くデータの標準 ビュー を定義する。

ISO10303の 他 の部分と結合す ると、SDAIはCAM.1のAISの よ うな領 域固有イ ンタ フェース に類似 している;こ れ

はデータへの領域固有インタフェース を提供す る。しか しAISイ ンタフェースはデー タの ビュー以上の ものを与え、

デー タ上の関数 を指定する。 この機能 はSTEPに 対 して長 く求 め られて きたが 、いまだに定義 されて いな い。

SDAIとSQL間 の もう1つ の大 きな相違点 は、データア クセスの形式 にある。SQLは デ ー タ型数が限定 された記録志

向データ用 に設計 されている。STEPに よ って記述 され るデータは、そ れぞれのイ ンスタ ンス{127][128]が 比 較的

少な い、相 互接続 された複雑なデー タタイ プ網 を形成す る。 このデータでは、バル クプロセ シングよ りもリンクの通

過 の方が優先 して使用 される。関係デ ータベースパ ラダイムは、直感的に使用で きるような方法では、複雑な通過 を

支援 しない。STEPの デ ータアクセ スニー ズは、オブジェク ト志向データベース システム の表現能力 と、よ り整合性

が ある{129]。

6.8 SDAIと 標準フ ァミ リー

SDAIに は 実際に標準 の結合が必要 である。 シリーズISOlO303-22[130]の 最 初の ものは、機 能的仕様で ある;こ れ

はプ ログラミング言語 に依存 しない。ISOlO303-23[]31】 、-24【132】、お よび一25【133]はSDA1を 特 定の プログラミン

グ言語:そ れぞれC++、Cお よびFORTRANに 拘 束する。Fottran拘 束 開発作業 は、実質的 に関心が薄れたため に中止

された。

10303-23、-24、-25に 関す る作業が始 まって以来 、APIで 使用 され るさらに汎用 のプログラミング言語拘束 を定義 し

よ うとす るソフ トウェア団体 か らの作業が登場 した。特に ソフ トウェア団体 はIDL拘 束[134】 の標準化 を行な って

いる。ISOlO303-26に 対 する動機 づけ要因は、それ以上の言語拘束 に対す るニー ズを除去す る ことで あった。実際 に

これは実現 されず、最近 になってJava拘 束 に対す る作業が始 まっている。

国際標準として促進され る最初の言語拘束 は、C++拘 束 、ISOlO303-23で あ った。C++拘 束 を既存 のオブジェク ト志

向データベー スシステムと整合 させ ようと して多大な努力が重ね られた。NISTお よ び世界中の他の団体(特 に ドイ

ツ、日本 米国および英国)が 、 このよ うな システムのプロ トタイプ を開発 した。

言語拘束以外 の、SDAIイ ン タフェースの識別特性 は、初期対後期の拘束形 式の特性である。初期の境 界イ ンタフェ

ースはEXPRESS言 語 をプログラミング言語 構造に直接写像 し、それ によってデータモデル を累積時間におけるイ ン

タフェースに境界づ けられ るよ うにす る。後期の境界イ ンタ フェース は、アプ リケー ションが情報モデルのアクセス

に ランタイムディクショナ リを使用す るとい う点で、デ ィク ショナリ駆動型で ある。後期境界ア プリケー ションは、

ランタイムにデー タモデル を変更すQこ とができる(図6-4)。C++お よ びIDL拘 束 は、両イ ンタ フェース型を規 定 し

ているが、要求 しているわけで はな い;C拘 束 は後期境 界インタフェースだ けを指定 している。

6.9 EXPRESSとSI)AI互 換 性

SDAIはEXPRESSス キ ーマに したが って作成 されたデータインスタ ンス にアクセ ス し、操作す ることを目的 として

いる。.概念的 に、SDAIは2つ の部 分か らな る:つ まりSDAIス キーマ と、その 目標言語構造へのEXPRESSの 写 像で
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ある26。SDAIス キー マは、アクセ ス して いるデータに関係 な く、SDAIを 実 行す るため に必要な構造 を指定す る。

SDAIArchitecture

謹圏l
SD創hO⌒lngIntettame

図6-4SDAIア ー キ テ ク チ ャ

EXPERSS情 報 モデル は、2種 類 の方 法でSDAIを 表 現する。1つ は、データディ クショナ リを通 じて表現する方法で;

も う1つ はプログラミング言語で有効なデータ構造 に直接表現する方法で ある
。ISO10303-22は そ のデータデ ィクシ

ョナ リの内容 を記述す る。このデ ィクシ ョナ リはEXPRESS言 語 を全て補足 してお らず 、限定 され た数の明示的制約

と共に、EXPRESSの 中 心データ構造を捕捉 して いる。

特定のプログラミング言語へのEXPRESS写 像の徹底度は、拘束言語によって異なる。EXPRESS構 造の多くは、ア

プリケーションの累積時間チェックを不可能にするような所定のプログラミング言語には直接表現されない
。例えば、

EXPERSS型 システムはCに 簡単に写像することができない;し たがってC言 語拘束には初期の境界写像は含まれな

い。一方、C++型 システムはリッチで、EXPERSS型 システムの部分集合を対象にすることができ、可能なかぎり適
用される。型 システムが大幅に異なるような場合C++コ ンパイラ型チェック機能は利用できず、ランタイム型検査
を使用 しなければならない。

SDAIの 言 語拘束はAPIの 特 定事項 を定義する。異なる言語拘束 は、言語の表現能力 にもとつ くEXPRESSの 意 味 の

支援 にお いて も異な る。ISOlO303-23お よび10303-26の 結果 得 られたC++APIは 、この違いを強調する。ISOlO303-23

はC++言 語 の機能 を利用 して 、多 くのEXpRESS構 造[135】 に ローバス トな支援 を提供す る ことがで きる
。ISO

10303-26の 結 果得 られ たC++APIは 、 多 くのEXPRESS構 造 に対 するその支援 において最小 のものである
。例 えば

EXPRESSの 配列 型は、配列境 界お よびその他の型 に関する制約 を安全 に処理す ることので きる
、よ りリッチなイ ン

タフェースだけでな く、最小イ ンタ フェー ス(C形 式 配列に必要 なものな ど)を 支援するク ラス として
、C++に 表 現

す ることができる。 一方 、SDAIIDL拘 束 は、IDL並 び型 の形式で の配列の表現 に対す る
、よ り最小 のイ ンタフェー

スを指定す る。IDL並 び は、配列の境界のような アプリケー ションに情報 を伝達 せず、アプ リケー ションに対 して、

その配列が設定 されて いるか どうか を試験する ことも認めて いな い。

プログラミング言語がEXPRESS構 造に対する直接の支援を提供しない場合、それでもなおこれ らの構造の一部を強

化することは、SDAI実 装の責任である。型検査はその一例である。

26初 期の拘束を規定する仕様だけが
、拘束言語へのEXPRESSめ 写像を記述する。
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また配列における累積時間支援は、SDAI・に拘束された言語のいずれによっても支援されていない;し かしアプリケ

ーションに、配列が規定された境界を守っているかどうかの検査をトリガさせる関数は、SDAIで 定義されている。

ExpREssFuNcrloN構 造はsDAI言 語拘束では支援されていない。sDAIは アプリケーションに、情報モデルから

の関数をトリガするフックを与えている。プログラミング言語に対する関数の拘束はSDAIの 適用範囲外であり、現

行の拘束文書のいずれにおいても取り上げられていない。

6.10APへ のSDAIサ ポ ー ト

スキーマ間参照機能は、SDAIで は提供 されなか ったEXPERSSの 最 も重 要な特性 であろう。SDA1実 装 に対 して与え

られた前提は、イ ンタ フェースのイ ンス タンスによって支援 され るスキー マが 「完全に拡張 されたス キー マ形式」

[136]ま た はいわゆる 「長形式」 にもとついて いるということである。SDAIの イ ンス タンスに対するスキーマ は、

EXPRESS定 義 がそのスキーマに含 まれて いると仮定す ることによって 、全ての参照を完全 に拡張す るような スキー

マである。発信スキーマに関す る情報はデータイ ンスタ ンス に関 しては失われ てお り、おそ らくデー タディク ショナ

リに関 して も失われ ている;し か しSDAIデ ィ クシ ョナ リは複数の スキ ーマに最小支援 を提供 して いる。 このデ ィク

ショナ リは、各APが 単 一のスキーマ(長 形式スキーマ)と して表現 され る場合 に、複 数のAPに 対 応す る。 これ は、

2つ のAPス キー マを同じ基盤 となる リソー ス部 品か ら導 出す るこ とができる という事実には触れて いな い。

6.111SOlO303.21とISOlO303・22の 比 較

ISOlO303-22は 、 ちょうどISO10303-21[137]が す るよ うに交換形式 を記述す るが、両標 準間 の類似点 の大 半はそ こ

までで終 了する。10303-21はASCII表 現 を記述 し、状態 に関す る情 報は提供せず、遅れずに断片 を表現す るだけで

ある。SDAIは 形式変換 を行なわずに、アプ リケー ションが利用 できるよ うな形式でデータを与える。共有 データ リ

ポジ トリで使用される場合、SDAIは 流 動的に変化するデータに対するア プ リケー ションア クセスを支援す る。さ ら

にSDAIは 変 化するデータを支援 し、そのデータが完全かつ一貫 した状態で 内外 に移動するよ うにす る。SDAIは 、

アプ リケーシ ョンが、データの完全性および一貫性の検査 を開始で きるよ うにす る関数 を指定する。

開発中のISO10303-22に 課 せ られた1つ の条件 は、SDAIア プ リケー シ ョンが、デ一 夕 リポジ トリか ら10303-21交 換

ファイル を作 成で きるようにする ことである。 このよ うに して10303-22は10303-21と 上 位整合性を持つよ うにな る。

両方のパー トに含まれる特に顕著な構造はSCOPE構 造である。このSCOPE概 念は参照および存在関係の適用範囲」

{138]を 定義する。この構造が現れるのは、標準の実装仕様においてのみである。EXPESSや 情報モデルそのものに

は、データのインスタンスに特に適合するという概念があるため、現れることはない。実際は、この標準の多 くの米

国ユーザーたちがこの機能を無視し、主に欧州において使用されているというのは興味深い事実である。この概念を

維持する価値があるかどうかはなお論議中である。

6.121SOlO303-22に お ける 実装 ク ラス

ISO10303,22は 、5っ の特徴(表6-1)を もとに6つ の実装クラスを定義 している。一番下の実装クラスはデータ交換

に最小支援を提供し、実質的には交換ファイルにとってのAPIで ある。クラスが上になるほどより洗練された特性が

提供されるようにな り、最終的にはEXPRESS表 現の評価に対 して充分な支援を行なう。このようなリッチな支援に

より、導出された属性の完全な制約検査および計算が可能になる。
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実装クラス トランザクション
午

表現 セ ッション

記録

適用範囲 領域等価

1 なし なし ノ ー ノ ー ノ ー

2 なし 単純 ノ ー イエス ノ ー

3 なし 複雑 ノ ー イエス イエス

4 モデル 単純 イエス ノ ー ノ ー

5 フル 単純 イエス ノ ー イエス

6 フル 複雑 イエス イエス イエス

表6-1:ISO10303・22実 装 ク ラ ス

システム発展 を支援 しなが ら、SDAIの 実 装クラスは ソフ トウェアモジュール化 にも指針 を与えて いる
。 アプリケー

シ ョンがよ り新 しいSDAI実 装 に適合すると、その アプリケー ションによって求め られ る、よ り多 くの機能がSDAI

実 装 に常駐す るよ うにな る。 この点 を念頭 にお き、SDAIに も とつ いたアプ リケー シ ョンを設計 し、それ らが発展 に

よって悪影響 を受 けな いよ うにす る。

6.13SDAIの テ ス ト

SDA1実 装に対する適合性試験方法を定義するために、ISO10303-35[13g】 での作業が開始されている。開発の大半
は、この領域においてまだ実行されなければならない。複数製品に関するデータを含む共有データベースへの適合性

を試験する必要性を重視した活動はほとんどない。長期 トランザクションに対するSDA[の 支援が、試験に関する事

柄をさらにいっそう複雑化させている。しかし試験が実施されなければ、SDAIシ ステムの有用性は限定されてしま

う。第8章 では試験についてさらに詳しく記述する。

SDAIを 含 むSTEPの 各 パー トは、いくつかの適 合性 レベル を定義 している。またSDAIを 使 った システムが、10303-22

お よび10303-23、-24ま た は一26で 指 定された言語拘束の いずれかだけでな く、複数 のAPに お いて も構 築されて いる。

これ らは、幅広 いハ ー ドウェアプラッ トフォームやネ ッ トワー ク とファイヤー ウォール、お よびソ フ トウェアな どで

構成 される、それ以上複雑でな くて も、均一な計算基礎 構造上 に全て配置 されな けれ ばな らない。STEPを 使 ったオ

ー プンシステムの フレキ シブルなアセ ンブリおよび発展 には
、適合性試験および操作共通性試験 に対す る強 力な支援

が必要である。それ によ って これ が実現 される定義方法は、研 究の余地 を残す未完成領域で ある。

6.14結 論

SDAIは データ共有に必要な1つ の構成要素にすぎないが、STEP環 境での製品データ共有に対する現時点での最善の

答えである。SDAIの 現行の制約には、下記の非支援などが含まれている:

■

●

●

●

■

複数アプリケーションによる複数SDAIセ ッションへの同時アクセス

リモー トレジス トリへの接続

データの意味論にもとつ くアクセスまたは操作

データ形式の仕様

リポジトリの作成、削除または命名

しか しその現行 の制約が あって も、SDAIは:

●

■

●

■

EXPRESSで 指 定する ことのできるデータベー ス(リ ポ ジ トリ)へ の標準 アクセ ス機構 を指定 する。

特定プ ログ ラミング言語 への拘束か らイ ンタフェースを切 り離す。

データ保 存テク ノロジー か らアプリケー シ ョンシステムの独立 を認め る。

実 装に関係 な く、デー タをオ ブジェク ト志向で ビューす る。

製品データ共有の目標は、データ交換に多くの利点を提供しながらも、今のところ制約 された設定でしか実現 してい

ない。知識ベーステクノロジーの適用にはこれまでほとんど注意が向けられなかったが、インターネットおよび関連
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テクノロジ]の 爆発的な利用により、STEP実 装作業が、分散アクセスを取り巻く問題に取 り組むように方向づけら

れている。第10章 では、SDA1お よび支援テクノロジーが将来STEP団 体をどこに導こうとしているのかという点に

関して、いくつか興味深い意見を取 り上げる。

84



第7章

ユーザーの視点

7.1 アプ リケー ションプロ トコル の背景

第2章 では、AP(AP)に 関する最初の発言が米国海軍後援のNISTプ ロジェクトで始まったと述べた。海軍施設設計

コマンドのプロジェク トの一環として、NISTは 建築、工作および建設(AEC)業 界向けの1GES使 用の限界を文書に

著した。この作業では海軍に対 して、AEC産 業の優先度の高い情報交換要件を支援するIGESAPの 開発を推奨 した

[140】。当時の1GES部 分集合は、有効な製品データ交換には充分でなかった。この推奨では、情報交換標準が、交換

される情報の意味の定義、およびその情報表現に必要なデータ構造へのこの意味の写像を含んでいなければならない

というのが基本的な前提であった。NISTは これ らの結果をISOTCI84/SC4に 提出し、・STEPプ ロジェクトに含める

よう求めた。1988年 のこの画期的な方法は、製品データ標準が業界を支援するために開発される方向への意識的な

変革であった。

lg88年 に先立つあるできごとが、望み通りの、ほぼ完壁に近い レベルのデータ転送忠実度を実現するために、さら

に他の制約が必要であることを明らかにした。米国エネルギー省(DOE)は 重要任務設計の明確な転送を目指すDOE

プロジェク トの一環 として、「フィルタリング」プログラムを開発していた。この製品の領域はこのプロジェクトに

対して適切に制約されていたが、ソフトウェアは、CADシ ステム間の不正確な転送につながりかねないエンティテ

ィ使用を検出するように開発された。このプロジェクトに関与'したIPOの メンバーは、APの 新しい概念の中心にな

る製品領域に関する考え方を特定した。

第3章 で回想したこれまでの履歴でも明白なように、AP作 成への推奨は取り入れられたが、AP開 発に向けた構成要

素および方法などは公式化の段階でなかなか先に進まなかった。STEPア ーキテクチャの一部として確立されてしま

うと、次の段階は既存の多くのAPイ ニシアチブに対し、ある程度の順序の類似性を与えることであった。1990年5

月、SC4は 加盟各国に対し、STEPAPプ ロジェク トの上位3優 先事項を既存の18の 提案から選択するよう要求した。

この選択には次のような基準が推奨された:

■

●

1年 以内にAPを 完成させることが可能か?

APが 既存の国際産業ニーズに対応するか?

必要とされるAPがISO10303の 第1版 に対 してリソースを提供できるか?

APの 実装が可能か?

SC4は この調査の結果 を利用 して、最初の5APプ ロ ジェク トを確 立 した。以来産業 プログラムはAPプ ロ ジェク ト

を提案 しつづ けてお り、それがISO10303APプ ロ ジェク トとしてSC4に よ って審査 され、承認 され る。

7.2 アプ リケー ションプロ トコルの 目的 と仕 組み

第4章 で述 べたよ うに、AP方 法 は、STEPの アー キテ クチ ャお よび使用 の基本 にな るものであ る。AP方 法 は次 の も

のを提供する:

●

●

産業要件を定義し、これ らの要件がSTEP標 準によって満たされることを保証するための手段

STEP統 合 リソースを拡張 し、新しいアプリケーション要件に一貫した方法で取り組むための手段

APを 批准 し、実装が試験可能であることを保証するための手段,

有効かつ信頼できるソフトウェア製品の開発に利用することのできる仕様によるSTEPベ ンダー

特定の産業領域に対する有効な適用範囲決定機構
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■

■

産業の意味論を文書化するための有効手段

STEP実 装の適合性試験の基盤

APはISO10303の 一部として、製品データの使用に対するコンテキス トおよび有効範囲を定義 し、そのコンテキス

トにあるSTEP統 合リソースの解釈を指定して産業ニーズを満たすものである。さらにAPは 、APの 実装に対する適

合性要件および適合性クラスを列挙する。APの 設計により、STEP統 合 リソース構造を再利用し、一貫した実装およ

び多様なコンピュータアプリケーション間での関連データの交換を保証することができるようになる。

7.3 アプリケーションプロトコルの構成要素

ST直pApの 主要な5つ の構成要素は第4章 で紹介 した次のようなものである[141]

■

■

●

■

●

アプリケーションコンテキス ト・、有効範囲およびアプリケーション活動モデル

情報要件および対応するアプリケーション参照モデル

写像表

アプリケーション情報を表現するための統合リソース構造の使用を指定するアプリケーション解釈モデル

AP実 装に対する適合性要件

`lp

蛭

Whatproducttypes?

▼
Actiyity

Model

図7-1:AP有 効 範囲

APの 有効範囲は、APに よって適応される機能性および情報を記述する。APの 有効範囲は以下の条件によって定義i

づけられる:

■

●

■

●

■

製品の型

製品のライフサイクルにおいて支援される段階

製品データの求められる型

製品データの支援される利用

製品データを使用する規範

アプ リケニ シ ョン活動 モデル(AAM)は 、アプ リケー ションタス ク、プロセスおよびアプ リケー ション領域の情報 フ

ロー を理解す るために開発 されている。AAMは 、要件 の集 合および有効範囲決め ツール として、 どの情報および情

報フローがAPの 有効範囲内にあるかどうかを識別する。AAMはIDEFOに よって提示されたモデリング機能を用い

て記述 される。
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図7-2:ア プ リケー ション活動モデル

図7-227のAAMは 、APに 対する関心のプロセスを示 している。活動間の情報フローは有効範囲決定機構として用い

られる。APの 該当有効範囲外にあるものには星印がついている。有効範囲内の情報フローは情報要件の供給源とし

ての役割を果たす。AAMは 要件収集に便利な詳細 レベルにおける情報フローを示している。各フローについたラベ

ルは、実際の文書または情報の一群を示している;こ のフローによって示される情報は分割されるか列挙される。次

にこの分割がARM開 発時の土台になる。

アプリケーション参照モデル(ARM)は 、アプリケーションコンテキス ト内で最も重要な情報を捕捉する。AP開 発

者は、APが 「言う」ことができなければならないのは何かを決定する。ARM用 の情報収集には通常ワー クショップ

が関係しているが、そこでは機能専門家が関与 して、彼 らが理解する範囲でそのエンティティを定義している。ARM

を表現するために選択されたモデリング言語は、そのモデルの意味ほど重要ではない:モ デルにおけるオブジェクト

の定義がAPの 最も重要な側面である。ARMは アプリケーション領域の情報要件や構造および制約などを形式的に

記述する。

図7.3はARMの 断片を産業要件、ここでは建築部門に関連づけている。この図はARMの オブジェクトと、図面に

よって伝達される情報との関係を示している。ここで重要な情報は、その壁が建築部門の一部(図 に表示)で あり、

それには寸法がある、すなわち実際に壁であるという事実である。

2710303 -225の 内 容は、APの 構成 要素に対す るこれ らのサ ンプル 図を定義す るため に使用 され た。
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図7-3:APARM

アプリケー'ション解釈モデル(AIM)に はいくつかの関数がある。 これはAPで 使用されるIR語 彙の部分集合を

指定している。これは総称データ構造の意味論を指定 し、制約を追加することによって、APに 対する交換仕様を

提供している。ARMに 記載された要件は、統合 リソースからの総称データ構造の選択、およびARMの 情報ニー

ズを満たす これらの リソースの特殊化および制約を通 じて満たされる。IRエ ンティティをAIMに 組み込むと、エ

ンティティがIRに 持っていた関係および構造が保持される。AIMそ のものでは、エンティティはIRに 比較して

データ構造 を変更 するような方法では修正できない。それぞれのエンティティまたはその下位型にはなお同じ数

の属性があり、その属性が同じ順序で表示される。制約が影響するのは属性の許容値だけである。全てのAPが 同

じ統合 リソース組を使用するという事実は、全てのAPが 基本的な基盤となる一つの構造および意味を共有すると

いうことである。全てのAPが 統合リソースの構造を通 じて関連づけられる。AIMは 、ISOlO303-11で 定義され

たEXPRESS機 構を用いて統合リソース構造で構成 される。このような機構により、統合 リソース構造およびその

改良を直接利用することができる。
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図7-4:APAIM

図7-4の このEXPRESS-G図 式はAIMの 一部である。これはAIMの 下位型を示している。ここには構造 エ ンクロー

ジャ_要 素と呼ばれる製品_定義の下位型がある。この下位型は壁を表現するために、物理ファイルにおいてインスタ

ンス化される(こ れは結局構造またはエンクロージャ建物要素である)。形状_側面には一正_構 成要素および負_構成要

素という2つ の下位型がある;負 _構成要素にも開と呼ばれる下位型がある。開に相当するイ ンスタンスは、壁にあ

る窓に対して作成される;窓 は開であ り、これは、ここではたまたま壁になる製品 定義の形状特性の、形状 側面の
一種の負

_構成要素である。この図式は、STEPに 関与 していない者にとっては複雑で理解 しがたいかもしれない。こ

こでこれを使用する意図は、AIMが どのように機能し、それがもとのユーザー情報要件にどのように関連づけられ

るかという考え方を提供するためである。

ARMとAIM間 の形式的関係は、写像表において指定される。写像表は、要件および交換仕様を実際に結び付ける

APの 一部である。この中には、AP用 の統合 リソースの使用を指定する規則および制約が含 まれる。AIMと 写像表

の組み合わせによ り、AP用 の総称構造の使用が完全に指定される。写像表は、それぞれの情報要件がSTEP統 合リ

ソース構造でどのように表現されるかを記述する。AIMは 写像表から開発 され、STEPIRを 使ってARMで 文書化さ

れた要件を満たすスキーマを指定する(図7-5)。
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図7.5:AP・ 写 像 表

上 の 例 で は 、 写 像 表 はARMオ ブ ジ ェ ク トstructure_enclosure_elementが 、AP作 成AIMオ ブ ジ ェ ク トに 対

し 、IRか ら のproduct _definitionの 下 位 型 、structure_enclosure_elementを 写 像 す る こ と を 示 し て い る 。

こ のstructure _enclosure_elementが 壁 で あ る と い う 事 実 は 、product_categorYの 名 前 に よ っ て 表 現 さ れ

る 。

写像表は複雑で理解しにくいが、APに おける重要なかなめである。

適合性要件は、APの コンプライアント実装に対する基本的特徴および適合性 クラスを指定する。適合性クラスは

ARMの 部分集合、およびAPの 有効でコンプライアントな実装に必要なAIMの それに相当する部分集合を定義づ

ける。

ConfbrmanceRequirements
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口 口 恒 出銃 撃.
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図7-6:AP適 合 性要件
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APの 完 全な内容要件は下の表7-1に 示 されて いる。

Foreword

Introduction

lScope

2Normativereferences

3Definitionsandabbreviations

41nfbmationrequirements

4.1Un{tsoffunctionality

4.2Applicat三 〇no句ects

4.3Applicationasserti。ns

5ApPlicationinterpretedmodel

5.1Mappingtable

5.2AIMEXPRESSshortlisting

6Conformancerequirements

Annexes

AAIMEXPRESSexpandedlistmg

BAIMshortnames

CImplementationmethodspecificrequirements

DProtocolImplementationConformanceStatement(PICS)proforma

EInfbrmat

FAPP]icat

ElAppl▲cat

F.2Applicat

G

H

J

onobjectregistration

onact

◎nact

10nact

ApPlica:ionreferencemodel

AIMEXPRESS-G

AIMEXPR.ESS】isting

KApplicationprotocolimp}ementationandusageguide

LTechn三caldiscussions

MBibhography

Index

Figures

Tables

vitymodel

vitymodeldefinitionsandabbreviations

vitymodeldiagrams

表7-1:STEPAPの 内 容

7.4 アプ リケーシ ョンプ ロ トコルの 開発

AP開 発の最初の段階は、確実な情報交換標準に対する産業の優先順位およびニーズを定義し、さらにこれ らのニー

ズを満たすAP開 発への国際的な関与を確立することである。SC4は 、対象になる全ての産業のユーザーからの専門

家がこの作業に関与することを保証するように努めている。産業優先順位およびニーズを文書化し、有効範囲および

情報要件の定義が、APに 対するアプリケーションiコンテキス トおよび機能的要件の正確な記述の公式化をもって始

まる。この記述は、APを 目標とした製品データアプリケ]シ ョン、およびそのアプリケーション内での製品データ

本来の使用を定義づける。詳細な有効範囲決定および情報要件定義は、この記述から始まる。

有効範囲の定義は、アプリケーション活動モデル(AAM)を 通じて磨かれていく。AAMは 、IDEFOな どのプロセス

モデリング技術による、アプリケーション領域内での製品データの使用を記述する。この解析例の間に、アプリケー

ション領域からの製品および使用の筋書きが文書化される。このような使用例は、情報交換要件の定義づけ、および

ARMお よびAIMの その後の批准試験において極めて価値あるものである。
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詳細な有効範囲および総称情報要件が定義されたら、APの 情報領域はアプリケーシ ョン参照モデル(ARM)を 使っ

て記述される。このARMは 標準情報モデリング技術:IDEFIXま たはEXPRESSを 使って開発される。適用範囲内

と考えられる各アプリケーション情報要件は、ARMで 表示されなければならない。ARMは アプリケーション領域の

情報要件を完全に記述できるように詳細なものでなければならない。

APの 有効範囲を管理可能な構成要素にモジュール化する基本的機構は、ARMの コンテキスト内の機能性ユニッ ト

(UoF)を 定義することである。UoFは 、ARMの コンテキス ト内で複数の正しく定義された概念を伝達するエンティ

ティや属性、および関係の集合である。UoFはARMを 理解しやすい論理的な概念グループに編成し、APの 適合性

クラスを定義する基盤を与えるために用いられる。NISTは 既存のUoFプ ラウジングのために、ウェブベースでイン

ターネ ットアクセス可能なツールを開発している。このサイ トには、各APに 関連する全てのUoF、UoFと 他のUoF

との関係およびUoFの 定義などが表示される 【142】。このサイ トには、新しいAP開 発者が既存のAPで 関係のある

要件を見つけることができるように、APの 要件が表現されている。これらの要件を再利用することにより、要件レ

ベルでのAPの 調和が容易になる。

AIMは 、ARMの 概念および情報要件を伝達するために、統合 リソースからの構造を選択、制約することによって開

発される。AIMの 開発プロセスには、APに おけるSTEPデ ータ表現の一貫性および別のAPで 同じ情報を表現する

ための同一構造の再利用などの保証が含まれる。STEPAPの 開発および批准は、前進的な詳細化および批准試験の反

復プロセスである。

APDevelopmentProcessSu㎜ary

0

図7-7:AP開 発 プ ロセ ス

図7-7はAP開 発 プロセスをまとめた もので ある。簡単に いえば、AAMに あ る情報 フローがARMに あ る情報オ ブジ

ェク トにつながる。解釈 プロセス によ って 、ARM要 件 に対応す る1Rオ ブジ ェク トが識別 され る。IRの 部 分集合お

よびそのよ うな構造の特殊化 を含む表現AIMが 作 成 され る。 」
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ARMとAIMの 相関関係は写像表において文書化されている。この写像表は、そのアプリケーション内でのAIM構

造の使用に関する指針を示している。

7.5 APプ ロジェク トを計画 し管理する

1990年 から]998年 まで、SC4は32のAPプ ロジェクトの開始を承認した。この間に、SC4は 産業要件を評価し、国

際標準としてのAPの 時宜を得た完成を促進するための手続きを確立した。このような作業には、例えば造船および

プロセスプラン トなどの産業セクターのニーズに応えるAPの スイー トの定義を促進する、AP計 画プロジェクトの

利用も含まれていた。さらに製品データ交換および共有に向けた産業要件を収集し、総合し、一般化させるという作

業もあった。また産業は、産業ニーズおよび優先順位の将来の定義に役立つ産業全般AAMお よびITロ ー ドマップ

を定義づけるよう促進された。

航空宇宙産業は、構成管理など、本質的に総称であるAPの 使用においてSTEPを 使用するための総称方法を採用 し

ている。自動車、造船およびプロセスプラント産業は、その産業ニーズに応える特定のAPを 開発 してきた。例えば

ISO10303-214の 有効範囲は 「自動車機械設計プロセスの中心データ」であるが、これは少な くとも、米国、欧州お

よび日本の自動車会社によって使用されることになる。

造船業界は5つ の統合APの スイー トを構築中である。化学、プロセスプラント、および建築設計および建設(AEC)

産業も、特定産業に焦点をあてたAPの 開発に従事 している。

この同 じ期間 に発足 した32のAPプ ロ ジェク トの うち、5つ が国際標準にな っている。表7-2は 、本書 の出版時点 に

おいてSC4で 活 動 を続 けて いるAP作 業 の項 目を列挙 している(*国 際標準)。

ApplicationProtocolNumberandT"le

10303-201* Explicitdraughting

10303-202* Associativedraughting

10303・203* Configurationcontrolleddesign

10303-204 Mechanicaldeslgnusingboundaryrepresentation

10303-205 Mechanicaldesignusingsur飽cerepresentation

10303-207牢 Sheetmetaldieplanninganddesign

10303-208 L洗cyclemanagementlO303・Changeprocess

10303・209 Composlteandmetallicstruαuralanal)・sisandrelateddesign

10303-210 Electronicassembly,interconnect,andpackagingdesign

10303-212 Elec{Totechnicaldesignandlnstallation

10303-213 Numericalcontrolprocessplansfbrmachinedparts

10303-214 Coredatafbrautomαivemechanlcaldesignprocesses

10303-215 Shiparrangement

10303-216 Shipmouldedfbms

10303-217 Shippiplng

10303・218 Shipstruαures

10303・221 Functionaldataandtheirschematicrepresentationfbrprocessplant

10303-223 Exchangeofdesignandmanufac知ringproductinfbmation飴rcastmgpa直s

10303-224* Mechanicalpr◎ductde6nitionforprocessplansusingmachining允atures

10303-225 Buildingelementsusingexplicitshaperepresentation

10303-226 Shipmechanicalsystems

10303-227 Plantspatialconf]guration・
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ApplicationProtocolNumberandT"le

10303-230 Buildingstructural廿ame:Steelwork

10303-231 Processengineeringdata:Processdesignandprocessspec苗cationofmajor

10303-232 Technicaldatapackagingcoremfbnnationandexchange

表7-2:現 行 のAP

AP作 成に要する膨大な資源および時間の投入を縮小しようと、これまで多 くの努力がなされてきた。しかし方法の

後の要件を軽減したり、AP開 発をオー トメー ション化するためのツールを製造 しようとする試みも、このように事

業が集中したため、わずかな進展をもたらすのが精一杯であった。開発に対する現在の方法については、次のような

問題に関してなお議論が続いている:

・APを 標 準化すべきか、ある いはISO10303の 基 礎構造部分(10s、20、30s、 お よび40パ ー トシリーズ)だ けを

標準化すべ きか?

