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は じ め に

本 調 査 研 究 報 告 書 は 、 財 団 法 人 日本 情 報 処 理 開 発 協 会 が 日本 自転 車 振 興 会

か ら補 助 金 を受 け て 実 施 した 「STEP実 用 化 に 向 け て の 調 査 研 究 」 補 助 事 業

の 平 成7年 度 の 成 果 を ま と め た も の で す 。

STEPは 製 品 の 設 計 、 生 産 に 係 る 情 報 を総 合 的 、 体 系 的 に電 子 化 し、 そ の

情 報 を共 有 す る た め の 国 際 標 準 で 、 ビ ジネ ス プ ロ セ ス を 変 革 し設 計 部 門 の 知 的

生 産 性 向 一ヒに寄 与 す る も の で す 。

日 本 の 製 造 シ ス テ ム は 技 術 情 報 の 一 元 化 が で き な い 等 の 種 々 問 題 を か か え て

お リ、 産 業 の 国 際 競 争 力 を 維 持 して い くた め に は 、 更 に 強 力 なSTEPの 推 進

が 必 要 と な って い ま す 。

欧 米 各 国 は 、 産 業 の 発 展 に 向 け て 、 官 民 学 軍 あ げ てSTEPの 推 進 に 努 力 し

て お り、 日 本 のSTEP活 動 に 比 較 して 大 幅 に先 行 して い ま す 。

こ の た めSTEPに 関 す る海 外 の 技 術 ・応 用 動 向 の 調 査 ・研 究 、STEPの

実 用 化 に 必 要 な基 盤 の 調 査 ・研 究 ・開 発 、 及 びSTEPの 普 及 促 進 活 動 を 推 進

し、 機 械 工 業 の 振 興 発 展 の 一 跡 と な る こ と を 目 的 に 、 次 の3つ の 観 点 で 活 動 し

ま し た 。 す な わ ち 、 ①STEP実 用 化 に 関 す る 調 査 研 究 、 ②STEPに 関 す る

普 及 促 進 、 ③STEPに 関 す る 技 術 交 流 を事 業 内 容 と して 進 め て き ま した 。 具

体 的 に は 、 実 用 化 促 進 に 関 す る 海 外 文 献 の 調査 分 析 、 セ ミナ ー 開催 ・デ モ ン ス

トレ ー シ ョン を通 してSTEP情 報 の提 供 を 行 う と と も に 、 欧 米 等 の 先 行 して

い るSTEP活 動 の動 向 ・技 術 の 調 査 ・分 析 を行 って ま い り ま し た 。 これ らの

活 動 を通 じて 早 期 に 日 本 に お け るSTEPの 確 立 は 急 務 で あ る と痛 感 す る 次 第

で あ り ます 。

今 後 の 世 界 の 情 報 戦 略 の 基 盤 と な る製 品 モ デ ル の 表 現 と 交 換 に 関 す る 国 際 標

準STEPの 確 立 と 普 及 を 通 して 、 設 計 部 門 等 の知 的 生 産 性 向 上 に寄 与 す る た

め に 本 報 告 書 が 関 係 方 面 に広 く活 用 され 、 些 か な り と も 役 に 立 て れ ば 幸 甚 で す 。

こ こ に 、 ご協 力 を賜 わ り ま した 関 係 各 位 に深 く謝 意 を表 し ます と と も に 、 ご

指 導 と ご支 援 を賜 わ り ま し た通 商 産 業 省 機 械 情 報 産 業 局 並 び に 工 業 技 術 院 標 準

部 の 各 位 に厚 く御 礼 申 し あ げ ます 。

平成8年3月

財 団法人 日本 情 報 処理 開発 協 会
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1調 査 研 究 の 概 要





x 調 査 研 究 の 概 要

1.調 査 研 究 の 目的

STEPは 製品の設計 ・生産に係わる情報 を総合的 ・体系的に電子化 しその情報 を共有

するための国際標準で、ビジネスプロセスを変革 し設計部門の知的生産性向上に寄与する

ものである。

日本の製造業の国際競争力 を維持 してい くためには、STEPの 実用化 を推進する必要

がある。欧米各国は、産業の発展に向けて、官民あげてSTEPの 推進に努力 してお り、

日本のSTEP活 動に比較 し大幅に先行 している。

調査普及委員会は、平成7年 度の活動方針を 「STEP推 進センターの使命を先見性の

ある実務に使えるSTEP標 準の整備に変 える」ことを目標 とし、

・STEP技 術の正 しい理解

1・価値(ユrザ の利点)の 明確化

・現在の問題点 と解決方法

に焦点 を当てた活動を実施 した。

2.調 査研 究 の範 囲 及び 実施 方 法

STEPの 実用化に関する内外文献等の調査分析、セミナーおよび米国 ・欧州の技術 ・

応用動向の調査研究 を実施 した。

具体的には、内外の文献を調査 し、内容について勉強したうえで、先見性をもつオピニ

オンリーダを選 び、今回の活動の目標を説明 して協力 をお願い し、個別に調査員が現地 を

訪問する形でヒアリング調査 を行 った。

3.調 査 研 究 の 成 果 の 要 約
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本年摩の調査研究で学んだことは、STEPに 代表 される次世代情報技術の 「先取 り方

標準」の世界に積極的に参画 し貢献す るためには、 ソフ トウェア工学の基礎 をしっか り身

に付けてお くことの大切さである。先取 り型標準は、何 も実例のない新 しい分野に理論裏

付けのある論理的な枠組みを作 って、将来の技術開発を先導 し相互運用性 を実現するとい

う新 しい型の標準化である。この方式 に対する常識 と理解の不足が 日本でのSTEPの 活

動低迷の最大の問題点である。

欧米では、来るべ き情報化社会において先取 り型標準を制することが新 しく創生 される

市場で主導権を獲得するための必要条件 と考えている。STEPは 情報モデル共有のTオ

ープンデータベース」を実現する基盤技術であると認識 されて、大規模な開発研究が推進

されている。日本での認識 とは、基本的な考え方が異なっている。

日本でのSTEP活 動 を活性化するためには、ス トラテジーを持って技術 シナリオを策

定 し、経営者に対する長期的メリッ トと実務担当者に対する現実的メリッ トを明確に示す

ことが必要である。

STEPは 高度CALS実 現のための情報技術 インフラの基本技術であることを明確に

する必要がある。このためには、現実の企業の リエンジニアリングを支援する本当の応用

について技術 シナリオを作 りSTEP技 術 を活用 した成功物語 を作 る必要がある。同時に、

ソフ トウエア工学の学識経験者、最新のオブジェク ト指向技術の高度ソフ ト技術者等の参

画 と協力をえて、幅広い組織的な調査研究とその成果の普及活動 を強力に実施することが

必要 と考えら1"Lる。CALSお よびSTEP関 連の開発要員の再教育問題を含めて対応策

を実施することが必要である。

3.lSTEP技 術 の 特 徴

STEPの 価値 を理解するためには、実務 をベースとしたシナリオで最近のソフ トウェ

ア工学 とオブジェク ト指向技術に対する正 しい理解 を深める必要がある。

「STEPは 理解するのが難 しい」 と言われているが、適切な成功事例 を示すことでこ

の問題は解決できる。

情報技術の視点からの特徴 は、次の3つ である。

・共有すべき情報の構造と体系 を参照モデルで規定

・形式言語による情報モデルの厳密な記述

・論理表現 とは独立 した実装技術
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これ をユ ーザ の視 点か ら見 ると、
,

・異 な った アプ リケー シ ョンプログラム間で共有 する必要があ る情報(デ ー タと知識)を

使用 す るコン ピュー タ技術 に関係 な く定義で きる。

・大 規模 で複雑 な対 象 をモデル化 で きる

・STEPモ デルは論理的構造 を記述 した もの で、実際の利 用は、デ ー タ交 換、 メモ

リ共有 、 とデー タベ ース共有.(将 来 は知識の共有)の 形で実行 で きることになる。

オブジェ ク ト指 向技術 は発展途上 にあ る。 プログラ ミング言語 、モデ リング技術 、イ ン

タフェース技術 、 シス テム開発方法論等 で技術 革新 が急激 に進展 している。 イン ターネ ッ

トをプラ ッ トホー ムと した新 しいプログ ラミング言語の実用化等 に よって、ユ ーザが直接

メ リッ トを享受 で きるの は、1997年 頃か らと予 想 されている。

オブジェク ト指 向技術 に関す る用語 は流派 ご とに異 なってお り、標準用語 が今 なを決 め

られ ない状況 にある こと も、ユ ーザの理解 を難 し くしてい る要因の1つ である。STEP

の 「アプ リケーシ ョンプロ トコル」 は米 国東部 の用語 で、 同 じ意味 を米 国西部 ス タンフ ォ

ー ド大学で は 「オ ン トロジ」 と呼んで いる。ユ ーザ に理解 しやすい 日本語 にす る と 「電子

化情報(知 識)辞 書」 とで も呼ぶのが よい と考 え られるが、STEPの アプ リケー シ ョン

プロ トコル を 日本人 の英 語の語感 で理 解す ることは難 しい。

仮想企 業体の情報 イ ンフラの最重要技術 であ るオ ブジェ ク ト指 向技術 は、STEPの ア

ーキテ クチ ャの基盤技術 である。情報技術 の技術 革新 の進展 に よって、STEPの ゴ ーザ

は、新 しい ソフ トウェア技術 のメ リッ トをタイム リーに享受で きる。

3.2STEPの 価 値

CALSは 、仮想企 業体 の情報 イ ンフラ開発 の指 導理念 である。 このための技術 開発 と

して、1994年 秋 か ら3年 計画で 開発が推進 されている米 国のNII;Pプ ロジェ ク ト

では、 「CORBA規 約で記述 され たアプ リケーシ ョンプログラムが イ ンター ネ ッ ト環境

上 のSTEP情 報 モデル を使用す る」 とい う解 りや すい技術 シナ リオでプ ロ トタイプが 開

発 されてお り、1995年 秋 には、第1年 度 の開発成果 として、ユ ーザの受 け るメ リッ ト

が 明確 な形 で公 開 されて いる。

今年度 の欧米調査 でSTEPの 開発 には、ISO流 とNIIIP流 の2つ の アプローチ

が あるこ とが明確 にな った。米国で も欧州で も企業 の経営戦略的 な視点 で現 実のユ ーザ の

問題点 を解決す るこ とを目標 と して プロジェ ク トが計画 され実行 されている。 日本 のST

EP推 進 セ ンタの活動 は標準化の ため のISO流STEPが 中心 であったが、欧米 ではユ
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一ザニrズ 主導のNIIIP流STEPヘ ア ブロー チが変 わっている。

日本 での開発研究活動で、NIIIP流STEPに 焦点 をあてているの は、東京大 学小

山健 夫教授 指導の造船業界共同開発 「S&0財 団のGPMEプ ロジェ ク ト」 が ある。 実務

に使 えるSTEPを 目標 とす るな らば、 日本 のSTEP推 進 は、NIIIP流STEPの

ア プローチ を中心 と した活動 に重点 を移す こ とが必要 と考 え られる。

NIIIP流ST .EPを 推進す れば、ユ ーザの受 けるメ リッ トとベ ンダの受 け持つ役割

が明確 にで きる。共通の理解の上 にたつ 目標 は、次の3項 になる。

・言語 とデータベ ース管理 システ ムの選択 自由 なオープ ンデータベ ース

・異 なったアプ リケーシ ョンプ ログラム間での情報 モデルの共有

・標準 デー タモデル利用 に よる シス テム開発 業務 の効率化

ユ ーザ の視点 か らみた米 国でのNIIIPプ ロジェク ト第1年 度 のSTEPに 関する成

果 の焦点 は、 レンセラー工科大学 ハ ー ドピック教授 が 開発 した 「EXPRESS-V:使

う方法 だけ を知 っていればユ ーザがSTEPモ デル を利用 で きる技術」 であ る。英 国のC

IMIO社 で も同 じ考 え方の 「EXPRESS-M」 でユ ーザ とベ ンダの垂直分業 を可 能

にする技術 を開発 した。多 くのプ ロジェ ク トで試用 され始 めている。

ユーザの抱える共通の問題点を次世代情報技術で解決 して、その結果 を国際標準 として

提案 してい くことが、欧米の先取 り型標準に対応する基本常識である。このことは意外 な

ことだが日本のユーザ常識にはない。

3.3STEPの 問 題 点 と 対 応 策

ユーザ企業の リエ ンジニ ァリングを支援 す るため には、静的なSTEPプ ロダ ク トモデ

ルだけで な く、動 的な プロセスモデ ル とシミュ レーシ ョンモデル等 の全 てのモ デル をオ ブ

ジェク トモデル と して標準化 し、 これ らを統合化す る技術 を開発 す ることが必 要であ る。

現在 ソフ トウェア工学の中心課題 は、オブ ジェク トモデル をビルデ ィングブロ ック方式で

組立て るこ とによって システム 開発作業 を合理化す る ことであ る。

米国のSTEP推 進の中核 体PDESの 中長期計 画で は、21世 紀 を目標 と してSTE

Pの プラグア ン ドプ レイ化が計画 され ている。欧州 のEMSA(EuropeanMarineSTEP

Association)で は、 ビルデ ィングブ ロ ック方式 で、STEPのAPを 開発 す る方 法が研究

されている。
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ボー イ ング社 のジェ ームズ ・フル トン博士 は、個人提案 としてISO会 議WG10に 「情

報 システ ムを厳密 に定 義 され たモ デルか ら自動 的に生成 するSSPD」 を提案 してい る。

先取 り型標準 規格の統合 化 を前提 と した トップダウ ンアプローチの フル トン博 士 の提案 す

るSSPDの アーキ テ クチ ャと、現 場ニ ーズ をベ ースと しボ トムア ップアプ ローチ方法 で

開発 されている 日本 のGPMEの アーキテ クチ ャは殆 ど同 じ構成 方式 である ことが今年度

の調査 の結果 明 らかに なっている。 ユーザニーズ中心の問題解 決型 のGPME方 式 の アプ

ローチ は、欧米のSTEP関 係者か らは評価 されている。

ユーザの立場からみたSTEPの 問題点は、システム開発方法論が充分に検討されたも

の となっていないことである。GPME開 発の過程で、オブジェク ト指向システム分析め

事実上の標準 となっているランボのOMT法 とSTEPで 標準 とされているIDEF-O

を使 ってシステムの分析 と設計が行われたが、この開発方法論では大規模モデルの設計 は

困難であって、企業のシステム開発の実務に使 うには難 しす ぎることが明らかになってい

る。

3.4STEP推 進 セ ン タ ー の 課 題 の 抽 出(日 本 の 提 案)

自由な競争の中で、必要に応 じて国際協力を行 うことは、極めて重要な日本の命題であ

る。 目先の利益ではな く、ユーザの利用 しやすいSTEPの 開発方法論 を提案 し開発する

ことは、世界的にも評価 され、国際協力がえやすい課題である。

日本の製造業の強みは、ユーザ企業が旧世代の情報技術 を使いこなして、合理化 を実現

してきたことである。旧世代の情報技術の常識が、オブジェク ト技術ベースのSTEPの

理解 を困難にしている。CALSの 時代 に対応するための情報インフラは、オブジェク ト

技術の全面採用になる。CALSの 目指す ものは 「知識の共有」である。

小山教授 は 「知識共有の一番狭い範囲が単なる電子データ交換である。.文字や図形を電

子的に伝達 しても、その情報が もつ意味 まで含んで伝達されなければ、電話やファクスの

代わ りに過 ぎず、劇的な業務効率の改善は実現できない。その意味を表すのがオントロジ

である。情報 を電子化 しても、伝達 した情報が自動的に処理されないと世界は変わらな

い。」 とGPMEの 開発 コンセプ トを明快に説いている。

ユーザ とベ ンダがそ れぞれの強 さを生か し垂直分業で きる

1)知 識 の共有 をベ ース としアプ リケー'iヨ ンプロ トコル開発 は 目的では な く結果

となる

2)現 有 シス テムを使用 しなが らオブジェク ト技術全面採用 の次世代情報 イ ンフラ
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へ容易に移行で きる

アーキテクチャとシステム開発の方法論の確立 を目標 とした調査研究が必要である。

平成8年 度の調査普及委員会の重点施策として、 「先見性のあ・る実務に使えるSTEP

標準の整備」支援 を目標 とした 「STEP(静 的プロダク トモデル)とSGML(構 造化

ドキュメントモデル)とCDIF(動 的プロセスモデル)の 統合的利用に関する調査研究」

を実施 したい。

ソフ トウェア工学 の視点 か らみ る と、

・STEPは プロ ダク トモデル仕 様記述 言語

・SGMLは 構 造化 ドキュメ ン トモデル仕様記述言 語

・CDIFは 構 造化 プロセスモ デル仕様記述言語

とい うことになる。ソフ トウェア工学の最近の研究成果を利用すれば、これらを統合化す

る環境の開発は可能である。

CDIF(CASEDataInterchangeFormat)は 、 オブジ ェク ト指向分析 、設計 とプログ

ラ ミング等の最近の ソフ トウェア工学 の基 本技術 をサポー トしてい る。CDIFは 既存 の

CASEツ ール間で、モデル交換 を可 能 とす るこ とを目標設計で ある。 モデルは、マルチ.

レベ ル構成 で、各 レベ ルのモ デルが上位 レベ ルモデルの イ ンス タ ンス になる方式 が採 用 さ

れてい る。

CDIFが 現在 サポー トしている技術 は、次 の3つ であ る。

1)モ デル交換基準

・エ ンテ ィティリ レーシ ョンモデ ル

・デー タフローモデル

・状 態遷移モデル

2)メ タモデル標準

上位各 タイプのモデルの交換 を支 援す るため各 タイプのモデ ルの表現方法標準化 した

3)メ タメ タモデル標準

各 タイプのモデルの交換 を可能 とす る ためメ タモデ ルの表現方法 を標準化 した

問題 は、CDIFが 現在ISO標 準STEPが 採用 してい る、

・EXPRESS

・IDEF

をサ ポー トしていない点であ る。ISOIIECJTCI/SC71WG11で は、すで にCDIFにEX

PRESSとIDEFを 統合化す るための基本 問題 の研究 を実施 して いる。IEEE委 員
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会では、数学理論の裏付けをもつCDIFとIDEF統 合花の形式言語の設計 を完了 して

い る。

[参 考 文 献]

EfficientDatabaseImplementationofEXPRESSInformationModels

σ)r.MartinHardwick,DavidLoffredo,RensselaerPolytechnicInstitute)

StrategyFortheIntegrationofKnowledge・BasedEngineeringData

(DrJamesA.Fulton,Boeing,SC41WIOWorkingdraft1.2June191995)

LessonsLearnedMappingtheAP203AIMtotheAP203ARMUsingEXPRESS・V

(Dr.MartinHardwick,DavidSpooner,RPI,EUG'95)

ASurveyofMappingMethodsAvailablewithintheProductModelingArena

(Dr.ThomasLiebich,RobertArmor,MarcelVerhof,EUG'95)
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H日 本 の産 業 界 のSTEPへ の期 待





■■ 日 本 の 産 業 界 の

総 論

STEPへ の 期 待

1.1製 造業ユ ーザ

CAD・CAMシ ステ ムが実用化 されてか ら久 しい。既 に多種 ・多数の システ ムが設

計製造 の現場 で利用 され てお り、設計 の品質 と効率 は大幅 に向上 した。CADの 利用拡

大 に比例 してデー タ交換 が必須 となるの は明 白で ある。CADシ ステム間でのデ ータ交

換 は まず 図面交換 か ら始 まった。専用 トラ ンス レータあ るいは、IGES、DXFと い

った標準が急速 に実用 化 された。 これ に続 くものがISOの デー タ交換標準規 格であ る

STEPで ある。3次 元形状デ ータの交換、PDMシ ス テムへ の応用 、製品 ライ フサ イ

クルサ ポー トに関 してSTEPへ の期 待 は高 い。 しか し期 待 はある もの、多 くの企 業で

はSTEPは まだ実用化 の段 階 には至 ってい ない と考 えて いるのが現状 である。IGE

Sの 問題 を解決 し、生 産 システムの更 なる高度化 を実現す るための必須技術 としてST

EPの 早期実用化 が製造 業企業か ら望 まれてい る。

STEP推 進 セ ンターの技術 政策委 員会で は,96年2月 に業種別CALSプ ロジェ

ク トのSTEPリ ーダにお集 ま り頂 き、各 業界 にお ける設計 ・製造 データ交換 の現状 と

STEPへ の期待 に関す る情報交換会 を開催 した。産業は 自動車,プ ラン ト、建設 、造

船、航空機 、機械 である。各産 業界 におけ るSTEPへ の期待 をま とめ てみ る。

自動車産業 ではSTEPは 必須 であ り、 日本 にお けるSTEP実 用化のパ イオニアで

あ る。 自動車で は1990年 前後 に設計 がCAD方 式 に入 れ変わ り、 日産 自動車 の例 で

はすで に年3万 件 もの デー タが交換 されてい る。直接 の交換 相手 だけで も150社 に も

お よぶ。現状で は、 自社CAD間 のデー タ交換 、 日産標準 フォーマ ッ トによる交換が9

0%を 占め、残 りはIGESで わず か10%で ある。 しか しCADとPDMを 連携す る

ことによる製品 開発の期 間短縮 やサ プ ライヤの設計 への参 画、生産の一層 の海外移転 を

支 える技 術 としてSTEPに 対す る期待 は大 きい。 欧米 の 自動車 メー カ、部品 メーカ、

型メ ーカと世界同時利 用 開始 を目標 に、(社)日 本 自動車工業会 、(社)日 本 自動 車部品

工 業会 を中心 に業界 をあ げてSTEPの 規格 開発 と実用化推進 に取 りくんでい る。

プ ラン トエ ンジニ ア リング産業で は、企業 をまたがるデー タ交換 のニーズ は現状で は

殆 ど無 い。 しか し米国のベ クテル社、 イギ リスのSHELLな どではプ ラン トの設計

、建設、運転、保全 の コス ト削減 を実現す る技術 として、 プ ラン ト向けのSTEPの 規

格 開発 と実用化 実証が進 んでい る。将来 プラ ン ト建設時の見積 り、 入札 、 世界規模 で の

部 品調達 、 プラン トの運転 ・保全 業務の電子化 を実現す る基盤技術 としてSTEPが 利

用 される ことであろ う。 この効果ははか り'しれない。 日欧米 の先進企業 においてSTE

Pを 中心 にプ ラン ト ・プ ロダク ト・モデルの 開発、実証実験の調整の場 としてPIEBA

SE,(ProcessIndustryExecutiveforachievingBusinessAdvantageusingStandard

fordataExchange)が 設立 されよ うとしている。 日本 か らもプラ ン トオーナー、エ ンジ

一9一



ニア リング会社 の参加 が予 定 され ている。 プラン トCALS準 備会 において(財)エ ンジニ ア

リング振興協会 、(社)日 本化学工 業協会、 化学工学会 、北九州 ヒューマ ンメデ ィア創造

セ ンター など複 数の工業界が連携 しプ ラン ト分野 における設計 ・調達 ・建設 ・運転 デー タ

の

デ ジタル化お よびその共有化 の検 討が始 まってい る。

航空機産業 ではボーイ ング777機 体 のデジ タル設計 の実例 に見 られ るように機体 や

エ ンジ ンの図面 はほぼ100%CADデ ー タで交換 されてい る。 また、世界 規模 での分

担設計体制 を支 えるために もCADの デー タ交換 は必須 の現状 である。航 空機産業 では

IGESに 代 わる3次 元形状 デー タ交換標準 として、 また、多数 の機体 お よび部品サブ.

ライヤーの間での設計変更 管理 を自動化す る技術 と してSTEPが 期待 されている。部

分的ではあるが 、1996年1月 か ら機体 メーカである ボーイ ング社 とエ ンジンメーカ

である ロールスロイス社 の間でエ ンジ ンの3次 元形状 デ ータの交換 の実業務 にSTEP

が利用 されは じめた。 また、1995年12月 には、マ クダネル ダグラス社 のC-17

航空機 設計 の設計変 更管理 の現場 においてSTEPの 利 用が 開始 された。

建設業界においては、(財)建 設業振興基金 を中心 に、設備 デー タの交換 を目的に 日

本業界 標準 の確立 が急がれてい る。 この後継 として、Autodesk社 の動向 をフォ

ローす るとともに、STEPの 現状調査 と実用実証 が計 画 されてい る。

造船業界では シップ ・アン ド ・オーシ ャン財 団 を中心 に造船CIM、GPMEプ ジェ

トが実施中である。 この中で、製品 デー タのモデル化 と交換 の標準 と しては国際標準 で

あるSTEPを 出来るだけ利用す る方針 が とられている。 また(財)日 本船舶標準協会

、 日本 造船工 業会 においてSTEPの 標準 開発 と実用推 進が 開始 されてい る。

以上の ように業種 、企業 に よってSTEPの 必 要度 と取組姿 勢は まち まであ るが、実

利用で きるのであればす ぐにで も利用 したい とい う期待 は大 きい。 しか し残念 なが ら現

状 ではSTEPは 簡単 には利用で きない。標準規 格の策定 、実用 に際 しての ソフ トウェ

ーの開発、実用 システ ム開発用の ツールキ ッ ト群 の整備 、技術 支援 セ ンター、運用 支援

セ ンターなどの環境整備 が必要で ある。重 い仕掛 けが必要 ではあ るが、一方で はその効

果 は大 きいため期待 が大 きい とい え るだろ う。一企業で これ を実現す るには負担が大 き

す ぎる。 そのため現在 「業界別CALS」 におい て業界 を上 げて、あ るい は数社の連合

に よりSTEPの 実用推進が計画 されてい る。 これ ら業界 と連 携 し、産業界全体 にわた

るSTEP推 進のセ ンター機能 と して、STEP推 進 セ ンター に対す る業界か らの期待

も大 きい。

1.2情 報産業

情報 産業 の側 か らもSTEPに 対 しては大 きな期待が よせ られている。 その期待 は大

きく分けて次 の4点 に集約 され るだろ う。

まず第1点 は 「CADシ ス テム」 を開発 する立場 か らの期待 であ る。言 うまで もな く
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CADを 開発 ・サ ポー トしてい るベ ンダーは、従来 のCADデ ー タ交換 の標準仕様 であ

るIGESの 問題点 に悩 まされ続 け て きた。IGESに は曖昧性(仕 様 の解釈 が一意で

は ない)や 多様性(一 つ のCAD要 素の表現の方法 に、明示 されていない幾通 りもの方

法があ りうる)と い った欠陥があ り、その ため にベ ンダー と しては相手のCADシ ステ

ムが どの様 にIGESフ ァイル を作成 す るか を調査 、あるい は相手ベ ンダー と相 談 して

か らで ない と使 い もの になるIGESプ ロセ ッサーは開発 で きないの実情で あった。 日

本 自動 車工業会では この欠 陥 を是正 するためIGESの サ ブセ ッ トであ る 「JAMA-

IS」 を開発 したが、 この開発 自体 がIGESの 問題 点を如 実 に物 語 ってい る。STE

Pに 対 す るまず第一の期 待 は以上 の ような問題点 の一掃 であ る。

第2点 はCADを 越 えた 「製造業 の技術系 システムに対す る標準」 としての期 待であ

る。 この一つの例が 、最 近実用化が進 んで きた 「PDMシ ス テム」 とSTEPと の関わ

り合 いである。PDMに おいて はCADデ ータのみ な らず、部 品表 や設計変 更依頼書 な

どの製 品 を表現す るデー タ全体 を幅広 く扱 うが、 この中で特 に重要 なのが部 品表 と密接

に結 びついている 「構成 デー タ」 であ る。PDMの 導入が進展す る と、 この構成 データ

も企業 間で交換す る動 きが出て くるはずであ る。従 ってPDMシ ス テムを開発す るベ ン

ダーに とっては、何 らか の標準 に準拠 して 「構成 デー タ」 の構造 をきめておか ない と企

業間の異種PDM間 のデ ー タ交換が で きない ことになる。 この面 で現在 、世界の唯一の

標準 と言 えるもの はSTEP(具 体 的にはアプ リケー ション ・プロ トコル、AP203

)な のであ る。 このプ ロ トコルは、PDMと3次 元CADと の間にイ ンター フェース を

標準化 す るときに も有用 である。 さらにPDMに とどまらず 、業界 ごとの標準 プロ トコ

ル(自 動 車、プ ラン ト、 ・・等)の 制定 の進展 にと もなって新 たなパ ッケー ジソフ トウ

ェアの開発 が推進 される と考 えられる。

3番 目は製造業技術部 門 にお ける 「標準化 を推進す る道具 としてのSTEP」 に対 す

る期待 である。STEPに おいて は業務 フローの分析方法や業務 に必要 なデー タモデル

の分析方法 が、 その表記 方法 を含 めて決め られてい る(IDEF、EXPRESS-G

等)。 新 たな情報 シス テムの構 築 にあ たって これ らの手法 は有効 に生かせ る と考 え られ

る。 もちろんISOレ ベ ルで検討 され てい る業界 ご と ・業務 ごとのデー タモ デル も、情

報 シス テム構築の参考 になる ことはい うまで もない。

最後 は 「情報共有方法 の標準化 と してのSTEP」 である。 この点で情報 産業が最 も

注 目 してい るのがSTEPの 中のSDAI(標 準 デー タアクセスイ ンター フェース、パ

ー ト22)で ある
。 この規約が実用化 されれば、 プログラム間でデー タを交換 す るとい

うレベルで はな く、異 な ったベ ンダーが作 った異種の プログラムが 同一 の製 品モデル に

同時 にアクセス可能 とい うレベ ルに達す るこ とがで きる。 もちろん実用化 までには性 能

の問題 などの課題が 山積 してい ると考 え られるが、今後の検 討や実用化実験 に期待 した

いo

以上のようにSTEPは 情報産業の観点か らも大きな期待が寄せられているが、注意
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しなければならないの は、STEPは 「プ ロダク トモ デルの標準形式 を決める もの」で

あるこ とであ る。STEPを 使 うこ とに よって 「い ままで出来 なか ったデー タ交換 がす

べ てで きる」 とい った過度 の期待 を抱 いてはな らない。例 えば3次 元 ソリッ ドモデルの

デー タ交換 は、現状で はSTEPし か有効 な標準 が ない ため に期待 が大 きい。 しか し自

由曲面 を含 むソリッ ドモ デルのデー タ交換 は問題 があ る との報告 もな されてい る。つ ま

り自由曲面 を数学的 に厳密 に定義 す るこ とはで きるが、 自由曲面 と自由曲面 の交わ った

線 を数学 的に厳密 に定義す る ことはで きない。そのためCADシ ステムの開発 にあた っ

てはそ こをい かに近似す るか、 また近似 を前提 と した上 でいか に ソリッ ドモデルの編集

を問題 な く行 いうるかが技術 的 なキーポイ ン トであ る。 この よ うな細部 ではCADご と

に手法 が違 うため、 た とえデー タを受 け渡 す ことが出来 て もその後 の編集 に支障 をきた

す可能性 があるこ とは容易 に想像 で きる。 さらに、最近実用化が進展 して きたパ ラメ ト

リ ック設計(い わゆる フィーチ ャを扱 う機 能)に 対応 した標準化 や、 トレランス を3次

元モデル に組 み込 む標準化 もまだSTEPで はなされていない。 こうい った仕様 が ない

ため 「STEPは 使 えない」 とい った意 見 もでて くる。

しか し以上の ような点は、CAD技 術 ・モデ リング技術 その ものが発展 途上であ る分

野か、今後技術 開発 をすべ き分野 なのであ る。 この よ うな領域 についてSTEPに 解決

を求め て も無 理であろ う。STEPに 期待 をす ると同時 に、過度 の期待 をい ま しめ、適

用で きる分野 と適用 で きる業務 をみ きわめつつ、段階的 に普及 を推進 してい くのが正 し

い態度であ る。その為 にい ま一番必 要 なの は、部分的 で もよいか ら実業務 に適用 して問

題点 を洗い出 してい くことであ り、 この面で製造業ユ ーザ と情報 産業 との密 な連携が望

まれる。

以上
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1製 造 業 ユ ー ザ

1.1電 機 業 界 －A

1

2

は じめに

STEP(STandardf。rExchange。fProductm。deldate)は 国際標 準化機 構

エSO/TC184/SC4で 開発 中の 国際標 準 であ る。'

STEPの 標U化 作 業は1984年 に開始 され 、今年 で12年 目であ る。 欧米 では早 くか

らSTEPの 重要 性 が認 識 され、ISOと は別 の推 進組 織 も作 り活動 してい るが、国 内

で は、最近 のCALSの 重要 性の 認識 と期 を同 じく してSTEPの 重 要性 も徐 々で は

あ るが浸透 して きた よ うに見 え る.

以 下 に 情 報 産 業 の 一員 と して 、STEPに 対す ろ期待 につ いて私 見 をま じえて述べ

る。

STEPに 対す る認識

STEPは 単な る製 図デー タの 交換標 準で はない。 業務 プ ロセ ス とリン ク した 情報共

有 のた めの標 準 と理解 してい る。

業 務 プ ロセス とリンク した情 報共 有 とは、共 有情報 が業務 、即 ちエ ン ドユー ザ ーコ ン

ピュー テ ィ ングの入力情 報 と して活用 で き るこ と、 並び に、エ ン ドユ ー ザー コン ピュ

ー テ ィ ングの出力 情報 を共有 情報 と し
、他 の業務 が これ を入 力情 報 と して 活 用 でき る

こ とを言 う。 これ をマ シ ン リー ダ プル な情 報表現 と呼ぶ。

これ を実現す るた めには ㍉まず 、製 品 の全 うイ フサ イ クル に渡 る技術 情 報 とは どの よ

うな ものな のか、か ら始 めな けれ ばな らな い。 この情報 は業務 プ ロセ ス の進 行 につれ

て作 り出 され、検 証 され てい く もの で あ り、業務 プ ロセ スに リン ク して い る。業務 プ

ロセ ス が違 うと、各業 務 プロセ ス間 で交 換 、共用す べ き情 報ば微 妙 に異 な る。 このた

め、 コ ンカ レン トエ ンジ ニア リング等 の業 務 プ ロセ スの改 善 につ い て も検 討 し、共用

す べ き情報 を拾 い出 してお く必 要 が あ る。 これ が、 コンカ レン トエ ン ジニ ア リングや

ビジネ ス プPセ ス リエ ン ジニ ア リン グ(BPR)とSTEPと が 結び つ いて い る所 以

で あ ろ う.

次 に、 拾い 出 され た情報 を コン ピュー タ処 理 可能な形式 で体 系的 に表 現 す るこ と、 特

に 、体 系的表 現が重 要で ある.情 報が体 系化 され て こそ 、そ の情 報の活 用 が 可能 とな

る.従 来 、図 面 と呼 ばれ る体 系 化 され た表 現形式 でや り取 りされ てい るこ とを思 えば

当 然 の こ とで あ ろ う。 そ の他 、 紙ベ ー スの情報 交換 には様式化 され た(体 系化 され

た)文 書や 帳票 が使わ れ てい るの も同様 で あ る。 これが 、必要 な 情報 が相 手 が活用 可

能 な 形式(マ シ ン リー ダ ブル)で きち ん と伝 わる必 要条件 で ある.

コ ン ピュー タ処理 可能 な形式 で情 報 を体 系 的 に表現 す るこ とを情 報モ デ ル 化 と言 う。

STEPで は情報 モデル を記 述す るた めのEXPRESSと 呼 ばれ る言 語 が用 意 され

て い る。 これ によ り、STEP規 格文 書 は 暖昧性 のあ る 自然言語 でな く、EXPRE

SSで 記述 されて い る。 この こ とは 、標 準 の実装 に関 して、一般 的 に は 自然言 語で書

か れ て い る規 格 を正 し く理 解 し、そ れ を計 算機言 語に コーデ ィ ングす る必要 があ る

が ・STEPの 場 合 は機 械 的 に コン ピュー タに実 装で き る。 即 ち、 標 準化 は大変 だ

が 、 実装 は容 易、 これ がSTEPの 特 長 の1っ で あ る。

ま た ・情報 モデ ル にそ ったデ ー タ(情 報モデル デー タ)を 各業務 プ ロセ ス で共 有す る

情 報モデ ルベ ース のシ ステ ムは ・BPRや コ ンカ レン トエ ン ジニ ア リング を実現す る
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と共 に、ネ ッ トワー クで の共 有化 はバ ー チ ャル化 く共 同作業者が 一ヶ所 に集 ま る必 要

が ない)を 実現 す る。 こ のときの共 同作 業 者 は社 内 に とどま らない.ユ ーザ ーや ジ ョ

イ ン ド企 業 も含 めた共同作業 も可能。 これ がCALSの 目標 であ る仮 想企 業 体 として

の コンカ レン トエ ン ジニ ア リングの 基盤 とな る。

更 に、STEPは システ ムに独 立 な形 式 で 情報 の 交換 、共有 、蓄 積の実 現 を 目指 して

い る。 これ は、ア プ リケー シ ョンを コン ピ ュー タの プラ ッ トフォーム非依 存 の形式 で

(OS等 の 違い を意識 せず)記 述す る こ とが で きろ よ うに、情報 モデルデ ー タ をア ク

セ スす るインタ フェース(ア プ リケー シ ョ ン側 か らのAPI)を 規定 してい る.こ れ

をSDAI(標 準デ ータ アクセスイ ンタ フェー ス)と 呼ぶ。又 、情報モ デル デ ータ を

通 信や 蓄積 を行 うに必要 なシー ケン ンヤル フ ァイ ル形 式(構 文規 則)も 定 めて い'る。

これ に よ り、ユ ーザーに とって貴重 な知 的 資産 とな る譲 許デ ータを公 的標 準で 担保 す .

るこ とが で き、 システ ムが変 わ った ら過 去 のCADデ ー タが使えな くな るので はな い

か との不安 の解 消に役立 つ.

3STEP推 進へ の期待

STEPの 重要性 を論ず るとき、一 般 的 に言 われ て い るのはCALSで 言 われ てい る

と同様 に産 業競 争力 の強 化で ある。CALSは この た めのコ ンセ プ トで あ り、実現 に

向 けて の活動 であ る。STEPはCALSコ ンセ プ ト実 現のた めの基盤 技 術 で ある。

94年11月 に通産省 の産業構 造審議 会 、 情報 産業 部会 の産業情 報化 小委 員 会 におい

て 、高度 産業情 報化 プ ログラムの原案 を発 表 した。 この中で 国内にお い て、局 所最 適

化 の ための情報 化 は進 ん でい るが 、 「情 報 の孤 島」 「紙 の洪水」 「多端末 現象 」 「変

換 地獄 」等 の問題 点を指摘 してい る。

これ を解 消 してい くため には、情報 の処 理(業 務処 理)の 電 子化 を行い 、ネ ッ トワー

ク化 す る と言 う考 え方 か ら、共有情 報 を中 核 と して 、業 務 に密着 した情 報処 理(エ ン

ドユー ザー コン ピューテ ィン グ)を 行 うと言 う発想 の転換 が必要 であ る。現 状 の情報

の処理 を主体 と した局所 最適 化 の システ ム で は個 々 のア プ リケー シ ョンパ ッケー ジ等

が それぞれ 、'不統 一 なデ ータ構造 を作 り出 すた め 、ア プ リケー シ ョン間 は一 旦紙 に落

と して他 に連絡せ ざるを得ない と言 う、情 報 の孤 島、紙 の洪 水現象 を引 き起 こ して い

る。 無理 にネ ッ トワー ク で電 子的 に交換 し よ う とす る と変換 地獄 に陥 る。

今 、イ ン ターネ ッ トの普 及 によ るサイパ ー スベ ー ス(電 脳 空 間)革 命 と呼 ばれ る情 報

革命 が進 ん でい る と言われて い る。

現 在 、誰 もがホー ムベー ジを使 って 、サイ パ ー スペ ース に情 報 を発信 で き、誰 もがそ

れ を見 るこ とが で きる。 又、 サイ パー スベ ー スに小 規模 の シ ョッピン グモ ール を開い

て のホー ム シ ョッ ピングの実験 も進 ん でい る。 これ らを第一段 階 と呼べ ば、 取 り扱 う

情 報 は刻 々 とは変化 しない静 的な情 報 であ り、規模 もまだ まだ小 さい.

次 に 、 サ イパ ー ス ペ ー スへ の 巨大 な情報 発 信 と して、電 子図書館の 研究 が進 んで い

る。又 、 シ ョ ッピングモ ール も大規 模 化 してい く。 これ を第二段 階 と呼べ ば 、静止 情

報 で あ るが、規模 が大 きいた め、検 索 を容 易 にす るた め、情報 と情報 との関係 づ け が

必要 とな る.

次 に、サ イバー スペ ースの情 報が刻 々 変化 し、 これ を見 て迅速 な対応 を取 る と言 うア

プ リケー シ ョンが ある。 例 えば 、災害 時 の 緊急危機 管理 システム.こ の よ うな動的 な

情 報 を扱 うシ ステ ムで は、情 報相互 の 関係 づ けだ けで な く、個 々の情 報 の属性 が重要

とな る。 例 えば個 人の安 否 に関 して は 、通 報 レベ ル の情 報か 、当局に よって 確認 され
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た 情報 なのか、 いつ時点 の情 報 なのか等.ま た 、個人 と住 居 の関係、 その住居 の破 壊

状 況、 個人 の避難 先 、避 難所 の救援 物 資の状 況 、そ こに向 か う道路の状 況等 、 情報 間

の 関係 づ け と属性 が あって、 知 りたい情 報 を迅 速 にっ かみ 、効 果的な対策 を とるこ と

が でき る.こ の よ うな意 志決定 支援 シ ステ ムは事業活 動で も存在 す る。 これ を第三 段

階 と呼べ ば、情 報 と情報 間の 関係 付 け と情 報 の属性表現 が必 要 とな る。

しか し、以 上の段階 で もサイパ ースペ ー ス の情 報 を表示 して見 るこ とが 中心 であ る。

STEPが 目指 してい るのは 、以上 の情報 と情 報の 関係 づ け、情 報の属性表 現 だ けで

な く、サイバ ースペ ース の共有情 報 を業務 処理 のエ ン ドユー ザー コン ピュー テ ィング

の入力 情報 とす るマ シ ン リー ダブル な表現 で ある。 これ を第 四段階 と呼べ ば、 動的 な

情 報 を属性 、関 係づ けを 含むマ シ ン リー ダプル な形 での モデル 化 が必 要で あ る.

しか し、 この第 四段 階の システ ムでSTEPが カバーす る範 囲は 主だ狭い.プ ロダ ク

トと管理 情報、 マー ケ ッ ト情 報 、物流情 報 、等 との 関係 づ け、マニ ュアル等 の ドキ ュ

メ ン トとの関係 づ け等 が事 業活動 で は必 要 で ある.今 、 これ を検 討 してい るの が 日本

版CALSで あ る.

STEPの 重要性 はCALSの 中核 技術 と しての 先進性 で ある。

今後 、情 報産業 に とって重要 な技術 は、サ イバー スベー ス、 オブ ジェク ト指 向 、情報

モ デル化技術 で あ り、CALS、STEPは これ を 目指 して いる。

情 報産業 として はSTEPの 先進性 を学 び 、STEPが 持 つCAD/CAM分 野 とい

う狭 い分野 をよ り広 い分 野 に拡 大 して 、産 業 情報化 の基盤 づ くりを目指 して い くこ と

が重要 で あろ う。

4お わ りに

STEPは 今後 の産 業分 野の 基盤 技術 であ ると言 われ てい る。 この基盤技術 は標 準化

プ ロセス に参加 して こそ 得 られ るもの であ り、標 準は出来 て か ら利用すれ ば よい と言

う考 え方 はこ とSTEPに 関 す るか ぎ り通用 しない。STEP規 格の初版 は購 入す れ

ば誰 で も手 に入 るが、初 版だ けで英 文 で2000ベ ー ジを越 えてい る。 しか も大部 分

はEXPRESS言 語で 記述 され てい る。 この規格 文書 の裏 に膨 大な ノ ウハ ウがか く

され てお り、 この ノ ウハ ウは標 準化 プ ロセ ス参加 者が シェア してい る。

ユーザ ーがSTEPを 適 用 したペ ーパー レス システム を構 築 しよ うとした とき、 ビジ

ネ ス プ ロセ ス を ど う改 善す る の か、 どのAPを 選択す るのか、か ら始 め 、不 足情 報

(社 内用)の 情 報モ デル 化 が必要 にな るか も知れ ない。 そ して、情報 モデル をベー ス

と したオ ブジェ ク ト指 向型 の業務 ソフ トが 必要 とな る。 情報 モデル の構築 は ユーザ ー

の問題 で あるが 、 シス テムベ ンダー もこの よ うな こ とに対応 しな けれ ばな らず 、 この

た めにはSTEP規 格 の裏 にあ る ノ ウハ ウ を必 要 とす る。

更 に、 このノ ウハ ウはCAD/CAM分 野 に限 らず 、幅 広い分 野 でBPR推 進 、情 報

の孤 島や紙 の洪 水 現象解 決 のた めの 情報 モデルベ ー スの次世 代 システム構 築 の基盤 と

もな る。

情 報 モ デ ル 化 技 術 の担 い 手 の数 が 国内 の産業競 争力 を左 右す る。 幸い 、95年 度 よ

り、通産省 のCALSに 関す るプ ロジェ ク トもス ター トした。 これ を契機 に情 報モ デ

ル化 技術 の重要性 の認 識 も広が って きた が、行 動 を起 す人 はま だ少 ない。

米国 の ソフ ト待 ち、 とい う考it,方 で は 日本 の情報産業 の明 日はない.CAD/CAM

とい う特殊 な分野 の人 に任 せ る との 考 え方 も間違 いで ある。

多 くの人 が幅 広 く情報 モデ ル化 への 行動 を開 始す る こ とを期待 す る.
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電 機 業 界 －B

1.は じめに

情報産業の中に位 置 して、10数 年 に渡 りソフ トウェア製品 と'して のCADシ ステム を

開発 し、販売 ・サ ポー トなどを通 じてユ ーザに製 品 を提供 して きたNECの ベ ンダの立場

か ら、STEPに 対す る期待 を述べ てい く。

2.ベ ンダのSTEPへ の認識

2.1STEP自 体 べの期待

現在 では、全 世界 的 に企業 活動が行 われる ようにな ってお り、 これ らは製造業で も

全 く変 わらない状況 になって きてい る。 た とえば、部 品の調達な どにおいて も世界 で

一番安価 なところか ら買 って くる事 とか、製 品の設計 は 日本 で行 い、生産 は人件費 の

安価 な国に分散 してい るとい った こ とも普通 に行 われる様 になって きている。

この ような企 業活動 が行 われ る場 の環境 の変化が発生 している中において、情報 の

電子化 の推進 とそれ に伴 う電 子化 された情報 の共有化 、異 なる製品(例 えばCADや

文書作成 ツール)に よって作 られた データの交換 についての重要性 は以前 に比較 して

も更に増 して きてい るのは確 かで あろ う。

製品情報の交換 とい う意味 では、従来 か らの2次 元CAD、3次 元CADの 形状 デ

ータ交換 のフォーマ ッ トであ るIGESの 存在 を指摘 で きるが、上記の 目的 として使

う為 には製品全体 の情 報が含 まれ てお らず 、ある種 の限界がある ことがはっ きりして

きている。その限界 を認識 した上で登場 して きたのがSTEPで ある と言 えるが、現

在 まだい くつかの問題 が残 っている。

例 えば

・STEP全 体の仕様 が最終 的に非常 に膨大 にな るであ ろうこと

・多 くのAPが まだ作成 中で あ り、かつ今後 も長期 に渡 り継続的に規格 の開発 が

続 いてい くこと

・STEPを 実現 す るため にはかな りの計算 能力 が要求 され るこセ 。す なわ ちハー

ドウェア側 の能力の制約が存在 していた こと。

・STEPを 実現す るた めには、多 くの新規 の情報技術 を取 り入れ る必要がある

こと

・逆説的で あるが 、実用 的にはIGESで もか な りの こ とが で きるのでSTEP

まで必要 な領域 が現時 点では少 ない こと

STEP自 体 の ビジネス と しての市場が 日本 では まだ本格 的に立 ち上が ってお

らず、現在 の 日本 にお け る企 業の業績その他 の要 因か ら、そこへ の投資が限定

的な、かつ先行投資 の レベ ルに とどまってい る こと

などを上 げるこ とがで きる。
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い ～っかの上記の ような状況へ 中 においてSTEPに 対す るベ ンダと しての取 り組

みが遅れた のは否定 で きない。

しか し、現時点 にお ける一部海外 でのSTEPを 用いた航空機 業界 や 自動車業界 に

おけ る実験 を通 じての結果 によるSTEPシ ステム 自体の1有 効性 は疑い もな く、将

来的 にはSTEPを 用 いた技術が企業 における設計お よび製造 部門 を中心 と した技術

分 野 を統括的 にサポ ー トす る時代が くるのは確実 である。ある意味 で、STEPは 今

後の技術 分野 におけ る非常 に大 きな情報 のイ ンフラにな り、そこに多 くのかつ大 きな

情 報産業における ビジネスが発 生 しうる と考 える。そ こにSTEPに 対す るベ ンダ側

か らの期待 が集 中 して くる。

営利企 業であるか らには、最終的 に利益 を上 げることが活動 の目的である とい う行

動原理 は否定 で きない ところであ り、STEPが 将来 のメシの種 として有望 であるこ

とは確 かであろ う。

2.2STEPに 対 す るベ ンダの役 割

STEPが 実用化 された際 にお けるベ ンダと しての役割は以下が考 えられ る。

・CADやPDMと いったベ ンダの商品の中でのデー タ交換 のための基本 的 な備 え

るべ き機 能 と して のSTEP対 応 の実現、ユ ーザへ の提供。 それに よる製品提供

側 の責任 の遂行

・個別 ユーザあるいは よ り大 きな括 りとしての業界 団体 向けの業務 システム構築 に

おける、システム構 築技術 を持 ってい るSIerと してのSTEPシ ステムの実

現 または、STEPシ ステムの提供。 この提供形態 の中には、外部 のSTEP関1

連 ツーニルの調達 と利用 とい う形 態 も当然含 まれ る。

・上記 のSTEPの 実際 の場へ の適用 を通 じた上での各種のAP規 格 の検証 と提 案

を行 うとい うこ とに よる、STEP規 格開発 への貢献

す なわち、製品提供 のため の活動 が中心 になろう。

2.3STEPシ ステ ムに関連す る ことか ら得 られる もの に対 す る期待

現状ではSTEP自 体が ビジネスにな っている とは言 えないの もまた事実 である。

この ような場 において、ベ ンダがSTEPに 関連することで期待 す るメ リッ トと しては、

STEPで 使 われる最新のIT技 術 を吸収 してい くことが上 げ られ る。

STEPで 使 われる要素技術 と しては

オブ ジェク ト指 向技術

OOT、OODB、CORBA…

・システム(プ ロセス)分 析 ・構築の方法論

AAM、ARM、AIM

EXPRESS、IDEF

－17一



な どが即座 にあげ ることがで きる。

これ らの技 術は単 に勉 強すれば獲得 で きる ものではな く、実際の製品へ の適用 ・実

装 を通 じて得 られる ものであ る。 これ らを実践 してい く場 と してのSTEP開 発 の場

が与 えられるこ とが あ り得 るのでは ないか とい う部分 もSTE'Pに 対す る(STEP

セ ンターに対す る とい う方が よ り正確 であ ろ う)期 待であ る。これ らをベ ンダと して

習得 し、STEP(製 品お よび利用技術 の両者)を ユーザに対 して実用 に供す ること

が可能な域 にまで早期 に も持 ち上 げ ることがベ ンダの活動 として重要であ ろう。

これに より、STEPお よびその回 りに明確 な市場が形成 され、 ビジネス と して十

分 な規模 として見 えて きて、更 にSTEPに 対 す る発 展へ と結 びつ くとい う好循環へ

と持 ち込 めるか らであ る。 こ うなれば、ベ ンダと して も更に積極的 に動 くこと可能な

環境が整 う事 になろう。

3.終 わ りに

最後にSTEPに 対する期待 を簡単にまとめれば以下である。

・日本企業の設計から生産までの企業活動全般に渡 って、その本来の目的とする企業間

での情報の共有化、データ交換 を正確に行えるようになり、本来重複 していた作業の

重複の排除による時間と労力の節約によって得 られる初期の目的とする効果を上げ

るような所 まで育成 される。

・それにより関連するSTEP関 連の ビジネスが立ちあが り、市場が形成 されそこで

のベンダとしてのビジネスチャンスを得 られること。

・STEPに 関連す る新 しい情 報技 術 を内蔀 に蓄積 され うること。

この ように、STEPの ユ ーザお よび、STEPを 含 むシス テムを提供す る側 のベ ンダ

の両者 にとって、好 ま しい状況 が生 じるよ うになる ようなSTEPの 発 展 を期待 したい。

以上
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電 機 業 界 －C

まず、以下 に述べる ことは、筆者 の所属 す る業界や業務の立場を代表 す るものではな く、多分 に筆 者 の

個人的主観に基 づい た意見であ ることをお断 りしてお きます,

図面 とい うものは二つの顔 を持 っている,

その一つ は、物作 りをするために必要な情報の集合 としての顔,

も う一つ は、管理上必要 な情報の集合 と しての顔,

そ して この二 つの顔 は次の よ うな役割 を分担 している。

【表1:図 面 の持つ役割 】

区分 使用目的 最重要

項目

補足

物作 り (1)設計者間の意志伝達

(2)製造装置に渡す数値データ

数値

属性

一般の人には形状は見えな くてもよい,

(真に設言七製造に係る人だけが見れればよい)

管理 (1)顧 客、官庁 等への提 出資料

(2)ライフサイクルに渡る保守用資料 ・

形状

管理情報

設計者以外の人(部品調達者、顧客、保守)に、製品の

形を理解 してもらうための手段として形状が必要.

図面 の持 つ二つ の役割 に従って、コンバー タも二つの役 割を担わされている,

【表2:コ ンバ ータの持つ役割あ るいはコンバータへの期待 】

区分 コンバ ータの役割あるいはコンバー タへ の期待

物作 り 図面の持つすべての情報に関して厳密なデータ交換が必要,

管理 必ず しも厳密なデータ交換は不要.(形状(厳密でなくてよい)レベルのデータ交換で可)

一 方 製造業 にお けるコンバ ータの位置付 けは図1の よ うになる
,

、,i部品図(自 社設計)rl
砲

1計画図構想峠
部品図(他社設計)

他社生産(購入)

「三 「「一
基本設計 ii 生産設計

各

「「 蘂「「 「 ÷≡一 「[
種 管 理1

小 ←一一一 担当部署の広が り 一 一ーーーーー一→ 大

小 ←一 コンバータの必要性 一一 一→ 大

大 ← 一ーー一 一 交換の厳密性 ・内容の多様化 一ーー 一一→ 小

【図1:生 産工程とコンバータの位置づけ】
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STEPの 役割 には、(1)公共的(標 準 的)な コンバータと(2)理 想 的な コンバー タの二つの役割 を期待 したい.

(1)公共的(標 準的)な コンバー タと してのSTEPへ の期待.

STEPを 公共的(標 準的)コ ンバー タと して見 たときには、変換機 能に大 きな期待 を寄せ るべ きでない.

世の中に何百 というCADシ ステ ムが有 り、各社が それぞれの都合 で自分にあ ったCADシ ス テムを使用

して いる一方 で、最近の 「バーチ ャル ・カ ンパニー」 と言 う言葉 に代表 されるように企業間の取引 きが、

合従連衡的に変化す る時代 において、CADデ ー タ交換の必 要性 は論を待たない、

しか しなが ら表2に 示 す 「物作 り」の点か ら見て満足 で きるコ ンバ ータを作 ることは大変難 しい.

実 際、二つのCADシ ス● ム間のダイ レク トコンバ ー タにおいてさえ、100%の 交換を実現 してい るコンバ

ー タは世 の中に存在 していない."まして、三種類以上 の.CADシ ステムにおいて100%の 交換 を達成 する

ことは現状では不可能 であ る,

加 えてSTEPコ ンバータの場合 には標準化の面か ら、

(a)複数のCADユ ーザ ならびにベ ンダ間で仕様 の合意 に達す るまで には長い時間が必要 である.

(b)長い時間をかけた結果 合意された内容 は最新の技術に対 応で きない.

とい う課題(宿 命)を 抱えている.

CADユ ーザ としては図面デー タの交換 は現実の課題 であ り、長 い時間 をか けて解決す る課題 ではない.

これまでCADは ソフ トウエ アの面か らも、ハー ドウエ アの面か らも高価であった,今 後 も高機能 ・高性

能なCADは 高価であるか もしれな い,だ が、必ず価 格は低下 して くる.

図1に 示す ように、生産 設計 の段階 においては複数 の企業が業務 を分担す ることが多 く、各種 のCA工)が

使われデータ交換 の必要性 も高 いが、この段階 で使われ るCADは 汎用 的なCADが 多 く低 価格化が一段

と進み、厳密なデータ交換 を必要 とする場 合には コンバー タを使 うよりは同一のCADシ ステムを使 うこ

との方がが多 くなる,少 な くとも、経済的な理 由によ り同－CADシ ステ ムを使 う代わ りに コンバ ータで

デー タ交換するケースは減少 して くる,

しかしながら、生産設計段階の図面あるいは保守用 の図面に は、顧客への提 出用の図面 として、あるい

は官庁への申請 ・届 出用の図面 として使われるもの も多 く、今 後電子デー タ化が進むなかで、特定 のCAD

シス テムに偏 らない中立的なデー タ形式(厳 密な記述 よ りも普遍的 な記述 を重視 したもの)が 求め られ る.

STEPは この ような用途のデータを作 るための コンバー タと して使 うことが期待できる,

(2)理想的なコンバータとしてのSTEPへ の期待

CADの 低価格化が進み、複数 のCADシ ステムを使 い分 ける企業が増加する として も、コンバー タに対

するニーズは根強 く残 り、ますます高機能 なコンバー タを要求 される,

図1に おいて、基本設計 に使 われるCADシ ステムは高価な ものが多 く、基本設計か ら生産設計の段階 ま

で を同一のCADシ ステムで統一す ることは経済的 負担が大 きい.開 発の初期段階において、基本設計 と

生産 設計 をコンカ レン トに進行 させ、かつ、設計変更に柔軟 に対応 してい くためには、図面 に書 き込 まれ

た設計者の意志 を100%伝 達 で きる交換機能の優 れた コンバー タが要求 されるが、この ようなニーズに合

致 したコンバー タはまだ存在 していない.