・APを 産業セクタ内だけで調和させるべきか、引き続き産業セクタ間で統合させて いくべきか?

自動車および航空宇宙産業はISOlO303の 初期の採用者であり、最初のSTEPAPの 開発および発展にも関与してい

た。その国際産業組合の協力を通じて、このような産業はこのテクノロジーにおける中心的な権限を確立した。いず

れの産業セ クターも、支援するAPの ユーティリティおよび信頼性をその供給および納品チェーンに活かそうと作業

を続けている。AP方 法の導入により、STEPに 対する産業後援者の多くが、その注意および資源の行き先を、特定の

情報要件を満たすAPプ ロジェク トに方向転換するようになった。第3章 で述べた この資源の移動が、共通の統合リ

ソースを送 り出す作業を鈍化させ、改良されたアプリケーション解釈構造の実現も遅 らせた可能性がある。

より多くの産業が情報交換および共有標準に対するニーズを調査するにつれ、SC4は 多様なデータ交換に対する産業

意味論を標準化する補助的な機能および機構を求める、産業界のさらに拡大する期待および要望に直面するようにな

った。これ らの要望は、設計意図の実現から、参照データの産業分類を用いたデータ保存まで多岐にわたっている。

それぞれ分割 した産業ソリューションに焦点を当てるため、一部の断片化が起 こっている。 このような要望は、ISO

10303お よびAP開 発プロセスの限界の一部を強調 してきた。このことが、必要な標準の開発に向けたSC4標 準アー

キテクチャおよび戦略計画へのニーズに寄与 している。

7.6結 論

SC4はSTEPプ ロジェク トを通じ、プロセスモデリング、情報モデリング、データモデル間の写像、および各実装パ

ラダイムにおける適合性試験などの組み合わせ利用を率先して行なってきた。これらの方法および対応するソフトウ

ェアツールは、それぞれ過去8年 間にわたるAP引 き渡しプロセスを通 じて成熟 してきたものである。現在の、既存

のプロセスには次のような弱点がある:

●

■

情報モデル写像表記およびツール

標準開発プロセスの非効率および速度

個々のAPの 有効範囲を決める不適切で矛盾した手段

草案標準のわずかな産業試験量

APの 実装を容易にするツールの不足

出版された標準の変更または改良の難しさ

APに ある写像表は、最も複雑で当惑させ られる構成要素である。SC4は 写像表のユーティリティを一部改善してい

る。しかし写像表をコンピュータが解釈できるようになるまでは、STEPAPの 理解および使用を妨げる大きな障害で

あることに変わりない。
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最初のAP開 発プロセスは、STEPの 機能性および意味能力を完成させるための作業を優先させるように、作業要件

および入力を収集する、正しく定義された手段を提供した。SC4プ ロジェク ト管理諮問グループ(PMAG)は 当初AP

開発プロセスのこの段階を促進 し、MSTはSTEP要 件の収集および総合を改善する潜在的なツールの調査を行なっ

た。

残念ながら、NISTがCALSの 支援を得てプロ トタイプのSTEP要 件管理システムを開発していたのと同じ時期に、

PMAGお よびSC4はWG4を 解散し(第9章 参照)、WG4中 心責任の大半を再び委託しないことを決定した。この結

果、規定されたSC4AP開 発プロセスから、交差産業要件の解析および整合AIM構 造への強調が除去されることに

なった。このように焦点が変化したことにより、APに おける高価値共通性を保証するという中心的な指令がなくな

った。この変化は認知された 「SC4ハVG4の 障害物」を取 り除こうという動きが原動力となって始まったものである

が、それによってAP開 発プロセスの基本的目標が無効になり、断片化ソリューションに拍車がかかることになる。

産業プロジェク トの中には、草案標準および開発ツールの補助試験を支援 して、APの 実装を促進しようとする動き

がある。このような分野における改善と、STEPAPの 使用に対する産業 リーダーたちのこれまで通 りの促進に助けら

れ、断片化にもかかわらず産業による持続的かつ広範囲な採用につながっている。やはりAPの 実装は、このテクノ

ロジーによ り事業運営に極めて大きな利益がもたらされることを約束するものである。
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第8章

適合性とインターオペラビリティの検証

8.1 はじめに

近代的な情報ベースの設計システムは、製品データを共有する各種の構成要素で成 り立っている。この構成要素は一

般的にソフトウェアエンティティであり、設計や解析、製造およびデータ管理などの特定の機能を実行するように設

計されている。特定の構成要素には、ユーザーによって確立された機能的要件を満たすような、何種類もの市販の実

装が存在する。ユーザーはデータを共有 し、交換する能力とあわせ、アプリケーションの特性および機能を重視しな

ければならない。

データを共有するためには、システム内の構成要素は共通のインタフェース仕様すなわち標準に準拠しなければなら

ない。機能的に等 しい実装は必ず競合するという事実およびそれらが共通のインタフェースに準拠 しなければならな

いという事実があるため、窮境に陥ってしまう。アプリケーションは、競争に勝つためには異なるものでなければな

らず、同時にデータを共有する(同 一データ構造を共有する)た めに同一でもなければならない。ベンダーはその製

品を他のベンダーの製品とは違う製品にする1つ の方法として、製品に特別な機能を与える28こ とが多い。標準開

発者は、非常にきび しく詳細な適合性の定義を与えることにより、この点を補っている。

アプリケーションが非適合を示す方法には通常2通 りある。1つ は、特定の性質が標準で定義された動作に適合しな

い場合、またはその特性が実装に存在 しない場合である。ベンダーは仕様の解釈を誤ったか、あるいは実装の動作を

全面的に検証することができず、結果的に標準に適合できなかった可能性がある。もう1つ は、アプリケーションが

インタフェース仕様を回避して、機能または特性が標準で取 り上げられないようにした場合である。ベンダーがイン

タフェースにおいて、標準に含まれるよりも多くの属性を定義することもこの一例である。いずれの場合も、非適合

によって操作共通性および携帯性に問題が生じ、開発および維持 コス トに重大な影響を及ぼす結果になる。

アプリケーションベンダーは、その製品を述べる場合に 「コンプライアン ト」という語を使うことがある。これは通
常、それが標準を適切に実装しており、その製品が標準の要件に適合しているかどうかを決定するいくつかの試験を

実施 したとベンダーが考えているということを意味 している。適合性試験は標準への適合性を検証する正式な手段で

あり、試験方法および要件が、その製品を開発するベンダー以外の組織の管理下に置かれていることを示 している。

実装の適合性試験は、標準との適合性を主張するベンダーの訴えを検証するための枠組みを提供する、試験方法およ

び試験要件開発に向けた正式な方法を意味 している。正式な適合性試験の開発においては、様々な経路が取られてき

た。最も総称的な方法は、標準作成と関連して適合性試験要件を開発する方法である。この方法では、標準組織内の

作業グループは、標準 と関連した適合性試験方法の開発のために結成されている。集められた専門知識を利用して、

公開フォーラムで試験要件に関連する暖昧さを解決する能力があれば、標準団体によって管理される簡潔で正確な適

合性試験標準組が得られる。ISO10303以 外に、過去にこの方法を実行した例には:ANSI(ANSI)X3Tg .5フ ァイバー

分散データインタフェース(FDDI)適 合性試験作業グループ、IEEE896 .4Futurebus+適 合性試験作業グループ、およ

びIEEElOO3.3POSIX適 合性試験作業グループ[1431な どがある。これらの試験プログラムは10年 以上を経た今も

なお健在であり、このような活動から望ましい多くの成果が得られている。

2B「製 品」とい う語 は
、 この章では 「実装」という語 と互換 的に用 いられて いる。 いずれ も、標準 に もとついて市販 さ

れて いる ソフ トウェアを意味する用 語である。
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lSO10303開 発初期において、STEP製 品の市場への売 り出しに拍車をかけようとしたNIST、CALS、 英国の

CADDETC29お よび主要な将来のSTEPユ ーザーは、適合性および操作共通性試験に適した方法およびツールを開発

するための活動を開始した。NISTに は試験製品データ交換標準に従事した長い経験がある。1980年 代初期、NIST

はCALSプ ログラムからIGES部 分集合に対する試験方法の開発に向け資金を提供された。国立PDES試 験台活動の

一環として、CALSは まずPDES、lnc.CDIMSに 対 して、次にISOlO303の 初期のバージョンに対して・批准試験を

実行するNISTの 業務に資金提供を行なった。1990年 代初頭、NavyMantechプ ログラムは・NISTお よび産業NIST(ITI)

ミシガンの合同事業に資金を提供し、適合性試験方法の開発に協力した。この投資はCALS投 資によって補足された・

最後の数年間、NISTは 商務省の資金を活用して試験事業の支援を継続した。それまでの標準での経験か ら、適合性

があっても整合性のないSTEP実 装の開発を防ぐためにSTEPの 完結で明確な適合性要件を定義することの重要性が

明らかになっていた。ISO9646[144]な どの過去の標準か ら学んだことは、適合性試験要件および試験方法が、標準

が発行された時点で有効でなければならないことも示 していた。この章では試験の目的、様々な試験の種類、試験の

利点を述べ、さらにISO10303APに 対する適合性試験方法の開発についても述べる。

8.2 テス ト

複雑な標準にもとついて製品を開発および統合することは極めて困難である。この統合プロセスにはずみをつける1

つの有効な方法が適合性試験である。合意ずみの参照を利用 して、確立された標準に照らして製品の試験を実施する

ことにより、その製品が同じ標準に準拠する他の製品と相互に作用することができるかどうかを判断する手がかりが

得 られる。製品の開発および発展に際しては様々な種類の試験方法が用いられる。

批准試験一製品がそれに準じて開発される基盤となる仕様の評価。批准試験は、標準に対して用いられるデータモデ

ルの完全性、正確さ、および一貫性などの評価を試みる。

適合性試験一その製品がどの程度まで適合実装であるかを判断するための標準によって求め られる特定の性質の有

無に対する、候補製品の試験。

操作共通性試験一それが同じ仕様を実装している別の製品との間で(操 作共通)情 報を交換および共有するかどうか

を判断するための製品の評価。

性能試験一様々な条件下でのスループットおよび応答時間などの、製品の性能特徴の評価。

ローバス ト試験一非常に膨大なデータセットまたは誤 りを含んだデータなど、処理が難しい供給データの場合に、ど

れだけ適切に実行できるかを判断する製品の評価。

合否判定試験一製品が定義ずみの受容基準を満たすかどうかを判定するプロセス。合否判定試験は、製品がユーザー

要件を満たす ことを証明する他の種類の試験との組み合わせである。

一般的に、システム統合を実現するための主要な2つ の方法は、適合性試験と操作共通性試験である。

?・9CAD -CAMデ ー タ 交 換 技 術 セ ン タ ー 、 英 国 、 リ ー ド大 学 。
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8.3 適合性 テス トとイ ンター オペ ラビ リテ ィテス ト一

図8-1:適 合 性試験

適合性とは、指定された要件を満たすことを意味している。適合性試験(図8-1)で は、実装は指定された試験項目

によって試験され、それが支援するとされているオプションに関して、指定の要件を満たしているかどうかを検査す

る。適合性のために満たすべき要件は、理想的には、操作共通性を支援するためにも必要であるはずである。したが

って適合性試験は高レベルの確率は提供するが、システムに操作共通性があると保証するわけではない。適合性試験

は、ISO10303を 実装する製品が操作共通性を持つかどうかを判断する基準を提供 しているのである。

Interoerabili Testin

爵⇒量 ⇒目⇒且 ⇒己
TestDeta

OutPUtffom

SystorttAApp髄ca耐o【Syst㊤m8

任xch頒ggForm蹟}

R田 頭8

図8-2:操 作 共 通性試験

「操作共通性」とはともに働くことである。STEPの コンテキス トにおいては、同じAPを 実装 している2つ の異な

るシステム間での情報の交換および理解を意味している。操作共通性試験(図8-2)は 、実装が他の実装と共に効率

よく機能するようになっているかどうかを判断するために実施される。操作共通性試験の利点は、試験項目が少なく

てすみ、その試験の結果が推論されるものではなく直接的であることである。操作共通性試験に合格するという

ことは、2つ の実装が操作共通性を持つことを示しているが、適合性試験に合格 しても、2つ の実装が操作共通性
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を持ちやすいことが示されるに過ぎない。この意味では、ユーザーの観点からすれば、操作共通性試験の方が適合性

試験よ り有効である;し か し1つ の実装を試験してそれが他の多くの実装と共に動作するかどうかを判断する場合、

かなり徹底した方法で1回 実施する試験と、簡単な方法で何度も実施する試験との間にはコス トの トレー ドオフがあ

る。N実 装が与えられている場合、それぞれの実装が入力(後 処理)で1回 と出力(前 処理)で1回 試験されるため、

2*N回 の適合性試験が必要になる。同じN実 装で、N2操 作共通性試験が求められる(図8-3)。 試験されるシステムの

数が増えていくにつれ、必要な個々の試験の数が膨大になるため、徹底的な操作共通性試験が徐々に実用的でなくな

っていく。このため操作共通性を保証するには、それが実行される入念さに比例して費用が増大する。
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SystemF
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図8-3:要 求 され る交換

適合性試験には、前述のように操作共通性試験に比べて大きな利点がある。適合性試験は特に何よりも、標準に対し

て厳重な注意を払っている。これは適合性試験が、操作共通性試験よりもはるかに、標準の全ての要件が実装におい

て満たされていることを保証するということである。電気回路に例えると、適合性試験は、共有される全ての標準ベ

ース実装に対する参照、接地点の役目を果た している。適合性試験を行なわずに操作共通性試験を行なっても、ペア

間の実装にドリフトが生じる:実 装は最後には別の実装のわずかに非適合な動作を補うために、ある方法で構成し直

さなければならなくなる。また適合性試験は、問題の位置特定も簡単にする。試験される実装が1つ だけであるため、

試験に合格しない場合にどのシステムに欠陥があるかが一目瞭然である。

反対に、操作共通性試験にも適合性試験にはない利点がある。標準の要件に対 して制約されていないため、操作共通

性試験はユーザーが関心を持つ他の要因に注目することができる。例えば標準が取 り組まない、操作共通性を妨害す

るような要因に焦点を当てるごともできる。CADベ ンダーが公差仕様に対して異なる粒度を用いる場合の、CADシ

ステム精度不適合はこの一例である。また異なる設計実施 という例もある。操作共通性試験では、ユーザーは標準が

取 り上げない、標準か ら独立 した、その操作にとって重要な領域を重視することができる。関心のある領域固有の試

験データを利用することができる。これによって、システムが実際の生産中に情報を交換できることがさらに保証さ

れる。
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・方法 適合性試験' 操作共通性試験

下記に対 して実装を検証する:

標準の明示的要件 /

ユーザー駆動要件 /

信頼できる参照システムに照らして試験する /

操作共通性問題を特定する

標準の有効範囲内 / /

標準の有効範囲外 /

試験される実装以外

欠陥のあるIUTを 識別する /

標準の広範な対象範囲 !

Nシ ステムに対する試験回数 O(2*N) O(N2)

形式的 /

表8-1:適 合性試験対操作共通性試験

表8-1は 各方法の対象範囲をまとめたものである。両方の試験が実施されるのが理想であるが、それにはコス ト面で

の問題がある。1つ の方法が両試験方法の利点を併せ持つ。このような方法は、適合性試験で使用される規範および

ツールの一部を、操作共通性試験プロセスに結合することによって可能になる。

8.41SO10303実 装 の イ ン ター オペ ラ ビ リテ ィテ ス ト

前の章で述べたように、ISOlO303の 実装部分はAP(AP)で ある。Apは また適合性クラスと呼ばれる構造にグルー

プ分けされた適合性要件の定義 も行なう。適合性クラスとは、有効な実装を定義する完全APの 特定の部分集合であ

る。適合する実装は、所定の適合性クラス内のあらゆる条件を支援していなければな らない。ベンダーは適合性を支

援するが、なお要求するような適合性クラスか ら概念の部分集合を選択することはできない。

第7章 の表7-]に 示 したよ うに、STEPAPに はSTEP実 装 の試験 には特 に重要な2つ の節が ある。

4節:情 報要件－AP意 味的要素の特定の定義が、AP有 効範囲内のアプリケーション参照モデル(ARM)か ら導出さ

れるオブジェク ト間のオブジェク ト、属性およびアサーションで構成されるアプリケーション要素組 として与えられ

る。

5節:ア プ リケー ション解 釈 モデル ーア プリケー ション解 釈モデル(AIM)は 、EXPRESS[145]ス キ ーマのエ ンティ

テ ィやデータ型および制約の コン ピュータ感知言語定義 を提供する。また5節 は写像 表 －AIMで 定 義される構造 に

関 して、4節 の各アプ リケーシ ョン要素の正確 な符号化 の仕様 一 の定義 も行な う。

前述 したように、各]0303APに は関連する抽象試験スイー ト(ATS)が ある。 このATSに は、適合性要件を支援す

るためのAPに 対する抽象試験項 目(Arc)組 が入っている。各ATCは 、複数の適合性要件の部分を評価するために

必要な活動の実装独立仕様を提供する。それぞれのAPに は対応するATSへ の規範的参照が含まれている。

各適合性要件は、複数の試験目的を満たすように設計された複数のATCに 相当する。試験 目的は単一で、例えば 「向

きを定義した状態で、復号曲線として曲線の生成を試験する」など、試験目標の正確な記述'T'ある。APの エンティ

ティの正しい有効範囲が得られるように、充分な試験目的が記述されなければならない。各Arcに ついては、適合

性要件から判断基準が作成され、試験機関がその試験項目に関して実装の適合性を評価できるようになっている。
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Arcに も とつ く適合性試験が実施 され た ら、その結果生 じる判断は、実装が複数の適合性要件[146]を 満 た して い

るかどうかを示す 。試験項 目は、ISO10303-34[147】 に明記 された形式的言語 を用 いて定義 され る。 図8-4はISO

lO303.203[148]に 対 す る試験項 目例で ある。

'ISO
10303-203TestCase
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・d▼_b岬_伽 陀 岬,brep_with_v。id・ 鯉d
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図8-4:ISO10303-203試 験 項 目

ISOlO303に 適合性試験を組み込むことの重要性は、STEP開 発初期段階から認識されていた。第4章 で述べたよう

に、NISTは 適合性試験の価値を評価するSC4の 意識向上において強力な主導的役割を演 じた。30シ リーズ各部 「適

合性試験および方法と枠組み」は、ISO10303に 対する適合性試験の要件を指定し、指針を与え、その手続きを指示

している。これらの各部は次の目標を満たすために必要な情報を提供している:試 験結果に対する確信、試験結果間

の比較性および試験担当者間での意志の疎通である。30シ リーズ各パー トはAPの 抽象支援スイー ト要件、ISOlO303

実装方法に対する抽象試験方法、共通の用語および概念、および試験機関によって実施される適合性評価プロセスな

どを定義づける。

ISO1030330シ リー ズ 各 パ ー ト:

31:

32:

34:

35:

適合性試験および方法枠組み:一 般的概念

適合性試験および方法枠組み:試 験機関および顧客に関する要件

適合性試験および方法枠組み:AP実 装に向けた抽象試験方法

適合性試験および方法枠組み:SDAI

IDEFO[14g]はISOlO303に 対 する適合性試 験手続きを文書化す るた めに使用 され る。 図8.5は 、 適合性評 価プ ロセ

スの概要を示 している。このモデルの分解は、10303-34に お ける試験方 法の基盤 を提供す る。適合性評価プ ロセス に

着手する(試 験 を実施す る)た めには試験 システムを作成 しな けれ ばな らな い。試験 システム 自体 は標準化 されて い

ないが、ISO10303の 要件 にもとつ いて いる。
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図8-5:適 合 性評価 プロセス

実施 可能な試験 システムの要素は標準文書 か ら導き出され る。実施可能な試 験スイー トは、Arsか ら直接導 出される。

適 合性 試験および証明に対す る全体的な枠組み は、10303-31[150】 に表示 されて いる。試 験 されている システムに関

す る余 分な情報 を収集す る方法(PIXIT形 式)を 開発す る指針は10303.32[]5]]に 示 され ている
。 詳細な手続 きマニ

ュアル作成 の指針 は10303-32お よ び一34に 提示 され ている。適合性評 価用 の ソフ トウェア ツールは10303 -34の 要 件

にもとつ いている。

8.5 STEP適 合性要件

ISO10303APは 、適合性クラスの全てのエンティティが適合性実現のために実装されることを要求する。 この明示

的な実装要件は、必須要素および任意要素のある仕様が原因で生じる混乱を避けるために必要である。過去において

は、任意要素のある標準を使うと 「フレーバー」実装 一フレーバーとは特定のアプリケーションによって用いられ

る任意の要素とそのような要素の解釈の組である 一になった。同一の仕様に適合するが、異なる任意要素組を使用

するというアプリケーションは、整合性がない場合がある。IGES中 間形式仕様およびRS274マ シンツール制御言語

仕様[152]は 、任意要素を含み、その結果多くの非整合性市販実装になる標準の例である。 この状況に取り組むた

めにSTEP開 発者は、厳密な適合性要件を含め、試験目的を定義し、実装適合性記述を含める要件を追加 し、各AP
に対 してArsを 標準化した。STEP開 発者は、各試験グループによる複数の抽象試験スイー トの非公式な開発を軽減

するため、ATSの 標準化を行なった{153]。

8.6 STEP実 装の適合性テス ト

STEPAPの 実装は前翅理系か後翅理系のどちらかである。前処理系は、ISO・10303AP情 報モデルまたは交換構造を

生成する実装である。後処理系は、ISO10303AP情 報モデルまたは交換構造 を解釈する実装である。いずれの場合

も、試験中の実装(IUT)の 機能(動 作)は 同じにな り:所 定の入力形式か らの情報を規定された出力フォーマットに
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変 換す る。 この変換で重要な点は、モデルに包含 され る情報 の意味的 内容 の保 持で ある。STEPAPの 実 装 は、第6

章 で述べた2つ の定義ず み実装方 法:ISO10303-21[154】 で 定義 された交 換構造 を用 いた ファイル交換 、 また はISO

10303-22[155]で 定義 されたSDA1(SDAI)を 通 じての、共有 データベースへ の標 準ア クセスの いずれか を使 った この

変換 に影響 を及ぼす場合がある。

一般的な適合性試験プロセスは、ISOlO303Ap[156]の 実装試験に直接適用されてきた。試験中実装(IUDは 所定

の入力形式でSTEPAPに より定義されたAIMス キーマのインスタンスを供給し、それを該当する出力形式に変換す

るものとされている。試験入力はAP仕 様によって駆動され、試験システムによって管理され、生成される出力に適

用される解析に直接関連づけられる。

前処理系の場合、入力は発信システム特有のデータ形式で情報を表現する。このような入力は、APの 情報要件の部

分集合である。この入力の意味はSTEPで 正確に定義されているが、この入力の特定の形式は定義されていない。適

合性試験目的では、この形式は 「ハー ドコピー」と呼ばれる、人間が読み取れる、文章および図式の形式として定義

されている。この出カインスタンスモデルの形式は、STEP交 換構造(フ ァイル交換用)ま たは一連のSDAIコ ール(デ

ータベース実装用)の いずれかである。

後処理系の場合、その状況が保持される。入力はEXPRESSAIMス キーマのインスタンスで、STEP交 換構造(フ ァ

イル交換)ま たは一連のSDA1コ ール(デ ータベース)の いずれかの形式になる。後処理系に変換することによ り、

STEPで 定義されない特定の形式で出力が生成される。適合性試験目的では、後処理系出力は、入力モデルインスタ

ンスに含まれる情報の意味に関する問い合わせに対する一連の応答である。後処理系はハー ドコピー出力を行なう可

能性はあるが、想定も、要求もされていない。

IUTに よって生成された出力に適用される解析は、構文、構造および意味という3つ の領域での能力を評価する。STEP

では、試験構文および構造解析は、意味解析が前処理系と後処理系のいずれにも当てはまる場合の後処理系の試験に

しか適用されない。

構文解 析一前処理系の出力交換構造 にのみ適用 され る。構文解 析は、アプ リケー ションの実装方法の要件が全て満 た

されているか どうか、ISOlO303-21で 規 定 された ファイル形式 と、ISO10303-22で 定 義 された標準ア クセス方法 のい

ずれか を検査す る。

構造解析一前処理系出力交換構造において表現されるデータモデルが、APに よって定義されるAIMEXPRESSス キ
ーマの全ての構造要件を満たしていることを確認する。この中には、ローカルおよび大域的に定義された制約のほか

に、全てのデータ型の検証が含まれる。

意味解析一該当するAPの 情報要件によって定義される意味が観察される出力で正確に伝達されるかどうかを検証す

る。意味解析は前処理系にも後処理系にも適用される。

適合試験では、1つ の形式での入力データが与えられ、別の形式の1UTに よって生成される出力の正確さが検証 され

る。実装は、出力の構文および構造が標準の要件に適合し、出力の意味内容が入力の意味内容に等 しい場合、適合性

試験に合格する。

8.71SO10303実 装 のイ ンタ ー オ ペ ラ ビ リテ ィテ ス ト

操作 共通性試験は、ISO10303シ リーズ各パ ー トの一部で も、ISOlO303各 パ ー トのいずれか によって提示 され る規

範 的要件で もな く、SC4団 体 内の公的 な活 動で もない。 これはSTEP採 用 成功 に向けた重大な貢献 とみな され る・実

装間の情報交換が成功すれば 、STEP採 用 に向けたユーザーへ の確信 レベルが いっそ う高 くな る。
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操作共通性試験では、通常は既知の意味を持ったいくつかの内部モデルにもとつく1つ のIUTか ら出力交換構造を生

成し、さらにこの交換構造を別のIUTへ の入力として利用するpそ こで別のIUTで の内部モデルの正確さが調べら

れる。実装は、最初のIUTの 内部表現が、別のIUTの 内部表現と意味的に等しい場合、操作共通性試験に合格する(図

8-2)・

既に述べたように、操作共通性試験は標準の要件に制約されていない。したがって操作共通性試験を使って、ユーザ

ーにとって最も関心の高い要因を調べることができる。操作共通性試験合格は、試験の基本的設計にもとついている。

操作共通性試験要件および手続きは、試験に先立って完全に理解されていなければならない。下記の試験計画要素は、

試験実装合格にとって重要なものである:

交'換シナリオーデ一夕がどのように使用されるか?

交換測定塞準一合格をどのようにして測定するか?「 データ交換合格」はどのように構成されるのか?

交換手続き一交換がどのように実施されるのか?誰 によって?何 回?

制御一交換誤りの考えられる原因は何か?こ れ らをどのようにして隔離するか?

結果解析一結果をどのように表示するか?

8.7.1 交換シナリオ

交換シナリオは、試験される特定のデータ交換にとって想定される、理想的、または望ましいパラダイムである。こ

れは有効範囲を定義し、要件および試験手続き開発の基盤を与える。交換シナリオは、データ交換の目的を特定し、

データ交換の成功回数を定義し、性能パラメータを特定し、該当する試験部品を選択 し、交換を測定する測定基準を

特定する。図8-6は 、自動車産業活動グループ(AIAG)AutoSTEp操 作共通性試験プログラム[157】 からの交換シナ

リオの例を示 している。
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図8-6:交 換 シナ リオ例

交換プロセスにおいてモデルデータは、段階または状態を経て移行 していく。各状態において、独自の測定基準組が集

められ、その状態におけるモデルの情報を記録する。測定基準の数値は、何らかの誤りまたは異常が変換中にモデル内

に導入されていないかどうかを調べるために検査される。試験測定基準は次のような条件を満たさなければならない:

■

●

●

●

試験要件に関連する情報を提供する。

試験される全てのシステムで等しい意味を持つ。

客観的である(解 釈に対して主観的でなく)。

比較的収集 しやすい。

基本的に2種 類の測定基準がある:単 純測定基準と処理測定基準である。単純測定基準は、モデルから直接計算する

ことのできるパラメータである。これらはモデルにおける実際の誤 り状態を検査するときに使用される。処理測定基

準は、モデルから直接計算されるのではなく、交換プロセスにおける各状態において、モデルの単純測定基準と比較

することによって求め られる。処理測定基準の例には、エクスポー トモデルとインポー トモデル間の質量特性、エン

ティティの数の変更、またはファイルサイズの変更などがある。変換が正 しいかどうかを決めるには、様々な試験お

よび測定基準が用いられる。測定基準はアプリケーション要件をもとに選択される。通常の測定基準とユーザーに該

当する測定基準関連の活動を下記に列挙する:

デー タ交換

・ ファイルサイ ズ(フ ァイル成長)

・ 変換時 間

診断

・ システム誤り

・ モデル批准(シ ステム依存)

幾何

・ 閉シェル

・ 表面積
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●

●

■

■

●

■

●

●

●

■

●

容量

質量特性(質 量中心など).