STEPへ の期 待の第二の点は、この ような理想的な コンバー タの実現性への追求 検証)に ある、

以上 をまとめると、理想的な コ ンバー タを追求 しつつ、途中段階 での成果 を公共的(標準 的)な コンバー タ

として製品化する二つの役割 をSTEPに 対 して期待 したい.
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1.2家 電 業 界

■1.電 機業界 を取 り巻 く背景

電機産業 における弱電分野は、市場の動向、消費者のニーズ、技術 トレンドを先読みし、

商品をタイムリーかつ他社に対 して戦略的に消費者に対して提供 しいく必要がある。市場

でのお客様は不特定多数であ り、先にも述べた様に時代を読んだ消費者 ニーズというもの

を常に把握 してお く必要がある。いわゆる見込み型の大量生産という形態である。

電機弱電分野に於いては昨今、市場の成熟化が急速に進んでくるとともに、業界全体と

して技術的な トレンドがアナログからデジタルへ急速にシフトしている時期であると考え

る。新 しい技術が利用 された新規市場を開拓 してい く可能性を多 く秘めているとともに、

新興工業国か ら生み出される既存分野での低価格商品に対する差別化を図っていける機会

でもある。

技術的成熟分野に於いては従来型技術の効率的流用による新市場の開拓、生産性、設計

効率の向上によるコス トダウン、品質の向上が必要不可欠になって来ている。新 しいアイ

ディアによる従来の既成概念にとらわれない柔軟 さと設計の機敏さがこの分野に於いては

さらに重要になってくる。

新技術 を利用 した商品カテゴリーに関しては、企業間での技術提携が盛んに行われるよ

うになって来ている。特に、マルチメディアと定義 される応用分野においては、デジタル

技術をベースにしネットワーク利用を前提 としたまったく新 しいコンテ ンツ主導型のビジ

ネスもインターネットを中心に出現 してきている。

その様 な背景をもとに商品戦略の形態も大 きく変わりつつある。全ての技術を自己開発

してい くという形態か ら、企業のコアコンビタンスに、より力を投入 し、それを戦略的に

利用 し不得意分野は切 り捨て、足 りない部分はアライアンスを他企業と組み、新規事業へ

参入 してい くというスタイルである。

このような設計スタイルが確立 して くる背景の一つとして情報技術及 びネットワーク技

術の進歩があげられる。ここ1～2年 におけるインターネ ットの普及及びそれにまつわる

技術、ビジネスには目を見張るものがある。情報の入手という点に関しては、インターネ

ット上で幅広 く企業から情報が公開され、企業間でのビジネスチャンスが大 きく広がって

きているのではないか。

さらに、アメリカでは情報スーパーハイウェイ構想が打ち立てられそれに基づ く開発 ・

研究活動が盛んである。電子的な技術交換 と電子商取引によりマルチメディア企業体を形

成 してい くための電子技術データ交換の仕組、企業改革プロセス全体を概念的にさし示 し

ているCALSも 世界 中で注 目を集めるようになってきている。

このように、インターネットの普及、CALSに よる電子技術交換 によ り各企業がBPRを

行った結果 として、技術分野ではコンカレン ト・エンジニアリングが確立 し、業務分野で

は電子商取引が確立する。この2つ の融合 により仮想企業が形成することなるであろう。

そして、仮想企業社会に於いて重要となる1つ のフ ァクターが技術デー タの交換である。

海外への開発、設計の移転、それに伴 う海外部品メーカーからの部品調達、海外企業と

の技術提携など言語、文化を超えた設計技術情報の交換が重要視されて きている。商品を

作るための情報が1つ の世界共通国際言語 の様 にふ るまうことが可能であれば、企業提携

による共同開発 も非常に効率的に行うことが可能となるであろう。
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以下 に、 電機 業界 にお け る背景 を ま とめ た。

● 電機業界 を取 り巻 く背景)

1.経 済動 向 、景気

・バ ブルの崩壊→ 不景 気

・市 場 の成 熟

2.円 高 、 価格破 壊

3.技 術 の変化 、新技術 の普及

・商 品形 態の変化(パ ッケ ー ジ→ コンテ ンツ、 アナ ロ グ→ デ ジ タル)

・新 技術 の普及(コ ン ピュー タ、 ネ ッ トワーク、マ ルチ メデ ィア)

4.消 費 者 ニ ー ズの変化

・価 値観 の多様 化(情 報 化社 会 に於 ける)

■2.電 機 業界 のSTEPへ の期待)

今後 、商 品 開発 、設計 に於 いて、 ネ ッ トワ ー ク分散 環境 下 にお け るオ ー プ ン化 され た状

況で の技術 情報 の 電子 的 な交換及 び共有 が重 要 にな って来 る。す で に設 計 の効率 化 、商 品

品質 の向上 に対 す る改善 活動 は限界 に達 し、今後 、何 らかの ブ レイ ク ・ス ル ーが必 要 とな

って くる。 企業 内外 を含 め た設計 の協 調 動作 的 ふ る まいに よ り上記 の ビ ジネ スニ ーズ を満

た し生産 活 動 を改 革 してい けるので あ れば 、 その 中核 にな るデー タあ る い は、協 調 的 に連

携 を持 った デー タが重要 となるで あ ろ う。 そ のデ ー タは、 ツール に依存 しな い もので ある

必要 があ り理想 的 には商 品 を市 場 に送 り出す ため に必要 な技術情 報 を効 率 的 に網羅 してい

る必 要が あ る。

STEPの 目指 す所 は、ProductDataModelの 表現 、交 換 、共有で あ り、 ビジネ ス ニーズ か

ら くる設計 支援 環 境改 革 を してい く為 の1つ の キー に な りうる。STEPを 規 定す る アーキ

テ クチ ャー がProductDataModelを 表 現 す る ための矛 盾 の ない 要件 を満 た し、各 分 野別 の

利用 者がProductDataModelに 関 して デ ー タの冗長性 な く、か つ ツール に依 存 す る こ とが

ない ような形 で協 調動作 的 に扱 えるの であ れ ば、SETPに 対す るニ ーズ は さ らに、産業 会

を取 り巻 く背景 ともか らんで、高 ま ってい くので は ないか。

本章 で は、STEPに 期 待 す る内容 を ビ ジネス ニ ーズの視 点で箇 条書 に し、 以下 の様 な項

目 に従 って ま とめた。

1.経 営 的 な視 点)

2.情 報 シス テム的視 点)

3.設 計 の形態

4.設 計支 援環境 の改 革 を行 って い く上 で のSTEPへ の要件
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1.経 営 的 な 視 点)

・商 品 の 差 別 化

・企 画 力

・技 術 力

・価 格

デ ザ イ ン

・TimeToMarket

・新 市 場 の 開拓 、 創 造

一市場ニーズの把握、情報収集、独創性

→設計情報の集約、有効利用、最適化設計

→最適化設計、海外設計

→独創性(自 由曲面設計)

→ 同時並行設計(コ ンカ レン ト設計)

・企業経 営 、 開発 戦略

・市 場 ニ ーズ 、技術 動 向 に伴 った企 業体 質の改 善

・財務体 質、 商 品開発体 制 、販売体 制 、企業 の若 さ、活発 さ

・商 品開発
、設計 、製造 の海外展 開

・企 業 の コアコ ンビタ ンスの強化

・企 業提 携→仮 想企 業

・新 規事 業へ の参入

・ビ ジネス に結 び付 く新 技術 の育成 、 開発

2.情 報 シス テム的視点)

・ダ ウ ンサ イジ ング

・分散環境 へ の 移行(NetworkComputing&Downcosdng)

・設 計 デー タの

・ス ムーズ なデ ー タ流通

・矛盾 の無 いデ ー タ交換

・グローバ ル な

・設計 シス テム の構 築

・グローバ ルデ ー タベ ース の構 築

・論 理的仮 想総 合 デ ー タベ ースへ の ダイ ナ ミックな共有

・分 散環 境下 に於 け る

・協調 動作 設計(コ ンカ レン ト ・エ ンジニ ア リング)

・設計 ツール の個別最 適化

・サーバ 、 クラ イア ン ト環境 の整備

・集 中 と分散 の最適 化

・設計 ツー ル

・設計 デー タ

3.設 計 の形態)

・商品の複雑多様化 に伴 うCAEToolの 有効利用

・2次 元設計か ら3次 元設計への段階的移行

・2次 元設計 と3次 元設計 の協調動作関係(3Dモ デル と2次 元図面の連双)
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・最適 化設計 の促 進(3次 元設 計 、解析 、CAM)

・エ ン ドユ ーザ ー コン ピューテ ィング に よるCADの 個 別最適化

・多様 なデ ー タの マ ネジ メ ン ト及 び連携

・ネ ッ トワー クに よる同時並 行設計

・情 報 の有効利 用 、共有 をベ ース に した設計 業務 の 同時並 行作 業

・イ ンタラクテ ィブな コ ミュニケー シ ョンに よる協 調動作 設計

・最新nテ クノ ロジー に よる設計 プ ロセス の改 革

・PDM 、分散DB、 ミ ドル ウェア などに よる設計 プロセスの改 革

・ツー ル オ リエ ンテ ッ ドか らデ ー タオ リエ ンテ ッ ドへ

・ツー ル依存 しないデ ー タの アーカ イブ

・知 的財産 と しての設計 デ ー タの継 承

・グローバ ル に利用 可 能 な プロ ダク トデ ー タモデ ル(設 計 デー タ)

4.設 計 支援 環=境の改革 を行 ってい く上 でのSTEPへ の要件

1)設 計 フローにお け るデー タの垂 直 的な統 合 を可 能 とす る

・設計 の上流 か ら下流 へ の シーム レス な電子 デー タの流 れ

2)設 計 フローの各 デザ イ ンス テー ジ にお け るデー タの水平 的統合

・設計 関連 部 門 との デー タの共 有

3)ProductDataModelを 中核 に した協 調動作 型設 計 の実現

・ダイナ ミックな デー タ共有

・PDMと 連携 した グ ローバル なデ ー タベ ース構築 及 び管理

4)企 業 の知 的財産 継承 とい う意味 での アー カイ ブ ・デー タ

5)企 業毎 に個別最 適化 され たAP開 発 を可 能 とす る容易 な拡張性

6)産 業 別 に特化 した形 のAP構 築 を容易 にす る基 本APの ライブ ラ リー化

7)ProductDataModelの ス コー プ 自由に可 変可 能 なAP相 互 の運用 性 の確 保
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1.3重 工 業 界

一 般 的 に重 工業 界 では 、 船、 各 種 プ ラ ン ト、 鉄 骨構 造 物 な どの 一 品 受 注製 品か ら車 両 、

航 空 機 、 エ ン ジ ン、機 械 部 品 な ど 中量 受 注 製 品 まで 幅広 い製 品を 設 計生 産 して お り一括 し

て論 ず るこ とは難 しい。 こ こ では 、 主 に一 品 受 注製 品を対 象 に ビ ジネ スニ ー ズ とSTEP

へ の 期 待 に つ いて 記述 す る。

1)ビ ジネ スニ ー ズ とSTEP

昨今 の 円 高 によ り日本 の 製造 業 は 、 非 常 に厳 しい試練 に立 た され て い る。 特 に 重工 業界

国 際競 争 力 の 維 持の た め生 産 性 向上 が 重 要 な課 題 にな ってい る。 この た め に種 々の 施 策が

講 じられ て お り、以 下 に具 体 的 に述 べ る。

① ホ ワイ トの生産性向上

重工業界では、ホ ワイ トの生産性の向上な どを目的と して設計 などの業務のCAD

化を推進 してきてい る。 また、 よ り一層の設計費用削減な どのため に海外設計会社の

活用な ど設計の外部化 も進め られてい る。これ に伴い部門間や社外 とのCADデ ータ

交 換のニーズが高ま っている。

② 機 器 調 達 コス ト削 減

重 工 業 界 では 、各 種機 器 な どを 購 入 し、 組 立 を 行 う とい う特徴 が あ り、 最 近 で は。

調 達 コ ス ト削減 の ため 海外 な どか ら購 入 す るケ ー スが増 加 して い る。 この よ うな機 器

の3次 元 デ ータ や図 面 デ ー タを 電子 デ ー タ で入 手す るこ と に よ り、 整 合 性 の 確 認 や干

渉 チ ェ ックが で き設計 の効 率 化 も図 れ る。 また 、 これ に 関 して 、海 外 で は 、 様 々なC

ADを 利用 して い るケ ー スが 多 く、 異 機 種CAD間 の デー タ交換 の 機 会 も増 大 して い

る。

③ フ レキシブルな生産体 制

重工業界では、生産 コス ト削減 のため従来の・下請け企業だけでな く、海外 も含め た

フ レキ シブルな生産体制を構築す るこ とを 目指 している。この生産をよ り効率よ く行

うためにCADに よる電子データを直接下請け企業へ送 り、NCな どの生産情報 と し

て 活用す ることが増えて きている。

2)STEPへ の 期待

こ こ では 、前 述 の よ うな 状況 に あ る重 工 業 界 にお け るSTEPへ の 期待 を デ ー タ交 換

の レベ ル に分け て 具体 的 に記 述 す る。 ま た、 図Xに 業 種APレ ベ ル で のSTEPに よ る情

報 交 換 の イ メー ジ と効果 につ いて 示 す 。

① 共 通APレ ベ ルの情 報 交換

ビ ジネ スニ ー ズで述 べ た よ う に重 工 業 界 で は、CADデ ー タ交 換 に対 す るニ ー ズが 高

ま って きて い る。 これ に対 応 す るた め に これ まで は 、IGESな どを利 用す るケ ー スが

多 か ったが 、IGESに は交 換 規 約 が 厳 密 でな い た めデ ー タ交 換 に手 間 と手 戻 りを生 じ
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て いた 。 この よ うなIGESレ ベ ル の デ ー タ交換 をSTEPで 既 に制 定 され て い るAP

201や203を 利 用 す る こ とで手 間の か か らな いデ ー タ交換 の 実現 が 期 待 され る。

重 工業堺 で は、 多 くの メー カ や加 工 業 者 と情 報 の交 換 を 行 うこ とが 多 く、従 来 は 図面 で

行 って い た もの を現 在 のSTEPで 形 状 やConfigurationの 情 報 を 交 換 す るこ と だけ で

もかな りの効 果 が期 待 で き る。

② 業種APレ ベ ル の情 報 交 換

情報 交 換 を よ り高度 にす るに は 、業 種APレ ベ ル で のSTEPデ ー タ交 換 の 実現 が求

め られ る。例 え ば 、造 船 の 場 合 、船 主 や 船 級 協 会 に各 種 図面 の承 認 を得 る必 要 が あ るが 、

これを 電 子 デー タで行 うにはAP203レ ベ ル で は機 能 不 足 で あ り、造 船AP(AP218

ShipMoldedFormsな ど)を 使 うこ とが 必 要 とな る。 重 工 業 界 で は 、 こ の ほか に もプ ラ

ン ト関係AP、 建 築 関係AP、NCに 関す る業 種APな どの 利 用 が 必要 で あ り、 これ ら

APの 早 期 制定 と実 用化 が 期 待 され る。 さ らに重工 業 界 で は、 異 な った 製 品(プ ラ ン ト

と鉄構 な ど)を プ ロダ ク トミックス で製 造 して お り 各AP間 でlnteroperabilityが

とれ る こ と も必要 で あ る。

③ プ ロダ ク トデ ータ の 情 報共 有

STEPの 効果 を 更 に加 速す る には プ ロダ ク トデ ー タ を共 有 す る こ とが 求 め られ る。

これは 、STEPPART22に 考 え られ て い るSDAIを 使 って プ ロダ ク トデ ー タ

の 共有 を 図 る よ うな こ と を意 味す る。 重 工 業 界 で は、 プ ラ ン トな どの よ う に複数 の企 業

で設計 生 産 を分 担す るケ ー スが 多 く、 この プ ロダ ク トの 情 報 を企 業 間で 共 有 す る こと に

よ り大 幅 な効 率 化 を実 現 で き る。 実際 にB777プ ロ ジ ェ ク トで は、CATIAと い う

同－CADで あ るが 、米 国ボ ー イ ング社 と 日本 の航 空 機 メー カ 間 の情 報 を リア ル タ イム

で共有 す るこ と によ り、設 計 効 率 、 品質 面 で大 きな効 果 を得 て い る。STEPの 考え 方

を利用 す るこ とによ りこ の よ うな デ ー タ共 有 を 異 な るCAD間 で も実現 で き るよ うにな

ること にな り、CALSの 目指 す バ ーチ ャル エ ンタ プ ラ イ ズの 実 現 が期 待 され る。

④ 知識 レベ ル での 情 報 交 換 ・共 有

現状 のSTEPは 、 プ ロダ ク トの 静 的 デ ー タ を表 現 して い る と考 え られ るが、 共 同設

計 な ど複 数 の設 計 者が 動 的 にプ ロダ ク トの モデ ル を 扱 うに は モデ ル の 定 義 意 図 な ど知識

レベ ルの 情 報 交換 ・共 有 を行 う こ とが 必要 と考 え られ る。 これ は、 例 え ば 、AP'202

のGenerativedraughtingレ ベ ル よ うな こ とを 実 現 す るこ と を意 味す る。 現在 、STEP

で は知識 レベ ル での 情 報 交 換 ・共 有 につ いて は今 後 の 課 題 にな って い るが 、 早 期 に この

レベル の検 討 を 進 め る こ とが 期待 され る。
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・基 本 モデ ル

チェヲク

・各 種

チェヴク

システム

STEPを 利用 した業務 プ ロセス

國、
、 ・、
..
、

コメンド㍉ 、.、』ミ
』

國.プ
'P.

.!,

!・!

/コ ル ト

!・・"

盤
① 図面承認作業の効率化

・現在は、紙の図面で行 っている図面の

承認をSTEPを 利 用 して行 うことにより
承認作業のスヒ㌧ ドアップが図れ る。

② チェック作業の高度化

・現在は、図面及び計算書で行 っている
チェックをSTEPを 利 用 してモデルを送る

ことによりチ・フク内容の高度化が図れる。

基
本
設
計

'

'、

客先
、 」○

'、

基本設計
、 ノ○

・基本モデル

作成

・各種計算
、

'

官庁など
監督機関

、

0

回
く

① 図面確認作業の高度化

・現在は、図面ベースで客先の確認 を
行っている。 これ をSTEPフ ァイルを送 り、
モデルによる詳細な確認作業を行 う

ことにより設計変更を減少できる。

② 共同設計の柔軟性、効率の向上
・現在では、共同設計を行 う場合、CAI)情 報 を

交換す ることは少 ない。今後は、STEPを 利用
することで共同設計先の柔軟度を高め、

設計効率を向上できる。

③ メーカ図のモデル化の効率化
・現在は、メづ図面をCADで 授 受す ることは

少なく、モデル作成上ネフクになっていた。

今後、STEPで メーカ情報を直接CADに 取 込む こと
によりモデル生成効率を上げれる。

、

共同設計
会社

詳
細
設
計

'、

客先
L'

'

詳細設計
s

画

國

㌫ざ

'o
モデル
作成コメント

三…

0 (===〉 ＼.,

図論 題 羅 ル 覗
、

「

メー カ

'0
メーカ機 器

国
、

① 共同生産の柔軟度、効率の向上

・共同生産を行 う場合、従来は図面やNC

チーフ'を転送 していた。 これ をSTEPを 利用
することにより、モデルに相手の生産
ノウハウを付加す ることができ、共同生産の

柔軟性と効率を向上できる。

② 下請 けメーカの生産の効率化
・下請けメーカのCADシステムにSTEPで モテ'ルを

転送することによ りメーカC姐 システム
を利用でき、生産効率の向上 と納期の

短縮が期待できる。

＼

r、

共同生産
会社

'

生
産
設
計

0
・図 面/

NCテ㌔ 参

画 作成

'

生産設計

s '0
・図面/

NCテ㌔ タ

作成

'、

下請け
メーカ

、 ノo
・NCテ㌔ タ作 成

○○

國パ ミ
納 品 ＼.、

.

① 海外生産への柔軟な対応
・海外では、より詳細な作業指示

図面が必要になることが多いが
STEPで モデルを転送することにより

現地の状況に応 じた指示が可能に
なる。

② アフターサー ビスの対応向上

・現在、客先には完成状態の図面を渡 して
いるが、STEPで モデルを転送す ることによ り

より決め細かいアフターサービス対応 が図れ る。

'、

国内

ぱ ∀
・完成図

生
産
・

運
用

'

、

作成

、

海外
工場

sノ

'、

客先
、 0

・現場作薬園

作成

(===⊃'・ 、

・運 用 、

メン予ナンス

'「

アフター

サービ ス
× 〉0
・部品手配

図 STEPを 利用 した業務 プロセスと効果
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2. 情 報 産 業 ユ ー ザ

情報産業におけるSTEPへ の具体的な期待

一民間企業の立場から、製品データの表現と交換の国際規格であるSTEPへ の期待 について述べる。STEPは

その規格の規模と技術を先取 り型 している特徴から、必ずしも他分野の状況を短絡的に対比できるわけではない

が、総合的な意味で他規格の状況を参考にしても損は無いであろう1。そこで、他分野とのアナロジーも含めて、

STEPへ の期待 と要望を具体的に列挙する。

(1)実 用への考慮

●実際に利用されることを念頭においた具体的な規格であって欲 しい。

一 規格の利用 ・実用を促す配慮が望 まれる。規格は利用されて初めて意味を持つため、利用 ・実装を

促進するための配慮が必要である。(特 定のメーカや製品を意識するという意味ではない。)

一規格のための規格開発であってはならない。

●実用化され、普及 している他の技術の歴史を参考とする。これまでに開発 されてきた標準は数多くある

が、結果的に普及度の高い標準と、低い標準に分類 される。何故差がついたのか、その理由を評価 し必

要ならばSTEP規 格開発への参考とする。

典型的な例(デ ィファク ト標準を含む)を 以下に示す。

普及度高 》 善友度低

且TMLvsSGML

TCP/IPvsOSI

OpenGLvsP江IGS

GIF,TIFFvsCGM

(2)他 の規格 との関係

・他の規格や団体の標準開発方法を評価 し、長所力「あるならば、その方法論を参考とする。例えば、

IEEE

ITU

IETF

OSF

(lnstituteofElect亘calaユdElectronicEngineers)

(htemationalTelecommunicationsUnion)

(TheInternetEnginee亘ngTaskForce)

(OpenSoftwareFoundation)

等 。

(3)STEP規 格関連情報の公開

●STEP規 格の状況を公開文献で定期的にアナウンスする。以下に例を示すが、雑誌やインターネット等

を有効に利用すべきである。

一 情報処理学会の場合、学会誌である 「情報処理」にISO/IECJTC1の 活動報告を掲載している。

内容は、ISO/IECJTC1の 活動と日本の対応、各規格の進捗状況(CD,DIS,IS)/問 題点、投票

状況、各分野の トピックス、専門委員会報告等2である。STEPに おいても、今後の日本の産業界

と公的な標準活動との連携を図る上で、このような情報公開は重要と思われる。

ISTEPも'Normativereferences'と して 他 の 規 格 を参 照 してい る。

2例 え ば
、 情報 規 格 調 査会 、 「情 報技 術 の 国 際 標 準 化 と 日本 の 対応 」,情 報 処理,VoE.36,No.10,pp.994-999,1995.
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－IEEEComputerSocietyの 場 合
、機 関誌であるCOMPUTERに 毎 月Standardsと い う連載記事

を掲載 している。幅広 く、各種 の規格(ISO,ITU,ANSI,IEEE,OSF,X/Open,IETF,OSI,_)

に関す る啓蒙 を行なっている。例 えば、規格への批判や要望 も取 り上げてい る3。

-ACMの 場合 は、規格 関連の記事 を不定期 に掲載 している。例えば、ITU,ISO,IEEEの 規 格 を取

り上げて、利用 しやすい規格 と利用 しず らい規格 を比較 し、その理 由を議論 してい る4。

● インターネッ トの積極的利用

－WwWに よる情報提供

*日 本でも公的な組織がWWWを 利用 してSTEP関 連の公開可能な最新情報 を提供 してはど

うか?5。 例えば、既に、ISOTC1846,NIST7,PDES8,NIIIP9等 は既にWWWを 利用

して最新情報を提供 している}o。

*経 費的にも短期間の展示会に比較して低予算で広範囲な情報提供が可能である。(展 示会が必

要無いということではない。)

*WWWは 広域な対話型掲示版的な情報伝達手段なので、これまでの、展示会、セミナー等の

活動を補助する手段のうちの一つとして位置付けるべきである。WWWの 専用の情報を用意

するというより}≠、他の目的のための情報を併用 した方が効果的である。過去のセミナーや展

示会の概要、今後予定されているセミナーや展示会の案内、STEP関 連文献等の既に用意さ

れている情報 をできるだけWWWで も提供する方針がいいと思う。また、余裕ができれば、

物理ファイル等の配布を行なうことも可能である。これまで印刷業者に印刷物を外注 している

程度の感覚で、、公開可能情報をWWWで 公開すべきである。あまり、見てくれの飾 りに時間

や経費をかける必要はない。

一 メーリングリス トの運用

日本の産業界のベ ンダー、ユ ーザ が参加で きるSTEP関 連 の メーリング リス トを運用 ・してはど う

が?例 えば、NISTはSTEP関 連 の メー リングリス トをテーマ毎に複数運用 し、STEPた 関す

る公開議論の場 を提供 している。 日本で も、ベンダー、ユーザ、学識経験者がそれぞれの立場 で意

見 を交換す る二つの手段 として、STEP関 連 のメーリングリス トの運営が考 えられる。学識経験

者専用 のSTEP関 係 のメーリング リス トが4,5年 前 か ら大学の先生のボランテ ィアで開始 されて

いるが、それ とは別 に産業界のユ ーザが 自由に参加できるメー リングリス トを運営が望 まれる
。

● 公開 レビュー

－JIS規 格 では規格(案)の レビュー を広 く国内に告知 し
、希望者 にレビューを委託 している例11も あ

る。形態 はともあれ、STEPも 一般への公開レビューを検討 してはどうか。

今 後 上 記 の 期 待 が 妥 当 で あ る か を 評 価 し 、 妥 当 な も の に つ い て は 実 現 を 期 待 し た い 。

3例 え ば
・C・S・v・ ・a・ce,'Th・ ・alue・fth・f。rmal・t・ ・d・rd・p・ ・cess・

,IEEEC。mp・t。,,V。1.28,N。.8,PP.82,83,1995.
4R
・R・d・ ・J'B・rg・'Stand・ ・d・・Free。 ・S・ld?',C。mmuni・ati。 ・・。fth・ACM;V。L38

,N。.2,PP.23.27,1995.5

現 状 で は、 千 葉大 学 の池 田研 究室 がSTEP関 連 の 各 種URL情 報 を提 供 して い る例が あ る 。 しか し
、 他サ イ トのURLを 束 ね て い るサ ー ビ

ス で あ り、 日本 の 情 報 は提 供 され てい な い 。http://www .hike.te.chiba・u.ac.jp/ikeda/documentation/STEP.html

6http:〃www
.iso.ch/meme/TC184.html

Thttp://elib
.cme.nist.gov/pub/sc4/

shttp://www .screcorg/pdesinc.html

ghttp:〃www
.niiip.org/

10次 節 「WWW上 のSTEP関 連 情報 に つい て 」 を 参 照 の こ と
。

11ceaや イ ン ター ネ ・ トの ネ ・ トニ ユ ー ス で 告 知L
.レ ビ ュ ー相 者 に規格(案)を 配 布 しレ ビュ ー依 頼 を してい る 例 が あ る。
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WWW上 のSTEP関 連 情報 につ いて

現在、WwW上 で どの程度 のSTEP関 連 の情報が提供 され てい るか を調査 した。WWWで は多 くの検索エ ン

ジンが提供 されているが、その中で も大規模 で高速 とされ るDEC社(DigitalEquipmentCorporation)のAlta

Vistaを 使用 して、STEP関 連 の情報 を検索 した。

●検索エ ンジ ン:AltaVista

●URL=http://www.altavista・dijitaLcom/

今回は、個々のURLの 内容には立ち入らず、マクロな情報量の傾向を把握するにとどめた。具体的には、検索

条件に対してヒットするURLの 件数を集計してみた。検索条件としては、次ぎに示すキーワードを使用.し、単体

キーワー ド指定と複合条件(AND)の 場合について検索した。なお、AltaVistaは 表層的な文字列のマッチングに

よる全文検索であり、単体キーワー ド指定の場合は、STEP関 連以外の情報も数多 くヒットすると予想 される。

従って、複合条件検索による結果に注意されたい。

● 検索キーワー ド

次 ぎに示すキーワードを組み合わせて検索条件とした。

検索キーワー ド

・STEP

・ISO10303

・EXPRESS

・SDAI

・DATAEXC且ANGE

・PRODUCTMODEL

・CAD

・CAM

・CAE

・OMG

・CORBA

・mL

・NnIP

・PDES

・NIST

・JAPAN
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●AltaVistaで の 検索結果

以下 に、検 索結 果 を示すが、AltaVistaが 蓄 えている情報 は日々変化(概 ね、

点での結果で あることを留意 されたい。

増大)す るた め、1996年3月 時

項番 検索条件
UR工

ヒッ ト件数

1. ㊥ 20,000

2. llSO103031 1,000

3. lEXPRESSl 20,000

4. lSDAIl 400

5. lDATAEXCHANGEl 200

6. lPRODUCTMODELl 60

7. 画 90,000

8. ㊥ 30,000

9. 国 20,000

10. ⑯ 6,000

11. lCORBA1 9,000

12. 画 10,000

13. 〔NIIpj 300

14. lPDES1 ・1
,000

15. ㊥ 30,000

16. {STEP1∩lISO103031 800

17. lSTEPl∩IISO103031∩[EXPRESSl 174

18. lSTEP】 ∩lISO103031∩[SDAIl 82

19二 [sTEP1∩lIsolo303】 ∩[ExPREssI∩lsDAI1 68

20. [sTEP】 ∩Ilsolo303】 ∩LDATAExcHANGEl 9

21. lSTEP】 ∩IISO10303】 ∩[PRODUCTMODELl 2

22. [STEPI∩{ISO10303】 ∩ 〔CAD〕 、 200

23. 【STEPI∩IISO10303▲ ∩〔画 t皿eout
・

24. 【STEPI∩IISO103031∩ 国
・
tlmeout

25. 【STEPI∩IISO103031∩ 〔㊥ 27

26. lSTEPl∩IISO10303}∩lCORBA】 24

27. {STEPI∩ 【ISO103031∩ 〔亘回 29

28. {STEP1∩IISO103031∩INIIIPl 7

29. lSTEPl∩{ISO10303」 ∩lPDESl 63

30. 〔STEP】 ∩IISO103031∩ 〔璽 コ 96

31. 〔STEP1∩IISO103031∩lJAPAN1 4

(注)URLヒ ッ ト件 数欄でtimeoutと あ るのは、AltaVistaか らの応答
がtimeoutに な ったこ とを示す。AltaVistaへ の アクセスが増大 し

負荷が閾値 を越 えたか、その時点でシステムを停止 していた と思われ

る。
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3.学 術 研 究 ユ ー ザ

バーチ ャル ・エ ンタプライズとSTEP

バーチ ャル ・エ ンタープライズ(VE)の 例 と して,AgileWeb,[nc.の 試みがある.AgileWeb,

lncは,ア ジ リテイーの解釈 として,新 しい ビジネスと生産 のフィロソフィーであ り,顧 客のど

のような要求 に対 して も"YES⇔ と答え られる能力であ り,十 分 に統合化 された企業 と同等の応

答知返せる能力であるとしてい る.こ の企業は,19の メンバー企業か らなる仮想企業を構築 し

ている.そ れ ぞれの企業 はすでに特定の分野で活動を している固有技術を持った企業 である.1

9社 の年間総売 り上げは,約250億 円,総 従業員数は2000人 である.す なわち,個 々のメ

ンバ ー企業は コア ・コンペチ ンシー(核 となる能力)を 持 ってお り,そ れぞれが独立 して企業体

を経営 してい るが,特 定の製品に関 しでは,ダ イナ ミックに仮想企業を関係するメンバー企業同

士で構築す る.顧 客は,AgileWeb,lncに 対 して,19社 の持つ設備,人 的資源,技 術,経 験をあ

たかも1つ の企業のよ うに考えて製品を注文できる.製 品の開発や生産 に関係 したメ ンバ ー企業

は その貢献の度創 ・に応 じて利益を得る.メ ンバー企業の核 となる技術としては,製 品の設計,

ラピッ ド・プ ロ トタイ ピング,電 気機器設計,電 子設計,通 信 システム,工 場 自動化設備,電 子

部品装着,PCボ ー ド設計 ・製造,.プ ラスチック射出成形,チ ューブ ・ワイヤ加工,ダ イカステ

イング,板 金加工,コ ーティ ングな ど広い分野の業種をカバー してい る。AgileWeb,Incは バーチ

ャル ・エ ンタープライズを構築す るためのツールキ ッ トを開発 し,メ ンバー企業を仮想企業 とし

て統合化 し運用 に関 しての契約 プ ロ トコルなどのツールを提供する.

STEPと の関連 を明確 に打ち出しているバ ーチ ャル ・エ ンタプライズ関連のプロジェク トと

して,IBMを 中心 と してコンソーシアムを組織 して進め られているNHIP(Nationallndustry

Infomation㎞ ㎞cmreProtoco1,エ ヌ トリプルアイ ピーまたは二一プ)が ある.1994年9月 か ら

開始 された このプロジェク トにはIBMの 他にDEC,ジ ェネ ラルダイナ ミックス,ITI,N

IST,TI,STEPToolsな ど現在 では18の 企業 と大学が参加 しコンソーシアムを形成 してい

る.昨 年のAUTOFACr'95で はIBMとSTEPToolsが デモを行 っていた.そ こに展示 されて

いた成果はまだフェーズ1の 途 中であ り,製 品と して出 しているわけではないが,CALS,バ

ーチャル ・エ ンタープライズやア ジャイル ・マニ ュファクチャリングの一つの実現 システ ムのコ

ンセプ トがオ ープ ンにな ったもの として注 目すべきである.

NロIPコ ンソー シアムの目的はバ ーチ ャル ・エ ンタープライズのための ソフ トウエア ・アーキ

テクチャ'を開発す ることである.そ して,こ の方式を標準化 し他国に使わせることである.こ の

ために以下の ような目標を掲 げている.

・多 くの ビジネス.・システム,デ ータ,計 算環境を統合化できる標準を指向 したソフ:トウェア

のイ ンフラとなるプロ トコルを確立する

・現在あるまたこれか らできるデファク ト標準や システム技術を利用 して標準化されたVEを

構成で きるようにする.
・VEが 構築で きるソフ トウェア,ツ ール,技 術 ドキュメン トを提供できるようにす る.

NnlPの 参照アーキテクチ ャによって作 られるソフ トウェアは分散指向,オ ープ ン,特 定の組

織に縛 られないVEを 作 ることがで きる.ま た,新 しく出て くる技術を吸収 してより高度 なシス

テムにすることも可能 になる.こ のための技術 としては,共 通の通信プ ロ トコルの利用,シ ステ

ムとアプ リケーシ ョンを共通にす るためのオブ ジェク ト・テクノロジーの採用,共 通のイ ンフォ

メーション ・モデルの仕様 と交換,統 合化 したVEを 実現するための共通の協調管理方式の採用

が挙げ られ,具 体的な標準化を指向 した技術 として として以下の技術を採用す る.

・イ ンターネ ッ ト

VEを 構成す るメ ンバーが共通のネ ッ トワークを持 っていなければイ ンターネ ッ トが利用でき

る.こ れによ りどのような企業にも道を開 く.

・オブジェク ト・テクノロジー(OMG)

ソフ トウェアにモ ジュラ リテイ ーを持たせ,拡 張可能なためには,ソ フ トウ ェアをオブ ジェク

トとしてコ ンポーネ ン ト化す ることである.
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・ワー クフ ロー(WfMC)

ビ ジネ ス,エ ン ジニ ア リング,マ ニ ュ フ ァクチ ャ リングを 統合 し,情 報 の流 れを管 理 す る た め

に は,ワ ー ク フ ローの 技 術 が必 要で あ る.タ
・STEP(ISO10303)

STEPに ついては,NIIIPは,STEPが 定義 した標準によって作 られた情報を,仮 想

企業メンバーがネ ッ トワーク上 でデータベースと して共有することが可能なようにプロ トコルを

拡張する.こ のプロ トコルは次のような要件を満たす.

1)異 な ったアプ リケ ーションが,rつ の論理データベースのデータを相互 に操作 できること

2)種 々の アプ リケー ションが設計作業の異なる局面を同時に開発できること

3)異 なったチームメ ンバーによって使われた設計仕様を論理文書に統合化できること

このため,STEPで 規定 されているAP開 発のガイ ドライ ンが使われ る.

このほかに,VEを 構成 したときの協力の仕方,責 任の持 ち方などについてはルールを確立 し

知識管理サー ビスを行 う.

NIIIPプ ロジェク トは現在 フェーズ1で あり,こ れの終了が1996年 の秋である.現 在

の技術は,図1に 示す よ うに13の メタクラスにあたるコンポーネ ン トがが決め られてお り,こ

のメタクラスのか らで きる資源を用いてVEを 構築する.こ のためにNIIPCommonLanguage

(NCL)が 作 られている.13の メタクラスは3層 の構造になってお り,さ らに,5つ のサブ シス

テムに分類されている.こ こで例えば,1層 はエン ドユーザーにサービズをする部分で プ ロジェ

ク ト管理 サブシステムのDesktoPとAgentは エ ン ドユーザのためにVEを コン トロールする機能を

提供する.
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STEP利 用 に 関 す る

技 術 動 向 の 調 査

米国における技術動向調査

1米 国STEP関 連活動の調査及び情報交換

1.出 張 者 日本 コ ン ピュ ー ター グ ラフ ィ'ックス協 会 、STEP推 進 セ ン ター

安藤 真佐男

2.用 務 米国STEP関 連活動 の調査 お よび 情報交換

3.出 張期 間 平成7年2月20日 ～3月10日(19日 間)

4.訪 問 先 、 面 会者;

1)STEPToolsInc;DavidLoffredo(PrOductmgr),別airDownie(PrOductmgr.)

2)PDESInc,;RobertKiggans(GeneralManager),MarthaNicolson,

BillD.Anderson(Technicalcons'ultant)

3)EDS/Unigraphic;CarolLiets(ProductMgr),JosephM.Lac㎞er,(ProductMgr.)

4)Wa丘henTec㎞ologyllfbmationServices;BarbaraD.Warthen

5)NIST;MichaelJ.Wozny,HowardM.Bloom,B.Smith

6)USIMSSeeretariatManager,C.AndrewWan

7)FujitsuSystemBusinessofAmerica;AtsuoTanaka(CadSoftware)

5.配 布 資 料

1)lntroductionToJapanSTEPPromotionCenteKJSTEP安 藤),11P

6.入 手資料(STEP推 進セ ンターにファイル)

<STEPTools】hc>

1.(OHP)ApplicationProgrammingwithST・Developer,1冊

2.(OHP)InformationModelingUsingEXPRESS

3.価 格 表';カ タ ロ グ 、 ブ ロ ー シ ャ ー 一 式

<PDESInc>

L(OHP)PresentationtoJapanSTEPPromotionCenter(SCRA,PDESInc),1995.2.27,59p

2.(OHP)PDESJnc,1994.7,29p

3.カ タ ロ グ 、 ブ ロ ー シ ャ ー 一 式

<EDS,Unigraphics>

1.(OHP)StatusofUnigraphicsSTEPActivities,1995.3.1,20p

<NIST>

1.(OHP)NIST,AnOverview,38p

2.(OHP)TechnicalProgramoftheManufacturingSystemsIntegrationDivision,MEL/NIST,33p

3.ManufacturingSystemsIntegrationDivision(MSIDプ ロ ジ ェ ク ト一 覧)),P151-P227

4.TechnicalProgramDescription;SystemsIntegrationforManufactudng(SIMA),1994.7,87p

5.GuidetoNIST,116p

6.カ タ ロ グ 、 ブ ロ ー シ ャ ー 一 式

7.報 告 内容

1)STEP投 資 規模 、1995.4.14、lp(添 付)

2)MSTに お け る米 国 の設計 ・生 産 シス テム の 開発(STEPを 中 心 と して),1995.4.7,4p(添 付)

3)NIST/MSIDプ ロ ジェ ク ト一覧(1994年 度)、1995.4.7,4p(添 付)

4)STEP関 連 組織 の概 要,1995.4.14,1P(添 付) 以 上
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STEP投 資規模

1

ま

1

日本
米国

$雅P擢 違 セ ンター

1.2億 円 、

10人

<プ ロジ ェ ク ト>

1)フ●ラントSTEP(エ ン振協)

2)自 動 車aシ ステム(自 工会)

政府予算
十 STEP標 準化

2億 円?

P⑬E$Omu◎ 。/$⑱A

1.3億 円(除 く人件費)

24企 業、3政 府 機関
40人

M6丁 鋼 匿L/伽SlD

十 12.0億 円 、60人

MOU(PDES,USPRO,.

DoDCALS,DoETEAM)

NIST脚MSD:NationalInsdtuteofStandardsandTechnology

lManufacturingEngineeringLabOratoryノ

/ManufacturingSysにmsIntegradonDiviSion

NIST/SIMA:Sys【emslntegrationforManufac加ingApplications

NIS脚?:AdvancedTechnologyProgmm

ARPA/rRP:T6chnologyRcinvest皿entProgram

NlnP:NationalladusrialInforrnationInftastructureProtocols

RRMFlRapidResponseManufactudingFacility

十

<計 画>

1)NISTSIMAProgram

2)CALSNPTProgram

3)NavyAMRFProgram

<プ ロ ジ ェ ク ト>

4)STEPAP開 発 環 境1

5)siEP実 装 プ ロ トタイ プ

6)産 ・軍両 用STEPAP開 発

7)靴 製 造VirtualEnterprize

8)CADイ ンテグ レーション

9)設 計 ・生 産 の標 準 開発

10)RRMintramurual(ATP)

〈施 設〉:

29)AMSANT

30)RRMF,31)NPT

研究機関 ・大学

企業

<プ ロ ジ ェ ク ト>

1)PreAmp(電 気 電子,ATP)

2)RAMP(海 軍)

3)AeroSTEP(航 空 機)

4)AutoPilot(自 動 車)

5)HarTier〈軍 用機)

6)TurbineEngine(エ ンシ◆ン,ARPA)

7)DesigntoAnalysis(解 析)

8)CSTAR(C-17,軍 用 機)

9)AWS(武 器)

10)ENGEN(機 械 部 品)

11)Plugfest(ベ ン ダー間

デ ー タ交換 実験)

AMSANT:AdvancedManufacturingSysteI鵬 加dN蜘orkingTcstbed

NPT:NationalPDESTestded

IPO:1GES/PDESOrgamzaロon

ENGEN;EnablingNextGENerationMechanicalDesign.

31件 中17件 がSTEP関 連 ・

1◎ ◎-2◎ ◎億 円?

NII】PConsor血rn

l5メ ン バ ー(官 民 学)

(STEPICORBA11ぬtemet/

WorkflowMgmt)

IPO

200社

政府予算(例)

●NISTIATP

(200億 円'94,400億 円'95)

-PreAmp-5.2億 円/3年 間

●ARPA/rRP

(464億 円'94.451億 円'95)

一(TRP)NIIIP:16億 円12年 間

一(Agne)ENGEN:1億 円11 .5年

●DoD/CALS

-RAMP:31億 円!93年 度

度NP「r

94年 度総額660億 円

(C)Copyright,STEP推 進 セ ン タ ー1995.4.14



Nfis'lr'にお け る米 国 の 設 計 ・生 産 シス デ ムの開発

鯛Pを 中心 として)

皿.はじめ に: 3月13日 にNISTのMEL .(ManufacturingEngineeringLaboratory)を 訪 問 い た しま したの で、

ご報告 いた します。

2体 制: MEL内 のMSil)が 、設計 ・生産システムの研究 ・開発 お よび標準化 を担当。30の プロジェク

トが動 いてい る。このうち、約半数が'製 品データ交換(ISOの 言葉ではSTEP)'に 係 わる。

DoC(Commerce)

Tec㎞ologyAdm.

NIST
①9・ 年度予算$… 百万 ド]V.3,… 人(他 に客員研究既 … 人)

ATP(AdvancedTechnologyProgram)

MEP(ManufactUringExtensionPa血ership)

QualityProgr狐ms(MalcolmBaldrigeNational

QualityAward)

M圓L(製 造)

Manufacturing

EngineeiingLab.

民間に資金供給 。

D◎DのTRPをSmal1(500人 以 下)に 展 開する。

(EEEL;電 子 ・電気)

(CSTL;化 学)

(PL;物 理)

(MSEL;材 料)

(BFRL;建 築 ・火災)

(CSL;コ ンピュータシステム)

◎Dir.MichelJ.Wozny,300人 、

予 算 の65%はNIST,他 は 契約 ペ ース

MS皿)(ManufacturingSystemslntegrationDiVision)

(CAML;計 算 ・応用数学)

(計8研 究 所)

AppliedSystemsGroup

ManufacturingConaboradonTechnologies

Gro叩

EngineedngDesignTec㎞ologiesGroup

Manufactu血gSystemsEngineeringGroup

一 一

o
ChiefHowardM.Bloom),60人 、

N皿 におけ る製造 関連 事 項 を担当 。

$10～12百 万 ドル(内STEP関 連 は半 分$4-6M程 度)

SIMA;System)tegrationfor
ManufscturingApplications;<OFFICE>.

◎ MST内 を横 断す るプログラム$11.5M(内$7MがMEL)/年

65名(内MELは 数人)

NmP等 担 当

NationalPDES(=STEP)Testbed&

ApparelT㏄hnology;<OFFICE>

◎ Dod予 算で設置。NIST予 算 にてプロジェク ト継続。

ManufacturingStandards.

MethodologyGroup;標 準 化
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ANSIIGES

IPO(IGES!PDESOrganization)

NIPDE(NationalInitiativeforProductDataExchange)



3、MST/MEL(製 造 研 究 所)のMSllIDの 状 況:

一
1)NII構 想 にお け る設計 ・生 産 関連事 項 の実現

2)米 国製造業 の競 合力 強化

3)設 計 ・生産活 動 にお いてVirtualEnterprizeを 実現 す る為 に必 要 とな る基盤 技術

お よび標準 の国家 的 な研 究 ・開発

プ ロジェク ト;

i)3計 画(プ ロ グラム)の も とで、30プ ロ ジ ェク トが94年 度 実施 中

1)NISTSIMAプ ロ グ ラ ム

2)CALSNPTプ ロ グ ラ ム_

3)NavyAMRFプ ロ グ ラ ム

2)内 、17件 が 、STEPと か か わ る。

(AMSANT,NPT,NmP,STEPISO化 等 も1つ の プロジ ェ ク トと して管 理)

(詳細 は、別紙t'NIST/MsrDプ ロジ ェク ト一覧"参 照)

MOUs(外 部 との 連 携)

1)PDES,Inc(ProductDataExchange)

2)USPRO(ProductDataExchange)

3)DoDCALS(ProductDataExchange)

*4)GEeal((ProductDataExchange>

*5)DoETEAM(ManufacturilgSystemslntegration)

*6)AMTEXPa血ership(ApparelManufacturingTechnology) *;予 定

(噸A's(Ooop㎝ 輌eR釣 ㎝ ㎡h鋤De剛 胆膿 血A{)

1)NIIIPConsonium(VirtUalEnterprises)

2)IBM(PrOductDataExchange)

3)P.D.1.T(ProductDataExchange)

4)GM(CIMFramework)他9件

付 属 地 殻;

1)AMSANT(AdvancedManufacturingsystemsandNetworkingTestbed).

2)NPT(NationalPDESTestbed)

3)ATEPICMS(AlgorithmTestingandEvalua丘onProgramforCoordinate

MeasuringSystems)

4)EDL(EngineeringDesignLaboratory)

5)RRMF(RapidResponseManufacturingFacility)

6)PPT(Pro㏄ssPlann㎞gTestbed)

7)CAME(Computer-AidedManufac輌dngEngin㏄ 血g)Laboratory
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4.予算関連

1)米 国政府R&D予 算

一米 国 にお ける科 学 ・技 術 の年間投 資総額 は$150B以 上 と言 われ て い る。
一連邦 政府 はこの うち45%を 負 担 してい る。1992年 度 の連 邦政府 のR&D予 算 は総

額 で、$70.5Billion.内 訳 はDoD52%,HHSl5%,NASA12%,DoE(Energy)11%,そ

の他10%。

2)NIST/ATP; リスクが高いな技術開発 を米国企業が行う場合の支援。

1)1990年 開始 。1993年 、$50M、19'94年 、$200M、1995年 は$400M程 度 。1997

年 まで に$750Mn意 増大 す る計 画。(大 統 領計 画 と して)

2)現 在 まで に、912の プロポーザ ル(総 額$1.5Billion)がDOC/NISTに 提 出 され て

い る。1の うち89件(総 額$247M)が 採用 された。89件 に対 応 す る民 間負 担分 は

$268M。-

3)1件/1社 当 た り$5∞K～$20Mの 範 囲 、3年 以 内。Jointventureの 場合 は5年 以 内。

4)$247Mの 内訳 電気 ・電子
生産

情報 ・通信

材料

33%

17%

16%

13%

エ ネルギー ・環境;12%

化 学;6%

バ イ オ;3%

3)ATPプ ロ ジ ェ ク トの例;PreAmp

SCRA(SouthCarilinaResearchAuthority,州 の 非 営 利 団体 、PDESlncの 親 会 社)が 実

施 中 のPreAmpプ ロ ジ ェ ク トは、ATPで 採 用 さ れ た プ ロ ジ ェ ク トの 一 つ で あ る6

予 算)政 府 分

92〃-93〃;$1.9M,

93!8-94!6;$1.6M,

94〃-95/6;$1.7M,

民 間分

$2.5M

$2.5M

$1.7M

合計 $5.2M,$6.7M

内 容)

一製 品 設 計 、 製 品 製 造 、 お よび 生 産 設 計 分 野 に お けCEに 必 要 な技 術 の 定 義

と デ モ 実 施

－lnteUigentInformationSharing

-AutomatedManufacturingProcessRuleSpecialization

-SharedDatabaseAccess(STEPのSDAI)

PreAmp参加企業)
SCRA,Boeing,DEC,HP,HughesAircraft,RockweU,MartinMarietta,STEPTools,

MentorGraphics,Versant,ArthurD.Little,Intellicorp,Battelle,D.AppletonCo.

InternationalTechneGroupInc.

PreCompetition)

参 加 企 業 は、95!6の プ ロ ジ ェ ク ト終 了 ま で は 、PreCompetitionj状 況 。 そ れ 以 降

の 商 品化 段 階 で競 合 と な る 。
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4)DoD/ARPA!TRP(TechnologyReinvestmentProject)

-1993年 度 、$472M。

一軍 事 お よび長 橋 で 利 用 可 能 な"dual-use"技 術 の 開 発

－SmaUdefen㏄ 企 業 の 民 生 市 場 へ の 移 行 を 支 援
オ

ーSTEPと 大 き く関係 す るNIIIPはTRPで 認 め られ たプ ロジ ェク トの一 つ。

5)NIST!MEP(ManufacturingExtensionPartnership)

.TRPを 米 国Small企 業(500人 以 下,37万 社)に 展 開 す る プ ロ グ ラ ム 。 以 下 か ら 成 る 。

-NIST/ManufactUringTechnologyCenter(MTC)が 全 米7ケ 所 に あ る が ・ こ れ

に 加 え 、TRPManufactu血gExtensionCenterを23-30ケ 所 設 置 予 定 。

-70のMOCs(ManufacturingOutreachCrenter)

-STEP(StateTechnology
.ExtensionProgram)、.

-LINKS(Nationalstructureofcommunications,datasystem,ev泣ua60n,丘eld

agenttraining,tooldevelopment,and-linkageswithtechnologysources.

-TRPの 予算の一部 もこの プログラムを通 して執行 される様子。

以上
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㎜1MS皿Dプ ロジ ェ ク ト一覧(il9941tp度)

例)01)・ プロジェク ト名、(2人 年一3人)(予 算元)

VOS正P関 連 ・一(MSTス タ。フの年間工数.ス タ。フ数)

01)AMSANT(AdvancedManufacturingSystemsandnetworkingtestbed)(2人 年,3人),(STRS?)

2)AGILEManufac,Wh。gDevel。pm,n、 。fCASTING(・1入i(ARPA)

03)Apparelproductdataexchangestandard(APDES)!Customer-d】rivenapparelmanufacturing)(2.5人 年,4人),(DLA,STRS)

ア パ レ ル 向 けSTEPAP開 発

04)ApPlicationProtocoldevelopmentenvironrnent(APDE)(一 一,5人),(一)

STEPのAP開 発 環 境 改 善 。 開 発 ツ ー ル 。 ツ ー ル へ の リ モ ー トア ク セ ス 、 文 書 のSGML化 、 な ど

05)APsforDoDandindustry_,(1.2人 年,2人),(DoD,STRS,Indusdy

DoDのTDP(TechnicalDataPckage)をSTEPAPに 書 き換 え る 。PDESIncがIndustry側 の リ エ ゾ ン

06)ComputerintegratedmanufacturingFtarnework(1.1人 年,5名),(STRS!SEMATECH)

SEMATECK(米 半 導 体 組 合)に よ る 半 導 体 向 けCIMフ レ ー ム ワ ー ク 。 こ れ をOMG/CORBAベ ー ス に 改 造 す

る 。N皿P(InterneqOMG,STEPのcombine)の 第2年 度 の パ イ ロ ッ ト プ ロ ジ ェ ク ト と し て 、SEMATECH

Frameworkが 提 案 さ れ て い る 。

7)Computer-AidedmanufacturingEngineering(CAME)(3人 年,6名),(OA)

8)Dimensionaltolerancingandcomputationalmetrology(2.5人 年,3名),(SmS)

theNISTATEP-CMS(AlgorithmTesdngandEvaluationProgramforCoordinateMeasuringSystems)nの 開 発 。 他

9)EngineeringDesignTestbed(1 .0人 年,2名),(STRS)

010)EnhancedlntegrationofCADWithdesignsupPortand'manufacturingengineeringsystems← 一,3名),(STRS)

CADと 設 計 支 援(解 析,VirtualReality)や 生 産 シ ス テ ム(Manufacturingengineeringsystem,MEP.(例)と

し て プ ロ セ ス プ ラ ン ニ ン グ)の 間 で の デ ー タ 交 換 。STEPAP203を 利 用 予 定 。

11)FlexibleDesign-For-AssemblyΦFA)throughconc弓ptualassembly

12)IndusロialFellowshipprogram-Black&Deckermanufacnldng

13)Imegradonofreal-dmeschedulingandshopfloordatacollection

14)Intelligentprocessingofmetalpowders

15)Manufac田 亘nginformationtechnologytransferproject(MmD

(1人 年,1名),

(0.4人 年,1名)

(α75人 年,3名)(STRS,NAVY)

(0.5人 年,1名)

(2.8人 年,7名),(STRS)

016)ManufacturingStandardsDevelopment(9人 年.9名).(NIST)

ANSIIGES,ISO/TC184!SC4(STEP),IPO(IGES!PDESorganizadon)

B.Smith.A.Barnard,J.Crusey,S.Gray.M.MITCHELL,C.Randal1,E.Trager,J.Werlington,

B.Conroy(a丘erMarch,1SharonKemmerer)

17)Multi・Agentmanufacturtingsystems (2人 年,4名),(ATP,STRS)
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18)NationalPDESTestbedprogramoflfice (一一,5名),(DoD,NIST)

こ のProgramの も と で 、 以 下 の プ ロ ジ ェ ク トが 実 施 さ れ て い る 。

-ApplicationProtocolDevelopmentEnvironment(APDE)

'
-STEPInplementationProtqtypes

-TanikAutomotiveCommandぐrACOM)

-AIAG(theAutomotiveindustryActionGroup)

-APsforDoDandIndustry;TechnicalDataPackageAPSuiteandRequirementsManagementSystem

NIST,AirForce,PDESIncで チ ー ム を 組 ん で 、STEPペ ー ス のTechnicalDataPackage

の 開 発 を 提 案 し て い る 。AWS,F-22プ ロ ジ ェ ク トが こ れ に 当 た る 。

-STEPConfbmanceTes血gService

19)NIST/NADEPNorthIslandReverseEngineeringproductionSystem(REPS) (1人 年,2名),(NAVAIR)

020)NロIP(NationalIndustrialInformationInfiaspuctureProtocols( ,r,.4名),(ARPAlrRP)

製 造 業 に お け るVirtualenterpriseを 実 現 す る た め のSTEP,OMG/CORBA,InternaLWorkflow

managementCoalitionの 統 合

STEPSDAI(ISOIO303Part22)のOMGCORBA】DLと のbinding

94年 度1)ParticipatedinSpiraldevelopmentcycleON皿PReferenceArchtecture(Short)

95年 度;1)Documentandco頑butetoachapterregardngNIIIPadoptedcompu血gstandardStothe

N皿PReferenceArchitectureLongDocument

2)ContributetospiエaldevelopmentCyclelNI皿PSTEPToondtDefinidon

3)TrackstatusofSDAI!IDLbindngproposalfromISO/rC185!SC4WorkingGroup7

4)ExtendtheMSTSTEPclasslibrarytosupportlevel2implementationofSTEPpart22andvalidatethe

C++binding

5)DemonstrateCyclelNI皿PSTEPToolkit

〈Nmpプ ロ ジェ ク トにつ いて 〉

-ARPATRPの プ ロジ ェク ト。・ 官 、民 、大 学15社 ・機 関 で組 合(Consonium)を 結 成 し、受 託 。

主 契約者 はIBM.NISTも メ ンバ ー の一機 関 と して参 画 中。

一期 間 ・予 算11)94-95年 度(94/1096!9)の2年 間 、$16M(?)/2年 を予 定

2)そ の 後 、 更 に2年 間 の延 長予 定 。

一参加企業;
CADFrameworkInitiadve,DigitalEquipmentCo甲.,EnterprizeIntegra口on

Tec㎞ologies,GeneralDynamic/Ele面cBoatDivision,IBM,Intemadonal

TecneGroup,Loc㎞eedAero.Sys砧m,MagnavoxElec垣cSys伽s:NIST,

RensselaerPolytechnicInsdtu缶(RPI),STEPToolsInc.,TaligenLTexas

Ins血 ㎜ 岱,⑯Inc.,U面versityofHod血

021)Persistentobjectbase(POB)t㏄hnologyevaluationforengineering

-SDAUC+← とOpenOODBイ ン タ ー フ ェ ー ス な ど

(一一,5名),(ARPA)

(2、4人 年,5名),(STRS)(○)22)ProcessplanningapPlications

－将 来ISOlO30349(ProcessStructureandProperty)が 標 準 と な っ た 場 合 、 、 整 合

性 が 必 要 と な る 。)

23)pro㏄ssplanningtestbed(0.8人 年,3名),(STRS)

024)Rapidresponsemanufacturing(RRM)intramuralproject

96年 にSTEPにintegratedresourceと し て 追 加 の 計 画 。

(2.7人 年,4名),(ATP)

25)Referencemodelarchitecture/Jointarchitecture (3.75人 年,6名),(OA)
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026)SIMAPrOduction.(2人 年,4名)

-CADICAM/CAE ,生 産 エ ンジニ ア リング 、ス ケ ジュー リン グ、 シ ミュ レ・一ーシ ョンの 間,

デ ー タ交換 で発 生 す るであ ろ う不 具合 点 の抽 出 と解 決

027)STEPconfopmancetesting(一 一
,4名)

-AP203テ ス ト デ ー タ の 開 発 、ConformanceTestSystemの 開 発
,ATS

ガ イ ド ラ イ ン の 問 題 解 決 な ど

028)STEPImplementationPrototypes← 一.7名)

.各 種 パ イ ロ ッ ト プ ロ ジ ェ ク ト と の 連 携

－NISTで 開 発 し たSTEPToolkitSの メ ン テ ナ ン ス(EXPRESSのISPart11へ の ア ッ プ グ

レ ー ド、STEPclasslibraryのISPart21へ の ア ッ プ グ レ ー ドな ど)

-STEPImplementor'sForumの 立 ち 上 げ

－ElectronicCommerceResourceCentersト レ ー ナ ー 向 けSTEPト レ ー ニ ン グ 実 施

029)SystemIntegrationforManufacturingApplicationsPrO9㎜(SIMA計 画)(1・5人 年 ・2名)・(STRS)

_(NISTの8研 究 所 全 体 で は 、 合 計65人 年)

一政 府 のHPCC(HighPerformanceC。mputingandCommunication)*の 一 部 と し て 、NISTがSIMAを1994年 開 始

し た 。94年 以 降 のMSTプ ロ グ ラ ム は 、HPCCイ ニ シ ア テ ィ ブ で 言 う カ テ ゴ リ ーMA(thelnformation

InfrastructureTechnologyApplications)に 分 類 さ れ る 。

(*)TheHighperforrnancecomputingactof1991.SenateBillS4,TheNationalcompetitivenessactof1993.

－S】MA計 画 の 目的;

1)Nn(NationalInforrnationInftastructure)で 必 要 とされ るHPCC技 術 の 開発 と実用 化 を加 速 させ るこ と。

2)こ の 技術 を実際 の生産 現場 に適 用 しテ ス トす る こ と。

この技術 は、個 々の企業 を"VirtualEnterprise"の 一 員 と して電子 的 に連 携(interact)さ せ る事 を可 能 と し、

ひ いて は21世 紀 に向 けて世 界最 高 の製 品 を生 産 で きる よ うに、米 国の製造業 界 を変 身 させ る事 につ なが る。

－SIMA計 画の対象;

設計 ・生産 におけるコン ピュー タシステムの インテグレーシ ョンお よびネ ッ トワーキング を改善す る

ための技術 と標準。この計画にはMSTの8研 究所が参画す る。設計 ・生産分野では製 品デー タ交換

(STEP)に また電子 商取引分野では電子データ交換(EDI)に 重点 を置 く。

〈関連 開発 ・プ ロ ジェ ク ト〉

・ARPATRPプ ロ ジェク トで あるNmPは 、 この関連 プ ロ ジェ ク ト。DoE(Energy)のTEAM

(TechnologiesEnablingAgileManufacturing)プ ロ グ ラムで も、同種 の こ とを実施 して い る。PlantSTEP

consor血mの 設 立が予 定 され てい る。

-SIMAプ ロ グ ラム では、 い くつ かの プ ロジ ェク トをNPr(Nati6nalPDESteStbed)プ ロ グ ラム と共有 して

い る。

030)SystemsIntegrationforManufacturingApplication(SIMA):Integrationproject(3.5人 年,5名),(STRS,DoETEAM

〈1994年 〉

-ExpressのC++binding ,Expressか らExpress-Gへ の コ ン バ ー ジ ョ ン ツ ー ル の 開 発 。

-ISO10303(STEP)Part11 、EXPRESS(DIS版),STEP-Part21,SDAI(DIS版),ISO11404,Language

IndependentDatatypes(DIS版)開 発 へ の 参 加

－ISOITC184/SC5(ア ー キ テ ク チ ャ ー お よ び 通 信)/WG1お よ びISOπC184/SC51WG2の モ ニ タ リ

ン グ お よ び レ ビ ュ ー 。

一セ ミ ナ ー 実 施 、reviewMSTIRへ の 寄 稿 、 そ の 他

〈1995年 〉

・Cycle1仕 様 の作 成 、 プロ トタイプ の開発

一標 準 化 への 寄与

－NnIP ,SematechCIMFramework,DOETEAMプ ロ ジ ェ ク トの開発 お よび標 準化 活動 の調 整
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〈本 プ ロ ジ ェ ク トか ら か ら 標 準 化 開 発 へ の 貢 献 〉

-ISO10303(STEP)Partl1EXPRESS ,お よ びSTEP(ISOTC184/)Advisory'group,

-OMGCommonobjectServiceinterfaceDefmitionLanguage(IDL),お よ びOMGManSIG

-ISO!正CJTCI!SC21!WG70penDistributedProcessing

-ISO/rC184!SC5(ア ー キ テ ク チ ャ ー お よ び 通 信)/WG1お よ びISOIrC184!SC5!WG2

-ISOTCx!SC22!WG11

<関 連 開 発>

1.AMSANT(theSIMAAdvancedi㎞ufacturingSystemsandNetworkingTestbednの 設 置 お よ び 関 連 活 動

2.AR.PATRPNmP

3.DOETEAM

4.SematecCIMApplioati。nFmmeworkSpecification

5.ISO/IECJTC1/SC211WG7

6.OMG(ObjectmanagementGroup)一 】〉㎞SIG(ManufacturingSpeCiallnterestGroutMand

OMG-CORBA

031)VirtualEnterprisefbrcusto叫therapeuticfootwaremanufacturing
(2人 年,5名),(STRS)

－CrF(Custom,Therapeutic(治 療)Footware)向 け 生産 シス テム 、お よびSTEPAPの 開 発

以上
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STEP関 連組織 の概要

1

名称

.

規模

`

特徴など

NIST/MEL/

MSID

(政府機関)

60名

$10-12M/年

1)政 府機 関として、研究、開発ご調整、標準化 を実施

2)M構 想において設計、製造システム を担当

3)PDESInc,NIIIPの 会員 としても、人材 を派遣

PDESInc.