表面の数

面の数

アセンブリ中の立体の数

特定の測定値(曲 線へのポイントなど)

カラー

階層

ギャップ

外側の形状生成(細 長い面、微小エッジなど)

モデルの複雑さ

非幾何
■

■

●

関係

テキス ト文字列

変数

機能性
●

●

●

■

■

可視検査

モデル操作

本来の形式での保存

モデル変更

ターゲッ トアプリケーション機能性

多くの場合、操作共通性試験が行われるのは、何種類ものシステム演算子が関係 した分散環境においてである。デー

タ交換の失敗にはいくつかの原因が考えらられるが、その多くは試験中のシステムとは関係のないものである。中間

データを批准して、変数の数を最小限にし、試験システムを隔離することが重要である。試験データが全て正 しく記

録されるように、試験手続きを確立しなければならない。

8.7.2 結果の解析 ・・適合性試験ツール

試験が適合性試験 ツール によって どのように改良 されるかを理解す るには、開発 されて いるツール の性質 を把握 しな

ければな らない。下の リス トは、NISTお よび産業NIST(ITI)30、AnnArbor、Mlに よ って 開発 された ツール を示 した

ものである。

試験ノ、一ネスー試験スイー トの構成、試験の実施、結果の解析、結果のレポー トへの蓄積、および全体的な意見の決

定などのプロセスは多大な労力を必要とする場合がある。再利用可能な試験八一ネスは、このような管理上のタスク

を処理するために開発されている。このハーネスは、該当する標準特有の試験スイー トおよび解析ツールに接続する

ことによって利用することができる。

試験 目的 ジェネ レータ ー試 験スイー トで求め られ る試験 目的の多 くは、スキー マか ら自動的に生成す る ことが できる。

このツールは10303APで 定 義 された スキーマ を読み取 り、それ に対応するA[M導 出試 験 目的 リス トを作成す る。ま

たこのツールはARMア プ リケー ション要素(AE)お よ びアサー ションも読み取 り、対応 す るAE導 出試験 目的の生

成 も行な う。

301998年
、ITIは そ の名称をERIM:ミ シ ガン環境 リサー チ研究所 に改称 した。
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図8-7:STEP適 合 性試験 ツー ル

対象範囲解析装置一 対象範囲解析ツールは、仕様に対する試験データセットの対象範囲のパーセ ンテージを計算す

るために用いられる。これは試験目的に対する試験スイー トの対象範囲または完全性の程度を評価するものである。

入力データによって達成される全ての可能な試験目的のパーセンテージは、明記された試験目的における試験スイー

ト対象範囲の測定基準になる。対象範囲分析装置は以下の目的で使用される:

■

●

●

AIM、ARMお よび試験スイー ト開発プロセスにおける他の試験目的に対する試験スイー トの対象範囲を計

算する。

試験 目的に対 してシステム間で交換されるファイルによって得 られる対象範囲を計算することにより、2つ

のSTEP実 装の操作共通性程度を評価する。

既存の試験データとの重なり程度を計算することによ り、試験スイー トに追加された新しい試験データの数

値を評価する。

判断基準ジェネレータ ー 判断基準ジェネレータは、STEP試 験スイー トの入力仕様を読み取 り、そのデータから意味

のある判断基準を作成することができる。ほとんどの試験スイー トには、その大半が重なり合ったデータがある。し

たがって同じ試験目的が複数の試験項目の対象とされる場合がある。

STEPフ ァイル チェ ッカ ー一 このツールはSTEP交 換 ファイル(ISO10303-21)の 形 式が正 しい構文 と構造 にな って

いるか どうかをチ ェ ックす る。 これはAPで 定 義された全て の規則がSTEP交 換 ファイルで守 られて いるか ど うか を

確認する。 これ らの規則 には、STEPス キー マの単純なデー タ制約だ けでな く、幾何モデル に適用 され るよ り複雑な

幾何および位相規則 も含まれて いる。

ARM/A∬Mブ ラウザお よびエ ディタ ー このツール はARM情 報 要件およびAIMEXPRESSの 両 方 の観 点か ら、STEP

デ ー タで機能す る能力 を提供する。これは10303-21フ ァイル をARM情 報 要件のアプ リケー シ ョン要素の等価用語 に

変換する ことがで きる。またARM用 語 を用 いて試験デー タを入力 し、さ らに対応す る10303-21構 文 に変換す ること

もできる。このツール を使 うことによってARMア プ リケー シ ョン要素 ビューを10303-21交 換 フ ァイルの意味解析 中

に使用 し、入力され た意味が正 しく符号化 され た ことを検証す ることがで きる。データ作成機能 を利用 して 、最初の

試験データを、操作共通性および適合性試験 スイー トの両方で使用で きるよ うに生成する ことがで きる。

幾何解析装置一このツールはSTEPフ ァイルの幾何部分の意味を検証する。
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図8-7は これらのツールが、操作共通性試験をよ り有効にするために、それぞれ どのように使用されるかを示してい

る。対象範囲解析装置は実際の交換ファイルを調べて、操作共通性試験中にISOlO303が どの程度まで対象範囲にさ

れるかを求めた。適合性試験スイー トには、標準の全有効範囲を対象とするように設計された試験データが含まれて

いる:し かし操作共通性試験で使用される交換ファイルがIUT前 処理系で作成されたものだけであれば、全ての試験

目的が対象になるとはいえない。有効範囲解析装置は、標準のどの部分がまだ実施されていないかを特定して識別す

ることができる。

STEPフ ァイルチェッカーは操作共通性試験において非常に貴重なツールであると実証されている。これは10303交

換ファイル上で構文および構造分析をどちらも実行し、それらが正しいことを検証する。最後にARM/AIMブ ラウザ

および幾何解析装置は、10303-21交 換構造において意味解析を実行するために使用することができる。

NISTはNISTExpresso{158】 も 開発 して いるが、 これ はEXPRESS情 報 モデルお よび表 現データセ ッ トの開発 および

批 准に役立 つツール を提供する、ISO10303-11用 の言語環境である。NISTExpressoは 、MicrosoftWindows95お よ び

NTオ ペ レーテ ィングシステムで起動す る実行可能環境 として有効である。 ダウ ンロー ド可能なPC実 行 可能環境 に

よ り、ユーザーはEXPRESS情 報 モデル を指定 し、増分的 に変更 して解析 および批准 を行な うことができる。 これ は

また主体 スキー マに対す る表現デ ータセ ッ トを構築す る場合 にも使用 する ことが できる。現時 点で、NISTExpresso

は ベ ータ試験状態にある。ISOlO303-202、-203、-213お よ び一214に 対 して いくつ かの試験が実施 されて いる。NIST

Expressoは 、ISO10303-302技 術 レポー ト作成 にも用 い られた 【159】。

8.8 製品の正式認証

USPROはISO10303AP実 装 を証 明するプ ログ ラムの作成 に着手 して いる。この プログラムはや がて 認証 を求 めるた

めに提 出されるが、NISTお よ びITIが 共 同開発 した試験技術お よびツール を利用 して オンライ ン上 で実施 され る最

初 の証 明活動の1つ である。 この試 験プ ログ ラムは、証明団体 、試験機 関、および証明管理委員会で構成 されて いる。

USPROは 証 明団体 と しての役割 を果た し、 これ らの実装が完全なISOlO303試 験 要件 を満た して いるという適合証

明書 を発行する(図8-8)。 最 初の試験サー ビスはISOlO303-203に 対 する試験実装 である。
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証明試験に対するニーズは、ユーザー団体にその端を発する。製品がISO10303の 要件に適合しているという保証を

与えるのが目的である。証明システムが利用できることにより、ユーザー会社はそのビジネスパー トナーとの間で、

国際的に標準化されたソリューションにもとつく製品データ交換方針を確立 し、それによって高価な顧客交換または

専用ソリューションなどへの依存性を縮小することができるようになる 【160]。

過去数年間、PDES,Inc.は"STEPnet"と 呼 ばれ る活動 を運営 してきた。1995年 に始 まり、"Plugfest"と して知 られる

この活動は、CADベ ン ダーおよび、イ ンター ネ ット上で操作 共通性試験 を実施す るセカ ン ドまた はサー ドパーテ ィ

ソフ トウェア開発者 のグ」?一プである。以 下がSTEPnetの 目標 である:

■

■

■

●

●

現在のニーズに合わせた機能を実施する。

将来のニーズに合わせた機能を特定する。

合意が得られた方法を確立することによ り、障害物をなくす。

システムおよびAP操 作共通性試験を提供することにより、ユーザーの自信を高める。

新しい機能の実装が既存の実装に悪影響を及ぼさないようにする[161]e

ドイツのproSTEPに も 、ベ ンダー向けの試験サー ビスがあ る。何よ りもISOlO303-214の 実 装 を重視するproSTEp

は 、そ の試験活動を 「テス トラリー」 と呼 んでいる。STEPnetお よ びテス トラリーは、適 合性試験 の利 点を試験 しな

が ら、同時 にISOIO303実 装 の操作共通性 を提供する とい う非公式の手段 を提 供 してきた。

8.9 テス トの利点 とコス ト

試験は操作共通性のある製品を保証するために重要であるが、標準および製品の開発プロセスに時間およびコス トを

追加することにもなる。優れた操作共通性は標準ベースの製品の重要な長所である。ユーザーは標準の支援を必要と

する実装が、互いに継ぎ目なく操作共通性があるものと期待する。ユーザーが購入した製品に操作共通性があるかど

うかを判断するのを助けるため、様々な形式の試験が日常的に行なわれている。適合性試験の方法およびプロセスは、

操作共通性システム開発にいくつかの恩恵を与えている。

誤 りの早期検出一適合性試験は、実装のライフサイクルの初期において、操作共通性の問題点を検出するため、補修

コス トが極めて安価になる。

最適化試験項目一適合性試験では最も重要な入力および状態の対象範囲を最大限にし、しかも不要な試験パターンや

並びの冗長性を最小限にするように設計された、慎重に構成された試験組が使用される。

問題解決一適合性試験はAP開 発の初期の実装問題点を検出 し、必要な修正を早い時期に標準プロセスにフィー ドバ

ックするよう促進する。

最初の自信一標準のライフサイクル初期において、適合性試験は製品開発への最初の自信および原動力になる。

適合性試験は操作共通性の評価には重要であるが、標準および製品の開発を遅 らせ、コス トも増大させる。試験はい

くつかの理由で、開発に時間およびコス トを追加する。

抽象試験スィーbのfigff－ 完全試験スイー トの開発は、それがAP開 発と平行して、有効データ生成に利用できるツ
ールがほとんどない時点に行われるためコス トがかかる。

試験ツールの開発 「試験には、試験を管理し、結果を解析し、レポー トを作成するための試験ツールの開発が必要で

ある。このようなツールの開発および維持は、リソースの主要な投入先になる。これは通常、財政的に絶対に回収で

きない投資である。

データスカ、試験実施および結果解析一試験を実施し、結果を解析するには時間と資源が必要である。これは適合性

試験だけでなく、STEP製 品開発中にもいえることである。試験の頻度は、試験の徹底度が低いにもかかわらず、実
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装のライフサイクルの初期段階での方が高いのが普通である。

サー ビス として形式化する前に、NISTお よびmは ベ ンダーによる絶対的な ドル節約 を既 に識別 していた
。AutoS↑EP

お よ びSTEPnet事 業 での適合性試験 を通 じて 、関与す るCADベ ンダー によ り多額 の節約 が確認 された。STEPnet試

験 の12ラ ウ ン ドか ら、10,000の 独 自の構造違反が特定 された。適合性試験が問題お よび原 因を実装開発 の早期段階

で の識別 を助けた ことによ り、介入 によ り6000万 ドル もの節約が実現 した。

従来、適合性試験は製品のライフサイクルの開発段階終了間近に実施されていた。この時点では、ベンダーはその製

品を急いで市場に送り出そうとするのが普通である。それらはまた開発予算の最後(ま たは超過)部 分でもある。そ
のシステムを試験機関に送 り込み、(標 準の1つ またはそれ以上の側面に適合していないということを見つけるため

だけに)試 験を実施することは、ほとんどのベンダーにとって実に煩わしいことである。ベンダーがその実装に何ら

かの変更を施すよ う強制されれば、さらに市場への送り込みが遅れ、コス トも増大 し、ライフサイクルのこの段階で

はるかに膨大な金額になる。またベンダーが、独立 した試験機関から提示された施設よりも、自社の試験施設を信頼

しているのは明白である。

ベンダーが、試験機関に進むまえに、その実装が適合性試験に合格するかどうかを知ることができれば理想的である。
これにはベンダーが試験スイー トおよびツールにアクセスし、自社製品開発プロセスに適合性試験を組み込むことがで

きなければ不可能である。コストを削減し、適合性試験スイー トへの投資の価値を増大させる明らかな方法の1つ は、

適合性試験を共通のプラットフォームでより広 く利用できるようにすることである。これによって実装開発を求める全

ての人が、その試験によりアクセスしやすくなる。この方法は、従来の適合性試験によって課せられた製品開発最終時

点での不要なハー ドルを無くすだけでなく、ベンダーがその試験スイー トやツールおよび試験施設を開発するうえでの

負担を軽減するものでもある。厳密な適合性試験よりもこのような同じツールを適用する方法を見つけることで、市場
に対するこれらのツールの全体的な利点を増大することができる。共通の試験環境およびツールを広範囲に適用するこ

とによ り、STEP製 品を改善し、その製品の開発コス トを削減することができる。このように幅広い適用によって貿易

上の障害もなくなり、適合実装に対するより有効な国際市場支援が実現する。

8.10結 論

適合性試験は標準ベース製品の開発に多くの利点を与える。将来を予見 して、SC4は 適合性試験方法および要件を、

ISO10303標 準開発プロセスの重要部分に据えた。STEp開 発者は適合性試験の2つ の全クラス(30お よび300パ ー

トシリーズ)に 専念 し、STEPAPは 適合性要件を明示的に述べている。適合性試験を可能にするテクノロジーがISO

IO303お よび試験手続きに対して標準化され、これ らのテクノロジーから実行可能な試験スイー トが導き出された。
このプロセスを支援するため、実行可能な支援ツールがNISTお よびそのパー トナーによ り開発されている。

適合性試験のコス トは、試験プロセスの主導中心の部分をオー トメーション化するツールの開発 を通じて削減するこ

とができる。適合性試験スイー トおよびツール開発コス トは、操作共通性試験のような他の種類の試験にそれ らを使

用することによ りさらに償却される。操作共通性試験シナ リオの、より形式的な適合性試験環境用に開発されたツー

ルおよび方法を使うことにより、さらにローバス トな試験方法が得られる。隔離におけるいずれの方法よ りも優れた

結合方法結果が得られるだけでなく、ツールの利用によって、これらの試験を実行する時間およびコス トが大幅に縮

小される。その結果、より優れた実装が、短い時間、少ないコス トで市場に送り出されることになる。非公式には、

AtuoSTEPお よびSTEPnetプ ロジェク トは既に、適合性試験の適用により多大なコス ト削減を実現している。NIST

は、ISO10303実 装に既得権益を持つ他の諸国との相互的契約による国内証明プログラムを確立することにより、ISO

10303一適合実装の世界的な認知が確立されることを望んでいる。

適合性試験方法および認定プログラム開発におけるNIST主 導の最も有益な側面は、おそらくソフトウェア試験にお

いてN[STが 獲得した表出であろう。NISTは]901年 の開始当初から、7つの基本的な国際単位系(長 さ、質量など)に
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適用する、国の測定基礎構造において主要な役割を果たしていた。STEP適 合性試験では、NISTはIT方 法に対する

要望が高まるにつれ、自らの役割の重要性が増大するのを認識 してきた。NISTは これからもSTEP試 験方法の結果

を基礎として、より幅広いIT分 野の推定に取 り組んでいく。
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第9章

製品を標準に保つための管理プロセス

9.1 目的達成 のため方法 ・・SC4の 組織 化 と運営

ISOTC184/SC4はISO技 術 委員 会184(産 業 オー トメー ションシステムおよび統合)の 下の小委員会 であ り
、電気 ま

たは電子標準 に直 接関連 している もの以外 の産業 デー タ標準 を担 当している
。SC4領 域 内での現行の標準化作業 には、

STEP(ISO10303)、 部 品 ライ ブラ リ(ISO13548)、 製 造管理データ(ISO15531)お よ びオイル とガス(ISOl5926)な

どが ある。 この章 を読む にあた って、本書で はSTEPに 焦 点を当てて いるが
、SC4は そ の他 にも領域内で の複数の標

準 に関与 して いる事実 を認識 してお くことが重要であ る。第9章 では、国際標 準化 団体の 中でのSTEPの 標 準化プ ロ

セス に対する方法 プロジェク トチーム、材料およびツールな どを取 り上げる。

この章に入るには、まずSTEPの 標準化を取 り巻く全てのものが非常に大規模で、その大きさと複雑さを考慮したう

えで実行されているということを良く理解 し、評価 しておかなければならない。会議の回数(最 低でも1年 に3回 、

丸一週間の期間で)、所定の会議に出席する技術専門家の人数(200-250) 、ISO10303の 境界を超越した有効範囲、お

よび与えられた10303パ ー トの複雑さとその大きさの全てが、業務運営への革新的な方法を開発する必要性の原動力

になっている。SC4は 、ISOが その標準に対 して要求するよりも、さらにきびしい品質要件を要求 している。APの

規模は何千ページにもおよび、大半のSC4標 準よりも優れた製品を保証するためのより複雑な標準化機構およびプ

ロセスを必要とするようになる。この章では、ISOTC184/SC4作 業のあらゆる側面が独自のものであるという本来の

信念を改めて示すことはしない。可能なかぎり、他の標準開発団体からのアイデアを活用して採用する;た だし多く

の側面において.ISOTC184/SC4が ある問題を解決しようとする方法は、規則ではなく例外のように見える。他のISO

標準は長さも短 く、有効範囲も小さく、ISO小 委員会が会合する頻度も少なく、出席する技術専門家の人数も少ない

ため、SC4は 従来の標準化プロセスを増大させるような画期的な方法を見つけ出さねばならなかった。

ISOTC]84/SC4団 体特有の問題の1つ は、短期間でしかその有効範囲を定義することができないことと、その有効範

囲を支援する組織を構築することができないことであった。この問題の原因を1つ に特定することはできない。小委
員会の膨大な比率やその誕生時の有効範囲の解釈、および1つ の標準(1つ の作業項 目)が その有効範囲に適応する

という信念 も1つ の原因であり;た だ単純にITの 指数間数的な成長もその一因である。今から1年 後、3年 後または

10年 後の未来がどのようになっているか、誰も正確に予測することはできない。これは、SC4組 織におけるさらな

る変化を、それがどのようなものになるかは予測できないにしろ、想定できるということである。図9-1は 、小委員

会の役割および目的が時間の経過につれて変化するのに伴う小委員会の名称変更と同様に、SC4内 の組織的構造の変

遷を示すタイムライ ンを描いている。
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図9-1:ISOTCI84/SC4変 遷

組織構造に影響 を及ぼす多 くのISOTC184/SC4決 定 が、「適切 な」組織および「適切な」タイ トルを求 める過去のSC4の

た ゆまぬ努力の展望を提示 して いる31。Iso指 令第1部[162]は 、 編集団体 を小委員会の総称構成の一部 と仮定 してい

る。 これは、SC4決 定 での繰 り返 し発生す る主題 によって明記 され るよ うに、SC4で はかつて想定 された ことがな い:

・#3 .0:編 集 委員会の結成(1988)

・#75:編 集 委員会の結成(1990);

・#98:編 集 委員会の結成(1991);

た だ し、SC4Pメ ンバーが包括的な決定作 成プ ロジェク トとして 、品質文書(す なわち1992年 の決 定130)作 成 の重

要性を認識し、尊重していることは明白である。

SC4の もう1つ の興味深い特徴および繰り返される組織的主題は、諮問グループ結成傾向である。プロジェクト管理諮

問グループ(PMAG)な ど初期の諮問グループの会員であることはオープンであり、会員はSC4全 体の業務にっいて討

議を行なった。現在、議長および事務局を支援するため、一握 りの上級顧問が選出されている。SC4の 国内の会員数が

増大し、プロジェクトが広が り、深みを増し、規模が大きくなるにつれ・SC4はSC4議 長および事務局支援のために・

諮問機関を追加しなければならないことを明白に認識するようになった。1984年 から1995年 の間、NISTで は一人の会

員がSC4議 長と秘書役を兼務 しており、2人 のアルバイ トの管理スタッフが、事務局支援スタッフの他の部分を構成し

ていた。このスタッフを支援するため、sc4諮 問団体は二重の役割を果たしていた:す なわち小委員会に向けた戦略的

長期的な目標を提示することと、日常的なプロジェクト管理および技術問題解決を支援することである。SC4の プロジ

ェク トの負荷が日々増大するのに伴い、NISTは 事務局の支援を強化する必要性を痛感した・現在・NISTは 米国産業界

からSC4議 長の共同スポンサーになり、アルバイ トの秘書および5人 のアルバイ ト管理および技術支援スタッフを派遣

している。議長および事務局にとっての諮問グループの役割は、今では別の意味を持つようになっている:長 期的な戦

alこ れ らの完全な決定については
、第9章 の付録Cに 記載 されて いる。
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略的展望の有効範囲を見定め、何 らかの政治的問題の解決に助力することである。このような支援は、議長および事務

局が日常のプロジェクト管理および技術問題決定などの'

業務についている間に実行される。

1gg8年 までに、SC4に は100以 上 におよぶ進行中のSC4

プロジェクトを管理するため、7つ の作業グループと品

質委員会が結成されていた。完壁な国際標準決定機構を

構築するうえでの潜在的なつまづきを通して、SC4団 体

はさらに情熱を傾け、優れた成果をあげると確信する開

発に専念してきた。ISOに よって求められるものよりも

厳 しい要件を自らに課すことによ り、SC4自 体およびそ

の標準製品をより良いものにしようと試みてきた。小委

員会は、標準を有効かつ高品質出力をもって処理するこ

とのできる方法を開発し、それと同時にその幅広い技術

専門家の暗黙の知識を求め続けてきた。このセクション

では特に、SC内 で考案されたり、他の団体によって考

案された概念か ら借用 したいくつかの標準化作業実行

手段を取り上げる。

HowardB/oomrecα 〃&..Theひ&Z)4GtoSC4

tooktheorganizationソeryseriOU∫ly.Thei∬ue

was-hOW〃ianyworkinggrOUPSノ'orwhichwe

吻"dwet♪yseekthechair2Longdebateswere

heldbeforewemadeourfinaldecisions.One

加m・r・usn・'εWα ∫伽 ∫e～eα吻('ftんeひ&P・licy

ルlanageme〃t・4dvisoryGroup(P?VL4G)

reρresentativetoSC4.・4ttheどime,theIPOChair

ρ0∫漉0〃washe～dbySteveRaywhohadagreedtoa

temp・rary励e-monthappointme〃t,ノ 〃comingup

withnamesfortheba〃oちDκRaywas〃o〃iinated

byna"2e;thegenericpositio〃``∫POChair"wα ∫

a～∫0η0〃iinated・Itisnotofienthatoneg巴storun

agai〃stonese〃7Asitt〃rη ε∂o鵬theＬlf)OC加 ぴ

ρositionwoηana!theIPOChaircontinuedto

OC四Pツthatpositionuntit'hePILC・IGdisba〃ded

severalyears～aten

9.1.1 STEP標 準化 … プロセス形状

適切に定義された組織構造および、作業の流れに適した手続きが最低条件である。作業の非常に依存性の高い側面は、

関与する各個人 どうしの自由でオープンなデ

ータ交換を要求している。_SC4の ごく初期

の頃には、開発されるSC4標 準の規模および

複雑さの故に支援ツールが必要になると認識

され、標準の情報内容を形式的に記述できる

ようにと、EXPRESSが 開発された。最大限の

正確さ、均一性および明確さを実現するた

め;お よびほぼ同一の定義の重複を回避する

ために、構造、規則、方針および形式ガイ ド

などが求められた[163]。

言葉で言うのは簡単であるが、実行するのは

はるかに困難である。SC4お よびその支援事

務局(NIST)は 、作業の流れおよびオープン

なデータ交換を改善するためのいくつかの手

段を実装してきた。 リサーチ団体から実証ず

みの方法を得て、それらを従来の紙ベースの

標準団体に変換する作業は、1985年 頃に始ま

BradS〃2〃hreca〃 ∫…Thesize(プ 仇e乃 κyo〃 ψ α〃iazeda〃

whosawit-over1000pages-andSC4andNISI'beganτo

seriouslyworty加wtorecord,∫orちdistrめ 鹿,analyzeand

respondtoeach(ザ'んebaU・tcommentsthatwereexpected .

∫o∫C4co〃imittedどousingαdatabaseand〃iadeゆ α〃

executablediskwhichwassen'τ ・eachP-memberc・untryfor

theba"ot・Mththeconclusion(ゾtheba〃ottheア εwere2300

comments・Ahugeweekendworkingse∬io〃washeld加

Frα η均fUrt,justbef()retheSC4〃ieetingwastostartthatnext

ルt・nday・lhei・bwast・C・mptet¢ 疏e螂 ・)fe胞ri〃ga〃

bα"・ 肋 ・mentsint・theda励ase.EαCんde～egatehad

br・ughtac・mputerwithhim,andtheywerear・anged

C・nvenientlyar・undther・ ・m.Ireme〃 めerusingwhatever

C・〃rputerwasfreeattheite〃 ち 励 ∫W・U～4・ccasi・ 〃allygetan

εrror〃le∬ageand/laverostoρtogethelp.Eve〃thoughα"

CO〃1〆erswereru朋i〃gthe∫a〃ieda励ases〔 ～ftWare,'heerror

me∬ageswouldCO〃ieoutinGer〃zan,French,DぼC九 百C.,

卿e〃dingonwhosecomputer〆asusing!

った長い闘いであった。多 くの逸 話が、特にANSIお よ びISOに 関 して、これ らの ライ ンに沿ったでき ごとを既 に物

語っている。

事務局は、1984年 のSC4最 初の会議において存在 した従来の紙ベースの環境か ら、現在の電子環境への変換を主張

した主要な勢力であった。NISTは この決定を自らの功績にしなければならない。SC4は 標準団体における多 くの 「最

初」の先駆者であ り、それらはその後他者によって採用され、常識として受け入れ られている。SC4はISO団 体を主

導し、下記のような最初の標準団体 に最もなりやすい立場にいた。
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■

■

●

■

■

■

■

■

その関与専門家の大多数にe－メールを使用させる。

日常の電子データ交換にe－メールエクスプローダを使用する。

承認された自らのウェブサイ トを持 っている。

標準を構築 し、適合性をチェックするのを助けるオー トメーション化されたツールを開発する。

全ての作業文書化に対する電子 リポジ トリを確立する(SOLIS)。

標準の会議においてウェブを使用し、その前日の利用可能な議事録を作成する。

コンピュータ感知形式で、コンピュータ関連標準を発行する。

規範的情報の発行には、その標準のハー ドコピー以外にディスケットも重要であると、ISOに 確信させる。

このような業績のなかには、SC4が スター トする何年も前から既に実施されてお り、多くのコンピュータサイエンス

および言語標準委員会(ISO/IECJTCIな ど)の 観点か らは奇妙に思えるものもある。しかし様々な事例を経ても、SC4

事務局は、そのデータ交換および情報伝播問題を解決するために必要なツールを見つけることができなかった。NIST

は、SC4標準開発が複雑であるため、さらにSC4規 定のEXpRESS品 質が生成されることを保証するために、EXPRESS

チェックツール(下 の92参 照)を 開発 した。これらのツールは、草案標準の国内技術審査中に標準開発者によって、

さらにNISTSC4事 務局によって、無記名投票サイクルが始まるまえに、標準の構文的統合性を確保するために適用

された。WWW、E・ メール、エクスプローダの利用。

「我々の委員会 【SC4]は 、我々の専門家分散グループ内の密接なチームワークの達成における重要な要因として、

優れたプロジェクトデータ交換の開発を試みてきた。さらに、より効率のよい作業環境を育成するように設計された

電子データ通信の新たな形式の開発を続ける。その中には次のようなものが含まれる:

■

●

●

●

イ ンターネ ッ トやBitnetな ど を通 じて直接 ア クセス し、MCImai1な どの市販 のEメ ール アカウ ン トを通 じて

多数 の他の人々にダイアルア ップ シ リアル アクセスができるよ うな人 どうしのE－ メール リンク。

選択 した グループに届くALIASメ ー リングリス ト。

全ての重要な プロジェク ト文書の保管;[お よ びエ

文書に対す る要望を満たすE－ メール保管サーバ 【164]」

ス ミス氏 【165]に よ って提示 された1992年 の 統計 の一部 を、現在 のSC4の デ ジタル交換利用 に比較す る ことは、電

子データ交換 の発展において適切かつ興味深 い手段 のように思 えた。表9-1は.1997年 に利用 可能な類似 の情報 に対

して、1992年 に スミス氏によって提示 された 比較カテ ゴリー を示 している。

カテゴリー 1992合 計 1992E・ メール

機 能

1992

利用の%

1997合 計 1997E・ メ ール

機 能

1997

利 用 の%

作業グループ主催者 8 6 92 8 8 100

作業グループ代理 2 1 50 4 4 100

諮問グループ議長 3 2 66 適用
されない

利用できない 100

プ ロ ジェク トおよび

チーム リーダー

42 41 97 66 66 100

パー ト編集者 29 24 83 48 48 100

議長および事務局 3 3 100 8 8 100

P.メ ンバー団体 適用
されない

利用できない 19 15 79

表9-1:SC4の デ ジタル交換利用

わずか5年 という年月の間に、テクノロジー シフトが起こり、より多くの人々が電子メールおよびワール ドワイ ドウ

ェブなどを通 じてインターネットにアクセス し、そのサー ビスを活用できるようになった・SC4で は現在・世界での

日常的な対話を支援するために、50以 上の特別関係者グループ(SIG)エ クスプローダが設立されている。SIGの 多

くはこのエクスプローダを利用 して、質問を切り出し、戦略を提案し、技術的な問題を解決している。この安価で高

速、より効率の良い手段をデータ交換に利用することは、旅費および標準開発時間の削減に役立っている。事務局に
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よっ て使用可能になる電子データ交換の利用が

増大するため、委員会は、作業負荷が増えている

にもかかわらず、実際に顔を合わせる会議の回数

を減らすことができるようになった。NISTは 、

よ り短時間でのデータ交換に対するこのような

重要な手段の開発および実装を助けるため、技術

的基盤および管理上の支援を提供 している。会議

は年間あたり既に25%削 減されて4回 から3回 に

減っており、参加企業および標準団体の実質的な

交通費削減に寄与している。

JoanWe〃 仇9'onre四 〃&..To幼itseemscom〃10〃 ρ1αCθ

わutduringtheε αrん1990∫thetechno～08=ソwo∫usedvery

wε ～1"beforeitstime."Duringthepublication(プ 功e

Ini'輌α〃 ～ε～eα∫e,entirestandardsdocumentsweresentvia

ε一〃lai'andofcourse,therewerethe'εC加 ぬ/diSCU∬ion

groupsthat∬ ソαゴthousandsofdo〃arsintrave～money

andletmemわer∫parガcipa'ei〃diSCU∬ionson'heぴ0棚

sched〃es.Correspo〃denceonaone－ τo-onebasisviae-

mai～wasa'soveryimportanかthedifferenceintime

am・ngthevariouspartic切 斑 ∫Wα ∫ηeソerabigprob～em.