(米国STEPセ ン ター)

常勤18名

非常勤20人 年+

$1.2M/年

(人件費以外)

メンバー;

24企 業,3政 府機関

1)み 企 業 、3政 府 機 関(NisしNavyArmy)の 組 合

2)州 の 非 営利 団体SCRA(SouthCarolinaResearchAuthority)の 下 部組織

3)PreAmp,RAMP,ENGENは 政府 の資 金 援助 が あ るが、AeroSTEp,
>

AutoPILOTな どは無 し。参加企業 の自己負担。

4)競 合各社 を1つ のプロジェク トに集め管理する力、 プロジェク ト

の企画力、プロジェク トマネジメン トカ が優れ、 これが求心力 と

なって、組合組織 が成立 している。

5)プ ロジェク トにおける役割分担

a)PDES;ス ケジュール,・予算管理、

必要スキル ・工数の算出およびメンバーへの配分

b)エ ン ドユーザ企業;要 求仕様の提 示、開発

c)会 員メンバー、ベ ンダー;配 分 された項 目に関す る技術サポー

トおよび開発(class1メ ンバーは2人 年分の義務)

d)各 メンバー,ベ ンダーはPUotプ ロジェク ト期間中は、プレ競合

状態 と して活動。終了後、商品開発 において競合状態 となる。

STEPToolsInc

ToolKitベ ン ダー

12名

Dr.MsrtineHardwick

1)従 業 員 はRPI(RensselaerPob儒 ㏄hnicInsUtute)と 兼 任 。RPIで

Research,STEPToolsで 商 品 開 発 。 オ フ ィ ス もRPI構 内 に 設 置 。

・2)NHIPメ ン バ ー

3)PDESIncの メ ン バ ー と し て 、'PreAMP,Plugfe試AutoPilot、Aero

STEPな.ど に 技 術 支 援 し て い る 。

W組henT㏄ ㎞ology

InfbmadonServices

1名

BarbaraD.Warthen

1)ISOTC184/SC4(STEP)/WG3のConvener

2)USTAGtoSTEPの メ ン バ ー

3)ニ ュ ー レ タ ー 、ProductDaねIn砧madonalの 出 版
●

EDS/Unigra輌cs/

ho㏄ssSpeci5c

ApplicaUon(PSA)部 門

10数名

1

1)IGES,STEP関 連 製 品 のマ ーケ ッテ ィ ング、 お よび開 発

2)PDESIncの メ ンバ ー と して、 プ ロジ ェ ク トに参 画

USTAGtoSTEP 10数社で構成 Boeing,GM,Ford,NIST,WTIS(W汕en),PDIT,STEPTools,m,'
AutoDesk,McDonnellDouglas、IBM,AIAG,PDESInc

IPO IPO会 議には常時100数十社が参加

累積参加企業は500社

NIIIP

Conso血um

4

15社

IBM;ARPA/rRP

の 主 契 約 者

CADFrameworkInidadve,DigitalEquipmentCorp.,Enterphze

IntegradonTechnologies,GeneralDynamic!ElecmcBoatDivision,IBM,

In任mationalTecneGroup,LockheedAero.System,MagnavoxElec恒c

Systems,NIST,RensselaerPolytechnicInsdtu匡e(RPI),STEPToolsInc.,

T血genLTexasIns皿 ㎜u,田SInc.,Univerli匡yofHo目da
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1.2STEPTools,lnc.Toolkitに つ い て の 調 査

1.場 所,出 張 期 間,出 張 者,目 的

場所STEPTools,lnc.(米 国NY州 オールバ ニ)

出張期 間`95.11.27～12.11

出張者 畠山哲郎(調 査 普及委員,事 務局)安 藤英俊(調 査 普及委員,東 京大学)

目的STEPTools,lncのSTEP← 一既存CADICAMIPDMsystemの 変換 システム開発

環境 開発 キ ッ ト(ST・Developer,ST・EXPRESS)購 入前の調査。

2.調 査 内 容

STEPTools,lnc.の 開 発 環 境 の コ ンセ プ トは,自 分 の ワ ー キ ング フ ォーム で あ るROSEと

い う リポ ジ トリ内 に,タ ー ゲ ッ トとす るSTEPAPの デ ー タ格 納 用 デ ー タ を作 成 す る 。SDAI

は2通 り用 意 され て お り,ClatebindingとC++earlybindingで あ る。C++bindingは

ROSEのC++classlibraryを 利 用 す る よ う に な って お り,利 用 出来 る機 能 が 充 実 して い る

様 子 で あ る。

懇
図2.1 STEPTools.INCの コ ンセ プ ト

3.ST-Developerコ ー ス に つ い て

ST・DeveloperのSTEPTools,lnc.小 冊 子 に よる基 本 構 成 を図2.1..に 示 す 。

3日 間 に渡 って,ST.Developerコ ー ス が 行 わ れ た 。 こ れ は,STEPTools,lnc・ の 製 品 の 中

心 を なす もの で あ る 。午 前 中,製 品 につ い て の 説 明,午 後 実 際 に シス テ ム を操 作 して 見 る

とい うパ ター ンで あ るが,午 前 中 の 内容 と午 後 の演 習 内容 が必 ず しも一致 して い な い こ と
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があ つた。

4.実 際 の 利 用 方 法 に つ い て

ユ ー ザ の,こ の様 な ツー ル キ ッ ト利 用 の最 大 目的 は,或 る特 定 のCAD/CAMsystemか ら

sTEPへ の 変 換 シス テム の 製作 で あ る 。 以 下 こ の 目的 に沿 っ てsTEPTools.inc,か ら ヒ ア

リ ング したST・Developerの 利 用 内 容 を整 理 す る 。 なお,ST・Dveloperは そ の 動 作 の 中心

と して,ROSEと い う名 称 のObject指 向Database的 なWorkingRepositoryを 持 つ 。

ST・EXPRESSコ ンパ イ ラは こ のRepositoryの 中 にEXPRESSで 書 か れ た ス キ ーマ か ら

「デ ー タ の 入 れ 物 」 と辞 書 を生成 す る 。 ユ ーザ は そ の 中 に 自CAD/CAMsystemの デ ー タ

を入 れ 込 む作 業 を行 う こ と にな る。 このRepository中 の デ ー タは,別 の ユ 一一テ ィ リテ ィ コ..

マ ン ドに よ り,Part21形 式 の デ ー タに 書 き出 し可 能 で あ る。

Cま た はC++の 環 境 で使 用 され るが,CはSDAIlatebinding,C++を 用 い る 方 法 は,ROSE

C++Liearlyを 用 い たearlybinding方 式 を取 る。

また,shortformや 複 合 ス キ ーマ を扱 お う とす る時 に はC++で な い と う ま くい か な い時 が

あ る模 様 。

ITI社 のPDElib.の 幾 何 変 換 ラ イブ ラ リ に相 当す る様 な もの は な い。但 しこの 様 なspline,

NURBS,Bezier間 の 変換 ライ ブ ラ リは多 数 市販 さ れ て い る の で,ST-Developerの 利 用 に

あ た っ て致 命 的 で は ない と考 え る。

CAD/CAMsystemとSTEP間 の 変 換 で行 わ な け れ ば な ら な い こ と を,整 理 して お く。

変 換 す べ きSTEPAPを 選 定(AP201,202,203,・ …)

変 換 す べ きCAD/CAMsystmの デ ー タ(フ ァイ ル)構 造

変 換 部 作 成 方式 の選 択(Clatebinding,ROSEC++libraryを 用 い たC++earlybinding)

変 換 部 作 成(各 方式 を使 用 す る コ ー デ ィ ン グそ の もの とな る)

CAD/CAMsystemの フ ァ イル の読 み 込 み モ ジ ュ ー ル作 成

Part21fileへ の 書 き出 しモ ジュ ー ル(ST・Developerが 提 供)

4.1.Clatebindingで の 利 用

AP203に 基 づ くSDAICで ア クセ ス 可 能 なDatabaseとSDAI用 辞 書 をROSEの 中 に生 成

す る。

%expfront・sdai・validatepart・203(ST・EXPRESS使 用)

STEPTools,inc.のSDAICラ イ ブ ラ リ関 数 を用 い て,ROSE中 のAP203のDatabaseに

デ ー タ を書 き込 む プ ログ ラム を作 成 。 この プ ロ グ ラ ム にヘ ッ ダ フ ァ イルsdai.hをinclude

さ せ る。sdai.hはSDAICbinding関 数 をサ ポ ー トして い て,referenceはreferencemanual

に 詳 述 さ れ て い る 。
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%ccmyprogram.c・1rose・lsdai

myprogram.cの 記述方 法は レフ ァレンスマ ニ ュアルを読 みなが ら製作す る以外 には ない。

全て のプログ ラム開発 がそ うである ように,な にが しかの工数 はかかるで あろ う。

変換 したいCAD/CAMsystemの デー タフ ァイルの読み込み ルーチ ンは 自作 して リンク し

す る必要 あ り。(例 えば,read_mycad.cと い うプログラム)

4.2.+earlybindingで の 利 用 につ い て

C++を 使 用 す る時 に は,ROSEC++bindingを 用 い る。 まず,ROSEの 中 にEXPRESS記 ・.

述 ス キ ーマ の ク ラス ライ ブ ラ リ を生 成 す る。 各 エ ン テ ィテ ィ毎 の クラ ス ライ ブ ラ リが 生 成

され る 。例 えばAP203全 体 の ク ラス ラ イ ブ ラ リ を生 成 す る。以 下 の コマ ン ドは コ ンパ チ ブ

ル で あ る。

%expfront・rosepart・203.exp

又 は%express2c++・classes-workingsetpart・203

STEPTools,lncのROSEC++libraryを 用 い てC++の 変 換 プ ロ グラ ム を作 成 す る。 こ の

プ ロ グ ラ ム に はROSE用 ヘ ッダ フ ァイ ルrose.h,及 びROSE中 に 生 成 され たEXPRESS

記 述 ス キ ・一一マ の クラ ス ラ イ ブ ラ リ をincludeす る 。

%CC・Iclasses・1$ROSE∫includec++_myprogram.cclasses/t.c¥・L$ROSE/1ib・1rose

c++ _myprogram.cの 記述方法はROSELibraryレ ファ レンスマニュアルを読 み なが ら製作

す る以外 には ない。全 ての プログラム開発が そ うであ るよ うに,な にが しの工数 はか かる

であ ろ う。 またCADデ ータを読 み込 む部分 は別途製作 リンクする。

4.3.ROSERepository内 のオ ブジェク トや インスタ ンス操作 について

ROSERepository内 のオ ブジェ ク トやイ ンス タ ンス操作 コマ ン ドについ ては,デ バ ッグ用

として開発 された ものが多 いせ いか,非 常 に種類 が揃 っている。 この部分 について は,計

算機 を用 いた実習でか な り詳細 に行 った。

機能 と しては,ROSE中 に生成 された 「クラスの集合体」 の内容表示,2群 の 「クラス集

合体」 の違 いの比較,オ ブジェク トやイ ンス タ ンスの表示 ・生成 ・消去,「 クラス集合体」

のedit機 能等,開 発 時 に必要な機能 はお よそ揃 っている。

各 コマ ン ドについて は 「STEPUtilitiesReferenceManual」 に詳述 されてい る。

5.EXPRESS-Gに つ い て

STEPTools,lncの 製品で は,EXPRESS・GはEXPRESSで のデザ イン結果 を図示化す る
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た め だ け の もの であ る。ProSTEPの 製 品 はEXPRESS・Gの 線 図 か らEXPRESSス キ ー マ

を生 成 す るモ ジ ュー ル が 存 在 す るが,STEPTools,lnc.の 製 品 はgraphicalediterに は な っ

て い な い 。

機 能 と して は,

EXPRESS・G表 示 用 フ ァイ ルへ の変 換,画 面 表 示

%express2expg・vpart・203.exp

EXPRESS-G表 示 画 面 を編 集%expgeditpart203.exg(拡 張 子 がexg)

但 し,編 集 結 果 は元 フ ァイ ル に は 自動 的 に は反 映 され な い ので,expgsetopts

コ マ ン ドで, .exgフ ァ イル を更 新 す る必 要 が あ る。勿 論 元 のEXPRESSス キ

ー マ は 更新 され ない の で エ デ ィ タで 編 集 す る必 要 が あ る
。

2つ のexgfile比 較%expgdiff・vpart・42.exgpart・203 .exg

EXPRESS・Gに 関 す る コマ ン ド群 もSTEPUtilitiesReferenceManual」 に 詳 述 され て い

る。

6.EXPRESSに よ る モ デ リ ン グ に つ い て

2日 間 に渡 って行 った。 これ も午前中説明,午 後 か ら課題 に対 してのEXPRESSコ ーデ ィ

ング と実 際 に計 算機 にインプ ッ トしての検証 とい うパ ター ンであ った。

特筆すべ きことと して,DavidRoiiftedo(STEPTools,lnc.の プロダク ト開発マ ネー ジャ)は,

EXPRESSそ の もの はprocess(R。ffredoはdynamicactivityと 表現)も 扱 える,と 述べ た。

これに関 しては今後studyす る必要が あるか も知れ ない。

6.1.EXPRESSの 文法について

文法についての講義があった。詳細 は割愛する。日本規格協会 「製品モデル表現 とその

利用技術」等 を参照 して欲 しい。

6.2.EXPRESSモ デ リングの演習問題 につい て

練習問題 については,以 下の2題 があった。

(1)学校 の学生 と選択科 目につ いての デー タ構 造の設計

・学 生
,教 官,選 択科 目,科 目のあ る教室,履 修 結果

(2)書店 の在庫 管理,発 注のためのデー タ構 造 の設計

・書店
,本 の他,CD,コ ンピュー タソフ ト,マ ルチメデ ィア関係 も扱 ってい る。

この演 習で,デ ー タ構造検 討段 階でや は り最初 はEXPRESS.Gに よる 「図」 を書 か ざる を

得 ず,や は りProSTEPの 様 にEXPRESS・Gか らEXPRESSス キーマ を生成 可 能であれ ば

便利で ある,と 感 じた。
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7.そ の 他

IGEStoSTEPConverter,DXFtoSTEPConverterに つ い て

これ に 関 して は,STEPTOOLS,Inc.も 特 に 製 品 の 目玉 と して扱 って い る様 子 で は な く,調

査 期 間 中 も特 に言 及 は しな か っ た。IGESVer.5.1相 当 の デ ー タ構 造 をEXPRESSで 記 述 し

た フ ァ イ ル(IGES。exp)が 存 在 す る 。 これ を元 に,IGES創eの 幾何 情 報 部 分 をAP203幾

何 部 分 に変 換 す る部 分 が 存 在 す る模 様 。(サ ー ドパ ー テ ィ開 発?)

詳 細 は,STEP推 進 セ ン ター に存 在 す る,STEPUtilitiesReferenceManual参 照 。

STEPTools,Inc.の 販 売 製 品 は様 々 な プ ラ ッ トフ ォー ム 上 で 稼働 す るが,Sun版,NT版 で

は対 応 製 品 に大 きな違 いが あ る。 例 え ば,Windows・NT版 で は デ ー タベ ー ス オ プ シ ョ ン製

品 が一 つ も存 在 して い ない し,現 在 の と こ ろ リ リー ス プ ラ ン も ない 。

また,ST・Developer自 身 の機 能 に つ い て も

・Windows・NT版 に は
,ConformanceToo1が な い

・stepeditorが な い

とい う大 きな機 能差 が あ る 。STEPTools,lnc側 も 基 本 的 に はSun上 で 開発 を行 うべ きで あ

る とい う話 を して い る。ま た上 記 機 能 に つ て もWindows・NT版 へ の 移 植 ・強化 の 計 画 は今

の とこ ろな い,と い う こ とで あ る 。

Webhttp:〃www.steptools.co皿
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米 国,Database実 装 実験

1.3STEP利 用 技 術 動 向 調 査

1.3:lEXPRESSモ デ ル の 商 用 デ ー タ ベ ー ス へ の 実 装 実 験 の 調 査

1.3.1.Jは じ め に

STEPの データ交換の段階 と して,最 も基本 的な段 階 と して,フ ァイルによるデー タ交換,

次 にメモ リを共有す るアプ リケー シ ョン間の デー タ交換,次 の段階 と してデ ータベースの

共有,最 も高位 な状 態 と して知識ベ ースで の共有 とい う段階が言われてい る。STEpg)実

装 は,こ の第3番 目のデータベ ースの共有 が行 われ てい る段階であ る。Rensselaer工 科 大

か ら,商 用 デー タベ ースのOracle,OpenODB,Versant,ObjectStoreの4種 類 のデー タ .

ベ ース にEXPRESSモ デル を実 装 した論 文が発表 されたので,こ れ を紹介 す る。

L3.1.2・ 論 文 の 概 要

前述 の ように,商 用 データベ ースのOracle,OpenODB,Versapt,ObjectStoreに 実際 に

EXPRESS・ データモデル を実装す る上 で の方 法論 と得 失 を議論 した論文 であ る。上記 は代

表 的 リ レーシ ョナル デー タベ ース や オ ブジ ェ ク ト指 向 デー タベ ース をカバ ー し,我 々 が

STEPの モデル をデー タベ ース に実装 しよ うとした とき,参 照 出来 る ものであ る。

一般 に
,デ ータベ ース にモデル を実装 しようと した場合,以 下の要素があ る。

・デー タベ ースの データ構造 の定義

これは,DDL(DataDefiniti。nLanguage)を 用 いて行 なわれる場合が 多い。

ObjectStoreはC++の クラス その もの をデー タベ ーススキーマ とす る。

EXPRESSか らDDLへ 情報 をマ ッピングす る時,場 合 に よっては情報 の

一部が失 われ ること もある。論 文 はこの点 につい て議論 されてい る。

・デー タベ ース内のデ ータ問 い合 わせ処理

これは,DML(DataManuplationLanguage)を 用 いて行 われ る。そ の典型

的な ものはSQLで あ る。STEPデ ー タモデルの場合,SDAI(StandardDirect

AccessInterface)と の兼 ね合 いが出て くる。論文 ではこの点 につ いての

議論 もなされてい る。

数種類 のデー タベース実 装方式 が述 べ られてい るが,結 論 として,各 デー タベ ースの構造

に よって最適 な実装方法 は異 なって来 るこ とを述べ て有 る。

Rensselaer工 科 大Dr.MartinHardwickの 許 可 を得 て,当 該 論 文 の全 訳 を参 照 と して 掲 載

させ て頂 く。
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.EXPRESS情 報 モ デ ル の 有 効 な デ ー タベ ー ス 実装 につ い て

MartinHardwickandDavidLoffredoレ ン セ ラー 工 科 大 学STEPTOOLS,inc.

概要

EXPRESSは,ISOSTEPで 利用 され,色 々な業種 のプロダク トモデル定義 に利用 される。

これ らが デー タベ ース に実装 されて,様 々 なアプリケーシ ョンか ら利 用可能 にな る。 ここ

で は,4種 類の デー タベ ースへ の写 像 につ いて述べ,マ ッピ ング を実装す る側 とデー タベ

ー スを使 う側 の両方の視点 か ら
,各 方法の得失 を議論す る。

1.始 め に

デー タベ ースは製品に対 して,異 なった面か ら複数 のエ ン ジニ アが コ ンカ レン トに作業 可

能 にす るこ とによ,り,タ イムtoマ ー ケ ッ トを短縮 で きる。[Win88】 しか しなが ら,産 業界

は これ らのデー タベース をコンカレ ン トエ ンジニ アリング用 に は使 ってい ない。これには,

この報 告書 と しては,以 下 の2つ の理 由が あ ると考 えている。

1.い ままでのデー タベース はエ ンジニア リングアプ リケー シ ョンが必 要 とす る性能が 出

せ ない。

2.エ ンジニア リングアプ リケ ーシ ョンが,尋 常 な らぬ複雑 さのデ ータモデル に対抗 して

動 く必要が ある。

最初の問題 は,ア プ リケー シ ョンに対 して,メ イ ンメモ リをデー タキャ ッシュにす れば よ

い。根 本的 な話 はいたって簡単 であ る。 エ ンジニ アが作業 を始 めた ら,以 降用 い るデー タ

を名前 を付 けて,メ イ ンメモ リ速度 と同等 の速度で アクセス出来 る ように名前 を付け て,

メイ ンメモ リ上 にロー ドしてお く。オブ ジェク ト指向CAD業 界 は,こ のサ ー ビス を,広 い

レンジのサー ビス,速 い応答速度,最 適混合 を供 給す ることによ り,提 供 しよう と競 争 し

ている。

しか しなが ら,依 然,2つ めの問題 が残 ってい る。エ ンジニア リングアプ リケー シ ョンは,

実世界 の シミュ レー シ ョンを扱 う為 に,複 雑 な構造 のデー タモデル を必要 とす る。この よ

うなモ デルの複雑 さに,ア プリケー シ ョンの コー ドは どうして も縛 られて しま う。 その結'

果,開 発 者 はうま くい くモデルに対 してコー ドを作 らざるを得 ない。この ようなモデルが,

DessaultのCATIAやLockheedのCADAMやMcDonellDouglasのUnigraphics等 のポ

ピュ ラー なCADシ ステムであ り続 け て来 た。
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エ ンジニア リングアプ リケーシ ョンは,各 々,こ の ようなモデ ラに対 して作成 されて来 た

が,そ れ らは経済的基 盤 は弱 い。 モデ ラは頻繁 に変 わ り,そ の度 ごとにベ ンダ側 はアプ リ

ケーシ ョンを手直 し しなければな らない。 も し,ア プ リケー シ ョンが広 まる と,モ デ ラの

ベ ンダは よ く,対 抗 ア プ リケー シ ョンを出す。おお よそ,モ デ ラの基盤 は貧弱 な もので し

か ない。汎用 目的のデ ー タベースは,そ の よ うな ものが 出来 る と,モ デラのユ ーザがベ ン

ダか ら離れて行 って しまうので,遂 に作成 されない ま まであ った。

本当の ところ,民 生用 にせ よ,軍 事用 にせ よ,製 品の複雑 なデ ータベース を記述 す るの は,

モデラのベ ンダであ って,決 して製品の開発者で は なか った。 これで は,過 去 の既に存 在

しない アプ リケ ーシ ョンにデー タが拘束 され て,新 た に市 場 に投入 される新 たな アプ リケ

ーシ ョンが使 えない とい う,企 業戦略的 に も好 まし くない こ とになる。産業界 は,こ の こ

とに気付 いて な く,こ れがエ ンジニ ア リングデー タベ ース市場が まだ小 さい大 きな理 由で

ある。

プロダク トモデル交換のPDESISTEP標 準 は,エ ンジニ ア リングデータの共通 モデルを規

定する。 それ は,エ ンジニ ア リングデータベ ースの市場 を発展 させ るキーであ る,ア プ リ

ケー シ ョンの 開発者 は,安 心 してこの モデル を扱 うアプ リケー シ ョンを開発 で きる。 ソ フ

トウェア基盤 の 開発者 も,STEPデ ータ を扱 うツール を安 心 して開発出来 る。企業 も自分

製品の記述 をこの よ うなデー タベ ースに安心 して保 管出来 るようになる。

ISOSTEPで 規定 される,EXPRESS情 報モ デルは,デ ー タベースに写像 されて,情 報 イ

ンフラス トラクチ ャを生成 する ような論理構 造 を記述 出来 る。 もし,こ の報告書 の最初 の

2つ の仮説が正 しけれ ば,数 多 くの企 業は この ような写像手 法で作成 され たデー タベース

を使 える。 この様 なゴール に達す るため には,写 像 は実装 す るのに簡便で メ ンテ もや りや

す く,利 用 も簡便で なければな らない。この報 告書で は,4つ のデータベ ースにEXPRESS

モデルを実装 した例 で,そ の設計要素 を分析す る。

2.EXPRESS

EXPRESSは,特 定 のテクノロジに依存 しない。 この独立性 は,プ ロ ダク トデー タ交換 の

情報モデル を開発 する時 に大 きな利 点である。EXPRESSデ ー タモデルは様 々なデー タプ

ロセ ッシ ング技術 に展 開可能で,現 在 の,そ して将 来 のエ ンジニアリ ングシステム間の プ

ロダク トデー タの交換基盤 として利用 され る。EXPRESS情 報 モデル に対 して,4段 階の

実装 レベルが提 唱 されている。[Wilsgo】

フ ァ イル 交 換 ・・プ ロ ダ ク トデ ー タは ア プ リ ケ ー シ ョンか らSTEPPart21ア ス キ ー
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フ ァ.,イル の よ う な物 理 的 フ ァ イル で 入 出 力 され る 。 【Part21】

WorkingFormExchange・ ・プ ロ ダ ク トデ ー タは,標 準 ソ フ トウェ ア コー ル を用 い

る こ と に よ り,テ ン ポ ラ リ ワー キ ン グデ ー タベ ー ス を通 して,入 出力 され る。

DatabaseExchange・ ・プ ロ ダ ク トデ ー タは,デ ー タベ ー ス マ ネ ジメ ン トシス テ ム

(DBMS)に 出 入 力 され る。DBMSは,標 準 交 換 フ ァ イ ル,標 準 ア ク セ ス フ ァ 」

ン ク シ ョン コ ー ル,SQLの よ うな標 準DMLに よ っ て ア ク セス 可 能 で な け れ

ば な ら ない 。

KnowlegebaseExchange・ ・プ ロ ダ ク トデ ー タ は,KBMSに 入 出 力 され る。 シス テ

ム は,DatabaseExchange以 下 の 実 装 レベ ル を全 て サ ポ ー トし,実 装 モ デ ル に

規 定 され る 有 効 な拘 束 が利 用 出 来 る。

EXPRESSモ デ ル の フ ァイ ル とWorkingformに よ る実 装 は,最 初 に現 わ れ,今 最 も広 く

行 わ れ て い る。 デ ー タベ ー ス実 装 は,ま だ一 般 的 で は な い 。KnowledgebaseExchangeは,

研 究 され て は い る が,ま だ使 え な い 。

EXPRESSモ デル で製 造 デー タベ ース を定 義 しよう とす る所 は,企 業 デー タを格 納 して

SDAI(AtandardDataAccessInterface)に 基 づ くツールで共有 出来 る。SDAIはEXPRESS

に基づ くデータベース に対 し,共 通 ア クセス プロ トコル を規定す る。 この プ ロ トコルは,'

実装 を横 断的 に持 ち運 び可能 な統合環境 エ ンジニア リングア プリケ ーシ ョンを製作す る こ

とに よ り,統 合製品 デー タベ ースの コス トを減 らせ る。

SDAIは アクセスプロ トコルを規定す るが,実 際のデー タベ ース上 にSDAIが 如何 に配置

され るかは規定 しない。 この報 告書 は,こ の ようなデ ータベースの総合的実装 の問題 も言

及す る。 実装過程 と総 合的 な問題 の明快 な理解 は,SDAIの 発展 と可搬 エ ンジニ ア リング

ツールの 開発 に寄与 し,も っ と広いユ ーザがEXPRESSに よる情報 モデル作成 とデータベ

ース を利用す る ことを加速 す る。

3.実装 過 程

この章 で は,EXPRESSモ デル をデー タベ ースに実 装する プロセス を研 究す る。 実装の各

段 階,問 題,方 針,設 計,最 集結果 についてである。

実装過程 は2つ の段階 に分け るこ とが 出来 る。第一の段 階で は,EXPRESS情 報 モデル を

選択 し,そ の モデル を用 いてデ ータベ ース を定義す る。 これは,モ デルの スキーマが実 装

しようとす るDBMSの スキーマ に変換 され なけれ ばな らない事 を意味 する。普通,こ こで

は,タ ーーゲ ッ トの シス テムのDDL(Datamodel)にEXPRESSか ら写像す る。
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デー タベ ースが定義 され た ら,2番 目はSTEPで 定義 されたデー タの トランス フ ァーであ

る。 同 じ情 報モデ ルを扱 う他 の ツール との統合が 可能 となる。 この段 階で は,EXPRESS

で定義 したモデル と,デー タベース のDMLの 統合 をはか るソフ トウェア を試作 す る。

3.1.EXPRESS/DDLマ ッ ピ ン グ

実 装の最初 は,EXPRESS情 報 モ デル を選 択 し,そ のモデル を用 いて デー タベース を定義i

す る。実 装者 は,こ のモデ ルを目的 とす るDBMSの スキーマに変換 しなければな らない。・

この変換 は,EXPRESSか ら目的 とす るデー タベ ースのDDLへ のマ ッピング を行 わなけ.

れば な らない。

EXPRESSか ら他 の モ デ ル へ の 写 像 は,い くつ か の グ ル ー プ で研 究 さ れ て来 て い る 。例 と

.し て,McDonnel1/Douglas[Egge88】,RUtherfordApple.tonLaboratory[Mead89L

Rensselaer[Ragh92]の デ ー タエ ン ジニ ア リ ン グ プ ロ グ ラ ム はEXPRESSモ デ ル か ら リ レ

ー シ ョナル モ デル へ の 写 像 を示 して い る
。

SandersonとSpoonerはEXPRESSと ネ ッ トワー ク階 層,リ レー シ ョナ ルモ デ ル との 間 の

写 像 につ い て述 べ て い る。[Sand93】

あ る オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス シス テ ム は,C++をDDLの よ う に使 用 す る 。C++マ シ

ピ ン グ は,TrondheimのNorweigianlnstituteofTechnology【Totl92】,STEP

Tools【STI92cLNIST【Clar90】 で 行 わ れ て 来 た 。そ の他 め プ ロ グ ラム 言 語 に対 す る作 業 は,

SDAIbindingと して,STEPWG7で 行 わ れ て い る。[Part22]

実装 しようとす る人は,上 記結 果 を利 用可能 な ところは使 えるが,あ るデー タベ ースは ど

れ に も当ては ま らな い。 こんな時 に は,デ ー タベ ース システム を解析 して,し か るべ き

EXPRESS/DDLマ ッピングを規定 しなけれ ばな らない。

EXPRESS情 報モデル は,既 存 のデー タベ ースシステム には未 経験の ものであ る。特 に,

下記 の ようなEXPRESSの フィーーーチ ャ(特 徴)は デー タベース シス テムのネイテ ィブなデ

ー タモデルで原形 の情報 を保つ ため に何が しかの書 き直 しや他 の操作 が必 要か も知 れない。

エ ンテ ィテ ィ ・・ 独立性 を持 って,複 数 の属性値 を持つ インス タ ンス(最 も基本 となる

「粒」)

継承 ・・EXPRESSの 継承 モデルは豊富で あ る。単純 な継承や,複 合継承,AND/OR
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継 承,さ らに イ ンス タ ンス は型 の セ ッ トを とれ る。

プ リ ミテ ィブ タイ プ(基 本 型)・ ・EXPRESSは7つ の 基 本 型 を持 つ 。整 数(integer) ,実

数(real),番 号(number),文 字 列(string),バ イ ナ リ(binary),ブ ー リア ン(boolean),ロ ジ

カ ル(10gical)。 な お既 存 型 に拘 束 を加 え る こ とに よ り,新 しい型 を定 義 可 能 。

列 挙 型(Enumuration)・ ・ 列 挙 さ れ た値 の セ ッ トは,分 割 され た 名称 とな る。

Selects型(Selects)一 ・EXPRESSのSelect型 は,強 く型 付 け られ た構 造 体(union)に 似

て い て,非 連 結 型 の 集 合 に用 い られ る。Select型 は,い くつ で も基 本 型 を連 ね て作 成 可 能

で,属 性 の 繰 り返 し(ネ ス ト)深 さ も 自 由で あ る。

集 合 型(Aggregates)・ ・EXPRESSCま 順 序 型(Array,List),非 順 序 型(Set,Bag)集 合 の 両

方 を持 つ 。

EXPRESS/DDLマ ッピングを行 お う とす る時 には,こ れ らの構造 をよ く知 ってお かなけ

ればな らない。 デー タベ ースの ネイテ ィブなモデルに依存 して,派 生属性,局 所 や大域拘

束,"ユ 二一グ'(単 一)や"イ ンバ ース"(逆)節 を定 め られ る。

3.2.EXPRESS/DMLSoftWare

次 に,EXPRESSで 定i義されたデー タベ ース にデ ータ を出入力 するDMLの 設計 と製作 を

行 わ なけ れば ならない。 この プロセス は,い くつかの設計 の決 定がい る。最初 の決定 は ど

の ようなス タイルでデ ー タにア クセス するか。少 な くとも3通 りのス タイルが あ る。 ア ッ

プロー ド/ダ ウ ンロー ド形式 。キ ャシュSDAIbinding。 直接SDAIbinding。

デ ータアクセス形式が 決 まる と,次 は プログラムの アーキテ クチ ャ。EXPRESS定 義 を ソ

フ トウェアで利用可 能 にす るには2通 りの方法がある。 コー ド生成方式(earlybinding)

とデー タ辞書 を通 しての利 用。(1atebinding)

最後 に,ソ フ トウェアにEXPRESSの 拘 束(constraint)を 扱 わせ るか。そ うな ら,こ れ

を どうやるか,と い うの を考 えなけれ ばな らない。

3.2.1.ア ク セス 形式

最初の問題 は,EXPRESS/DMLの ソフ トが どうや ってEXPRESSで 定 義 され たデー タを

利用者 に使 えるようにす るか,で あ る。最前述べ た ように少 な くとも3つ の方 法があ る。

ア ップ ロー ド/ダ ウンロー ド形式 。キ ャシュSDAIbinding。 直接SDAIbindingで ある。

最 も素直 なアプローチ は,EXPRESS定 義のデー タセ ッ トをPart21形 式 フ ァイルで ア ップ
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ロー ド∠ ダウンロー ドす る方法 であ る。この方 法ではPart21フ ァイル をその まま突 っ込 ん

で,ネ イテ ィブのデー タベ ース管理 シス テム を通 して操作 するこ とが 出来 る。デ ー タベ ー

スの 中味 はやは りPart21形 式で ダ ウンロー ドして,ワ ークフ ォー ム(作 業場所)を 持 った

アプ リケーシ ョンで操作 出来 る。

ワーキ ング フォーム(作 業場所)を バ イ ンデ ィングす るとい うこ とは,EXPRESSで 定義

されたモデル全体 に対 して,例 えばPart21フ ァイルの ような もの だが,全 体 をメイ ンメモ

リ上 に持 って きてEXPRESSオ ペ レーシ ョン(操 作)ラ イブラ リで アプ リケ ーシ ョンが扱

える ようになる。 ただ し操作 はEXPRESSに 基づい ている限 り,オ ペ レー シ ョンはSDAI

プロ トコルかそれに類 した ものに なる。

ワーキ ングフ ォー ムバ イ ンデ ィング形式 で作 られた プログラムは,メ モ リ上 にデー タを持

って来 て取 り扱 い,終 わ ると全体 デー タを再 び書 き込 む。 ワーキ ングフ ォーム(作 業場所)

バ インディングは,メ モ リ上でデ ー タを扱 うq)で 極 めて よい実行パ フォーマ ンス を示 す。

ワーキ ングフ ォーム(作 業場所)バ イ ンデ ィングは,Part21形 式 ファイルで全て入 出力 さ

れなければな らないが,同 様 に他 の ソース か らのデ ータ も持 って来て作業 出来 る。次 の レ

ベ ル の デー タベ ース ア クセ ス はデ ー タベ ース か ら直接 デー タセ ッ トを読 み書 き可 能 な

SDAIで ある。 この キャシュSDAIは メモ リ内のEXPRESSで 動力'すワーキ ング フォーム

を,デ ー タベースの キャ ッシュ として使 お うとい うものである。 ア ップロー ド/ダ ウンロ

ー ドプ ログラムは ,ワ ーキ ングフ ォー ム内のSDAIラ イブラ リに直接 作 られ る。必 要 なデ

ー タはデー タベースか ら一旦 メモ リ内の作 業場 所 に転送 され ,SDAIオ ペ レーシ ョン(操

作)で 操作 され,デ ー タベースに戻 され る。

最後の もの は,元 々のデー タベース操作 上 に形成 された,EXPRESS駆 動 のプ ログラムバ

イ ンデ ィングを通 して,デ ータベ ースに アクセス可 能 となる。この"DirectSDAI"を 使 うと,

アプ リケーシ ョンは中間 キャ ッシュな しで直接 デー タベースを操作す る。

各 々の方策の メリッ トは,デ ー タベース システム,情 報 モデル,ア プ リケー シ ョンの要請

の各方面 か ら見 なければな らない。例 と して,CADの 複合 の幾何情報 を扱 うアプ リケー シ

ョンは速い アクセス を要求 する。 も し,幾 何 データが問い合 わせ処理(ク エ リー)ア クセ

ス に最適 なような リレー シ ョナル デー タベース に入 ってい ると して,キ ャッシュSDAIバ

インデ ィング形式 が,直 接SDAI方 式 よ りよいパ フォーマ ンス を示す か もしれ ない。 それ

は,キ ャッシュメモ リ方式 は,全 体 のモ デル を一旦 メモ リ上 に持 って来てい て,実 はメイ

ンメモ リはデー タを探 すの に比較的 コス ト(時 間)が 安い。 ところが,直 接バ イ ンデ ィン

グ方式 は個 々にデータにアクセス す るの に時 間的 コス トがかかって しまう。
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3.2.2.バ イ ン デ ィ ン グ形 式

2番 目の設計上 の問題点 は,デ ー タベ ースに アクセスす るソフ トウェアの構造 をど うす る

か とい うこ とで あ る。選 んだEXPRESS情 報 モデ ルの 「内容」が使 える ようで なければな

らない。 これには,個 々の情報 モデル に対 して専用 の ソフ トウェア を生成 す る(ま たは コ

ーデ ィング してやる)(即 ち
,earlybinding),ま たは,個 々の情報 モデルのデー タ辞書

を表現す る働 きを持つ,汎 用 ソフ トウェアを書 いて やる方法(1atebinding)が あ る。この

2つ の方 法は,Figer1に 図示す る。

コー ド生成(earlybinding)一'こ の方法 は,個 々の情報 モデルに対 して専用 の ソフ トウ

ェアを生成 す る。EXPRESSコ ンパ イラは個 々の情報 モデルの構造や機能 に対 して,そ れ

を処理す る専用 の コー ドを生成す る。 コンパ イラは,ロ ー ド/ダ ウンロー ドプログ ラムや,

デ ータ変換機 能の ライブ ラリも生成す る。

EXPRESSコ ンパ イラで生成 された コー ドは,公 開 された デー タベースのAPIや 確 かでは

無い に しろ もっ と高 いパ フ ォーマ ンス を提供 す る ような ドキュメン トになって居 ない(非

公開)機 能 も利 用 で きる。 コンパ イラは,非 公開機 能が ア ップデー トされ ればそれ にあ テ

ようにア ップデー トすれ ばよいので,不 利点 はない はずだ。

多 くのデ ータベ ースAPIはCで あ るが,C++が 選 択す るにはよいであ ろう。C++は,強 力

な型チェ ック〆継承 のサポー ト,ク ラス に結合す る メソ ッ ドを選択出来 る機能,既 存 のC

APIと 共存可 能であ る。

DataDictionary(latebinding)・ ・ この方式 は,個 々の情報 モデルに対 す るデー タ辞

書 とともに機能 する,汎 用 のプログラム を一つ生成 す る。 この ソフ トウェア は,デ ー タ辞

書 の型 と属 性名称 を通 して,デ ータベ ース をアクセスす る。強力 なデータ辞書 を持つ シス

テムには有効 であ る。

EXPRESS情 報 モデルの拡張書換 がい るインター フェース は,コ ー ド生成 でパ フ ォーマ ン

スが よいか も知れ ない。 「書換」 とは,イ ンタフェース とデー タベース間で デー タが移動

す る時,デ ー タが結 合/分 解 される とい うこ とだ。1ate・bindingイ ンタフェース は,実 行

時 に辞書 を参照 しなが らこの操作 をインタプ リタ的 に行 わ なければな らない。それ に対 し,

生成 され たコー ドは,高 速で コンパ イル される。

EXPRESSコ ンパ イラは,容 易 に変更 される テンプ レーート(雛 型)か らプログラム を生成

出来る。
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Figure1:CodeGenerationvs.DataDictionaryAccess

よって,生 成 されたイ ンタフェース は辞書 インタ フェース よ り最適化 しやす いで あろ う。

それ に,生 成 された後 も,人 間の手 であ る型 ・属性 のアクセス格納 の最適化修 正が 出来 る。

辞書 に基 づいた汎用 型プログ ラム は,単 一構 造 で扱 わなければ ならな く,特 定のエ ンテ ィ

テ ィ,属 性へ の細かいチ ューニ ングは出来 ない。

ある構造 に対 しては コー ドを生成 し,残 りに対 しては辞書 とい う,混 合型 方 法 も使 うこ と

が出来 る。情報 モデルの ある一部 しか使 用 しない アプ リケーシ ョンに対 して は,扱 うけれ

ども使用 しないモデルの数 を減 ら し使 うべ きモ デルの型 チェ ックはち ゃん と出来 るとい う

利 点が ある。 しか し,デ ータベ ース イ ンタ フェ ース は通常 この方法では利 点 は無 い。 なぜ

な らば,イ ンタフェースは通常,全 ての情報 モデル を使用 しなければな らない か らだ。

情報 モ デルの大 きさも考慮 しない といけ ない。モ デルは数百 の定義 を含 み得 る。例 えば,

AP203を 定義 する リレー シ ョナル テー ブルは,SQLの1800行 以上 となる。 この多 くの定

義は デー タベース システムにか な りの負荷 であ ろ うし,実 装 す る側 も数々のパ ラメー タの

調整 や,付 加 テーブルが必要 となるだ ろ う。実験す れば,既 存 のデー タベ ースが この よう

な大 きな情報 モデル を扱 えるか ど うかが分 か る。 この様 な既存 システムの限界 か ら,サ ブ

セ ッ トモデルの利用 の必然性 が出 て くるか も知 れない。他 のア プローチ と して,情 報 モデ

ルのEXPRESSの 「ビュー」 を作 り出す研究 もあ り,こ れは特 定のシステム に対 し,簡 便

で負荷 も小 さい。[Hard941
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3.2.3.「 拘 束 」 につ い て

EXPRESSの 主 た る特徴 は,拘 束 の明示 的 な表 現 であ る。 実装 の3番 目の 問題 は ,こ の

EXPRESS情 報 モデルの拘束 をどの ように扱 うか ,で ある。 データベ ース システム に依 っ

ては,こ の拘 束のい くつかは有効 に出来 る。

異 な ったアクセス形 式 は,こ の拘束が いつ どの ように評価 され るか に影響す る。バ ッチ式

拘 束確 認 は,ア ップ ロー ド/ダ ウ ンロー ド方式 のオ プシ ョンで しかない。拘束 は また ,キ

ャッシュや直接SDAI方 式 のプログラムで も相互的 に評価 で きるだ ろ う。有効 チ ェ ックは,

個 々の拘 束の プログラム コー ド生成 や,辞 書 に基づ くEXPRESSイ ンタプ リタによって行 .

われ るであろ う。

3.3.設 計 の 決 定

これ らの要素 を考慮 した挙句 の果て に,設 計 決定のマ トリックス を見 い出 した。 ソフ トウ

ェ アに依 って提供 され る機 能(ア クセス形式)と ソフ トウェアが書か れてい る形式(バ イ

ンデ ィ ング形式)の 組 み合 わせ である。

Early・bound

Upload/Download

Early・boundCashed

SDAI

EarlyこboundD血ect

SDAI

Late-bound

Upload1Download
Late-boundCashed

SDAI
Late-bOUIldD江ect

SDAI

Table1:SoftwareDesignOption

拘束条件の有効性を見ると,以 下の様 なアプローチがある。

Table2:拘 束 評 価 オプ シ ョン

これ らの 設計 要素に加 えて,デ ー タベ ース のデー タモ デル とEXPRESSの 表現構造 間の関

連 を理解 して書 けなければな らない。

4.実 装研 究

一61一



デ ー タベー ス 実装 実験 報 告

前章 までで,EXPRESSの デー タベースへの実装 の動機 と有利点 を述べ て来た。我 々は・

また,実 装過程 をテス トして,2つ の明 らか な作 業点 と,設 計 す るにあた って考慮 しない

といけ ないい くつか の問題点 を見 い出 した。

この章 では,4つ の実装試験 の結果 を述べ る。 この プロジ ェク トは前章 に述べ られた全 て

の方法が含 まれる。 ファイルア ップロー ド/ダ ウ ンロー ド,キ ャ ッシュ(間 接)SDAI,直

接SDAIバ イ ンデ イング。

個々の実装 はデー タベースの特徴 の解析,EXPRESSの デー タベースモデルへ のマ ッピン

グ(写 像),EXPRESS/DMLソ フ トウェアの詳細 を研 究 している。

実 装 は,ORACLE,OpenODB,Versant,Objectstoreで 行 わ れ た。ORACLEは,リ レ

ー シ ョナ ル の代 表 的 な もの で ,よ くコ ンフ ィギ ュ レー シ ョン コ ン トロ ー ル デ ー タの 管 理 に

利 用 され る。 ヒュ ー レ ッ トパ ッカ ー ドのOpenODBは オ ブ ジ ェ ク ト指 向 と リ レー シ ョナ ル

のハ イ ブ リ ッ ドシス テ ム で,大 きな 会社 で リ レー シ ョナ ル シ ス テ ム の代 わ りに,ま た石 油

化 学 工 業 界 で 利 用 さ れ て い る 。VersantとObjectstoreは,両 方 と もC++に 基 づ い た

OODBMで,CADデ ー タベ ー ス分 野 で,特 に賞 用 され て い る。

このプvジ ェ ク トは,STEPTools,lnc.のST・Developerを,STEPとEXPRESSの 開発 の

サポー トに利用 した。 このパ ッケー ジは,ROSEC++とSDAICワ ーキ ング フォー ムライ

ブラリを,ア プ リケーシ ョンの開発用 に含 んでい る。これ らの ライブラ リは,Part21フ ナ

イルハ ン ドリング,EXPRESSデ ー タ辞書,ア クセスの プログラ ミング,メ モ リ内 の ワー

キングフォー ム(作 業場所)/キ ャッシュ(間 接)管 理 に利用 された。ORACLEとOpenODB

のプロジェク トでは,ST・DeveloperのEXPRESSコ ンパ イラに特殊 なコー ド生成部 を負

荷 した。 このパ ッケージは,拘 束の有効化 に用 いるEXPRESSイ ンタプリタに も含 まれ る。

4.1.評 価 過 程

これ らの実装 は,都 度,結 果 を評価 して比較 しない とならない,各 過程が ある。 この章 で

は2つ の グループの過程 について述べ る。

最初 のグループは,EXPRESS/DDL写 像 の評価 である。 この指標 は,如 何 に情報 モデ ル

のEXPRESS情 報モデル内の情報 を忠実 にデー タベ ースのDDLに 写像 出来 るか,と い う

ことである。 よい写像 は,オ リジナルのEXPRESSモ デルの概 念の多 くをデー タベ ースの

中 に取 り込め るとい うことであ る。そ れには2つ の大 きな段 階が ある。
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EXPR耳SSが 保存 される段 階 ・・EXPRESSの 表現 がデー タベース内 に保存出来 る尺度。

写像 の間 に,オ リジナル のスキーマの 一部 は失 われれる可能性 があ ります。 デー タ値 が正

しく保存 されて も,属 性 名や型区分が連結 されて しまっている ,等 。これ らの損失 は,元 々

の データ辞書 か らオ リジナルのEXPRESSを 再生 するの を不可 能に して しまう。

EXPRESSの 置 き換 え られ る段階 一・ デ ータベ ースのモ デルに適 合する尺度。例 えば ,存

在す る継承の ような特徴 が,ど れ ぐらいの正 規化や置 き換 えを必要 とす るか ,と い うこ と。

大 幅 な書 換 を必 要 とす るモデル は,ネ イテ ィブなデータアクセス方法 では扱 うの に難 しい

だろ う。辞 書に簡単 に取 り込 め るようにす るには ,ど の程度 まで,悪 くなって しまうか?

2番 目は,EXPRESS/DMLソ フ トウェアの評価であ る。これ らの評価は ,ソ フ トウェア

のパ フ ォーマ ンス面 の特性 や,ソ フ トウェアの作成,メ ンテナ ンス性 の難易度 を示す。 そ

れ らは,少 な くとも6点 あ る。

問い合 わせ のパ フォーマ ンス ・・ 問 い合 わせ を主 と して,ア プ リケー ションが デー タを ト

ラバ ース,ア クセス した時 のパ フォーマ ンス指標。

操作パ フ ォーマ ンス ・・CADシ ステ ムの ようなア プリケー シ ョンが,操 作法 に従 って,

データを トラバ ース,ア クセスす る時 のパ フ ォーマ ンス。

実装の難易性 ・・ 実装作業 の規模 ・複雑 さの尺度。作成す る コー ドの種類 に依 っての変化

や,コ ー ドの難易性,実 装 に要求 される専 門性 。

メ ンテ ナ ンス性 ・・ ソフ トウェア をデー タベ ースの新バ ージ ョンに合 わせ る時の難易 性

の尺度。EXPRESSモ デルの改編,そ の他 。 メンテ ナンス性 は,コ ー ドの大 きさや複雑 き

に逆比例 し,実 装言語 や,型 チ ェ ック,プ ログラ ミング技術 の よ うな ソフ トウェアエ ンジ

ニ ア リング面 に依存す る。

カス タマ イズ性 ・・ エ ン ドユ ーザの要求 に応 じて,様 々なカス タマ イズが出来 る難易 度。

ユーザサー ビス ・・ 元 々の デー タベ ースサ ービスが提供す る もの と同様 ,ど の様 なサー ビ

ス をイ ンタフェース ソフ トウェアが提 供可能 かの尺 度。あ る設計 の ものは ,ネ イティブの

デー タベース よ り,有 効 なサ ー ビス を提 供 出来 るであろ う。例 えば,実 装 ベ ースで は,単

純 なクエ リーで記述す るには難 しい置 き換 えがあ った り,元 々のDMLを ち ょっ と替 えた

位で は,SDAIイ ンタフェース は難 しい とか と言 うことである。

4.2.2つ の ア ップ ロ ー ド/ダ ウ ン ロ ー ド実 装

最 初 の2つ の実 装 は ア ップ ロ ー ド/ダ ウ ン ロ ー ドア ク セス の 実 装 で あ る 。ORACLEイ ン タ

フェ ー スが レ ンセ ラー 大 学 内 の プ ロ ジ ェ ク トの 一 部 で行 わ れ た。OpenODBで 似 た よ うな

イ ンタ フ ェ ース が,STEPTools,lnc.とHewlettPackardの 間 の プ ロ ジ ェ ク トで 開 発 さ れ た。

Figure.2は ア .ップ ロ ー ド/ダ ウ ン ロー ドイ ン タ フ ェ ー スの 構 造 を表 わ して い る。
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ORACLEは,こ こで調査 した中で は,最 も広 く利用 されている。 リレー シ ョナ ルデー タベ

ースの強み は ,多 量 のデ ー タを高度 に正規化 して表形式 で格納 し,こ の大 きなデ ータセ ッ

トを効果的 に問い合 わせ言語 で検 索可能 である と言 うこ とだ。

DAI

orother

Working

Form

binding Part21

Files

H

行mpor『 ＼
Export

Programs

＼'

ピ ー

Figure2:UploadDownloadInterfaceStructure

HewlettPackardのOpenODBは,認 識 されてい るリ レーシ ョナルシステムの強力 さとオ

ブジェク トデー タモデルが結合 した もので ある。 この シス テムは,オ ブジェ ク ト管理機 能

を,リ レーシ ョナル機能 に取 り入 れ,SQLに 基づい た新 たなオブジ ェク ト問い合 わせ言語

OSQLを 提供す る。

OpenODBはHPの 初期IRISテ ス トプロ トタイプ時 の商用 バ ージ ョンで,ALLBASE/

SQLリ レー シ ョナル シス テム上 に構築 された。OpenODBデ ータモ デルは,オ ブ ジェク ト,

型,機 能(Function)に 基づ く。 「機能」 は従来 の属性 に基づい て振 る舞 た り,OSQLや そ

の他外 部の ソフ トで記述出来 れば,格 納可 能であ る。

4.2.1.ORACLEEXPRεSS/DDLマ ッ ピ ン グ

このORACLE実 装 は,(Ragh92)に 述 べ られ た,EXPRESSか らリレー シ ョナ ルモデルへ

の写像 を用 いている。

エ ンテ ィティは,各 々の属性 の コラム(欄)の 表 に格納 され る。各表 は,各 インスタ ンス

(実体)を 識別す る識別子欄 を持 ってい る。基本属性 を持 つ値 はここに置 かれ る。 エ ンテ

ィティインス タンスや,セ レク ト,集 合等の複合値 は識 別子 を含 む外部 キー として格納 さ

れる。

エンテ ィテ ィの継承 は,表 に正規化 される。各 々のエ ンティテ ィの型の局 所 的な属性 は,

区別 されたテーブル に入 れ られ る。 これ らのテーブル は,エ ンテ ィテ ィの識別子 で強力 に

連結 されてい る。単独 のエ ンテ ィテ ィのイ ンス タンス では,型 の階層の全 てのテー ブルに

渡 って,識 別子 が付加 され る。

ORACLEの 基本 デー タは,EXPRESSの 基本 デー タの様 に,広 く使 えない。Booleanや

logica1型 は,整 数値 とみ な され,列 挙型 は,stringと して格 納 され る。
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REAL

INTEGER

BOOLEAN

LOGICAL

STRING

BINARY

ENUMERATION

nteger

nteger

nteger

varchar

number

varchar

Table3:CorresDond血gEXPRESSandORACLEPrimitiveTvpes

定義 され た基本 の型 は,一 番 おお もととなる基本型 と して扱 われ る。対応 す るEXPRESS

とORACLEの 型 は,Table3に 示す。

ORACLEが サポー トす る唯一 の集合型 は タプルの表 であ る。EXPRESSの 集合型 は ,特 定

の集合型 イ ンス タンスの全 てのエ レメ ン トを集 める外 部キ ーを用 いてシ ミュ レー トされる。

リレーシ ョナルモデル は,union構 造 を直接 的にはサ ポー トしていない。そこで ,EXPRESS

のSelect型 は,各 々の可 能な型 への表 欄 と して疑似 的にサ ポー トす る。各 々の タプルの一

欄 のみが値 を持つで あろ う。他 の欄 は空値 であ る。

EXPRESSは 型 や属性 名称 の長 さの制 限はない し,多 くの情報 モデルがか な り長 い名称 を

持 ってい る。ORACLEは,表 やコラム(欄)の 名称 を30字 に制限 してい る。この名称 の

衝突の問題 は名称 短縮(?)ア ル ゴリズムで解 決す る。

4.2.2.ORACLEEXPRESS/DMLソ フ トウ ェア

ORACLEへ の フ ァイル アップ ロー ド/ダ ウンロー ドシステムは,コ ー ド生成 を用 いて実 装

された。開発 には,特 定のEXPRESS情 報 モデルか ら3種 類 のプログラムを生 成す る特別

なEXPRESSコ ンパ イラ を使用 する。

最初の プログラムは,SQL"ORACLETABLE"ス テー トメ ン トを用いてデ ータベ ースス キ

ーマ を生成す る。 これ らのス テー トメ ン トは,ORACLEのSQLイ ンタプリタのsqlplus

を用 いて実行 され る。 これは,前 節 で記述 された写像 を用 いた情報モデ ル構 造 を全 て構 築

する。

2番 目のプログラムは,STEPAP21フ ァイルの内容 をデー タベース に取 り込 む。フ ァイル

は,静 的SQLを 用 いるC++で,ORACLEProCをORACLEデ ータベ ース を操作 す るの

に用い る。 ア ップロー ド/ダ ウンロー ドプログラム は ,フ ァイル1/0や,イ ンメモ リで の

EXPRESS定 義 のデー タの操作 のため に,ROSEC++ラ イブラ リを用 いる。

このア ップ ロー ドプ ログラムはPart21形 式 の ファイルをメモ リ内に読み込 み ,ORACLE
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デー タベ ース に接続 し,個 々のオブ ジェ ク トと参 照 を作 り出す ため,SQLを 使 う関数 を呼

ぶ。ORACLEデ ータベースは複数の デー タセ ッ ト(フ ァイル)を 持 てる。ア ップロー ドプ

ログラムは,も し,フ ァイルが存在 していれ ば,上 書 きす る よ りも,新 しいバ ー ジ ョンを

作 る。昔 のバ ージ ョンは手 で消 した方 が よか ろう。

3番 目の プログラムは,ORACLEデ ー タベースの内容 をPart21フ ァイル に吐 き出す もの

であ る。 これは,ORACLEに 接続 して,,特 定のデー タを選択 し,属 性値 を抽 出す るの に

SQLを 使用 し,メ モ リ内にオブ ジェク トを生成 す るため,関 数 を呼 び出す。全 てのデー タ

セ ッ トが変換 された時,メ モ リ内の オブ ジェク トは,STEPPart21フ ァイルであ る。

EXPRESSの 拘 束条件 は,バ ッチモー ドで は,ST・Developerのapconfbrmツ ー ルで評価

出来 る。このツールはEXPRESSイ ンタプリタを含 み,拘 束条件 となる,全 てのwhere節 、.

と大域(globa1)ル ール を評価 する。

4.2.3.OpenODBEXPRESS/DDLマ ッ ピ ン グ

OpenODBの デー タモデルはEXPRESSの 特徴 をか な りサ ポー トしているが,同 一 ではな

い。EXPRESSの ある程度の構造 は疑似 的 にや らなければ ならない。

OpenODBデ ータモデルはオブジ ェク ト指 向で,識 別子 や複合(連 想?)格 納(associated

stored),導 出機能(属 性)を もつ オブジェ ク ト型 をサ ポー トす る。EXPRESSの エ ンテ

ィテ ィタイ プは容易 にこれ らの オ ブジ ェ ク トタイ プに写 像出来 る。各 々の明示属 性 は,

storedfunctionと して表現可能で ある。

継承 モデルは,EXPRESSの 単独,複 合 継承 をサポー トする。さ らに,EXPRESSAND/OR'

継承 も,OSQLの"ADDTYPE""REMOVETYPE"を 利用 し,イ ンス タンスに付 加 した り消

去 した りす る事 で表現可能であ る。

OpenODBは,EXPRESSの ほ ぼ 全 て の 基 本 型 を サ ポ ー トし て い る 。Logicalと

enumerationは,オ ブジェク トタイプ を定義する時,シ ミュ レー ト可能であ る。 オブジェ

ク トインス タ ンスが列挙 型 の値 を表 現す る。定 義 された基本 型 はお お もとに なる基本型 と

して扱 える。OpenODBとEXPRESSの 型対応 はTable4に 示 す通 り。

ORACLEで は,EXPRESSのSelect型 は,可 能 な型の タプル として表現 された。使用 さ

れて いる欄 だけ値 が入っていて後 は空値 である。

OpenODBは,EXPRESSの 順序 が ない集合型(BagとSet)を サ ポー トす る。順序 型の

集合 型(ListとArray)は,イ ンデ ックス とエ レメ ン ト欄 の タプルのBagと してシ ミュレ

ー トされる。集合 の入れ子 は,エ レメ ン ト欄 と複数 イ ンデ ックス欄 の タプルのBagと して

シミュ レー トされる。

OSQLは,機 能の導 出,格 納両方 に用 い る。EXPRESSの"inverse"節 はOSQL内 のク ゥエ

リーの機能 にマ ッピング出来る。EXPRESSの 派生属性"where"節 と"unique"節 は,今 現在

とりあえず扱 わないが,将 来の プロジ ェク トで は着 目され るであろ う。
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REAL
INTEGER

BOOLEAN
LOGICAL

STRING(N)
BINARY(N)
ENUMERATION

float/double
mteger

boolean
Class(threeinstances)

char(varn)
binary(ndiv8)

Class(fbxedinstances)

Table4:Correspon(㎞gEXPRESSandOpenODBPrimitiveTvDes

4.2.4.OpenODBEXPRESS/DMLソ フ トウ ェア

OpenODBへ の ア ップロー ド/ダ ウンロー ドインタフェース もまた コー ド生成法 で実装 さ

れた。 やは り,3つ の コー ドを生成す る特別 なEXPRESSコ ンパ イ ラを使用 す る。

最初 の コー ドは,OSQLの"CREATETYPE"と'℃REATEFUNCTION"を 使 って,デ ー タ

ベーススキーマ を決定す る。 これ らは,iosq1と い うOpenODBのOSQLイ ンタプリタで

実行 される。 これは,情 報モ デルのマ ッピング構造 を全て決定す る。

2番 目と3番 目は,OpenODBOaciと い うプログラムインタフェース とROSEC++ラ イブ

ラリを,STEPPart21フ ァイル とOpenODBデ ータベ ース間で,EXPRESSに 基 づ くデー

タを変換す るのに用 い られ る。こっれ らのプログ ラムは,ORACLEの 時 と同様 の動 きをす

る。そ して,ORACLE同 様,拘 束のチェ ックは,ST・Developerのapconformと い うツー]

ルが行 う。

4.2.5.分 析

リレーシ ョナルモデル とEXPRESSは,際 立 って異 なっている。 この差 は,ORACLEに

入出力す る とき,多 くの集合,分 解 を実装 プログラムで行 うこ とになる。

この操作 は時 間 を食 う。 直接SDAIは,各 々の操作 で この欠点 を負 うことになるだ ろう。

ORACLEへ の アップ ロー ド/ダ ウ ンロー ド方式 は,ORACLEへ の入出力の時 に しか この

欠点が現 われないので,な か なか良い と考 える。 データが一旦ORACLEの 中に入 って し

まえば,強 力 なクエ リー で実行 出来 る。 同様,一 旦 出て しまえば,フ ァイルベー スのア ク

セス用 に作 られたアプ リケ ーシ ョンで,そ こそこ利 用 出来 る。

コー ド生成法 を利用す る こ とによ り,ORACLEク エ リー最適 プ ログラム を利 用出来 る。デ

ー タ辞書 は動 的SQLが 必 要だが ,こ れはあ ま り有効 でな く,ま た リレー一一シ ヨナル システム

間で も可搬性 が よくない。

実装は素 直で メ ンテ もや りやすい。 ア ップロー ド/ダ ウンロー ド方式 プログ ラム は,ア ッ
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ブロー,ド/ダ ウンロー ドグループの最初 の例 として開発 された。次 には,こ れ らのプ ログ

ラムはパ ラメー タ化 され,EXPRESSコ ンパ イラを調整 して,プ ログラム を生成 す るとき

に,特 定の システム用 に生成す る よ うにす るこ とである。パ ラメー タ化 され たプ ログ ラム

雛型 は,汎 用 エデ ィタで修正可 能 だ。

OpenODBとORACLEの 実装 は,同 じ特徴 を持つ。が,OpenODBがEXPRESSに 近い

分 だけ,実 装 コス トは安 くついた。

4.3.キ ャ ッ シ ュ(間 接)SDAl

Versantへ の 間接SDAIbindingは,NISTATPのPreAmpプ ロ ジ ェ ク トの一 部 と して行

われ た 。Figure3が 間接SDAIbindingの 構 造 を示 してい る。

VersantはVersantObjectTechnology社(元 々 はObjectSciencesCorporation)の オ ブ

ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス シス テ ム で あ る。Versantは 永 続C++ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ と集 中

管 理 型 の デ ー タチ ェ ック イ ン/ア ウ ト,問 い 合 わせ 機 能 を持 つ 。 改 良C++コ ンパ イ ラが ス

キ ー マ 形 成 に用 い られ る が,オ ブ ジ ェ ク トモ デ ル はCIC++か ら は 分 離 さ れSmalltalk

[Vers93】 の よ うな プ ログ ラ・ミ ン グ言 語 へ の バ イ ンデ ィ ン グ を持 つ 。

4.3.1.VersantEXPRESS!DDLMapping

Versantデ ー タモ デル は オ ブ ジ ェ ク ト指 向 で,C/C++に 緩 く基 づ ≦。

EXPRESSの エ ンテ ィテ ィ と継 承 関係 は,SDAIC++binding(Part22)に 定 め られ た 方 法 に

似 た方 法 でVersantの ク ラス に 写 像 され る 。

Modj五ed

WorkingForm

SDAI

bindmg Working

FormCache

Figure3:CashedSDAIInterfaceStructure

Versantの 基 本 型 は,CとC++に 基 づ い て い て,typedefsが ハ ー ドウ ェ ア 間 で の 可搬 性 を

持 って い る。EXPRESSプ リ ミ テ ィ ブ は,Table5に 従 って 扱 われ る。

UnionはVersantの オ ブ ジ ェ ク トモ デ ル に は な い の で,EXPRESSSelect型 はclassと

して疑 似 的 に扱 わ れ る。selectclassは,select型 の 各 々の 型 の 属 性 と,ど の フ ィー ル ド

が使 わ れ た か とい う付 加 的 な属 性 も持 つ 。

aggregatesは サ イズ 属 性 とエ レ メ ン トタ イ プ へ の 動 的 ベ ク トル を持 つclassへ 写 像 され る。
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REAL
INTEGER
BOOLEAN

LOGICAL
STRING(N)

BINARY(N)
ENUMERATION

ofloat/odouble

o4b
o_boolean(typedefchar)
o_boolean(typedefchar)
Vstrofolb
Vstrofolb

Vstrofolb

Table5:CorrespondingEXPRESSandVersantP亘mitiveTvDes

4.3.2.VersantEXPRESS/DMLソ フ トウ ェア

Versantへ のキ ャッシュ(間 接)SDAIイ ンタフェースは,デ ー タ辞書 アクセス法 を用 いた。

全 てのサ ー ビスは,既 存 のSDAIア プ リケ ーシ ョンにリンク出来 る単一 の ライブラ リに依

って提 供 される。

Versantイ ンタフェースは既存のSDAICラ イブ ラリのワーキ ング フt'一 ム(作 業場所)

を拡大 す る。オ リジナ ルライブラ リは,Part21フ ァイルをメモ リ内の ワーキ ングフォーム

に読 み書 き出来 る。そ して,メ インメモ リ内でSDAI操 作 を用 いてデ ータ生成,消 去,操

作 出来 る。 インタフェース は,メ モ リ内の ワーキ ングフォームでVersantデ ー タベースの

トラ ンス ファー を行 う機能 を追加す る。

メモ リキ ャ ッシュか らVersantへ 変換 す る時,イ ンタフェース ライブ ラリは最初 にデー タ

ベ ースへ接 続 を確立 して ,SDAIEXPRESSデ ータ辞書内容 とVersantデ ータ辞書 内の定

義 された型 を比較す る。EXPRESS定 義 で消失 しているVersantの 型 は,前 節で述べ て よ

うな写像 を用 いて生成 される。次 に,Versantデ ー タオブジェ ク トを,VersantCAPIを

呼ぶデ ー タ辞書 を使用す るこ とに よって,生 成,満 たす。

デー タベ ースか らメモ リキャ ッシュに変換 している時,イ ンタフェース ライブ ラリは,最

初 にEXPRESSとVersantデ ータ辞書 をチ ェ ック して,全 ての型 と整合が とれてい るか を

確認 す る。 もし,EXPRESSデ ー タ辞書が失 われていたら,(情 報 消失 はある ものの)そ

れはVersantの 辞書 か ら再 生 される。一旦両 辞書が 同期が とれる と,メ イ ンメモ リオ ブジ

ェ ク トはSDAIラ イブ ラリか ら生成 され る。 これ らのオブジェク トの属性値 はVersantC

APIを 使 うこ とによ り,持 ってこれる。

SDAIラ イブ ラリは,EXPRESSイ ンタプ リタを介 しての インタラ クテ ィブな拘束評価 を

提供す る。この インタプ リタは,メ モ リ内の ワーキ ングフォームに働 き,派 生属 性の"where"

節,"inverse"節 と大域 ルールを評価可 能であ る。前 のインタフェースで,デ ー タセ ッ トは

ファイル形式 でで も有効確認 が,バ ッチ形式で も出来 る。
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4.3.3.分 析

Versantデ ータモデル とEXPRESSは 良 く似 てい る。 これ は,キ ャ ッシュSDAIに よる ア

プローチ を楽 に してお り,Versantと メモ リ内の ワーキ ングフ ォーム間のデー タ移動 を最

小の操作で可能 になる。 これ は,前 の2つ の イ ンタフェース よ りデー タベ ースへ の入 出力

が素早 く出来 るとい う事で ある。

ネイテ ィブのVersantイ ンタフェース とSDAIバ インデ ィ ングは両方 ともアプ リケー シ ョ

ンに対 して よいパ フ ォー マ ンス を与 える。SDAIバ イ ンデ ィング は最 小 の クエ リー,

Versantの ネイテ ィブ システ ムは もう少 し多いが,ORACLEやOpenODBと は比較 にな

らない。(程 少 ない?)