∬be～ievetheuse(ザe-〃lai～ 〆ayedavery～argero'einthe

creation(7fSTER

NISTは また、製 品標準および開発方法支援のために、電子文書および構 成管理サイ トの後援 も行な って いる。 この

サー ビスはSC4オ ンライ ン情報サー ビス(SOLIS)と して知 られている。 世界的な標準 開発 の生産的作業 に不可欠な

もの として、SOLISはSC4団 体 に情報 リポジ トリを提供 している。SOLISはCALSプ ロ グラムか らの資金 を得て 、

1990年 に活動 を開始 した[166】 。

SOLISを 通 じて利用できる情報は 、ISOの 許 可によ り全て公開 される。予備 草案国際標準(DISs)文 書 および支援 ソ

フ トウェアツール 、会議発表お よび議事 録、作 業グルー プ文書、プロジェク ト情 報、および開発指 針や問題 記録、STEP

固 有 の形式 シー トな どといったそ の他 の文 書だけが 、SOLISを 通 じて入手で きる。 さ らにISOは 、APEXPRESS仕

様 と機能性ユニ ッ トを、それが発 行 された国際標準か らの ものであ って も、SOLIS上 で 利用で きる とい う許可を与え

て いる。そ の他 の版権資料は別 のパ ス ワー ド保護 された領域に保存 されてお り、一般 の人 は利用で きな い。第1版 リ

リースにもとつ くその他 の標準開発 をさ らに深 めることは、SC4団 体 に とって有効な ことである。SC4団 体 の業務 に

及 ぼすSOLISの 影 響 について は この章の後半で記述す る。

9.1.1.1 基礎構造機能

1992年 には、SC4は 既にその複雑な標準部品の品質評価の長所を認識していた。SC4はSTEPAPに 特に注目してい

た。その目的は、他の標準が冗長性を最小限に抑え、交換および保存に対する完全性を最大限にするのに対し、これ

らの複雑な文書がSTEPの 整合性という設計目標に最も適応するものであると保証することであった。品質方法には

2つ の側面があった:

■

■

方法、測定基準および手続きを定義して、文書にする。

開発者が学習した技能をプロジェク トに活かし、特定の部品に適用することができるように教育する。

1995年 の秋、ISO中 央事務局スタッフは、小委員会内の永続文書の利用について、SC4議 長および事務局に対する教

育を行なった。小委員会は、小委員会内での標準開発を促進するために、このような文書の作成および承認を行なう。

この応報は、作業グループのこれまでの努力を小委員会に適応させて展開させる最 も整然とした方法であるように思

えた。1995年 以来、7つ の方法文書がSC4永 続文書として採用された。NISTは そのいずれの文書においても、貢献

または主導的役割を果たしている。

手続き上の変更における開発者の教育というSC4の 手続き上の側面は、永続文書の利用までに完全に文書化されな

かった。AP開 発の場合、この手続きにはかなりのリソースが必要である。所定のAPの 統合、解釈および総称品質

を管理するために、Aチ ームに課せられた要件は、いくつかのSC4修 飾プロセスのいずれかに関与するためのリソ
ースを提供することであった。各チームの責任時間はほぼ900時 間であった;し かしいつ これだけの時間を提供する

ように求められたのか、あるいはどの作業に対してこの時間が適用されたのかについては明白ではない。該当するリ

ソースを提供 したAP開 発者にとって、この標準の製品としての品質が、 リソースを提供 しないことを選んだ開発者

に対するよりも優れていることは明らかであった。

何年にもわたり、このような品質方法およびプロセスから、いくつかの習得 した内容が蓄積されている:
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品質方法、測定基準およびプロセスの定義に活用できるリソースを獲得 し、維持することは難しい;最 大の

関心は、STEPの 実装部分 一ー－APの 開発にある。(こ の主題はこれまでの章で何度か強調されている)

ある要件を理解させようとすれば、最初から明白に文書化 し、聴衆 に知らせなければならない。

それを実施する手段のない手続き上または方法上の制約要件がある場合、その要件を満たす作業に関与する

人はほとんどいない。

第4章 で述べた統合および解釈のように、一貫した反復性のアプ リケーションに対 して文書化することので

きない要件は作成するべきではない。

標準化完成に向けた重要な経路で、そのリソースが厳しく制約されている(品 質委員会内の リソースなど)

場合、プロセスに深刻な障害物が生 じる32。

NISTは 、そのSC4基 盤支援機能を実行するときに、これ らの習得内容を適用しようと試みてきた。ほとんどの方法

文書を著したこと以外に、NISTは 品質委員会にリーダーシップを提供し、限定プロセスにはリソースを提供してい

る。SC4内 の作業量増大に伴い作業負荷がなお拡大していくのにつれ、事務局は、他のNISTリ ソースを利用しても、

自らその障害を軽減することはできなくなっている。事務局はSC4団 体での作業を続け、他の国内リソースに依存

しようとしている。

9.1.1.2 STEP実 装者 フォー ラム

STEP実 装者 フォーラムはSC4の 非公式な部分に過ぎないが、SC4の 組織構造におけるその機能を把握しておくこと

は重要である。IPOは 、条件を満たすISO10303プ ロセッサおよびツールを建造 し、これらの実装を取 り巻く問題に

ついて討議する実装者に対する機会として、このフォーラム結成の動きの先頭にたった。このようなフォーラムは、
'標 準化グループが展望のなかでその目標を維持 しつづけるのを助ける:

標準の実装

標準が改訂されるときの実装者への影響はどのようなものか

フォーラム内での作業は、実装者と共に働くSC4関 連組織との間でうまく調整されている。議長および事務局は、

いくつかの事例において、STEP実 装世界における動向を探る手段として、フォーラムの利用が有用であることを理

解した。ポジションペーパーを求める要求に対応して、NISTは フォーラムの初回提案事項を米国定義書(SC4決 定

216)と して草案にまとめた[167】。NISTの 貢献による多くの概念が、フォーラム設立時に活用された。

標準の管理変更

長年の労苦が国際標準の作成によって報われると、標準のプロジ土ク トチームは 「それぞれの業務を終えた」として

ほとんどが解散する。プロジェクトチームがなくなると、特定の標準における脱落や誤 り、曖昧部分などの処理およ

び対処に関して、SC4団 体内にある問題が持ち上がってきた。SC4で は厳密な品質規定が確立されているが、ほとん

どの国際標準では前述のような矛盾が生じる。標準の開発に関与 していない誰かがその内容を解釈 し始めたり、現実

の産業設定にその標準を適用させたりするまでは、必要な修正箇所を全て予測することは不可能である。

国際標準への変更は3つ の形式で行なわれる:技 術的正誤表、修正または改訂である。技術的正誤表は標準の間違っ

た危険な適用につながるおそれのある技術上の誤りや暖昧部分を修正するために発行される。修正は、過去に合意さ

れた技術条項を変更したり、何らかの追加をしたりする。改訂では、標準の新版発行にいたる。改訂版が発行される

のは、変更の程度および範囲が膨大になり、修正または技術正誤表の形式で変更を発行することが実際に不可能にな

った場合である。

品質委員会の一部として、SC4は 、既存の国際標準への変更を、その変更が承認を求めてSC4に 提出されるまでに

提案する、予備作業項目および新規作業項目[168]の 審査を行なう変更管理チームを設立した。変更管理を支援す

るため、SC4は1995年 に、標準改良および矛盾システム(SEDS)を 設立している。

32現行のSC4限 定実施では、各草案標準が規定された品質委員会手続きに対する審査を行なうことが求められている。
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SEDSプ ロセスは修正および補足 を管理し;そ れらがISO発 行プロセスを経て該当する国際標準の一部になるまで、

その変更の進展状況を追跡する。NISTはIPOと 協力し、1995年 に、SC4団 体の採用に対する最初のSEDS手 続きを

提案するうえで主導的役割を果たした。

この手続きは、ISOTC184/SC433内 で実施された初期の作業にもとついていた。SEDSの 最初の設計および意図は、

実装者のために、矛盾点が発見されしだい迅速に処理することであった。残念なが ら、現実の様々な側面に直面 し、

SEDSプ ロセスはその発端から形を変え、何度も見直された。最も新しい手続き上の変更は、全SEDSプ ロセスに成

功をもた らすものと思われる。過去においてもまたこれからも、タイミングが重要な問題である。短い所要時間方法

で解決を求めるためにSBDSレ ポー トを個々に処理する;ま たは未知の一定時間個 々のSEDSレ ポー トを保留にし、

他の関連 レポー トを確認するか、あるいは同 じ部品に対するレポー トも提出することができるか?

SEDSレ ポー トがSC4に よって終了されると、レポー トにおける変更の実施が問題にな る。ISOコ ンセンサスプロセ

スを通じて修正または改良が正式に標準化されるまで、その実装者がSEDSソ リューションを使用するかどうかとい

う責任は誰が負うのか 一－SOLISに ソリューションを掲示する事務局か?実 装者 に変更を求めるユーザーか?あ る

いは最初に変更を行なった実装者か?SC4品 質委員会は変更管理チームおよび事務局は、引き続きSEDS手 続きを

再訪 して既知の問題への対応および解決を実施 し、全体的なSEDSプ ロセスをよ り効率よく有効なものにしようとし

ている。

9.1.2 暗黙の転送か ら明確な転送へ

「SC4は 産業界における運営原理にしたがうが、ここでは動機づけの理由か ら、品質管理のような機能は運営集団に

任命される。このためには一貫性を求める適切な訓練が中心部で行なわれなければならない[169]」

ISOTCI84/SC4の 最も印象的な現象の1つ は、通常のISO小 委員会標準に照 らして判断した、継続されている会議参

加者人数の多さである。1週 間におよぶSC4会 議に出席したことがあれば、以下に挙げるのは注目すべき点である:

■

■

■

製品デー タ標準開発に関心 をもつ人 々の数(約200-250)

開 催 され る会議の回数お よび多様性(20-30)

開 催 され る会議の長 さ 一ー一年前7時 の朝食会議に始 まり、12時 間 労働 を超 過する こともしば しばである。

1984年 に小委員会として発足 して以来、ISOTCI84/SC4は 活動を続けてお り、その会員レベルも比較的安定してい

る。10年 間近く関与者であったという出席者も珍しくなく、「年老いた」成熟および知恵が長年にわたる関与の間に

より顕著なものになることに、暗黙の評価および敬意をもって注目することができる。1週 間におよぶ会議中の作業

レベルは畏敬に値するものであ り、作業チームの中に流れる熱意はまたたくまに伝染する。個々の専門家は、共通の

原因に対して膨大な個人の時間をつぎ込む。会社に旅費の予算が足 りないときには、個人的な休暇を会議出席にあて

るものもあり;文 字どお りSC4作 業を継続するために会社を変わったものもあった。

参加者の広が りと奥行 きの比較 を示すため 、表9.2は1992年 に ロン ドンで開かれ たSC4会 議[170]の 出席者 を.「 春

季」SC4会 議 の年 の同 じ時期に開かれた、よ り最近のSC4会 議 の出席者 と比較 して表示 して いる34。 最 初の19カ 国

は この時期 に参加 した加盟国 を表 して いる。

331SOTC184小 委員会SC5は
、 アー キテ クチャ、データ交換および統 合枠組 み に焦点 をあてた。SC4お よ びSC5の 共

同作業 については、第10章 で 詳細 に述 べる。
34現 行 の規定では

、1月 か ら3月 、5月 か ら6月 および9月 か ら10月 の 時間枠で会 議を開催するよ うにな っている。

この 日程 には 、わずかな変更があ る場合があ ろ。
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参加国
1

イギ リス、 ロン ドン

1992年7月

日本、神戸

1996年6月

アメ リカ**、 サ ンデ ィエ ゴ

1997年6月

オース トラ リア 1 2

ベ ル ギー 1 1

ブラジル

カナダ 1 1 1

中国 1 1

フランス 20 9 14

ドイツ 29 23 24

ハ ンガ リー

イタリア 3 2 ]

日本 4 92 40

韓国 5 1

オランダ 3 2 6

ノル ウェイ ・ 6 3 7

ル ー マニア

ロシア

スウェーデ ン 5 4 4

ス イ ス 3 2 3

イギリス 30 19 24

ア メ リカ 54 41 134

デ ンマーク 1

フィンラン ド ,2 3

スペイン 1

合 計 159 207 268

**JointISOSC4APOMeeting

表g-2:SC4会 議 出席者 の例

事業に専念する中心的存在の多くが、毎年かかさず会議に出席している。にもかかわ らず、中心勢力の長期間にわた

る熟練専門家の暗黙の知識を注入し、この情報を参加者に伝達することが重要である。習得 した知識および内容は、

それを最初に体験した個人の後まで続かなければならない。このような情報伝達を促進するため、数年間にわた りい

くっかのイニシアチブが開始され、維持された。 このイニシアチブのいくつかは米国主導であった。

米国はなお製品データ交換標準の完成に多額の投資を行なっていたため、ANSI管 理者、USPROは 日常的にSC4会

議(過 去においては毎年最低1回)の 主催を申しでている。USPROが 主催者になると、これらのSC4会 議はそれ と

平行する米国ANSI協 会である、IPOと の共同主催になる。これは長年にわた り、IPOに よって確立されてきたいく

つかの情報展開技術であり、全体 としてのSC4団 体および米国参加者に利するものである。「えさ、訓練そして捕獲」

技術は、合同会議開催に先立つ週末に始まった。この技術により、SC4ま たはIPO集 団におびき寄せ られた新人は謎

の一部を解明することができ、その会議週間の円滑な運営が可能になった。この方法はロケーションにはある程度適

用可能であるが、rSTEPと は何か」というような話題を扱う主題別1日 ワークショップまたは技術訓練セッションな

どの形式を取ることが多い。ごく最近では、他の主催国が会議前ワークショップを主催して、製品データ交換標準 と'

いう話題に、新たな地域の関心を呼び込もうとしている。合同ISO/IPO会 議の前の週末は、常に新人オリエンテーシ

ョンのサンデーナイ トになる。そのIPO参 加を通じて、NISTも 新規参加者の混乱をさらに軽減するため、無料の 「指

導」支援プログラムを開始した。週半ばの昼食会では、新規参加者はできるだけIPOお よびSC4指 導者たちのいる

予約席に座 り、これまでの体験を話し合う機会を持つように勧められる。
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その週が明けて、毎日20-30の 委員会会議が同時に開かれるようになると、技術または教育的な指導の提供も追加さ
れる。これ らは日常的なイブニングイベン トであり、SC4内 の専門のボランティアによって開催される。このような
セッションが、持続的なプロセスの改善、新規プロジェク トまたは開発プロジェク トのより深い認識、および関連す
る標準開発作業の共通理解および評価の改善を助けている。

以下は、SC4メ ンバーおよび技術専門家の教育および啓蒙に適用されるその他の手段である:

・ ニュースリリース:現 行のプロジェク ト状態
、やがて公開される会議議事録または標準の進展 に重要な意味

を持つその他の情報に関して、最大のSIGエ クスプローダに送られる情報ブラス ト
。

・SOLIS:開 発中および成熟部品のEXPRESS部 分へのアクセス
。

・ ステロ版ニュース言語、テンプレー ト、形式ファイルおよび常駐文書:プ ロジェクトリーダーおよび各部編

集者の、開発に伴う苦労の一部を軽減するツール。

SC4組 織の規模およびSC4機 の数と複雑さの糸繰 支援プ・セスや構造、規則、方針および形式ガイ ドなどの定
義が必要にな・た・このようなガイ ドの意図するところは産 業アプリケーシ・ン要件を満たしながら正 確さ

、均一性および明確さを実現することである
。SC4が その標準を各パー トシリーズで発行 し、しかも全体の統合性を維持

するために採用した段階別開発法もこの要件{こ寄与している.高 顯 を実現するため}こは、これ らのプ。セスや構造、蜆貝
IL方 針および形式ガイ ドなどが・全てのSC4麟 開発者によ・て文書化され、理解され、承認されることが必
要である。

場合によっては、SC4に よって開発された方法にSC4団 体以外での一般的な用途があるようであれば、この文書化
はISO標 準またはISO技 術レポー トの形式を取ることがある。SC4が その適用性をSC4団 体に限定することを決め
た場合には、これらの文書はSC4c常 駐文書としての形式を取る。SC4団 体において暗黙の知識を文書化し、積極的
に伝達するための手段 として、いくつかのSC4常 駐文書が作成されている。これ らは既に述べたように、SC4の 品
質手続きの技術的基盤および性質に影響を与えている。

9.2イ ン フ ォ メー シ ョ ン ・テ ク ノ ロ ジー(IT)の 開発

STEPの 成功は、その技術専門家の知識および経験にかかっている。この専門家たちは、STEPの 技術的精度、完全

性およびそれが支援する産業団体への適合性などを保証するうえで、重要な役割を果たしている。しかしそれでも、標準
のサイズおよび有効範囲があまりにも大きいため、標準化を妨げるバ リアや障害物を合理化 し、取 り除くための

IT(IT)を 活用する機会を捜し求めることも、同様に重要なこととされる。このセクションでは、STEPが まさにそれ
を実行する方法について取り上げる。ITア プリケーションについては、AP開 発、インターネットの利用およびSC4

管理に対する支援という3領 域に分けて検討する。

9.2.1AP開 発 環 境:生 産性 お よ び 品質 の最 大 化

STEpAp開 発 プロセスを支援す るた め、NISTはAP開 発 環境(APDE)と 呼 ばれ る統 合ソ フ トウェ ア環境 の構成要素

を開発 した。APDEの 目標は以下 の通 りで ある。

・AP開 発 者の生産性 を増大 させ る
。

・ そ の結果作成される草案標 準の品質 を改善する
。

・STEPAP開 発者 のニーズに合わせ た ソフ トウェアツール およびサー ビスを提供す る
。

APDEはAP開 発 にお いて、急を要 し、大量の リソース を必要 とす る作業を支援するのが 目的であ る
。 このよ うな開

発は、ITサ ー ビスお よびコン ピュー タオー トメー シ ョンによって改善する ことがで きる
。 この 目標のため に、APDE

ア ー キテクチ ャには3つ の機能領域 がある:文 書作成 および発行
、リポジ トリサ ー ビス、お よびEXPRESSサ ー ビス

の3つ で ある。 図9-2は このアーキテ クチ ャを示 して いる。
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g.2.1.1APDEの 誕 生 一一緊 急 任 務 作 業 へ の 取 り組 み

当初ApDE作 業 の焦点は、緊急任務AP開 発 作業の実行 に向 けられて いた。 これ らはSTEp解 釈(第4章 参照)お よ

び批准 プロセス として識別 された。 これ らの ツール は現在 も広 く使用 されてお り、E'XPRESSを 用 いた情報 モデルの

構文 の正確 さ、および情報 の有効性 を検証す る機能 を提供 して いる。この領域 にお ける開発 には下の表9-3に 示 した

よ うに、EXPRESS構 文 解析 系(fedex)、 短 一長(shtolo)形 式 ジェネ レー タ、STEPク ラ スライ ブラリ(第5章 参照)お

よびデータプロー ブな どがある。

Toolname Description

DataProbe[171] EditorfbrdatadescribedusmgEXPRESS

EXPRESSPrettyPrinting[172] Toolkit飴r偽mattingandprintingEXPRESS

objects

EXPRESSserver[173] Interf哀cefbrremoteaccesstoEXPRESS-based

toolS

EXPRESStoolkitU74] Toolk{tfbrbuildlngEXPRESS-relatedso6ware

Fed-X[175] EXPRESparser

ShoπNamesRegis〔ry[176] Databaseofshortnamesfbreachoftheent{ty'data

typeswithineachoftheEXPRESSschemas

Shtob[|77] GeneratesSTEPEXPRESSannotatedlongfbrm

廿omshortfbm

STEPCIassLibrary[178] EXPRESS-to-C+÷translator

Transfbrmr【179] Datamigrationtoolfbrevolvingschemas

表9-3:EXPRESSベ ー ス のAPDEツ ー ル

9.2.1.2文 書 化 プ ロセ ス の管 理

後 にAPDE作 業 の中心は、文書管理、特に文書オーサ リング、発行およ び電子デ リバ リー の領域 に移 った。この文書
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管理作業の目標は、プロセス改善および作業のオー トメーション化という目標分野を特定して支援 し、STEP専 門家

が文書化プロセスそのものよりも、文書の技術的内容にその力を注ぐことができるようにすることである。

この分野ではプロセス改善の機会には恵まれている。現在の文書化プロセスは、AP開 発における最も誤りの生じ易い、

時間のかかる作業の1つ とみなされてきた[180]。 これは主に、STEP各 部編集者が、STEPで の使用に対して統合され

ず、カスタマイズもされていない様々な専用システムを用いるためである。さらにSTEP文 書化要件の特殊性および厳

密性が、技術専門家および品質審査者がこれらの要件に準 じ、実施することを難しくしている。このため文書の形式お

よび構造をチェックするのに、編集者および有資格者の膨大な人時間が消費されてしまう。そのうえ文書に専用のオー

サリングシステムを使うことで、再利用するときにSTEP文 書の情報を探し、検索するのがいっそう難しくなる。

このような問題に取り組むため、APDEは 自動的に構造上の文書化要件を実施し、正しい形式を作成し、さらにその

構造および形式を検証する機構を提供した。またAPDEは 、より便利な形式でSTEP文 書を利用することができ、既

存の文書化へのアクセス性も高めてくれる、AP情 報ベースと呼ばれるワール ドワイ ドウェブベースのシステムも提

供した(セ クション9.2.2.3参 照)。

9.2.L3 STEP向 けのSGML環 境

このよ うな新 しい文書 管理機能は、標準 一般化マー クアップ言語(SGML)と 呼 ばれ るISO標 準 を用 いる ことによ っ

て使用する ことができる{181】 。SGMLは 、 コン ピュータ解釈可能形式で文 書の構造および内容 を記 述す るた めの、

ASCI1ベ ー スのマークア ップ言語 である。SGML文 書 型定 義(DTD)は 、 所定の文 書ク ラスの構 造、およ び内容 の記

述に用い られる。文 書には、DTDを も とにSGMLで タ グがつ け られ る。 これによ り、内容、構造上の正確 さ、お よ

び文書間の一貫性 が保 証 され、文書 に含 まれる情報のコンテキス ト感知、マー クア ップベースのサーチお よび検索 が

可能 になる。

NISTは 、 上記 の文書管理機能 を全 て含んだSTEP向 けのSGML環 境 を構築 した[182】 。 この環境 の中心 にあるのは、

STEP文 書 の内容および構造要件 を定義づけるSTEP文 書 向けのNIST開 発DTDで あ る。STEP向 け のSGMLお よ び

DTDを 使 用す ることによ り、複雑 な文書化要件 を、よ り確実 に しか も効率よ く実施す ることが できるよ うにな る。

DTDは また 、異質な コン ピュータ システム間での文書 の共有 、およびSTEP文 書 のDTD定 義 構造構成要素へ の 「イ

ンテ リジェ ン ト」 アクセスを可能 にす る。

NISTAPDEプ ロジェク トは完了した。そこから受け継いだ構成要素には、STEPDTDやAP情 報ベース、SGML出 版

アプリケーションおよびSGMLと の間で行われる専用形式での文書の変換用ユーティリティなどがある。AP開 発チ
ームはSGML環 境の構成要素の活用を開始 してお り、開発時間および文書品質における大幅な改善を求めている。

9.2.2 標準への国際的アクセスの提供

大規 模な世界的標準 開発作 業にお いては 、構成 要素仕様へ のアクセス性は重要な問題で ある。ほとん どの関与国がe－

メールにアクセ ス し(表9-1)、 ワール ドワイ ドウェブにア クセスす る人数も増加 している今 、NISTはSTEPお よ び

STEP関 連 情報やツール、およびサー ビスへのアクセス性 を広 げるため、 いずれの手段 も利用 して いる。主な3つ の

利用 領域 は、NISTEXPRESSOサ ー バ、SOLISお よ びAPIBで あ る。

9.2.2.1 EXPRESSサ ー バ

NISTは 、ISO10303開 発 に向けたEXPRESSベ ー スのツー ルお よびサ ー ビスへのe－ メール ア クセ スを提 供す る

EXPRESSサ ー バを開発 し、維持 している。ユーザーは 、求 め られるツール またはサー ビス プラス要 求 され る何 らか

の入力情 報を識別す るe.メ ー ル要求 を提出するだけである。次 にEXPRESSサ ー バは出力を生成 し、ユーザー にそ の

結果 をe－メールで知 らせ る。
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EXPRESSサ ー バを使って、Fedexお よ びshtoloを 実 行 した り、スキーマ固有データプ ローブを構築 した りす ること

がで きる(表9-3参 照)。NISTがEXPRESSサ ー バ を開発す るまで、ユーザー はこれ らのアプ リケー ションをローカ

ルで しか実行する ことができなかった。 これ らのツールはUnixベ ー スのアプ リケー シ ョンで あるため、PCお よ び

Maclntosh環 境 を起 動 しているSTEP開 発者 は このツール を利用す るこ とが できなか った。EXPRESSサ ー バ は、e－メ

ール を通 じてツールへの リモー トア クセスを提供 する ことによ り
、 この プラ ットフォーム問題 を軽減 した。

9.2.2.2 SOLIS

そ れ よ り以前 に導入 されたSOLISは 、標準 の開発 に大 きな影響 を与えて いた。標準が開発 され るの に伴 い、関連情

報 のデータ交換、伝播 および交換への地理 的に分散 した寄与者 に対 して手段 を与える。SOLISは 「この標準 に貢献 し

て いる専門家団体 によ って使用 されるSTEP草 案 標準 、支援 文書および ソフ トウェアの機能を拡張す ることによ り、

(STEP)に 関す るコ ンセ ンサスを得るという能 力を向 上させ るll83]」 。今 日、SOLISに は9000以 上 の ファイルがあ

り、それぞれ に月間ベースでそ の情報にアクセスする平均4000名 の独 自のユーザ ーがいる。E－メール保存サーバ を

利用す ることで、 これ らの文書 に対するオー トメー ション化 された要求お よびデ リバ リーサー ビス をSOLISに 含 め

る ことができ る。SOLISは 現 在まで に、単一 の、最 もアクセ スしやす く内容が ローバ ス トなSC4情 報 リソース を提

供 している。 これ まで、SOLISの 文 書へはftpお よ び電子 メール を通 じてアクセスされて いた;し か しSOLISへ の ワ

ール ドワイ ドウェブアクセスが実装 されてか らは、アクセスは簡 単にな り、よ り多 くのユーザーがデー タを利用でき

るよ うにな った。

AP情 報 ベース

AP情 報ベース(APIB)は 、NISTに も配置されている中心 リポジトリで、10303文 書へのアクセスを提供 している。

その現行の内容のほとんどにSGMLで タグがつけられてお り、文書の個々の構成要素にアクセスできるようになっ

ている。この特性によりAPIBをSOLIS-一 一標準各部に対する照会を実施 し、個々の構成要素で入手する能力と区別

することができる。特定の情報にアクセスし、再度利用するこの機能は、APの 効率のよい、時宜を得た開発には重

要であると信じられている。これまでユーザーには、特定情報に対する10303を 構成する文書のサーチ手段がなかっ

た。このことが開発プロセスの大きな障害になっていた。開発者は、最初の文書の形式が書かれている文書の形式と

整合性がない場合には、文字通りページをめくり、情報を再入力しながら、リソース部分において手動で既存情報を

探さなければならなかった。

APIBは 特 定の語 に対 して、10303文 書 の全 リポジ トリへのサーチを実施す る機能を与え、SGMLがASCIIベ ー ス標

準であることか ら、情報はそのままの形で再利用する ことがで きる。 またSGMLの 利 用 によ り、ユーザー は文書間

および文書 内での各 レベルでのサーチ を狭める こともで きる。例 えばユーザーは、10303パ ー ト全体で ある語 をサー

チするか 、特定 の10303パ ー ト、また は10303パ ー ト内 の特定節 のな かでサ ーチす るか を選択す る ことがで きる。ま

た機能性 のユ ニッ トやEXPRESS構 造 な どといった特定 の種類 の情報 を探 す こともできる。検索 した情報 を再度利用

する場合は、そ の本来 のSGML形 式 にある ファイル に照会結果 を保存す る ことがで きる。

ワール ドワイ ドウェブ用として、フリーウェアのSGMLブ ラウザはまだ入手できないため、照会結果は現在、どの

ワール ドワイ ドウェブプラウザでもビューすることのできるHTMLに 変換されている。ワール ドワイ ドウェブ用の

本来のSGMLブ ラウザが利用できるようになれば、これ らのブラウザを利用して、SGMLか ら直接全ての文書のDTD

定義構成要素にアクセスできるようにする方針になる。

9.2.3 管理機能の支援

ITがSC4に 適 用 されて いる3つ めの領域は、管理機能の実施 に対す る領域 である。SC4事 務 局はオ フィスオー トメ

ー シ ョンツールを利用 して
、通常であれば膨 大な時間がかか り、極端 に管 理が難 しくなるよ うな管理 業務 のサ ポー ト

を行な っている。現在、 このプ ロジェク ト管理デー タベー スが主なユーティ リティである。

ISO10303だ け でも100以 上 のプ ロジェク トが活動 して いるため 、NISTは これ らのプロジェク トのそれぞれ に対 して、

お よび通常の4回 の無記名投票サイクル を通 じて 、リソースやスケジュール、主導権 、進展 、無記名投票 および関連

す る投票結果な どを持続的 に管理 しなけれ ばな らない。自発 的な組織 である とい う性質 によ り、主導権の ほぼ10・15%
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が毎年変動している。このためには、過去の実績という観点から、優れた記録および保管方法が求められる。MST
は事務局機能の一部を支援するための、SC4プ ロジェクト管理データベースを開発 した。これはプロジェク ト管理に

対する 「ライフライン」の役目を果たす。主要な情報が要求されると、そのデータベースへの照会によって簡単に入

手される。各部間の関係は簡単に確立され、日程が評価されて重大な経路要件が特定される。情報のこのデータベー

スを照会および作業決定の多数に利用できるようにするのは明らかに適切な管理であるが … 事務局は情報が正確

であるのと同じぐらいにしか有効でない。より密接なプロジェク ト管理向けのこのような機能はSC4分 化にとって

比較的新 しいため、それらを要求 していた多くのプロジェクトリーダーに広め、 さらに ∫時宜を得た、反復性の一

貫 した方法でその情報を見事に生成 させるため長年にわたる努力が積み重ねられてきた。SC4団 体内でのこの学習曲

線にもかかわらず、NIST事 務局は既に、このデータベース管理方法により、多くのルーチンタスクに対する生産諸

経費において時間短縮を経験している。

9.2.4 習得した内容の活用

標準開発プロセスへのITの 適用 に際 し、予測されなかった結果 もある:し かし経験から多 くのことが学ばれた。そ
の内容について以下に簡単に記述する。

新しいテクノロジーを単純に開発したり適用したりするだけでは、ユーザーコミュニティへの受け入れを保

証することはできない。標準開発者が新しくなじみのないアプリケーションを受け取るたびに、彼らに訓練

を行なうことも等しく重要である。

顧客に対するツールの開発を急 ぐあまり、充分な試験を実施するまでにツールを納品してしまう傾向がある。

ツールが正常に機能するか どうかを確かめてから、一般大衆に配布することが重要である。ワークインプロ
グレスアプリケーションを利用 し、フィー ドバ ックを行なうベータ試験グループを確立することによ り、こ
れを実現することができる。

APDEの 貴重な目標は、商業市場では提供されないあらゆるツールを提供 し、AP開 発者がより生産的にな

るのを助けることである。ただし目標が達成されても、これらのツールの支援および維持に対するリソース

需要は長く続いていくことに注意する。NISTは 、商品化 に向けた潜在的チャンスと、商品化されないツー

ルの維持および支援能力の両方に関して、約束に関する現実に直面しなければならなかった。

STEPAP開 発目的に市販の製品を活用 しようとする試みにおいて、ベンダーが標準前の仕様を支援するこ

とに対する関心を限定 していることが明白になっている。 したがって、NISTは 社内APDEの 大部分を開発

し、支援し、維持するために作成される必要がある。資金に限 りがあり、優先事項が多いため、最初の計画

通りAPDEを 継続することは実際には不可能である。

ツールは人がそれを利用することができて始めて意味を持つ。技能やテクノロジーはユーザーを限定する可

能性があるため、ツールはユーザーが利用できる技能組およびテクノロジーの両面で、少なくとも一般的な

水準を支援することができなければならない。

APDE機 能の商品化の可能性を高めるためには、できるかぎり幅広いユーティリティ対領域固有アプリケー

ションを備えたソリューションを提供することが重要である。

9.2.5 IT探 求になお残る問題点

残念なことではあるが、標準開発を支援するツールの提供は万能薬ではない。ソリューションの提供者は、明確な答
えのない難問に取り組んでいる。標準開発へのITア プリケーション適用を妨げる大きな問題点を以下に要約する。

版権保護対広範な表出。ISO版 権を保護しながら、標準への表出を実現するというバランスが必要である。

版権情報保護のために特別なパスワー ド保護機能を導入しなければな らないWWWやSOLISを 使用する場

合、この問題が最も深刻である。同時に、標準、少なくとも標準の選択 したパー トに習熟しようとする部外

者 も簡単にアクセスできなければならない;潜 在的かつ合法的ユーザーの数が、パスワー ド保護インタフェ
ースによって限定または反対されるようなことがあってはならない

。問題は、ISOの 保護権と、一般のアク

セス性とのバランスを保つことである。

指令および方法は常に変化 している。特定の指令を支援し、施行 している開発品質ツールは、要件が一定で

ない場合はより難 しくなる。不運なことに、ツール開発者はいくつかの変動する目標をねらい定めなければ
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ならない。これがエンドユーザーへのツールの引き渡しを遅らせ、場合によっては求められる機能と実際の