イ ンタフェースは,コ ー ド生成法 の代 わ りに,デ ー タ辞書 を用 いて単 一辞書 と して構 築 さ

れた。 これは,エ ン ドユ ーザ のイ ンタフェース操作 には簡単 にな るが,開 発側 に は製作 や

メンテが少 々複雑 になる。 お まけに,エ ン ドユ ーザ側 ではイ ンタフェース をカス タマ イズ

出来ない。

ワーキ ング フォーム形式SDAIラ イブラ リのイ ンポー ト/エ クスポー ト拡張 は,最 悪,分

離 されたア ップ ロー ド/ダ ウンロー ドイ ン タフェ ース と同様 の実装 とメンテで 出来 る。

SDAIbindingは 複雑 な ソフ トウェア部 品の集 ま りで,要 求 された実装,デ バ ッグ にコス ト.

が掛 る。 このイ ンタ フェースの際 立 った利 点 は,既 に存在 している ワーキ ング フ ォー ム

SDAIラ イブラ リに対 して行 ってい た時 間や投 資 をて こ入れ 出来 る とい うことで あ る。 イ

ンポー ト/エ クスポー ト拡張が限 られた量 の負荷 で出来 る ように。

4.4.直 接SDAI実 装

Objectstoreに 対す る直接SDAIbindingの 実装 は,ObjectDesign社 とSTEPTools,lnc.

の共 同研究 として行 われた。Figure.4は,直 接SDAI結 合 の構造 を表 わ してい る。 この プ

ロジェク トは,SDAIC++バ インデ ィ ングの先駆 け として,代 わ りにROSEC++バ インデ

ィング を行 った。

ObjectDesign社 の オブジェク ト指 向デー タベ ースObjectstoreは,特 別 なクラス ライブラ

リ無 しに,C++の 永久 オブジェク トを作 る。 カス タマイズ されたC++コ ンパ イラがス キー

マ を作 るの に用い られる。デー タ辞書サ ポー トや クエ リー に基づ くアクセス は元 々制限 さ

れてい るが,最 近のバ ージ ョンで は拡張 されて来た。[Obje94]

SDAI

Application

r、
D丘ectSDAIbmd血g

.＼ 」

/

DATABASE

＼ －

Figure4:DirectSDAIInterfaceStructure
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4.4.1.ObjectStoreEXPRESS/DDLマ ッ ピ ング

ObjectStoreの デ ータモデルはC++で あ る。ObjectStoreの 永属性 は言語依存 の もの なので,

どのクラス ライブ ラリで も永続 オ ブジェ ク トを作 れ る。我 々は,ROSEC++ク ラス ライブ

ラ リをEXPRESS構 造 の元 と して使 った。 。エ ンテ ィテ ィ と継承 関係 は,RoseStructue

クラスのサ ブクラスに,SDAIC++Bindingの 方法 を用いて写像 され る。

EXPRESSの プ リミテ ィブ は,表6に 従 い,C++に 写像 される。C++のenum型 は全 ての

型 を通 してユニ ークでなければな らないが,EXPRESSは 多 くの列 挙型 に,内 容 の重複 を

許す。EXPRESSをC++に マ ッピングす る時,ネ ー ミングの変換 がC++enumメ ンバ ー

をユニ ークにす るの に用 い られる。

EXPRESSTvpe ObiectStoreTvロe

REAL float/double

INTEGER 血t

BOOLEAN BOOLEAN(typedefchar)
LOGICAL LOGICAL(typedefchar)

STRING(N) char★

BINARY(N) BINARYclass

ENUMERATION enu皿

Table6:CorrespondingEXPRESSandObiectSto'rePr血itiveTvpes

Select型 は特別 のRoseUnionク ラス にモデル化 され る。 これ らのサブ タイプは普通 のC

のunionの 属性 を内蔵 し,ど のunionmemberが 今 セ ッ トされ たか追跡 出来 る。

Aggregate(集 合型)は,パ ラメ タ化 されたC++ク ラスに写像 される。 これ らの クラス は,

RoseAggregateを 起点 とする階層 か ら派生 し,List,Set,Bag,Arryの 冬型 の区別 を保 ち

続 ける。 これ らのサ ブ クラス も各型 を定義 出来 る。

4.4.2.ObjectStoreEXPRESS/DMLソ フ トウ ェア

Objectstoreへ の直接SDAIイ ンタフェースは,コ ー ド生成 を用いて行 った。情報 モデルが

定義す るC++ク ラスをEXPRESSコ ンパ イラを用 いて生成す る。

このイ ンタフェース は,ROSEC++ラ イ ブラ リに基づ く。[STI92】ROSEはC++ワ ーキ

ングフ 井目ムのライブラ リで,Part21フ ァイルの読み書 きや,SDAIラ イクな操作 で メイ

ンメモ リ上 のデータを生成,消 去,操 作 出来 る もの である。ObjectStoreの システム は,既

存 のアプ リケーシ ョンか ら限 られた変化でC++デ ー タを永久化 出来 る。そ こで,ヒ ー プメ
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モ リに移す よ りもROSEラ イブ ラリをObjectStoreの メモ リに,永 久 オブジェ ク トと して

生成す る よう変更 した。

開発者 は,こ の変更 された ライ ブラ リを用 いてObjectStore上 でROSE操 作 の全 て を行 え

る。た だ し,特 別 なア クセスや,ObjectStoreの トラ ンザ クシ ョンの 開始終 了にObjectStore

特有の機能 を使 う。

コンパ イラが生成 した拘束 評価機 能 は制限が あ る。EXPRESSコ ンパ イラは,単 純 な派生

属性 をC++メ ンバ関数 として生成 出来 るが,"where"節 や大域 ルール(globalrule)相 当の

コー ドは生成 しない。SDAIラ イブラ リで用 い られるイ ンタプ リタパ ッケージは ,ま た,

ROSEラ イブラ リと共 に動 くが,ObjectStore用 に改変 した機能で はテス トしていない。こ

れまでのイ ンタフェース同様,デ ー タを ファイルに書 き出 し,バ ッチ的 に拘束評価す る。

4.4.3.分 析

この場合,ObjectStoreの モ デル とEXPRESSモ デルで用 い られているROSE/SDAIC++

バ イ ンデ ィングは同 じなの で,直 接結 合 は明白 な選択 である。 この2つ の モデル間の変換

は同等 のコス トであ る。

このイ ンターフェース はCADの 様 なアプ リケー シ ョンには,極 めて よいパ フ ォーマ ンス を

示す。ObjectStoreは その ようなア クセス に最適化 されてい るか らだ。ROSEラ イブ ラリは,

あ る種 の問い合 わせ処 理 に基づ いたア クセス もサポー トす るが,QRAcLEやopenoDB

にはか なわない。

デー タベ ース上 で直接動作 す るので,こ のイ ンタフェースはシステムで提 供す る トランザ

クシ ョン処理や ロ ッキ ングが使 える。 さ らに,生 成 されたC++ク ラスに新 しいメ ンバ 関数

を拡張 してい くことによ り容易 にカス タマ イズ 出来 る。

この実装 プロジェク トは,技 術 的には低 い努力 で可能 であ った。ObjectStoreシ ステムはプ

レー ンなC++の ア プ リケ ー シ ョンを永 続化 す るの で,35,000ス テ ップに も及 ぶ既存 の

ROSEラ イブ ラリコー ドと我々の長年 の積 み重ね を投入す るこ とが 出来 た。一般 的 には,

直接SDAI結 合 は,各 デ ー タベ ース用 に カス タマイズ された ライブ ラリが必 要であ る。

SDAIラ イブラ リは,単 純 なア ップ ロー ド/ダ ウンロー ドアプ リケー シ ョンに比べ て,遙

か に多 くの機能 を提供 しなけれ ばな らない。 それで この方法 は他 の方法 に比べ て,以 外 に

高額 の実装 コス ト,メ ンテナ ンス コス トがか かる。

5.結 論

EXPRESSモ デル を用 いて作成す る統合 プロダク トデー タベースは多 くの利 点がある。 こ

れを利用 するこ とに よ り,企 業全体 の デー タを保 管,設 計 サ イクルの短縮,複 雑 なエ ンジ

ニア リングアプ リケーシ ョンの コス トを減 らす ことが出来 る。
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プ ロダ7.ト デー タベ ース は,EXPRESS情 報モ デルに於 いて2段 階で作成 可能であ る。最

初 に,目 的 とす るデ ー タベース システムのDDLに 写像 してや らなければ ならない。ある シ

ス テムへ のマ ッピングは既 に行 われた。

第二 に,EXPRESSで 定義 されたデー タをデー タベ ースに入出力す るDMLを 作 成 しなけ

ればな らない。 この ソフ トウェア は,デ ータ全体 をファイル と して変換 した り,キ ャ ッシ

ュデ ー タセ ッ トと して変 換 した り,必 要 な個 々の デ ー タエ レメ ン トと して 変換 す る。

EXPRESSモ デル をデー タ辞書 や コー ド生成 に よって ソフ トウェア(DML)に 結合 する。

最 終的 にEXPESSモ デルの拘 束 をサ ポー'トす る為の ソフ トウェアを選択す る。

この実装で は,EXPRESSと デー タベ ースモデルの 間で どこ まで類似 してい るか,と い う

のが設計 を決め る要素 となる。高 い類似性 はキ ャッシュSDAIや 直接SDAIに 向いてい る.

と思 われる。 また,そ れ以外の システムは,ア ップロー ド/ダ ウンロー ド方式が もっと も

良か ろ う。

さらに,実 装 にかか る労 力 は,明 らか にデー タベー スが提供 す るアクセスの イ ンタフェー

ス方式 に左 右 され るgア ップロー ド/ダ ウンロー ド方式 が最 も労力が少 な く,.直 接SDAI

方式 が最 もコス トがかか る。

これ らの結果か ら見 る に,実 装者 の観点か らは,コ ー ド生成方式 でア ップロー ド/ダ ウン

ロー ド方式の ソフ トウェア を作 るのが もっ とも良い。 この ソフ トは,キ ャッシュバ イ ンデ

ィングを作 ると きのワーキ ングフ ォームSDAIと 統合 出来 る。 このアーキテクチ ャの利 点

は幾つ かのシステムへの イ ンタフェースを一緒 に統 合 出来 る とい うことだ。 さ らに,ワ ー

キング フォームバ イ ンデ ィングはデー タベースに対 して,エ ンジニ アリングアプ リケ ーシ

ョンが必要 とす るキ ャ ッシュマ ネージ ャの機能 を提供 す る。 これ は,Figure5に 示す。

これ らの実験 か ら,コ ー ド生成方式 は既存のEXPRESSコ ンパ イラの最小 の手 直 しで済 む

し,ア ップロー ド/ダ ウ ンロー ド方式 の限 られたス コープは直接SDAI方 式 に比べて遙 か

に労力 が少 な くて済 む。 さらに ワーキ ングフォームSDAIバ インディングの開発 ・メ ンテ

ナ ンス コス トは,幾 つか のプ ロジェク トで分散 出来 る。

Table7:ApproachesusedbytheImplementationsStu(lies

－73一



デ ー タベ ー ス実 装 実験 報 告

SDAI

Application

ModifiedWorkingForm

SDAIBinding

WorkingForm

Cashe

Import/

Export

Software

Import!

Export

Software

Import/

Export

So丘ware

DATABASE

SYSTEMA

DATABASE

SYSTEMB

DATABASE

SYSTEMC

Figure5:VendorPreferredInterfaceArchitecture
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ProSTEPPSstep_Casetib

2.欧 州 に お け る 技 術 動 向 調 査

2.lProSTEPToolkitに つ い て の 調 査

1.場 所,期 間,出 張 者

場所ProSTEPGmbH,Berlin(ベ ル リン南東部,旧 東 ベル リン)

期間96.3.5～3.7

出張者 畠山哲郎(調 査 普及委 員,事 務局)安 藤 英俊(調 査普 及委員,東 京大学)奥 保

正(調 査 普及委員,事 務局)

.目的Pr。STEPのSTEP変 換 システム開発環境 ツール キ ッ トの使 い方の調査

2.調 査 内 容

2.1.PSstep_Caselibの 基 本 的考 え方

基 本 的 原 理 はSTEPT。ols,lnc.と 殆 ど差 は な い 。 自分 の ワー キ ン グ リポ ジ トリ内 にAP2xx

の デ ー タス キ ーマ構 造 をEXPRESSworkingformgeneraterに よ って生 成,ま たworking

formか .らSDAIのInterface(SDAI)を 生 成 す る 。 ユ ーザ はそ のInterfaceを 用 い て 変 換 プ

ロ グ ラ ム を記 述 す る 。SDAIは3種 類 の いず れ か を選 択 可 能 。 詳細 は後 述 。

なお,チ ュ ー トリア ル テ キ ス ト,レ フ ァ レ ン ス マ ニ ュ アル 等 事 務 局 にあ る の で,詳 細 は 問

い合 わ せ て 頂 きた い 。

薩雛離離1騒騒 翻

図2.1.1PSstep_Caselibの コ ン セ プ ト
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2.2.P§step_ca3elibチ ュ ー トリア ル コ ー ス に つ い て

2日 半 に渡 っ て行 われ た 。1日 はEXPRESSmodelingとPS _EXPRESSに つ い て,1.5日

はProSTEPSDAIとPart21(テ キ ス ト形 式)に つ い て の 内 容 。 マ シ ン実 習 は な く,講 師

が 自 ら操 作 して 見 せ る とい う形 式 。

EXPRESSmodelingとPS _EXPRESSに 関 して は,ProSTEPの 協 力 会 社 の ソ フ トウ ェ ア

開発 会 社 のGIDAGmbHか ら 講 師 が 来 た 。

2.2.1.EXPRESSmodelingに つ い て(G|DADr.LutsB|encke)

EXPRESS文 法 関連 に つ い ての 記 述 は割 愛 。Dr.BlenckeがEXPRESSの 特 徴 と して 述 べ

た 事 項 を以 下 に紹 介 。

EXPRESSはdatadrivenstaticapproachで あ る。 即 ち,あ る時 間の 断 面 で 捉 え た デ ー タ

構 造 を記 述 す る。 エ ンテ ィ テ ィ(情 報 の単 位)間 の 関係 を拘 束 条 件(constrain)と して 明

示 的 に表 現 す る。属 性(attribute)は 「情報 の 単 位 」 と して最 小 で あ る。 継 承 関 係 を表 現

(subtype,supertype)出 来 る。

2.2.2.PS_EXPRESSに つい て

GIDAで 作成 された,EXPRESSのGraphicaleditorで あ る。EXPRESSモ デル を視覚的

に試行錯 誤で扱 える。特 徴 は下記の とお り。

・どの範 囲 を1ペ ージ とするか設定可 能(ペ ー ジ レイアウ ト機能)

・他 スキーマの コピー と再利用 可能(コ ピー後編集可能)

・graphicのEXPRESS ・Gか らEXPRESS記 述 を生成す る。但 し文法的チ ェ ックは行 わな

いo

大 きなモ デル(特 にAP214)の メ ンテナ ンス には便利 である。ShipAP開 発 にも利用 して

い る所 があ る。

しか し'なが ら,全 く他 の方法で記述 されたEXPRESS記 述 を取 り込 んだ時 には,互 い に関

連 する要素や属 性記述の記述位置 が まち まちなため,図 示 は可能 だが,必 ず しも満足 出来

る もの とは限 らない。

2.2.3.PSstep _Caselibに つ い て(Mr.PeterDupont)

PeterDupont氏 はProSTEPでPart24(Cbinding)の エ デ ィ タで あ る 。

PSstep _Caselibは そ れ 自体 エ ン ジニ ア リ ン グ デ ー タベ ー ス マ ネ ジメ ン トシス テ ム を持 つ 。

(CentralDataAdministration,CDA)で あ り,STEPtools,inc.のST・Developerで は

ROSEに 相 当す る もの で あ る。

ま た,大 き くDevelopmentToolsとApplicationToolsの2'つ の 部 分 に分 か れ る 。

DevelopmentToolsは 下 記 の もの を含 む 。

・EXPRESSParserEXPRESS文 法 チ ェ ッ ク
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・EXPRESSLmkerス キ ー マ 同志 の 内 部 レフ ァ レ ン ス を生 成
。

'EXPRESSWorkingFormgeneratorSDAIで 使 うEXPRESSス キ ー マ 準 備

ApplicationToolsは 下 記 の も の を 含 む 。

・ProSTEPSDAIandPart24SDAIClatebinding

・STEPfilescannerandformatter

・Database(CentralDataAdmimlstration)

2.2.3.1.PSstep_Caselib概 要

・Part11に 基 づ くEXPRESSの フ ル 規 格 サ ポ ー ト

・3種 類 のSDAIbindingを 選 択 可 能

Part24に 基 づ くClatebinding

C++earlybinding

ProSTEPClatebinding

・Part21に 基 づ くSTEPフ ァ イ ル のscaner/formatter

ST・Developerで はSDAIは2通 りサ ポ ー トされ て お り,や は りClatebindingとC++early

bindingで あ る。STEPTools,inc.のC++bindingはROSEC++libraryを 利 用 す る よ うに

な って い る が,ProSTEPCbindingも,PSstep_Caselibの 便 利 な機 能 を用 い る。

2.2.32.PSstep_Caselibを 用 い てSTEPと の 変 換 プ ロ グ ラ ム を開発 す る手 順

考 え方 は,ほ ぼSTEPTools,inc.と 同 じで あ る 。

即 ち,CDA(CentralDataAdmimistration)内 にEXPRESSworkigformgeneratorに よ り

AP2xxデ ー タ格 納 場 所 を生 成,さ らに,3種 類 のSDAIInterfaceを 生 成 して,ユ ー ザ が タ

ーゲ ッ トとす るCAD/CAMシ ス テム か ら読 み 込 ん だ デ ー タ をSDAIを 用 い てAP2xx格 納

場 所 に格納 す る方式 。格 納 され た デ ー タは,Part21出 力 用formatterに よ り,Part21形

式 に出 力 出 来 る。

;AP2xxEXPRESS丘1e

芒(留
図22.3.1CADか らSTEPへ の 変 換 概
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・EXPIIESSス キ ー マ フ ァイ ル の文 法 チ ェ ッ クパ ー ザ

$exparse.exe〈 ソ ー ス フ ァ イル 名 〉

・AP203 .exeの ス キー マ の 内部 レ フ ァ レ ンス ゼ生 成 。結 果 はEXPRESSDefinitionLibrary

(EDL)中 に 生 成 され る。

$exlink.exeEDL_AP203AP203.exp

・STEPAP203のWorkingformを 生 成 す る。 この プ ロ セ ス は 同 時 にPart24hteq

bindingとProSTEPCbinding用 のmetadata(辞 書)を 生 成 。

$ewf.exeEDL_AP203・1内 容 リス ト作 成 ・gCearlybinding生 成

・Cearlybindingの 生 成 。全 て の エ ン テ ィ テ ィ タイ プ の初 期 マ ッ ピ ン グ用Cの 構 造体 生 成'

やput,get,modify,1ist,get_allの ア ク セ ス ル ー チ ン生成 。

$eggen.exeEDL_AP203

こ の 状 況 で,CDA中 にAP203の デ ー タ の格 納 場 所 が生 成 され,SDAIの3方 式 の いず れ

か を利 用 して,CADシ ス テ ム か らの 変 換 プ ロ グ ラム が作 成 可 能 な状 況 に な っ た 。

CADの ネ イ テ ィ ブ なデ ー タ の読 み込 み ル ー チ ン(メ ソ ッ ド)と 変 換 ル ー チ ン(メ ソ ッ ド)

は い ず れ にせ よ,ユ ー ザ が コ ーデ ィ ングす る 必 要 が あ る。

PerterDupontは 下 記 の よ う な生 成 法 が 最 もポ ー タ ビ リテ ィの あ る方 法 と して 推 奨 した 。'

丘omCAD

AppHca垣o旦

CADfile

iCADdata

iEXPRESSSchema:

CAD_to-AP

APP五cado亘

図2.2.3.2ProSTEP推 奨 の 変換 構 造

この方法 は,CADfUeやAPの 構造が 変化 した とき修正個所が分 か り易 く,メ ンテナ ンス

がや りやすい。
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22.3.3.,EXPRESS.Mの イ ンテ グ レーシ ョンにつ いて

英CIMIO社 のMapping言 語EXPRESS'MをPSstep_Caselibに 組み込 む作業 が行 われて

いる。作 業はかな り進んで お り,今 回成 功例 の デモ を見 るこ とが出来 た。

EXPRESS・MはCADとAPのEXPRESS記 述間の マ ッピングル ールを記述す る ことに よ

り,SDAIを 駆動す るCプ ログラムを生成 す る。EXPRESS・Mは 片方か ら他方へ のマ ッピ

ングルールの記述 なので,両 方向 には2種 類 のマ ッピングルールの記述が必要で ある。
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PSstep _Caselibversion3.5nowavailable

SDAICIa†ebindinoccordin†oISO10303-2224,

R◎S正P
PRODUKTDATEN
TECHNOLOGIE
GMBH

ISOTC184/SC4バVG7N392Date:July31,1995Part22-DISTitle:STEPdataaccessinter飽 ㏄

ISOTC184/SC4/WG7N394Date:July28,1995

Part24-CDTitle:Standarddataaccessinte血ce-Clanguagelatebinding

－Thenewversioncon†ainsacomple†elyimplementedconcep†ofschemainStangesfor

validationandin†er-modelreferences.

－SELECT旬pepdhinfomo†ionilhandledasdescribedinPorf24and

conforms†o†herequiremen†ss↑q†edinPort21,

-TheQccess↑oe×plici†andINVERSE◎ 什目bufesisperformedby†he

sdolGe†Af†rOfunc†lonQsrequlred.

-ThesdaiFind:nStqnceUsersOfUnc†iongeおolldirecfpredecessorlns†qnces

(byen†ifゾreference)independen↑lyofonexis†ingINVERSEspecificq†ion.

sdaiFind工nstanceUsersNo.1

sdaiGetMemberCounヒpredecessorNPL

==>Numberofpredecessorsofエnsヒ.ofヒype

－Al†erno†iveusqgeofso-calledpersiSfentlabelSandsessionlden†ifiersis

possible;Example:

.sdaiGeヒPersisヒenヒ エ、abelNo.

ニ=>Pred.工nsヒance .ofinsヒ.ofヒype

－ValidCtienlevel2; .lncluding†heIN∨ERSEo廿ribu†evalida†ion、lssupporfed

independen†lyoftheEXPRESSschemaused,

-Thenewversioncon†ainsacompletelyimplementedconcep†of†he

Part21SCOPEfea†ure.

－Theconcepfofnon-persistentl撤sln†heSDAIissuppor†ed◎srequired ,

e.g.forusebyvolldo†ionondnavigationfuncfions.'

-Copyins†onceftＬnc†ionsoreavqilableos'deep`copyWＬnc†ionsforSCOPEs

ondos`flCt`copyfunc†ions,ei†herin†o†hes◎meorin†oanotherSDAI-model.

STEPfilehandlinisconvenien†ondconfoms†oISO10303-21

－h†heS正P田ehe◎der ,†heschemonomeconbefo‖owedbyono周ec†lden†ifier{...},

whichismonda†oryforSTEPfilesconforming†o†hesfondords,

工SO-10303-21:

HEADER;

FILE _DESCR工PT工ON(('Headersecヒioncreaヒedbyseヒ_head!')'2,1');

F工LE --NAb4E('P2ヒesヒsヒp'、t1995-10-19T15:08:27+01:00'('Mr.Freak`)
'SDA工1ヒd

.')'Version51'PSsヒep_Caselib`'authorisation:none・)

FILE_SCHEMA((`sdai_ヒesヒ_schemaempヒyob]ecヒid}')):

ENDSEC:

DATA:

#10=.
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PSstep _CaselibversiOn3.5nowavailable

rte「 rf rlbinins†ru†ur ndo efn†ins† †he DA

PrincipleofapPlication-Exompleforwritingcompleteinstoncedata

ES _i江i(configfile);

9S_c_mode1('.ヒp2_schema",

ESacセ 皿ode1(model1):

"mode1
_1`lt`'repository_1日,&mode11):

{/★applicaヒionblock★/

Esiヒemiヒem_1:一

ES_iヒem_organizaヒiona1_daヒaorg_daヒ13

/★puヒaninsしanceof・org_daヒa★!

if(Rc=ES_puセ_ite皿_oエga江izaヒioロa1_daヒa(&org_daヒ1))

do_on_error(Rc)ジ

/★org_daヒ1._idhasヒheidentifierofヒhenewly
'c工eaヒedix工stance★/

iヒem_1.id="12345.666㌧

it二em_1.nalne="πyname筒:

iヒem_1.descripヒion=N工1LSTR工NG∫

iヒem_1.a_ヒype=■PAR「r・:

ES _SBTP(it二em1_.a_org_daヒa,'&org_daヒ1h

/★puヒ ヒheinsヒanceinヒoヒheCenヒralDataAdministraヒion★/

if(Rc=8S _puセ_iヒe皿(&iヒem_1.id)

do_on_erro工(Rc)7

}/★endapplicaヒionblock★/

ES_c1_m◎de1(mode11}ジ

8S _e江d()3

－TheProSTEPCEqrlyBindlngGenero†orisocomp◎nenfoffhePSs↑ep _Cqselib

†ho†simpli桐esondreduces↑heefforfinvolvedin†hedevelopmen†of

oppl|co†ions.

一1†generq†esCsourcecode†h◎ †conbecompiledwi†honANSICcdnpileron

vodousUMXplo†formsoswellosonWindows・NTqndMS-DOS.

－Thegenero†edfundionSoccess†heCen↑rdDdqAdmmisfrdion《CDA)osfhe

commonEXPRESSondS正Psforoge.

－Do†owri†tenvioPor†24SDAIorProSrEPSDAIcon†hereforebereoduslng†he

Ceorlybindingin†e市ce.Conversely,do†owi廿enWo†heCe◎r旬binding

inferfoceconbereodusingPorf24SDAIorProS正PSDAI.

－Thisversionsupportsoccess†oexplicけondINVERSE◎ †Wibu†es.

－Thebosisfor†hegenero†lonlsonEXPRESSschemo .Foreochschem(】speci6ed,

而lesoregenero†edcon†oiningoCs↑rudure.Somerou†lnesoreolsogenerQ†ed

(pu↑,ge↑,lis↑)foreqchen情yfype・

－Addi†lonolly ,somecommonfunc†lonsoreovolloble†olni†lolize†he

eQrlyblndingln†erfoceond↑omonogelns悟nceswl†hlnmodels.

－ThefuncWonsof↑heProS正PSDAIconbeusedsimu謄one◎uslyw廿h†hegenero†ed

CeorlYblndlngfunc†lons・

幽inGermany:bug◎w@pr◎stgp.damstadし9md.dginUSA:ωrc◎"e@ida.cominUK:+44・1789・772478
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ThePSstep _CoselibVersion3.5(】ndopTionalextensions
Availablefor:AIX,IRIX,Hp-UX,OSF/1,Solaris,CtlX,MS-DOSandWindows-NT

口Schemaindependenttest

functionsaccording
'confomancelevel20fSDAl

'⊂]
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available(PSexpress _Modeller)

ル
ロPersistentdatastorage
'口

NoIimitationofmodelsize

口Unlimitednumberofmodels

口Multipleschemasupport

口Multiuser/taskingaccess

曳^

口ISO-10303'24conforming

interface(Clate)

口Configurableforanyschema

orAP(e.9.203,214)

rロ
1

1

口Flexiblehighlevelaccess

andnavigation

口Comfortableeditingfunctions

(e.g.headermodification)口

Configurableforanyschema

orAP(e.g.203,214)

Easyaccesstocomplete

instancesviaonefuctioncall

(incl.complexinstances,

inverseattributes,_)

口Displayfunctionsfor

structures

1

sourcecodegenerator

fOraneaSytOUSe

programminginterface
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欧州調査総論

2.2STEP状 況 の 調 査

2.2.0.概 要

ProSTEPの ツール についての調 査 を行 った折 り,欧 州各 国の企 業 を訪問 し,STEPに 対 す

る活動状況 を調査 した。 ただ し,今 回,欧 州のShipProductModelを 指導 して い るT.U.

BerlinのDr.Nowackiに はあいに く面会が 出来 なか った。

期間 平成8年3月3日 ～15日

調査者 安藤英俊(東 大木村研,調 査 ・普及委員)

奥 保正(STEP推 進センター主任研究員)

畠山哲郎(STEP推 進センター主任研究員)

柴田貴之(STEP推 進センター,NEC)

訪問先及び寸評を以下に述べるが,詳 細な報告書は次々ページ以降に付加す るので,参 照

して頂 きたい。

2.2.0.1.KokumsComputerSystems(独,ハ ン ブル ク)

船 舶 用CADICAMsystemTRIBONの ベ ン ダ ー 。AP218(Shipstructure)の オ ー ナ で あ る。・

該社 の シス テ ム は 当 セ ン ター の会 員企 業 に も導 入 され て い る 。

2.2.0.2.DetNorskeVerkas(ノ ル ウ ェー,オ ス ロ)

ノ ル ウェ ー船 級 協 会 。EMSA(EuropeanMarineSTEPAss。ciation)の チ ェ ア を務 め る。

Nauticusと い うCADシ ス テ ム を持 つ 。Neuticusはstatic,dynamic両 方 の モ デ ル か ら構

成 され る。

2.2.O.3.Lloyd'『Resister(英,ロ ン ドン)

ロ イ ド船 級 協 会。AP216(Shipmouldedforms),AP226(Shipmechanichlsystem)の オ ー

ナ。SEASAFEと い うイ ンハ ウス のCADsystemを 持 つ 。AP216実 装 パ イ ロ ッ トプ ロ ジ ェ

ク トを展 開 。EMSAの 次 期 チ ェ ア に 内定 して い る 。

2.2.0.4.EPMTechnology(ノ ル ウ ェ ー,オ ス ロ)

EXPRESS・basedDataba8esystemの ベ ン ダ 。 当 製 品 は,リ レー シ ョナル デ ー タベ ー ス で

もない,オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス で も な い,EXPRESSorientedな デ ー タベ ー ス と

うユ ニ ー ク な もの で あ る。
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欧州調査総論

2.2.0.5:,CIMIOLtd.(英,ロ ン ドン近 郊 ヒー ス ロー 空港 近 く)

CAD++と い うSTEP変 換 ツ ー ルの ベ ンダ で あ る が,EXPRESS・Mと い うマ ッ ピ ング 言 語

が 著 名 。 造 船,プ ラ ン トに 強 い 。AP221,AP227実 装 に 実 績 。

2.2.0.6.MATRADATAVISION(仏,パ リ近 郊)

CAS.CADEと い う,開 発 者 向 け の ソ フ トウ ェ ア フ レーム ワ ー ク を供給 。STEPnativeを と

な えCAS.CADEの 幾 何 デ ー タ構 造 は 出来 る だ けPart42に,ま た 管 理用 デ ー タの構 造 は 出

来 る だ けPart41,44に 合 わせ た構 造 に して い る。 またX・STEPと い うCAS.CADEに 基

づ く変 換 環 境 を提 供 。ProSTEPの 会 員 で もあ り,AP214,AP203の 実 装 を行 い つ つ あ る。

2.2.0.7.各 論

以降のペ ー ジに各社 での調査内容 を記述す る。

2.2.0.8.総 論

欧州 の造 船業界 では,既 に欧州全体 でVirtualenterprise状 態 で船 を製造す る方 向 に向か っ

て いて,そ のため にSTEPは 必要不可欠 との認識 を持 ってい る。船級 協会 も造船 会社 との

設計情報 の交換,保 存の観点 か らSTEPは 不可欠 と考 えてい る。 しか しなが ら,各 社 や船

級 協会の企業 と しての立場か らの情報 はSTEPで はカバー可能 とは考 えてお らず,各 社 或

いは業界 として独 自の プロダク トモ デル を研究 ・開発 している。欧州で展 開 され ている様 々

なshipproductmodelprojectsに ついては,DetNorskeVeritasの 所 で まとめた資料が存

在 するので参照 して頂 きたい。

英 国のCIMIO社 の ツール は,造 船やPlantのSTEP開 発 に利用 され,実 績 をあ げてい る。

AP214の 実装テス トが既 にProSTEPやMATRAで 開始されている。また,AP203と の イ

ンター オペ ラ ビリテ ィ もテス トされ始め ている。
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KockumsComputerSystem⑨

2.2.1.,KockumsComputerSystemsConsultingGmbH

訪 問 日 時:96年3月4日(月)10:00～15:00

面 談 者:Dr.ThomasKoch(Director)

MatthiasGrau(AssociateProjectManager)

YuanxieJanke・Zhao(Analyst)

ア ジ ェ ン ダ:

5minWelcomeDr.ThomasKoch,DirectorProduct

DevelopmentTRIBON

15minIntroductiontoKCS

30minIntroductiontoJSTEP

20minOverviewShipbuildingAP's

20minModelingConceptsinuse・

20minOverViewAP218

10minDiscussion

Dr.ThomasKoch

MatthiasGrau

MatthiasGrau

Dr.YuanxieJanke・Zhao

2時 間 の予 定 であ っ たが,実 際 は4時 間近 くのmeetingと な っ た。

KockumsComputerSystems(以 下KCS)は,造 船 用CADICAMsystemTRIBONの 開

発 元 と して造 船 会 社 の 間で は有 名 で,当 セ ン ター の 会 員 会社 の 中 に もユ ーザ が 何 社 か あ る。

該 社 は元 々KockumsShipyardsComputerと し て1977年 に 発 足,CelsiusIndustriesの

メ ンバ ー 会社 で あ る 。

2.2.1.1.TRIBONに ついての紹介

今 回 の 訪 問 目的 はTRIBONで は 無 い の で 詳 し くは 触 れ な い が,固 有 のProduct

informationmodelと 思 わ れ るTRIBONproductmodelに 基 づ き,central

storage(repository)形 式 のデータベース を備 え,そ のプロ ダク トモデルか ら造船業 の作 業 に

必要 な,装 備 リス ト,ダ イヤ グラム,図 面,パ ーツ リス ト,3Dモ デル等 の作成,或Y・ は

FEM解 析等が可 自巨にな っている統 合 システムであ る。

コンセプ トとして,シ ーケ ンシ ャルな作 業 をコ ンカ レン トな作業 に して時 間 と費用 を削 減

する,と い うこ とであ る。

KCSはESPRITProjectを 始 め と して,各 種 のShipproductmodelの 研 究 開発 やSTEP

ShipAP開 発 に積極 的 に参加 して いるが,そ の構造 をその ままTRIBONproductmodel

としてはい な く,知 見は生か してい る ものの,特 にSTEPShipAPは あ くまでBusiness

上のデー タ交換用 と考 えてい る様 子 で,TRIBONと は一線 を画 している。
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2.2.1.2,,KCSのSTEPに 対 する取 り組 み

KCSに 限 らず,造 船会社 はその思想 の根底 に 「ShipProductModel」 の イメージ(添 付の

Kcs資 料 中 を参照)を 持 ってお り,そ の一部がShipAPと して検討 されてい る。彼 らは

AP203は(造 船用 には)大 き くて複雑す ぎる と考 えている様 子で;そ れ故,プ ロダク トモ

デ ルを幾 つか に分割 して 開発 してい る。

KCSはAP218(Shipstructure)の オーナである。 しか しなが ら,欧 州の造船会社 と船級協'

会(DNVLloyd)は 一体 となったSTEPShipAP開 発体制 を確立 してお り,そ の中心が

EMSA(EuropeanMarineSTEPAssociation)で あ る。彼 らはShipAP間 の インターオペ ラ

ビリテ ィが保証 される よう,ShipCommonModelの 考 え方 を設け ,APの 開発方法論 を合

わせ てい る。また,BuildingBlockと い う,AICやUoFよ りももっ と小 さな構成 単位 を設

け,そ れ を用 い てuoF,APを 構i棄す る ようにガイ ドライ ンを設 けてい る。BuildingBlock

の単位 で必 ずAP間 の イ ンターオペ ラビリティが保証 される とい う考 え方で ある。 また,

EXPRESSの 使用 ガ イ ドライ ンとして,ANDORやOPTIONALを 使 わない等 の細 かい取

り決 めが あ る様 子であ る。

なお,AP218は,1992年 頃のNIDDESCprojectの 成果 と1993年 頃のMaritimeproject

の成果 を反 映 して開発 が進め られている。

また,ShipAPは まだISに なってい ないが,既 にサブセ ッ トでのimplementationを 初 め

てい る模 様。

2.2.1.3.入 手資料 について

入 手資料 を以降 に添付す る。
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DetNorskeVeritas

2.2.2.DetNorskeVeritas(ノ ル ウ ェ ー 船 級 協 会)

訪問 日時

面談者

96年3月11日(月)10:00～15:00

内,DNVは10:00～12:00

Dr.LeifBuene(HeadofInformationSystemsDepartmellt)

BjorgulfHaukelid(HeadofInfbrmationServices)

JochenHaenisch(SeniorResearchScientist)

EllingRishoff(ProjectManegerofNAUTICUSdevelopment)

内容

Agenda

Infbr皿ationmeetingbetweenJSTEP,EPMandDNV

DNVHoevik,Monday,March11

10.00

10.15

10.45

11.00

11.15

11.30

Welcolne

IntoroductiononJSTEPandGPME

TheinterestofDNVinSTEPbyBjoergulfHaukelid,EMSAChairman

TheNauticusproject(CommonShipDescription,architecture,_)

Technicalaspectsofinternationalactivities .likeEMSA,SeaSprite,

Marvelous

Discussion

12.00Lunch

13.00

14.30

15.00

PresentationsanddemonstrationsbyEPMTechnology

Discussion

Wrap・up

2.2.2.1.DetNorskeVeritas(以 下DNV)の 紹介

DNVの 目的 は海洋 に関す る生命,財 産,環 境 の安全保証であ り,そ のために船 の製造運用

の情報 も扱 って いる。 そのlnformationtechnologyと してShipclassapplicationも 開発

運用 してい る。 その中でSTEPは 造船会社,船 主等 との情報 交換の手段 として重 要 な技術

と考 え,発 展 に寄与 して いる。

2.2.2.2.Nauticusに つ い て

Nauticusは,DNVの サ ー ベ イサ ー ビス(船 舶 の新 造,メ ンテ 運 用 両 面)を サ ポ ー トす る

た め に 開 発 され て 来 た 。 その ため,CAD/CAMsytemはKCSのTRIBON,メ ン テ ナ ンス
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シス テ ム は,SpecTecのAmosと イ ン テ グ レー シ ョン され て お り,static,dynamicの 両

方 の モ デ ル を扱 う。 一種 の ア プ リケ ー シ ョ ン フ レー ム ワ ー クで もあ る様 子 。 イ ンテ グ レー

シ ョン にCORBAに 代 わ ってMicrosoftCOMを 用 い,VisualC++が 開 発 ツー ル 。

デ ー タ モ デ ル構 造 は独 自 の もの で,STEPと の 共 通 部 は 少 ない 。 なお,Nauticusに 関 す る

資 料 は送 付 して も ら う よ う依 頼 中 。

2.2.2.3.DNVのSTEPに 対 す る取 り組 み

DNVは 現 在EMSA(EuropianMarineSTEPAssociation)の チ ェ アマ ン を務 め て い る 。

そ の他STEP以 外 の 欧 州ESPRIT関 連 のShipprouctmodelprojectに も積 極 的 に参 加

して い る。各 プ ロ ジ ェ ク トにつ い て は別 添 の 資 料 参 照 。

ShipAPの 技 術 的側 面 はKCSで の 情 報 と同 じ。Shippiping(AP217)に つ い て は,Plantの

AP221,AP227と 八 一モ ナ イズ を試 み た がshipAPと は 異 な るARMを 持 ち,PlantAP

は 既 にCDに な っ て お り今 か ら八 一 モ ナ イズ す る の は困 難 との 意 見 。
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!'EuropeanMarinesrEPAssociet'on 03《)ξレ7996

↑

国
/
'

☆ ☆☆'

☆」臭 亀
☆ .

Aρ ρ〃cation

ProtOCO'S

Un'tsof

Fμ ηcf∫Oηa'κy

B(」〃d'ng

Blocks

8

03-08-7996
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BuildingBlockconcept

☆☆☆

乱良ち
☆ ☆
☆☆☆

■Docμmeηfs:

●App"cationA40de1"ηg戸rameworl(fc)r

MAR/TIAイE三

・APDeve/oρmentGuide〃 ηesデbr

Shiρbu〃ding(TheCookbook}

■ わmode/requirements(ARル の

■tosupportmodularity

墓 ●tomal(esubsets

●toa"OWf()rextensions

iご.ρe∂…,S__。_、969

BuildingBlockconcept

'__、_ss㏄_

■sma〃EXPRESSmode/s: .

●imρort-mode1-exporf

■ru/esfbrE>〈PRESSusage

・e .9.avoidoptiona/s,

■supporff()rconfigurationcontt℃/

・BBselver

・date-rev'S'0η －statL/S

■suρportfc)rAPediting

・ARMeditingguide〃 ηes
.

03・08」7996 fO

03-08-1996
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aρρrova's

changes

definitions

TheS屍 ρCommonMode1

Commonfora〃shipAPs'

■mode1〃ngframework

■shiplDaηdgenera1

genera'_C力aracteristiCS

gener'C_戸oduct_甜ucfμres

9'oba'_aズ's_cわ ●racteristics

'oca' _CO_O了d'ηafe_Sγ5tems

representation」'esources

s力'ρs

sρac〃79 _grゴds

/7/.:,Eyro卿3鐸灘 　 伽

☆☆☆

差」良 ち
☆ ☆
☆☆☆

characteri'stiCS

■ 〃危cycleconceρt

■configurationmanagement

・vers10η
,C力aηge,appr()vaろ

history

■10cationconceρt

O3-03-7996

TheShiARMFramework

☆☆☆

差」良 ち
☆ ☆☆
☆☆

誌'L-漏時時

Sカ'ρfoρ0'ogy,

tわe'ηd'v∫dua'伽 η9
Item Feature

ρroperties,function,

Iife・cyc'easpects

ofthething

合Sef

Definition

VSet

…こ

}・E。,。 ρe∂。伽 。eS7即Ass。 、i、伽

descriptionsof

properties,hPW
theyarepresented

03㊨&'996

Representation

f2

03-08-7996
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SomeshiAR.ルfconceρIS

C。mρa「tmentρaぐ ヅ9

shipspaceassemblγsystem

－

☆ ☆☆

よ」阜 ち
☆ ☆☆

☆☆

ve,s,一 遮 ψltem・e急 ご,s(};m+・

ρρrovra'Definition

課 方・・9・ ● …

竪Representation

≧i
麓iξ 卿 ρe∂輪 厄・eS'EPASS・C・[・伽 ・3捌996

篇認;。turing

shaρe

73

03-08-f996
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Th(?1)o!TMeTs

☆☆☆

☆鼠工
☆ ☆☆

☆☆

■DNV(primecontractor),SINTEF,METIS(No…ay)

■Bremer-Vulkan,TU-Berlin,BIBA(Germany)

■KockumsComputerSystems(Sweden)

■RDM,TNO(TheNetherlands)

εsp「itMa「itim
.e

7996-02-21

ルZaTiti〃zeObjeclives

6

瞳 工
☆ ☆☆
☆☆

■Developalife-cycleρroductmod
.e'fo「ma「itimep「oducts'

inparticularships.

■Developscenariosofinf()rmationexchangebetvveen

partiesinvolvedindesignandmaintenancephases.

■Defineanddevelopavisualpresentationcomponentfor

verifyingandinterpretingproductmodeldata.

Esρn'tMaritime f996-02-2V

-108一

7



克己lslOTIca!1vle・ レレ

NIDDESClUStg87.1gg3

☆☆☆

☆鼠膓
☆ ☆☆

☆☆

ISITIUS

CIMSlJapanlgg1.1gg4

ShipSTEPIEUlgg4.1gg7

ITIS∫Germanyi992・1995

NEUTRABAS∫EUlg8g.1gg2 MARITIMIT・Driftigg4.1gg7

MARITIME/EUlgg2.1gg5

CALSLABlgg5.1gg8

SEASPRITEIEUtgg6。1ggs

198919901991

EsρritMaritime

19921993199419951996

V99&02-2f

19971998

f2

EXchangescenaTIO

☆ .☆ ☆

☆鼠工
☆ ☆☆
☆☆

ハ膓4L「Tlcus

co〃rp〃α

data

Mび1YCこIS
Hu〃

NAUTICUSdata〃lustbe

handledonPVin3.X

1)ノVV-1)ル 〃

Translator/

DataMapping

「STEp(AP218i

/brmarted

data

Info'mation

・ReρositorLy

TRIBOIVdatamttstbe

ItandledonOρenvaSfS

Espritルf∂ritime

InformationTranslator/

ReρositoryD砲 ルtapping

K(rs・Dルff

ぷ刀EP(AP21』 リ

ノbr〃mrted

data

7996-02-2ブ

ー109－

TRIBO/V

∬μ〃

IRLIBO～V

o〃ψ 〃ant
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☆☆☆

Dem。nslrall。nscenaTl。 繰

MARITIMERepositoryServicesProductionPlannin

RuleCalculation

tntel486basedPC

WindowsNT3.1

撒:塁
RuleChecking
・Pilo…indows3 .1

EsρritMaritime

SunSPARCStationll

　　　くつ　 　ロ　ニヨ

轟
OR81XVt.2

9++2◆5、8
1bg◆ ←2..5.4

08ST3.4

ControlServerpartofMRS

ORBIX

ORBIX

ORBIX

SunSPARCStationlloR8lxv12

　　　　 　 　ヨロヨ ロややヱぼヨ　ロロ　め　ぐやエ
コ　ヨコる

昌 暑
しほ　ロ　

　ロぴ　　　ヂ　　　　パ むゼぷ　　 ミタひ ぐり　ヒリ

確㌃農鵠賠漂:knenti盤 二P,。』
SDAIPεx

ブ996-02-2fORAACLEclle

DECStation3100

Ultrix4.3

墨 。RACLEServer

G|GROS

OR8tx

SteelStructUreModeller

HewlettPackard

　　ノし　カこ　び　エベ
ア　ロむ　

鐘 自;農 器㌧呈』愚
…H・刷v6

CADdatabase

5

Lessons1(?aTnl

☆,☆ ☆

差良 工
☆ ☆☆
☆☆

■Coversarea/ηeed.

■Therightvvayfbrefficientco〃aboration

1ηthemarl●timeindustries/

■CORBAlsaρr()mls1ηg,stab/eρ/atform.

■Demaηd1ηgcomρ/exso/ution.

■Modeltoocomρ1exf()rC++comρ 〃ers.

■SτEPZEXPRESStoo/snotmature.

■Mode〃1'ngrequiresconsensus

■■■レaS∫OWρroceSS
.

EsρritMaritime .1996-02-2f8
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☆☆☆

・ul1。 。k-SeaSPTIIe罐

Vision

■fromρaρerk)ased■ ■●>ele庇1て)171c

dataexchange

Goa,s

■standaiてtisatlonof2ブ5 ,276,2ブ8

■softwar(∋suρ ρortf()rinforηation

management(ED/,SGML)

■so1{ノtionsbasedoηindL/st1イa1ηeeds

Espritルfaritime199&02-279

1)aγlnerslnSeaSρTile

・BMT

●DetNorskeVeritas

●lstitutoSuperiorTecnico

・Kv♂ernera .s.

・KockumsComputerSystemsAB

・Uoyd,sRegister

・MARIN

・Ma∋rsk

・NapaOY

・OdenseSteelShipyard

・SINTEF

・VulkanSchiffbauVerbund

Espritルf∂ritime'996-02-2f

-111－

UK

N

P

N

S

UK

NL

DK

SF

DK

N

D

☆ ☆☆

差」鼠 膓
☆ ☆☆
☆☆
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Outlook-Man/elous

☆ ☆☆

記蔵置
☆ ☆☆

☆☆

Vision

■virtua/maritimeenterρrises

Goa,s

■definerequirementstotechno/ogy

neededina〃/ifecyc∫estages

■trγoutexistingtechnology

EspritMaritime 7996-02-2f ff

!)arM(3rsinMarvelous

EsρritMaritime

●AstillerosEspafioles

・BIBA

・BMT

・ChantiersdeL,Atlantique

・DetNorskeVeritas

●Fincantieri

・GermanischeLloyd

・Howaldtswerke-DeutscheWerft

・Lloyd,sRegister

・OdenseSteeZShipyard

7996-02-2f

-112－

ES

D

UK

F

N

l

D

D

UK

DK

☆ ☆ ☆

差良 工
☆ ☆☆
☆ ☆
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Lloyd'sRegister

2.2.3.Uoyd'sRegisterofShipping

訪 問 日 時:96年3月12日(火)10:00～12:00

面 談 者:TechnicalplanningandDevelopmentGroup

JerryGoodwin(Seniorprincipalsurveyor)

RobHaward(Productmodelingspecialist)

Dr.JohnM.P.Kendall(Productmodelingspecialist)

内 容:

Agenda

Introductions

Lloyd'sRegisterBusinessandSTEPActivities

JSTEPActivite8andGPME

DiscussiononSTEP

.SummaryandConclusions

10:00

10:15

11:00

11:30

12:00

2.2.3.1.Lloyd'sRegister(LR)の ビジネスと情報技術 の利用 について

船舶,海 洋構 造物,そ の他 工業領域 でのサーベ イ を行 ってい る訳 であるが,船 舶 の記録 が

最 も大 きく,数 千件 に渡 るデー タを20年 近 く保存 す る必 要があ る。造船会社 はCAD/CAM

systemを 保有す るので当然LRも 保 有す る。STEPは 造船 会社 と船 舶の設計情報 を交換す

る手段 と して必要 な技術 であ る。

2.2.3.2.LRのSTEPに 対 する取 り組 みについ て

LRはEMSAの 次 のチェ アを務め るこ とが決定 して いる。 またAP216,AP226の オーナ

で ある。

APに 対 す る開発方法論 はKCS,DNVと 同 じ。

LRは イ ンハ ウスのCADsystemのSEASAFEとAP216の 変換処理系のテス トを行 って

い る。開発 ツールは英 国CIMIO社 のCAD++とEXPRESS-Mを 利用'してい る。彼 らは ,

AP216に 大幅 な変更が加 えられて も,EXPRESS・Mは2日 間の修正だ けで処理系 の変更が

済んだ,とEXPRESS・Mの 有効性 を強調 していた。 また,AP216に よる実 証実験 も開始

してお り,KCSのTRIBONやMarin,NAPA,CVのVSELとAP216に よるデ ータ交換

のパ イロ ッ ト実装 を始め ている。(添 付資料 参照)

2.2.3.3.そ の他

CALSに つ いては軍事 的色彩 が強い との意見 が出た。
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StandardisingDataExchange

ABriefGuidetosTEpandtheShipsTEpProjects

sTEPiStheinformalnameforartIsodataexchangestandardcalledIsolo3a3.sTEpwWhelp

companiesshareengineeringdataelectronicallybystandardisingthedatathatis

exchanged.STEP已differentfromrelatedearlierstandardsbecausetheareaofengineering

data吐hatsτEPaimstostandardj己e旭verylarge・

、

CompanytoCompanyExdhange

訂EPwi皿describeallengirieeringprOductsfor

theircompletelife(ydeandwmprovidean

integratedset。fdefiniti。nsf・rpr。ductS・

Ithasbeendevelopedasasolutiontoexisting

productdata.relatedproblemsinengineering

c・mp・nies・F。 τexample,da恒 ・ftenneedst・lre

re-createdbecauseofinc。mpa曲Uitybetwe㎝

cADsystems。rbecauserrsystemsarebeing

runalongsidetraditionalpaper-basedsystems.

Otherexamplesincludeproblemsrelatingto

extemal爬qu㎞ents,sud、astheusDepa市ment

ofDefenceCondnuousAcquisitionandL血

CyCleSupPort(cALs)皿tiative;thisWide

rangingstudyrequirescornpaniestodeliver

teChnicalinformationelectr。niCally・

HowWillSTEpbeused?

NotonlydoessrEpstandardisethedata.acr◎ssa

numberofengirieeringapplicationsbutit

desdbesdiffe爬ntwaysinwhiChitcanbe

㎞plemented・FUeExdhangeiStheonlymethod

thathasbeenfullydesαibedtodate,howeverit

iSpossibleセousesrEPdes(コriptionsasthebas込

ofda恒baseaccess㎞ctionsor吐 、estruCtureofa

databaseitseif.

1

WithsomuchvarietyitwoUldbeeasyforSrEP

tobetoobigandtooarnbiguoustobe'iisefU1・To

avoidt}Ws,吐 、esrEPstandardhasuser・spetゴ 丘c

parts,eaChofwhiChdescribes:

.thestandarddatadefinitionsforthat

parti(:ularapPlicationarea

・howthatda』wi皿beexChangedorshared

.howtotestsoftwarethatclairnstoconfbrm

with訂EEpforthatarea.

Forexample,parti(:ularapPlicationareastihat

havebeenstandardisedaireadyinclude吐le

exchangeof2Denginee血gdrawingsandthe

exChangeof3DmOdeiSandan吐 、e江 爬1ated
.

c。nfigurati・n・ndapPr。vald・ 恒 ・Othersunder

developmentinCludeLogistic&LifeCyCle

SupportandElectr℃technicalPlants.Thei訂 ……P

standardreferstotheseuser-spedificpartsas

applicationprotocolS・
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What'sbeingdoneaboutsTEPlnthe

ShippingIndustry?

sTEPapPhcattonproto(olsarebeing

developedtomeetthespecihcneedsofthe

ShippmglndustryTheworkヒhathasbeen

donehassphtthewholeshippmgproduct

miormationintosevenkeyareaswhich、m

㎞e,willbecomesTEPapphcationP「ot㏄ols・

Theseareshownbelow

WhatIstheSh1PSTEPprOJect?

TheSh1P…m三PproJectatrnstocreatetheSrEp

apph(atronprotocolSforshipmoUldedforrns

andshlpmed迦calsystem5.Thesetwo

documentswdlbethernamdehverables

However,tltepro}ectwUIdevelopPdot

softwaretoenab[etheeledtronuctransferofdata

tobemadeThepro,edヒbegarimJartuary1994

andrsschedUledtolastthreeandahalfyears.
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FramettJork/brshiチ'elataゴSτEPappttcatlonprotocots.

Thsframeworkwasagτeedbythecompanies

andorgarlsattonsworkmgtodevelopsrEPin

thisarea・ThesemClude(≧neralDynarrucs

ElectncBoatDivision,BremerVulkan,

Navsea,NewportNewsandDetNorske

Ventas.

ComparuespartlapatingmtheShipsrEP

pro}ectare:

●

●

●

●

●

Lloyd'sReglster,London

VickersShlpbualdmg&Englneenng

Limlted,Barrow・in-Fumess

KockurnsCornputerSysterns(uK),

Newcastle

DetNorskeVentas,Oslo 　
OdenseSteelShlpyard,Odense

Foア 励 アεlnformattoア1,contact:

JerTyG∞dwm

TedhrucalPlannmg&DevelopmentDepartment

Lloyd'sReglsterofShippmg

7ユFendhurdhStreet

London,EC3M4BS,UK

Tel:071-7099166

FaxO714884796

Telex888379LRLONG

Andmcooperatronwlthanurnberofother

c。mparuesmsllrularproJectssuChas'

・TheMARrTIMEprOJect

・Therr6project

・srEpMarmePropUlsorspr。Ject,

Massa(:husettsInstituteofTedhnology,uSA

・NaVyIndustryDigltalDataExchange

StandardsCommittee,usA.

DIアectLineO71-4232634

OUoyd'sRegisterofShippmg1994

Septernber1994
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一 二ご:・ご^ =r..'::rr■ 一,

Lloyd'sRegister

.Y="rT.."■".、}ひ －

Lloyd'sRegister

BusinessandSTEPActivities

JerryGoodwin
SystemsDevelopmentGroup
TechnicalPlanning&DevelopmentDept

　
墨

LR:

●isanInternationalClassificationSociety

・operatesinMarine ,Offshoreand

Industrialfields

●hasover2000exclusivetechnicalstaff

●operatesin1ユOcountries

・fromover2250fficesworldwide

1

=
a
l

Overview Lloyd'sRegister
会.アrtでP-・r－ 丁.St:

.三 〔'ピ

●AboutLloyd'sRegister

●LR'sClassi丘cationActivities.

・LR'suseofrrsystems

・DataExchangeneeds

●LRsoftwareproducts

・EDIandSTEP

●ShipbuildingAP'sandProlects

・Conclusions

LR'sMission:

"tosecuエeforthebenefitofthe

communityhighstandardsofdesign,

manufacture,construction,

maintenance,operationand

performanceforthepurposeof

enhancingthesafetyofl迂eand

propertybothatseaandopland"



LRSoftwareProducts

●ShipRight

,竺 よ".',一 ・・. 三べ'才コ工 巾'ρ一 ■■■■■■

－ShipStructuralDesignbyRules

-StructUralDesignAssessment

・FEM
,sloshin昏ultimatestrength

-FatigueDesignAssessment

-HullConditionMonitoring

LRCIassificationActivities

..・ 冗・丁三ご〔'≡ 、「一 呂■■■■■■■■■■■■■■■■■

Lloyd'sRegister:

・Developsandpublishesstandardsfor

designandconstructionofships'hulls

aPdessentialsystemsLR

provides:

'DesignassessmentandapProval

●Surveysduringconstruction

.Surveysduringoperation

・Advisoryservices

1

=
ベ

1

LRDataExchangeNeeds
、

=一:・ ご一"ら 一▼¶

Lloyd'sRester"suseofIT

Lloyd'sRegisterrequires:

・rapidexchange .ofinformationatcritical

timesinshiplife-cyclet"t

・informationavailableatthelocationand

timewhenitisrequired'

●seamlessexchangeofdatabetween

CAD/CAMandLR'sownapplications

●datacreatedatdesignstagererusablefor

opera60nalsupPort&maintenance

DesignApProval

ShipRecor(ls

'=「、}一一 ■田田■■■■■■■■■■■■■■

網覧
癒

ContractAdmin

.lt、 、".

'層.;・ エ ・・'"

TrialsData



ProposedstandardsforEDI

CaseStudy-HullCondition

Monitoring
Pt'■.;;,、 ム、・一Σユ2

・'IGES-capturesgeometry

-noproductinformation

・Nationalstandards

_PDES

-VDAFS

_SET

●Proprietary

●ISO10303

(USA)
(Gemany)
(France)
(egDXF)
(STEP)

ShiPbuilderls・

:.:
.CAD/CAM"':'

ShipPlans

HCMShip.

Modeller'

exchtih9'e
l1'file''"

HCM

1

ご
　

1

ISO10303STEP ShipRightHCMMode1
■■ ■■一■■■一 一=㌘"撒1'』e吊 ～ ■■■■■■■■■■■■■■■哩垣一室亜:竺 ・"-"`』

●Proτ ガde5amec}mnismt}mtiscapable(ゾ

describingpr・ductm・deldatathr・ugh・ut

〃1ε1昨 －cyclε 〔ゾ 叩 ・ductゴnaformth・tis

un鋤igu・usandii卿 εη∂・・f(ヅ 剛
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・EXPRESS-humanreadablebut

computerinterpretableproduct
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CADModelVisualization
'lIsu'e覗'

STEPShipbuilding

PlarmingModel
工1号'
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●Essentialforunderstandingofphysical

data

・VirtUalwalkthroughofshipmodelis

feasible

・Aidsdiscussionwithclientsconcerned

withalterationsandrepairs

●Equallyusefulfordesignandin-service

support、'
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ShipRightSoftware

Architecture
、

－r'ら ・'P「 一

.P,。du、tM。d,1(汕 ・パLRノ

ーdefinedusingEXPRESS

●Baseoblectclasses

-C++derivedfromEXPRESS'

・Userinterface

-MS-WindowsVC++

●CalculationRoutines

-FORTRANDLL's

StatusofShipbuildingAPs
～ 『 一"r"

Part:Title:

"7咋 苦一 ■■■■■■■■■■■■■■■■

CDCDue:

'AP216MouldedFormsJuly

・AP217PipingSystemsMarch

・AP2ユ5ArrangementsJune

●AP218ShipStructuresJune

・AP226Mech
.SystemsMarch

1995

1996

1996

1996

1997
)獅㌻;加
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MarineSTEPProjects

.^.一. rr活

MARVEL-OUSProject
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■n－ 管' ':庁7 .

●Neutrabas

・MARrrIME

・NrDDESC

●ShipSTEP

・rris

・MARVEL-OUS

●SEASPRITE

ESPRIT

ESPRIT

USA

EU

199ユ/93

1993/95

1992-?

1994/95

Germany1994/96

ESPRIT1995/97

ESPRrr1996/ 、99

㍗

TUt、Btk・L,

,《ノ、 寸 κ修 †アA㊨ ン'

N・…'v'・・c.t.・」 帆 … パ'sff"一

£尺司
,

ft・厨よ桝.

ハCfit,(.t:'7x)^?ぴ.伶5ね ノ'P
r・Vijλti)/ち ■・.

こっア"ワク'〆 〃oシ'

6・う'ノ4

・MaritimeIndustry'sVirtualEnterprise

Linkage-OpenUserSyndicate

Objective::.

・HarmonisationofuserreqUirementSfor

theuseofinformationtechnologyand

COmmunicatiOnstechnologyin

martufacturingandengineeringacross

themaritimeindustry

1
-
N
む

1

ShipSTEPProject SEASPRITEProject
■■■■■■■■■■■一■一 角マー∵"

AP2ユ6:HullMouldedForms

・Lloyd'sRegisterofShipping

●OdenseSteelShipyard

・KockumsComputerSystems

●MARIN,N'7・ ・"Mk-tb'{P、

・Napaoy7{・`十 《ソ・1/'"一

●VickersShipbuilding&Engineering

A.Pdevelopment合pilotimplementation

Objectives:

・ResolveissuesoncoreshipA】7s

Arrangements,MldForms,Structures,

・Resolveinter-operabilityissues

・DevelopmethodologiesforDEM

(DataExchangeMapagement)
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EMSAMembership
口 ▼一',・' 「「 ・'v=.-rT .

Founded:November1994topromote
MarineSTEPinEurope

・FuUMembers:
.

OSS,Kvaerner、VSV

KCS,SENER,LR,DNV,

・Associates5eド ー-

HDW, ㎏i拓SEL,⑭,(ll}CPt
ClfSPCentre'M鯉 ㎏ch・Intergraph

%.γ ・卜声 、宿 納

申?つ"

ρOf、d・山 ♪

μ、・～:〆 〃"砕 〕・堵 ・

・].。伽 … ハ～

''シ、親 綱5
'レ ー
、_,,、 棚,榊
'

Conclusions
、÷一 ■■■■■■■■■■

・LR'sbusinessobjectivesareenhancedby

beingabletorapidlyexchangedatawith

ourclients

・LRhasavestedinterestinthedevelopment

蒜 蕊 鰹 Ψ 霧翌晦・衿・
・LRissuccessfUllyusingSTEPmethodology

foritsownsoftwareproducts・



ShipSTEPImplementation

Exchangescenarios:

shipbuilder<一 ー －modelbasin .

shipbuilder<← 一一ー レclassificationsociety

hullform<-structuraldesign

design

ShipSTEPPilotImplementation

医c『、
(Tribδh)bullformsurface

representation

l:1蒜 。tS＼ ＼ 一.一..一一一一,一－Z';

hullformsurface

representation

NAPA

hullfbrmlines

representation

VSEL

(CV)

LR

(SEASAFE)
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ShipSTEPPilotImplementation

KCS

(Tribon) huHfbrmsurface

representatlon

hullfbrm

amendments

hullformsurface

representation

Marin

＼
AP216

(mouldedform

geometry)・

VSEL

(CV)

/〔 三 〕

＼{ep「esentatlon

LR

(SEASAFE)

－
CIMIO=CAD++

●Co叩lponents
,,

-EXPRESSParser

-SDAIFunctionI
.ibraries

-Part21Reader/Writer

-EXPRESS -MParserandCCodeGenerator

-Part21FileViewer/Editor

-Part42GeometryViewer

●Scored46/650nMetrics

●GoodSupportfbrGeometry

STEPImplementationMethods
17/06/95
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ShipSTEPImplementationModules

AP216

Exchange

File

SEASAFE

File

ShipSTEPImplementationModules

一一
AP216

Exchange

File

Exchange

FileReader
一

∈
SEASAFEレ

File

AP216

EXPRESS

▼

Database
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ShipSTEPImplementationModules

AP216

EXPRESS

:
　

▼

SEASAFE

File

Database

■
userwritten

ShipSTEPImplementationModules

AP216

EXPRESS

:
ロ

▼

:

▼

()
!rへ
＼ ノ

麓臨 盤.后ASAFE-
1醐 躍 麟 ＼Fil・

AP216

Exchange

File

Exchange

FileReader
一 一 Processor 一

』=ノ＼ ノ ▲

騒
userwritten

Database Database

Ccodegenerator
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SEASAFErepresentation

Y-ens

[

房

喝々却3
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EPMTech

2.2.4..・EPM〕 「echnology

訪 問 日 時:96年3月11日(月)10:00～15:00

こ の う ち,13:00～15:00がEPMTechnology

面 会 者:KjellBengtsson(VicePresidentSalesandMarketing)

:JorulvRangnes(ManagingDirector)

内 容:

13.00PresentationsanddemonstrationsbyEPMTechnology

Markettreands

companyandproductsoverview

IntrouctionofEXPRESSandISO10303

DemonstrationoftheEXPRESSDatamanager

14.30Discussion

JSTEPか ら訪 問 を 申 し込 ん だ所,JSTEPがDetNorskeVeritasも 訪 問す る こ とを知 っ て,

DNVま で 来 て くれ た 。JSTEPへ の プ レゼ ンテー シ ョン はDNVへ のPRも か な り意 識 し

た もの で あ っ た。 なお,Webhttp:〃www.nettinfo.noljotne/epm・technology/

2.2.4.1.EPMの プロフ ァイルについて

STEPに 注力 している有力 会社 の子 会社 や一部門 とい う会社 で はな く,独立系 のR&Dの ソ

フ トウ ェ ア会 社 。100%ノ ル ウ ェ ー資 本 の会 社 で 関連 会 社 にNorskeDataとEP]U

consultantsの 二社 が あ る。ESPRITProjectで のR&Dが 主要 な活動 舞 台 の模様 。

EXPRESSは 単 にISO10303・11だ けの もので は無 く,OpenDataSyste血 のキーである と

の信念 を持 っている。

2.2.4.2.EXPRESSの 紹 介

ウ

特 に,EXPRESSに つ い て強 調 して コ メ ン トが あ っ た。EXPRESSはSTEPだ け で な,く,

POSC(PetrotechnicalOpenSofヒwareCorporation),GIS(GeographicalSystems-ISO

TC211/CEN287),PLCopen(ProgrammableLogicalControllers・IEC1131-3),PDXI

ProcessSimulators,ま た,医 療,金 融 領 域 で も適 用 が 検 討 さ れ てい る との 紹 介 が あ っ た。

2.2.4.3.EXPRESSDataManagerに つ い て の紹 介 とデ モ

EXPRESSDataManager(以 下EDM)は,EPMの 言 葉 に よれ ば,リ レー シ ョナ ルで も

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 で も な い,EXPRESSorientedの デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム で あ る 。

EXPRESSCompilerはEXPRESSschemaを コ ンパ イル して そ の構 造 をデ ー タベ ース 中 に

生 成 し,合 わ せ てClatebinding用 のSDAI辞 書 を 生 成 す る 。 該 社 の 提 供 す る
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EPMTech

EDMInterfaceはSDAIの スーパ ーセ ッ トで あ り,そ の下で動 くEDMサ ーバ はマ ルチユ

ーザ環境 を実現 させ る
。

普通,EXPRESSで 定義 された構造 をデ ータベ ースのスキーマ とす る為 には なにが しかの

DDL(DataDefinitionLanguage)に マ ッピングす る必要 があ り,そ の過程 であ る種の情報

の欠落が発生す るが,EPMで は原 則的 にそ れは無 い。また,マ ルチ アクセス はSDAIの ス

コープ外 であるが,こ れをサ ポー トしてい る ことにな る。

また,Part21形 式のSTEPfileのScanner/Parser∠Formatterも 備 え る。

詳細 は別 添資料参照。
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EPMTechnologya.s

C◎mpanyOverview

Establishedin1994-100%Norwegiancontrolled

CarriesonactMtiesandpr◎ductsfromNorskDataandEPMConstiltants

NewtTsolutionsintheemergingProductDataTechnologymarket

Thefi「stc。mpanyl・N。 ・w・yt。f。 ・・sg・STEPICALSTech・ 。1。gy

EPMTECHryOloCy

EPMTechnologya.s

-Products－

EXPRESSO∂ta〃anagerPreductUne シ
SpeciallydesigneddatabasetechnologyfortheemergingEXPRESS・basedPDT.

standards-includesamulti・userclientlserverarchitecture-withsupportforCOncurrent

Engineering

ProductDataTechnology-ConsuEtancyServices

Focusedonproductmodelsandlifecycleaspects.

EPMTE℃HNOLOOY///za
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εXPRESSDatanaanager

UserProデ 〃es

EXPRESSmodellers(PDTStandards,BPRandmore)
vatidationandextensivemanipulationofExpressschemas.TheEDMSuperv'sorprovides

functionalityforqueringboththesourceschemaanddictionβrymodel

ApPlicationdevelopers

developmentofSTEPagentsprovidingSTEPlevel1,Level2andLevel'3implementation

EndUsers

persistentstorageforSDAIcompliantapplications,validationofdata,qualityaSsurance

EPMTenlNoLoGnfa/〈/;z ●
■

εκρ月)εSSOa拍 〃∂nager

ProdUctFamily

EXPRESSDataManagerisasoftwareintegrationplatfgrmforEXPRESSthatis

currentlypackagedasthreeproducts:

EXPRESSDataManager・persistentSDAIrepositorywiththefollowingmedules:

εDMSerγer

EDMc'ient(EDMInterface)

EDMSuρervisor

TheSDA∬Deve'opersToo∬kit

toolkitforapplicationdeve{opmentwiththefoltowingmodules:

persistentorvolatileSDA:repository

EXPRESSCompiler

STEPFileHandling

Theル70de'Checker(fullfunctionalityplannedreleaseQ2・96)

moduleforautomaticvalidationofapplicationdatainaccordancewithanEXPRESSschema

EPMTnCHryOLO(rvllll
－130一



E・YPREss、c>atatelan∂ger

System/1rchitectしfre

{〈

EXPRεS♂
・m。d・{'1

AnySDAIcompliant

CAxaPPIication

℃一 〔 、

i'TCPllP
,,・

、翻 灘

－MTnCHNOLO(rva4Z

EXPR'ESSDaiヨii/?as7iager

SD川Develoρersτoo〃(1ちmodωarovervlew

2端 緒

.灘 雀

鞠 裕

persistentorvolatile

database

EPMTEcmNoLoGy///>zg
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εxρ]F7εSSDafa〃 ∂ηager

E]nvironment・

ヅ
εXP]R】ESSDara〃anagermultトusersystem

theclientlserverarchitecturecurrentlyrequiresEDMServertorunonaunixsystem.

EDMclientsrununderunix,WindowsNT,Windows95.TCP/1Pisusedtocommunicate

betweenEDMServerandεD〃c〃ents

EXPRES5QataManagersingle・usersYstem

runsunderunix,WindowsNTandWindows95

SDA'Deyθ ∫ρρers7bo〃 ζit

runsunderunix,WindowsNT,Windows95

〃70de'Checker

runsunderunix,WindowsNT,Windows95

EPMTncMNoi,oGyZ21 ●

EXPREssData』 〃anager
'B
usii?essbenefits

EXPRESS-basedcoregivesleadingedgeperformanceandfunctionalityfor

enterprisesthatacknowledgetheuseofEXPRESS

ProvidesaSoftwarelntegrationPlatformandsupportivetoolsforEXPRESS

basedstandardssuchasSTEP,CALS,POSC,GIS,PLCopen,PDMandother

ProductDatalnitiatives

Greatlyenhancedflexibilityandeasewhenvalidatingandimplementing

EXPRESSinformationmodels.Directimplementationofconceptualmodel・no

transformationbetweenconceptualandimplementedschema

PrevidessolutionsforlongtimearchMngbyuseingSTEPPhysicalFile

CompleteproductsuiteandtoolkitforimplementingandintegratingEXPRESS

basedapPlications

EPMTnCHryOboGyZZZ
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EXρRESSDatalvaanager

月eatures

lmplementstheExPREsslanguageasdefinedbyIso10303Part11

GeneratesanEXPRESSDataManagerdatabaseautom .aticallyfro'manyEXPRESS

schema

UsesISO10303Part22:SDAIastheApplicationProgrammingInterface

ExtensionstoSDAIprovidesdatabasefunctionalitysuchasqueries,access

control,e.t.C.

Supportsmulti-user,multi-precessing,datasharihgandconcurrentaccessina

heterogeneoussystemenvironment ....

正PM㎞010GY

EXPRESSOa拍 〃anager

SchemaOperiヨtions

AutomaticcreationofdatabasebycompilinganyEXPRESSschema .usingthe

EXP月 εSSComρ"erandstoringacorrectschemaasadictiondrymodel ら
Queriesallmodelsequally,e.g.reconstructsanyschemaasawhole,orpartofit

inanEXPRESSsyntaxfromthedictionary
、model,displayinginheritancegraphs,

implicitandexplicitcomplexentities,retypedattributes,origmofinheritancee.t.c.

Browsesthedictionarymodelsattw◎levels(ゆ1)source'codeschema(hypertext

functionality)and(ii)dictionarymodelstructuredbytheEXPRESSCompilerand

withcomplexentities.

DictionarymodelsmayalsobepresentedinanEXPRESS-Glayout.

Deletionofschemata(dictionarymodels)

EPMTacHlyoLDGY
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EXρRESSDataManager

EXPRESSComρ 〃er

　
ParsesanyPartllschemawithextensiveerrorreporting.

Automaticcreationofrepository

correctEXPRESSschemascanbestoredinpersistentorvolatilerepositoryaccessed
throughEDMInterface(SDAI)

SupportsUSEFROM,REFERENCEFROM

multipleschemasinafile,andmultiplefileshand|ed.Dictionarymodelsmadeofallorofa

selectedset.GenerationofnewIongformschemafromshortform.

Flexiblecompileroptions

forfunctionalityandperformancereasons;complexentityhand[ing,parseonly,creating

dictionarymodel,extensivechecking,e.t.c.

EXPRESSschemabrowsing

providedattWolevels;dictionarymodel(resultfromcompiler)andsourcecode,schemas,

entities,types,functions,procedureandrules.BuildinformationchainsprovidingneXt

andprevious.BrowsingalsoavailableasEXPRESS・G

EPMTEm{NoLOGy///a

EXPRESSDataManager

S正P聞eHaηd〃 η9

Latebindingimplementation.

STEPFi|eHandlingisschemaindependent

STEPnames(ld's)maintainedinreadandwriteQperations'

STEPFilereading

readsanyPart21fiteandcreatesanSDAImodelofdictionarymodelcreatedbythe

EXPRESSCompiler.Optionsforpreparsing,parseontyandShortnames

STEPFileformatting

formatsanySDAImodelasaPart21file

Databr◎wsing

capabilitiestobrowseallapplicationdata,granularityofmodels,entities,types,functions,

procedureandrules.Alinkbetweenschemaldictionarymodelbrowsingandapplication

datawillbedeveloped

EPMTnCHNOLOGya/r/z{g ●
●
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EXPR]ESSData〃aηager

メidvancedsystemsuρ ρort・

S・・ibt・
scriptingcapabi|itiesforEDMSc'ρerv'sorcommandstobeusedforautomateduserinput

(macros)andtologcommandsforreplaying(testing,supportandQA)

History

historyofEDMSupervisorcommandsgivesextensiverecordingofcommandswithtime'

stamp,commandoutputandstatus.Filterforhistoryonfailingcommandsonly

EDMtnterたacetrace

tracecapabilitiesfortracingallcallstoEDMInterfacereportingfunctionname,

arguments,resultsandstatus.EDMtnterfacetracecanbeenabledldisabledundef(un・

time

'EDMServertrace

tracecapabilitiesfortracingallcommandstotheEDMServer'

automaticupdateofINVERSE

automaticcalculationofDERIVE

attributeswillbeprovidedtogetherwiththeModelChecker.

㌔

－MTnCHNOLooyeZa

εXP月`ESSData〃 ∂nager

Operationsonメ1ρ ρ〃cationda拍

Models

creationanddeletionofmodels

Ehtityinstances
creation,deletionandmanipulationofentityinstances

Objectbrowsing　ロ
vlewlngInstances-structureandvalues,inapopulatedappticationdatamodel

Queries

selectinginstancesbyaWHEREclause-attribUtevalueconditions

Pretotyping

providesagenerictoolforcreati◎nofapplicationmodelsandforthemaniputationsof

instances,e.g.create,deleteandmodifyinstance

EPMTnCHryOLOGya/〈/h2
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EXPRESSDatalvaanager

ル70de∫CＬhecＬkθr

GenericvalidationofApplicationmodels

validatesthedatamodelagainstglobalrules,WHERErules,UNIQUE,INVERSE,required
attributes,attributedatatypes,attributedatavalue,aggregatesize,arraysparseness,e.t.c.
Granularityondataitemtobevalidated,atmodel,instancetype,hndindividualinstances.

Granularityonrulesandconstraintstobevalidated,isatallappiicableonesorataselected
set

ProvidesnecessaryextensionstothesdaiValidatefunctions

agenericModelCheckerneedsfunctionalitybeyondwhatisprovidedbythespecified

sdaiValidatefunctionswhicharecurrentlynotdesignedtogivenecessaryinformation

SchemaspecificModelCheckerswillbeoffered'

assomecustomersspendmostoftheirtimevalidatingdatamodelsaccordingtoonespecific

schema,thereisanoptiontopurchaseoptimizedModelCheckerapplications,e.g.AP203』"

Validator,AP214Validator

EPMTECHNOi.DGy4//a

EXPRESSDataManager

Pub〃C月}e'ations

EPMTnCHryOLOGyZZ:
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EXPRESSDatalva∂nager

月)e旋 ∋]reηcecustomers .

NorwegianMoD鴫CALSLab:PracticaluseofCALS

TNO,Hol'land■EXPRESSDataManagerpurchase-EngineeringAnalysis

ESPRITPRODEX●DataExchange:R&D50%financedbyEU

StatoiS,Norway-conversionofCADdatabase

StatoilNorge,Norway-implementationoftechnical|Tsystemf◎rOil&Gas

ASTRA,Sweden-longarchivingofclinicaidatabytheuseofEXPRESS

Ericsson,Sweden-EXPRESSDataManagerforMaintenanceSystems/ProcessPlants

HgglundsVehicle,Sweden-developmentofanewgenerationPDMsystem,

CompteteEXPRESSDataManager

AFNOR,France-DevelopmentofQueryandUpdateSpecificationforCEN287

FEMSYS,UK,DeveloperofadvancedFEMapplicattions

ABBCerporateResearchandDeyelopment,Sweden鴎EXPRESSDataManager,Model.'Checker

ESPRITVEGA-VirtualEnterprises:R&D50%financedbyEU

Principia,France巧ExpressDataManagerand .DevelopersKit・EngineeringAnalysis

IVF,Sweden-ResearchforsMEcAElcAD/cAMapplications

Lorai,USA・MajorDefenseContractor

EPMTECHryOEOOGya/〈/>z2
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69TheEXPRESSwaytothefuture,,

JorulvRangnes,PresidentEPMTechhologya.s

●

■

●

●

●

ProductDataTechnologyStatus

WhatisEXPRESS?

WhoisusingEXPRESS?

EXPRESSinISO10303/STEP

CAE/CAD/CAM-PDMIntegration

・Acasestudy

HomeofEXPRE∬DatαManager

EPMTECHNO㎜ 麺

●

■

●

●

●

CompanyIntrodqction

Develops,supportsandmarketstheEXPRESSDataManager

prOductline:.

・datamodellers
,systemintegratorsusingEXPRESSform《)deling

・applicationdevelopers:STEPcompliantsof"waredevelopment

・endusers:datasharing
,dataexchangeanddatavalidati《)ll

ProductDataTechnologyexperts,

Staffwith10+yearsexperience-PDT

OfficesinEuropeandtheUSA

CIientsinGermany,France,UK,Sweden,USA,Norway,

Belgium

EPMT旧CHNOIOGY麺
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EXI)1ミ,]1ζss])aむ ユ ご飛 ぼ 〕こ渓 £1・

-agenericsoftwarehltgrati{)11platrorn1 ・

-100%basedonISOstmldards.

・PrOvidesUsercontrolo四 八edぬ ・

EPMIXCHNOKぽi麺

CAE/FEM

CAM

MRPII

Afteryearsofpromises;

Stillisolatedislands

withlimitedcapabilities

tocommunicate,andshare

informationandobjectdata

CAD

PDM

Documentation

圏慧
圏
薩
圏

EPMTEcmyoLoGYmo'
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CAE/FEM

・驚 滋強 淫 糠1:,}主:欝ヅ

CAM

瞬ぎ鋸x塁:RE§Sl垣:th¢i鎮亘■
　驚 難 灘 製to獄

ぽ輪蔭

/

難

i

〆

CAD

PDM

Documentatibn

9
9

EPMTecmNoLo(nftw

EXPRESSis:

AformalobjectorientatedinformationlanguagebasedonEntityrelationshipattribute
modelwithgeneralization/specializationandconstraintspecification.

Readabletohumansandprocessabletocomputers

Originallydevelopedtodescribeformalinformationmodelsofmechanicalproducts

DevelopedasapartoftheSTEPstandard

EXPRESSisPartllintheISO10103standardandhassinceautumn1994been
aninternationalstandard

EXPRESSisnot

Aprogramminglanguage

Amethod
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EXPRESSlanguagefor
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CIMIOLtd.

2.2.5.,C|MIOLtd.

訪 問 日時:96年3月13日(水)10:00～12:00

面 会 者:AdrianLaud(ManagingDirector)

内容 会社概 要

STEPDataWarehouseに ついて

プロダク トの紹介

その他

AdrianLaud氏 は,STEPは 使 える よ うにあ るべ きだ との強い信念 を持 ってい るようであ

り,STEPは デー タをベ ンダーの持 ち物 か らユ ーザの もの とし,ユ ーザ 自身が どうす るか

を決定 出来 る環境 を作 り出す ものだ,と 述 べ た。

2.2.5.1.会 社概要

該社 は1986年 に設立 され,CADICAMproductdataの 交換,共 有 にビジネス をフォー カ

ス した会社 である。該社の ツールキ ッ トCAD++は 造船,プ ラン トの欧州 プロ ジェク トで特

に多用 されている模様。Lloyd'sはJSTEP訪 問の折 り,CAD++とEXPRESS・Mを 開発環

境 として利用 している と明言 して くれた。該社 はEXPRESS・Mと.い う,レ ンセ ラー工科大

のEXPRESS・Vに 似 たマ ッピング言語 を開発 してお り,こ れが同様 の ツールベ ンダ他社 と

の差別要 因 となってい る。ProSTEPはEXPRESS・MをProstep_Caselibに イ ンチ グレ』

トし,SDAIを ドライブす る(本 来 は人 間が コーディングす る)部 分 を自動 的 に生成 す る

様 に しつつ ある。 またEPMの 開発 環境 との インテ グ レー シ ョンも考 えられて いる模様 。

なお,Webhttp:〃www.cimio.co.uk/

2.2.5.2.STEPDataWarehouseの イ ン プ リ メ ン トに つ い て

AP221(Plantprocess),AP227(Plant配 管)に 基 づ くDatastrageをRDBを 用v・.て 構

築 した 。ETAP(EastanTroughAreaProject)内 で 開発,96年7月 か ら実 用 に使 わ れ る予

定 。 論 理 的 モ デ ル はEPISTLEGenericEntityFrameworkに 準 拠,物 理 デ ー タ は

POSC/CaesarEPISTLEimplementationに な って い る模 様 。

添付 の ス ラ イ ド資料 参 照

2.2.5.3.そ の他 プロダク ト

該社 の提供 す る開発環境 を総称 してCAD++と 称 してい る。個 別 プ ロダ ク トと しては,

EXPRESS.Mを4GL的 に用 いてSDAIClatebinding環 境 を提供 す るXM_DATAMAP,

主要 な市販CAD/CAMnativedataと の出入力 モジュールを付加 したCAD++SDE,STEp
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AP203slt含 む 主 要 市販CAD/CAMnativedata間 の 変 換 が 可 能 なconvertX等 。

2.2.5.4.EXPRESS-Mに つ い て

EXPRESS・MがCIMIO社 の 他 のSTEP関 連 の ベ ン ダ ーに対 して の差 別 化 要 因 と考 え られ

る 。ProSTEPが 自社 のPSstep_Caselibに イ ンテ グ レー シ ョン作 業 を 開 始 した 他,EPMの

ツ ー ル に も組 み込 め る ら しい。EPMのSDAIは パ フ ォーマ ンス が 最 も良 い,ProSTEPは

サ ポ ー トが しっ か りしそ い る との コ メ ン トが あ った 。

2.2.5.5.ISOで のMapping言 語EXPRESS-Xの 開 発 に 関 す る情 報

96年6月 の 神 戸 会 議 でMapping言 語 開発 のNewWorkItemがRensselearのDr.Martin ,

Hardwickか ら 出 る予 定 で あ るが,こ れ に関 して,3月11日(月)に,Dr.MartinHardwick

がCIMIO社 を 訪 問 して打 ち合 わせ を して い る。.こ れ に関 して,Dr.Hardwickか ら メ ー ル

が 回 って い たの で,そ の ま ま掲 載 す る。

OnTue,26Mar9613:27:54ESThardwick@rdrc.rpi.eduwrote:

ThisisabriefnotetoreportontheprogressoftheprojecttostartaNewWorkItem

(NWI)onEXPRESSmappinglanguages.

ImetwithIanBaileytheauthorofEXPRESS・MatCIMIOinLondononMollday

March11.AtthismeetingweagreedonallapproachtomergillgEXPRESS・Vand

EXPRESS・M・tocreateaninitialversionofEXPRESS・X.

ThegoalofthismergeristocreateaworkingversignofEXPRESS・Xthatcanbe

modifiedduringtheISOSTEPstandardizationprocess.Wearekeerptogetother

inputsfortheinitialdocument.

TheinitialplancaHsforEXPRESS-Xtobedividedintothreelevels.

1.ThelowestlevelwillconsistofthebasicmappingconstuctofEXPRESS・M.

Asystemthat.usesthislevelofEXPRESS・Xwillbeabletocallthesemappingto

createdestinationdatafromsourcedata.

2.TheIlextlevelwillconsistoftheEXPRESS・Vlanguagewithanadditionthatallows

anEXPRESS・VviewtocallanEXPRESS・Mmap.Asystemthatusesthislevelof

EXPRESS・Xwillbeabletocreateviewsofthesourcedataandusethoseviewsto

updatethesourcedata.
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3.ThethirdlevelwillconsistofthecontrolstructuresthatEXPRESS・Musesto

controltheinstantiationofadestinationschemainstancefromasourceschema

instance.AsystemthatusesthisleveldfEXPRESS・Xwillbeabletocall

algorithmsthatcontroltheapplicatiollofmappingsandviewstoadataset.
.

IwillhavethefirstversionoftheEXPRESS・Xlanguagedocumentreadyfbr

AAAAAAAAAAAAAAAAAA∧AAAAAAAAAA∧AAAAAAA∧AAAAAAAAAAA∧AA∧AAAA∧

theKobemeetinginJune.

AAAAAAAAAAAAAAAA∧AAAAA

Iwillbekeentomeetwithasmanypeopleaspossibleduringthismeetingtodiscuss

thelanguage.AtimeslothasbeenscheduledforTuesdaymorningtodiscusstechnical

issuesrelatedtothelanguage.Ialsowanttohaveamoregeneralmeetingononeofthe

eveningstodiscussrequirementsforthemappinglanguagefrompotentialusers.

MartinHardwick

STEPTools,Inc.

Troy,NY
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Conclusions

OnlyoneinterfacebetweenagivensystemandCAD++

isneededtosupporta〃exchangerequirements

CAD++supportsProduct,ModelandDrawingdata

CAD++technologywithSDAIandEXPRESS-Mprovide

anefficientmeansofsupportingAPinterfacesandAP

interoperability

CAD++technologyminmisessupportforevolution

Therearecurrentlyinterfacesfor16MechanicalCAD

systemandsforProcessP:ant

CAD++userscantakeadvantageofanynewintertaces
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DevelopmentRequirements

◆lnterfacesfromexistingdesignapplicationstoAP221

◆DataWarehouseLogicalModel

◆DataWarehousePhysicalModel

◆DataBrowsers

◆DataManagers
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◆Correctidentificationofexistingdata

◆CommonAPI
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Correctidentificationofexistingdata

◆Sourceapplicationshavenotbeende3ignedfor

exchange

◆Manysourceapplicationsduplicatedata

◆lntegrityofthedatacannotbeassured

◆Themodelsusedbyapplicationsneedtobeidentified

CIMIO一 鑑

FlexibleDatalnterfaces

◆lnternaldatamodelwillevolve

◆batamodelsofexternalapPlicationswillevolve

◆lnterfacesystemmustbufferthesechanges'

◆lnterfacesystemshouldminimlsemaintenance

◆SDAIandEXPRESS-Marethekeytothis

CIMIO一 CAD++一

CommonAPl

◆Singlemethodofaccesstothedata

◆OperatesattheLogicalmodellevel

◆MapsbetweentheLogicalandPhysicalmodels

◆IDLisatthecoreofOLEandCORBA

◆enablesdistributeddatamodels

◆highlevelofcodereuse

◆OLEisavailableonPCsandsupportedbymany

WindowsapPlications

CIMIO一 CAD++一

PhysicallModelDesig .n

◆RDBMSismaturetechnologywithstandardAPI

◆lnbuiltfacilitiesfordatasharing

◆Objectmodelsdonotmapeasily

◆UseofreducedtablemodelproVidesflexibility

◆Highd・g・e≒qff・ ・m・euse

◆Dataqueriessimplified

CIMI.O一 CA1)+'{・一
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NextStages

◆Phaselcomplete

◆L・gicalandphy・icald・t・w・ ・ehgusem・d・1

◆3readinterfaces

◆P&IDBrowserandstructurebrowser

◆Phase2forQ196

◇3Dgeometryinterfaces

◆MoreapPlicationinterfaces

◆VersionMapagement

CIMIO－ CAD++－

NextStages

◆Phase3forQ296

'◆

Dataselectorforexportingdata

◆Phase4forQ396

◆WriteinterfacesforoperationsapPlication
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MATRADATAVISION

2.2.6.MATRADATAVISION

訪 問 日 時:96年3月14日(木)10:00～15:00

面 談 者:VincentDagot(ProductManager,Productmarketing'group)

:VincentRuelland(BusinessDevelopmentManager,CAS.CADEUnit)

:FredericMaupas(AdvancedProjectsDepartment)

内 容

Welcome

Companypresentation

MatraDatavisionstratrgyindataexchange

VisitoftheDECC

TheAITinitiativeinDesign&Manufactu血g

CAS.CADEpredentation

MatraDatavisionIpdustrialapproachtoSTEP

Q&A

V.Dagot

V.Dagot

V.Dagot

V.Dagot

V.Dagot

V.Ruelland

F.Maupas

該 社 は,CAD/CAM開 発 者 向 け の ア プ リケ ー シ ョン フ レ ー ム ワ ー ク のCAS.CADEと

CADICAMsystemのEuclid3,STRIM,Prerudeを 販 売 す るが,CAS.CADEの コ ンポ ー

ネ ン トを利 用 したX・STEPな るSTEP変 換 環 境 を提 供 す る。 な お,MATRAは95年 に

CIGIGRAP且 を 傘 下 に収 め て い る 。CAS.CADEは 幾 何 形 状 と してPart42complient,設

計 管理 用 情 報 と して,Part4144complientな デ ー タ構 造 を持 つ。AP203class6AP214

cla8s1の デ ー タ を 出力 可 能 。ProSTEP,SIMIO社 と ビ ジ ネス パ ー トナ ーーー一を組 ん で い る。

2.2.6.1.会 社 概 要 とCAS.CADEに つ い て

割 愛 す る 。

2.2.6.2.DataExchangeCompetenceCenter(DECC)に つ い て

Matraは ユ ー ザ のCAD/CAMsystemの 環 境 につ い て 以 下 の よ うに述 べ て い る。

・企 業 内 で は異 な る シ ス テ ム が存 在 し
,シ ス テ ム横 断 的 に業 務 を行 う必 要 が あ る。(概

念 設 計 ～詳 細 設 計 ～ 生 産 …)

・その 間
,デ ー タ は変 換 再 利 用 され る。

・各CAD/CAMsystemは 異 な った デ ー タの 表 現 を行 うの で変 換 に伴 う曖 昧 さ を排 除 す

る必 要 あ り。

・最 初 はい か な る標 準 も100%の 解 決 は与 え な い 。

そ れ故 に,Matraは ユ ー ザ サ ポ ー トと変 換 検 証 を行 う。

DECCで は,X・STEPを 変 換 エ ン ジ ン と したAdvancedExchangerで,STEPAP203class6,

AP214class1,IGES,SET,VDA,等 の 標 準,STRIM,EUCLID,CADDS,CATIA

－162一



MATRADATAVISION

等 のNativeデ ー タ間での変換実証 をサ ポー トしてい る。(別 添ス ライ ド参 照)

2.2.6.3.AIT(AdvancedlnformationTechnology)に つ い て

欧 州 に於 け る,自 動 車,航 空 機(エ アバ ス)製 造 を基 本 シ ナ リオ と した 情 報 技 術 の 統 合 プ

ロ ジ ェ ク トで あ る 。MatraはOpenIT-Vendorと して 参 画 して い る。(別 添 ス ラ イ ド参 照)

2.2.6.4.MatraのSTEPに 対 す る考 え方 について

MatraはProSTEProundtable(実 装の為 にベ ンダーの皆 さんは知恵 を集 め よう)に 参画

し活動。また,CAS.CADEの デ ータ構造 を極 力STEPの デ ータ構造 に合 わせ ようと努力 し

てい る。

CAS.CADEの 提 供 す る デ ー タ 定 義 言 語CDL(CAS.CADEDe丘nitionLanguage)は

EXPRESSと 双 方向 にマ ッピング可能であ るが,EXPRESStoCDLで は若干 の制 限事項 も

あ る。(添 付 ス ライ ド参 照)

CAS.CADEを 用 いてSTEP変 換 プ ロセ ッサ を構成可能 である。(別 添 ス ライ ド参照)
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・MemberofOITG

・Partnerinseveralacqeptedprojects:

-AIT-IP(integrationplatform)

一・Risestep

-ODEM

●Partnerinseveralproposedprojects

・CAS ・CADEproposedasintegrationtoolkit

・Companyinvolvement

1
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o
ゆ

1



Matra-Datavisionls

ApproachtoSTEP

1ndustria1

Fr6d6r'cMメM/PメlS

JAPANSTEPPromotionCenter

JAPANSTEPPromotionCen【er

.

WhatisSTEP?

STEPisanacronymeforaSerieofstandardsdevelopedundertheauspiceσftheISO:

●10's'Serie:Specificationlanguage.

●2σsSerie:Implementationmethods.

■30'sSerie:ConformanceTestingandAccreditation.

●40`sSerie:IntegratedGenericResources.

■100'sSerie:IntegratedApplicationResources.

●200'sSerie:ApplicationProtocols.

●500'sSerie:ApplicationInterpretedConstnlct.

AdistinctionhastobemadebetweenSTEPTechnologyandSTEPModels.

Matra-Datavisbn'sIndustrialApproachtoSTEP
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JAPANSTEPPromotionCenter

STEPTechnology

・P5rtl1 ,EXPRESSLanguageReferenceManual,providesaformalwaytospecifydata.

●Part21 ,ClearTextEncodingoftheExchangeStructureprovidesEXPRESSdependent

formalrulestomapEXPRESSdefineddataontoaphysicalfile.

BothPartlland21areISOstandards.

漂::s

●

●

◆ 0

輪

◆
ST∈

STεPTechnetogV

S匂nd邸dは●dCompon■∩匂

Part22,SDAI,providesEXPRESSdependentaccessfunctionstoaDB(underdevelopment).

DqfinitionofconformancelevelsforEXPRESSbasedtoolsandprocessors.

Cl■●rT● 竃`

EncOdhg

otth●

Eictteng●

StrVCtu'●

ロめ㎡烏lo●}● ・

Matra-Datavision'sIndustrialApproachtoSTEP

JAPANSTEPPromotionCenter

STEPModels

BasedonSTEPTechnology,datamodelsarede『ignedandstandardized

STEPModelsaresplittedinto:'

●GenericIntegratedResources:asetofapplicationindependentm6delsspecifyingthe

GenericProductModel.

・ApplicationIntegratedResQurces:asetofapplicationspecificmodelthatcompletesthe

GenericProductModelforaspecificapplication.

●ApplicationProtocols:aset'ofmodelsdefininganapplicationspecificinterpretationof

subsetsofGenericandApplicationresources,optionalyconstrainingthemfurtheronand

addingitsownapPlicationresources.

●ApplicationInterpretedConstruct:asetofapplicationspecificconstructsthatdefinesa

commonmapPingofauserconcept.

●AbstractTestSuitesaredeveloppedforeachApplicationProtocol.

Matra-Datavision'slndustrialApproachtoSTEP
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JAPANSTEPPromotionCenter

STEPTechnologyTools

●

●

●

○

Facts

STEPTechnologyisquitematureandwellknown.

DataexchangewillbeindustriallyperformedwithSTEPinthenearfuture.

EXPRESSisnotacomputerprogramminglanguage.

ClearTextEncodingmlesarebasedonEXPRESSconstructs.
●ThenumberofentitiesinanApplicationProtocolisveryimportant .ニ
・CAS.CADE,MatraDatavisionnewdevelopmentenvironment,includes:

●CDL ,aspecificationlanguage,independentofanyimplementation,

●CDLCompilerthatcreatesdatadictionaryandextractsC++classes,

●asetofre-usablelibraries.

●

●

Conclusion

anautomatictranscriptorEXPRESStoCDLisrequired.

theEXPRESSconstructshavetobekeptsomehowinordertobeabletoread/writeentities

instanciesfromaphysicalfile.

Matra-Datavision'sIndustrialApproach .toSTEP

JAPANSTEPPromotionCenter

EXPRESS .toCDL/C++Transcriptor

圃

Thedefinitionofanentityanditsphysicalfileimplementationrulesaredisjointbecause:

●thedefinitionisindependentofanyimplementation.

●theprocessordeveloperisonlyconcernedbyentitydefinition・

Matra-Datavision'sIndustrialApproachtoSTEP
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JAPANSTEPPromotionCenter

ProcessordevelopmentArchitecture

・GeneratedlibrariesallowstoRead/Writesfiles .

●C++algo「ithmsandCAS ・C今DEIib・a・i・ ・canb…edt・t・an・f・ ・mS・h・m・Xi・ ・tance・i・t・

ApPlicationYinstances.

Processor

SchemaX◆App[icatlonY

CAS.CAOE

Librasies

C++Algorithms

r

L

ApplicationY

Matra-Datavision'sIndustrialApproachtoSTEP

JAPANSTEPPromotionCenter

lmplementingSTEPModels

CAS.CADE/SF:abasisforopenaPplications

●CAS .CADE/SFLibraries:STEPCompliantBuildingBlocs.

●CAS.CADE/SFDataStructuresareSTEPCompliantasmuchaspossible:キ
ロAlwayscoversSTEPdatascope,

〔]Keepsentitiesstructuresasmuchaspossible,

口Extensionsand!ormodifications:easilymapPableontoSTEP,orprovidedasaninput

forfutureSTEPresources.

Matra-Datavision'sIndし1strialApproachtoSTEP
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JAPANSTEPPromotionCenter

MatraDatavision'sApplications

●D3signingapplicationsbasedonCAS.CADEprovidesdefactoSTEPcompliantapplications.

ISO103`)3-STEP CAS℃ADE/SF

1

'

Al,1,lic:1{i人)r1∫,rol`)colS
..

CAS.CADE

Based

Applications

セ

i
…

∫

」

:

ミ{

・

コ

ApplicaliollRcsr"11℃cs

GenericRCSt)ur、:cs Toolkits

DescriPlionMethく,d

EXPRE∬

DescripdonMeこh。d

CDL
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●Thedevelopmentofapplications(trade)datamodels(e.g.EUCLIDDesigner,DESIGN

Manager,EUCLIDAnalyst)isbasedontheSTEPintegratedandapplicationresources,with

thesameapproachthanCAS.CADE/SF,i.e.beingasmuchaspossibleSTEPCompliant.

・

Matra-Datavision'sIndustrialApproachtoSTEP

JAPANSTEPPromotionCenter

.

ProSTEP

●MatraDatavisionwasearlyinvolvedinthefirstphaseofProSTEP.

・M、t,aD、tavi、i。ni・af・undi亘gm・mb…fth・P・ ・STEPAss・ ・i・ti・n.

●MatraDatavisionisanactivememberoftheProSTEProundtable,whereCAD!CAM

vendorsmeetmonthlytocoordinate,specifyandtestAP214processors.魑
・ProSTEProundtablemeetsfrequentlythePDESIncimplementorstoensurehomogeneous

implementationsandinteroperabilitybetweenAP203andAP214.

●MatraDatavisionisanactivememberoftheProSTEPSTEP/PDMIpr(りect(ProductData

Management).

●MatraDatavisionisapartnerofthe"KUKA'`pilotimplementationpr(りect(STEPbasedEDM

andCADintegration).

Matra-Datavision`sIndustrialApproachtoSTEP
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JAPANSTEPPromotionCenter

Today'sStateoftheArt

STEPTechnology

EXPRESStoCDLisaprototype,withlimitations:

-monoschema,

-mu!tipleinheritanceisnothandled

-selecttypecontaininghet3rogeneoustypeisnotautomaticallyprocessed

However,forAP214CClschema(about350entities),95%isautomaticallygenerated,and5

%needshandmadecorrectionisrequired.

Today`sStateoftheArt

JAPANSTEPPromotionCenter

STEPInterface

ProcessorbasedonAP214CC1:
-SolidBRep

-FacetedBRep

-Manifoldsuifacewithtopology

-Geometricassemblies

-basicproductdefinition

Basicfilecontrolroutines(triggeredbeforethemapping)areimplemented.

ThemappingstrategyistoobtainaCAS.CADE/SFmodelasclosedaspossibletothefileone.

Healing(curveandsurfacecontinuity,increasingaccuracyintopology,_)willbeperformedin

asecondstage.

TheProSTEPtestrallyshowsinteroperabilitywithAP203basedprocessorsonSolidBRep

exchange.

Today'sStateoflheArt

－175一



JAPANSTEPPro .motionCenter

AP203V.S.AP214forSolidBRepShapeModels

EdgeGeometry:

AP203doesnotallowtoprovidemultiplerepresentationoftheedge _curvegeometry,i.e.3D

and2Dcurvedefinedintheparametricspaceofthesurface(pcurvg).

AP214doesallowthisfacility.・

DegeneratedToroidalSurfacei-:

ThisentityisnotsupportedinAP203.

Strategy:

ThemappingofSTEPShapemodelontoCAS.CADEISEshouldcovertheoverallpart42,i.e.
shouldbeAPindependent.

ThemappingofCAS.CADE/SFshapemodelishoweverdependentofthetargetedAP.

㌔

Today`sStateof也eArt、

JAPANSTEPPromoUonCenter

Preparingthefuture

STEPbasedResearchPrqjects

・ESPRITPLUS:implementingtheSTEPcompanionStandard:StahdardPartsLibraries

Partners:INA,SEAT,

MATRADATAVISION,SPRING,FAST,VW-GEDAS

ENSMA(P,句 ♂Pi,π、),IMW

●ESPRITGEM(GenericEngineeringanalysisModel):implementingSTEPFEAmodel

Partners:FIAT,DORNIER,

MATRADATAVISION,FRAMASOFr+CISI,CAESARSYSTEM,GfS,

FEGS,DIODORESYSTEME,FEMSYS,LMRSYSTEM(R.Goult),TNO

NAFEMS

Preparingthefuture

-176一



JAPANSTEPPromotionCenter

・-ESPRITSIMAID(SimulationandAnimationforinteractivedesign):implementing

STEPKipematicmodelexchange

Partners:SIEMENS,FIAT

MATRADATAVISION,CEIT,TGI

● ESPRITAITIntegrationPlatf()rm:developmentofAITIntegrationModelconformant

componentsmainlybasedonCORBAandSTEP

Partners:DAIMLER-BENZ,RENAULT,BRITISHAEROSPACE,FIAT,

MATRADATAVISION,IBM,BULL,SILICOMP,DASSAULTSYSTEMES ,

COMPUTERVISION,

IITB

Preparingthefuture

JAPANSTEPPromotionCenter

● ESPRITAITRISESTEP:implementingSTEPdistributedProductDataBases(SDAI-

CORBA)

Pqrtners:AEROSPATIALE,BMW,ROVER,ROVER .,VOLVO,
MATRADATAVISION,DASSAULTSYSTEMES,BULL ,GIDA,

CADDTC,CSTB.

・MatraDataVisionisactivememberofAITconsortiuln(EuropeanAerospaceand

Automotiveindustryconsortium),andisparticitatingtothepilotphase(specificationphase)
,

andisoneofthe3softwarevendorsintheAITSteeringCommitee .

Preparingthefuture
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IV国 際 共 同 研 究 の 可 能 性





国際協力導入部

■V 国 際 共 同 研 究 の 可 能 性

1.は じ め に

この 章 で は,次 の よ うな 内容 の 調査 事 項 を述 べ る。

・SingleSourceProductDatamode1

(SC4/WG10内 でB。eing社JamesFulton博 士 よ り将 来 のSTEPの 進 むべ き

方 向 の 提 案 の一 つ と して提 出 され た もの)

・EXPRESS・V

(Rensselaer工 科 大MartinHardwick博 士 よ り提 唱 され て い る,STEPに 基

づ くデ ー タベ ー ス とユ ーーーザ シス テ ム 間 の マ ッ ピ ン グ開 発 用 拡 張EXPRESS)

・STEPと 製 造 業 の シ ス テ ム化 ～製 造 業 シス テ ム化 の 要件 とSTEPの 情 報 モ デ リ ング技

術 と して の 役 割(Stanford大YanJin博 士)

・ProSTEPのSTEP開 発 戦 略 に つ い て
。

1.1エ ン ジ ニ ア リ ン グ デ ー タ と ビ ジ ネ ス オ ブ ジ ェ ク トに つ い て

以降の議論 を進 める にあた り,以 下にSTEPの ビジネスオブジェク ト,エ ンジニ ア リング

デー タ領域 に於 ける位 置づ けと,各 技術 が どの部分 で何 を 目指 しているか を予 め述べ るの

で,予 備 知識 と して理解 して頂 きたい。

OMG(ObjectManage皿entGroup)は,人 間の知識活動が 自然言語,或 い はデー タ等 の形

になった もの として,BusinessObjectと い う概 念 を提唱す る。BusinessObjectはSTEP

の位置 づけ を考察す る上 で重要 である と考 える。OMGはBusinessObjectに つい て次 の

ような記述 を行 っている。 「ビジネス領域 での活動 実態の表現。少 な くと も,ビ ジネス上

の名称 と定義,属 性,ふ る まい,関 係 及 び制約 を含 む。BusinessObjectは,例 えば人,

場所,ま た は概 念 を表現 する場合 もあ ろ う。Busines80bjectの 表現 は自然言語 モデ リン

グ言語 また はプログラ ミング言語 による場合 もあろ う。」

この観点 か ら見れ ば,STEPもBusinessObjectの 一部分で あ り,し か もエ ンジニ ア リン

グデー タ領域 の全 てを表現 している訳 で はない事 は理解出来 る。

この関係 を図rv.1.2.rに 示 す。

1.2ST・E'Pの 持 つ 経 営 的 ・技 術 的 意 味

これ を述べ る前 に,今 まで のlegacyなCAD!CAM/PDMsystemの デー タやい わゆ る事務

系の情報 の意味 を考察 して見 る。

事務系の デー タは,細 か く見てい くと例 えば 「名前」 や 「日時」 や 「金額」等 の様 に比較

的単純化 ・抽象化 し易 い項 目が多い と考 え られ る。そ のためRDBへ の実装 が進 み,そ れ を

使用す るアプ リケー シ ョン側が必要な構 造 に抽 出す る,と い う仕組 みが完成 され た。
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文 書 デ ー タ

ワープロ

DTP

エ ン ジ ニ ア リ ン グ デ ー タ

LegacyCAD'CAMtPDM

STEP

WorkFlowmodel

マ ル チ メ デ ィ アデ ー タ

映像 ・音声

図 騨2・1ビ ジネ耳 ブジニク トが内包するデ

ssPD(Fult。n)

造 船GPME

高 度CALS

exteロdedSTEP

鐡 漁網灘紐 蟻

:ぺ':÷、,斑

IGES

DXF

高度CALSモ デ ル+知 識 モデル=知 識ペースモデル

動的プロダク トモデル+構 造化 ドキュメ ン トモデル=高 度CALSモ デ ル

静的プロダク トモデル+プ ロセスモデル=動 的プロダク トモデ几

形状モデル+属 性モデル=静 的プロダク トモデル

・=・:.L榊》

3DCADICAM十PDM

3DCAD/CAM

形状情報 属性情報 プロセス情報 ドキュメント情報 知識経験

図N.1.2.2エ ンジニア リングデー タ領 域内のマ ップとSTEPの 位置 づ け
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RDB+§QL,4GL+Applicationの3層 構 造で ある。

ところが,エ ンジニア リングデー タはデ ー タを細か く見て行 った時或 る グル ープで初め て

意味 をなす ものや,同 じ線で も,も のの幾何形状 を表現 した り,中 心線 であ った りして,

事 務系 デ ータの様 には単 純化 ・抽象化 出来 なかった と考 えられ る。'

さらにイ ンタラクテ ィブ な操作 で利 用側 が速い レスポ ンス を要求す るため,ア プ リケー シ

ョン側 の都合 の良いデー タ形式 を取 らざるを得 ない。

そのた め1エ ンジニア リング系 は,デ ー タ+Apphcationと して一枚岩 の よ うな発達 を し

て来 た と考 え られ る。

事務系データ

譲癒麟遷

エ ン ジ ニ ア リ ン グ系
'
デ ー タ

ら

1

図iV.'1.2.3事 務 系 デ ーーーータ とエ ンジ ニ ア リ ング デ ー タの 比 較

この意味 は,現 状製造業のデータは使用するアプリケーシ ョンに依存 してお り,企 業の情

報 インフラ戦略の急所をそのアプリケーシ ョンに押さえられてしまうと云 うことである。

また事務系の情報はアプリケーションか ら切 り離 されるこ乏により,例 えば銀行系のオン

ラインの ように企業間の協業実現の容易 さを作 り出 して来たが,製造系では障害が大きい。

ここで,STEPの 持つ経営的・技術的意味は以下の様 にまとめられる。

○アプリケーションに左右されない,経 営資源 としてのデータ構造

一次世代情報技術 にも対応するモデル駆動型オープンアーキテクチャ

ー製造情報共有のための国際合意

一堅固な構造を持つモデルで保存に適す

1.3STEP内 部 で の 問 題

94年 末 に第1版 が リー リス され,実 際 に米NIIIPProjectや 欧州ESPRIT等 のProjectで

実 際に使用 され,ま た大量 のAPが 開発 されてい る現状,ト ップ ダウンで決 めた枠組 みの
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方向 と.,実 際 に利用す る側 か らの提 案や,実 際 にAP作 成 を行 っている現場 か らの提 案が

ぶつか り合い,最 適点 を模索 している様 な気 配で あ る。

また,STEPの 静 的プ ロダク トモデ ルの領域 か ら広 が って行 く方向の提 案 もあ る。

AAM-◆ARM⇒AIM開 発 メ ソ ドロ ジ

SingleSourceProductDatamodel

従来の トップダウン的

開発方法論

ボ トムアップ的開発方法

論(APの 開発現場)

C4内 部で

出題点衝突

AIC-・A工M開 発方法

EPISTrECOREModel

図 工1.3.1

ユ ーザ,利 用者

(仕様の作成)

ESPRITEXPRESS・R,C

EXPRESS-P

SGML/EXPRESS相 互 運用

システムへの実装現場

(lmplementati。n)

N[[[PEXPRESS・V

ESPRITEXPRESS・M

①実際 に利用 してい る側か らの提 案

・ 「仕様」 を記述可能 なEXPRESSの 提案(ESPRIT ,EXPRESS-R,C)

・AP問 の相互運用性が欲 しい。(NIIIP ,ESPRIT他 多数)

②実装 してい る側か らの提案

・Legacyな シス テム との相 互運用 の簡易化(EXPRESS・V ,M)

③APを 作成 してい る現場か らの提案

・AIC(ApplicationInterpretedConstructure)の 提 案(PDES ,inc)

(AP共 通部 の部品化 と再 利用 によるAP開 発効率 向上)

・EPISTLECoreModel(EPISTLE/SheU)

(リ ソース に論理層 をかぶせ ることに よ り参照作業 を軽減)

④STEPか ら外 の領域 に拡大

・ 「プロセス」 を記述 したい。(ESPRITProj.EXPRESS・Petc.)

⑤将来のSTEPの 戦略 に関す る提案

・SingleSourceProductDatamodelの 提案(SC41WG10)

(STEP以 外 の,知 識モデ ル等 の領域技術 の統合戦 略)

・EXPRESSnextversion(SC4/WG5N248P2)

⑥ パ ラメ トリック,形 状特 徴(Part48)に つ いての動向 。

SC4内 で開発 は開始 されてい るものの,主 導者が いな く混迷 してい る技術 領域 であ る。
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特 にPart48は エデ ィタが辞め て開発が放棄 された。 日本 に もチ ャンスがあ る領域 。

1.4STEPに 隣 接 す る 領 域 で の 動 向

先般,現 状 のSTEPの ドメ インはエ ンジニ ア リングデー タの 中の静的 プロダ ク トモ デルの

領域 であ ることを述べ た。その外 部 にはプ ロセス モデル,知 識 モデル,ま た文書 デ ータ,

あ るい は自然言語 の領域 が存在 す る。

これ について は,Boemg社JamesFulton博 士が まとめ られているので,そ ち らを参照す

ることにす る。

1.5各 動 向 、 問 題 点 の マ ッ プ に よ る 整 理

1.・3や1.4で 述 べ た,各 問 題,動 向 を以 下 の マ ップ に整 理 す る。STEPと 周 辺 につ い て

は,間 口.1.5.1の 様 に整 理 した。

STEP内 部 の マ ップ は図N・1.5.2の 様 に整 理 した 。

また,EXPRESSに 着 目 した と きの動 き を図ロ.1.5.3の 様 に整 理 した 。

±墜 。
や ㌧A、

人間/仕 様作成Ma
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図N.1.5.1 STEPと 外部領域の関連
麟雛難
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1.5.1.JamesFulton博 士(Boeing社)のSingleSourceProductDatamodelの 位置 づ

け

Fulton博 士の提案 されてい るモデ ルは,エ ンジニ ア リング領域の全 てのデー タ(幾 何 モ デ

ル,管 理 モデル,ワ ー クフローモ デル,加 工モ デル)を,現 状規格 や技術 が存 在 す る領域

はその規 格 を利 用 して,STEPを ベ ース と したモデルに統合 して行 こ うとい う提 案であ る。

1. 5.2MartinHardwick博 士(Rensselaer工 科大)のEXPRESS-Vの 位 置づ け

Hardwick博 士か ら提案 されているEXPRESS・Vは,ユ ーザ システムのデー タ と,STEP

のAPに 基づ いたデー タベース間のマ ッピング記述 を行 うため に開発 され た。い わば,RDB

に対す るSQLや4GLな もの と理解 可能 であ る。ExPRESS・Vの マ ッピング記述 は双 方向

変換 を可 能 とす る。

類似 の ものに英 国CIMIO社 のEXPRESS・Mが ある。これは,片 方向の変換記 述 であ り従

って双方 向行 おう とすれば2組 の変換記述 が必要 となる。

ちなみに,Hardwick博 士 か らマ ッe',ング言語開発 に関する提 案がISOに 提 出 される予定二

である。('96/6神 戸 会議)
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SingleSourceProductmodel

2.Boeing社SingleSourceProductModelに つ い て

Boeing社 情 報 サ ポー トサ ー ビス部 門のJamesFulton博 士 は,STEPの 審 議 の場 に,将 来 の プ ロ

ダ ク トモ デ ル に対 す る提案 と して,SingleSourseofProductDataModelの 提 唱 を行 って い る。但

し,こ れは博 士 自身の 技術 者 と しての 意見 で あ って,Boeing社 の 意 見 では ない。

この論 文 の骨 子 は,エ ンジ ニ ア リ ング デー タ領 域 を,静 的 な デー タ構 造表現 と して のSTEPを 核 と し

て,プ ロセ ス フローや 知識 等 を記 述す る,他 の工 業 規格 を統合 して,記 述 す る こ と を提 案 して い る。

STEP領 域 での新 しい技 術 動 向 と して 注 目 され る。

以下,氏 の論 文の 一部 の訳 を,FUIton博 士 の 許可 を得 て記載 し,参 照 とす る。

題名:知 識ベースのエンジニア リングデータの統合戦略について。(95/6月 のISOワ シン トン会議 に

作業 ドラフ トとして提出された。)

なお,FUlton博 士の論文 の全訳 は,STEP推 進セ ンターにあるので,必 要な方は是非問い合わせ願 い

たい。

(以下論文の引用)

1.状 況:産 業 標 準 に よ るSSPDの 支 援

直接的なインターフェース を使 って高価なネッ トワークを構築 した り維持することな く、複数アプリケーシ ョ

ンを情報交換可能とす る本質的手段 として、SingleSourseofPr。ductData(SSPD)が デ ータ資源管理の専門家に

よ り提唱 されている。利用可 能な標準の出現 と共に、SSPDの 成功の期待 を持ち得るようになって きている。こ

れらアプリケーションの多数が、現在、商業的に即座 に利用 できる形(commerCial。ff・the・shelfCOTS)の 標準

に準拠 したプロダク トに実装 されつつあ り、 これに よって、 ソフ トウェア開発 の産業 コス トが さらに下がる。

本 ドキュメントでは、産業標準を利用す るこ とによ り最適化 したSSPDの 利 点 を取 り込み、SSPDの 範 囲 と機

能を拡張する戦略を説明する。金

1.1新 た に 出現 した 産 業 要 求 事 項

SSPDへ の移行を促進する情報システムに対して、複数の産業要求事項がある。

1.1.1古 典 的プロダク ト・データの ツール独立 の交換

SSPDは 、企業の業務内容再構成(Bu3inessPr。cessRe-enginee血g;BPR)の 過程 を通 じて多数の企業が定めつ

つある統合化 された一群の ビジネス ・プロセス を支援す る。これ ら企業は、プロダク トデー タを扱 うに利用 する

ツールに、不要な変種 を減 らそうと強力に努力 してい るものの、異 なるプロセスが異なる表現 と異なる操作 を備

えた異なる展望 を要求す るこ とが しばしばである。さらに、グローバ ルな競争 によって企業はその ビジネスパ ー

トナやサプライヤ、カスタマ との情報伝達の確立 を単 純かつコス ト削減 した状態でせ ざるを得 な くなっている。

この鍵は、情報の各ユーザ に対 し、共通の論理的デー タ ・セ ットの良好 に統合化 された見通 しを与えることにあ

る。

1.1.2プ ロ ダク ト知識のツール独立の交換

予見可能な程度の未来 においては構造設計では産業界の主要ツール として古典的CADに 頼 ることになろ うが、

知 識ペースエ ンジニアリング(knowledge・basedeng㎞ee血g;KBE)を サ ポー トするツールを使 って甚大 な量の設

計が行われつつある。KBEは 、通常のCADで 行 われているように固有 デー タのインスタンスだけで設計するの

ではなく、同様のパ ーツの大 きなクラスにその設計 を適用可能 とす る一群の規則 を使 って設計 を行 う。有効 な

KBEは 、設計の体系的再利用 を支援 し、それに よって、設計 コス トが削減で きる。

1.1.3プ ロ ダク トデー タモデルのツール独立 の交換

SSPDが 企 業内の広範囲のツールをサポー トするためには(ま た、その企業のサ プライヤ、カス タマ、および

ビジネスパー トナがデータを共有 したい と考 える より広範囲の ツールまでサポー トす るためには)、 そのデー タ
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・上で許容 される操作(お よび誰が許容 されるか)に ついてや、その条件下でその操作 を実行す るプロセスについ

てや、SSPD内 で利用可能の各 ツールとデータが要求す るデー タ間の関係について、SSPD内 で 利用可能のデー

タを明確に定義する必 要がある。これらの定義 とマ ッピ ングは、CASE(コ ン ピュータ支援 ソフ トウェア ・エン

ジニアリング)ツ ールを使って徐々に開発 され るようになって きている。

CASEツ ー ルは、 ちょうど二年前にCADツ ー ルがそ うであった とほぼ同 じ状況にある。す なわ ち、他のツー

ル との経済 的通信手段 を備 えないス タン ドアロー ンのプロダク トである(一 部は、複数のローカル な統合の視点

を持つ)。CDIF(CASEデ ー タ交換 フォーマ ッ ト)が 統合標 準 として使われているものの[5ペ ー ジ、1.2.2節 を

参照】、 まだ完全ではな く、産業界で利用 されている全 ツールに まで敷桁 されてはいない。

★ 本 論 文 は 、TC184/SC4と"Cl/SC7と の リエ ゾ ンを務 め る著 者 が 配 布 した もの で あ り、一 部 はANSIX3T2へ の 参加 を元

に してい る。単 に議 論 を顕 在化 す る こ とを 目論 ん だ もの で あ り、必 ず しもボ ー イ ング社 の立 場 を明 らか に した もので.はない 。

1.2産 業標 準

Acronym Name US

Agency

US

Status

Intemational

Standard5Agency

Int,1

Status

CDIF CASEDataInterchangeFomat EIA DPANS JTC1/SC7ハVGll WD

lCG CorlceptualGraphs

■

X3T2 WD JTCl/SC7バVGU proposed

こSMF ConcepωalSchemaM◎deling『

Facilities

X3T2 WD πC1/SC21バVG3/CSMF WD

CSML ConceptualSchemaModeling

Language

X3T2 proposed JTC1/SC21/WG3/CSMF proposed

DSE DiagramsforSoftwareEngineering ISOπEC
'JTCl/SC7!WGll/P7

.19
.