ツール機能との間に非適合が生じることもある。さらに変容する要件を支援するために、よ り多くの時間と

資金が投入されなければならない。したがって、指令および方法文書の現時点での規模やバージョンに合わ

せて、ツールリリース日程を調整することは重要であるが容易ではない。

SGMLへ の移動。SGMLの 利用によ り、プラットフォームの中立性およびそのコンピュータ解釈可能形式

の両者にとって多大な恩恵が生 じると保証される。しか し各部編集者間の変更に対する生来の抵抗や、

SGMLオ ーサ リングインタフェースの不慣れによ り、新 しいSGMLオ ーサ リング環境の展開が難しくなる・

また標準および文書化要件の複雑さは、SGMLに おいて表現される構造も複雑で、SGML利 用への勢いを鈍

らせるということを示している35。

機能の最低共通水準が情報転送を阻む。前述のように、ツールはユーザーが利用できるテクノロジーの最低

の共通水準を支援する必要がある。これは、非同期転送モー ドやJavaア プレットのような最新テクノロジ

ーの一部の利用を抑制する。このような抑制も、提供されるツールの性能および機能を制約することになる。

複数形 式でのデータの処 理および保持。現行 の継承データは、WordPerfect、Latex、 お よびMicrosoftWord

な ど を含むい くつかの専用お よび事 実上の形式 にな って いる。この ことは いくつ かの領域 にお いて ある問題

を提起する。まず、事務局は この全て の形式 を複 数バージ ョンで支援 しなければな らな い。ユーザーの ソフ

トウェアプラッ トフォームが変更 され ると、事務局 も変更 しなければな らな い。事務局 は、どのソフ トウェ

ア形式が使えるかを決定する とい う難 しい選択 を迫 られる。各 プロジェク トにはそれぞれ独 自のソフ トウェ

ア優先順位が あるため、単一形式 の選択は ほぼ不可能 に近 い。次に、デ ータが複数形 式で保存 され るため、

SGMLへ の変換が難 しい。様 々な形式 の全 てを支援するためには、複数 の変 換方 法を採用 しなければな らな

い。(こ れ はSTEP各 パ ー トがAPIBで 利 用で きる ようにな るまでの時間 を長 引か せる ことになる)こ の問

題は、現在 の3年 とい う1SO要 件 を満たす代 わ りに、標準開発者が5年 か ら10年 か けてISO10303標 準 パ

ー トの開発を行な うときにさ らに妥協される。

ISO10303ま たはSGMLア プリケーションの開発支援ツールを構築する商業的ベンダー間での関心の限界。

STEP開 発もSGMLユ ーザー団体も比較的小規模であるため、ベンダーには、これらの標準開発を促進する

ためのツールを構築するという動機づけがほとんどない。SGMLを 支援するアプリケー ションの数は増加 し

ているが、それでもまだごくわずかである。STEP開 発を支援するアプリケーションということになるとさ

らに少数になる。このため、STEPAP開 発者は、市販の公開領域ツールのごくわずかなプールしか活用す

ることができない。

9.3 人的資源の投資

ITが 標準開発成功の鍵を握っているとはいえ、人的資源の有効活用を保証することもそれに劣 らず重要である。標

準開発に対する内部および外部の関与者は、標準への独自の人的貢献 貢すなわち知識や専門知識、ビジョンまたは政

治的な影響力にいたるまでの貢献を提供することによ り、標準の全体的な品質の保証に重要な役割を果たしている。

このセクションではSTEPに 対する外部からの貢献者に焦点をあてる。以下に、ツール開発者および支援スタッフ、

産業連携、および協力的なSC4パ ー トナーなどの人的資源について考察する。

9.3.1 ツールへの技術支援の提供

エン ドユーザー団体にツールをただリリースするだけでは、それらが標準開発に有効に適用されると保証するには不

十分である。 これは、SGMLの 利用など、新 しい方法が採用されたときに特に言えることである・ITサ ービスの主

要部分は、人々か ら提供される技術支援である。NISTはAP開 発者に対して直接的な技術支援を提供し、ツールが

適切かつ最 も効率よく利用されていると保証する上で役立っている。NISTのe－ メールエクスプローダは、受信 した

質問、バグレポー トおよびツールに関する要求などを処理するように設定されている。NISTAPDEツ ール開発者も

35第10章 で は
、STEP環 境 におけるSGMLの 補 助 アプ リケー ションを特定す る・
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ほ とん どのIPOお よ び米 国主催 のSC4会 議 に出席 し、新規 アプリケー ションに関す る実演および訓練 を提供 して い

る。 さらに、APDEチ ー ム メンバ ーは、特 にSTEP団 体 をターゲッ トとして、SGMLお よ びDTD利 用 に関するMST

に お ける訓練 ワー クショップ を主催 して いる。

10303-210【184]開 発 チームはApDEア ル ファユーザー と して結成 された。アル ファユーザー として このチームは 、

チーム会議にお けるAPDE開 発者 か らの参加、ソフ トウェアの プレ リリース コピー、お よび必要な場合の コー ドへ の

迅速なバグ固定な どを含めた幅広 いユーザー支援 を受けて いる。そ の見返 りと して、チーム は開発 され 、SGMLを 使

用する補助APDEア プ リケー ション開発 に向 けた厳密な試験項 目としての役割 を果 たすAPDEア プ リケー ションへ

の貴重な フィー ドバ ックを提供 して いる。10303-210は まだ開発途中であるが、その長さは4000ペ ー ジにも及んで い

る。その規模 と複雑 さのために、それ がAPDE用 で なけれ ば発行 され ることはな く;他 の在庫 にある専用の ワー プロ

ソフ トウェアアプ リケー ションはそれ を支援す ることがで きなか ったであろ う。NISTは210チ ー ムおよび他 のAPDE

ユ ー ザーか ら、彼 らが受 けた品質技術支援サー ビスに対 して、多 くの敬意の しるしを受 け取 って いる。

9.3.2 協力的なパー トナー

標準開発プロセスは孤立状態では存在しえない。産業によって最善の形で満たされる特殊な支援を担 う外部の協力的

パー トナーに負うところが大きい。産業はこれまで、市場の小ささにより、特にSTEP標 準化にまとを絞ったツール

の提供という面では概して消極的であった;し かし商業団体の一部のメンバーは、STEP開 発作業に合流することの

長期的にみた潜在的な利点を早くから認識していた。協力関係を誘い、維持するためのSTEP団 体内での調和の取れ

た努力も、その進展につれ標準への新たな関心の維持および獲得にはずみをつける一助になった。

SC4は 、産業の標準採用に大きな(そ して早期の)影 響を獲得しようと、協会の連携の活用を試みていた。正式には、

SC4と 特定の協会との間に、いくつかの活発な協力関係が確立された。現在、ISOTCI84/SC4と の間には下記のよう

な協力関係が存在する:

●

■

■

■

●

■

●

■

AECMA(AECMA)

欧 州 海上STEP協 会(EMSA)

欧 州 プ ロセ ス産業STEP技 術 提携執行委員会(EPISTLE)

操 作共通性 に向 けた産業連合(IAI)

目標管理 グルー プ(OMG)

STEP,Inc.を 用 いた製 品データ交換(pDESInc.)

石 油技術オー プンソフ トウェアコーポ レー ション(POSC)

ProSTEP協 会

協会支援の もう1つ の側面 は、STEPセ ン ター を通 じて のもので あった。 これ らのセ ンター は世界 中に設立 され、現

在、標準開発、訓練および教育、ISOIO303実 装 の最終消費者へのマーケティ ング奉仕活動な どの様 々な役割 を担 っ

て いる。い くつか のセ ンター(GOSET、JapanSTEPセ ンター[JSTEP】;PDES,lnc.、 お よびProSTEP)が リー ダーで

あ り、前進的開発者であ り、10303数 パ ー トの批准者である。この同 じセ ンターが 、オース トラ リアや カナ ダ、中国、

イタ リアおよび韓国な どにあるSTEPセ ンター と共 に、顧客の教育および広範 囲の奉仕活動 にもさらにエネルギー を

注いでいる。

9.4 結 論

SC4はISO団 体にとって独特の形で貢献したというのが正 しい。それは標準開発の卓上に、熱心なリソースや強力な

産業駆動要件、および創造的な管理プロセスなどの見事な融合物をのせた。その事務局としてNISTは 、SC4の ニー

ズに足並みをそろえようと努め、ISOが 要求 した基本的な小委員会の支援の程度を予想以上に上回った。SC4内 で開

発された方法やプロセスおよびツールな ど、努力の成果の多くは、他の標準開発組織が使用できるように調整された。
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第10章

STEPの 将来

10.lSTEP開 発

1984年 には、産業界でデジタルな製品データをビジネスパー トナ間で共有することが、重要であることは広く認識

されていた。IGESは 米国の国内標準として承認され、主要CADベ ンダは変換ソフトを提供し始めていた。フランス

とドイツにおいても、それぞれの国内で国内標準の開発が行われ、真の世界標準が必要なことが強 く叫ばれ始めてい

た。このため、ISOの 産業オー トメーションに関する技術委員会を結成する意向表明があった時点で、NISTは 製品

データ標準に関連する業務 を、その委員会に含めるべきだ と提案する書簡 をANSIに 送った。その結果、ISO

TC184/SC4組 織が成立した。その後の数年間にSTEPが 経験 した多くの技術変革については、第3章 に記述した通 り

である。第4章 から第9章 までは、STEPの コミュニティが貢献した技術および管理手法改革の主要な成果を記述 し

てある。 この章では、STEPの 将来予測に役立てるために、これまでの歴史と現在の状況を要約 して解説する。

10.L1 STEPの 発展

製品データ表現の進化については、第2章 で述べた。この進化の過程は、ゆっくりと単調で、調和をとりながら進め

られた。結果として現在の製品データ交換の環境は、次の特徴を持つことになった:

国内標準の利用が今なお優先している(例 えばIGES)。

企業は依然として単一システムソリューションを採用 している。

・ ある製品サイクルから別のサイクルへの移行時 しばしば貴重な情報の消失を伴う。

産業界では今なお紙が製品情報交換の共通媒体である。

JulianFowlerは 、1gg5年 の論評【185】の 中で、製品データ標 準の使用 を、表10-1に 示 すよ うに特 徴づけた(1'・*ttは各産

業分野で最も広範に使用されている標準を示す)。

IGES SET VI)A・FS EI)IF POSC DXF%

航空宇宙 ** * *

自動車 ** * * *

建築および建設 **

プロセスプラント * * *

オイルおよびガス ** *

造船 * *

電気/電子 * * *

消費財 * *

表10-1:デ ー タ交 換標準利用の比較

しかしなが ら、この他にもっと価値ある特徴がある:

■

STEPの 最初のパイロット実装は生産の現場業務である。

強力なSTEP用 ツール次々と生まれ利用され始めている。

主要な産業の事業戦略の中にSTEPが 組込まれた。

サプライチェーンの中にSTBPが 使われ始めた。

36Autodesk
,lnc.に よ っ て 開 発 さ れ た デ ー タ 交 換 フ ァ イ ル ま た は 形 式
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このようなかたちのコミットメントは、ユーザに対して経済効果が明 らかになった段階にきたことを示 している。

PDES社 内のパイロットプログラムにおいて、データ交換の信頼性が10%の 改善、単独部品に対 して10%の 処理の

節減、複合部品に対して50%の 処理の節減効果が試算されている。データの再入力を無くすことがもう一つの利点

である。例えば、CAD/CAMシ ステムのツールの設計では、27%の 工数節減が予測されている。

2000年 までに、NISTは 下 記事項 を実現する ことを目標 にして いる:

●

●

●

●

国内の製品データ標準の開発を中止する。

単一システムソリューションのが消滅 し始める。

小規模事業の一般的交換媒体だけが紙の図面で残る。

新 システム調達の要求仕様にSTEPが 採用される。

最新規定のファイル交換に特定ビジネスプロセスに対するSTEPが 使用される。

産業界および政府で共有データベースが実用化される。

複数アプリケーションに対しSTEPト ランスレータが利用可能になる。

製品開発時間の短縮に役立つ。

技術データ管理の大幅なコス トの削減が可能になる。

STEPは 、現在多 くの利用分野ですで に既 に優れた解決策で あることが明 らか にな って いる。表10-2は 、 このよ うな

利用形態の代表例 を示 した ものである[186]。

データの使用 本来のCAD形 式を必要とする可能性がある STEPは 優れた代替案

設計 ・ シ ャ ー シ ・ ランプ

・ 白の車体 ・ 留め具

・ ラベル

・ スイ ッチ

・ スパー クプラグ

・ フィル ター&空 気制御

解析 ・CAD関 連ツールでの有限要素解析 ・ 分離ツールでの有限要素解析

・ コン ピュー タによ る液体力学

・ 雑音 、振 動&粗 さ

・ クラッシュ&運 動学/動 力学

製品データ管理 ・ アー カイバル(継 承データ)& ・ ア ーカイバル(継 承データ)

部品構成表 ・ 構成管理データ

供給者との交換

製造 ・ シー トメタル ツー リング ・ コンピュータ数値制御

・ 調整測定機械

・ フィクスチ ャリング&高 速 プ ロ'ト
」

ダイビング

表10-2:STEPを 使 用 した利用形態

今後5年 以内に企業は、広範なSTEPを 中核 とした製造を採用し始めると予測 される。柔軟性をもっビルディングブ

ロック方式でSTEPを 実装することが最先端の技術になる。共有データベースの実用化が広 く行われ、これまでに説

明した知識ベース環境が出現し始めると予想される。

10.1.2 STEPへ のモ ジュール式方 法

第3章 で 詳 述 し た よ う に 、STBPア ー キ テ ク チ ャ はIPIM(lntegratedProductInformationModel:統 合 製 品 情 報 モ デ ル)

の 開 発 と して 始 め ら れ た 。 そ の 後 ア ー キ テ ク チ ャ は 、ContextDrivenlntegratedModels(CDIM)に 移 行 し た 。 現 在 は
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ApplicationProtocolsが 中心 にな って いる。第2章 で取 り上げたIGESア プ リケー シ ョンのサ ブセ ッ トとIPIMを 評 価

するた めにCDIMを 利 用 した ことの二つの来歴か ら、実質的 にAPの 概 念 に対す る必要性が強調 され提案された。複

数のAPに よ って定義された共通情報の共有機能(APsの 協調利用*)は 、企 業がSTEPの 利 点 を完全 に理解す る うえ

で重要な用件 である。[*APの 相 互運用性"は 、APの 共 同利用 を議論する場 合に しば しば非公式 に使われている。い

ずれの表現 の意 図も、複数AP間 で の実装および対 話 を行な うシステムの相互運用控性 を記述 する ことである。】1990

年 代 中頃ApplicationInterpretedConstructs(AIC)は 、複 数のAPs間 で一貫 した標準的解釈 を提供するために新 しく創

られた。AICの 役 割 は、APsの 協 調利用 を可能 にす ることで ある。 この方法 は1994年 頃 か ら戦略的な命題になった

(第4章 参 照)。 将来 、企業 は汎用のSTEP構 成 またはモ ジュールの組み合わせか ら、データ交換のニーズにあ うも

の を選択す るか たちになる。この ような"プ ラグアン ドプレイ"環 境 は、2000年 まで に出現す ると期待 して いる(図

10.1参 照)。

STEPArchitecturalEvolution

.二二=＼
/CDIMsハ

/AP・ ＼「r!
=}(グ
匙1

＼ 、,/ヘ ノヘ ノ
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injtialAICs

sageGuide

lslandSofAPs→APlnteroperabiljty-一 一→PlugandPlay

tmpl・ment。 ・/
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1988-1994

ミ
1994-1997 1997_...

図10-1:STEPア ー キテ クチ ャの進化

ここにいたる までに、モジュール式拡張 方法が開発 され、それが構成要素 ベー スのSTEP実 装 を使用 可能にし、STEP

APの 開発およ び出版 コス トを縮 小する ことになる。PDES社.は 、NISTや 他 のSTEPセ ンタ と協力 し、この戦略的な

開発 を先導 しているeこ れは要件お よびそ のソ リューシ ョンの調和 と、アプ リケーシ ョンモジ ュール(AMs)で の 結

果 の文書化 を重視 しているが、 これは現行のSTEPア ー キテクチャではAICsに 代 わる場合がある。

既 に識別 され たISOIO303-203【187]へ の モ ジュール式拡張 にはカ ラー、階層および グルー プ;製 品データ管理;製 図;

寸法公差;お よびパ ラメタな どがある。企 業はその事業ニーズを満たすため に、機能の特定のモジュール を実 装す る

ことがで きるようにな る。将来、主なAP開 発 作業 は、多数の 自立式APが 重複 情報を含んでいる とい う現状 とは反

対 に、共通モ ジュール式部分集 合へ と変換 してい くと予想 され る。

ISO10303標 準化 プ ロセス改善 の概念 も、現在 開発途上 にある。 この概念 では、既 に国際標 準である現行APか ら の

拡張 モジュールの構造が許容され る。これ らのモジュールはSTEPnetや テ ス トラ リー、およ びそ の他 の試験機関で入

念 に試験 され た結果 「最新産業標準」と して指 定 される(図10-2参 照)。 一度試験 され ると、このモ ジュール はSC4

が 実 施す る現在 のプロセスよ りも早 く、ISOプ ロセス を通過する。製 品データ管理(PDM)領 域 に対するモジュール

37「APの 操作共通性」は、APの 共同利用を議論する場合にしばしば形式的に用いられる。いずれの表現の意図も、
複数AP間 での実装および対話を行なうシステムの操作共通性を記述することである。
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は、PDES,lnc.、ProSTEPお よ び 日本のSTEPセ ン タ(JSTEP),の メ ンバ 間で調和が保たれて いる。 この統－PDMス

キ ーマが この概念に対す る最初 のテス トケースである。
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図10-2:モ ジ ュ ー ル 化

1994年 の国際標準としてのSTEPの 第1版 リリースは、標準のアーキテクチャに何らかの変更を加える際にある制約

を課した。標準を利用する効率の向上は、トランスレータソフトウェアで変更を行なうための要件に対 してはかりに

かけられる。現在のSTEPト ランスレータは、CADシ ステム開発者および標準のユーザによる膨大な投資を既に示

している。STEPの 変更管理についてはこの章の後半で述べる。

10.2デ ー タ共 有

第6章 で は、STBP情 報 を実際 に使用するために、何種類 かの実装が具体化 されている と述べた。主 に物理 ファイル

の交換およびISOIO303の 第1版 リリースを中心 とした最 初の作業が支援 していたのは ファイル交換だ けで あった;

しか しISOlO303-22[188]に よ り、STEPユ ーザへ のデータベース アクセス もできるよ うになる
。

高い レベル で、SDAIはEXPRESSス キ ーマ によ って管理 され るデータへのプログラ ミングイ ンタ フェース を記述 す

る。標準データ定義 と共 に、SDAIは 各種 ベンダか らのソフ トウェア構成要素の統 合 も容易にす る
。SDAI仕 様 は下 記

の ことを定義づ けて いる:

・EXPRESSを 用いたプログラミング環境およびデータディクショナリ{189]

・ データ操作演算、誤りおよび状態

・ 仕様の標準化された部分集合を記述する実装クラス

SDAIの 現在版は、単一ユーザ演算用に構成されており;将 来の版ではマルチユーザ演算用のアクセス制御機能が必

要になる。

SDAIの 将 来版 では、そ のいずれかが共有STEPデ ー タにア クセスする複数ユーザ と環境 を共有す る産業 データ用 の

支援になる、いくつかの主要領域 における既 存の能力が拡 大 され る。さらにSDAIデ ー タディ クショナ リの拡張によ

り、EXPRESSス キ ーマ作成に用 いられるイ ンタ フェースを優先順位 として識別す ることがで きる。SDAIはEXpRESS

お よ びEXPRESS関 連 言語 にお いて新 しい開発 を支援す るため にも拡張される。EXPERSS -X{190]写 像 機能 に対す る
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支援は、写像を生成するためと、写像を用いてビューおよび変換機能を生成するための両方の目的で、SDAI環 境に

おいて求められている。オブジェクト上でプロセスおよび方法を定義するための、EXPRESSの 開発中の第2版 に記

載された機能に対する支援も、将来、EXPRESSお よびSDAIの 産業アプリケーションを大きく広げるために期待さ

れている。最後に、SDAIを 用いた産業実績にもとつくユーザ要件およびフィー ドバックが、SDAIがSTEPま たは何

らかのEXPESS駆 動実装の開発に従事しているプログラマにとって、よりパワフルで、インタフェースを使いやすい

ものになるように試験される。

10.3EXPRESS

STEPの 中心になるのはEXPRESS言 語である。EXPRESS情 報モデルは、情報を保存するデータセ ットを要求する特

性を記述する。これらの特性は、あるポイントを記述するエンティティに必ずX座 標とY座 標があるように構造的

で、またある表面の境界を記述するループが必ず閉であるように制約されているものとする。EXPRESSを 用いるISO

lO303開 発者にとっての資産の多くは、第5章 で取り上げられている。

他のSDO、 および標準の開発団体外のSDOは 、EXpRESSモ デルの拡張ライブラリを作成した。 この利点は、組織

がそれまでに定義された情報に類似した情報で作業を行なおうとするような場合には重要である。EXPRESSは これ

まで、機械的設計と製造、電気的設計と製造、造船および産業建築物建設用の情報を定義するために用いられてきた。

EXPRESSに は第5章 で既に述べた欠点がある。またエンジニアに対するエンジニアがそれを設計している。このこ

とがこの言語をいくつかの点において保守的なものにしてきた。例えばEXPRESSは 、エンジニアが、数学者が好む

論理志向の構造よりも、アルゴリズムの方に習熟していることから、関数と手続きを用いて制約を記述する。

この記述に際して、EXpERSSを 拡張する2つ の作業が進行中である。1つ は、EXpRESSの 第2版 に向けたSC4内 で

の活動として主導されている[191]。STEPが 使用できるように、EXPRESSに 大小の改良を施す作業である。検討さ

れている小規模の拡張には、より理解しやすい上位および下位型制約を作ること、データ型の列挙および選択を拡張

可能にすること、および抽象エンティティでの総称属性を認めることなどがある。さらに大きな拡張については、例

えば事業プロセス情報などの新 しい種類の情報をEXPRESSが モデル化できるようにすることなどが考えられている。

もう1つ の作業は、EXPRESS用 の 写像言語で の作業で ある。この作業 もSC4内 の1つ の活動 として行 われてお り、

新 しい言語 はEXpRESS-Xと 呼 ばれて いる。EXpRESS-Xは 、 あ るモデルの構造 と別のモデルの構造 との関係 を指定

する言語である。EXpRESS-Xが 対 象とするモデルは、10303-227プ ロセ スプラン ト空間構成 モデルの ようなEXpRESS

情 報 モデルである。

新 しい写像言語の 目的は、STEPを 実装 しやす くする ことであ る。関係デー タベースはSQL言 語 を使 って、情報を中

間形式からア プリケー ション固有化意識に変 換す る。 このプ ロセスは 「ビュー定義」 と呼ばれ る。EXPRESS-Xは 、

STEPデ ー タを継 承データに、 またはそ の逆 に写像する ビュー を定義 して いる。

EXPRESS-Xチ ー ムは少な くとも下記 のために、EXPRESS-Xの 利 用 を提案 して いる:

■ その写像表の検証を改善す る。

EXPRESS情 報 の ビューを作成す る。

継承デー タをSTEPに 写 像 した り、ステ ップか ら写像 した りす る;さ らに

EXPRESSス キー マのバー ジョン間で情報 を変換す る。

EXPRESS-Xは まだ標準になって いな いが、い くつか のベ ンダはEXPRESS-X変 換 システ ムの開発 を行な っている。

EXPESS-Xを どのよ うに利用 して継承デー タをSTEPに 写 像するか、写像表の定義 を形式化す るか、さ らに10303パ

ー ト間でデー タを変換するかを示す ため、様 々な例が考 案 されている。 このSTEPモ ジ ュール化作業 は・EXPRESS-

Xを 用 いてそ のモ ジュールが使用 した写像の定義 を行 な う。
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10.4上 位互 換性

製品 データは重要な企業資産 である。製品データを検索し、理解 し、利用する能力はビジネスには欠かせないもので

ある。この能力がなければ、製品データはその価値を失う。ほとんどのユーザが願 うことは、STEPの 利用を実施す

ることにより、データの移し替え作業に多額の投資を行なわずに、将来にわた りそのデータが利用できるように保証

されることである。上位互換性は、ISO10303へ の修正または改良の設計中に考慮すべき重大点であ り、標準の発展

要件 と技術統合性の問題の調整をとる必要がある。

第4章 で述べたSTEPに とっての目標には、STEPが"上 位互換性"を 持つことという要件も入っている。この要件

はいろいろな解釈ができるが、上位互換性の概念は通常、実装の一連の連続バージョン間での相違点の影響に関係 し

ている。上位互換性を調べる1つ の方法は新規バージョンで影響がみられるかどうかを検討することである:

■

■

■

■

●

物理 ファイル におけるデー タの利用 に関連 して

ソフ トウ ェア トランス レー タの開発 および維持 に関 して

デ一夕ア クセスイ ンタ フェー スプログラム(SDAIな ど)に 関 して

STEPデ ー タを用 いたアプ リケー ションソフ トウェアに関 して

APの 上 位互 換性 に関して

産業界は、STEPが 時間と共に発展することを切に願っている:し かしSTEPの 基礎を形成するデータモデルは、製

品データの安定した、完全かつ明確な定義でなければならない。標準の定義が絶えず変化 しているようであれば、標

準としてのSTEPの 威信は揺らいでしまう。その基礎に対する変更は入念に審査され、既存のデータ(お よびアプリ

ケー ション)へ の影響を評価し、その変更が標準の安定性や完全性および明白性を高めるために必要であることを検

証しなければならない。変更が必要と判断されたら、既存のデータおよびプロセスへの影響を最小限にするような方

法で、既存の標準にその変更が組み込まれる。この場合、新しいテクノロジーおよび産業要件を持ったSTEPの ユー

ティリティ改善との間でそのバランスを考慮しなければならない。

上位互換性を最大限にするための努力が進行中のSTEP開 発プロジェク トに影響を及ぼし、その進行中のプロジェク

トを上位互換性要件により整合させる場合がある。STEPは 世界中で生産使用段階に移行 しているため、余分な変更

によってSTEPの 現在のユーザに課せられるコストおよびスケジュール面での影響を重視しなければならない。現在

STEPモ デルを実装 し、支援している団体は、その標準への非上位互換性変更によって影響を受けることがある。ま

たSTEPプ ロセッサ開発および利用にも影響する場合がある。さらに既存の標準への変更の結果、将来の製品に遅れ

が生 じ、複数の実装バージョンを取 り巻く問題に対処するために希少なリソースが分散してしまう場合もある。SC4

は、最初3つ のISOlO303APの 現行生産実装要件と、現在開発中の30+APの 要件とのバランスをとるという難 しい

矛盾に直面 している。SC4はSTEPの 上位互換性を支援 しているため、ISOlO303パ ー トへの修正を行なうための指

針および制約を提供する。SC4は 開発者や実装者およびユーザの立場を考慮した変更管理を目指 した方針および方法

を考案中である。(変 更管理については前の章で紹介されたが、第10章 の後半で論議される)

10.5イ ン ター オペ ラ ビ リテ ィ

AP間 の 相互運用性は新たな重大問題である。例えば航空機産 業な どは、ISO10303.209でISO10303-203を 操 作 した

いと考 えている【192]。 フ ァイル交 換および共有デー タベース操作 の両方 に対 して 、 この統合 を最 善の方法で行な う

には どうすれ ばよいか という疑問が ある。同じ10303-21フ ァイル に複数のAPに 適 合するデータが含 まれて いる場合、

APに 関 連する入力 を互いに区別 し合わなけれ ばな らない。 また各入力がどのAPに 関 連 して いるか を決めた り、別

のAPに 関 連す る入 力間で参 照を処 理 した りす ることも必要 になる【193]。

より高いレベルでは、あるAPで モデル化された概念を、それが両方の有効範囲内にあるものと仮定して、別のAP

のコンテキス トで理解できるかどうかという重大な問題がある。表現が同一になる場合もある。表現間で何 らかの形
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式の写像の利用が必要になるような、重大な相違点が生じる場合もある。このような例が多いため、APの アプリケ
ーション領域は大幅に異なるものになる。

将来、ISO10303APは 主 として モジュール構成部 品か ら構築 され るよ うにな る;し か しAP間 の構造 を記述す るため

にある程度 の要求 は残 ると思われる。 ここで 、EXpRESS.X言 語 が重要な役割 を見 いだす と思 う。異な るEXPRESS

ス キ ーマ間、および密接 に関連 しあ ったスキ ーマ間の最初の実体で 関係 を定義する。 ここで、APの 中 には同 じこと

をまったく別 のや り方で実行す るものがある ことを指摘 しておかね ばな らない。例えばISO10303-203は あ る部品の

形状 を表現す る手段 を提示 し、ISO10303-224も そ うだ とす る【194];し か し前者 は表面 と接線な どの要 素で形状 を定

義するのに対 し、後者 は形状特徴で形状を定 義す る。形状特徴 は(機 械加 工の分野 にお いて)ス ロ ッ トまたはポケ ッ

トな どの構成部品 の表面 を形成 し、これ に対 して良 く知 られ た機 械加工の方法が存在する面の集合であ る。このた め

ISO10303-203お よ び一224間 の写像には、ISO10303-203面 を 機械加工特性 に合 うよ うに適切 にグルー プ分 けをす る方

向 を決める ことが含 まれ る。

おそらく、部品間の洗練された関係を記述するためのより基礎的方法論は、オントロジの定義として提供されると思

われる。今 日まで、ISO10303は 世界中の何百人ものエンジニアの結集された専門知識にもとついて開発され、彼 ら

が習熟している用語を分類してきた。しかしこれらの定義は、論理的に実証可能な形式で記述されているわけではな

い。このため、標準のあらゆるレベルに、曖昧さや誤解の可能性が存在 している。標準内の重複や誤用の問題に最終

的にきびしく対応するために、オントロジの基本が求められる。数学的論理性をもったオントロジは、STEPの もう

1つ の欠落部分である:定 義されたSTEPエ ンティティを広めるために用 いられる用語の語彙という問題にも取り組

む。この問題は、用語および数値が何年間も広く受け入れ られてきた、STEPの 従来のCADア プリケーション(空

間位置を示すデカル ト座標など)で は明白でない。他の領域では、用語ははるかに不確実になる。例えばSC4団 体

は製造プロセス名にはまだ合意していない。このため草案ISO10303-213[195]で は、規格化プロセスの概念に関する

合意がある間、アプリケーション開発者は、他の人がプロセスを 「ミリング」と呼ぶのに対して、「ミル」と呼ぶこと

がある。このような表面的にはごく些細な非適合が、SC4がISO10303APで 実現しようとする操作共通性を阻むこ

とになる。

現在、STEPに おけるアーキテクチャ上の変更の主要な要因は、AP間 の相互運用性の問題解決である。相互運用性の

問題は、仕様の拡張可能性と、その仕様を用いたアプリケーションの保証される相互運用性間の交換条件という別の

問題を浮上させる。一方では、STEP開 発者がどのような重大なタイムスパンに対しても、全ての重要なデータ要素

を予測するという見込みをたてると考えるのは単純である。例えば現在のISOlO303で はパラメタ設計の利用の増大

はまだ支援されていない。したがって現行のSTEPデ ータ構造 を拡張する明確な必要性がある。一方で、AP間 の相

互運用性は、拡張データ構造が標準外に追加されることによって、明らかに脅威にさらされることになる。

10.6変 更管理

SC4標 準改良および矛盾システム(SEDS)プ ロセスについては前章で述べた。このプロセスに対するニーズを最小

限にするために、提案されたどの標準も、国際標準になるまえに入念に試験され、批准されなければならない。開発

および試験段階で、提案された標準への変更があるものと予測される。これらは標準の開発のこの段階で行なう方が

はるかに簡単でもある。標準が国際標準状態を実現したら、団体は変更実施においてよ り賢明になる。上位互換性の

ない変更は、標準が 「破綻 した」場合しか検討されない。「破綻した」とは誤 りを修正する技術的な正誤表を意味する

こともあれば、あるいはISO10303の 他の開発パー トによって使用される既存の標準パー トの、将来の適応性を向上

させるための修正を意味することもある。

提案される全ての修正には既存の標準への 「影響記述」が含まれていなければな らないが、これは影響を受ける国際

標準に関する詳細を提供するものである。また修正には、上位互換性および操作共通性の観点からみた修正の解析、

およびその変更を促進する予測される利点なども含まれているものとする。既存の実装の上位互換性に影響するよう

なSTEP統 合リソースへの提案された修正は、全て既存の実装に対する移動経路を識別するものとする。この移動経

路はEXPRESS-Xで 文書化することができる。提案された変更は、悪影響や予想外の影響をなくすため、既存のAP

で試験されてから変更としてISO10303に 組み込まれる。'
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10.7STEPに 影響 を及 ぼす アー カイバ ル要件