EXPRESS EXPRESS IPO・ ANS TCI84/SC4 IS

IDEFO ICAMDefinit三 〇nLanguagefbr

Functions

IEEE

P1320.1

WD JTC1/SC7パVGl1 proposed
I

H)EFIX 【CAMDennitionLanguage6)rData IEEE

P1320.2

WD πCl1S(フ!WGU proposed

IGES 【nitialGraphicsExchangeSpecification IPO ANS

IRDS Infbrma【ionReso町ceDicdon⇒,

System

X3H42 canceled JTCI/SC21/WG3πRDS IS

雄 KnowledgeIn【erchangeFoma【 X3T2 WD πC1/SC7ハVGll proposed

⊇ NaturallanguageInfbmaUonAnalysis

Me由odology

?.
F'

?

PCTE PortableCommonToolEnvironment X3H43 WD JTCl1SC22/WG22 IS
「DES

ProductDataExchangeusingSTEP4 IPO ANS TC184!SC4 IS

UEDDI・
.

SoftwareEngineeringDataDesc百p【ion

andInterchange

rEEECS ISO/正C

JTCl/SC7/WGll/P7.28

WD

SEDDR SofWareEngineeringDataDefinition

andRepresen【ation

正EECS ISO!正C

JTC1!S(コ!WGU

・WD

STEP STandardfor由eExchangeofProduc【

modeldata

IPO ANS TC184/SC4 IS

SUMM SemanticUni6caUonMeta.Model5 TCI84/SC4

πC1/SC7バVGU

πCUSC21/WG31CSMF

input
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デー タ交換の産業標準 は、異 なるツール間でのデー タ交換や 、以前の ツールから新 たなツールへのデー タ変換、

お よび、特定のベ ンダーへの依存性の減少 を産業規模で可能 とす るアプローチを提供す る。図1,2,3は 、 それぞ

れ、関連 の標準、組織および語句 を特定 している。

1.2.1STEP(STandardfortheExchangeofProductmodeldata)

STEPはISO10303の 非 公 式 名 で あ り、ISOTC184/SC4に よ り開 発 され1994年 に 国 際 標 準 と し て 承 認 さ れ た

も の で あ る 。

21994年 まで

31994年 か ら

4'PDES'と い う名称はかつては米国プロダク トデータ標準 を指 したが、現在、STEPの 米 国承認 を指す

5S㎜ はく な く、IPO㈱ した技術ペ ーパーであ り、EXPRESSの 改 善でTC18・YSC4がlCSMF

の 改善でX3T2が 、 また、CDIFの 改善でJTCl1SC7/WG11が 利用 している。

利用技術 の実装 と独立 した状態で利用可能な標準 を提供す るために、STEPは3つ の独立の コンポーネ ン トを

開発 しなければな らなかった。す なわち、共有するデータを定めるプロダク トデータモデル、これらモデルの定

式化で使 うモ デリング言語EXPRESS、 お よび、これ らモ デルで定め たデータの交換手段 を開発 しなければなら

なかった。

プロダク トデータモデル:STEPは 実 際は、それぞれがISO10303の 個 別なパー トと して公表 された関連規

格のファミリーである。このファミリーの一部の メンバ ー(200・299の 番 号の付いたパー ト)は 、アプ リケーシ

ョンプロ トコル(AP)と 呼 ばれ、別 々に実装で きる。APは 、 下位番号 のパー トで定め られた概念 を再利用 および

適用する(リ ソースモデルと呼ばれる)が 、各APが 自己充足的 となるようにこれ らの概念はそのAP内 に コピ

ーされる
。STEPの 各パ ー トは、プロダク ト・ライフサイクルの適 当な ドメイン内の国際専 門家委員会によって

開発された。STEPが 開発 したプロセスは、各 アプ リケーシ ョンプロ トコルが単 に良好に定め られた産業 ニーズ

に適合することを保証するだけではな く、共有デー タを必要 とするであろ う他のAPと の 良好な統合化 も保証す

る。

EXPRESS:各STEPモ デルは、EXPRESSモ デ リング言語 を使 って定式化 されるが、このEXPRESSもSTEP

のパ ー ト(ISO10303・11)で あ る。EXPRESSは 、 コンピュータ間で自身を交換可能 とす る言語 であ り、国際

的に理解 されている文法 と規則 を利用 した言語 であ り、かつ、プロダク トデータに必要 な大規雑なモ デル

に対 して複雑 な制限を加 えるに十分 な言語 を、STEPに 与 えるため に開発 された。

標準データ交換:STEPの 主 要目的、データを利用す るために使 うであろ う各種技術 に関 してニュー トラル

な形式で、STEPモ デル内で定め られたプロダク トデー タを企業に共有可能とさせることであ る。STEPに は、

デ・一合タ交換 を実行可能 にす る下記の4つ の レベルが定 められている。

レベル1フ ァイル交換:デ ータ交換の最 も単純 な形式は、EXPRESSモ デルの厳格 な機能 として内容が構

成 された"物 理"フ ァイルの形式である。このEXPRESSモ デ ルが、デー タをインスタンスとするモデル を定め

る。この交換の形式はISO10303・21で 実 装 される。

レベル2共 有デ`タ:デ ー タ交換の より複雑 な形式 は、共有メモリを通 してのデー タ交換サポー トと見 な

された。 この交換の形式は、初期のプロ トタイプを超 えては実装 されたことが ない。

レベル3i共 有 データベース データベース技術 に基づいた他の交換の形式は、STEPデ ー タを含 むデータ
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・'ベー ス に 標 準 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 提 供 す る方 法 で あ る
。 こ れ はISOCD10303'22"標 準 デ ー タ ア ク セ ス ・イ ン タ

ー フ ェ ー ス(;$
.tandardDataAccessInterface;SDAI)"で 実 装 さ れ る。

レベ ル4知 識交換:産 業界に知識ペースのエ ンジニアリング(KBE)に 向 か う顕著 な動 きがあるとSTEPは'

認識 していた。そのため、知識交換 をその構造の レベ ル4と 定めた。この レベルの交換を達成する公式の活動 は

ほとんど行 われていない。パ ラメ トリック ・デザ インはこの交換形式か ら利益が得 られると考 え られ、このパ ラ

メ トリ ック ・デザ イ ンの要件 を定め る作 業が行 われ たこ とがある。 さらに、IGES!PDESOrganizationの

DictionaエyMethodologyCommitteeは 、SemanticUnificationMeta・Model(SUMM)に 関 する技術 レポー トを発

行 した。 この レポー トは言語 の意味統 一(semanticunification)を 支援す る形式論理 を説明 した。^6

プ ロダク トデータ交換の媒介物 としてSTEPに 予 想 される技術的利点 には下記の事項が含 まれる。

◆ モデル ドリブンのアーキテクチ ャ

◇STEPデ ー タは公式のモデ リング言語(EXPRESS)で 精 密 に定め られてお り、この言語 自体 が企業間でのデ

ー タ交換のための コンピュータ ・セ ンシブルな形式である
。

◇ 交換するデー タのフォーマ ッ トは、交換が現行の物理ファイルフォーマ ッ トによ り成 されて も、あるいは、

提 案 されている標準データアクセス ・イ ンター フェース(SDAI)で 成 されるに して も、モ デルか ら厳密 に導

出可能である。COTSコ ンパ イラは、現在、EXPRESSモ デルを文法解釈 して物理 ファイルにコンパ イル

した り、 リレーシ ョナルデータベースやオブジェク ト指 向データベースのスキーマ を発生 することが可能

である。

◇交換データのフォーマッ トは、そのデー タを発生 させたテクノロジとは完全に独立である。

◇ このアーキテクチ ャはSTEPモ デ ルと独立である。 どの様 なデータで もEXPRESSで モ デル化可能であ り

(また、他のツールか らEXPRESSに モ デルを翻訳できる)、 正確 に同 じアーキテクチ ャを使 ってデータ

を管理できる。これは、STEPデ ー タを他のデータに統合化でき同 じ環境内ですべてを管理 で きることを意

味する。

◆STEPモ デ ルに関す る国際的 コンセ ンサ ス

◇ 各種CADツ ー ル間でのデータ交換を支援 するに必 要な詳細モデル を開発するには、非常に大 きな努力が必

要である。STEPプ ロセスによって、ユーザ間で コス トをシェアで きるようになる。

◇STEPプ ロセスは、また、潜在的カスタマやサプライヤ またはパー トナが購入するであろ う国際的な高機能

を保証 してい る。

◇AirlineIndustriesAssoCiation(AIA)とAirTransportAssociation(ATA)は 、自組織の標準 を産業分野 に流布

させ る牽引車 としてSTEPを 採用 している(特 にAP208)。

STEPをSSPDに 組 み込 むことの産業界の利益 としては、情報 システムを実装す るコス トと時 間の削減 、新プ

ロセス とテクノロジへの転換中の情報の消失 リス クの低減、お よび、新しい ビジネス機会へ の機敏な応答 などが

ある。 これらの利益 は下記の事項の結果である。.

◆ 再利用可能モデル:再 利用可能のモデルがSTEPに よって産業分野で最小の費用で構築 されて きた。こ

れらのモデルは各産業分野のニーズに合わせ て拡張と刈 り込みがで きる。

◆ ベ ンダー支援:国 際標準 としてSTEPが 承認 されてお り、自社プロダク トをSTEP準 拠 に し始めてい

るベ ンダ数は増加 している。この影響 として、ジオメ トリーデータについてのオープンアーキテクチ ャが産

業界に与 え『られてお り、その中で相互利用可能のCOTSプ ロダクツの最適な類型を取 り出す ことができ、

それによって、 これらコンポーネ ントを調達するに必要な時間を低減 できる。

◆ システム ・ジェネ レーシ ョン:多 数のシステム ・コンポーネン トがモデルからジェネレー トで き、それ

によって、費用が掛か りエラーが発生 しやすいこれらコンポーネン トのハ ン ドコーディングめ量 を減 らすこ

とができる。

◆ 標準転換の アプローチ:あ るSTEP準 拠 ツール を他のツールにリプ レースすることで、それが他のベン

ダーのツールか らの転換であ って も、情報消失 の危険性 を低減で きる。以前のツールか らニ ュー トラルな

STEP形 式 へ とデー タと抽 出 し、次に、新たなツールに挿入することができる。

◆ 上流互換性:こ の標準 自体が進化す るであろうが、上流互換性の可能な最高の レベルを適切 に保証 し、

問題 となる分野 を特定する一般的プロセスが存在する。

◆ 向上 した市場位置:STEP形 式 で利用可能にデータを作ることで、企業はそのプロダク トデー タに対 し

増 しつつある要求に応 じることができる。
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◆ ビジネス ・パー トナーシップの機敏な確立:新 たなビジネスパー トナーとの有効な意志疎通の確立は、

歴史的に長期 ,に渡 り費用の掛かるプロセスであ った。標準STEP形 式 で利用可 能なデー タとプロセスを使 うと・

企業はそのデータとプロセス定義をビジネスパー トナーのそれらと比較 ・改変で きるようになる。同時に、どの

ようなSTEP準 拠 ツールセ ッ トで も選択可 能になるため、重要な ビジネスパ ー トナーに対 して専用CADツ ー ル

を提供する必要が小 さくなる。

ここでいったんFulton博 士 の論文 の参照か ら離れる。 この後博士は,CDIF(CaseDataInterchangeFormat)

CSMF(ConceptualSchemaModelingFramework)に つ いて述べている。CDIFは,本 来CASEtoolデ ー タ交換

用の規格で あるが,プ ロセス記述が可能であ り,す でに企業内で もCASEtoolに 記 述 されているモデルは多い。

CSMFは,一 言でいって しまえば概念 を記述可能な ものとい うことで有 るが,こ れは,エ ンジニア リングデータ

領域内での異なった規格間での情報の交換 に利用可能 と考え られる。以下,再 び,博 士の論文 に戻る。以降,

博 士は,SingleSourceProductDataに つ いて,具 体的 な目標 と提案を述べ られている。

以下,FUlton博 士 の論文 を再 び参照する。

2.目 標:産 業 標 準 のSSPDへ の 統 合

情報シス テムの 品質 とコス トお よびスケ ジュール に与 える重 要性 に与 えるSingle・SourceProductData

(SSPD)の 利 点 を最大 にするために、産業標準統合化 をSSPDに 持 ち込 むターゲッ トを企業は確立す る必 要が あ

る 。

2.1モ デ ル ・ド リブ ン の オ ー ブ ン ア ー キ テ ク チ ャ

ターゲ ット・アーキテクチャはオープンなモデル ・ドリブンとす る。これは、アーキテクチャの各 コンポ「ネ

ントが良好 に定め られた機能的役割を提供 し、明確 に定め られた標準を通 して他の コンポーネン トと通信するこ

とを意味す る。さらに、包括的で統合化 されたモデルを使 って、ビジネスプロセス か らソフ トウェアの実装 に至

るビジネスのすべてのバー トの役割 を定め るこ とも意味す る。

2.1.1プ ロ ダク トデータとプロダク トデータモ デルのための包括的 なテクノロジ独立 の交換標準

ターゲ ット ・アーキ テクチャ内では、プロダク トデー タやプロセスデー タ、および、デー タとプロセスの定義

を含むすべ てのデー タについて単一のソースが存在す るこ とになろう。異 なるテクノロジにより作成 されたデー

タ間には、恣意的境界が存在 しない、すなわち、古典的CADに よ り作 られたかKBEツ ー ルによ り作 られたか

によらず、関連の構成 や幾何形状 とシステムのデータは単一のクエ リーでアクセス可能となろう。KBEは 徐 々

により広範 囲のエンジニア リングに適用 され、CAEま た はCADか ら分別不 能にまで なるだろう。同様 に、知識

ベースのソフ トウェア ・エ ンジニアリング(KBSE)が 、 システムを開発す る手段 として徐々に従来の ソフ トウェ

アエンジニアリングに置 き換 わろ う。プロ ダク ト、プロセス、デー タまたは ソフ トウェアの設計 のいずれのため

であろうと、すべ ての計算機 ツールは、関連標準 にそれ らが準拠 してい ることと同種 ツール間で最高の ツールで

あるか どうかに基づいて、アーキテ クチャ内でのそれ ら個 々の役割 を満たす ように選択 され よう。ツールは、本

質的情報が消失 しないことを保証する標準 コンバー ジョンプ ロセス を通 じて置 き換 えられ るだろう。

このアーキテクチャはすべてのユーザ をサポー トする。当該 ビジネスにおいて合理的である程度 まで、企業の

ビジネスパー トナやカス タマおよびサプライヤ は必要 とするデータを過不足 なくアクセスできると保証す る ビ

ューを通 じて、自分のツールをSSPDに リ ンクすることで通信 を行 う。

2.1.2情 報 システム開発 と保守 のための意志決定支援環境 としてのモデルサ ービス

標準準拠モデリングツールは、情報シス テム開発 ライフサ イクルの各種 タスクをサポー トする ように開発す る。.

これらツールは、プログラム固有のりポジ ッ トリ内に統合化 され、それ自体 が相互に結合 して企業の プロセス と

データお よびソフ トウェアとハー ドウェア実装の包括 的な定義 と構 成 を含んだ仮想的な統合 リポジ ッ トリとな

ろう。定義 と構成の変更に関 しては、モデルで変更 のシミュ レーションと分析 を行ってか ら決定することになる。
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モデルの変更は、システムを変更 させ る唯一の手段 とな り、後始末の タスクではな くなる。

2.1.3モ デ ルか らの情報システム コンポーネン トの作成

情報システムへ の大部分の変更は、さらに人的介在 を伴 わないでモデルか ら行われる。ビジネスのプロシージ

ャや ソフ トウェア、データ構造 に対す る変更 は、モデルか ら直接 コンパイル される。ハー ドウェアの変更の展 開

と取得および購 入 した ソフ トウェアはモデルの変更の承認 によって トリガーが掛け られる。ソフ トウェアの手作

業 による作成は時 たまにしか行 われず、できあが ったプロダク トがモデルに照 らして適切であ り正確であると保

証 されたときにのみ行われる。

(以下,FUIton博 士 の論文からいったん離れる。)

以 上,Fulton博 士 は,SSPDに つ いて具体的なゴール を示 された。以下,博 士 は各標準(技 術)の 具体 的な

役割 について,詳 細 に述べ られておられる。以下,再 び,FUlton博 士 の論文 に戻る。

2.2標 準 の 調 整

オープンアーキテクチャ等 の策定で重要な実際的任務 は、そのアーキテクチ ャの各要素すべての関係 を総合的

に定める標準 の調整 されたフ ァミリーを採択す ることである。現在、図5aの 一般的アーキテクチ ャで示 した よ

うに、企業は独立 にそれぞれの テクニ ックや標準 を用意 しなければならない。(図5aは 省 略)目 標 とす る環

境では、標準が単 に相互運用で きるだけではな く、各標準を担当する組織が アーキテクチ ャを定める各要素内で

良好に定め られた機能を持つようになろう。下記では、図5cで 図示す るような各種組織の役割 と責務 を割 り振

ることので きるたた き台 としての方法 を示す。 また、過渡的アーキテクチャを図5bに 図示す る。(図5bは

省 略)

2.2.1STEPの 役 割

現在 、STEPは 、 データを交換すべ きプロダク トのモデル、そのモデルを定式化す るための言語(EXPRESS)、

お よび、これ らモデルのインス タンスの交換 フォ一一マ ッ トを定めている。 ターゲ ッ ト環境で、STEPは 、モデル

とそのインスタンスの交換で は他の標準 に依存 しなが ら、プロダク トデー タモデル(オ ン トロジー).に 焦 点 を当

てることになる。これ らオン トロジーは、アクセス可能な論理データ(オ ブジェク ト)ス トラクチャを規定する

ばか りではな く、そのス トラクチ ャに対 して実行可能な基礎的論理操作(メ ソッ ド)も 規定す る。

2.2.2CDIFの 役 割

現在、CDIFの 中心的役割は、各種言語とツールを調整 してデータとプロセスをモデル化す ることである。 タ

ーゲ ッ ト環境 では、現在のCASEベ ー スのモデルは もちろん、EXPRESS、mEFお よびK[Fに までその範囲は

拡張するが、その役割の中心はそのままであろ う。CDIFは 、 これら言語のいずれについて元々定式化 されたモ

デルであって も、それ らを交換す るに適切な交換 フォーマ ッ トを提供 し、さらに、交換時に発生可能な情報の消

失があれば、それ らについての指針 を提供す る。

22.3CSFMめ 役 割

KIFに 由来する概念スキーマモ デル化言語(ConceptUalSchemaModeling】Language;CSML)を 使 って、各種

モデルを統合化す る方法 を中心に して、その回 りでCSFMの 議 論 は行われていた。 ターゲ ット環境ではCSMF

は、モデルがCDIF標 準 に適合す る限 りアプ リケーションの インスタンス操作がモデルの規則 に適合することを

保証する方法で、モデル、データお よびオブジェク トの交換管理のためのテクノロジ ・ニュー トラルなテクニ ッ

クを実装するための標準 を定める。図5で は、CSFMを アーキテクチャに接続する直線 は、他の標準 を接続する

直線 とは異なる。STEPとCDIFで はモデルやデー タの交換 フォーマッ トを定め、一方、CSMFで は各種モデル

間の関係 と変換 を定めているか らであ る。
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■'2.2.4そ の 他の標準 の役割

オブジェ7 .トの インス タンスに関す るデータ管理は、リレーシ ョナルモデル とオブジェク ト指向モデルの2通

りのパ ラダイムに大き く区分 される ようになろう。これ ら2つ のパラダイムについての標準はSQL(Structured

QueryLanguage)とCORBA(CommonObjectRequestBrokerArchitecture)で あ る。この管理 には、物理デー タ

構造とプログラ ミング言語への論理 オブジェク ト(デ ー タとメソッ ド)の 拘束、.お よび、システム内で交換す る

その他のオブジェク トのニュー トラルな物理表現の定義が含 まれる。 また、異なる、恐 ら く異質のデータ管理 シ

ステム間でのデー タのや り取 りも含 まれ よう。

IRDSお よびPCTEと い う2つ の リポジ トリ標準が、SQLとCORBAで 提供 された一般的枠組み内でCASE

モ デル内に既に加えられてい る。これらの リポジ トリ標準は、これらモデルの交換 と維持のためのモデル と方法

のコンテナを有効 に与 えてい る。 しか し、これらの方法 は、モデルの内容 には依存 しないが、逆に、モデルを利

用で きるかどうかは リポジ トリを通 じて相互に接続 された ツール内に組み込 まれている と仮定 している。
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2.3利 点

上記ターゲ ッ トを達成する産業界の利点を下記 に示す。ただ しこれらのみには留 まらない。

◆下記による新プロダク ト開発のコス トと時 間の削減

◇改良されたプロダク ト・コンポーネン トの再利用促進

◇変化 の影響度の分析精度の向上

◇知識ペース ・エンジニアリングの利 用による設計生産性 の向上

◆下記による必要な情報システム実装のコス トと時間の削減

◇改良 されたプロダク トとソフ トウェア ・コンポーネン トの再利用促進

◇変化の影響度の分析精度の向上

◇標準準拠COTSプ ロダク トの利用可能化

◇付加価値非付与インターフェースの構築維持の削減

◇標準設定機関の専門性を利用することによる研究開発投資の効率化

◇規則からソフトウェアを作成する能力の拡大

◆下記による長期データ保有 コス トの削減

◇標準準拠ツール間のデータ変換可能性の改善

◇固有イ ンスタンスではな く保存規則 によるボリュームデー タの削減

◆下記による有効 なパ ー トナーシ ップ完成の コス トと時間の削減

・ ◇企業データモデルに組み込 まれた信用標準データモデル

◇実装されたデータ交換標準に基づ く信用

◇標準準拠COTSプ ロダクトに基づ く信用

◆下記によるプロダクト品質の改善

◇改良 されたプロダク トとソフ トウェア ・コンポーネン トの再利用促進

◇変化の影響度の分析精度の向上

◇カスタマとの意志疎通の改善

以上,Fulton博 士 は,各 標準(技 術)を 統合 して行 くことの,産 業的 な利 点を述べ られた6こ れをもって,

以 降,博 士 は将来のSTEPの 有 るべ き方向 について,以 下の提 案をSC4に 対 して行 われた。

以下再び氏の論文を参照する。

.

3.計 画案:単 一 ソース の プロ ダク トデ ー タへ の知 識 ベ ース ・エ ンジ ニ ア リ ング標

準の統合化

ターゲ ット環境を確立す るためには、特定 の効果的テクノロジと標準 を開発 しなければならない。下記は、一

部は個々の企業が、また一部は標準設定機関が並行的に実施可能の複数の共同作業を説明するものである。これ

らタスクの完了のスケジュールは図6で 示唆す る。^7こ のスケジュールは、 この タスクに合理的資源 を割 り振

りで きるとの仮定の下で最適化 した ものである。

3.1知 識 ペ ー ス ・エ ンジ ニ ア リ ング ・ツ ー ル の ため の プロ トタ イ プ ・ニ ュー トラル交 換 言 語

上記で述べたように、KIF(知 識 交換 フォーマ ッ ト)は知識交換のための標準言語 としてANSIX3T2が 提 案 し

てお り、ISOIIECJTCl1SC71WG11に よる国際標準化の 目標で もある。しか し企業にとってのその価値は、知識

交換を決定するであろう対象のビジネスパー トナーが標準としてそれを認めるかどうかに依存するだけではな

く、主に、交換 を必要とする知識 を捕捉す るその能力 に依存す る。 この 目的にKIFが 適合す るか どうかにっい
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'ては研究 を行 う必要がある
。

ボーイ ング社は特に、自社航空機の特定パーツの設計のための製産でICADを 利用 しているが、ボーイング社

にとって最 も価値ある研 究はICADの 交 換言語 としてKIFが 利 用できるかどうかの探索である。 よって、最初

の提案作業はK【FとICAD間 の翻訳プロ トタイプ開発であ り、その トランス レータを使 ってICADシ ス テム間

で知識交換 をデモ ンス トレーシ ョンすることである。この交換機能の クリテ ィカル ・テス トは、情報が無 くなる

ことなく知識間で交換 されることをデモンス トレー トすることである。

ICADとKIF間 で の知識の翻 訳は、ターゲ ット環境の一部に過 ぎず、その知識 を他のKBEツ ー ル と交換でき

なければそれ 自体では大 きな重要性はない。よって、.第二の作業は、ボーイング社の ビジネスパー トナー となる

可能性のある企業が同様 の作業 を促 進 し、設計パーツに対 して利用 されているK【F以 外 のKBEツ ー ルとK【F

間 での翻訳 を試作するこ とで ある。

各KBEツ ー ルそれぞれにつ いて、KIFが 知識交換に十分であるとデモ ンス トレーシ ョンできると、次に重要

なステップは ツール間での知識交換をサポー トで きるとデモ ンス トレー トすることである。これは単にK[F .を

両方 のツールに"フ ック"し"ス イ ッチ を切 り換 える"必 要があるだけではない。異 なるツールは異 なる情報モ

デル、すなわち、異 なるボキ ャブラリを持つ と予想 される。K【Fは 共通のシンタクスを提供で き、それを使 って

各ツールは トランスレータを通 じて相互 にや り取 りす るが、情報 を交換するためにはそれ ら個々の情報モデルが

統合 されてい なければな らない。他の言葉で言 うと、一つのボキ ャブラリの単語 を他のボキャブラリに翻訳す る

には、これらの単語は共通の一組の概念 と規則にマップ されてい なければならない。このマ ッピングが行 なわれ

ると、この タスクではツール間での知識交換 をデモンス トレー トし情報の消失がどの程度かを計測す る。各 ツー

ルが他のツールにおいては有効 な相関を持たない概念 を有する可能性があるため、ある程度 の情 報消失があろう

と考 えられる。受 け取 り側の ツールが知識 を記録す ることは可能だが、送 り側のツールが可能であった種類の操

作を実行 できないことがあろう。この種の状況は単 に起 こ り得 るのみならず、異 なるツールを特定 の機能に対 し

て採用する環境 では好 ましくもあ る。

適切なスキルを持つチームを構成で きる と仮定すれば、プロジェク ト開始か ら一年以内に各言語 に対 してプロ

トタイプを開発 できると考 えられ る。

32デ ー タ とプ ロセ ス ・モ デ ル の た め の プ ロ トタイ プ ・ニ ュ ー トラ ル 交 換 言 語

各種モデリング言語の操作性共通 リボジ トリへの統合を支援す るためには、これら個 々のツールがそれぞれ必

要 とす る情報 を通信で きる標準の交換 フォーー一"Vッ トが存在 しなければならない。現在 の形式 のCDIFは 広範囲の

CASEツ ール について十分であ るが、今の ところEXPRESS,IDEFま た はKIFを サ ポー ト,していない。CDIFを

拡 張 してこれ ら言語 にまで広げ るには、他 のアプローチについて研究を実施 しなければならない。

ぼ

3.2.1論 理 ディ『クシ ョナ リ/デ ィレク トリと標準 モデリング言 語のプロ トタイプ ・インターフェーZの 構築

CSMF特 別 チームがANSIX3T2で 探 索 してい るアプローチは、SUMMに 基づ きKIFで 表 現 したオン トロジ

ーを開発 し、モデリングツールのための共通のメ タモデルとしてそれを利用可能 とす るとい うものである。この

アプローチを検証す るには、このアプローチに従 ったツール間でモデルを交換可能であることをデモ ンス トレー

トするタスクを開始する必要があ る。LDD(LogicalDictionary/DirectOry)プ ロ ジェク ト[1ペ ー ジ1.1.3節 参 照]

は、ボーイング社が利用中の複数 の特定のモデ リングツール間でのモデル交換のための方法を開発することによ

るタスクなどで始 まった。 ターゲ ッ ト環境のための基礎 を提供するには、LDDな どのモデル ・リボ ジッ トリを

利用可能 とし、下記主要標準が定めると同 じモデルを交換する作業の必要がある。

◆EXPRESS

◆CDIF

◆IDEF

◆KIF

これ ら言語のそれぞれに対 して、下記の複数の タスクを実行す る必要がある。
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◆ 標準 の交換形式がモデルリポジ ットリとの間で イ ンポー トとエキスポー トを行 えるインターフェースの構

築

◆ モデルリポジッ トリ内で形式的に定めたパラダイムと しての各言語 に対す るメタモデルの開発

◆ メタモデルに従ったモデルを情報を消 うことな くッール とモデル リポジッ トリ間で交換可能であ ることの

デモ ンス トレーシ ョン

◆ 各言語固有のメタモデルをビュー としてマ ップ可能 の包括的で統合化 されたメタモデル開発 によるメタモ

デル統合化

◆ 一標準か ら他の標準へのモデルリポジッ トリによるモデル交換のデモ ンス トレー ション、および、双方向へ

の情報消失の程度 の調査。

3.3.標 準 の調和 の促 進

上記タスクと同時に、また、上記タスクが利用可能になったときにその結果を利用 して、各標準を調整 してそ

れら標準が首尾一貫 した操作共通の共同的アーキテクチャとする作業が必要である。

3.3.1産 業 標準 としてのKIFの 促 進

KIFは 、KBE(knowledge・basedenginee血g)を 使 った古典的プロダク トデータの定義の統合 と、モデル化言

語の統合 とい う、両者のための基礎 を担 う数学的基礎 と推進力 を備えるように見える。標準設定機関は、KIFが

こ れら目標 をサポー トするかを努めて評価 しなければならない。特に、下記事項を行 わなければならない。

◆ANSIX3T2はANSI標 準 としてKIFの 採 択 を促進 しなければな らない。

◆ISOAECJTC1/SC7/WG11は 国際標準 としてKrFの 採択 を促進 しなければな らない、さらにWG11に は、

下記 としてのKIFを 評 価するよう求め られる。

◇束縛条件の仕様 のための現行CDIF交 換 言語 内での副次的言語

◇CDIFに 代 わる交換言語

◆ISOEECJTC1/SC21/WG3/CSMFは 、ConceptualShemaModelingFrameworks(CSMF)の 中 で利用す る

ConceptualSchemaModelingLanguage(CSML)と してK[E'の 評価 に努めなければな らない。

◆ISOTC184/SC4(STEP)は 、 下記 に努 めなければな らない。

◇ プロダク ト知識の交換 を支援する言語 と してのKIFの 評価

◇束縛 条件の叙述的仕様のためのEXPRESS言 語 の副次的言語 と してのKIFの 評 価

◇バ ラメ トリック ・デザインの交換のための言語 としてのKIFの 評価

◇EXPRESSとKIF間 で のモデル翻訳 を可能 とす る方向のEXPRESSの 定 式化

◆IEEEIDEFは 下記 に努めなければならない。

◇IDEFOとIDEFlx定 式化のための言語 としてのKrFの 評 価

◇ISOIIECJTC1/SC7/WG11へ のCDIF標 準 化 と統 合化のための言語の提示

3.3.2個 々 の標準設定機関の役割の鯛整促 進

違った標準が全体的なパズルの重要な一部 を形成 し、強力な協力関係無 しではで きあがった標準が簡単 に相互

運営で きない と、各種標準設定機関のそれぞれが認識 している。それにも関わらず、この協力関係 を生み出す と

の保証を拡大する資源はほとんど存在 しない。

3.3.2.1重 要 機関への参加

リソースを適切に割 り振 り、これ ら標準設定機関のすべてが共通認識の上でターゲ ットに向かって収敗 しなけ

ればな らない。特に下記 に注力 しなければならない。

◆CSMF(ConceptualShemaModelingFrameworks)に 対 して

◇ANSIX3T2

◇ISOffECJTC1/SC2rwG3/CSMF

◆CDIF(CASEDatalnterchangeFormat)に 対 して

◇EIACDIF

◇ISOAECnCl/SC7tWGI1

◆STEP(STandardfortheExchangeofProductmodeldata)に 対 して
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◇WG5/P2(EXPRESS)

◇WG10(斡chitecture)

◆IDEF(ICAMDefinitionLanguage)に 対 して

◇IEEEIDEFOCommittee

◇IEEEIDEFIXCommittee

◇IDEFUsersGroup

3.3.2.2各 種 機関協 同の調整 に関す るワークシ ョップ

これ ら諸機関の参加者の共同会議 を組織 し、共通の ターゲ ッ トに各標準 を収鮫 させ る方向性 とプロセス に関す

るブレーンス トームを行わなければな らない。,

3.4単 一 ソースの プ ロダ ク トデー タへ の標 準 の組 み込 み

これら活動の利点を企業が取 り込むには、企業のプロダクトデータ管理システムにこれら標準を統合化するプ

ロセスを適切に配置する必要がある。

3.4.1SSPDへ のSTEPの 統 合化

幾何学的プロダク トデータを産業界がSSPDに 組 み込 むときには常に、STEPとSSPDの 間の関係 という問題

が持 ち上がるだろう。産業標準 としてのSTEPが 公 表 され、STEP準 拠 ツールの利用可能性が増すにつ れ、企業

のサプライヤ、カスタマ、ビジネスパー トナは徐々にSTEP形 式 のプロダク トデー タを要求す るようになろう。

STEPを 自身のデータモデルに組み込 むか、単にSTEP準 拠 の インターフェースを構築す るかに関 わらず、市場

の力によってデータにSTEPの ビューを備 える必要が出てこよう。 .

3.4.1.1SSPDへ のSTEPAP203の 統 合化

SSPDに 対 して現在計画 されているデータと管理 されたプロダク ト幾何形状設定のためにSTEPが 定 め るデー

タとの関係 を決定するには、プ ロダク トデー タの企業固有モデルとSTEPAP203の 比較 の必要が ある。共通 の

言語内でこれ らモデルを表現で きる方法が必要である。その翻訳の後で さえ、差違を調整 できるように二つのプ

ロダク トデー タモデルを互いにマ ップするには、まだ多大な努力が必要である。このマ ッピングが達成で きると、

SSPDの 究極 のデータ構造に関 して と、他 との交換 のためにSSODか らSTEP準 拠 のデータを抽 出す る適切 な

テクニ ックに関 して、決定が成 し得る。

3.4.1.2SSPDへ のSTEPKBEAPの 統 合化

SSPDへ のSTEPの 統合化 に基づ き、 また、知識交換のための言語 としてのSTEPへ のKIFの 統 合化 とK【F

へ のICADの 統 合化の結果 に基づ き、産業界はKBEツ ー ルのSTEPを 通 じたSSPDへ の統合化 を評価 し計画す

る位置に来 よう。潜在的には、上記作業の初期の結果に基づい て、限 られた範囲の短期 的統合化を行い得 る。

3.4.2SSPDへ の 統合モデル ・リポジ トリ

データとシステムの簡単 な再構成をサポー トするオープ ンなアーキテクチ ャにSSPDを 構 成す るには、モデ

ル ・リポ ジットリをSSPDと 結 びつけて、どの ようなモデリングツールがその ソースであるか、に関 わらず、モデ

ル ・リポジッ トリ内でのデータとプロセスの定義が、SSPDを 操 作するソフ トウェアとデータ構造 を駆動す るよ

うにしなければならない。

(以 上 で引 用終 わ り)

以 上,FUlton博 士 の 「知識 ペ ースエ ンジニ ア リ ングデ ー タの統 合戦 略」か ら,SingleSourceProdact

Dataに つ い ての紹 介 をか い つ まん で行 っ た。 なお,FUlton博 士 の論 文 の全 日本 語訳 は,STEP推 進

セ ンター にあ るので,ご 希 望 の方 は問 い合 わせ 願 い たい 。

一197一



EXPRESS・V

3.・RensselaerPolytechnicInstetute(レ ン セ ラ ー 工 科 大)に お け る 、

STEP実 用 化 の 研 究 よ リEXPRESS-V(View)の 紹 介

3.1STEP実 装 に 対 す る ユ ー ザ ニ ー ズ へ の 解 と'し て のEXPRESS-V

EXPRESS・Vは,NIIIP(NationalIndustrialInformationlnfrastructureProtocol)プ ロ

ジェ ク トでのSTEPの 実装 を行 う手段 と して,Rensselaer大 学で開発 されて来 た。発想

と して は,丁 度事務系のデー タで,RDB(RelationalDataBase)か ら,SQL(systemQuery

Language)に よって,各 ユ ーザが 自分 に必 要 なデー タを 「ビュー」 に よって抽 出 し,手 元

の アプ リケーシ ョンで修正 し,結 果 を再 び元 のRDBに 書 き込 む,と い う作 業 と全 く相似 で

ある。例 えば,STEPAP203の 構 造 を持 つ デー タベ ース か ら,EXPRESS・Vを 用 いて,各

ユ ー ザ が 自分 の作 業 に必 要 な情 報 を抽 出,手 元 の使 い 慣 れ た シス テ ム(こ の場 合,

CAD/CAMIPI)M)で 作業,結 果 を再 び元 のデ ー タベ ース に戻す。

即 ち,EXPRESS・Vは 事務系デー タベ ース に於 けるSQLと 同等の機 能 を果たす ものであ り,

いわばAP203等 の データ構造 と各ユ ーザ手元 のCADICAMIPDMシ ステムのデ ー タ構造 間

のマ ッピングを取 る もの と考 えれ ば よい。

この構造 は,ユ ーザ に対 して,以 下 の利 点 を与 え る と考 え られる。

・アプ リケー シ ョン非依存 のデー タベ ース構築

・デー タ とは無関係 に ,ユ ーザの好 ま しい道具 を利 用可 能

・AP203の 様 な巨大なデー タ全体 をシス テム上でハ ン ドル しな ぐて良い。

(その結果デー タは軽 い)

3.2.EXPRES、S-.Vの 必 然 性

デー タベ ースか ら目的 とす るデー タ構 造の抽 出 は,SQLで も可能 とは思われ るが,SQLは,

RDB用 に開発 された ものであ り,EXPRESSで 定義 されたデー タ構造 には不向 きである。

3・.3EXPRESS-Vに 対 す る 調 査 に つ い て

Rensselaer工 科 大 学 のDr.MartinHardwickの 好 意 に よ り,EXPRESS・Vに つ い て の論

文 の邦 訳 と参 照 の許 可 を頂 い た 。

EUG(EXPRESSUser'sGroup)'95で 発 表 され た,「LessonsLearnedMappingtheAP203

AIMtotheAP203ARMUsingEXPRESS・V」 の 全 訳 を次 々ペ ー ジ以 降 に掲 げ る 。

3.4そ の 他 の マ ッ ピ ン グ 技 術 に 対 す る 調 査 に つ い て

EXPRESS・Vと,そ の元 に な る技 術 の 理 解 を助 け る た め,マ ッ ピ ング言 語 の動 向 も併 せ 調

査 した。

同 じ く,EUG(EXPRESSUser'sGr。up)'95で 発 表 され た 「ASurveyofMappingMethods

AvailablewithinthePr。ductModellingArena」 の 一部 の 邦訳 を,著 者 のDr.Thomas
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Leibich〈 独MuenchenCAB研 究 員),Dr.RobertAmor(ニ ュ ー ジー ラ ン ドAuckland大

学),Mr.MarcelVerhoef(オ ラ ン ダDelftUniversityofTechno1。gy)の 好 意 と許 可 を得 て,

そ の一 部 を参 考 と して 掲 載 させ て頂 い た 。

この 論 文 に つ い て は,EXPRESS・M(英CIMIO社),EXPRESS-V(米Rennelaer工 科 大),

EXPRESS・C(欧 州ESPRITProjectPISA),XP・rules(仏CSTB),ViewMapping

Language(ニ ュ ー ジー ラ ン ドAuckland大 学),EDM(米UCLA),KIF(米Stanford

大 学,DARPA)に つ い て の簡 単 な紹 介 と比 較 が記 述 され て い る。

な お,こ の論 文 の全 訳 は,STEP推 進 セ ン タ ー に あ るの で,必 要 な方 は 申 し入 れ て頂 きた

いo
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EXPRESS-Vを 利 用 してのAP203AIMか らARMへ の マ ッ ピ ン グ で の 知 見

MartinHardwickDavidSpoonertheROSEteam

Rensselaer工 科 大 学

1.始 め に

AP203AIMは,3次 元 の機械設計のためのSTEP情 報モデルである。データベースの世界 で「正

規化」と して知 られ る作業により,AP203の 設計者は,AP203情 報モデルを正確 な,メ ンテナ

ンス し易い ものに した。正規化の効用は,広 くデー タベースの世界に知 られている。正規化 の

弱点 もまた よく知 られてる。その最 たる弱点 は,大 きな概念 を小 さな概念 に分割す ることであ

る。AP203で は,正 規化の効用(STEPで はインテグ レーシ ョンと云 う)は ドラマテ ィックで.

ある。40の 正規化前のモデル(ARM)は500の 正規化モデルになる。

リレーシ ョナルデー・一ータペース(RDB)技 術 は,「 ビュー」の定義により,正 規化 の効用(デ ー タ

の正確,拡 張性,共 有性)を,不 利益(デ ータ有効性減少)を 被 ることな しに享受 して きた。

各々の 「ビュー」 は,あ るアプリケーションの要求に対 して合致するバージ ョンのデー タを抽

出す る。 このアプローチは,各 アプリケーシ ョンが 自分の立場でデータを利用す ることを容易

にする。

EXPRESS・Vプ ロジェク トは,「 ビュー」 を用 いることによって正規化がSTEPに 与えた諸問

題 を減少 させ ることが可能かを実験す るこ とか ら始 まった。RDBは 宣言的(定 義的)言 語 をそ

の ビューの定義に用いる。それはSQLと 呼ばれる。それは,他 の目的にも利用可能だが,我 々

はここで は単 にビューの引 き合いに出す だけにとどめ る。宣言的言語では,ユ ーザは 自分の作

業に何 が必要か記述す る。どうい うオペ レーシ ョンを遂行するか を記述する必要 はない。RDB

は強力 な,こ の ようなオペ レーシ ョンの最適化システムを備えている。このや り方は,デ ータ

ベースが今の状態で 「ビュー」 を作 り出すのに最 も適 している。

EXPRESS-Vプ ロジェク トは,STEPに 対 して ビューを記述するテス トであ る。 ビューは,

AP203のAIMをAP203ARMに マ ッピングする者である。 これが選ばれた訳 は,NIIIP、 プロ

ジェク ト[NIP94】で必要だ ったからであって,EXPRESS-Vを 全 く知 らない人間によって定義 さ

れた中立モデルであったか らである。

次章で,我 々がEXPRESS・Vを 推進する動機付 け となったMIIPの 要求事項 を述べ る。次章で

今 日までのEXPRESS・Vの 開発状況 を述べ,最 終章で,得 られた幾つかの知見 を述べ る。この

言語の最新のユーザマニュアルは,http:〃www.rdrc.rpi.eduで 得 ることが出来 る。

2.動 機付けのシナリオ

仮想企業体の情報基盤 は,下 記の様 な機能 を持 たなければならない。

・パ フォーマンス ・・ 全 ての通信 は,さ らに遅 れをもたらすので,作 業を要す るデー タは,一
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回の通信で配信 されなければならない。

・コンカ レン ト性 一・ 配信 されるデータは必要な もののみだけであるべ き。なぜ な ら,不 要な

情報 を配ることは,必 要以上 にデータベ ースをロック し,他 作業者の作業性 を妨げる。

・解釈性 ・・ データを受け取 ったシステムは,デ ー タを更新出来 なければならない。

システムはその内部構造 が自分 に分か った時 にのみ,デ ータを扱 える。製造業用のデータのや

や こしさは,製 造業用の アプリケーシ ョンの主たる問題点である。[Mor93]大 学用 の小 さな管

理データベースで も20前 後 の リレーシ ョンで定義 される。プロダク ト情報は,300近 くの リレ

ーションで始め られる様 で,製 品が複雑 になって行 くと,ど ん どん大 きくなって行 く。製造業

のアプ リケーションに必要 な定義の量 は,即,コ ス トに跳ね返 る。 もし,ア プリケー ションが .

300の 定義 を持 っていて,各 定義 にもう平均100行 の追加コー ドが必要 とす ると,そ のアプ リ

ケーシ ョンは30,000行 の定義 コー ドを必要 とすることになる。アプリケーシ ョンは,こ のコー

ドの氾濫で作成 してメ ンテするのが困難だ。標準は,製 造業にとって重要 な戦略で,複 数企業

間でコス トを分割 して安 くあげることが出来る。

STEP標 準 は,異 なる製造用のアプ リケーシ ョンでプロダク トデータを共有可能 なよう,デ ザ

イ ンされて来た。STEPの 技術者 は,製 造業のアプリケーションのために(情 報モデル とい う)

正規化 されたオブジェク トモデル を造 って きた。これ らは,オ ブジェク ト指 向のデータ記述言

語EXPRESSgSO94b,Sch94]で 記述 されている。モデルは,RDBが 正規化 されている理由 と同

じ理由で正規化 されている。デー タをもっと明瞭に,複 数のアプ リケーシ ョンが共有 しやす い

ように。STEPで のオブジェク トモデルの正規化は必要であるが,コ ス トは高い。製造データ

は多 くの アプ リケーシ ョンで共有 なければならないので,正 規化が必要だ。 しか し,正 規化 は

往々に してモデルを扱 うの に困難 にす るか ら,コ ス トが高 くつ く。(図2aを み よ)最 前述べ

たように,製 造用のアプ リケーシ ョンのコー ドライ ン数は,即,コ ス トに跳ね返 って くる。正

規化 されたモデルに対 してアプ リケーシ ョンのステ ップ数を増や してい くことは,よ り多 くの

アプ リケーシ ョンがデー タを共有出来ることの利益 によって,帳 消 しになるよっに も見える。

実験 によれば,Humveeの 全地形型車両 の車軸のSTEPデ ータベース を造 った。それはPro1E

の車軸のデー タを変換 して作 った。データベース中のモデルは約500の データ定義 を含 む。車

軸の ファイルを含むデータベースの大 きさは2MBで,80,000の インス タンス を含 む。 もし実

験 をスケールア ップ して,完 全 な車両のデータベース を構築するとしたら,1,000倍 の規模に

なるだろ う。このデータベースは単 に車両の機械部分のデータをカバー しているにす ぎない こ

とに注意 して欲 しい。 もしSTEPが 拡大 して,他 の種類のデー タまで含むことになった らデー

タ定義 とインス タンス数 は膨大 なもの になるだろ う。

情報基盤 は,STEPで 定義 された情報 を扱 うアプリケーシ ョンが要求 される。 この一つの レベ
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ル は,EXPRESSで 書 か れ た情 報 のCORBAIIDLへ の 変換 で達 成 出来 る。例 えば,CADシ ス テ

ム は,形 状 を表示 す るため にSTEPデ ー タベ ース 中 の デー タを見 つけ なけ れば な らな い。 下記

のIDL仕 様 はCADが 幾 何 形 状 を表 示 したい オペ レー シ ョンを他 シス テ ムに対 して提 供 す る だ

ろう。

血terfaceCAD{

BOOLdisplay(inshapes);

};

アプリケーシ ョンが,示 したような要求を出 したとき,形 状 を表示するシステムは,形 状 の詳

細全 てを見つけなければならない。我々の車両の例 では,プ ロダク トデータベースは,80百 万

以上のインスタンスを含んでいる。 これ らの インスタンスは,500以 上のEXPRESS記 述で構

成される。これ らの定義 は,形 状 とは無関係 なフィーチ ャやファンクシ ョナリティの定義 を行

っている。情報基盤 は,表 示機能に必要充分 な情報の詳細 を返すだけで良いのだ。例えば,AP203

の各イ ンス タンスは,形 状が使 う,[ISO94c]製 品定義のプロダク トバージ ョンを持 つ.(い る。

情報基盤は,こ れらの表示すべ き形状 を探す必要がある。

Figure1は アプリケーシ ョンサーバで規定 され る情報構造 を記述 している。図の上半分 は,ア

プリケーシ ョンサーバのクライアン トが アクセス可 能なインターフェースの規定について書い

て有 る。下半分はクライアン トの要求に対 して,STEPとCORBAの 組み合わせでどの様 にア

プリケーシ ョンサーバが応答す るかを述べている。

上半分は,2っ にEXPRESSモ デルを示す。最初のEXPRESSモ デルはSTEPで 規定 される

AIMモ デルである。このモデルは,STEPの フルデータベースである。2番 目はやは りSTEP

で規定 される,ARMモ デルであるが,こ れは情報意図だけを記述 している。このモデルは,ア

プリケーションが扱 えるAIM中 のオブジェク トを記述す る。クライアン トが(CORBA経 由で)

これ らのオブジェク トのオペ レーシ ョンの要求 を出 したら,ア プリケーションサ ーバは,こ の

要求 を受け取 って,AIMで 記述 されたオブジェク トの詳細 を読み とって,処 理す る。 これらの

詳細はデータベースサーバか らアプ リケーシ ョンサーバ に供給 される。図1に 供給が,左 側の

大 きな矢印に示 される。クライア ン トか らのCORBAに よる要求は図1の 右半分の大 きな矢印

で示す。

例 えば,ク ライアン トがあるオブジェク トに対 して処理要 求を出 した としよう。 このオブジェ

クトは,WWWペ ージや,RDBに 対する問い合わせ処理等の結果で所在が分 かるものだった り

する。クライアン トは,オ ブジェク トに対 する処理要求 をIDLで 規定 して要求す る。このオブ

ジェク トに対するアプ リケーションサーバがCORBAに よって起動 され る。サーバに入 ったオ

ブジェク トは,AIMデ ー タへのポインタを持 っている。サーバ内のアダプタは,こ のポインタ
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の置かれた詳細 データの配信要求 をデータベースサーバに出 して,STEPI!0ラ イブラリによっ

て詳細デー タが抽出されて,最 終的にCADシ ステムによって処理 される。

STEP

data

EXPRESS

AIMMode1

De丘ne

Library

EXPRESS

AIMModel

EXPRESS

ARMModel

Define

AdaptOr

EXPRESS

AIMModel

ApPlicationServer

Client

IDL

EXPRESS

AIMModel

CORBA

Requests

Figure1:Dei㎞ganApplicationServerfortheInfrastructure

EXPRESSコ ンパイラは,3つ の機能 をアプ リケーシ ョンサーバ(こ の場合,CADICAMシ ス

テムやPDMやBoMエ ディタ等)に 自動化する。最初に,AIMモ デルか らコー ドを生成する。

このコー ドは,ア プ リケーシ ョンサーバが,デ ータベースサーバか ら配信 されたデータを読 ん

で トラバースするために使 う110ラ イブラリを規定する為に使 われ る。第2に,EXPRESSコ

ンパイラは,ARMモ デルか らアプ リケーシ ョンサーバ用のオブジェク トアダプタを規定するコ

ー ドを生成する。 このアダプタは,ア プ リケーシ ョンサーバがARMモ デルの関連 した範 囲の

オブジェク トの要求 を受 けるのに利用 される。3番 目に,ク ライア ン トがサーバに処理を要求

で きるような,・IDLをARMモ デルか ら生成する。このIDLモ デルは,図1の 上半分 に示 され

る。(形 状の様 な)構 造 を規定す るIDLの ご く一部がコンパイラに よって生成 される。構造 に

適用 されるメソッドはプログラマやデータベース管理者によってIDLに 付 け足 される。IDLに

付 け足 されたメソッ ドは どれで もアプ リケーシ ョンサーバがメソッ ドを処理するコー ドを提供

する。例 えば,CADシ ステムを含 むサーバは形状 を表示す ることが出来る。

アプリケーシ ョンサーバ に対 してのIDLイ ンタフェースを規定するARMモ デルは,ど の様 な

EXPRESSモ デルで も良い。我 々が用いたモデルはSTEPで 規定 されたものの一つである。そ

れは,多 くの数のアプリケーシ ョンが このモデルで規定 されたオブジェ ク トを処理出来 るか ら

である。 しか しなが ら,AIMモ デルとARMモ デル間の関連 を提供す るモデルは,デ ータベー

ス管理者 によって提供 されるであろう。例 えば,あ るアプリケーシ ョンは形状 デー タを集めて

アセ ンブ リにす るようなデータベースの ビューであるだろう し,(こ れは我々が使 うビューで

ある)他 のアプリケーシ ョンは,鋳 造に必要な部分を認識するような ビューであ るか も知れな

いo
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AIMと.iARMモ デ ル間 の関 連 はEXPRESS・V[Wen95]と い う言 語 を用 い てデ ー タベ ース 管理 者

に よって 定義 され る。 この言語 は異 な ったEXPRESSモ デ ル 間の イ ンス タンス間 を写 像 す る。

図2はExPREss.vの 処 理 の 断 片 で あ る。 図2aは,shapeQbjectを 生 成 す る よ う な

EXPRESS・V,図2bは,ShapeObjectを 規 定 す るEXPRESS記 述,図2cは 同 じShapeObject

のEXPRESS記 述 か らEXPRESSコ ンパ イ ラで 生成 され たIDL記 述 で あ る。

図2aのEXPRESS-Vが,shape_de丘nitionJepresentationがAIMデ ー タベース内 に見つけた

時に,ど の様にShapeObjectイ ンスタンス を生成するか と言 うの を示 している。インスタンス

は,図2bで 示 されるような属性 を含 む。正確 な内容は,EXPRESS・Vコ ー ド(断 片 だけが示 さ

れてい る)に 記述 された条件 による。内容 は3つ のデー タタイプに分割 される。各 々のタイプ

は,EXPRESS・Vに よるAIMか らARMへ のデー タから生成 される。

・AIMへ のポインタ集合。AIMへ のポインタはARMオ ブジェク トが示すデー タ存在場所 を示

す。これ らのポインタは処理する時に,AIMデ ータを トラバースするのに便利 である。なぜ な

ら,こ のポインタは,傘 ての 「内容物」の存在場所 を直接 さすか らである。

・STRING属 性の集合。これらの属性 は 「ユ ーザプロパテ ィ」 を記述 し,そ れは,WWWブ ラ

ウザやRDB用 にARMオ ブジェク ト位置を見やす くす るような,イ ンデ ックスや カタログに挿

入される。

・関連を示すポインタの集合。 これらのポインタは,あ るARMオ ブジェク トに関連 した,他

のARMオ ブジェク トのAIM内 での関連 を示す。例 えば,形 状がProductの バ ージ ョンを規定

するのに使われていれば,こ のProduCtは,shape_inを 指す。これらの関連 は,デ ー タベース

が トラバース される どき,有 用である。

View8hape・

FROM(shape_de丘nidoロ_reprensentationASa垣1_s)

WHENTRUE;

o目 しshape:=aim_8;

WHENCPRODU㏄_DEFINITION'DI

TYPEOF(aim_s.de丘niUon.e丘ni垣on);

BEG囚

with』roduct_definiti。n:=aim_s.de丘nition;

END;

user_name:=off_shape、definition.name;

・…Expressionstocalculateproper匂e8andrelationshipsnotshown

END_VIEW;

Figure2a.PartialEXPRESS・VmappingforanARMObject.

図 中 の基 盤 は,Humveeの 車 軸 を用 い てテ ス トされ て来 た 。実験 で は,STEPデ ー タベ ー ス は,

Pro1Eの 車 軸 デー タを変 換 す る こ と に よっ て作 り上 げ た。 オ リジナ ルの デ ー タは,92,000の

STEPAIMエ ン テ ィテ ィイ ンス タ ンス を持 つ 。 これ らの イ ンス タ ンス は,EXPRESS・Vに よ っ
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て84の'ARMオ ブ ジ ェ ク トに ま とめ られ る。2つ の アプ リケ ー シ ョンサ ーバ が実 装 され た 。一

つ はSTEP形 状 デー タ を表 示,も う一 つは,形 状 デ ー タ とアセ ンブ リデ ー タを表示 す る。 最初

の サ ーバ は,AutoCADを 持 ち,も う一方 は,Pro/Eで あ る。WWWの ペ ー ジが イ ン ター ネ ッ ト

上 のWSか らARMオ ブ ジ ェ ク トを要 求 す るため に作 成 され た。 デ モ は,異 な るユ ーザ が 異 な

るア プ リケー シ ョン を用 い て,同 じ作 業 で オブ ジ ェク ト(表 示)と い うサ ー ビス を得 るこ とが

出 来 る,と い うこ と を示 す 。

ENTITYshape

off_shape:shape _definition-reprensentation;・ ・pointerst◎AIM

With_product_de丘nition:property_de丘nition;

user_name:STRING;・ ・userlevelpropeties

key:STRING;

de⑨cribes:USTOFas8embly;・ ひrelation⑨hipstOotherARMobjectS

3hape_in:USTOFpart;

END_ENTITY;

Figure2b.Par亘alEXPRESSDefinitionforanARMObject.

interfaceshape{

attribute8hape _de丘nition_reprensentatioCof〔-shape;

attributeproperty_de丘nitionwith_product_def皿tion;

attributestringuser』ame;

attributestringkey;

attributeseqUence<assembly>desc】ribes;
.

attributesequence<part>shape_in;

}

Figure2c.PartialIDLDefinitiorrforaiiAR]bt【Object.

3.EXPRESS-Vの 基 本 的 な原 理

デ ー タベ ース 用語 で は,ビ ュ ー は,デ ー タベ ース の 「遠近 画」 で あ る。 ビュ ーは,ユ ー ザや 特

定の ア プ リケ ー シ ョンに合 わせ て,一 つの物 理 的 な デー タベ ー ス に対 し,数 多 く存 在 す る で あ

ろ う。 ビュ ーは,デ ー タベ ース 中で,ビ ュー を作 り出 したユ ーザ や ア プ リケー シ ョンに とって

用事 の ない もの は省 略 さ れ る。 それ は,デ ー タベ ース 中で その 構 造 とか タイ プで要 不 要 の認 識

をす る。 ビュー を作 り出す こ との 目標 は,デ ー タベ ー ス利用 にあ た り,使 う人や ア プ リケー シ

ョンが 簡単 に デー タを使 え る ようにす る こ とにあ る。

多 くの場合,デ ー タベ ースの ビューは,問 い合わせ処理によって参照 された ときに初 めてデー

タベースか ら派生 し,ビ ュー内のデータは物理的には格納 されている訳ではないので,あ る意

味では仮想的である。これは,ビ ューが直近のデータであることを意味する。とは言いなが ら,
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時 には,iビ ュ ー・を物 理 的 にデ ー タベ ース に格 納 して しま うこ とが便 利 な事 もあ る。例 えば,分

散 型 デ ー タベ ース でパ フ ォー マ ンスの 向 上 の た め に リモ ー トの ノー ドに コ ピー を置 くこ とは意

味 が あ る。 この よ うな ビュ ー は実 体化 した ビュ ー と呼 ば れ る。

実体化 されたビューの概念は,STEP標 準 に とって有用 な概念である。前章で述べ た様 に,STEP

プロダク トモデルは,完 全で暖昧さの無いプ ロダク トモデルの記述なので,使 う側や特定のア

プ リケーションか らは,必 要以上に複雑 である。 もし,STEPプ ロダク トモデルの実体化ビュ

ー)ド簡便 に生成出来れば,そ れは不要 な複雑 さを排除出来,他 のモデルの部分 はまた,そ れが

必要 とされるアプリケーシ ョンで利用可能 な形式 にも出来 る訳で,プ ロダク トモデルの利用が

簡便 にもなる し,効 率的にもなる。

これがEXPRESS・Vの 目指す所である。STEPの 情報モデルはEXPRESSで 記述 されているの

で,EXPRESS・VはEXPRESSの 拡張である。EXPRESS・Vの 実装は,2つ の部分 を含 まなけ

ればならない。EXPRESS・Vコ ンパイラの最初の部分 は,実 体化 ビューの記述 と必要 コー ド生

成のための,文 法と意味チェ ックを行 う。2番 目の部分は,ビ ューの実体化のためのランタイ

ムシステムと,ビ ューに対する変更の,ビ ューが作成 された大元のEXPRESSプ ロダク トモデ

ルの実体への伝搬である。

EXPRESS・Vを 用いた実体化 ビューの仕様 は,3つ のスキーマの記述が必要で,そ のうち2つ

は普通のEXPRESSス キーマであ る。最初の一つ 目は,ベ ーススキーマ と呼ばれ,ビ ューが導

出されるオリジナルのプロダク トモ デル を記述す る。2つ めは,実 体化 ビューのプロダク トモ

デルのスキーマ を規定する。つ まり,ビ ュー内でのエ ンティティタイプと各 々のエ ンテ ィテ ィ

タイプの属性。この2つ は普通のEXPRESSス キーマとして定義 される。

3呑 めのスキーマがマ ッピングスキーマで,EXPRESS・Vの 拡張に より,機 能強化 された部分

である。マッピングスキーマは,元 のスキーマ内のエンティテ ィとビューのスキーマのエンテ

ィテ ィ間で双方向のマッピングを規定する。各々のマ ッピングは下記の情報を規定す る。

・ビュースキーマ内のエ ンティテ ィが生成 された元のスキーマ内のエ ンティテ ィの グループ

・このエンティティタイプの グループに対 して規定された属性。それは,生 成 されるビューの

エ ンティティの新 しいインス タンスに対 して正 しい状態を与えるようなもの。

・ビューのインスタンスが一旦生成 された時,そ の属性値がいか に導 出されるか とい う規定

・ビューのインスタンスに対す る操作が元のデータベースの インス タンスに如何 に反映 され る

かというスペ ック

EXPRESS・V仕 様 は,ペ ー ス とな るス キ ーマ の エ ンテ ィテ ィタイ プの グ ルー プ と ビュー スキ ー
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マのエ ンテ ィテ ィタイプの間のマ ッピングを定義す るものである。 ビューモデルの元 となるモ

デル(つ ま りペーススキーマの具現)か らの実体化(つ まり,ビ ュースキーマの具現)の ため

には,各 々のマ ッピング仕様 は元 となるモデルの適切なエ ンティティの実体 に適用 されなけれ

ばならない。 これは,マ ッピングに関係 している元のイ ンスタンス(実 体)の 全ての組み合わ

せ に対 してマ ッピング適用が必要 ということである。

例 えば図3の 上のマ ッピングは,元 となるスキーマ とビュースキーマ内の3つ のエ ンテ ィテ ィ

のマ ッピングを定義 している。 このマ ッピングを実体化するには,元 スキーマ内の一番 目の タ

イプのエンテ ィティは,2番 目,3番 目のエ ンティテ ィの全ての組み合わせ を考 えない といけ

ない。各 々のエ ンテ ィティの組み合わせ によって,生 成 される ビューインス タンスにマ ッピン

グされる属性が決定 されて くる。属性が 「真」 なら新 しい ビューインス タンスが生成 される。

BaseSchema

(OrdnaryEXPRESS)

●EntityTyp,

■ ■M・pPi・9 .Sp・di・ati・ ・

MapPingSchema

XPRESS－

ViewSchema

(Ord血aryEXPRESS)

Figure3.OperationofEXPRESS・V

－旦 ビューモデル内に新 たなインス タンス(実 体)が 生成 され ると,属 性値を導出 してやる必

要がある。多 くの場合,値 は元のインス タンスの属性値 から直接導出で きる。 この ような場合

には,各 々の属性を規定する,派 生 の算 出の単純 なステー トメン トが全てである。 しか しなが

ら,そ の他の場合には,属 性の算出はすんな りとは行かない。例えば,何 か関連す る2つ の ビ

ューイ ンス タンス(実 体)が あって,こ の関係 が片方 または両方の ビューイ ンス タンスが,他

の方 を指す というようは関係でモデル化 されていると しよう。 も し,最 初の ビューイ ンス タン

スが生成 されたとき,2番 目は まだ ビューモデル内 に存在 しないか も知れない。 も し,最 初 の

ビューインス タンス(実 体)が2番 目を指す とするなば,2番 め を指すべ き,最 初の ビューイ

ンス タンスの属性は,一 時的に初期状態であ り続 けなければならない。その値 は,以 降に2つ

めの ビューイ ンスタンスが生成 されたとき,初 期化 されなければならない。

これは,初 期 のころののパスでは属性が算出 されない ようなインスタンスの生成 に対 して付加

的な経 路を設けて置 くようなことを考えてやる必要がある,と い うことである。 ビューインス

タンス間の与 えられた ようなややこ しい関係では,い くつかの属性導出経路がいるだ ろう。
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複数の導 出経路がい る場合の決定や,何 本必要か,な どは,オ プティマ イザ(最 適化モジュー

ル)が 出来ることで もあろう。 しか しなが ら,EXPRESS・V文 法は,ビ ューの設計者 にどの属

性があ とで導 出に必要か を特定 させ,そ の ような属性 に対 してどの経路 をとるか を特定可能に

するような構造 を含んでいる。

ビューモデルは,ア プリケーションで用 いられ ると,ア プリケーシ ョンは ビューモデルのエ ン

ティテ ィを変えるようだ。 よって,こ の変更 を元 のモデルのオリジナルのエンテ ィテ ィに対 し

て波及 させてや る必要がある。EXPRESS・Vの 文法は,こ れ をどうやるかを規定 出来 る構 造を

含む。文法は3つ のケースに対応する必要がある。

・ビューインスタンスの属性値 に対す る変更

・新 たなビューインスタンスの生成

・ビューインスタンスの削除

最初 のケースでは,マ ッピングが,派 生 して きた元のインスタンスの属性値が変更 されるべ き

かを規定する必要がある。 これは,元 のイ ンスタンスに対 して新値 を規定する指示ステー トメ

ントの順列で行 うことが出来る。2番 目のケースではマ ッピングは,生 成 に元 のインス タンス

のどれが必要であったか,属 性の導 出に,ど の元の値が必要であったかを規定 しなければな ら

ない。3つ めのケースでは,元 のインス タンスで どれが削除されない といけないかをマ ッピン

グが規定 しなけれればならない。

ビューの更新 を元のデー タベースへ反映する ことは,い つ もいつ も必ず しも簡単 なことではな

い。例 えば,RDBの ビュー更新の問題は,長 い間,問 題 として知 られて きている。結論 と して,

EXPRESS・Vは,元 め イ ンス タンス へ の変 更反 映 の規定 に制 限が ある。 に も拘 わ らず,

EXPRESS・Vの 文法は,幅 広いアプ リケーシ ョンをサポー トするのに充分 な機能 である。

その他の問題 として考慮 しない といけないのは,い つ,ビ ューに対 しての変更 を元 データベー

スに反映させ るか,と い う事である。

・変更は決 して元のモデルに反映 されない

・変更は即座 に反映されるべ き

・ユーザによって指定 されたあるポイン トで反映する

この最後の選択が最 も柔軟で,EXPRESS-Vも この方法 をとってい る。

最後に,ビ ューの変更が元のモデルに反映された時,ビ ューモデルを元デー タモ デルと一貫 し

た もの とするために,付 加的な更新が ビューモデルに対 して必要である。 これは,差 分的にで

も,元 モデ ルが更 新 され た時 に ビュー を再構 築 す る方法 で も どち らで も可 能 で あ る。

EXPRESS・Vで は後者の方法 をとった。つ まり,ビ ューの更新が元モデルに反映 されると,ビ
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ユーは元モデルから再導 出される。

4.結 言 にあ た っ て

我 々が 実 装 した,EXPRESS・Vはhttp:〃www.rdrc.rpi.eduで 利 用 で きる。この マ ッ ピ ングにつ

い て は,AP203の 概 念 よ り得 た もの 以上 に,ま たMIIPで 実 装 された ア プ リケー シ ョン側 か ら

の 要請 に よっ て,洗 練 を続 けて い く。

我々が このプロジェク トか ら得た知見は以下の4点 。

・ 「ビュー」 はSTEPで 有用である。NIIIPプ ロジェク トで,我 々はSTEPフ ァイル を読んで

内容 を調べ,ARMオ ブジェク トを探 し出す ような 「プロセス」を作った。一例 と して,80,000.

のAIMイ ンス タンス を持つ車軸のアセンブ リデータ。EXPRESS・Vは この中か ら84のARM

オブジェク トを探 し出 した。 このオブジェク トは,エ ンジニアが形状 やパー トやバー トバージ

ョンとして認識出来 るようなコンセプ トとなっている。

・宣言型言語は ,AP203AIMか らARMマ ッピングを記述するのに使 える。一般 的に,宣 言型

は,手 続 き型 よ り使 うのに楽だ。

・STEPデ ータの更新は リレーシ ョナルデー タよ り複雑である。デー タ更新は ,「 ビュー」の

暖昧 さの理由に よりRDBに とっては別の問題 となる。[Kel86]STEPデ ータベース更新 は,

STEPは 幾何 データが複雑なので,も っと難 しい。[Har94]RDBで は,シ ステムは,ビ ュ"

が生成 された宣言の逆 を辿 って計算す る。我 々が研究 してい る解決策 は,ビ ューの下にあるデ

ータが どの様 に更新 され るか
,と 言 うことをユーザが宣言 してや る必要がある。

・最適化は重要 であ る。 リレーショナルの ビューでは,最 適化 の重要性 は明示的 に示 された も

のであった。 しか しなカ『ら,適 用 される最適化の種類 は異なった種類の ものである。

今 まで我 々は,EXPRESS・Vの 「ビュー」を最適化するのに3点 のポイン トを発見 した。まず,

第一に最初 のEXPRESS・Vの 問い合わせ処理は ビューのエ ンテ ィティの属性を決定する順序 を

分析 し,決 定する必要がある。ある属性はAIM中 のエ ンティティのみに依存する。これ らは最

初に導出される。或 るものの属性はビュー中の値 に依存 した りする。一例 として,NIIIP内 の

オブジェク ト(以 降データと訳す)は,他 のMIIPデ ータに対す るポインタを持 っていだ りす

る。 このようなポインタは,MIIPデ ータが本 当に存在するまで導出が出来ない。そこで,そ

のような時 には2番 目のパスで算 出 しなければならない。例えば,MIIPの デー タは(自 分 内

の)他 の各 々のデータ(オ ブジェク ト)の 属性 を記述す る主値 を持っていた りす る。そのある

ものは,他 のMIIPの デー タ内の属性値 を含 んでいた りす る。例えば,パ ー トバージ ョンの キ

ーはパー ト名に含 まれていた りする。値が,2番 目のパスか ら導出されたポインタか ら,導 か

れることもある。そ うい う時 には,3番 目のパスで属性値が導出 される必要がある。

MIIPの デ ーーータは,4番 目 の パス で属性 を決 定す る必 要が あ った こ とは まだな い。 しか し,ど
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EXPRESS.V

れだけのパスが属性決定に必要であるかの上限は分か らない。二つめのパスに対す る要求が あ

った時 には,こ のパスで計算するような新 しいオペ レータを含むよう,言 語 を拡張 した。 しか

し,3番 目のパスがい ることが分かった時 には,こ のアプ ローチは間違いであることが分か っ

た。それで,我 々は,EXPRESS・Vの プリプロセ ッサの最適化処理を開発中である。それは,

属性値 を記述する表現 を,最 初のパス,2番 目のパ ス,… と分割 して行 くものである。そ

のプ リプロセッサの出力は,手 書 きで作 ったプ ログラムコー ドによく似 ている。 この新 しい処

理は,ど のパスで も属性 を決定出来 ない循環型 を検 出出来る。

最適化処理の2番 目の利点は,EXPRESS-Vが インタプリタのようにコンパイル出来 ることで

ある。あるEXPRESS構 造は,コ ンパイル時 に処理 タイプの結果が明示 されな く,分 か らない

ので,コ ンパイラにとって難物である。そこでEXPRESS・Vを インタプリタとして用いること

にした。 しか しなが ら,多 くのEXPRESS・Vマ ッピングはシンプルである。これ らはコンパ イ

ル出来 る。コンパイラとインタプリタのハ イブリッ ドで,難 しい ものはインタプ リタ側が処理

し,残 りはコンパ イラされた ものが処理する。この方策は,ま た次の ような利点が ある。即 ち,

コンパ イラ側が最初の ビューを生成,イ ンタプ リタ側が以降の更新を受 け持つ。

3つ 目の最適化 は,ビ ューの更新 の速度 を向上 させ る。EXPRESS-Vは 実体化 ビューを生成す

る。これはビューが算 出されて格納 され,大 元のデータベースが ビューの更新 として,更 新 さ

れるこ とである。以下の手続 きが ビューの中の値が更新 される時に,実 行 される。

・ビューマ ッピングの中のUPDATE宣 言 が ,大 元のデータベース更新に使用 され る。

・新 しい,大 元のデータベースの値 は,ビ ューのデー タベース を更新する時に用い られる。

ビュー全体の再計算 は,非 効率 である。 その代 わ り,依 存 マ トリックスが,デ ー タベース更新

にあたって,ビ ューのエ ンテ ィティに影響が あるかを見 る為 に導出されなければな らないだろ

う。理想 的には,こ の依存マ トリックスは,新 しい ビュー を導出するに必要 な最小 限の表記 を

特定す るものであって欲 しい。MIIPの デー タベ ースでは,AIMデ ータベースの変更 は,ARM

ビュー に何 ら影響 を及 ぼさない。多数の人々は,ARMの ビューの限 られたエ ンティテ ィに対 し

て変更する用事がある。これ らのエ ンティテ ィを特定することは,各 々の ビューの定義の静的 ・

動的分 析 どちらも必要である。静的解析 は,各 エ ンテ ィティが全域 に及ぼす影響 を特定するた

めに,動 的解析 は個 々のエ ンティテ ィが ビューに及ぼす影響 を見 るために,必 要である。分析

は,値 の変更が,新 たなエ ンティテ ィに対 して ビュー に影響 を及ぼす様 な事を引 き起 こす状 態

になると,複 雑になってくる。例 えば,変 更が,判 定値 に対 して前回 「偽」だった ものが 「正」

になる ような変化 をもた らす場合。この ような問題 に対 して,我 々はもっと深 く研究 してい く

つ もりである。
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.〈参 考 ニマ ッ ピ ン グ 言 語 の 調 査 〉

以下 に,,参 考資料 と して,'95EUG(EXPRESSUser'sGroup)の 論文 に掲載 された,マ ッピ

ング用言語 についての論文 の抜粋 を掲 げる。

マッピング言語の調査

この部分では我々は調査 した全てのマ ッピング方法をマ ッピング仕様記述例 と共に概略

説明することにする。最初、我々は4つ の命令法的言語 を紹介するが、これらの言語は

EXPRESS志 向型であ る。その後 では非命令法 的仕様記述 形式 を用 いている2つ の

EXPRESS関 連方法 を紹介 し、この部分はEXPRESS固 有型でない3つ の一般的仕様記述

表で閉じることにする。

EXPRESS・M言 語

EXPRESS・MはSTEP規 格[Bailey,1995年]に お けるAPの 相互操作 性の問題 を解

決す るために最初 はPhDの 一部 と して開発 された。この言語 はSTEPで 使用 す るた めに必

要 とされたため、EXPRESSに 極 めて類似す る ように開発 された。 これ はEX?RESSの 全

ての標準型式及 び機能 を使用 し、且 つSDAIと 一緒 に使用 で きるようにす るためであ った。

EXPRESS・Mは 一 つの コンパ イラに よ りサポー トされ ている。この コンパ イラはCコ ー ド

を作 る。Cコ ー ドはISO・10303・22に 適切 に適合 してい る如何 なる最近の連結SDAIと 組

み合 わせ て も機能 する。

EXPRESS・Mマ ッピ ングは一方 向的であ り、一 回 に全 ての モデル をマ ップする(モ デル

の部 分的更新 な し)。2つ の図式 におけ るそれぞれ のユニ ークな種類 の組合せ のため に定

義 された一個 のマ ップが あ り、一つ の物体 の値 に基づ いたマ ッピング間の区別がマ ップの

仕様 においてな されなければ ならない(下 記 の例 に示 した通 り)。EXPRESSの 機能及 び

外部機能 を用 いて全 範囲の式 を表 わす こ とが で きる。EXPRESS・Mは 、EXPRESSの 繰 り

返 し構造 を用いて、及 び局所 的及 び全体 的変数 をマ ッピング用 に指定 させ て、命令法 的 プ

ログラム作成形式 を使用 してい る。EXPRESS・MはEXPRESS定 義 された型式 間の マ ッピ

ングの仕様記述 を許 し、且 つ単 純型式 と複雑 型式 の間の値 を変形 するため に明示的計算 を

利用 してい る(下 の図 に示 した通 りである)。EXPRESS・Mは 最近数年 間にかな り発展 し、

他 のマ ッピング言語か ら優 れたアイデアの内の多 くを機上 に取 り上 げた。

駕 蜜 罪 隠::ご 蒜 誌=me弍.「)<-c・ 「TP・nent-rei・・'…h'・"
lvfAPsupP。 工巳c。mecヒ 。エ<-e・np。nent

Ｌrel・ ヒi。n・}Up膓id
enヒified

_by:=にNTEZER}id'

・e1・ ヒ・d・={・tructural
_・le!・enヒ}エe1・ ヒed;

£elaヒing:={SヒmucヒUエa1
_∈1∈menヒ}エelaヒing:

ヒypeof:=un㎞own♪

EN[Dト 夙P:

ELSε －

mo・1r摯 ㌔ ・。mecヒ 。・ 〈-c・ ・rp・・飴 ヒ
」・e1・ti。n・hip'id

enヒ ュfied
_by:={工NTEGE浪}id;

reiaヒed:={struCturalelerrentlreユaヒed,

エelaヒing・={S口 曲ral
-.elerruent}relating'

ヒypeof:=unknown:

ENDMAP;

●ΦjF3
ENDMAP;
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EXPRESS・V言 語

レンセラー工学研 究所 の設計 ・製造研 究所 で は、関係 デー タベース[Hardwick、1994

年]に 比較 し得 る図 を受 け入 れるため にEXPRESSに 対 す る追加 としてEXPRESS・V言 語

を定義 す る作業 が 行 わ れ た。EXPRESS・Vの 実行 はStepTools社 の製 品 で あ るST・

Developerに 基づ いてい る。EXPRESS・Vは 統合 データベ ースか ら 「ビュー」 を開 くこ と

を許す。 言語は下記の ための方法 を提供 している:

1.応 用 によ り実 際 に必 要 とされるエ ンテ ィテ ィを統合 デー タベースか ら選択 する方法及

び

2.統 合 デー タベース にお けるエ ンテ ィテ ィの簡 素化(例 えば、応 用条件モ デル(ARM)

へ の応用 解釈モ デル(AIM)[Hardwick及 びその他 、1994年])

EXRESS-Vは 読 出 し専用 「ビュー」及 び読み書 き 「ビュー」間のサポ ー トの区別 を明確 に

行 う。EXRESS・Vは 選択 及 び変形工程 を定義 する ビュー宣言 をEXPRESSに 導入 する。e'.

ユー宣言 は作成節 及 び削 除節並 びに読 み/書 きの ビューのための特別更新節 を含 む こ とが

で きる。

例 の場 合、元 図式 は最初 に中間図式 にマ ップされ(例 えば、選択 は この工程 で行われ る)、

且 つ結 果 は先図式 にマ ップ される。support_connectorの ための コー ドのみが ここで は示 さ

れ る。

V苫田SUPP◎rtc◎nneCtorl

ERコn{⊂xxTl)◎nenヒkreユationship}

WHEN{ccrp－ ㌧ ・d・ti。n・hip・ ・PU・liヒy-'・mPP・?rt■ ・。mr垣 。n'}・ ・

VIE】八「ASS工GN・,i

id・nU丘ed堕y・=Re・1」 ・・"エht・g・ ・(㎝ や 飢 ㌧ ・己 ・ti。n・hip＼

bu」[ユdin⊆LCα τや◎nenヒ.id};

ヒ虫)eof:=・un㎞ ⑭1;,

FP〔M(sヒruCturalele㎜ ヒ1)

WHEN{struCturaユ
_elemenヒ1.off=ocrTp◎nenヒ_エelaヒionship.related}:

BEGINre1・ ヒ・d・=・c=・p・ ・顛 巳 ・eユ・ti。…hip・ ・e上・ヒe・1;Pm?;

E'RtN{sヒ 】cucセuralel∈trunヒ1)

W}{EN{structura1
－elenenヒ1.off=()ctT!)◎nenヒ_reユaヒionsh工p.r∈ …lati∩g},

BEX工Nrelating:=struCturaielem巳nヒ1;END:

ENDVIEW'

VI酬SUPP◎rtcomecヒor

mu`SUPP◎rt _c。nnectorl)
WHENTRし 厄;

V工E別ASS工GN

idenヒifi・d♪y・=・upP。rt
_・。mecヒ 。・1＼b・ildi・gL・c・ ・p・・enヒ.id・ ・ヒifi・d♪y'

ヒype
_。f:=SUPP。rt_c。mecヒ 。r1.ヒype。f>

relaヒed:=supP◎ エヒc。mecヒor1.reLaEed;

relating・=supP。rt
_c。mecヒ 。r1.reiaヒing/

ENDVI田 ノ
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EXPRESS-C言 語

EXPRIT-IIIプ ロジェク トPISA内 で は、情報 モデ ル作成言語EXRESS・Cが 定義 されてい

る[Staub及 びその他 、1994年](こ こで"C"は 「構 想的」 を意味す る)。EXPRESS・C

は静的及 び動 的の両 方の(振 る舞 い)特 性 をモデル作成す るこ とに よ りEXPRESSの 能力

を拡大 及 び強化 してい る。これ は、EXPRESSV2.0開 発 目標の 中で示唆 してい る ように、

EXPRESSの 完全 なオブジェク ト指向型 のバ ー ジ ョンに向 けた第一歩 と看徹す こ とが で き

る。

カール スルーエ大学 にお いては、ECCOと 呼 ばれ るジ ェネ レー タが開発 され た。 これ は

EXPRESS及 びEXPRESS・C仕 様 か らコー ドを作 成 し、且つISO・STEPPart21、 物理 フ

ァイル読み/書 き機 能性 の レベル2の 柔軟 な実行 を組み込 んでい る。ECCOは グラ フィッ

ク ・サ ポー ト環境 をも提供 してい る。EXPRESS・Cは 主 にマ ッピング表記法 として目指 さ

れた訳 ではな く、マ ッピング言語 と しての その用 法 はよ り最近 に なって率先 的 に進め られ

てきた。EXPRESS・Cに おいては、マ ッピングは トランザ クシ ョン節 中 にイベ ン トと呼 ば

れる ものの内容 と して記述 されてい る。EXPRESS・Cは 命令法 的モデル作 成言語 である。

これ は両方向のため に取引節 を仕 様記述 す るこ とに より二方向図式 を許 している。

TRANSAcrエOUPＬmap _carpo爬n㌧rclad。nshiP;
⊇

s。cr:serOFc。mp◎nent _relati。nship;

sosc:serOFsヒ エ「LＬcturalconnecヒo=:=[】 膓

END皿'

socr:=PO㎜(別{lBSSC.omvfpcmxr㎜(NS肛P,):

REPEATi:=1「1◎.H=[工NDEX(soc=};.

s。sc:=5。sc+rnap _cxxtp。nenヒLreLatL。nship{socr[i】);

ENDREpav;

ENDTRANSA〔 丁工ON'

㎜CT工ONmap _cα τponenヒ_エelat=10nship

(cr:(cmp。nenヒJelaU。nship):sヒrucヒural_c。me(X。r;

㎜

SClSヒrUC加ralC◎nneetor;

ENDIDCAL>

工F{cr・(puality=SUPP◎rt _c◎nnectLon}丁 冊1

sc:=c㎝pare(supP◎rt _come(土or(supPOrt_comecヒ10n・un_known)ll

・tructural
_c。me(re。r(・ ・apL5tロ ・尤uエ ・i-.c。 叩 。nenヒ(cエ ・エelaヒed)'

rr日pLξtエuc七uエa1
_cxxTp◎nenヒ{cエ.relating)}llsヒ ェucヒura1_cαnp◎nenヒ(cエ.id":

E江ぷE

sc・=㎝paエe{el㈹ ヒ
_c。me・ ± 。エ(e1一 ヒ_c。mect=i。n・ 岨_kn・wn)11

st則Ctura1
_c◎me(rCor(rnapiヒruCtural_cα 中nenヒ{cエ ・鳳aヒed)'

隠p]sセ ェucヒuエa1 _cc叩 ◎nenヒ{cr.relaヒinq}}ll5ヒructura1_(;orr!)onenヒ{cエ.idl);

END工F:

make
-.insヒances.peエsistenヒ1【scD:

R㎜{sc};

END則Ncr工ON;
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SDAI及 びC++

次の よ うに主張で きるか も知れ ない。即 ち、ISO・STEP規 格 自体 によ り提供 されてい る

解決案 はこれ らの問題 を解決す るの に充 分円熟 してお り、新 しい形式主義又 は仕様 記述 言

語 は必 要で ない。Part22standardDataAccessInterface[Isd、1993b]は これ ら

の問題 と取 り組 むこ とを目指 していたの では ないのか?SDAIは よ り専門化 した方法 が

行 ってい るようには構 想的明確性 を提供 して ないが、それ で もモデル変換 を支援 する アプ

リケー シ ョンプログ ラム作成 イ ンタフェース を促進す る。

COMBINEプ ロジ ェク ト内ではパ ーザ ・キ ッ ト及 びデータ交換 システム[Lockley及 び

その他 、1994年]が 開発 され、両 方 ともsDAIのc++のbindingを 開発 した。両 方

の ツール ともユ ーザ ーがEXPRESSス キーマか ら直接C++の クラスセ ッ トを生成 し、C++
2にお いて豊富 な製品 モデルへの アクセス をプログラマ に与 えてい る

。パ ーザ ・キ ッ トは統

合 設計 シス テムにお いて 中心 的デー タベ ース を自由 に操作す るオ フ ・ライン ・ツール に対

するイ ンタフェース を構 築す るため に使用 されてお り、デ ータ変換 システム はオ ン ・ライ

ン ・ツール を助 成す るの に使用 されてい る。両方 の システム と も総括的 ,ス キ ーマ依存 型

の部分 を持 ち、これがPart21、 物理 フ ァイルか らC++モ デルへ の変換 及 びその逆 を行 う。

プログ ラマ は振 る舞 い と機能 をC++ク ラス に追加 し、この機能 の構築 、開発 、維持及 び再

利用 を行 うため に標準 のオ ブジェク ト指 向プ ログ ラム作成技術 を使用 してい る。

この例 において、我 々はデー タ変換 シス テム(DES)の ためのC++で 書 かれたマ ッピング ・

コー ドの抜 粋 を示 す こ とにする。発 生 したC++ク ラスの構 造 は現実の ま ま使用 され、機能

性 は各 クラスに追加 され なかった。重要 でない例3さ え実行 す るため に必要 なコrド 量 の充

分 な印象 を与えるため に全 ての追加 されたマ ッピング機能性が ここで は示 されてい る。

DESは 商 品化 され た入手 可能な オブジェク ト指 向デー タベ ース 「ObjectStore」 を使用 し

て実現 され、抜粋 の中で示 した機 能性 の多 くは 「ObjectStore」 が その製品 と共 に供給 して

いるC++apiに 依存 してい る。

注2)両 方 と もい つ で もlate・bindingが 可 能 で あ るが,・ この場 合 はCearly・bindingを

指 す

v◎idExarrplel{/★os
_daヒabase★kdb,Sclail-bde1'hrDd★/)

{

SdaiSヒ ェingenヒname{・ 『bsscmaヒerialt・}:

SdaiEnヒiヒyExヒenヒs◆ext=π ◎d->GeヒEhtiヒyE>cヒenbS`enヒname}ジ

if{exヒ ー〉エnstancesO->carclinalityO!=O)'{

os
_.cursorc1{"exヒ ー〉エnstances{));

bssrＬm・teri・1」PヒrbUp={b・ ・c
_rnat・ ・i・1」Pヒ ・}c1.fi・ ・七〇'Whil

eCbUp!=NUロ 」}{

if{bπp-〉(=LassitiedBy{}ε&(b町p->ClassifiedBy(}一>caエdinaユiヒyO>O)}1

。s
_curs。rc2{◆ltrp->C].assifiedByO)'

CESヒ エing◆name={CESヒ エingψ ・)c2.fiエsヒO:

while(na爬!=NULL}{

pss _materiaL■_ptrprrp=`pss _rnaterial::creaヒe{kdb,tt◎d};

PaP->Nane{new{kdb'(mSヒring・ ・geヒ
_。 ・_ヒypespecO}(mSヒring(ウna爬))ノ

narTe=(CESヒring◆)c2.nextOノ

|

}

bπ1p=Cbssc
_maヒeエia1-pヒr}cl.nexヒn;

}

,

}

一215一



XP・RULES

XPDIはCSTBがSTEP製 品モ デル の仕様 及び プロ トタイプ実現 のために開発 したツー

ル ・セ ッ トであ る。XPDIはEXPRESSス キーマ[XIG、1994a]を 開発 す るために

グラフ ィック及 びテキ ス トのユ ーザ ー ・イン タフェース をモデル作成者 に提供 してい る。

更 に、SDAIイ ンタフェース定義 のLisplatebinding実 現 はXP・RULES基 本言語[XIG、

1994b]に より動 的作 動 を可 能 にす るために実 行 された。 この シス テムに よ り規則 に

基づ く問題か ら得 た経験 はXP・RULES言 語 の開発 を もたら した。

XP・RULESは 二方 向図式 の定 義 を許 し、且 つマ ッピング法の宣言的様相 に よる高水準 の

適応性 を提供 してい る。Lisp又 はcコ ー ドの集積 は可能であ る。システムはSDAIリ ポ ジ

トリにイ ンタフェースで きるXP・RULESの 定義か ら実行 可能 な内容 を発 生 させ る ことが

で きる。XP・RULES言 語の表記法 はで きるだけEXPRESSに 類似 す るよう維持 されて来

た。XP・RULESはCOMBIプ ロ ジェ ク トにおいて マ ッピングを行 うため にCABが 巧 く使

用 して来た。

RULEBSSC _cα 【P◎nenヒロelaヒionship->PSS_sヒrucヒural.-connecヒor:
LErBSSC _cαWp◎nenヒ_エeユat=LonshipAcorTponent_エelaヒionship工N
N【)DMBSSCTHENEXE晒

IF{qualiヒyOFBSSC _cxxrp◎nenヒ_relaヒionship
工SEQ口A1」Tて).,SUPP◎rセconnect=Lon.・-

THEN(㎜PSS _oonneCtorA'supp◎rt_c◎nnecヒorn寸M【)DE工PSS

ELSE臥ECげrE

IF(qualiヒyOFBSSC _ccxtp◎nenヒ_relaヒionship
工SEPUAr,TO・ ・elem邑nヒc◎mecヒionl.

THENCREAコ 宮PSS _c◎nneCtorAe1∈rrenヒ_c◎mccヒoエ エNト ◎DELPSS}}
AFFECTRESULTOEE

_reaよ2int(idOFBSSC_(xxTや ◎nenヒ_エeユaヒi6nship)
T◎idenヒ エfied _byOEOBJECTPSS_connecヒor'
醐 πEc。nversi。n _GEr{OBコECTBSSC_related,relatedgF・
BSSC _OCXP◎nenセ_reユaヒionship)
AFFE℃TOUmBSSCエelaヒedTOエelaヒedOFOBJeCrPSSc◎nneCtor

EXECUTEconversion _(;er(OBJE℃TaSSC_工elaヒing,工elaヒingOF.
BSSC _corTP◎nent二_reiaヒionshipl
A賊 「 。BJE9「IBSSC -「elatingT。relati・g。F。BJEC「PSS:・ 。叩 ・・±。r.
AF㎜ ・・un_㎞ ◎wnl.TOヒ 岨ofOFO㎜PSS_c◎nne《 土or

ViewMappingLanguage(図 式 マ ッピング言語,VML)

VMLは 二個 の任 意のスキーマ(又 はスキーマのバ ージ ョン)間 のマ ッピング仕様 記述の

ための二方向型 、高水準 及び宣言 的言語 であ る。宣言 的形式 は開発 者が クラス 間の通信 を

着想 するであろ う水準 の近 くに配列 した レベ ルにおけ るマ ッピングの定義 を可能 にす るた

めに選択 された。VMLは マ ッピ ング作 業者が直接仕様 の詳細 の実装 を行 わな くて もよい よ

うな工夫 を している。この範囲 において は、VMLは マ ッピングを記 述するため に使用 され

てい るオペ レー タ内 に内在す る多大 な量の意味論 を含 む極 めて単純 な記述法 を使 用 してい

る[Amor、1994年]。

下記 に示 したマ ッピングはVMLの 品質 を強調 してい る。inter_classは マ ッピングに供
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され てい る二つ のス キーマのそれ ぞれか ら得た ク ラス(単/複)の 間にマ ッピングが発生

し得 るこ とを記述 してい る。invariants部 分 は行 われるべ きマ ッピングに満足 な条件 を記

述 してい る。invariants部 分 はマ ッピング内で作 成 される本質の属性の ため の初期 値 を記

述 してい る。equivalents部 分 は相互 間でマ ッピ ングされているク'ラス にお ける属性 間の 関

係 を記述 してい る。

等価で あ るこ とは宣言 的方法で等式 によるか又 は関数 に より、 あるいは前記 の二 つの方

法で記述す るのが不可 能な場合 、手順 向 きマ ッピ ングによ り記述 で きる。VMLに 関連す る

マ ッ ピン グ ・システ ムは基本 的種類(例 えば、実数 から整数)の ための 自動形 式変換 を行

い、且つ種 類が本 質参照 である属性 の ためのポイ ンタ変換 を行 う(参 照本質 の クラスのた

めのinter _classマ ッ ピングに基づ い て、例 えば 下記の マ ッピングにお い てrelated=

relとted)。

inヒer _dass{〔 ◎cXP◎ 爬nヒ_relaヒi。nship】,[supP。rtc。mecヒ 。エ】,

iJlvarianヒs((paliヒy=`supP◎rヒconnectionll,

equiva二Lences(id=idenヒified
_by,relaヒed=related,

relating=relating),

mitiaLisers(ヒype。f='unknown'}

).

inte≡class(【c・np。n顧 ㌧ エelad。nshi・P],【e1㎝ 頭 ㌧c。me(± 。エ】,

invariants(qualiヒy=,eユementc◎nnectionl),

equivaユences(id=idenヒified
_by,related=x=elaヒed,

relaヒing=エelaヒing),

initialisers(ヒypeof='un㎞ ◎wn')

).

VMLに 関連す るマ ッピング ・システムは ここで記 述 されている他の諸言語 よ り一般 的 アプ

ローチ をデ ータ ・マ ッピングに対 して取 ってい る。即 ち、次の ような意味 におい てであ る:

マ ッピング ・システ ムは逐次的環境 の 中で演 じる ように構成 されてい るばか りで な く、完

全 なモデル変換 も取 り扱 っている。マ ッピング ・システム複合設計 ツール又 はデ ー タベ ー

ス の同時 連結 を許 し、且 つ全 ての連結 された ツール に伝播 され得 るモ デルに対 す る増 分変

更 を受 け入 れてい る。従 って、この シス テムは どの変 更が どの設計 ツール に伝播 され;且

つ どの変 化が特定 の設計 ツールに対 して際立 って いるか探索す ることによ り統合 システ ム

におい てモデルの全体 的一貫性 を確認 す るこ とが で きる。

VDM仕 様記 述言語(VDM・SL)

専用マ ッピング技術 の需要 は疑問視 で き、次 の よ うに主張す ることもで きるで あろ う:

即 ち、一般 的 に使用可 能 な仕様記述言 語 はマ ッピング問題 に向けるの に充分 であ る とい う

ことであ る。 この部 門 にお いて は、我 々は この 問題 分野で適用 するための正式 な仕様記 述

言語VDM・SLの 適性 を検討 するこ とにす る。VDM・SLは 恐 ら く現時点 において利用可 能

な最 も知 られ ていて、且 つ円熟 した正式 な仕様記 述言語 の内の一つで ある[ISO、199
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3c]d

VDMは 「ウィー ン開発法」を意味 す る:こ れ は計 算 シス テムの正式 な明記 及 び開発の た

めの技術 の集大成 であ る。 これ は 「VDM.SL」 と呼 ばれる一個の仕様 記述言語 か ら成 る:

即ち、抽象 的条件 の仕様 とコー ド水準 まで掘 り下 げ た詳細設計仕様 の間の連結 を人が確立

す るの を許す データ及 び操作 を洗練 す るための規則 である;又 、一つの証 明理論 で もあ り、

その中 では明記 された シス テムの特性 及 び設計上 の決定の正 しさについて厳 しい議論 を交

わす こ とがで きる。

VDM.SLを 用 いる時 には、仕様 作成 者 は二 つの問題 に直面する:a)VDM・SLは 継承 タ

イプのモ デル に欠けてい るため、EXPRESSエ ンティティ定義は直接的 にVDM・SL等 価 に

翻訳 で きない。b)結 果 的 に得 られる仕様 は、実行 可能 システムが出来 る前 に、良 く定義.

されたapi(例 えば、ISO・STEP、Part22SDAI定 義の提供)を 持つデ ー タ変換 システム に

組み込 まれなければな らない。 しか しなが ら、 これ らの制約に も拘 らず、マ ッピ ング例 は

VDM・SLに おいて比較 的容易 に明記 で きる。 これ は下記の抜粋 が示 してい る通 りであ る: .

んイ～7/フCo'11pl～¢'ロ251'ructCo'1こ ゐs.sc-co〃tpone"'-re'σ"o月5ん'ρ →

ρ∬-5品d脚 ∫・co…edor・ 卯e

んイh17Co'"Pノ ～e'a2Strtt⊂tConrcノ ソ全

Ictsc-mk・ps.s〔s'r〃 ε'r'アo'・co'7ηec1⇔'

Pt4alフ ・9'rf'ctCo"rlフ7}フ2・ 『'ructEIe'〃7戸rcr・rel刀ted),

Map・ ～i'ruct(=o'〃pTp2∫'ructEle〃trprcr・reta"ng〃in

i「Cr.gt'σ ∫∫り1=SUPPORT _CONNECTION

thenmk-P∬-support-con"ectorrSC.UN_KNOWN]

elsemk－ ρ∬-e'entent・connecto"rsc,UN _KNOWNノ

VDM・SLは 型継承 の不足 を補償 す る極 めて豊 かな種 類の システムを持 っている。その上、

VDM・SLが 提供 している抽 出機能は極 めて強力 であ り、従 って、マ ッピングは簡 潔の ま ま

であ り得 る。極めて複雑 なマ ッピングにつ いては、高水準含意マ ッピング定 義 の作成 か ら

始め、例 えば、洗練 化の ための定 義 を用 い て漸次 的 に抽象化 レベル を下 げ、強 いては完全

に明示 的(且 つ実現可能 な)マ ッピ ング ・アル ゴリズ ムを創造す ることが で きる。開発工

程中に仕様作 成者 を支援 する多数 の優 れた ツールが存在 している。例 えば、IFADVDM・SL

ツール ・ボ ックスである。これ はこのマ ッピング仕様 を作成す るの に使 用 された物で ある。

この ツールキ ッ トは結 果的 に得 られ る仕様 か らC++コ ー ドを発生 させ る可能性 を提供 して

お り、 このこ とはデー タ変換 システ ムへの組 み込み を可能 にしている。 デル フ ト工業大 学

におい ては、 この方法 は類似 のマ ッピング実験 に応用 され、成功 している。
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知識交 換 フ ォーマ ッ ト(KIF)

エ ー ジェ ン ト通信言語(AgentCommunicationLanguage,ACL)は 知識 交換 フ ォーマ ッ

ト(KIF)を 中心 と しているが、このKIFはARPA知 識共有 イニ シアチブに よ り開発 され

た物 であ り、現在 、ス ンタフォー ド大学 で強化 され てい る[Khedro及 びその他 、1994

年]。ACL/KIFは 本来 はメ ッセージ表 に従 いアプ リケーシ ョン間で明確 な情報 を交換す る

ために開発 されたが、組 み込 むべ きツールの多様性 によ り、翻訳 も主要調査課題 であ った。

ACLIKIFは2つ の翻訳 問題 を確認 してい る:

1.語 彙翻訳。但 し、種 々のエ ージェン トの実現 に内在す る抽象化の差異か ら生 じる物(本

報告 書の意味で はマ ッピング)及 び

2.メ ッセ ージの論理構 造 にエ ージェ ン トが課 した制限か ら生 じる問題 の結 末 と取 り組 む

論理翻訳 。

この言語 の使用及 びエ ー ジェン ト基準 の体 系 のサポー トは ソフ トウェアの組 み込 みが デー

タ ・フ ァイルの交換又 はデー タベ ース管 理 シス テムの唯一の使用 を越 えるよ うに しよ うと

努 力 してい る。言語 は異 なるエ ージェ ン トがそ のネ イテ ィブの着想 の 中で送 ったメ ッセー

ジ間の二 方向のマ ッピングを取 り扱 う必 要があ るため、言語 は部分 的 には正式 なマ ッピン

グ表記法 と看倣 す こ とが で きる。仕様 記述 はそ の表現性 を強化 するための各種 の拡大 を伴

った第一順位 の論理 に基 づいてい る。KIFは 宣言 的及び知識基準の 表 に従 ってい る。マ ッ

ピングのためのKIF公 理 の実現 はLispに 基 づい てい る。KIFは 製 品デー タ技術 分野内 で

開発 されてお り、ス キーマ レベルでEXPRESSを サポー トす る こともなければ、例 レベ ル

でSTEP物 理 ファイ)レ ・フォーマ ッ トをサ ポー トす ることもない。 しか しなが ら、ACLに

埋 め込 まれたKIFの 利 点 はオ ン ・デマ ン ド(必 要 な都度)の データ交信 と翻訳 であ る。 な

ぜ ならば、 これはメ ッセー ジ基準だか らであ る。従 って、EXPRITプ ロジェク トにおいて

は、VDM-SLの オブジェク ト指向 タイプのVDM⇔ が定義 された。大容量 データではな く極 め

て際だ ったデータの塊が アプ リケーシ ョン間で交換 で きる。

{〈={pss!supp◎rt _gonnecヒoエ?enヒ){bssc!cotrponent_ξelaヒionship?enヒ)

(={bssc!corTponent _:elaヒionship.qualiヒy?enヒ)supportＬconnecヒion)}

(<={pss!elenent二acorme⊂ ヒoエ?enヒ}(bss⊂!cαWp◎nen仁 」reLationsh。ip?ent)'

←(bssc!c…p・nent-.reiaヒi。nship・qualiヒy?enヒ}ele爬nヒ_c。nnecti。n))

{<={={pss!suppoエ ビc◎nnector.idenヒifiedby?enヒ)?id}

【=(bssc!corrp◎nentrelaヒionship.id?enヒ)?id)

{=(bssc!conp◎ 爬nり=elaヒionship.qualiヒy?enヒ)support_conneCtion))

1・・(={pss!・1・rre・t=。 。m・ct。r・id・nヒifi・dＬby9?・nヒ)?id)

{=Cbssc!co啄)◎nenヒ _re⊥ationship.id?ent}?id)

(={bssc!corrponent _relatゴonship・qualiヒy?enヒ)ele喧nヒ_comedゴon}}

{<=←(Pss!5UPP◎ 「t _c。me〈X。 エ・ヒype_。f?⑤ ヒ,?ヒype}

(=・{b35c!cqxrp◎nenヒ _エelaヒion3hip.quaユiヒy?enセ)?ヒype)

{n?ヒype5UPP。rt _c。nnecti。n)}

{<={={P53!ele㎜t=c◎nneCtor・typeLpf?enヒ,?type)

{=⊂bssc!omrP◎nent-_エelaヒ ⊥onship.quaユ ユセy?enヒ)?ヒypel

{=?typeelenanヒ _C◎nnectL。n))
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工 学 デ ー タベ ー ス(EngineeringDataBase,EDM)

EDM・2はAIE/C分 野 で使用 す るため にUCLAで 開発 された斬新 な言語、デー タベ ース ・

システ ム及び環境で ある(Eeatman及 びその他 、1995年)。EDM-2は 伝 統的 デー タ

ベース ・シス テムには見 られない3つ の主要特徴 を含 んでい るが 、これ らの特徴 は統 合設

計環 境の開発 には極 めて重 要であ る:即 ち、

1.動 的モ デルの仕様 記述 及び発 展:集 積環境 にお ける中心的ス キーマ はシステ ム内 で利

用 すべ き新 しい アプ リケー シ ョンを考慮 し、且 つ特定 のユ ーザー需要の ための既存 の

ス キーマの新 しい見 方 を組 み込むため に何時 で も変更で きる。

2.内 蔵型管 理:ス キーマ 中に明記 され ているか又 はモデル開発時 に急 ぎの際 に定義 され

ている制約 を用 いるこ とによ り、一 つのモ デルの完全性 は どの段 階 にお いて も確 定で

きる。パ ラメー タが変更 され た制約 は何 時で も再検査 で きるため、この方法 に よれば、

一 つのモデルの全体 的一貫性 は一つの設計 が進行 す るにつ れて監視で きる。

3.明 示 的翻訳 の定義:ア プ リケ ーシ ョン間の翻訳 のための高水準サ ポー トは(二 方 向的

に)EDM・2に 組 み込 まれてい る。

マ ッピングの定義 はEDM'2言 語 において二 つの構 造物 に よ りサポー トされてい る。MAP

は特別 な種類 の本質 が一つの種 類か らもう一つの種類 に翻訳で きる工程 を定義 している。

4番 目の例 のため に示 したEDM・2コ ー ドにおいて は、単 一のMAP定 義があ り、この定義

はマ ッピングに関係 する各 種類 を定義 し、且 つマ ッピングを行 うために使用 すべ き手 続 き

(この場合 、何等 かのCコ ー ド、簡便 さのため に省 略)を 示 している。二番 目の構造 物、

MAPCALLは モデル にお ける特 定例の ためのMAPの 使用 法 を記述 している。

マ ッピング工程 はMAPCALLSに 適切 なパ ラメー タを与 えるための何 等かの制御構 造 を

必要 と してい る。 これ らの構造 は選択 、分解 、普遍化 及び組立 を含 んでいる。制御構 造 を

用いてMAPを 一つの工程 にグル ープ化す るこ とは特定種類 のための翻訳装置 を形 成す る

ことになろう。

CRE矩DEbssc■(:orTl)◎nent -」エelaヒion】 ㎜
DESC"BSSCcorTl)◎nentrelaヒionclass.㌧

C閥EDEpss _support_comecセorK㎜E
DESCu・PSSsupP◎rtc◎mecヒoエalass":

CREAコ ℃DEgenＬpaエ セKEYNハM巳

ATTR{bssc:bssc
_cc叩 ◎nent=_reiat二ion'pss:pss_5upPort_c◎nneCtor)

DESC"Geneエalizedbea凧classl';

σ 『MAPccmr⊃ ◎nenヒs

{bssc _cα 内)◎nent_relation)

R㎜ 〔pss
_5UPP◎ エヒ_c◎nnecヒor)

D4PLSMAPHE甜ODS/carp◎nenヒs.so

DESC,『 ト匂ppinqfエ ㎝aSSCmっde1ヒoPSS】xDde1・ ・;

(:REAr'Et・SAPCハ 工山(:cntiE)◎nent _mapping

MAPcα 胴P◎nenヒ3

(bssc}

R㎜{P35)

REFgenＬpart㌔ ,

DESC'NapcallWiヒhreEerenceヒogeneエalizedobゴecヒ ・1・膓
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類別及 び結論

本報 告書 において我 々 は広範囲のマ ッ ピング言語 を紹介 したが、 これ らの言語 は二 つの

(セ ッ トの)図 式 間のマ ッピングを明記 す る能力 を提供 している二 多 くの場合 に おいて、

これは言語間の唯一 の類似 点である。 なぜ な らば、 これ ら全 ては幾 つかの極 めて異 なる言

語表 を持 つマ ッピングの異 なる領域 を目標 に してい るか らである。

我 々の調査 の次 の段 階で計 画 された比 較 はマ ッピング言語 の より詳 しい分析 を示 して く

れ るで あ ろうが、一方 、我 々は本報 告書 が利 用可能 な言語 の種類 、仕様記 述の形 式及 び発

揮 すべ き領域 が どんな物 なのか一つ の概念 を読者 に与 えるこ とを希望す る。多分 、本 報告

書 か ら引 き出せ る唯一 の結論 は次の通 りであ る:即 ち、あ らゆる情況下 で使用 で きるマ ッ

ピング言 語は一つ もない ということ、又、 集積 グル ープが置かれ てい るマ ッピン グ環境 の

種類 に応 じて、 これは これ らの言語 の内の いずれが彼等の需要 に対 して最 良の解決 を提 供

して くれ るか確 定するで あろうとい うこ とであ る。 しか しなが ら、調査 された言語 の類 別

は表15に 示 した通 りである。主要特性 の記述 は下記 の フォーマ ッ トに従 ってい る:

1.言 語 の主要強調点 の一行紹介

2.そ れが依拠 してい る図式言語

3.テ キス ト表記法は?

4.グ ラフィック表記 法 は?

5.言 語 は手順 向 き、宣言的、機能 的及 びその他 の内のいず れか?

6.部 分 的マ ッピングの記 述は可能 か又 は全体 的マ ッピングのみか?

7.単 純 マ ッピングニ方 向用 に使 用で きるか又 は一方向マ ップのみか?

8.マ ッピング ・シス テムは研究用 ツール、商品 又は単 に理論のいずれか?

上記の類別フォーマッ トのリス トは決 して完全ではない(図 式バージ ョン移動、マ ッピン

グによる図式変更、及びその他 を必要 とするであろう)。 マッピング言語の選択 は明 らか

に取 り組 まれているプロジェクトに大いに依存する。逆に:各 集積設計 システム開発者の

全ての需要に対応できるマッピング言語が一個 もないことは明白である;次 の程度 までは

我々は信 じている:即 ち、ここで調査 された言語の多 くはSTEPが 成長するに連れて来る

10年 間に亘 り発展及び成長するであろうということである。この場合、各言語は集積 シ

ステムの広範囲の分野の中で一つの特別 な活動範囲を満たしている。
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言語 開発場所 主要特徴

EXPRESS.MCIMIO社 、Suπcy、 英国AP操 作性問題 と取 り組 む

EXPRESS中 に組み込 まれている
.

テキス ト表記法

グラフィック表記法なし
一部宣言的、一部手順向き

全体変換
一方向マ ッピング

商品化実現

EXPRESS-Vレ ンセラー工科大EXPRESSス キーマに ビュー を加 える

EXPRESSに 組 み込 まれてい る

テキス ト表記法

グ ラフィ ック表記法 な し
一部 宣言的、一部手順向 き

全体 変換

二 方向マ ッピングが提案 されている

商 品 に加 えて研 究の実現

EXPRESS・CESPRITプ ロジェクトPISAEXPRESSの モデル作 成能力 を強化す

る

EXPRESSに 組み込 まれてい る

テ キス ト表記法

グラフ ィック表記法 な し

手順 向 き

全 体変換
一方向 マ ッピング

研 究 の実現

XP・RULESCSTB、 ソ フィア ・ア ンティポ リス、AI環 境 に お け る マ ッ ピ ン グ と取 り組 む

フランスSDAIのLisplatebinding、EXPRESS

両 立 型

テ キ ス ト表 記 法

グ ラ フ ィ ック表 記法 な し
ρ

宣言的

全体及び部分変換
一方向マ ッピング

研究の実現

ViewMappingオ ークランド大学、ニュージランド 総括的 マ ッピング言語

Language言 語依存型(EXPRESSと 連結 する)

テキス ト表記 法

グラ フィック表記法

宣言 的

全体 及 び部分変換

二 方向マ ッピング

研 究の実現
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動的データベース言語及び環境

EDM図 式言語に組み込 まれている

テキス ト表記法

グラフィック表記法

宣言的

全体及び部分変換
一方向マッピング 研究の実現

DARPA知 識共用イニシアチブ、米 エ ージェ ン トとの協 力 に取 り組 む

国 言語依存型(EXPRESSと の連結 な し)

テ キス ト表記法

グラフィ ック表記法な し

宣言的

要求次第で変換
一方向マ ッピング 研 究の実現

表1調 査 された言語の類別
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4.STEPと 製 造 業 の シ ス テ ム 化

－GPMEの 経 験 か らの シ ス テ ム 開 発 手 法 の 問題 提 起 一

1、 は じ め に

エ ン ドユ ー ザ を 対 象 に して い ろ い ろ な 製 品'を 提 供 す る 製 造 業 は 、 経 済 的 ・社 会

的 に か っ て な い 厳 しい 状 況 の 中 に あ っ て 、 設 計 ・生 産 活 動 の 効 率 化 と 高 度 化 を

図 り、 生 産 性 と品 質 の 向 上 や リ ー ドタ イ ム の 短 縮 を 実 現 す る 努 力 を 続 け て い る

。 一 方 、 近 年 の 情 報 技 術 の 進 展 は 様 々 な 業 務 活 動 に さ ら に 高 度 な 支 援 を 可 能 に

して い る。

STEP技 術 は、 広 い 分 野 に わ た る 製 造 工 業 の シ ス テ ム 統 合 化 を 支 援 す る た め の'.

情 報 モ デ ル の 国 際 基 準 と し て 、 そ の 地 位 を 確 立 し'は じ め て い る。 本 文 は 、 組 立 産

業 の 統 合 シ ス テ ム 化 を支 援 す るGPME(GeneralProductM

od .elih9.."Ehv'ironment)の 開 発 プ ロ ジ ェ ク'ト に 参 画 した 経 験

か ら、 製 造 業 シ ス テ ム 化 の 要 件 とSTEPの 情 報 モ デ リ ン グ 技 術 と し て の 役 割・の

関 連 に つ し・て 議 論 す る。

2、 製 造 業 シ ス テ ム 化 の 要 件

これ ま で 製 造 業 に お い て は 、 部 分 的 シ ス テ ム を 導 入 す る こ と に よ っ て シ ス テ ム 化

に よ る メ リ ッ トを 享 受 し て き た 。 業 務 全 体 の 効 率 向 上 の た め にの 本 格 的 な シ ス テ

ム 化 は 、'CIM(Computer ,IntegratedManufact

uring)を 実 現 す る こ と で あ る と認 識 さ れ て き た 。 製造 業 に お け るCIMは 、

設 計 か ら生 産 に 至 る 業 務 を 統 合 化 し て 画 期 的 な 業 務 の 合 理 化 を 実 現 、 融 合 化 す る

も の で あ る。 こ れ を 実 現 す る た め に は 、 対 象 と して い る製 品 お よ び 生 産 の 情 報 が

モ デ ル 化 さ れ 、 統 合 化 で コ ン ピ ュ ー タ 上 実 現 され な け れ ば な ら な い 。

CIMを 可 能 に す る プ ロ ダ ク トモ デ ル と は 、'設 計 ・生 産 ・製 品 情 報 と し て 十 分

詳 し い 情 報 レベ ル で 、 製 品 そ の も の の 形 状 ・属 性 だ け で な く、 そ の 製 造 の 各 週 .

程 の 業 務 ・工 程 を も 表 現 した も の で あ る 。 こ の 実 現 に は 、 各 々 の 業 務 や 工 程 に

お け る 知 識 と デ ー タ を 抽 出 ・.整 理 し、 整 合 性 と統 一 性 を 持 つ.よ う に 抽 象 化 ・定

式 化 を 行 い 、 情 報 の 交 換 と 共 有 が 可 能 な よ う に そ の モ デ ル を 構 築 す る 必 要 が あ

る。 そ して 、 プ ロ ダ ク トモ デ ル の デ ー タ と し て は 、 製 品 全 体 や そ れ を 構 成 す る

各 部 品 の 形 状 情 報 や 加 工 情 報 だ け で は 十 分 で な く、 部 品 そ れ ぞ れ が 接 続 され る

相 手 の 情 報 や そ の 組 立 順 序 、 更 に は 工 場 設 備 な ど形 の な い 様 々 な 関 連 情 報 や 関

係 情 報 ま で も が 必 要 とな る。

生 産 に 関 係 す る 情 報 を 付 加 した プ ロ ダ ク トモ デ ル の ほ か に 、 生 産 設 計 お よ び 工

程 管 理 の た め に 、 生 産 活 動 そ の も の を 直 接 記 述 す る 「プ ロ セ ス モ デ ル 」 も 明 確 化

し

な け れ ば な ら な い。 組 立 産 業 の 特 徴 の 一 つ は 、 設 計 コ ス トと 比 べ 単 位 製 品(例 え

ば 、 船 、 ビ ル 、 橋 梁 な ど)の 生 産 コ ス トが 高 価 な こ と で あ る。 現 在 、 こ の よ うな

プ ロ セ ス の 設 計 お よ び 管 理 は ほ と ん と 人 間 の 経 験 に 頼 っ て い る。 組 立 産 業 の 効 率

向 上 の た め に 、 製 品 情 報 に 基 づ く生 産 プ ロ セ ス の 情 報 の モ デ ル お よ び シ ス テ ム 支
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援 は 強 く要 求 さ れ る 。

っ ま り、 プ ロ ダ ク ト(製 品)お よ び プ ロ セ ス(生 産 過 程)の モ デ ル 化 は 製 造 業

シ ス テ ム 化 の 重 要 な 必 要 条 件 で あ る。

3、STEPと 業 務 情 報 モ デ リ ン グ

製 造 業 に お け る 業 務 情 報 の モ デ ル 化 は 、 あ る シ ス テ ム に お け る製 品 お よ び 生 産

プ ロ セ ス に 関 す る 情 報(の 意 味 あ い)の 記 述 お よ び シ ス テ ム 間 の 交 換 の た め で

あ る。 記 述 用 の 情 報 モ デ ル は 、 実 装 の 効 率 を 考 慮 しな けれ ば な ら な い 。 一 方 、

情 報 交 換 の た め の モ デ ル は い か に デ ー タ の 持 つ 意 味 を 正 確 に シ ス テ ム 間 に お い

て 伝 え る か を 配 慮 し な け れ ば な ら な い。 こ の 意 味 を表 す フ レー プ ワ ー ク は 「オ

ン ト ロ ジ 」 と よ ば れ て い る。(以 下 、 「業 務 情 報 モ デ ル 」 や 「プ ロ ダ ク トモ デ

ル 」 は 「オ ン トロ ジ 」 の こ と で あ り、 「モ デ リ ン グ 」 は 「オ ン トロ ジ を構 築 す

る 」 の こ と で あ る)

STEPは 広 い 産 業 分 野 に わ た っ て 、 業 務 情 報 を 記 述 す る た め の オ ン トロ ジ を

定 義 して い る。STEPは も と も と情 報 交 換 の た め に 開 発 され て き た が 、 最 近

、 シ ス テ ム 実 装 レベ ル で も応 用 さ れ て 、 産 業 界 の 情 報 モ デ ル 標 準 を 決 め る 手 法 と

して 注 目 され て い る。

'業務 情 報 モ デ リ ン グ の 立 場 か ら 見 れ ば
、STEPは 「モ デ リン グ の 方 法 論 」 、.

「階 層 的 な モ デ ル 構 造 と幅 広 い 産 業 範 囲 」 お よ び 「静 的 情 報 モ デ ル 」 とい う三

つ の 特 徴 が あ る。

(1)STEPの モ デ リ ン グ方 法 論

製 造 業 務(設 計 と 生 産 含 む)情 報 を モ デ ル 化 す る こ と は 極 め て 難 しい 。 そ の 原

因 は 、 膨 大 量 な 部 品 数 、 複 雑 な 部 品 形 状 と機 能 お よ び 挙 動 に よ る 製 品 情 報 の 複

雑 さ、 お よ び 製 品 の 変 更 の 対 応 そ して ヒ ョ ー マ ン イ ン テ ン シ ブ に よ る 生 産'プ ロ

セ ス の 不 確 定 性 と複 雑 さ に あ る と思 わ れ る。 オ ブ ジ ェ ク ト技 術 の 出 現 に よ り、

複 雑 な 情 報 とデ ー タ 構 造 は よ り簡 単 な 方 法 に よ る 記 述 と管 理 が で き る よ うに な

っ た が 、 知 識 表 現 レベ ル で の モ デ リ ン グ の 方 法 論 は ま だ 確 立 さ れ て い な い 。

STEPは 、 情 報 モ デ リ ン グ の た め の メ タ モ デ リ ン グ 手 法 と し て 方 法 論 は し っ か

り 整 理 さ れ て い る と 考 え ら れ る 。STEPの モ デ リ ン グ 方 法 に よ る と 、 モ デ リ ン

グ の 作 業 は 業 務 プ ロ セ ス の 分 析 か ら は じ ま る 。 ま ず 、.IDEFO・ の 記 述 法 に よ っ

て 、AAM(ApplicationActivityMode1)を 作 っ

て モ デ リ ン グ の 業 務 範 囲 を 決 め る。 そ し て 、 モ デ リ ン グ し よ う と す る ア ク テ ィ ビ

テ ィ を 注 目 し て 、 機 能 要 素(UoF:UnitofFunctionali

ty)を 定 義 ナ る 。 更 に 、 各 機 能 要 素 を 表 現 す る た め に 必 要 な オ ブ ジ ェ ク ト と オ

ブ ジ ェ ク トの 間 の 関 係 を 抽 出 し て 定 義 す る こ と に よ っ て 、ARM(Applic

ationReferenceMode1)を 構 築 す る 。 最 後 に 、ARMを

STEPが す で に 提 供 し て い る ベ ー ス 情 報 モ デ ル へ の マ ッ ピ ン グ す る こ と で 、A

IM(AppicationInterpretedMode1)を 構 築 す

る 。

その 方 法 論 の 有 効 性 を確 認 す る た め に は 、 さ'ら に 時 間 が か か る と か も しれ な い が 、

実 際 に 業 務 情 報 の 分 析 な ど の た め に 、 役 に 立 つ 方 法 で あ る。 こ の よ う に 作 っ た プ
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ロ ダ ク トモ デ ル は、 業 務 範 囲 お よ び 支 援 す る 機 能 と の 関 係 は は っ き り あ ら わ され

て お り、 モ デ ル の 応 用 と 拡 張 に 重 要 な 情 報 と な っ て い る。

一 方 、 実 用(あ る い は 実 装)的 な 観 点 か ら 見 れ ば 、 こ の モ デ リ ン グ 方 法 は 二 つ

の 問 題 点 が あ る。 一 つ は 、 モ デ リ ン グ は 業 務 プ ロ セ ス か ら始 ま る が 、 で き た モ

デ ル は どの よ うに 業 務 プ ロセ ス の 中 で 応 用 さ れ る か に つ い て は 、 モ デ ル 自身 は

な ん の 情 報 も 持 っ て い な い。 こ の 問 題 の 原 因 はSTEPは デ ー タ 交 換 の た め の

静 的 な 情 報 しか 考 え て い な い か ら と言 え よ う。 こ の 方 法 の も う一 つ の 問 題 点 は

、ARMか らSTEPリ ソー ス へ の マ ッ ピ ン グ は とて も 難 し く て 、 高 度 な 専 門

知 識 が 要 す る。 実 際 に こ の ス テ ップ を 専 門 家 に 任 せ る ケ ー ス が 多 い。

こ の よ うな 問 題 点 を 持 っ て い る た め 、 ユ ー ザ が 実 務 に 使 う と い う視 点 か らみ る と

STEPの 方 法 論 で プ ロ ダ ク トモ デ ル を 構 築

す る こ と は 難 しい。STEPの モ デ リ ン グ プ ロ セ ス を 支 援 す る シ ス テ ム 環 境 開 発

が 必 要 で あ ろ う。

(2)STEPの モ デ ル の 構 造 と 業 務 範 囲

STEPの も う一 つ 特 徴 は、 階 層 的 な モ デ ル 構 造 お よ び 幅 広 い 産 業 範 囲 で あ る

。 階 層 的 な モ デ ル 構 造 は モ デ ル の 再 利 用 と 管 理 の た め に、 効 率 的 で あ る。 広 い

分 野 に わ た っ て 共 通 で あ る 情 報 モ デ ル は 共 通 リ ソ ー ス と して 定 義 し、 分 野 毎 の
・モ デ ル はAP(AP:ApplicationP'rotocal)と して 構

築 さ れ る。STEPは 階 層 的 な モ デ ル 構 造 で 幅 広 い 産 業 範 囲 を 対 象 と して 標 準 化

を 狙 っ て い る。 現 状 と して は 、 共 通 リ ソ ー ス で あ る 部 分 は 構 築 さ れ た が 、 産 業 業

務 に 直 接 関 係 す るAPの 構 築 は 、 数 多 くの 分 野 に つ い て ま だ 完 成 さ れ て い な い 状

況 で あ る。

STEPのAPの よ'う な 業 務 の 細 か い と こ ろ ま で カ バ ー す る モ デ ル を 構 築 す る

こ と は 、 産 業 界 か らの 協 力 と技 術 の コ ミ ッ トメ ン トが 要 求 され る。 ビ ジ ネ ス ピイ

ン セ ン テ ィ ブ とモ デ リ ン グ 手 法 、 方 法 論 お よ び 実 装 技 術 な どの 要 素 が 全 部 揃 わ な

け れ ば な ら ない 。 機 械 系 産 業 界 に お い て は 、 こ の よ うな 要 求 は 明 白 で あ る。ST

EPの 普 及 は 進 展 して い る が 、 造 船 も含 め て 、 組 立 産 業(あ る い はAEC:Ar

chitecture、EngineeringandConstruct

ion産 業)に お い て は 、 こ れ ら の 要 素 は そ れ ほ ど揃 っ て い な い の で 、 実 際 に 使

用 で き るAPが で き て い な い ケ ー ス が 多 い 。 こ の よ う な 状 況 の 中 で 、 業 界 の ビ ジ

ネ ス ・イ ン セ ン テ ィ ブ と技 術 を 高 め る た め に 、AuroDeskはSTEPと 独

立 にIAI(111dustryAIlianceforI.nterope

rability)をAEC業 界 を 中 心 に 設 立 して 推 進 して い る。

実 際 に 実 行 シ ス テ ム の モ デ リ ン グ を 行 う場 合 に 、 今 後STEPの 普 及 を念 頭 に

して 、 で き る だ けSTEPの 提 供 して い る 部 分 を 利 用 す る こ と は 戦 略 的 で あ る

と思 わ れ る。

(3)デ ー タ 交 換 す る た め の 静 的 情 報 モ デ ル

STEPの3っ 目の 特 徴 は 、 デ ー タ 交 換 の た め の 「静 的 情 報 モ デ ル 」 で あ る。S

TEPは そ も そ も、 シ ス テ ム の 間 で 、 静 的 な プ ロ ダ ク トデ ー タ を 交 換 す る た め の

も の で あ り、'モ デ ル の 実 行 効 率 と い う よ り も、 デ ー タ/情 報 伝 達 の 意 味 あ い の 正
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確 さ が 重 要 ポ イ ン トと さ れ た。STEPの オ ン トロ ジ に お い て 、 コ ン ピ ュ ー タ の

間 で 意 味 の 正 確 な 伝 達 の た め に 、 概 念 の 定 義 を 細 か く し て 、 意 味 の 曖 昧 さ を な く

し た。 そ の 結 果 、 モ デ ル の 構 成 は 膨 大 に な っ た。

最 近 、STEPモ デ ル を 直 接 に シ ス テ ム の 実 装 モ デ ル と し て 使 用 す る よ う に な

っ た。 モ デ ル の 構 成 の 膨 大 さ の た め 、 実 行 効 率 を考 え た 場 合 、 直 接STEPモ デ

ル を 利 用 す る と効 率 的 な 問 題 に な る か も しれ な い が 、 コ ン ピ ュ ー タ の 技 術 革 新 に

よ る 価 格 性 能 の 向 上 を 考 え れ ば 、 実 行 効 率 は 将 来 は 問 題 に な ら な く な る か も しれ

な い 。

シ ス テ ム 実 装 か ら 見 た 問 題 点 は 、 製 品 お よ び 生 産 過 程 に お け る 動 的 な 情 報 はS

TEPモ デ ル に 入 っ て い な い こ と に あ る。STEPと し て も、 こ の 問 題 を 認 識

して お り、 対 策 を 検 討 さ れ て い る。

5、 お わ り に

以 上 、 具 体 的 な プ ロ ダ ク トモ デ リ ン グ 支 援 シ ス テ ム を 構 築 す る 立 場 か ら、ST

EPの モ デ リ ン グ 技 術 の 側 面 に つ い て 議 論 し た。 製 造 業 に お い て 、CALSの

普 及 の た め に 、 業 務 デ ー タ が シ ス テ ム の 間 そ して 企 業 の 間 で 流 れ る こ とは 不 可

欠 で あ る。 デ ー タ の 意 味 を あ ら わ す お よ び 交 換 す る た め に 、 知 識 情 報 の オ ン ト.