中間、公式データ標準での技術データの保管は、いくつかの企業がISOlO303の 実装用に求める長期間の最大利点の

1つ である。この方法でデータを保存することによ り、専用アプリケーションの本来のファイル形式よりも時間の安

定した表現が得られる。複数世代のテクノロジーにおけるデータの統合性および有用性を保証する方法については、
多くの問題が存在する。多くの企業が、その旧バージョンで保管されたデータにアクセスするため、アプリケーショ
ンシステムの旧バージョンを保持 している。その同じ理由で企業は、既にその製品開発または保守プロセスの一部で

はなくなったアプリケーションシステムも保管 している。一般に、このようなソリューションにより、データをある

形式から別の形式に変換する必要がなくな り、より完全なデータが保証されるよ『うになる。変換が必要な場合は、ほ
とんどの場合はそうであるが、データが失われたり、データの精度に疑問が生じた りする可能性がある。このような

インスタンスでは、検索 したデータが非常に便利なこともあれば、そうでない場合もある。

このような問題により、各企業はその製品データを保管する中間形式を模索し始めている。ISO10303は このニーズ
を満たす ものである;し かし企業が保管目的でSTEPの 利用を決めるまでには、さらに多くのビジネス項目データが

必要である。企業にとっては、STEPの 現行バージョンで保管されるデータが将来のSTEPリ リースと整合性を持ち、
費用効率のよい代替案になるという保証が必要なのである。保管目的でのSTEPの 利用を試験するプロジェクトが、
PDES,社 内で進行中である。

多くの産業において、製品データは製品のライフサイクルを通じて利用できるものでなければな らない。データを取

り出す必要性は、一つには規制または法的要件、製品改善、新規プログラムでの利用および保守プロセス開発などに

よる。製品の使用寿命は非常に長い。例えば商品としての航空機の寿命は40年 以上であり;船 舶の寿命は50年 を超

える。デジタル製品データは、それが最初に開発され、保管されてから数十年間は取り出し可能で解釈可能なもので

なければならない。情報技術の急激な進歩により、ハー ドウェアおよびソフトウェアシステムは、わずか2、3年 で

時代遅れになるため、データを読み出すシステムは、それを作成 したシステムとは大きく異なるものになる可能性が

ある。たとえ年月と共にデータに対する国際標準が変わっても、その保持システムではこのことを考慮 しなければな

らない。

設計再利用はSTEPに よって影響を受けている最も重要な領域の1つ である。企業では、ある製品の新規設計の80%

が単純な再設計によるものであることから、CADエ ンジニアによる簡単なリコール用のISO10303形 式で設計デー

タを保持 したいという要望が強まっている[196]。ISO10303を 用いてそれまでの設計を簡単に検索 し、更新すること
のできる能力があれば、コストと時間が短縮され、フレキシビリティが増大することは間違いない。

長期間のデータ保持に対するSTEPを 用いた基本的仮説のいくつかを下の表に要約する:

長期データ保持に対するSTEP利 用への基本的仮説

1.STEPは 全 ての企業データを標準化す る ことはない。

2.保 管 されたデータは特 定のアプ リケー ションシステムか ら独立 して いるもの とす る(保 管 されたデータは

アプ リケーシ ョンソフ トウェア とは離れて いる)。

3.STEPフ ァイルサイ ズは限定要因にはな らな い。

4.保 持されたデータにはそのデータを定義するスキーマが含まれていなければならない。

5.保 管 されたデータは、オー プンアーキテ クチャにもとつ くもの とす る(ハ ー ドウェア また は操作 システム

には依 存 しない、な ど)。

6.完 全な製品データの長期保有には他の標準が要求される。

7.STEPに お ける全 て(方 法、テクノロジー、EXPRESS)が 時 間 と共に発展す る;「 枠組み」の他の階層を支

援す るテ クノロジー も発 展するため、 これに対応できる必要がある。

表10-3:長 期 データ保有へのSTEP利 用
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長期保有標準として使用するためには、その使用を支援するSTEPの 将来の改善が必要と考えられる。STEPリ ポジ

トリのディクショナリ要件に及ぼされるモジュール式STEPア ーキテクチャの影響を調査する活動が現在進行中であ

る。またEXPRESS-Xを 使って、ISOlO303パ ー トの展開を文書化 し:デ ータへの上位移動を提供することもできる。

複数世代のリポジ トリ(す なわち各バージョンのスキーマに相当するデータを含むデ一夕リポジ トリ)へ のスキーマ

発展の影響評価が行なわれる。最後に、STEP実 装アーキテクチャ、特に10303-21お よび各種SDAI拘 束への長期デ

ータ保有の影響評価は、PDES社 の議題の一部として計画されている。

10.8エ ンジニア リング解析

STEPは 、 エンジニア リング解析(EA)の 分 野で重要な役割 を担 い始めて いる。Boeingや ロ ッキー ド ・マ ーチ ンな ど

の米国企業は、EAAPsを 共 通で利用できる基 盤を創る ことを主 導 し始めている。 これ らのプロ トコル は、現 在まで

に開発 されたISO10303APsと 、ESPRITで 開 発された汎用 のエ ンジニア リング解析モデル(GEM)の 両 方を使用す

る[197]・

ISOTC184/SC4内 で エ ンジニア リング解析活 動の最初 の作業は 、エ ンジニア リング解析 中核モデル(EACM)を 定 義

す ることになる。 このEACMは 、 さらに既存 のISO10303統 合 リソース、統 合アプ リケーシ ョン リソー スお よび形

状や設計解析に関連するAPな どを統合する。 この作業 には、製品の構造 、形状、複合および構 造をもたない有限要

素法解析 メッシュの表現の整合性 をとることが含まれる。この 目標 は、EACMがISOlO303-209[198】 に完 全に写像す

ると保 証す ることで ある。 これ は この組み合わせ による新 しいEAAPsも 、10303-203と 相 互運用性がある こと、 さ

らに10303-20gを10303-202お よび10303-203と 整 合性を もたせるため に既 に実施 された作業 を保証する うえで役立

つ。共通の情報要件 は、必要に応 じて1つ または複数 の新規AP内 に含 まれ る機能性 のユニ ッ トとして表示 され る。

運動学や素材サー ビスおよび システム統合情報な どの補助的解析規則 は、プ ロジェク トの進行 につれてEACに 含 ま

れる。新 しい3つ のSTEPAPsま た はモジュールがEAス イ ー トの部 品 として、計画されている:

●

素材サービス ー一弾性および非弾性素材特性、疲労および破壊特性、そして素材試料およびサプアセンブリ用の

許容物などの、情報の交換および共有を支援する。

空気一熱/弾性 一一飛行車両構成部品と空気との相互作用 をシミュレー トするときに使用される情報の交換および

共有を支援する。このAPは 概念的流体動力学ベースの空気力学および構造をもつものと構造をもたないメッシ

ュを用いた熱力学解析などの解析を支援する。

動的機構解析 一ーフレキシブルなリンクを持った機構の動的シミュレーションにおいて用いられる情報の交換お

よび共有を支援する。

これに関連する作業として、エレクトロメカニカル ・サブシステムのは、制御規則の表現 機構解析および状態解析

の定義などの情報を支援する。

以下の構成要素は、この基盤の開発が始まった時に用いられる予定である:

■

ISO10303統 合 リ ソ ー ス 、 パ ー ト104(FEA){199]お よ び105(運 動 学)[200]

ISO10303-202、-203お よ び 一209

GEMモ デ ル 【201】

Boeing/米 国 海 軍 、DavidTaylorDT-Nurbs数 学 的 関 数 表 現EXPRESSモ ー ド[202]

米 国 航 空 宇 宙 局(NASA)複 合 幾 何NavierStokesコ ン ピ ュ ー タ 流 体 動 力 学 モ デ ル[203】

エンジニア リング解析 プロジェ ク トの事例 は、Boeingの 製 品 シミュレー ション統合(PS1)イ ニ シアチブ 、ロッキー

ド・マーチ ンのモデ リングお よびシ ミュ レー ションプ ・ログラム、お よび、NASA/Lewisの ター ビン空 力弾性解析 プ

ロジェク トなどで ある。
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10.9設 計意 図お よびパ ラメタ

設計意図の伝達は、設計業務をもっている企業の最重要課題である。設計作業の80%は 、既存の基礎的な設計に新

しい要求を追加するかたちで行われているので、元となる設計の意図にっいての知識は設計コストを削減するための

最大の要件になる。

ISOTCI84/SC4の パ ラメ トリック ・グループは、現在その定義 にパ ラメタ化 され た寸法、幾何制約お よび形状特徴 を

もつ製品モデル の表現機能 を提供す る、新 しいISO103031Rsを 開発 中で ある。近代 的なCADシ ス テムは全て このよ

うな形状特徴 をもつ モデル を生成す るが、 これ らの開発は、ISO10303の 第1版 リリース以後 に行われ たため、関連

デー タは含 まれて いな い。このよ うな新た な要件 を満たすために、重大 な技術 的問題 も生 じて はいるが 、今 のと ころ

検討は順調 に進展んで いる。ISO]0303-32[204】 リ ソースが、"静 止"製 品モデル の表現 に引き続き用 い られ ると予想

され る。この新 しい リソースは、設計者 によ って与え られた制約 を受けやす い寸 法パ ラメタ値 を編集す る ことによっ

て変更で きる部品のモデ リングに 、"動 的"機 能を提供す ることで、ISOlO303-42を 補 う ことにな る。新 しいリソー

スの開発は 、NISTが 主 導 している。TC184/SC4内 の パ ラメ トリック ・グルー プ作業 の短期 目標課題で ある。パ ラメ

トリックモデルの表現能力が利用 で きるよ うになれ ば、多数のSTEPAPsの 将 来バー ジ ョンで使用 され る ことにな る。

パラメトリック・グループには長期目標の活動もあるが、これは現存のSTEPが 対象とするものより高度な未知の分

野の製品定義を目標とした活動である。その対象範囲の中には、次の3つ の主題がある:

■

●

■

設計根拠の捕捉

設計進展の表現

知識の表現

最初の主題は、製品モデルの生成中になされた設計決定事項の理由に対応する。動的プロセスとみなされる次の主題

は、最初の段階から最終的な詳細図設計にいたるまでの、徐々に詳細になっていく設計情報の蓄積を対象としている。

3番 目の主題は、このプロセスにおいて設計を制約し、ガイ ドする知識の捕捉を目標としている。このいずれの機能

も、現在主流のCADシ ステムでは殆ど利用できないが、将来その規定が普及する兆候はある。ISOTC184/SC4パ ラ

メ トリック ・グループの長期活動は、これらの機能を開発に平行 して追跡し、それが適切なものになったときに、標

準形式でその情報を捕捉する手段を、時宜を得て提供することである。

パ ラメ トリック ・グルー プの作業が取 り上 げている領域 に関 して出版 された リサーチは殆 どない。ENGENプ ロ グラ

ム(次 世代機械設計使用可能)は 、米国国 防最 新 リサーチ プロジ ェク トエージ ェンシー(DARPA)お よ びPDES社

が 主催す るもの であるが 、最近 にな って、パ ラメタや幾何的制約および特性 への限定 された焦点を通 じて、設計意図

の主要 な側 面の一部 を補足す るとい うテ クノロジー ・デモ ンス トレー ションを提供 した[205】。 この プロジェク トは

ISOTC184/SC4ハVG12パ ラ メ トリック ・グル ープ との密接 な協力 によ って進 め られてお り、ENGENデ ー タモデル

(EDM)は 前 述 の新 しいIRsの 設 計 に影響 を及 ぼして いる。

他の論文[206,207]では、設計根拠のよ り幅広い概念、設計活動を明示的に記録する情報、および設計代替案を選択す

る理由などを取 り上げている。このような情報と、現在開発中の設計意図構造との統合により、将来の真の意味で包

括的な設計データの送信および保管に対するパワフルな能力が提供される。

新しいパラメタIRsに 加え、最近では数学的表現および幾何的制約を対象とした2つ の関連STEPモ ジュールが立案

されている。これ らはSTEPの 提案された新しいモジュール式アーキテクチャの意図したデモンス トレーションの一

部である。
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10.10標 準 部 品

どのような製品設計にも、それまでの設計活動において開発された概念が含まれている。さらに現在設計されている

製品は、明日の新しい設計に組み込まれるであろう。このような設計再利用の概念は、既存の設計を別の設計の"一

部"ま たは"モ ジュール"と して利用することとして考案される。

標準部品は、既に実際の使用において実証ずみであるため、他の実装設計において頻繁に再利用するために選択され

た設計オブジェクトである(38)。ヘンリー ・フォー ドは彼の交換可能部品という革新的概念により、"標準部品"を

考案した最初の人々の一人であるといえる。これ らは必ず しも留め具その他の比較的単純な機械的オブジェクトに限

定されない。複雑な機械的アセンブリも、よ り高レベルの機械的アセンブリの標準部品と考えることができる。例え

ばその全体における設計が複数の自動車で用いられるような場合の、自動車のエンジンや トランスミッションなどが

その例である。

エ レク トロニクスでの標準部 品は、抵抗器や コンデ ンサ、または トラ ンジスタな ど以上 の ものである。パー ソナル コ

ン ピュータには、たいて いの場合、多数 の他 の プリン ト配線回路アセ ンブ リにイ ンタフェース機能を提供す るマザー

ボー ドが入っている。 このマザー ボー ドは、 コン ピュー タ開発者の観 点か らすれ ば標 準部品であ り.一 新 しいコンピ

ュー タを作 るたび に新 しいマザーボ ー ドを設 計す る必要はな い。そ のよ うな ことは、マザ ーボー ドが与えて くれ る

PCの 拡 張利用の概念 にとって逆効果 にな って しまう。

ライブラリは標準部品に関する情報のリポジ トリであると考えられている(例 えば、CADシ ステムのライブラリは、

ユーザが構成制御され、承認された概念を設計上で利用するために入手する場所である)。 このライブラリアイテム

は、マイクロプロセッサ回路などの機能モデルである場合もあれば、様々な機械的パッケージのいずれかに梱包され

たマイクロプロセッサ機能などの物理モデルである場合もある。標準部品に関して利用できる情報には限りがないも

のとし 一一情報が存在する場合、情報は利用できなければならない。

部品ライブラリ標準(ISOl3584)はISOTCI84/SC4で 開発中である。この標準の一部は既に国際標準になっている。

その目的は、部品のライブラリに設計者が均一の方法で取り出せるようにすることである。標準化された部品ライブ

ラリは、大型システム内で組織がデータ交換をできるようにするため、製品モデルデータ交換には重要である。造船

業界は特にこの標準に関心を持っており、それなしには船舶データの交換は不可能であると実感している。その目的

は、この標準がISO10303と 相互運用性を持つということであるが、これまでそれを実現する際にいくつかの問題が

生じている。相互運用性が得られない原因となった問題をいくつか示す:

■

■

■ .

2つ の標準の根が異なる時期に開発された。

スケジュール制約(ほ とんどは顧客による)が 既存の開発利用を習得する時間を妨げる。

既存の開発のいくつかが古すぎた り遅すぎたりして、別の標準のニーズに適合できないが、一方でこれらの

開発はSTEPの 使いやすさのために一定に保たれなければならなかった。

両方の標準を駆動する別の顧客がいた。

現在SC4のSTEPお よび部品ライブラリ委員会は協力して相互運用性の実現を目指 している。

10.11エ レク トロニ クス

過去20年 以上にわたり、エレクトロニクスは常に増大する製品価値の割合を規定するものであった。組み込み式電

子システムに対する市場がこの現象をさらに増大させた。実際、エ レクトロニクス市場全体のパーセントとしての

38こ こでは`'標 準 部品"の 使用 を、ISOlO303の 国 際標準部品を意味す る"標 準部品"の 使用 と混同 しないようにす る。
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その市場 占有率は、消費者が望む フレキ シビリティを与 える埋め込みエ レク トロニ クスに依 存す る製品の数によ って

上昇 して いる。これ らの製 品は、各種の取引き(銀 行取引き、医療取引きな ど)を オー トメー ション化するスマー ト

カー ドか ら、"fireandforget"パ ラ ダイムを可能 にす る巧妙な軍用 システ ムにいたるまで幅広 い。

このような傾向の結果、大型システムでのエレクトロニクス利用に伴う反復性および非反復性コス トの削減に対する

ニーズが増大することになる。このため、各企業は最新のエレクトロニクス設計オー トメー ションツールを採用する。

各種の標準が登場し、このようなツールの適用が促進される。これらの標準は、各ベンダーツール間での情報交換を

支援し、電子デバイスの形状、はめ合い、機能およびインタフェース(F31)を 文書化するために開発されたもので

ある。10年 以上にわたって適用 され、その成否の程度はさまざまであったが、これらの標準は固定化されたユーザ

ーという大きな基盤を作り上げた。

エレクトロニクス団体内での、既存の標準の多 くと結びついた製品におけるエレク トロニクスの絶え間ない成長が、

エレクトロニクスにおけるSTEPの 将来の適用にはずみをつける。STEPの 将来の役割を理解するためには、エレク

トロニクスを利用するシステムの設計と、エレク トロニクスそのものの設計とを区別することが必要である。

STEPの 第 一の役割 は、大型 システムでのエ レク トロニ クスの使 用を支援す る ことにな る。 これ は、エ レク トロニ ク

スのF31を 文 書 に し、電 気設 計、機械 設計 および解析な どの領域 間で この情報 を共有で きるよ うにす る機構を提供す

ることで達成 され る。 エ レク トロニ クスの機能 を定義づけるVHDLを 米 国IEEE(IEEE)1076-g3[208】 な どのIEC標

準 と組み合わせる ことによ り、10303-210[209】 な どのSTEPAPは 開発 中の システム を完全に記述す ることができる。

電気および電子Apに 関 す る作業 グル ープ(ISOTC184/SC4/JWG9)は 、IEEEのVHDLの 性 質 を調査 し、そのデー タ

表現がSTEPの もの とは まった く異なるため、情報が失われる ことはないと確 認 した。JWG9会 議 中、およびHpS(第

2章 参照)会 議 中の議論 では、VHDLのEXPRESSモ デル に対す る必要性 が しば しば強調 され た。NISTは 、モデ リン

グ動作言語 にお けるEXPRESS機 能 を開発す るシンシナティ大学による調査 に資金 を提供 した。 この調査 によ る論文

[210]で は 、EXPRESS拡 張 にエ ンテ ィティの一時的な属性データを含 めるよ う推奨 されて いる。VHDLの モ デ リング

における初期 の研究 には、英国お よびオ ランダも資金を投 入 している。

設計エレクトロニクスに求められる情報の交換も、第2章 で述べたように、EDIF[211]の ような標準によって引き続

き支援されることになる。それはこの目的でこれまで使用されていたものであり、電子設計オー トメーション(EDA)

ベンダ団体によりなお幅広く支援される。標準利用のこの複数性により、標準間交換機構が必要になる。この基盤を

提供するために、IECTC93に 研究グループが組織され、関連する標準の操作共通性の確保を目指している。この研

究グループが取った方法は、該当する提案された標準のEXPRESSモ デル間の写像を定義する方法である。関連する

標準間の関係を形式的に定義することにより、Hinesお よびGadient[212]に よる論文の中に記述 されるように、最新

のデータ変換技術を適用する機能が使用可能になる。NISTはIECTCg3に 積極的に関与 し、これら2団 体間の橋渡し

役をつとめた。

STEPは 製 品情報の領域間供給 に対す る機構 を提供するため、STEPは 製 品 開発 プロセス に絶大 な影 響を及 ぼす 、協

力的な、分散設計 プロセス を使用可能 にする。首尾一貫 した設計を支援す るSTEPの ユ ーテ ィリテ ィは、分散 され た

協力的設計プ ロセ スの利点 を文書化 したA.J.Gadientの 論 文 【213]に明記 されて いる。 この プロセ スはSTEPを 用 い、

Boeing777機[214]へ のエ ンジン搭載 の首尾一貫 した設計支援 にお いて標準が果た した役割 につ いて述 べて いる。前者

は結果的 に、米国製造最高実施賞{215]に 特 定 され たプ リン ト配線 回路 アセ ンブ リに対す るロ ッキー ド ・マーチ ンの

CenterofExcellenceに な った。

長期間にわた り、STEPに よ って可能になった、オー トメー ション化 された一般化 した設計環境[216][217]で の 知識の

共有、および適用の能力 は、将来 の電子機械製品が設計 され、製造され、保 守される方法 に画期的な変革 をもた らす

ことにな る。

391ECTC93:設 計 オ ー ト メ ー シ ョ ン 化
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エレクトロニクス産業は、新しいテクノロジを生み出す分野である。機械的アプリケーションは、その設計にエレク

トロニクスの機能を取 り入れ、結果的に複雑な電子機械製品が誕生している。今日の電気および機械CADシ ステム

は、相互運用性がなく、製品開発サイクル時間の短縮、および設計の生産性の改善にとって大きな障害になっている。

製品に対する多機能設計作業は、一貫した設計または統合製品設計に負うところが大きい。電子製品設計に関連する

設計規則においては、企業が一貫した設計を実装 しようとした場合に、設計プロセスおよび製品データ交換ができな

いという事実が妨げになる。STEPは 各種システム間での操作交換および製品データ交換を可能にするようなツール

の開発手段を提供する。

現在、優れた技能を持った設計者は、専門化された領域外、あるいは専用データセット以外ですら、データを共有し

たり解釈した りすることができないことで自由を奪われている。将来は、シームレスデータ共有、学際的構成要素ラ

イブラリへのリアルタイムアクセス、および構成管理機能などを提供するための、革新的な実装独立アーキテクチャ

を目指すうえで重要な役割を果たすようになる。これによって、世界レベルの電子機械製品を製作する設計協力が実

現する。

10.12サ プ ライ チ ェー ン

GartnerGroupu[218]に よ る製造アプ リケー シ ョンのテ クノ ロジ評価 は、1967年 か ら1997年 ま での時期 を製造 リソー

ス計画(MRP)の 時 代 として特定 した。1995年 か ら2005年 までの時期は"サ プライチ ェー ン時 代"で ある。 この時

代、各企業は仮想企業 として運営 され る。仮想 メーカが、ビジネスプロセスおよび能力 を短時 間で結合 させた り、分

離 させた りして 、様々な環境 にお いて作業がで きるよ うにする アプ リケー ションおよび アプ リケー ションアーキテク

チ ャを評価す る。第8章 で述 べた現行 のAutoSTEPプ ロ ジェク トは、オー トメー シ ョン化 されたサ プライチ ェー ンで

の相互運用 性を研究 して いる。表10-4[219】 は 、この プロジェク トに関与す る部品供給業者 、お よび 、各CADシ ス

テム間 に必要な現実生活での製品デー タ交換 を示 している。

AlliedSignal Dana Eaton Saginaw TRW★ SPX★

Chrvsler SvStem:〃oE Svstem:σG
「

Svstem:C7遵
'

Svstem:C7λ
'

SvstemlUG
〆7

Catla

To〆From: To/From: To/From: To/From: To1Trom:

Catia Coご ↓α Ca6a L㊨(SPX) Cαr↓α(TRW)

Ford Svstem:ρ'o£一
口 ノ

〆

みiε5 To!From:

.Cγ

λr∫e∫

GM一 Svstem:
'

し1G Cα ∫'α

Co加

To/From:

UG

表10-4:サ プ ライチ ェー ン製品データ交換

大規模な製造組織は、無駄のない速度の速い製造方法を採用することにより、組織運営を変革しようとしている。こ

れらの手段を用いることによって製造リー ドタイムが大幅に短縮され、同時にニーズの変化に応 じて、迅速に対処で

きる速さを持つようになる。このような変革には、部品供給業者が製造者のMES(製 造設計システム)に 密接に統

合されていることが必要である。この状況は、諸経費を安くおさえることでコスト改善の一部を実現 し、いくっかの

メーカに部品を提供 している供給者にとって、大きな矛盾を投げかけることになる。これらの供給者にとって複数の

高テクノロジーインタフェースを支援することは、コス トへの影響が大きく、コス ト面での利点に深刻なダメージを

与えるためである。,
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この"サ プライチェーン時代"に スムーズに突入することが、米国産業の成長および生産性の改善への大きな鍵を握

っている。大規模メーカは、アウトソーシングの増大を通じて適切な規模の工場になってお り、同時に部品供給業者

統合強化によってリー ドタイムの圧縮も行なっている。このような活動には、供給者との意思疎通の改善だけでなく、

製造スケジュールおよびコス ト要件へのフィー ドバックや部品供給業者バイインを提供する能力の適切な実装が求

められる。'

このような現実は自動車および航空宇宙産業のほとんどの大規模メーカーにとって明白なものになっているが、それ

は売上高コス トの20%か ら70%に 関わっている何百もの部品供給業者と取引きを行なうためである。サプライチェ

ーン統合によって管理されなければならないこのコス ト割合を
、全ての製造業に対する売上高の1.5兆 ドルに関して

見積もった場合、予想される経済的利益は膨大なものになる。

サプライチェーン統合は、顧客および部品供給業者間のコミュニケーションによって実現されなければならない。こ

のコミュニケーションにおける現在の空隙が、技術および事業データの組み込み相互運用性である。ほとんどの技術

データは、事業データを動かすMESの 外部で管理されている。技術データと事業データ間の関係 を調整し、確立す

るための手段は、STEPを 利用することによって得られる。この、より緊密な統合に影響を受けるもう1つ の領域は、

変更を管理する構成管理 システムへの直接的な結びつきを通じてデータを提供する能力である。

国際的な標準ベースの機能を利用することで、他社と競合する部品供給業者の能力が向上する。現在の製造企業は、

電子商取引およびサプライチェーン管理の変革を約束する新たなテクノロジの出現に直面 している。過去5年 間で、

下記を含めた製造サプライチェー ンを支援するための重大な技術的能力の実装が提示されてきた:

■

●

■

■

●

■

電子データ相互交換(EDI)は 最新の形式で ビジネスデータを交換するために徐々に普及し始めている。

殆どの主要メーカーはPDMシ ステムを利用 して製品データの管理を行なうようになっている。

コンピュータ利用コス トが大幅に低下 した ことから零細企業でもコンピュータを使い始めている。

オプジェクトテクノロジが発達 し広く実装され始めている。

コンフィギュラプルなインタフェースを提供する可能性としてエージェン ト・テクノロジが登場した。

インターネットがその利用および有効性において発展 しコンフィギュラプルな接続で大量のデジタルデータの

転送を可能にする。インターネットにはまだセキュリティ上の問題はあるがこのセキュリティ問題に対処する製

品も出現し始めている。

産業界は、サプライチェーンの選択された側面を管理するMESツ ール、ウェブアクセス機能およびポイントソリュ
ーションにおける爆発的な成長を求めている。さらにビジネス環境は、グローバルなサプライチェーンを最も重視す

る方向に急速に動き始めている。産業界の対応は、その供給者ベースをダウンサイズし、専用のソリューションを採

用 してより密接な結びつきを実現するというものである。このことが、複数の顧客が支援されている場合など、供給

者をより困難な状況に追い込むことになる。

サプライチェーン統合を実現する経済的な利点は、相当大きくかつ重要な要因である。サプライチェーンの有効性は、

通常はサイクルタイムで測定される。サプライチェーン統合および経営のスピー ド化によりサイクルタイムを短縮す

る能力は、市場占有率および価格を増大に寄与するだけでなく、在庫を減 らす という効果もある。

10.13製 品 デ ー タ管 理

PDMシ ス テムは、現在産業 界で広 く実用 化されてお り、STEP機 能 を備えたPDMシ ス テムが登場 し始め ている。統

合 されたSTEPPDMス イ ー ト(共 通PDMス キ ーマと呼 ばれ る)が 、PDES社 、ProSTEPお よ びJSTEPに よ って始 め

られている。このスキーマの初版 には、次のよ うな機能ユニ ッ トが含 まれている:項 目または部品識別 、承認、形状、

アセ ンブ リ、有効性、作 業管理、最終項 目識別、文書参照および管理 リソース(セ キュ リティ分類 、契約お よび証 明)

な ど。 このPDEMモ ジュール開発 にお いて 、PDES社 、ProSTEPお よびJSTEPは 協 力 して、10303-203、.214[220]、

お よび一232[221】な どのい くつかのSTEPAPの 一 部であるPDM要 件 の整合性 をとることに努 めた。 このPDMモ ジ ュ
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一ル ・スイニ トは、ARM情 報 要件およびEXPRESSを 用 いたAIMへ の 写像で文書 として完成 されて いる。

PDMシ ステムには、通常実装の一部として広範なカスタマイゼーションが必要である。これは、PDMシ ステムが、

既存の企業プロセスや企業内で使用される用語に適合するように実装されているためである。大企業では、PDMシ

ステムはチーム結成およびデータ交換に使用されている。社内の各種プログラムは、様々なプログラムサイ ト間のデ

ータアクセスまたはデータミラリング用にPDMシ ステムを実装している。複数企業が関与するようなより大きいプ

ログラムでは、企業はPDMシ ステムを利用 して、そのプログラムユーザがアクセスするデータを管理 しようとして

いる。この方法により、ユーザは最も新しい情報を入手することができる。これに関する問題点の1つ は、1つのPDM

システムが、様々なサイ トまたは企業が直接利用できる形式で、データを保存するとは限 らないということである。

このため、中間データ交換標準、すなわちISO10303の 必要性が生じる。

STEP利 用に対するコス ト低減の機会は、PDMシ ステム領域では非常に広範囲におよんでいる。STEPは 、産業およ

び政府がどのように事業を運営するかということに関連するパラダイム変化の先端にある。コンピュータ技術の利用

コス トは低下しているため、小規模な事業でも通常の運営プロセスの一環 として最新のCAxア プ リケーションをイ

ンス トールしている。このように基礎構造の開発に伴い、一般の産業はデジタル参照枠組み内に移行することができ、

該当する市販ツール(COTS)ア プリケーションと整合性のある形式で、主要契約者か らのデータを要求している。

これは多くの事実を示唆している:

・ 文書ベースの手段でデータを管理 している企業は、デジタルファイルベースのデータ管理法に移行しつつある。

このためこの問題は徐々に広がっている(大 規模事業だけの問題ではなく一大規模事業ではこの問題を克服する

社内アプリケーションを開発することができる)。

・ 産業界では、製品定義に関する文書(す なわち図面)の 管理に対して、直接的な製品定義(す なわち製品データ

を含むデジタルファイル)を 管理する能力への方向転換が可能になっている。

・ ハー ドコピーの代わ りにデジタルファイルを出荷する場合は、従来の出荷 リス トの代わ りに、デジタル形式の代

替品が必要になる。従来のハー ドコピー分野では、システムの送受信は人手に頼っていた。

・ 新 しい設計はより複雑で、製品定義を表現するのにより複雑な情報を必要 とする。

大規模事業は、これらの問題に取り組むためにCOTSPDMシ ステムを展開 している。この場合の問題点は、市販PDM

システムの殆 どが、必要な情報を表現するためにカスタマイゼーションに多額の投資を必要とす る点である。市販

PDMベ ンダは、ニーズに合わせてPDMソ フ トウェアをカスタマイズする能力のある大規模事業ではこれを問題 とは

みなしていないと考えている。しかし、中小規模の事業では事情が別である。PDMベ ンダは、従来のデータ管理法

と新規データ管理法のニーズを満たす包括的データモデルを求めている。ISOlO303-203お よび一232は いくつかの

PDMベ ンダによって評価されており、大掛かりなカスタマイゼーションを必要としない優れた既製品を作るための

戦略的手段とみなしている。PDMベ ンダにとってのもう1つ の利点は、彼らがその製品のPDM実 装間で利用できる

包括的データモデルを保有していれば、実装間のデータ交換が非常に簡単になるという事実である。

10.14高 速 プロ トタイ ピング

高速プロトタイピング(RP)と いう語は人によって様々な解釈ができるため、合意または標準化 された定義は存在

しない。RPを 特徴づける現行の定義は:

■

●

●

■

■

●

方法は絶対に高速というわけではなく必ずしもプロトタイピングで ない。

総称的にプロセステクノロジーセットと呼ばれる。

物理モデルおよびプロトタイプ部品は3DCAD(CAD)デ ータから直接建造される。

部品は補助プロセスを用いて液体 ・粉末または金属板をつなぎ合わせて階層 ごとに構築される。

階層はCADデ ータにもとつく最終部品の水平断面に相当する。

素材はプラスチック ・紙 ・セラミックまたは金属で構成される。,
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RPプ ロセスを実行するいくつかのシステムが存在する。これらのシステムは様々な多数のプロセステクノロジーに

もとついており、素材や性能、部品サイズなどの側面に対して異なる特徴を持っている。RPに 対する代表的な用途

には次のようなものがある:

●

■

●

■

●

●

●

設計審査およびマーケティング用のデータ交換用品

設計検証および評価 「形式、はめ合い、および機能」

機能試験およびフロー解析

工具開発 鋳 型工具または鋳造プロセスのマスタバターン

包装開発

医療モデルー一骨、腫瘍、カスタムインプラントまたは人工装具

実際の部品の限定生産

現行のRP産 業 市場 は2つ の節略 の システムに移行 して いる:す なわ ち精度 または素材 な どの事 柄を中心 とす る 「従

来 のRP」 とス ピー ドおよび低 コス トな どの側面 を重視する概念モデ リングシステムで ある。 い くつかの正式な標準

研究が始 まっている。ASTM小 委 員会EC28.16はRP、 特 にRP部 品 の引張 り強さに対す る機械的試験標 準 に取 り組

んで いる。MSTも2つ の ワーク ショップを主催 し、産業 ニー ズお よびRP標 準 に関す る議論 を始 めている:STEPベ

ー スの立体交換形式(1996年ll月)お よびRPに お ける測定および標 準問題(1997年10月)
。1997年10月 のNIST

RPワ ー クショップの結果 は、CAD/RPデ ー タイ ンタ フェース標 準、立体交換形式(SIF)が 必 要だ とい うことを示 し

た。このよ うな将 来の形式 は、既存の標 準の欠点 を克服 し、将来の最新高速製造機能へのデータ転送 を可 能にする も

ので ある。多 くの人 々が、ISO10303がSIFニ ー ズを満足 させ る既存 のソリュー ションを与 えるもの と確信 して いる。

これ らの信念 をよ り厳密 に調べるために、STEPRP関 連 グルー プが1998年6月 に、SC4に お いて結成 された 。NIST

は この協力者 と共 に積極的な活動 を進め、既存のISO10303国 際 標準 のSIFへ の適用性の可能性 を評価 しよ うとして

いる。

10.15STEP製 品 支 援

10.15.1 ソフ トウェア ツール

1990年 代 初め、STEPソ フ トウェア開発作業 は、既存のアプ リケー ションおよびデータベー スにSTEPを 追 加 する ソ

フ トウェアツール に集 中 していた。増大するSTEPソ フ トウェアベ ンダーがSTEP整 合 性ク ラス ライ ブラ リを生成 し、

STEPモ デ ルを視覚化 して検証 し、STEPデ ー タをデー タベースか ら出し入れするよ うなツール を提供 している。 こ

のよ うな段階 を経て 、CAD/CAM製 品 に対 して信頼で きるISO10303ト ラ ンス レータのセ ッ トが誕生 した 。

STEpソ フ トウェア開発 の次の段 階(1990年 代 後半)は 、データベースおよびウエアハ ウス にお けるSTEPデ ー タ統

合ツールで ある。 アプ リケーシ ョンプログラマがSTEPデ ー タをよ り簡単 に見つけて変更 できるよ うに、SDAIの 上

に拡 張可能な クラスライ ブラ リが構築 される。多 くのライ ブラ リは、SDAIのIDL[222]お よ びJava[223】 拘 束 を用 いて

イ ンターネ ッ トで アクセ スで きるようになる。この段階 を終 了す る頃には、エン ドユーザ はSTEPイ ン タフェースに

よ りデー タベース間で情報 のや り取 りができるよ うにな って いる。例えば契約者 は、部 品供給業者 のデー タベースに

ある部品 に対するPDM情 報 を見つ け、自らのデー タベース にそ の情報 を挿入 して解析す る ことがで きる。

STEPソ フ トウェア開発の第三段階 までは、数年間の開きがある。現在の開発者 たちは、非常 に大 きな製 品のデー タ

に多数の アプ リケー ションが同時 にアクセス し、そ のデー タを同時 に操作す るようにできる本来 のSTEPデ ー タベー

スに焦点 を当てるよ うにな ると示唆 している。 これ を可能 にするに は、STEPア プ リケー シ ョンがよ り簡単 に、効率

よく、しか も確実 にデー タを共有で きるよ うにす る新 しいプロ トコル が開発 されな ければな らな い。これ らのプロ ト

コル は、選ばれたAPの 観 点か らアプ リケー ションにデー タを共有 させ るSDAIの 上 の階層 にある、高 レベルSDAI

と い う形式を取る可能性がある。

STEPト ランスレータの品質は、ここ2年 間で劇的に向上した。 しか し作成されたモデルの品質が十分でなく、変換

があまりうまく行かない(す なわち不良データイ ン ー一不良データアウト)場 合もある。一部のツ三ル開発者は、設

計者が最初からモデル統合性およびジステム相互運用性をモデル内に組み込むことができるような批准ツールに関

して研究中である。これ らのツールは既に市場に出回ってお り、設計団体に大きな利点をもたらしている。
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10.15.2 STEP変 換セ ンタ

大企業の中には、異種 類システ ム間で製品データ を効率よ く交換す るための手段 として、STEP変 換 セ ンタを確立 し

て いるところ もある。例えばゼ ネラルモーター ズは、1996年5月 に、ミシガ ン州の トロイ にSTEP変 換 セ ンタ(STC)

を 開設 した。このセ ンタでは各種CADシ ス テム間の製品設計転送 にSTEPを 使 用 して いる。STEPは 、新製品開発プ

ロセスの合理化 を阻んでいた効率 の悪いデータ交換方法 に取 って代わ った。このセ ンタは、GM各 部 門、顧客および

供給者 との間での新製品の設計交換 に用 いられて いる。 このSTCに よ り、新製品の設計 にお ける協力体制強化が実

現 し、各企業が縮小時間および削減 コス トでの生産 に移行す る ことが可能 になる。STCを 使 って 供給者 との間で部品

設計交換 を行な った最初のGM部 門 は、DelphiAutomotiveシ ス テム、GMパ ワー トレイ ン、お よびDelcoエ レク トロ

ニ クスコー ポ レー シ ョンであ った。

STEP変 換の信頼性が高まるにつれ、このようなセンタに対する需要は消滅し、プロセスははるかに透明になる。し

かし中小規模の企業(SME)で は、その後も数年間このようなセンタの有用性を感じるであろう。

10.16他 のグループおよび標準 とのイ ンタフェー ス

10.16.1 SiblingISOTC184小 委 員 会

ISOTC]84小 委 員会 は、産業データに関する標準 を作成す る。 小委員会5、 アーキテ クチ ャ、デー タ交換および統 合

枠 組みには、モデ リングおよびアーキテクチ ャを扱 う研究 グルー プ、WG1が あ るeWGIは 企 業 モデル に関する標 準、

ISOl4258[224]、 お よび企業参照アーキテクチャに関する標 準ISOl5704[225】 を作 成 した。 これ らは企 業 レベルの概

念 に焦点をあて た高 レベル標準である。ISO10303は 通 常 、製 品情報が設計および製造 アプ リケー ション間で交換 さ

れ る下のプ ロセス レベル にまで適用され る。企業その ものが製品で あり、何 らかの組織の プロジェ ク トである場合、

レベル間の差が収束す る。企 業が製品 またはプ ロジェク トであ る例 としては、企業 を設計 し、構築 し、運営 し、ある

いは解体する建築、設計および建設会社 などがある。

企業(製 品)は そのライフサイクル全体 一ーISOl5704の 有効範囲において表現されなければな らない。こうして企業

モデルは製品モデルになる。この場合、STEPAPプ ロジェク トにとって、例えばEXpRESSを 用いて企業モデルを表

現するような製品表現に対する共有ツールを考察する機会は多い。ISOl5704の 企業参照アーキテクチャ構成要素の
一部も有用であることが実証される(す なわち、再利用可能な企業参照モデル、企業設計ツールおよび該当する企業

設計方法)。

SC4お よびSC5ハVGIは 、互いのテクノロジお よび標準 を利用で きる領域を調査 して きた。最 も直接 的なアプリケー

ションは建 築、設計 および建設AP組:10303-221、-225、-227お よ び一230で あ る。船舶お よび建築物 も同様で、造

船APも 適 用 され る:10303-215か ら一218お よ び一226。SC4とSC5間 の 調整 を必要 とす るその他の領域 にはISO13584

(部品 ライブ ラリ)お よびlso15531(MANDATE)が あ る。wG1は よ り低 い企業 レベル で機 能する新 しい標準 を計

画 してお り、SC4お よびSC5/WGIは そ の作 業の副産物が さ らな る調整のチ ャンスを指 し示す もの と予想 して いる。

10.16.2 共通オブジェク ト要求ブローカーアーキテクチャ

COBRAは 多 くのソフ トウェアベ ンダ を含 む600名 以 上の メンバか らなる組 合であ る、 オブ ジェク ト管理グループ

(OMG)【226】 に よって開発 された共通 オブジェ ク ト要求 ブローカ ・アーキテ クチ ャで ある。CORBAは 多 様なオブ

ジェ ク ト志 向のアプ リケー ションが、特定 のプ ラッ トフォームやオ ブジェ ク ト実装技術 と関係 な く、「対話」モー ド

でデータを交 換できるような統合テクノロジを定義 して いる。

どのCORBAト ランザクションも、情報を求める顧客の要求から始まり、サーバ応答で終了する。その後の トランザ

クションでは、顧客とサーバアプリケーションの役割が反転する場合もある。各情報要求は、要求された情報を提供
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す る適切なサー バを識別するオブ ジェ ク ト要求 ブ ローカー(ORB)を 通 じて伝 送され る。ORBは 、 いずれ も該 当す

る場合顧客およびサーバ ロールにおいて、統合 システムへ のイ ンタフェースの詳細 と共 に、サーバおよびそのサー ビ

スのディ レク トリを保管 している。

CORBAで は 、オブジェ ク トは 「顧客が要求す る ことので きる1つ また は複数 のサ ー ビスを供給 する、識別可能なカ

プセル化された実体 」である。このため、統合 システムにあるアプ リケー シ ョンプログラムはオブジェ ク トとみなさ

れる。IDL言 語 によ り、 このよ うなオ ブジェク トへのイ ンタフェー スを、オブジェ ク トの実 際の実装 に関係 な く、

CORBA目 的 で定 義づける ことができる。STEPお よ びCORBA間 の相互運用性の1形 式 を提示す る作業 は、IDL拘 束

[227】を 通 じて既 に進行 中であるが、 これ は第6章 で述べたよ うにISOlO303-22用 と して開発 され ている。 これによ

ってデータベー スにあるSTEPモ デ ル をCORBA実 装 のサーバ として扱 うことができるよ うにな る。

CORBAが 扱う 「オブジェク ト」の種類は、モデル内の個々のエンティティレベルではなく、STEPの 観点からのモ

デルまたはファイル全体のレベルで存在している。したがって、STEPお よびCORBA間 の主要な関係は、PDMの 領

域に入る。製品構成管理データ処理に対するSTEPとPDM方 法の非整合性の解決は、STEPア ーキテクチャの将来の

開発に何 らかの影響を及ぼす可能性がある。SC4お よびOMG標 準開発者は、PDMデ ータが処理される方法に整合

性をもたせることを目標とした研究に積極的に取り組んでいる。

10.16.3 イ ンターネ ッ トおよびイ ン トラネッ ト

インターネットおよびイントラネットが、平均的なエンジニアだけでなく、平均的な米国人の日常生活において果た

す役割は徐々に重要性を増しつつある。インターネットは、グローバルベースでのデータおよび情報の取り出しに広

く用いられている。多くの会社は、製品の宣伝および製品のカタログ情報を提供する目的で、インターネットを利用

している。この媒体は特別注文の設計を事業とすると同じように、標準部品供給業者に対しも殆 どコス トをかけずに、

または、ごく僅かなコス トで製品を宣伝しより大きな市場で販売するチャンスを提供 している。

企業および組織内でのイントラネットの利用は、ハイパーテキス トマークアップ言語(HTML)ブ ラ.ウザと整合性の
ある形式のデータにす ぐ取り出せるため広が りつつある。これは企業に、保証された安全な形式で、標準部品データ

としてのそのような情報、データまたは図面審査者、リリース情報および現状などへの取 り出す方法を提供する。

STEPと イ ンター ネ ッ トが結びつ くことによって、STEPの 将 来 に画期的な進展が見込め るよ うになった。STEPは 、

ネ ッ トワー ク化 された実装環境で成長 を続ける。しか し残 念な ことに、初期 のSTEP実 装 はイ ンター ネッ トが発展す

る前 に実施 された もので ある。10303-21テ キ ス トファイル交換は、特殊な 目的の構文解析 系 に依存 して いることか ら、

インターネ ッ トにまだな じんで いな い。SDAIはSTEPベ ー スア プリケー ション用 の単一ユーザ ・デー タアクセスイ

ンタフェースであ り;ネ ッ トワーク化 された アプ リケー ションを支援するよ うに設計 されて いない。OMGのCORBA

はSTEpを イ ンター ネ ッ トに持 ち込 むための ツールの一部を提供す る。例 えば、CORBAはORB使 用 可能イ ンターネ

ッ トでのSTEPモ デ ル に対す る場所透過性 を保証する。CORBAを 使 用す る ことによ り、正確な位置がわか らな くて

もSTEPモ デ ルを見つ けることが出来るよ うにな る;た だ しCORBA分 散 オ ブジェク ト・パ ラダイムは、1つ の場所

か ら別の場所へ と移 動するよ うなデータオブジェク トに対するSTEP要 件 を支援す るよ うには設計 され ていない。こ

のため、CORBAはSTEPを イ ンターネ ッ トに持 ち込 むのを助 けはするが、それ 自体 で充分な ものではない。

イ ンターネ ッ ト上にお けるSTEPの 未 来 は、STEPとJavaの 効 果的な統 合を定義で きる能 力にかか って いる。ISO

TCI84/SC4に お け るプロジェク トが この問題 の解 決に取 り組んで いる。プ ロジェ ク トの最終 目標 は、EXPRESSベ ー

ス[228]デ ー タオ ブジェク トを、HTMLオ ブ ジェク トと同 じよ うにイ ンターネ ッ ト上で 取 り出 し易 くす ることである。

Javaのpass-by.value規 定 は、これ を可能 にする規 約である。Java.STEPイ ンターネ ッ トは、実証ずみ のテク ノロジ、

すなわち、ハイパーテキス ト転送プ ロ トコル、HTML、Javaお よ びJavaオ ブ ジェク ト直列 化 によ って構成 されて いる。

STEpお よ びEXpRESSベ ー ス ・データオブジェク トに対す る持 続的識別子 と して のURLに よ りイ ンター ネ ッ トは、

製品デー タを共有す る世界的な保管庫になる。さ らにイ ンターネ ッ トは、STEPEXPRESSク ラスの ライ ブラ リに対

するデー タ交換所の役割 も果たす。Javaの 「一度書いて どこでで も使 う」機能 を活用すれ ば、これ らのクラスをイ ン

ター ネッ トか らダ ウンロー ドして、 どこで も実行 する ことがで きる。JavaはSTEPの 普 及へ の鍵 である。現在、40

万人 以上の活動中のJavaプ ログ ラマたちが 、驚 くべきス ピー ドで新 しいイ ンターネ ッ トアプ リケー ションを生産 し

ている。 このJavaプ ロ グラミング環境は、さらに大 きな プログ ラミング生産性 を生み出す ことを保証 して いる。
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PDES社 はNISTと 協 力 し、米国空軍PAS-Cプ ロ グラム デモ ンス トレー ションを通 じて、HTMLを 介 したデー タアク

セスが、相当数の安価な製品(Netscapeな ど)に よ り実行 可能かつ使 用可能である ことを実証 した。 トップダ ウン分

類(す なわち部品、文書またはその混合)お よび トップダウ ン分類用 のフ ァイル情報に対す る、10303-232内 のデー

タ構造は、実 行されるその機能 に対 して定義 され る。 また10303-232は 、そ の部品系列 および部 品分類情報 に対す る

カタ ログ情報 を提供す るデータ構造 も与 えて いる。そ こに配 置された10303-232デ ー タフ ァイル はあ る能 力を提供 し、

イ ンスタンス化 されたデー タがHTML形 式 に変換される場合 は、ユーザ に対 して高価 なCAxア プ リケー シ ョンを使

わない安価なデータアクセスを提供 する。HTMLは デ ー タモデルにデー タ構造は提供 しないが 、異な る"既 存"デ ー

タを関連づける機能は提供する。

拡張可能マー クア ップ言語(XML)は 、STEPス キー マイ ンス タンスの符号化 として の既存のISOlO303-21へ の 代替

案 として、製品データ交換 を可能 にする。XMLは 、 形状 を主体 とした ものでない製品デー タ(変 更命 令な ど)と 、

特別 に大 きくな い製品デー タのファイルの交 換に最適で、WEBベ ー スの分散PDMの 実 用化 を可能にす る。

XMLは ワール ドワイ ドウェブ協会(W3C)の 援 助によ って 開発 されて いる標準である。 これ はイ ンター ネッ トでの

構造化 デー タ交換形式であ り、殆 どのイ ンターネ ッ トプラウザベ ンダは、XMLの 組 み込み を計 画 して いる。産業界

およびSTEPに と って、なぜXMLが 重 要なのか?XMLは 、

●

●

■

●

●

■

■

異種システム間のデータ交換を支援する。

製造アプリケーションおよび共通ビジネスソフ トウェアツール間のデータを共有する。

電子商取引を促進する。

導入初期コス トを削減する。

各種 トランザクションプロセシングシステム間の操作共通性を可能にする。

インターネットとデスクトップとのシームレス統合を可能にする。

EDIやSTEPな どのウェブの誕生前に開発された標準で表現されたデータに対してインターネットへの出入

り口を提供する。

なぜHTMLに 代わってXMLな のか?ま ずXMLは 拡張可能である(内 容プロバイダがそれ自体のタグセ ットを開

発することができる);HTMLは そうではない。XML文 書は文書型定義に関して有効であるか、正しい形式でなけれ

ばならない;HTML文 書にはタグエラーがあってもよい。XMLは 構造を表現するように設計されている;HTMLは

主に表示用として設計されている。XML文 書は(構 文解析系によって処理された後)ア プリケーションによって解

釈されるようにできている;HTML文 書は人間が読み出すようにできている。

10.16.4 電子データ交換(EDI)

EDIは 、米国のANSI認 定標準委員会(ASC)Xl2標 準122g】または国際連合の管理、商取引、および輸送に対する電

子データ交換国際連合(EDIFAcr/UN)標 準によって定義されるように、取引き関係者間でのビジネスデータの交換

である。製品データをビジネスデータと関連づける必要性が生じるケースが多いため、STEPがEDIと 操作共通性を

持つのは明らかに望ましいことである。

NISTお よ び米国CALSオ フ ィス向けに実行 された最近の プロジェク トでは、EDIお よ びSTEPの 要 件 を ともに機能

させる研究が行なわれた。2種 類 のデ ータを組み合わせ る ことは、 「技術データパ ッケー ジ」 の構成要 素とみなす こ

とができる。 最初 に:DoD技 術 データパ ッケー ジの調査 が行われ 、情報お よびその相互 運用 性の要求 され る項 目の

有効範囲が確立 された。相互運用性 の実現 に向けた短期 、中期お よび長期戦略が定義 され た。短期 ソリュー ションは

主 にEDIの 機 能に依存 して いたが、中期 ソ リュー シ ョンでの活動は、10303-232開 発 にお いて 、ISOTCI84/SC4内 で

既 に進行中である。

STEPお よびEDIFAcrは 、電子商取引の分野における各アプリケーションに対応する相互補完的標準である。両標

準間の調整を行うことは、必ずしも標準に何 らかの変更を必要としないことは、注目すべき重要な事項である。長い

目で見れば、単一ディクショナリの使用を通じた概念の調和が取れた定義となることが予想される。SC4はISOお よ

びIEC中 央事務局と、その他いくっかのISOお よびIEC技 術委員会間の共通理解覚書きにより、,研究作業に積極的

に関与している。
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10.16.5 オブジェクトリンキングおよび埋め込み(OLE)

オ ブジェク トリンキ ングおよび埋 め込み(OLE)はMibr6softとDECが 共 同開発 した構成要素 オプジェ ク'トモデル

(COM)に も とつ いて いる。実際 には、OLEは オ ブジェク トとみなされ る構造複 合文書(一 般 的な意味)に 対す る

機構 を提供 し、COMは 分 散オ ブジェ ク ト間のデータ・交換用 の 関連する手段 であ る。 現在OLE/COMはMicrosoft

Windowsお よ びWindowsNTで しか利用できない。 しか し少な くともPCベ ー スアプ リケー シ ョンに対す る事実上の

標準になるとい う期待が込め られている。既 に述べたCORBAは 、COMと 同 じ目的に役立 つよ うに とソフ トウェ ア

業界の他 の開発者 によって開発 されてお り、関連する複 合文書 形式 には様 々なオプ ションが ある。

製品 ライフサ イクルアプ リケー ションソフ トウェアCADベ ンダは、PCプ ラ ッ トフ ォー ム利用へ の移行 を開始 しつつ

ある。ベ ンダが こぞって このよ うな移行 を続 けると、ISO10303実 装 にとって 、OLEお よ びCOMと の相互運 用性 を

持つとい うことは非常 に重 要性 を帯びてくる。 この相互運用性 は、CORBAと の相互運用性が現在 の重要 な要 件であ

る とい うのと同 じ理 由によるものである。重要な点と して 、OLEへ の拡張 が、DMへ のOLEと して現在 開発 され て

いる、そ こでは設計およ びモデ リングが重視されて いる[230]。 現 在、 これは空間配置 図式 オブジェ ク トの処理だ け

に限定されて いるよ うにみえるが、さ らに拡張を進めることによ り、DM用 のOKEをSTEPの 有 効範囲 にさ らに近

づけ、相互運用性 を増大 させ ることがで きる。 しか し現在 のと ころ、この目標 に向けて進展中の作業 はな い。

10.16.6 Java

』ava[231]は 、SunMicrosystemsが 開 発 したプラッ トフォー ム独立型 、オブジェク ト志向のプログラ ミング言語である。

これ はプログラム を一度書 き込む と、イ ンターネ ッ ト上の どこでで も実行で きるよ うにす る。Javaと のSTEPの 相 互

運用性 には、例 えばイ ンターネ ッ トでSTEPモ デ ルを視覚化するJavaプ ロ グラム の使用な ども含 まれ る。本来、Java

言語 仕様 は、一般 に入手可能な仕様 プロセスを用 いた国際標準 として、ISO/IECJTC1に 提 出 された。そ こでSunは

JTC1よ り も、 まず欧州 コン ピュー タメーカ協会を通 じて 、テ クノロジーの標準化 を追求 しよ うとした。第6章 で強

調 したよ うに、STEPSDAIへ のJava拘 束 に関しては、ISOTC184/SC4内 で既 に研究 が始 まっている。

10.16.7 MANDATE

製造管理データ(MANDArE)標 準(lso15531)は 、製品関連データ以外の標準化された製造情報の表現を扱うよ

うにできている。このなかには製造リソースや素材フローおよび管理製造などの主題が含 まれている。MANDATE

での作業はsc4の 比較的初期の段階である。関連するアプリケーション領域のいずれかで詳細なMANDATEモ デル

が作成される場合、それらはISOlO303リ ソースを利用 し、ISOlO303APと の操作共通性を求めて設計されるものと

予想される。

10.16.8 SGML

SGMLは ・ コンピュータベース文 書化用 のISOIIEC標 準 ・標準一般化マー クア ップ言語[232】で ある。 これは、製 品

記述 の情 報の多 くがテキス ト文書で構成 されているため、この標 準 とSTEPと の間 に密接な関係が確立 され るべきで

ある とい うことを、既 に示唆 して いる。 目標 は、EXPRESSベ ー スの製品情報お よびSGML文 書 間、お よびそ の逆 の

該当す る参照 によ り、STEPフ ァイルにSGML文 書 を埋め込む ことができる構造 を作成できるよ うにす ることで ある。

これ によって 、「製品表現 」とい うSTEP概 念 の主要かつ望ま しい拡張につなが る。

他 にもSTEPと のSGMLの 操 作共通性 には、現在は コンピュータ解釈 可能 デー タ型ではないEXPRESSの 文 字列がイ

ンテ リジェンスを獲得する とい う影 響がある。 このため、原則 として、10303-21フ ァイルで送信 されたSGML文 字

列 は、ファイルの後処理後 、さらに高 レベルの解釈 をされる。他 のISO標 準 によ って定義 された文 字列 も有効なSGML

文 字 列で あり、このような コン ピュー タ解釈可能文字列 に、Ada[233】 、Cま た はFORTRANな ど とい った プログラミ

ング言語の(例 えば)コ ー ドセ グ メン トが含 まれ るという ことは重大な点 である。10303-21フ ァイルへのEXpRESS

文 字 列の埋め込み も有効 になるが、 この機能 に対するアプ リケー ションは既 に識 別 されている。
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10.16.9 VRML

VRML【234】はSTEPに 対する 「代替案」として捉えられることがある。しかし実際には、この両者には共通点は、殆

どない。VRMLは 主として、ワール ドワイドウェブ上で対話型3Dシ ミュレーションを作成するために開発されたも

のである。これは純粋に図式機能を提供するもので、非形状関連の設計データを表現する規定はない。この言語はい

くつかの、視覚化に対する構造的立体幾何型基本立体形状を提供するが、よ り複雑な形状は多面体近似によって表現

しなければならない。

VRMLは 一 般領域 にある。VRML協 会 と協力 してISO/IECJTC1標 準 として開発 されてお り、 シリコングラフィ ック

ス社 によって 開発 され たオー プンイ ンベンタ ・モデ リング形式 にもとつ いて いる。STEP形 状 モデルをVRMLモ デ ル

に変換 し、ワール ドワイ ドウェブで視覚化す る手段 を与 える とい う長所 はあるが;こ れは、役 に立つ相互運用性 の唯

一 の形式である。

10.17結 論

ISO10303テ クノロジは、世界中の企業に大幅なコス ト削減、より高い品質および市場への時間短縮をもたらしつつ

ある。グローバルエコノミにおいて重要なビルディングブロックになりつつある。STEPは 、企業パー トナや、遠く

離れた部品供給業者および多様なコンピュータ環境において製造作業を一つにまとめるために使用されている。今や

STBPは 、製品データ交換用の国際標準というだけに止まらないことが明らかになりつつある。企業統合、グローバ

ルな大競争、データ保管、設計再利用および製造とビジネス業務の統合化問題の解決に関係している。しかし、改善

の余地はなお大いに残されている。21世紀、STEPの 利用形態は拡大を続け、未来への限りないチャンスを提供する!
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第11章

おわりに

STEPは これ まで、また これか らも、NISTに とって重要な標準 であ り、テ クノロジ研究の対象で ある。これは、NIST

ス タ ッフが産業およ び標準開発組織 とどのように協力 し、産業ニー ズを、これ らのニーズを満たす標準へ と変換させ

て いくか を例示 して いる。

STEP標 準化イニシアチブは、試験という独自の作業であった。これは単純に、既存の市販アプリケーションを入手

して、標準として1つ またはいくつかを修正したものを選ぶという作業ではなかった。まず製品データテクノロジに

おける最新技術をさらに改良し、新 しいテクノロジで生まれたベンダ機能に合った標準を確立することであった。

STEP作 業iが成功しているのは、それがベンダではなく、ユーザ団体によって駆動されたものであったためである。

また下記のような理由で、ISO内 でも特に革新的であった:

1

|

世界中の多くのリサーチプロジェクトとの密接な協力体制を確立 した。

該当する諸国の産業と足並みを揃えた国内STEPセ ンタ網により強力な支援を得た。

よりよい標準を確立するために、並行して行われる実装活動からのフィー ドバックを組み込んだ。

標準の確立およびチェックを行なうソフトウェアツールを開発した。

標準の実装を確立しチェックするソフトウェアツールを開発した。

STEPイ ニシアチブ関与者が、本文を通 じて明記された多 くの先駆者的成果をもたらしたと信じることが重要である。

APプ ロジェクトの多 くが、その要件を満たす標準を確立する協会のパラダイムを採用した。AP標 準開発が成熟する

までに、この協会は試験プロジェクトを実装し、提案された仕様の有効性および正確さを判断 した。

NISTはSTEP活 動のあらゆる側面に携わっていた。我々は国内および世界の標準開発組織 において主導的役割を果

たしてきた。これ までにSTEP技 術の基盤になるものを開発する作業において、作業パー トナとの協力によりリサー

チを行なってきた。また主要な航空宇宙、自動車およびプロセスプラント米国企業の大半がそのリソースをSTEPに

っぎ込んでいた、pDES社.お よびPlantSTEP協 会の活発なメンバであった。我々はISOlO303APの 概念および適合

性試験方法開発において、米国の焦点であった。

1998年 、NISTはISOTC184/SC4事 務 局に対す るANSI代 表 の役割 を譲渡す る手続 きを開始 した。SC4事 務 局か らANSI

に宛 てた下記の書簡 は、我々の見解 と役割の変換 を発表 したものである:
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December4,1998

Mr.KevinSullivan

AmericanNationalStandardsInstitute

llWest42"dStreet,13thFloor,NewYork,NewYorklOO36

サリバン藤

本書簡は、製造システム統合標準、支援ツールおよび方法に対して技術的な貢献を行なうために我々の資源を最

大限に活用しようとする現在進行中の作業において、国内標準およびMST(NIST)がISOTC184/SC4事 務局の

役職を別の組織に譲渡する意向であることを通知するものです。この譲渡手続きは、1999年 の10月'1日 までに

は終えたいと考えております。

NISTは これまで15年 間 にわた り、ANSIの 代 理 として事 務局の任につ いて まい りましたが、SC4事 務 局 としての

我 々の業務 を通 じて培 ってきた成果に誇 りを感 じてお ります。思 い起 こせば1980年 代 初期の最初の会議にお いて

わずか4名 の若造集団か らスター トし、今で は多国籍、何百万 ドル レベル のイニシアチ ブにまで成長 しました。

この主導的立場か ら、これ まで に2つ の国際標準の初回 リリースお よびい くつかのパー トを推進 してき ました。

すなわちISOlO303(今 で は広 く"STEP"と して知 られてお ります)と パ ーツ ライブラ リ用の標準、ISOl3584の2

つ で す。 いずれの標準 もその後成長 を続け、SC4団 体 内で は現在 さ らに2つ の標準イニシアチ ブが進行 中です。

250人 以 上の人々が4ヵ 月 ごとに会合 し、SC4標 準 の開発作業 を継続 して います。STEPは 最 も有名なSC4標 準 と

して、上位10社 のCADICAMベ ンダか らの実 装を開始 し、米 国の、 ここでは 自動車および航空宇宙産業 両者 か

らの生産利用を開始 しま した。

このような重要な標準の支援において国際的な勢いを生み出 し、それを維持するという目標が達成され、この原

動力が今では自動的に継続されていると我々は評価 しています。NISTは 今後 ともSC4の 進行中の技術研究にな

お積極的に従事し、このような標準系列に対する適合性証明プログラム確立の基盤になる試験方法およびテクノ

ロジの開発に必要な重要産業に取り組んでいく所存であります。

_NISTはSC4標 準作成団体の基盤を支えるソフトウェアツールおよびサービスを開発してきました。これから

は次の米国事務局に、上記サービスをどの程度、またいつまで提供 しつづけるかを交渉する段階に入 ります。

ANSIに 代わってSC4事 務局を務めていた間に実行してきた義務および責任に関し、NISTが 特別な情報を提供し

てお役に立てるようなことがあれば遠慮なくお申し出ください。

敬具

LisaM.Phillips

lSOTCI84/SC4Secretary

NationalInstituteofStandards&Technology

Building220RoomA127,Gaithersburg,MD20899
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NISTに と って刺激的な 日々で あった!STEPお よ び製品データ交 換は、米 国空 軍Mantechプ ロ グラムが最初 にNIST

に対 し、図面交 換機能(IGES)の 開発 を指示 した1970年 代後 半か ら長 い年 月を経 てきた。海軍Mantech/NIST後 援

AMRFに よ る製品 デー タ交換&共 有で の試験 、CALS後 援 の もとでのIGES試 験 開発 、国立PDES試 験 台のCALSオ

フ ィス支援、および製造アプ リケー ションの システム統 合(SIMA)プ ロ グラムの商務省支援(今 日まで続 いている)

な どが、NISTを 活 動の最前線 に立 たせてきた。STEPで の 活動は、NISTで の多 数の運営ユニ ット(OU)一 一標準参

照データ プログラム;お よび建築 と防火 リサーチ、電子および電気設計、製 造設 計および素材科学 とテ クノロジ研究

所 にお いて行われる。これ らのOUは 製 品データ標準 に全て積極的に関わってきてお り、その方向性が固 まるの を助

けて きた。STEPで の経験は、我 々を今"情 報技術母体工学:informationtechnologymetro]ogy"の 概 念 と"情 報駆 動

製造科学:scienceofinformation・managedmanufacturing"の 発 見 を含 む新 たな方向 へ と導き始めている。

NISTに お いて、STEPと い う野望 を胸 に抱 いて活動できた ことは、我 々にとって幸福な ことであった。我々は、これ

か らも偉大 な体験・・GrandExperienceの 続 編 として、STEPの 将 来の章を書 くことに参 画 した いと願 って いる。
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付録A

アクロニウム(省 略用語)

Thefollowingisanalphabeticallistofacronymsusedinthispublication .

し

…
酬
籔

蕪

離

籍

㎜
悶
α∞
α肥
≧

㏄
cD
㎜
㏄
α沿
αD
α∞
翼

㎝
㎜
㎜
㎜
㎜
籔

ApplicationActivityModel

AssociativeDataModeling

Architectural,Engineering,andConstruction

EuropeanAssociationofAerospacelndustries

AutomotiveIndustryActionGroup

ApPlicationInterpretedConstruct

ApplicationInterpretedModel

ApPlicationInterfaceSpecification

ApplicationModules

AmericanNationalStandardslnstitute

ApplicationReferenceModel

ApPlicationProtocol

ApplicationProtocolDevelopmentEnvironment

ApPlicationProgrammingInterface

ApplicationProtocolInformationBase

AccreditedStandardsCommittee

AbbreviatedTestLanguageforAllSystems

AbstractTestSuite

AustralianSTEPDataExchangeCenter

BritishStandardsInstitute

ComputerAidedDesign

ComputerAidedEngineering

ContinuousAcquisitionandLifeCycleSupport

ComputerAidedManufacturing

ComputerAidedProcessPlanning、

ComputerAidedThree-DimensionalInteractiveApplication

ConformanceClass

CommitteeDraft

ContextDrive(?n?)IntegratedModels

ConcurrentEngineering

ChiefExecutiveOfncer

ComputationalFluidDynamics

ComplainersandGripersCommittee

ComplexGeometryNavierStokes

ComputerIntegratedManufacturing

ComputerIntegratedInformationNetwork

ContractorIntegratedTechnicalInformationService

ConfigurationManagement

ConferenceOnDataSystemLanguages

ComponentObjectModel

CommonObjectRequestBrokerArchitecture

CommercialOff-The-Shelf

ConstructiveSolidGeometry

C-17STEPTransfer&Retrieval

DefenseAdvancedResearchProjectsAgency
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欝

欝

熟

議

曇

㎜
㎜
駅
㎜
冨

翼

㎝
㎜
㎜
欝

欝

㎜
肌
欝

㎜
…
p・
ー
㎜

DataBaseManagementSystem

DigitalDefinitionExchange

DraftInternationalStandard

DepartmentofDefense

DigitalPre-AssemblyProcess

DataSpecificationLanguage

DocumentTypeDefinition

DrawingExchangeFormat

EngineeringAnalysis

ElectricalAd-HocCommittee

EngineeringAnalysisCoreModel.

ElectricalApplicationsSubcommittee

ElectronicsAutomationProgram

ElectronicDesignAutomation

ElectronicDataInterchange

ElectronicDataInterchangeFormat

ElectronicDataInterchangeforAdministration,Commerce,andTransport

ElectronicDataSystems

ElectronicIndustriesAssociation

EnablingNextGenerationMechanicalDesign

EuropeanProcessIndustriesSTEPTechnicalLiaisonExecutive

EntityRelationship

EnvironmentalResearchlnstituteofMichigan.

EuropeanStrategicProgrammeforResearchandDevelopmentinInformationTechnology

FinalDraf、InternationalStandard

FiniteElementAnalysis

FederalInformationProcessingStandard

GeneralElectric

GenericEngineering-analysisModel

GraphicKemelSystem

GeneralMotors

OperationalGroupfortheStandardfbrExchangeandTransfer

GenericProductDataModel

HarmonizationofProductDataStandards

HypertextMarkupLanguage

・Industry/MliancefOrInteroperability

IndustrialAutomationPlanningPanel

IntegratedComputerAidedManufacturing

ICAM(lntegratedComputerAidedManufacturing)Definition

ICAMDefinitionO,afunctionmodel

ICAMDefinition1,aninformationalmodel

IntegrationDEFinitionIX

IntcrfaceDEFinitionLanguage

InternationalElectrotechnicalCommlsslon

InstituteofElectricalandElectronicEngineers

InitialGraphicsExchangeSpecification

InstitutefbrInterconnectingandPackagingElectronicCircuits

lntegratedProductDesign,

lntegratedProductInformationModel

IGES/PDESOrganization

lntegratedResource

Internationalstandard..

lnternationalSTEPAutomotiveProject
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じ灯

W

岱・
π
m
欝

臨

{
蒜

㎜
隠

㌦

…
㎜
㎜
㎜
欝

㎜
㎜
欝

欝

罵

㎜
㎜
㎜
際

圏
竃

認

識

㎜
霊

lntemationalOrganization五)rStandardizatioh

InformationTechnology

lntegrationTヨskGroup

JapaneseAutomotiveManufacturersAssociation

JapanSTEPPromotionCenter.

GermanNuclearResearchCenter(KommissionfUrKonjunkturfTagen)

LayeredElectricalProduct

LogicalDatabaseDesignTechnique

LockheedMartinTacticalAircraftSystems

ManufacturingManagementData

Manu飴cturingEngineeringSystems

MemorandumofUnderstanding

ManufacturingResourcePlanning

MappingTables

NationalAeronauticsandSpaceAdministration

NorthAtlanticTreatyOrganization

NationalBureauofStandards

NationalEconomicandDevelopmentOffice(UK)

NijssenlnfbrmationAnalysisMethodology

Navy/lndustryDigitalDataExchangeStandardsCommittee

NationalIndustrialInfbrmationInfrastructureProtocols

NationalInitiativefbrProductDataExchange

NationalInstiωteofStandardsand][セchnology

OriginalEquipmentManufacturer

ObjectLinkingandEmbedding

O切ectManagementGroup

ObjectOrientedDataBase

ObjectRoleModeling

OpenStandardslnterconnection

PubliclyAvailableSpeci∬cation

PDESApplicationProtocolSuitefbrComposites

PersonalComputer

PrintedCircuitAssembly

PrintedCircuitBoard

ProductDefinitionData

ProductDefinitionDataInterface

ProductDataExchangeusingSTEP

ProductDataManagement

ProgrammersHierarchicalInteractiveGraphicSystem

PetrotechnicalOpenSoftwareCorporation

PolicyandPlanningCommittee(ofSC4)

ProductSimulationIntegration

RapidAcquisitionofManufacturedParts

StructuredAnalysis&DesignTechnique

STEPAutomotiveSpecialInterestGroup

Subcommittee4(ofISOTCI84)

STEPCIassLibrary

StandardDataAccesslnter飴ce

SemanticDalabaseModel

StandardsDevelopmentOrganization

Struc山ralDynamicsResearchCorporation

SC4EnhancementandDiscrepancySystem

StandardD'EchangeEtDeTransfert

SpecialInterestGroup
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SGML

SME

SMEs

SOLIS

SPARC

SQL

STC

STEP

TAG

TC184

TISSS

TDP

UoF

USPro

USTAG

VDA-FS

CHDL

VHSIC

VRML

WG

StandardGeneralizedMarkupLanguage

SocietyofManufacturingEngineers

Smal1-andMedium-sizedEnterprises

SC40n-LineInformationService

StandardsPlanningandRequirementscommittee

Structu爬d(orStandard)QueryLanguage

STEPTranslationCenter

StandardfortheExchangeofProductmodeldata

TechnicalAdvisoryGroup

TechnicalCommittee184

TesterIndependentSupportSoftwareSystem'

TechnicalDataPackage

UnitofFunctionality

U.S.ProductDataAssociation

U.S.TechnicalAdvisoryGroup

VerhandesderdeuteschenAutomobilindustrie

CHSICHardwareDescriptionLanguage

VeryHighSpeedIntegratedCircuit

VirtualRealityModelingLange

W{〕rkingGroup
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付録B

用語集

AbstractTestSuite(ATS)一(adaptedfrom[235])apartofthisInternationalStandardthatcontainsthesetofabstracttestcases

necessaryforconformancetestingofanimplementationofanapplicationprotocol .

acceptancetesting-theprocess
.ofdeterminingwhetheraproductsatisfiespredefinedacceptancecriteria.Acceptancetesting

isacombinationofothertypesofteststodemonstratetheproductmeetsuserrequirements .・

ApPlicati・nActi・ 晦M・de](AAM)`・m・d・hh・td・ ・c・ib・・anapPli・ ・ti・ni・t・ ・ms・fit・'pr・cessesandinf・ ・m・ti・・fi・w・

[236].

applicationinte叩retation-thebringingtogetherofunlikeelements,theinformationrequirementsofanapplicationcontext

andaninformationmode1.

ApplicationInterpretedConstruct(AIC)-alogicalgroupingofinterpretedconstructsthatsupportsaspecificfunctionforthe

usageofproductdataacrossmultipleapplicationcontexts[237].

ApplicationInterpretedMode](AIM)-aninf()rmationmodelthatusestheintegratedresourcesnecessarytosatisfythe

informationrequirementsandconstraintsofanapplicationreferencemodel,withinanapplicationprotocol[238].

ApplicationPmgrammingInterface(API)-AstandardAPIspecifiesamappingbetweenaprogrammin91angUageandthe

featuresofaparticularservice,andtherebyprovidesaccesstothatservicefromapplicationswritteninapalticularprogramming

language[239].

ApplicationPmtoco1(AP)-apartofthisInternationalStandardthatspecifiesanapplicationinterpretedmodelsatisfシingthe

scopeandinfbmationrequirementsforaspecificapplication[240].'",・

ApplicationProtocolDe▼elopmentEnvimnment(APDE)-Anintegratedsuiteofsoftwaretoolstoimprovequalityand

increaseproductivityinpreparingSTEPapplicationprotocols.・

Application.ReferenceModel(ARM)-aninformationmodelthatdescribestheinformationrequirementsandconstraintsofa

sPecificaPPIicationcontext[241】.、 ・..

AutoSTEP-Aprqjectdesignedtosupporuhevisionofanautomotiveindustrymadeupofextendedenterprisesbasedon

communication'processesthatholdproductandprocessdesignanddevelopmenuogether.AutoSTEPisdemonstrating

(pnoting)effectiveproductdatacommunicationprocessesinactualuseandlaythegroundworkfbrbroaddeployment.The

.prqleαisnotjustdemonstratingthetechnology,butisalsobuildingabusinesscasefbrreengineereddesignanddevelopment

processesthatmakethebestuseoftheentiresupplychain'stalents[242].

CAM・1-ConsortiumfbrAdvancedManufacturing-International.CAM傷 いsaninternationalconsortiumofcompanies
,

consultants,andacademicsthathaveelectedtoworkcooperativelyinapre-competitivCenvironmenttosolveproblemsthatare

commontothegroupl243】.

CAx-Todenoteanytypeofcomputer-aidedsystem.

computer・sensible-ofsuf行cientsemanticprecisiontopermitathtomatedprocessestocorrectlyactandinterpret .

タ
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conceptualmodel-informationrequirementsintermsofconCeptsthatarespecifiedasformalstructuresusingthesyntaxofa

modelinglanguage{244].

conformanceclass-asubsetofanapplicationprotocolforwhichconfbrmancemaybeclaimed【245】.

conformancetesting-thetestingofacandidateproductfbrtheexistenceofspecificcharacteristicsrequiredbyastandardin

ordertodeterminetheextenttowhichthatproductisaconformingimplementation[246】.

construct-alogicalgroupingofconceptualmodelelementsthatconveysasemanticidea[247].

contex団rive皿integratedmode](CDIM)-Aconceptualinformationmodelwhichrepresentstheinformationrequirementsof

adisciplineofapplicationuse.Themodelisintegratedbecauseitdrawsupontheresourcesofothermodelstospecifyshared

informationrequirementsandisnotspecifictoanapp】ication{248].

dataexchange-thestoring,accessing,transferring,andarchivingofdata[24gl・

datamodel-capturestheorganizationandrepresentationofinformation(e.g.,fileformats,databases,programdatastructures)

sothatitcanbeuseddirectlyinanimplementation.

dataspecificationpanguage]-asetofrulesfordefiningdataandtheirrelationshipssuitableforcommunication,interpretation,

orprocessingbycomputers[250】.

1)ataretention-Retainingproductdefinitionfbrlateruse(forreuseortoestablishdesignauthorityforvariousrequirements);

alsotheabilitytoreadarchiveddata

EI)IF-ElectronicDesignInterchangeFormat.OriginallystartedintheUnitedStatesundertheauspicesoftheElectronic

IndustriesAssociation.Currently,EDIFissponsoredanddevelopedasanIECstandardunderthedirectionofIECTC93.

EDIFisusedfbrthedesignandexchangeofintegratedandprintedcircuitboards.

Enterprisesystem-Onethatisusedcompany,program,ofdivisionwide;andhasrobustfunctionalityfromaproduct.or

configurationmanagementdatastandpoint・ ・

EPISTLE-EuropeanProcessIndustriesSTEPTechnicalLiaisonExecutive.EPISTLEhasA-liaisonmembership .toISOTC

l84/SC4.EPISTLEisafbrumfbrtheintemationalcollaborationofprojectsandorganizationsworkingtowardtheroutine,

standards-basedsharingandexchangeofengineeringdataintheprocessandrelatedindustries[251]・

exchangestructure-acomputer-interpretableformatusedforstoring,accessing,transferring,andarchivingdata[252].

EXPRESS・G-agraphicalsyntaxforasubsetofEXPRESS.

EXPRESS・V-(EXPRESSViews)isamappinglanguageinventedduringathree-demonstrationprocessofvalidatingprotocols

selectedanddevelopedbytheNationalIndustrialInformationInfrastructureProtocols(NIIIP)Consortium.EXPRESS-V

allowsonetocreatealtematerepresentationsofEXPRESSmodels.IntheN川Pproject,EXPRESS-Visbeingusedtocreate

anARMviewoftheAIMf()rAP203.EXPRESS-VisanextensionofEXPRESSwhichiteratesoverinstancesofaspecified

entitytypetofindtheone(s)whichsatisfyagivencondition[253].

EXPRESS・X-ThegoaloftheEXPRESS-XlanguageistodefinemappingsbetweeninformationmodelsdefinedinEXPRESS.

TheEXPRESS-XlanguageallowsonetocreatealternaterepresentationsofEXPRESSmodelsandmappingsbetween

EXPRESSmodelsand'otherapplications(e.g.,IGES).Thesealternaterepresentationsarecalledviewsortheoriginalmodels.

Thealgorithmforderivingtheentitytypesinaviewfromtheentitiesinanorigina1EXPRESSmodelisspecifiedusingvarious
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typesofmappingdeclarationsintheEXPRESS-Xlanguage.TheEXPRESS-XlanguageevolvedfromtheEXPRESS-V

language[254]."

IDEFO(lntegrationDefinitionforFunctionModeling)-usedtoproducea"functionmodel" .Afunctionmodelisa
structuredrepresentationofthefunctions,activitiesofprocesseswithinthemodeledsystemofsubjectarea[255].

,IDEF1(lntegration1)efinitionf()rlnformationModeling)-usedtoproducean"informationmodel".Aninformationmodel
representsthestructureandsemanticsorinformationwithinthemodeledsystemofsubjectarea[256].

IDEF2-usedtoproducea``dynamicsmode]".Adynamicsmodelrepresentsthetime-varyingbehavioralcharacteristicsofthe

modeledsyste'morsubjectarea【257】.

IMPPACT-IntegratedModelingofProductsandProcessesUsingAdvancedComputerTechnologies .ESPRITIIprojectthat
developedanearlyprototypeproductdatasharingenvironmentbasedonSTEP[258].'

informationmodel-Therequirementsforinformationcontentandrelationshipsinanimplementation-independentwayfbr

c|earcommunicationamongpeople;understandingwhattheinformationis.

integratedresource(IR)-apartofthisInternationa】Standardthatdefinesagroupofresourceconstructsusedasthebasisfbr

productdata[259].

InternationalElectrotechnica]Commission(IEC)-isCheinternationalstandardsandconformityassessmentbodyforallfields

ofelectrotechnology[260].'

InternationalOrganizationforStandardization(ISO)-aworldwidefederationofnationalstandardsbodiesfromsome100

countnes,onefromeachcountry.ISOisanon-governmentalorganizationestablishedin1947 .ThemissionofISOisto

・promotethedevelopmentofstandardizationandrelatedactivitiesintheworldwithaviewtofacilitatingtheinternational

exchangeofgoodsandservices,andtodevelopingcooperationinthespheresofintellectual
,scientific,technologicaland

economicactivity【261】.

Internet-OriginallycalledARPANETaftertheAdvancedReseとrchProjectsAgencyoftheU.S、DepartmentofDefense .

Thiselectronicnetworkconnectsthehoststogethersothatyoumaygofromonewebpagetoanotherefficiently .Theelectronic

connectionbeganasagovernmentexperimentin1969withfourcomputersconnectedtogetheroverphoneIines .Byl972,

universitiesalsohadaccesstowhatwasbythencalledthelnternet.

interoperabilitytesting-theexaminationoftheinformationexchangeandsharingbetweentwospecificimplementationsunder

testandtheabilityofeachimplementationundertesttousesuchinformation[262].

interoperabilitytesting-theassessmentofaproducttodetermineifitw川exchangeandshareinfbrmation(interoperate)with

anotherproductimplementingthesamespecification.

interpretation-theuseofresourceconstructstospecifycontext-specificrelationshipsandconstraintsthatsatisfyapPlication

requirements[263].

Intranet-TheuseofInternettechnologieswithinanorganization(orcompany)toachievebetterresultsthantheconventional

meansofdataaccessandtransfer(lntranethasaccesstolnternetbutnotvice-versa) .'

IPC-IPC-D-350isanindustrystandardfromtheInstitutefbrinterconnectingandPackagingElectrohicCircuits .ItspeCifieξ

80character,fixed-lengthrecordformatstodescribeprintedcircuitboardproductswithdetailsufficientfortooling
,

manufacturing,andtestingrequirements[264】.
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ISO10303-isanISOInternationalStandardforthecomputer-interpretablerepresentationandexchangeofproductdata.The

objectiveistoprovideamechanismthatiscapableofdeseribingProductdatathroughoutthelifecycleofaproduct・independent

fromanyparticularsystern.ThenatureofthisdesCriptionmakesitsuitablenotonlyfdrneutralfileexchange,butalsoasa

basisforimplementingandsharingproductdatabasesandarchiving[265].

ISOTC184/SC4-ISOTechnicalCommitteeIndustrialAutomationSystemsandIntegration,Subcommittee4:lndustrialData.

Java-Aprogramminglanguagethatdevelopersusetocreateapplets-smallprogramsthatareembeddedinWebpagesandthat

runwhenauseraccessesthepageorclicksonacertainarea[266】.

ManufacturingManagementData(MANDATE)-Methodsandstandardizeddatawhichexpressinformationexchanged

insideindustrialmanufacturingplants,exceptfbrproductdefinitiondata.ThestandardsbeingdevelopedunderMANDArE

arestandardpartsofISO15531.

mappingtable-acomponentoftheapplicationprotocol,themappingtabledocumentsthetraceabilityoftheapplication

informationrequirementsbetweenthespecificationoftheserequirementsinclause40ftheAP,andtheapplicationinterpreted

modelthatdocumentshowstandardizedconstructsareappliedtosatisfytheserequirementsinclause5[267】.

NIAM-NijssenInformationAnalysisMethod.Agraphicaldatamodelinglanguageandmethodology[268].TodayNIAM

isknownasORM-Object-RoleModeling.

ObjectRequestBroker(ORB)-TheORBprovidesamechanismfbrtransparentlycommunicatingclientrequeststotarget

objectimplementations.TheORBsimplifiesdistributedprogrammingbydecouplingtheclientfromthedetailsofthemethod

invocations.Thismakesclientrequestsappeartobelocalprocedurecalls.Whenaclientinvokesanoperation,theORBis

responsibleforfindingtheobjectimplementation,transparentlyactivatingitifnecessary,delive「ingtherequesttotheobject・and

returninganyresponsetothecaller[269】 ・

ORM_seeNIAM.

Perf()rmancetesting-theassessmentoftheperformancecharacteristicsofaproduCtsuchasthroughputandresponsetlme

undervariousconditions.

Productdata-arepresentationofinformationaboutaproductinaformalmannersuitableforcommunication,interpretation,or

processingbyhumanbeingsorbycomputers[270】.

Pmductdataarchiving-([271]paraphrased)thestorageofproductdata,usuallylongterm.STEPissuitabletosupportthe

interfacetothearchive.Asinproductdalasharing,thearchitecturalelementsofSTEPmaybeusedtosupportthedevelopment

ofthearchivedproductdataitself.ArchivingrequiresthatthedataconformingtoSTEPforexchangepurposesiskeptforuse

atsomeothertime.Thissubsequentusemaybethrougheitherproductdataexchangeorproductdatasharing.

Productdataexchange-([272】modified)thestoring,accessing,transferring,andarchivingofproductdata.

Productdataexchange-([273]paraphrased)thetransferofproductdatabetweenapairofapplications.STEPdefinesthe

f・・m・fth・p・ ・ductd・t・th・ti・t・b・t・an・ferredb・tweenap・i・ ・f・PPIicati・ …Each・PPIicati・nh・ld・its・wnc・py・fth・

productdatainjtsownpreferredform.ThedataconformingtoSTEPistransitoryanddefinedonlyforthepurposeof

exchange.、

productdatamanagement(PDM)/PDMsystem-Asoftwaretoolthat

managingtheproductconfigurationandtheproductenglneenngprocess.

managesengineeringinformation,andsupPorts
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productdatasharing-({274】paraphrased)theaccessofandoperationonasinglecopyofthesameproductdatabymorethan

oneapplication,potentiallysimultaneously.STEPisdesignedtosupporttheinterfacesbetweenthesinglecopyoftheproduct

dataandtheapplicationsthatshareit.Theapplicationsdonotholdthedataintheirownpreferredforms .Thearchitectural

elementsofSTEPmaybeusedtosupporttherealizationofthesharedproductdataitself.Theproductdataofprimeinterestin

thiscaseistheintegratedproductdataandnottheportionsthatareusedbytheparticularproductdataapPlication。

TheProSTEPAssociation-AssociationfortheAdvancementandSupportofInternationalProductDataStandardization,it

wasfbundedin1993.HostedinGermany,ProSTEP'smembersrepresentahostofmulti-nationalcompanies .ProSTEP

AssociationrepresentstheinterestsofitsmembersindevelopingandintroducingISO10303(STEP).

resource-aconstantthathasbeenintegrated,andisavailablefbruseinthespecificationofcontext-specificrelationshipsand

constraintsthatsatisfyapplicationrequirements【275】.

re・・urcemOd・1-desc・ibea・pect・ ・fp・ ・ducti・f・ ・m・ti・・s'uch・ ・g・ ・m・t・y
,t・1・・ance・,・h・p・,w・ight,and・ize[276】.

robustnesstesting-theassessmentofaproducttodeterminehowwellitperformswhensupplieddatathatisdifficultto

processes,suchas,extremelylargedatasetsordatawhichcontainerrors.

SC40n・LineInformationService(SOLIS)-Aworldwidepubliclyaccessibleservicetoaccesstheon-linedocumentsofSC4;

developingstandardsf()rSTEP,Oil&Gas,PartsLibrary,Mandate;workinggroupdocumentation
,supportingtools,national

committeeandmembershipinformation;andadministrativedatasupportingthedevelopmentofSC4standards .Thereare

currentlytwomethodstoaccessthisdata:anonymousftp(ftp.cme.nist .gov,orl29.6.32.54),andworldwideweb

(一 一.

schema-isanobjectlargerthananentitythatdefinesascopeinwhichobjectsaredeclared.Objectsinaschemahavea

relatedmeaningofpurpose・Ahhoughoりjectsarelogicallypartitionedintogroups,theorderoftheobjectsinaschemaisnot

lmportant・

schemaintegration-theintegrationofinformationfromvariousrnodels.

Secretariat-TheSecretariatisresponsibleformonitoring,reporting,andensuringactiveprogressoftheworkofthe

subcommittee;andshalluseitsutmostendeavortobringthisworktoanearlyandsatisfactoryconclusion.Thesetasksshallbe

carriedoutasfaraspossiblebycorrespondence.TheSecretariatisresponsibleforensuringthattheISO/IECDirectivesandthe

decisionsofCouncilandtheTechnicalManagementBoardarefbllowed.ThepositionoftheSecretariatisallocatedtoa

nationalbodyandthisnationalbodyshallensuretheprovisionoftechnicalandadministrativeservicestoitsrespective

subcommittee[277】.

StandardEnhancementandI)iscrepancySystem(SEDS)-Thissystemandassociatedproceduresidentifyandresolveissues

relatedtopublishedISOSC4documents.

StandardfortheExchangeofProductmodeldata(STEP)-theinforma]namefbrtheinternationalstandard,ISO10303,
"Productdatarepresentationandexchange

."

Standardparts-Designobjectschosenforfrequentreuseinotherdesignsbecausetheyhavealreadyproventhemselvesin

operationa]use.

STEPCIassLibrary-Acollectionofapplication-independentclassdefinitionsusedbytheapplication-dependentclasses

f()undintheSchemaClassLibrary.TheSTEPClassLibraryprovidesfunctionalitytosupportaSchemaClassLibrary
,a

dictionaryoftheapplicationmodel,anddatafiles【278].
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STEPCenter-anationallydesignatedorganizationestablishedtofurthertheadvanceofSTEPusewithinitscountry.STEP

CenterscurrentlyexistinAustralia,Canada,.China,France,Japan,Germany,ltaly,UnitedStates,andtheUnitedKingdom.

Validation-theprocessofevaluatingasystemorcomponent'todeterminewhetheritsatisfiesspecifiedrequirements{279]:

Va]idationtesting-theassessmentoftheunderlyingspecificationtowhichproductswillbedeveloped.Validationtesting

attemptstoevaluatethecompleteness,correctness,andconsistencyofadatamodeltobeusedforastandard.

VHI)L-TheVeryHighSpeedIntegratedCircuit(VHSIC)HardwareDescriptionLanguage(VHDL)isaformalnotation

intendedforuseinallphasesofthedefinitionofelectronicsystem.Itsupportsdevelopment,verification,synthesis,andtesting

ofhardwaredesigns;thecommunicationofhardwaredesigndata;andthemaintenance,modification,andprocurementof

hardware、VHDListypicallyusedfortop-downsystemdesign,fUllcustomshipdesign,ApplicationSpecificIntegratedCircuit

(ASIC)librarydevelopment,validationofdesignsbefbreandaftersynthesis,anddevelopmentanddebuggingofmodelcode

[280].

wor㎏roupsystem-Onethatisusedbyarelativelysmallpercentageofemployees,tendstobecoupledwithanothersystem

suchasaCADsystem,andhasrelativelylimited
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-Tocoordinatenationaltechnicaldevelopments
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1988-12(#30):SC4estab]ishesaneditingcommitteetofinalizethetextoftheDraftProposalforsubmissionasaDraft

InternationalStandardandmaintainconfigurationcontrolsothatallfuturechangesbedocumentedandapproved.

1990-01(#45):SC4respec血11yrecommendstotheTC184chairthatthetitleoftheSC4Committeebechangedto"lndustrial

DataandGlobalManufacturingprogramminglanguages."

1990-01(#46):Followingtheassignmentoftheacceptednewworkitemonastandardpartslibrary,ISOTCl84/SC4establishes

anewworkinggroupwiththefollowingtitleandtask:

Title:StandardfbrtheNeutralRepresentationofStandardParts

1990-Ol(#48):Anadvisorygroupcalled``StrategicPlanning"istobecreatedtoadvisetheSC4chaironmattersconcerning

strategicplanningandcoordinationofSC4activities.SC4acceptstheofferofthememberbodyofFranceto

undertakethecovenershipofthisadvisorygroup.

1990-Ol(#49):AnSC4ProjectManagementAdvisoryGroupshallbeestablishedtoprovideprojectmanagementandtechnical

strategyforproductdataworkitems.
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,
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fbllowingnewworkinggroups:

WG3

WG4

WG5

WG6

WG7

ProductModeling

Qualification&Integration

STEPDevelopmentMethods

ConformanceTestingProcedures

lmplementationSpecifications
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training,andconfigurationmanagement.Inaddition,SC4requestsPMAGtoidentifytomemberbodiesthe
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1994・10(#217):SC4establishesanewworkinggrouptoreso|vethetechnicaldirectionandrelatedtechnicalissuesofSC4so
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implementaqualitysystemforSC4standards."
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Chairman,Committee,Conveners,andProjectLeaders:'

1995-03(#239):SC4rcquestsitsparentcommitteetorevisethetitleofISOTC184/SC4fromlndustrialDataandGlobal

ManufacturingProgrammingLanguagestoIndustrialData .
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