ロ ジ の 共 有 は 必 要 で あ る。STEPは 国 際 的 に 共 有 さ れ る プ ロ ダ ク トオ ン トロ

ジ に な りつ つ あ る。 一 方 、 上 述 レ た 産 業 業 務 モ デ リ ン グ の 難 し さ に よ り、ST

EPが 全 面 的 に 完 成 す る こ とは 、 か な り 時 間 が 要 す る と考 え られ る。 こ の よ う

な 状 況 の 中 、 「STEPを 採 用 す る1の ス ト ラ テ ジ と して は 、 「APの 完 成 を

待 つ 」 、 「STEPの 参 照 モ デ ル と で き た 部 分 を 使 用 して 、 規 格 決 定 を ま っ て 合

流 す る 」 お よび 「APの 開 発 に 参 加 す る 」 な ど が あ り え る。 シ ス テ ム 開 発 の 観 点 .
か ら 見 れ ば 、 第2の 中 間 的 な 方 針 の 採 用 が 合 理 的 で あ る と 考 え ら れ る。
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5.規 格 に対 す る考 え 方 に っ い て

(ダ ル ム シ ュ タ ッ ト工 科 大 、ProSTEP)

95年9月26日 に行 われた,調 査 ・普及委 員会主催 の セ ミナーにて,ダ ルム シュタ ッ ト工

科大 のHans・JoergSpeck氏 は以下 の様 に 「標準 」 につい て述べてい る。

・コ ンセ ンサ スを得 るには時間がか か る。

・結論 は最新 の技術 を反映 してい る とは言 えない ,妥 協 の産物である。

・ 「標準」 は100%の 問題解決 を決 して与 え ない 。

・SC4の 構成 は企業組織 とは比 較可能 な もので はない。

また,ISO10303に ついては以下 の様 に述べ てい る。

・ISO10303は ,Plug&Play技 術 で は ない。

・ 「既製 品が棚 にな らんでい る ような」 流通 品で はない。

・企 業組織 の抱 え る問題 を解決す る もので はない。

しか し,ISO10303に ついて,以 下 の様 に も述べ てい る。

・下記 の様 なデー タプロセ ッシ ング を全 てサ ポ ー トす る。

・プロダク トデ ータの交換

.プ ロダク トデ ータの保管

・プロダク.トデ 一夕の取 り扱 い,管 理

・プロダク トデ ータの流通

・安 定性 及び特 定の実装技術 ・ベ ンダーの戦 略等 か ら独立 をする助け を提供 。

・世界中の情報技術 の様 々な分野 の専 門家がISO10303に 対 して努 力 してい る。

上記記述 はダルムシュタッ ト工 科大Dr.Anderiの 考 え方 の影響 を太 き'く受 けて いる.と考

えられ るが,STEPと い う標準 の本質 を捉 えてい る。確 かに,STEPの ご く一部が標 準 と

して リリース され るにも約10年 かか り,今 なお多 くのAPが 開発 中である ことは言 うまで

もない。 また,パ ラメ トリックの様 な最新 の技術 は論議 の途上で あ り,標 準 と して盛 り込

まれ るのはまだまだ先である。 また,先 に述べ た よ うにSTEPは 静的 なプロダク トモデ ル

構造 の記述 であ り,企 業活動 に必 要 な情 報 をす べ ては表 さない。 それ らを考慮 して もなお

STEPは これ までの標準 に比較 してエ ンジニア リ ングデ ータ分野で利益があ る。

これ らの記述 は,欧 米か らの提 案がISOの 場 に提 出 された時,そ れは既 に先端 の技術 では

な く或 る程度 「こなれて」 しまってい る,と 云 うこ とを示す。
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ProSTEP

Dr.Anderiの 考 え方は,ProSTEPに はかな り影響 を与 えている と思 われるが,3月8日 に

ダルム シュ タッ トを訪 問 してProSTEPの 規格 開発 ・実装 ・企 業利益の考 え方等 ヒア リン

グ したが,上 記考 え方は出 て来 なか った。今回,Dr.Anderiの 規格へ の考 え方 とPr。STEP

の戦略 は一応分 けて考 えてお くことにす る。

5.1ProSTEP訪 問 に つ い て

下 記 日程 でPr。STEPダ ル ム シ ュ タ ッ トを訪 問

訪 問 日時 ・場所:`96年3月8日(金)10:00～15:00独Darmstadt(Frankfurt)

面 談 者:Mr.UweStelter(営 業 方 面)Semens出 身

agenda Ove'rviewJSTEP(includingV・CALSactiVity)

OverviewProSTEP

DemonstrationSTEP・basedPDMsystem(Prototype)

Dataexchangemanager

AboutSTEPconsultant

Aboutthetoolldtpurchas伍getc.

ダルムシュタ ッ ト訪問 の 目的 は,主 にProSTEPツ ールキ ッ ト購 入の商談 と,購 入 にか こ

つ けて,.ProSTEPの 規 格 開発 ・メンバ ー会社への宣伝 ・利益還 元戦略 について コンサ ル タ

ン トを求め た ものであ った。

この コンサルテー シ ョンについて は,ProSTEPか ら数ペ ージのペーパが届 くこ とにな って

い る。(`96年3'月25日 現 在,ま だ届 いていない)

5.1.1'D文M(ProSTEPDataExchangeManaget')に っ い て

上 記製 品のDemoを 見学 した。これ はデータ変換 を一元 的に管 理す るための ツールであ り,

基本 システムの リス トプ ライス は約8000US$程 度。

以下 の機能 を持つ。

・データ送受信(ISDN等 を利用)及 び管理

・データを全 て集めて 変換順 にす る

・データ変換 プロセ ッサ の コン トロール

・動作 ログを取 る

・DXMデ ー タベ ース管理

・デ ータ変換 の可否通 知

図面管 理 システムで,遠 隔地 の工場 等 へ夜 間に出 図す る とい う自動 出図機 能が あ るが,
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ProSTEP

DXMは 出図の代 わ りにデ ータ変換 を自動運転 で行 うような もので あろ う。なお,変 換 した

いCAD/CADsystemの 数 だけデー タ変換 プ ロセ ッシ ングモ ジュールが必要 とい うこ とに

なる。

UserProcess

(lmpo】 山Export)

＼

〆 　 　一＼
＼ ノ

DXM4

Database

DXMDatabase
.

皿amtenance
)

ノ

く=⊃ 〇

二

▲

DXMBatchProcess

ll

Data

Exchange

Pτoces3

Data

Exchange

Process

● ● ● ● ● ■...

Oo

'図5
・1・1ProSTEPDataExchangeManager

5.1.2STEP-basedPDM(Prototype)に つ い て

ProSTEPで は,AP214に 基 づ い たPDMsystemの プ ロ トタイ プ が 開 発 され て い る。 目標

とす る所 は下 記 の様 な シス テ ム で あ る。

昌 昌 目
ViewofCADData

Management

Viewofthetechnical

DevelopmentInformation

Management

ViewoftheProduction

Info.PmationManagement

・・C6mp孤yぷ ぷPゴ 。au"'Dぬ]駿 。de1

∵ ・こ∵渋でご.・ 風

♂献
・AP妥21顔ec㎞fec必 滅Pla㎞Yこ 二 ㌦二1

Database1

図5.1.2STEP.basedPDMの 将 来 像
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この システムについては,す で に`95年9月26日 の,ダ ルムシュ タッ ト工科 大Spec氏 の

セ ミナーにて紹介 されてお り,ス ライ ド等 はその記録の中 に存在す るので参照 して頂 きた

い。 ここで,着 目するべ きことは,AP214とAP212に 基づ く大 きな企業全体 にわた るプ

ロダク トデー タモデル を用 意 してお き,そ こか ら各作 業 に要す る 「ビュー」 を切 り出そ う

とい う思想 を最 終 ゴール と してい るこ とであ る。 これは,NIIIPProjectで 行 ってい る,

AP203のAIMか らユ ーザ側 システムのARMヘ マ ッピングを行 って必要 な情報 を取 り出

し,作 業 す るとい う思想 に非常 に近い。

5.1.3そ の 他 の 情 報

PSstep_Caselibへ のEXPRESS・Mの 組 み込 み に つ い て

ProSTEPは 英CIMIO社 のEXPRESS・MをPSstep _Caselibと イ ン テ グ レー シ ョン しよ う

と して お り,具 体 的 な ワ ー クは 既 に開 始 され てい る。EXPRESS-Mで マ ッ ピ ング ル ー ル を

記 述 す る こ とに よ り, .PSstep_CaselibのSDAIを 駆 動 す るCプ ロ グ ラム を生 成 す る模 様 。

ProSTEPの 日本 のV・CALSに 対 しての関心 につい て

日本 のV・CALSに 対す るProSTEPの 関心 は非常 に強 く話題 とな った。 訪問 した側 もV・

CALSの 情報 を持 ち合 わせ てい なかったが,以 下の ような回答 を しておいた。

・V・CALSの 中にはSTEP関 連の開発 ・実証 は当然含 まれる。

・V・CALSは 今Planning中 でMITIと 予算の交渉 中であ る。

・JSTEPはSTEPに つい ては調整す る役 目を負 っているので ,JSTEPがSTEP関 係

の コンタク ト窓口 となる。

・実行段 階ではProSTEPと の協力関係 は当然 出て くる と考 える。

ProSTEPのplant関 係 の動 きについ て

ProSTEPは 化学 プ ラン ト関連の会社か ら個別 に相 談 を受 けて,AP212,AP221領 域 での

活動 を始 めている様子 である。Esprit等 の プロジェク トでは な く,あ ぐまで もあ る会社 の

内部での コ ンサ ルテ ィングの模様 。
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Currentvolume:

Standardforneutraldescriptionofproductdata
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ProSTEPononePage

6mdlOrou}omotivecompanies

lounched}heProSTEPprojectto
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VSTEP・ ・製 品 デ ー タ の 交 換 と 共 有





(社)情 報 所理 学 会 情 報 シス テ ム 研 究 会

「企 業動 向 の電 子 化 の 最 新 動 向 チ ュ ー トリア ル 」

1995.11.21よ り転 載

STEP-一 製 品 デ ー タの 交 換 と共有

安 藤 真佐 男

財団法人 日本情報処理開発協会

STEP推 進センター

STEPは 製品データのデジタル表現およびその交換 に関する国際標準規格

ISO10303の 通称である。1984年 から審議が開始 され,10年 を経て第一版が94年12月

に発行 された。CADの データ交換 としてすで に米国標準IGES等 が利用 されて

いるが、交換 の対象 は図面 と3次 元形状 データであった。 これに対 しSTEPは3

次元形状データを核 にし、範 囲を設計か ら生産準備、生産、運用 まで製品のラ イ

フサ イクル全体 に広 げ、かつデータ共有 を狙 った画期的な ものである。

第一版発行後の現在は、追加 としての産業別製品モデル(ア プ リケーションプロ

トコル)の 標準化 、およびSTEP第 一版の実用化を目的 にした多数の実証パイロ ッ

トプロジェク トが 日欧米 で実施 されている。 またSTEPはCALSを 実現する重 要技術

であ り、CALSの 面か らも実用化 が加速 されている。実務におけるSTEPの 実用化が

1～2年 内には始 まると見込 まれる。

以下 にSTEPの 規格 の体系お よび利用の状況 について述べる。

1。 製品データの表現 と交換 の国際標準 2。 航空機産業におけるSTEP実 用実証 の状況

STEPはSTandardfortheExchangeofPrOduct

mOdeldataの 略 で あ り,製 品 デ ー タのデ ジ タル

表 現 お よびそ の交換 に関す る 国際標 準規 格,

ISO10303の 通 称 で あ る。 正式 名称 はISO10303,

Industrialautomationsystemsandintegration,

Productdatarepresentationandexchangeで あ り,

1984年 か ら審議 が 開始 され 、10年 を 経 て第 一版

が94年12月 に発 行 され た。

CADの デ ー タ交 換 と してす で に米 国標 準IG

ES,独 自動 車工 業界標 準VDAFS,仏 標 準S

ET,デ フ ァク ト標準DXFな どが あ るが,交

換 の対象 の実 質は図面 デー タで あ った。 これ に

対 しSTEPは 形 状 デ ー タを核 に し、範 囲 を設

計 か ら生産 準備二 生産 、運 用 まで製 品 の ラ イ フ

サ イクル全 体 に広 げた画期 的 な もので あ る(図

1)。

各 国で利 用 中の これ らの デ ー タ交 換標準 を,

序 々 にSTEPに 移 行 してい くこ とを前提 にISOに

お い て規 格 の 開発が進 め ら、現在 も規 格 開発 が

継 続 され てい る。

CALSに お いて も製 品 デ ータ の交換標 準 と

して はSTEPを 採 用 す る こ とが 決 まって お

り,製 造業 に於 け る国際情 報 イ ンフ ラ と してS

TEPは 重 要 な技術 で あ る。

STEP-HOductdatarepresentationandexchange

MasaoAndo

JapanllformationProcessingDevelopmentCenter

JapanSTEPProtnotionCenter(JSTEP)

STEPの 利 用 は航空 機産 業 が先行 してい る。

1994年 ・95年 に ジ ェ ッ トエ ンジ ンを題材 に した

AEROSTEPパ イ ロ ッ トプ ロジ ェク トが米 国で実

施 された。STEPの 利 用 の イメ ージ と実用 化 の現

状 の例 と してAEROSTEPパ イ ロ ッ トプロ ジ ェク

トの概 略 を述 べ る.(図2、 図3)。

こ の プロジ ェク トには、航 空機 メー カで あ る

Boeing社 を プロジ ェ ク トリー ダ と し、エ ンジ ン

メー カ3社 と各社 が利 用 中 のCADシ ス テム を提

供 す るCADベ ン ダ 一-3社 の計7社 が参 加 した。

ここで は、Boeing777の 機 体 とエ ンジ ン間 の形

状 がSTEPで 表 現 されB㏄ing社 か らエ ンジ ン メー

カに提 示 された。GEAircraftEngines,

Pratt&Whimey,RoUS-Royceの3エ ン ジン メー カ

は、 この形状 イ ンター フェ ース に合致 す る よう

それ ぞれが 開発 した既 存エ ンジ ン をモ デル化

し、幾 何形状 、 部品 表 デー タをSTEP形 式 に よっ

てB㏄ing社 に 戻 した。 この プロ ジェ ク トに よ り

機体 と3つ のエ ンジ ンの設 計 の形状 の整合 性 、

設計 管理 がSTEPに よ り可 能 で あ る ことが 実証

され た。

プ ロジ ェク トに参 加 したCADベ ン ダ ーは 、

DassaultSystems,Computervision,EDSUnigraphics

の3社 で あ る。競 合す るCADベ ン ダーお よびエ

ンジ ンメー カー の調整 とプ ロジ ェ ク ト管理 は

PDESInc.が 担 当 し、成 功裏 にパ イ ロ ッ トプロ ジ

ェク トを終 えた。参 加 メー カ4社 は今 後 と も継

続 してSTEPの 実 用 化 を推進 す る こ とを共 通認 識

とす る覚書 を1994年12月 に 調 印 した。 引 き統
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き、STEPを 実 際 の プ ロ ダク シ ョンで利 用す るプ

ロ ジェ ク トが 、95年 目標 で 開始 されて い る。

3。1995年 はSTEPの 変 曲点

1994年12月 のSTEP第 一版 に より、STEPは 国

際標準 として既に発行 した と言 うことがで き

る。 しか し、予定 されている規格分冊の全体 の

うち約2割 に当たる12分 冊のみが第一版 では

発行 した段階であ り、STEPは まだまだ規格の開

発中であ り、未完成 と考えるべ きである。現

在、第一版には含 まれ てい なかったプラン ト,

自動車、建築、造船、 プリン ト基板 、シー トメ

タル,NCな ど産業別 ・業務別のSTEP標 準規格

の開発の最中である。今後3年 間に多数の追加

分冊がISO標 準 として発行 される予定であ る。
一方で、第一版 に含 まれる12分 冊の範 囲で

も利用の効果 は大 きく、 日欧米を中心 に航空

機、自動車産業を中心 に実用実証 プロジェク ト

がすで に開始されてい る。実用化 に必要 となる

STEPソ フ トウエ ア開発 ツールキッ トの整備、お

よび主要CADシ ステムにお けるSTEP対 応 トラ

ンスレー タの開発 も開始 されてい る。

1995年 は、第一版 に含まれなか った規格分冊

の開発お よび産業界におけるSTEPの 実用化 が急

激に進展す る変曲点である(図4)。

4。STEP国 際標準規格 の体系

4。1体 系

STEPの 範 囲が広 範 で ある た め,規 格 は分冊 方

式 とな っ てい る。 グル ープ分 け され,各 規 格 の

分冊 は,パ ー ト(Pan),ア プ リケ ーシ ョンプ ロ ト

コル(AP),ア ブス トラク ト ・テ ス ト ・ス イー ト

(ATS)と 呼 ばれ る(図5)。

<Pan>:

・概 要 と基本原 理(Part1)

・記 述方 式(Part1幡 台)

・実装 方 式(Pan2幡 台)

・適合性 試験 方式 と構 成(Part30番 台)

・統合 共通 リソース(Part4幡 台)

・統合応 用 リソース(Part100番 台)

<AP>:

・ア プ リケー シ ョンプロ トコル(AP200番 台)

<ATS>:

・ア ブス トラク ト ・テス ト ・ス イー ト

4。2規 格の概要

規格 の内容 とその利用方法 を述べ る。

1)概 要 と基 本原 理(Part1)

STEPの 概 要 と基本原 理

2)記 述 方 式(PartlO番 台)

EXPRESS言 語 の仕様 。STEPで は

Part40,100S5よ びAP200番 台 は,製 品 モ デル を表

現す る規格 であ る。'製品 モデ ル はEXPRES

S言 語 で記述 す る こ とになって い る。

3)実 装 方 式(Part20番 台)

・Part21(STEP交 換 ファイルの構i造)

ア プ リケ ー シ ョンプ ロ トコル で規定 され た製

品 デ ータ を,CAD/CAMシ ス テム 間で交 換

す る場合 の物 理 フ ァイル の構 造 を規定 す る。.

・Part22(標 準 デ ータ アクセスインタフx-・ス)

CAD/CAMシ ス テ ムか らSTEPデ ー タモデ

ルへ の ア クセス イ ンター フェ ース を規 定 す る。

4)適 合性試験方法 と構成(Part30番 台)

アプリケーシ ョンプロ トコルお よび実装方式

のテス ト方法 を規定する。

5)統 合共通 リソース(Part40番 台)お よび統合

応用 リ ソース(Partlooig台)

アプリケーシ ョンプロ トコルか ら参照 され る

リソー ス(基 本要素)。 統合 リソースは汎用の

属性 を持 ち全 てのアプ リケーシ ョンプロ トコル

で共通である。

6)ア プリケーションプロ トコル(AP200番 台)

業種 ・業務別の製品モデル。 アプリケーシ ョ
ンプロ トコルでは,5)の 統合 リソースを参照 し,

リソースの 属性 を業種 ・業務固有の要件 に応 じ

て制約すること等 により,製品モデル を定義す

る。STEPの 利用者はリソース を直接利用す

ることは無 く、適切なアプリケーションプロ ト

コルを選択 してデ ータ交換を行 う。

7)ア ブ ス トラク ト ・テス ト ・ス イー ト

対 応 す る ア プ リケ ーシ ョンプロ トコル のテ ス

ト項 目。

4。31SO第 一版 の状況

第一版ではAP201(製 図)とAP203

(三次元 モデルお よび製品構成管理)の2個 の

アプ リケーション プロ トコルお よびそれを支 え

る10個 のパ ー トの合計12文 書がIS(国 際標準)と

して出版 された(図6)。 その他 に40以 上の規

格 がISOに て審議 中である。 ここ3-5年 の間に

主要なAPの 標 準化お よび実用化が予定 されて

い る(図7)。 規格案の 数は各国の提案によ り

増加中である。
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4。4ア プリケーションプロ トコル(AP)

規格開発の観点か らは,製 造業全体の製品モ

デルを一 つのモデルで表現することは困難であ

ること,ま た規格利用の観点か らは,製 品モデル

の全てを同時に利用するケースは稀であるこ

と,に よ りSTEPで は産業別,業 務内 容別に必

要な製品モデルを抽出 し標準化 している。 これ

をアプリケーションプロ トコルと呼ぶ

(図8)。

STEPで はアプリケ ーションプロ トコルの規

格の開発手順および表記方法が以下のように決

められてい る(図9)。

1)ス コープの明確化

対象 とす る業務,製 品,製 品データの範囲,ラ イ

フサ イクルの段階を明確 にする。

5。STEPの 利 用 方法

設計、製造等に係わる製品データは、一般的

には、各企業 においてCAD!CAMICAEあ るいは

PDM(ProductDataManagement)シ ステムを利用

して生成 される。各企業で生成 され た製品デー

タは、各社固有 の形式である。 これ らのデータ

を各 システムの間で交換するに、固有形式のデ
ータをSTEPア プリケーションプロ トコルで決

められている標準 製品モデル に変換するデータ

トランス レータが必要である。

各CAD!CAM!CAE!PDMア プ リケーシ ョ.ンシ

ステムの利用者は各アプリケーシ ョンシステム

とSTEPAP間 の トランスレータを利用すること

によりデータの交換が可 能となる。 この トラン

ス レータの開発を支援のために、STEP開 発用

ツールキッ トが市販 されてい る。

2)AAM(ア フ'リケーション作 業 モデ ル)の 記 述

対象 業務 の フロ ーを 明確 に し,必 要な製 品 デ ー

タが 生成 され るプ ロセス を記 述 す る。IDEF

O(lntegratedCornputerManufacturingDefmition-0)

図 式 表記 法で 記述 す る。

3)ARM(ア フ'リケーション参照モテ'ル)の記述

必要データの構造,デ ータモデルを各産業,

各業務の 言葉で記述する。IDEFlX図 式表

記法,EXPRESSな どで記述する。

4)AIM(ア フ●リケーション翻訳モデル)の 作成

各産業,各 業務の言葉で記述 されたモデル(A

RM)をSTEP共 通の統合 リソースを用いて

記述する。適当な リソースを選択 し,そ の属性

に拘束を加 えるな どして表現する。EXPRE

SSま たはEXPRESS-Gで 記述す る。こ

れをAIMと 呼ぶ(図10)。

ARMとAIMの 対応 を明確にするための表

をマッピ ングテーブルと呼 ぶが,こ れ も作成す

る。他のアプリケーシ ョンプロ トコル との重複

部分 はAIC(ApplicationinterpretedConstruct)

として抽出する。

5)ConformanceRequiremengATSの 開 発

テス ト項 目等 の 開発 。

5。1STEP交 換 ファイル による製品デー

タ交換

CAD/CAMシ ステムのデータとARMの 写像

表 を作成す る と,CAD→ARM→AIMの データ

変換が可能 となる。こ の写像を用いると,

CAD/CAMシ ステムのデータをアプリ ケーショ

ンプロ トコルで定義 されたSTEP製 品モデルデL

タに変換で きる。変換結果をPart21形 式の物理

ファイル として作成すると,フ ァイルを介 して

異種のCAD/CAMシ ステム間で製品データを交

換で きる。物理 フ ァイルをこ こではSTEP交 換

ファイルと呼ぶ。(図ll)

STEP、 言い替える とCADの 利用者は通常 は ト

ランス レータを利用 してデータ交換 を行 えば よ

く,ア プリケーシ ョンプロ トコルおよび トラン

スレータを開発する必要は無い。

5。2CADベ ン ダ ーのSTEP対 応 トラ ンス

レー タ ⑳

欧米 の主 要CADシ ス テ ム(CATIA,Unigraptiics,

Computervision,Inter.qraph,SDRC,MSC/ARIES,

ProEngineerな とつ はAP203の ト ランス レー タを

製 品 と して出荷 または 出荷 を予 定 して い る。 今

後 はAP214の トラ ンス レ ー タが 予定 され て

い る。

5。3標 準 デ ー タアクセ ス ・イ ンター フ ェース

(SDAI)に よ る製品 デ ー タの共 有

規 格 開発 中のSDAI(Part22)をCAD/CAMシ ス

テ ムが 実 装す る と,デ ー タベ ー ス を介 した製品

デ ー タの共有化 が 実現 される(図12)。
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5。4STEP開 発 ツー ルキ ッ ト

トランス レー タを 開発 す る際等 に利 用 で きる

開発 ツ ールが 欧米 のSTEPツ ー ル キ ッ トベ ン

ダーか ら販 売 され てい る。例 を以 下 に示 す。

1)EXPRESS検 査 プ ログ ラム

EXPRESSで 記 述 され た ソース コー ドの構 文

チ ェ ック。

2)STEPビ ュ ー ワー

トランス レー タで生成 したSTEP交 換 フ ァイ

ルの内容 確認 。

3)コ ー ドジ ェ ネレー タ

EXPRESSソ ー ス コー ドか らCHの 定 義体 な

どの生成 。

6。 自動 車産業 におけるSTEPの 利用状況

自動車産業においては日欧米が共 同で、 自動

車メカニカル設計向けのSTEPア プリケー シ ョン

プロ トコル、AP214の 規格を1997年 目標で

開発中である。 また構成管理設計 アプリケー

シ ョンプロ トコルAP203を 利用 した3次 元形

状データの交換実験が始まっている。

日本 自動車工業会では、STEP推 進 セ ンター

の3次 元設計WGお よび製品管理WG等 と連携 し

AP203,AP214等 のSTEP規 格検討および実用化検

討を実施 してい る。実用化 の第一段階 として ト

ヨタ、日産、三菱、マツダ各社 のCADシ ステム

の間でのSTEPに よる形状データ交換実験 をアル

ファシステムとして94年 か ら95年 にかけて実施

した。今後はベータシステム、および実用 シス

テムの開発が予定 されている(図13)。

ドイツでは、現在利用 中のIGES,VDAFSを

1999年 目標でSTEPAP214に 移行する計画で準備

を進めている(図14)。 また米国で もGM、

FORDで 実用化 に向けたプロジェク トが開始 さ

れている(図15,図16)。

7。 欧米 におけるSTEPの 取組状況

欧米 と 日本 のSTEPの 取 組状 況 と比較 す る

と、投 入資 金 、人材 、 プロ ジ ェク トの数 面 で大

差が あ るのが現 状 であ る。

米 国 は 自国の産業 強化 戦略 に製造 業 の復 権政

策 を掲 げ,そ の 中 にSTEPの 技 術 開発 が 盛 り込 ま

れてい る。MST(NationallnstituteofStandard&

Technology)/ATP(AdvancedTechnologyHograrn)

やTRP(TechnologyReinvestmentProgram)の 下

に,1994年 で 推 定100億 ～200億 円程 度 の資 金 が

投下 され,STEPの 実 質 的な技術 開発 ・普 及 機 関

のSCRA/PDESinc(SouthCarolinaResearch

Authoriry/ProductDataExchangeusingSTEP)

が,民 間企業の間でSTEP実 装実験の プロジェク

トを リー ドし,そ の結果をSTEP規 格案 として

ISOに 提案 を行っている(図17)。

8。 日本 にお けるSTEPの 標 準化 ・実用化

8。1STEP推 進 セ ンター

STEP推 進センターは現在会員会社29社 、2

団体、8大 学、委員会等への参加者約200名

の規模で運営されてお り、日本 におけるSTEPの

標準化、実用化推進の中核 を担っている。

STEP推 進センターの活動は各種の委員会、部会

中心 に推進 されている(図18)。

(1)ISO標 準化

ISO/STEP国 内対策委員会は、ISO/STEPに 対

す る国内審議委員会であ り、 日本代表 として

ISO会 議 に参加 している。 メンバー はSTEP推 進

センターの会員企 業、学術委員お よび各産業 の

代表 として、エンジニアリング振興協会、化学

工学会、 日本 自動車主業会、 日本建築学会、 日

本船舶標準協会、電気学会、電子情報通信学会

が参加 している。産業別のSTEP国 際標準 の開発

お よび実用化 を推進 している。

(2)STEPのJIS化

JIS原案 を作成するJIS原 案作成委員会および

JIS化 に向けた先行調査 を行 う標準化調査研 究部

会がSTEPのJIS化 を担当 してい る。

(3)テ ーマ別STEPの 研究、実用検討

プロジェク ト推進部会ではテーマ別 にSTEPの

技術検討お よび実用化検討を行 っている。1995

年度 は発電プラン トWG、3次 元設計WG、 製品

管理WG,ア クセスインタフェースWG、 生産設

計WG、 アセンブリモデルWG、 パ ラメ トリック

スWGと7WGが 設置 されてvる 。

(4)調 査普及活動

調査普及委員会では動向調査、各種セ ミナー

の実施 によりSTEPの 普及をはかっている。

8。2日 本におけるSTEP国 際標準化活動

STEPは1984年 にISO/TC184/SC4に おい

て、国際協同開発 として規格 開発が 開始され

た。 これに対応する国内審議 は、社 団法人精密

学会(現 在の精密工学会)に 工業技術院標準部

か ら委託 され1985年 国内対策委員会が設置 され

て開始された。国内対策委員会 は、1985年2月 か
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.らIsorrc184!sc4(sTEP)会 言羨に参加 を始めて以

来、現在 まで 日本代表 として標準化活動 を継続

してい る01997年 に国内対策委員会 は社団法人

日本 コンピュータ ・グラフィックス協会

(NICOGRAPH)に 移管された。 またSTEP推 進セ
ンターは1997年7月 に財団法 人 日本情報処理 開発

協会 に移管された(図19)。

1990年 に現STEP推 進 センターの前身である

STEPセ ンターが発足 し990年 か ら4年 間、STEP

によるデータ交換 プロ トシステム(EXPRESS処

理 シス テム等)の 開発 およびこれを用い た図面

の交換実験(AP201)を 実施 した(図20)。

この10年 における国内での審議 と国際提

案、STEPに おける調査研究、各種普及活動等で

大 きな成果をあげてい る。

(3)CALS実 証 事業 におけ るSTEPの 実 用化 推

進

生 産 ・調達 ・運 用支 援統 合情 報 シス テム技 術

研 究 組 合(NCALS)で はSTEPを 活 用 した、 図面 交

換(AP201,AP202)、3次 元 形状 デ ー タ交 換

(AP203)、 製 品 デー タ管理 シス テ ム(AP203)、 ラ

イフサ イ クル製 品サ ポ ー ト支援(AP208),

SDAI(Pan22)な どが計 画 されてい る。

9。 むすび

「テクノロジーは常 に進歩す る。標準 とはあ

る時点 におけるテクノロジーの固定 である。」

と言 われる。STEPは 標準化 と考 えるよ りも、設

計生産 システムの高度化を実現す るための技術

開発 と考 えるべ きである。技術 開発 を継続 し、

STEPの 実用化、お よびよ り多 くの 日本発 のISO
への提案が産業競争力 の維持のため必須であ

る。

8。3日 本におけるSTEP実 用化

日本 においては、 自動車、プラン トがSTEPの

規格開発、研究、実用検討に積極 的である。ま

た造船 、機械 、建築で もSTEPの 検討が始 まった

(図21)。

95年6月 に設立 された生産 ・調達 ・運用支援

統合情 報システム技術研究組合(NCALS)で は火

力発電プラン トのポンプシステムを対象 として

STEPを は じめ としたCALSの 実証研究を実施 し

てい る(図22)。

STEP推 進 センターで は、これ らのプロジェク

トと連携 し、 日本におけるSTEP実 用化推進 をは

かっている。

(1)自 動車産業

日本 自動車工業会、およびSTEP推 進セ ンター

によりSTEPの 規格開発お よび、実用化推進 が実

施 されている(前 述)。
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図1g、STEP:製 品 デ ー タの ラ イ フサ イ クル サ ポ ー ト

STEP-StandardfortheExchangeofProductMode|Data

製 品 デー タの モデ ル 表 現 と その 共 有

1994.12に 第 一 版 がISO国 際 標 準 と して発 行 。 引 き続 き追 加 規 格 の 開 発 中。

ISO10303(lndustrialAutomationSystemsandlntegration-

Productdatarepresentationandexchange)

lSOTC184/SC4

ラ イ フ サ イ ク ル飾 に わ た る顯 晶 デ ー 多の モ デ ル

JSTEP (o(z4?iTi'9htS7EPasmskeン タ ー(JS7Ee,.IP95

図2。AeroSTEPパ イ ロ ッ トプ ロ ジ ェ ク トー1

Boeing

、AeroSTEPパ イ ロ ッ トプ ロ ジ ェ ク ト

GEAircraftEngines

CM:Co"1㎏u彊 ㎞Min●9●m●nt

Boeing

JSアEP rOCb〃right57EP疫 」菖七 ンタ ー(JS7EP,.199S
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図 β 。AeroSTEPパ イ ロ ッ トプ ロ ジ ェ ク トー2

AeroSTEPパ イロ ッ トプロジェク ト、1994年 実施

Boeing777エ ンジンの製品デ ータ をSTEP国 際標準でモデル化 し交換 で きるか?

謡 灘 ㌘ ㍑ ㌶__,、 部品表デ.,)〉 一 瓢 一 ・

DPA(DigitalPre-Assembly}の 実験

ボ ー イ ン グ社 が機 体 の 形状 デ ー タ をSTEPで モ デル化 しエ ン ジン メ ー カ3社 に提 供

ボーイング く ミ 監

漂 ・・二一(エ ンジ ・プライヤー)

エンジ ンメーカがそれぞれの エンジ ンの形状 および部品表 データ を作成 し返 送.

ボ ーイ ング社にて、3つ の エンジ ンと機 体の整 合性 を確認

lnterface/fit/clearance

sr「EPのi劇 職性が検証 され た。

Q995年mpにSlrEPを プロS?ク ションユ ー スと して笹閲 する計画
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図5。STEP:規 格 の体 系(ISO10303-XXX)

製品モデルの表現

・bこ'AP202〆3次 元/製 図i':frt
, .

s}
.'遠p203∫ 構 成 管 理 設 計:,

カ リゲ ノ・ヨンプ吐 護
8P2・・黙 廷

(参 照)

流 合(±通)リソヨ が
幾何形状とト子ロ.ジ≡

製品懸 、嬬 需藁 ≒
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嵩己述方式

EXPRESS

言 語

励b蹄

團
`OαPγ 式ε加5TEP痘 ↓登セ ンターσ⑤7芭P,.1995

図7。STEPAPの 国際標 準化 の 状 況
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Overview(概 要)
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ShipMangement(造 船 ・ア レ ン ジ メ ン ト)(CDC)

ShipMoldedFom(造 船.モ ー ル ド)(C㏄)

ShipPipin8(造 オa－配 管)(CDC)

ShipSlructures(造 船 一構1宣)(CDC)

DimensionallaspectionProcessPlanning(製 造 ・検 査)(中 止)

EinlcdCircuitAssembty(PC∧):ManufacturingPtantiing

(プ リ ン ト基 板 ・生 産 計 画)(CD)

ProcessPlantFunctionalDataandltsSchematic(プ ロ セ ス ブ ラ ン ト・系 統 図)(CD)

DesignEn8ineeringtoManufacturingforConlpositeStructures

(複 合 構 造 一設 計.製 造XWD)

ExchangeofDcsignandManufacturingProductlnforniationfor()astParts

(鋳 造 部 品 の 設 計 ・製 造)(CDC)

MechanicalProduclDefinitionforProcessPlanningusingFomiFcatutes

(形 状 特 徴 を利 川 した 機 械 製品 製 造)(CD)

SttucturE』BuildingElementusingExplicilSh叩 己Represelltation

Ship'smechanicalSyslem

plantSpaliaLConfi8uration(プ ラ ン ト ・配 管)(cD)

(建築)(CD)

(造 船,機 械 シス テム)(CDC)

Bui!din8ServicesiHcaling,VentilatienandAC(建 築 ・}IVAC)(WD)

BuiSdin8SttucturalFratnc;Steelwork(建 築 －Steclwork5)(WD)

*:第 一 版 と して 発 行 済

(WD):Workin8Dra∫ 雌 備 中

(CDO:CommitteeDraftforComment準MrP

(CD):ComrnitteeDraftMM中

(DIS):DraftlntemationatStandartre備 中
'(ts)
:intetnati6nalStandard発 行 済



図8。STEPAP(ア プ リケ ー シ ョ ンプ ロ トコル)

ア プ リケー シ ョンプ ロ トコル(AP) 産業 ・業務別製品モデル

全産盤に共通

3次 元 モデル
iAP203t製 品構成管理

.旗 鼓管理

AP201r':製 図1:

AP208
ライフサ イクル設計変更

AP212

制御、配線

AP204AP205

B・Rep.サ ー フ ェス

慶雲別

プロ セ

気 電 子 プラン ト

PCB

AP210

AP2tl

AP220

逸築
造船

AP215

AP2i6

AP217

AP221AP218

AP227AP22

製造 ・生産 共通

(提胡 。部品虚栗)

AP207

シ ー トメ タル 、金 型

AP225

AP228

AP230
AP224
フォームフユチ ャー

による機械部品製造

AP209,AP222

複合金属構 造の設計 と解

:1994.12にrsと して発 行 済

化)COP戸'9htsnvnvセ ンタ ー(JS7EP).∫995

図9。STEPAP規 格 の構成 と開発 手順

ScopeStatemeqt

.対 象 とす る製品 、 製 品デ ー タの種 類 、 ラ ィラ サ ィ

ク ルに お け る フ ェー ズの 定 義 。

ApplicationActivityMode1(AAM)

設 計 、製 造 の 業 務 フ ロー

必 要 な製品 デ ー タ が生成 され る プ ロ セス を標 準 化

記 述 方 法;IDE…FO

ApplicationReferenceModel(ARM)

対 象 とす る製 品 デ ー タの モ デ ル

ア プ リケ ー シ ョ ン(対 象 製 品 、 業 務)の 言 葉 で 定 義

記 述方 法;IDEFIX,EXPRESS-G

ApplicationlnterpretedModel(A|M)

ARMをSTEPの リ ソー ス で表 現

リソー ス は他 のAPと 共 通 －STEPの 言 葉

記述 方 法;EXPRESS(tS()-STEPPart11}

ConformanceRequirement

ARM対 応 トラ ンス レー タの 適 合 性 要 件

テ ス トケ ー ス

]
]

対象範囲の明確化

必要な製品データのモデル化

アプリケーション専門家

モデルのSTEP共 通 リソース

による表現

STEP専F『家

認証 方 法

アプリケーション専門家

JSTEP `OCbρ)句 「々 5πP描 違 セ ンタ ーθ∫7五P),1995
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図1.O。APAIMモ デ ル のEXPRESS記 述 (AP203部 分)

AIMEXPRESSexpandedlisting

●)

SCHE}{Aconfigconヒ エ01design3-－

TYpeaheadorbeh工nd-一 一

(ahead,

beh▲nd);

ENIコ τYPE;-qaheador

ENUKERAT:ONOF

behtnd

TYPEaPPτoved _item.SεLεCT

Cproducヒ_definitよon_forrnaセion'

Pごoducヒ_deξinition'

conf▲guraヒion _effectiviセy'

contiguraヒion _iヒem"

8ecuピiヒy _cla6siξicaヒion'

cha冗ge _regue8ヒ'

chang白,

●ヒartregve口t,一
.●ta宕twork, -
ceごtiticationσ

cont=r邑cヒ,;

εND _τ γPE3--apprLgo)C白d_1セem

TlrPEa#eamea8U工e■ ㎜ 』ジー
εNDTYPε,一 －a工eamea5u工e-－

TYPEax工9Zp】.acement二.SEC

{axie2_P】 」acemenヒ_2dt

dxエ ・2
_Pエ.acem・nヒ_3d);

闘DTYPEξ 一－axts2_placement－

elSO

rVPEb _・P1迦_・ ・rve_f。rm'ENU"ifRATエ 。N。F

(eZlipヒic_arc'

polyline.● ξorTn'

parabolic_arc'

cLrculararc,
-

un8pecified'.

hyperbolic _aro):

酬D
_TrPS;一 －b_叩lin・_curve_f。ttl

TYPEb
_●pline_eurtace_to口 口 ■ENU】LtERAT工ON・OF

{eurt_of_11near_extrugion'

Planegurt,.
-

generalisedeonet-
toreLde1●urt,-
conica】 、 ●urt,"-
sphericalＬDurt,

・unspecitS●d
,

】:led -aurtt

eurt -of_revoiution.

eyi↓ndrici1●urt, -
quadric_●uτf};.

END
-「rYPE;一 －b_epZine_6urtacetonrt'

JSアEP ↓()Cbργ77逗加S7Epmeセ ンタ ー(JST=…現),∫995

図11。 交 換 フ ァ イル(Part21)に よ る デ ー タ交 換

STEP規 格 、実装 の単位

AP203(構 成管理設計)

ApplicationActivityModet(AAM)

AppticationReterenceModel(ARM)

ApplicationlnterpretedModel(AIM)

AP203製 品デー タモデル

Part21

STEP交 換 ファイルの構造

・llll●llll● ■lllll`1

　ロロロ　コぼコロコ　コタロコココココ

一夕網遺

恩ファイル

CAD間 でのデー タ交換

CADシ ステ ム ーA CADシ ス テ ム ーB

◆

1"lllll`・

ノ

,

::!::;

、

CAD・A

固有D8

.

r.、

CAD・B

固有DB

＼ ノ

清麗03i刀C克D議 綿ii20額 C黙D;B

籔ラ巨ヌi匂一 夕 撲ラi灘ス萢≡iタi

ll・1・lll"1""ll1・

髄

S汀E P A只203:

: 交換フ万巡脳

一.

JSτEP イOCopjn'8島fSIEP擢 逆「セ ン タ ー・(JS7EP),tg9∫

一255一



図12。SDAI(Part22)に よ る デ ー タ 共 有

SDAI:Standard(STEP)DataAccesslnterface(Part22)

SDAIの 言 語 バ イ ン デ ィ ン グ:C十 十(part23),C(part24),IDL(part26)

SDAIは 現在 開 発 中 でIS未 登 録 。

CAD-A CAD-B PDM

SDAIAPl

/、

で笑:墨 う一
＼ ノ

EXPRESSで 記述 さ

れた製品 モデル 、

データ構造

JSTEP (C)(bの 竹遁力f57五P蓬 遣 セ ンク ー(JS7EP,.1995

図13。 自動車産業:日 本 自動車工業会(JAMA)

● 自工 会 －CADデ ー タ交 換標 準 化WG

lGESサ ブWG(1992～1995)自 動車版IGESサ ブセット(JAMA-IS)の 開発

STEPサ ブWG(1992～)STEPの 規格検討および実用化推進

●AP214(CoreDataforAutomotiveMechanicalDesignProcesses)規 格 開 発

日米欧 に よ る国際 共 同 開発(ISO会 埴 お よ びAP214WorkShopへ の参 加}。

日本 の 業務 シス テ ム に基 ず く技 術/ノ ウ ハ ウ を標準 に 盛込 む こ と で、 使 え る規格 に 。

JAMAか ら200件 以 上 の要 件 を提案 し半 数 以 上 が 既 採用 。

AP214は1997年 にIS(|nternationalStandard)化 予定 。競 争 はす で に開 始 。

●STEP実 用 化:パ イ ロ ッ ト シ ス テ ム の 開 発 と 評 価 計 画

パ イロ ッ ト(ア ルファシステム):1994～1995、STEP実 用性 評価 、STEP実 装 技 術

AP203(ContiguratienControlledDesign-3 .次元 形 状 、 製品 構 成)

日産,ト ヨ タ,三 菱,マ ツ ダの 各CADシ ス テ ム の間 で のデ ー タ交換 実 験

パ イ ロッ ト(べ 三夕システム):1995～1996、 実用 シ ステ ム構 築 準 備

AP214の 段 階 的 実 用 化

実 用 シ ス テ ム 開 発:1997～
JAMA:JapanAUtomob".Manottctur●t■A●soclatbn

JSTEP fOα ゆ声 ♪加STEP擢 遣 セ ンタ ー〔活7「Eの.∫995
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図14。 自動 車 産 業 ドイ ツ

●110種 のCADソ フ トが利 用 され て い る。

う ち25種 が 、 多 くの企 業 で頻 繁 に利 用 さ れ て い る。

●1999年 目標 でIGES,VDAFSか らSTEPAP214に 移 行 の 計画

●ProSTEP:AP214(自 動 車 メカニカル設計)の 国際標準規格開発

STEPツ ー ルキ ッ トの開発 と販売

主要CAD!CAMのSTEPト ラ ンス レータの開発

MigrationtotheuseofSTEP-AP214formechanicalapp[ications

◎

JSTEP (OthprTi'g加5π …P援遣 セ ンタ ー一(JSTEP,,1995

図15。 自動車産業 米国

●AUTOPilotプ ロ ジェク ト(PDES,Inc.),94年 ～95年

STEPに よるデー タ交 換 ・共有化のパ イロッ トシステム開発 とインフ ラ整備

GMExterna|Partners

SaturnCorporation

SaginawDMsion

LansingAutomo電h/eDivision

PowertrainDivision

DieManagementGroup

NAODesignTeam

Corporate|nloManagement

EDS

Hughes

STEPTools,lnc.

IBM(CATIA)

lTl,Ohio
DassaultSystems(CAT|A}

SHERPA
lTl,Michigan

UnigraPhics

●ENGEN(EnablingNextGENerationMechanicalDesign)プ ロ ジ ェク ト(PDES,lnc.)

設 計 意 図 情 報(幾 何 、パ ラ メ ー タ、拘 束 、 フ ィ ー チ ャ ー 、作 成 履歴)

1995～96年

FORD,SDRC,MacNeaトSchwendlerCorp.CV他 参 加

●PDES,lnc.!AIAG,MoU(1995.5)

自 動 車 産 業 に お けるSTEPの 開 発 と実 用 化 促 進 活 動 の コ ーデ ィネ ー ト
AIAG:Auternotiv●hdu8tryAct㎞G'oup

JsrEP (C,Copンnight57五P擢 遣 セ ンター(JSTER,.∫995
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図16。 自動車産業:欧 米共同プロジェク ト(計 画)

●1995年 夏、開始 予定 (現在計画中)

自動車メーカーと共通サプライヤーの圃でのデータ交換

●参加 メンバ ー(当 初)

米
FORD NK

,h,

Delphi
z

OPEL
欧

GM /
一 イ ヤ

ー

、
サ

Volvo

PDES,lnc ProST

●対象データ :AP203(3次 元形状 、製品構成),AP214(自 動車機 械設計)

長期計画 として: AP210(PCA,PCB),AP212(電 気 、 コ ン ピュ ー タ制 御))

PC8:ElectronヒPrintedClroultBoard

PCA:∈lectroniCPrintedCirouitAssgmbly 出典:PDES.lnc.

JSTEP (O(⊃ ρ画 廊S花P推 選センター`LJS7EPJ.1995

図17。

日本

TEP米 国の状況

米国

/f81rεφ鍛迎センター
28社
10人

<プ ロジェク ト>

1}プ,7`STεP《エン畏笛}

為自助皐 θシ1,▲(自工 創

十
a府 予算

諏P標 準化

2錨 円?

eeE●1ne.ノSCM

24hS.3鼠 府債日

40人
十
剛sη 曽EL!OP81D
・60人

Mou¢?DES.u3PRO.

DoDCAし3、DeET臥M》

十

《■旧 》

1)NrvrStMzaPropvn

2,CAU.SNrrPtes●tn

1)thワAMRFPrePNn

くプロ ジェク 』

aSIEPAPtsft環za

5}STEP裏 装プ ロトタイプ

6遼 ・軍同月STEV,Amft

研究脚 竃・×手

銭

《プロジェク ト,

IPreAng,《z+?CB?CA.SDAn

2"UVA?(草 庵8晶 の 蚊遣)

1}《繧口ぶTEP(艇 空費.エ ンツン)

4}《UtePilOt(自 助草,

5}Hぺ 軍用日)

6)T"tbi情b.緬w(沿 ゲン,風遼由旬

7)DttisntoAmlrtit{解 句

■)CSTAR《C・17.遺 臣庖交 換)

9)Aws(民8、 チーム日計)

阿t訂}D:N・1㎞1b8`㌔.● 触 ■翻由田 下"飴 」"

'M臨 ゴ垣 可輻㎎ 』●㎞"la.匂 ㎞ 細7'

'図剛㎡和喧b■$7頃"●.bl.■ 口■b●窃▼M■■
NifTrs田A:S"`侃.bU叩 ・"●●lor拭"■●鰻 掴 明A"`ヒ 刈田

尚TSTtA●=A轍6丁 冥M■b■▼内帽 ■●
A貯 ～mu=T"一`・"眞 由・頒"別h梱
NO■:阿"b■ ●1㎞`1●`口"㎞ 凶 ■㌔ 憎r●h""舗
箇箇拭舵x叩 ㎡帆4・戸田■"・剛 匡冒、可トばUt句

1〔OENoex(機械部品⊃栖ロ ㎞}

tt)reifUt《 ペ ン'一 周

'一 夕突風実験}

η蔵垣 迫v,rtbIEntepm

8にAD御 ヂVnン

9}眩8ト 主星の摺憶目脅

`o}RRM泳 胸一 《Apm

く浪浪》:
tSレLMSANT

{:⑭ 百 司図岬凶罵情b837.1"■ 吟iNetV"t」 ・丁創

lq則tMF

11)N7TPt・`b臼1rDesrd由 ゆ

31侍 中t7件ttST尼EP聞 違

1◎◎・2◎⑩億 円?

NTIIPConsoflium

I5メンバー《宮良字ハ

CSTEprCOt「tNtPtn`r
w●dinevMtDt,

po

200社

政 府 予 算(例)

● 柏6TtATP

aooeFr"一,400億F杓5)

・㌔吻 叩 ・52億 円/14as

●ARPAπRP

(砲 口円N.451但F抽S,

イ聯nnp:ω 但円'2皐 同

－CAtile)ENGeN:ほ 円'tJ#

●DeDxxLS
・RAMP:lte円Pl年 度

・N7「

N年 度総額660億 円

げ▼:N凶tS■・1… ¶b●白㎡
.o:口 臼'冗mo「 ●刷8剛 領

uaE■"`b・ 村・射o"●"」 ■M嬬L匂k蜻D.tip
(C)Cop)rTisht.STEP抱 違 セ ン タ ー1995.7.95.8
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図1, .8。STEP推 進 セ ン ター の 委 員 会 構 成

総会 ・
運営委員会 技術政策委員会

業務委員会
事務局

ISO/STEP国 内対策委員会
JIS原 案作成委員会

標準化調査研 究部会
プロジュエク ト推進部会

発 電 プ ラ ン トWG,
3次 元 設計WG,

製 品管理WG,

ア クセス イ ンタフェースWG、

生 産 設計WG、

アセ ンブ リモ デルWG,
パ ラメ トリックスWG

調査 ・普及委員会

ISO国 内対策委員会 リエ ゾン団体
エ ンジニアリング振興協会、化学工学会、
日本自動車工業会、日本建築学会、
日本船舶標準協会、電気学会、電子情報通信学会

図19。STEP推 進 セ ン ターの 経 緯

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

回

88.11
▲tSO東 京会田

9t.7
▲tSO札 幌会汲

鮎

△ISO神戸食頃

85.2精密工学会STIO日 本CG協 会 95.711PDEC

▲別.7製 品データ交換が限題 となる《ワシン⇔ 舎劇

ISO▲85.7STEPを 国際共同開発 と†る.各 国国内規格 をSTEPと 同一 とす る.《マrlソ ン合口} ▲94.12STEP第 一 版

画 86.ICADDE1「C(英)88.4PDESlnc.(米)

STEPkeン タ ーNISTINIrT'(米)88.tlGOSET(仏)

92ユProSTEP(独)

JSアEP roc。 ρ夕吻ht5π …P措遣 センター`ノ5励 ∫995

一259一



図20。STEP推 進 セ ン ター にお ける交換実験

OSTEP交 換処理 システムVO1(92年3月)
・3次 元ソリッ ドモデル(92年3月)

日本ユニシス(株)、(株)日 立製作所
・2次 元基本幾何形状(92年11月)

沖 電気工業(㈱ 、新 日本製鐵(株)、 富士通(株)、 三菱電機(株)

OSTEP交 換処理 システムVO2(93年3月)
・自由曲線 ・曲面形状(g3年3月)

シャープ(株)、 日産 自動車(株)、 日本電気(株)

OSTEP交 換処理 システムVO2改 良 版(93年11月)
・製 図 デ ー タ ・AP201ア トラ ン タ 版(93年11月)

シャープ(株)、(株)東 芝、 日本電気(株)、(株)日 立製作所、

富士通(株)、 三菱電機(株)
・製 図 デ ー タ ・AP201DIS版(94年3月

,11月)

(株)東 芝、日本電気(株)、 富士通(株)、 三菱電機(株)叱
OSTEP交 換処理 システムIS対 応 版(95年10月)
・製図データ ・AP2011S版(95年10月)

(株)東 芝、日本電気(株)、(株)日 立製作所、富士通(株)、

三菱電機(株)

`OCbρ 舛 β却SπP推 道 士 ンクーμSπ 珊.∫99虜

図21。 日本 にお け るSTEPへ の取 組

産業 概要 推進母体
ψ

CALS火 力発電を例 に したSTEPの 実証研 究 生産 ・調達 ・運用支援統合情報

AP201AP202AP203AP208他 システム技術研 究組合(NCALS)

自動車 自動車向けAP214の 開発 日本自動車工業会

AP203に よる自動車形状 デー タの交換実験

プラン ト ブラン ト向けAP221Ap225Ap227の 開発 エ ンジニアリング振興協会

ブラントデータ交換の検討 化学工学会

造船 造船CM構 想の中でのSTEP活 用計画 日本船舶標準協会

機械CAM分 野への取組 ∫rEP推 進センタ」生産設計WG

建築 ・建設STEPの 検討 を開始 建設産業情報化推進セ ンター
日本建築学会
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図22。CALSとST_P

CALS; EC,EI,CEを 推進す る活動 の傘

産業活動全体のデジタル革命を行 う活動の傘

CALSを 実現する技術

STEP

(財)日 本情報処理開発協会(」IPDEC)

STEP推 進 センター(JSTEP)

(注)

INTERNETCITIS

オ ブ ジェク ト技術IGES

(OMG・CORBA)

SGML

(注)STEP推 進 セ ンター は95.7.1付 けで(社)日 本 コ ン ピュ ー タグ ラフ ィ ック

ス 協 会(NICOGRAPH)か ら(財)日 本情 報 処 理 開発 協 会(∫lpbEC)へ 移 管 。

ぺ

CALS:

'85Computer -AidedLogisticsSupport

tS8Com
puter-AidedAcquisi【ionandLogistics

Support

'93ComputerAcquisitionandLife -cycleSupport

`94CommerceAtLightSpeed

STEP:StandardforExchangeofProductModelData

製 品 の全 う イ フサ イ ク ル に 亘 る プ ロ ダ ク

トモ デ ル デ ー タ の デ ジ タ ル 表 現 と交 換 ・

共 有 化 の 国 際 規 格(ISO10303)

IGES:InitialGraphicsExchangeSpecification

形 状 ・製 図 デ ー タ交 換 の た め のANSI規 格

SGML:StandardGeneralizedMarkupLanguage

電 子 的 な文 書 を扱 う た め の 計 算 機 言 語.

BDI:

文書 デ ータ交 換 の国際標 準(ISO8879)

ElectronicDataInterchange

伝 票 な ど ビジ ネ ス デ ー タ交 換 国 際 規 格

(ISO9735)

CITIS:ContractorIntegratedTechnicallnfornation

Service

OMG-CORBA:

ObjectManagementGroup-

CommonOb'ec【ReuestBrokerArchitectufe

(c)copyright,sTEP推 進 セ ン タ ー 、1995.7



行 事No.T・IS95

「企 業 活 動 の 電 子 化 の 最 新 動 向 チ ュ ー トリア ル 」 参 加 者 募 集 ・

-CALS
,EDIと 関 連 技術 一

企業活動の情報化の最新動向は,従 来の情報化(す なわち,伝 票,帳 票,文 書,図 面をコンピュータ処理しても紙は依

然として残っている)か ら紙には頼らないグローバルな企業活動そのものの電子化へと新しい形態を取りつつある.

この企業活動の電子化の最新動向について,EDI推 進協議会,CALS推 進協議会およびSTEP推 進センターの協力によ

り,斯 界の権威者がCALSに 代表される雷干取引システムの効用やSGML,STEPな どの電子化を支える情報技術と標準

化活動を解説する.

日 時 平成7年11月21日(火)10.00-17.00

会 場 工学 院大学3F312教 室(東 京都 新宿 区)*参 加申込の方には詳細 を後 日送付・

主 催 情報処 理学 会 情 報 システ ム研 究会

協 賛 日本 情報 システ ム ・ユ ーザ ー協 会

参 加 費 会員:10,000M研 究会登 録会 員:6.000円 学生:3、000円 非 会員:15.OOO円

(い ずれ も資料代 を含 む)

*日 本 情報 シス テム ・ユ ーザ ー協会 会員 の方 は会員 扱 い と します.

資料の み4,000円(送 料込)

申込方 法 本号 会告欄 の行事 申込書 に よ り郵送,Fax.ま たはe・maitで 送付 の こ と.

申込締 切 平成7年11月2日(木)

申込/照 会先(社)情 報処 理学会 チ ュー トリアル係

〒108東 京 都港 区芝浦3・16・20芝 浦 前川 ピル7F

Tel.(03)5484-3535Fax.(03)5484-3534e・mail:sig@ipsj.or.jp

プ ロ グ ラ ム

開会の挨 拶

第一部 「電子化 された企業活 動の領 域 とその効 用 」

[10:00～11:.,00]

社 会経 済を変 える電子取 引

[11:00～12:00】

欧 米 と日本にお け るCALS活 動

【12:45～13:45】

マ ルチ メデ ィア と電子 図書

第二部 「企菓活動 の電子化 を支え る技 術 と標 準化 活動 」

{13:45～14:45】

ドキ ュメ ン ト関連 の技 術体 系

〔15:00～16:00】

STEP－ 製品 デ ー タ の 交 換 と 共 有

[16:00、17:00】

ドキュ メン トサー ビス技術 とワー ル ドワイ ド互 換性 につ い て

閉会 の挨拶

山本毅雄(情 報大)

×久保秀典(東 芝物流)

平林寛治(富 士総研)

石塚英弘(情 報大)

田中省三(富 士通)

安藤真 佐男(STEP推 進 セ ン ター)

及川一成(富 士 ゼ ロ ックス)
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VI STEPデ ー タ 交 換 実 験 の 報 告

1.STEPAP2011S版 製 図 デ ー タ 交 換 実 験

1.1概 要

製 造業 におけるCAD/CAM/CAEシ ステム の普及 は,生 産 システム におけ るデー タの
ロヅ

可般 性,す なわち ファイル に よるデー タ交換,分 散デー タベ ース に よるデー タ共有 やデ

ー タ資産 の長期保存等 に関す るユ ーザの強 い要求 を生み出 した
.ISO10303"プ ロダ ク ト

デー タの表現 と交 換"andustrialautomationsystemsandint`egration・Productdata

representationandexchange)は,ISOTC184に よって1984年 か ら着手 され1994年 に

第1版 を制定す るにいた ったプ ロダ ク トデー タの交換 と共有 に関す る国際規 格 であ り,

標 準 化 を進 め て きた コ ミュニ テ ィ も含 め てSTEP(STandardf・rtheExchange・f

Pr・duct皿 ・deldata)の 愛称で呼 はれ てい る.STEPは ,現 在の生産 シス テム におけ るデ

ー タの可般 性に関す る問題 を解決す る切 り札 と して期待 されてい る
.

日本情報処理開発協会STEP推 進センターでは,前 身である1990年 に発足された

STEPセ 之タ一一の頃か ら,ISOの 標準化活動に対する国際貢献と,規 格への国内ニーズの

反映を目的とLた 様々な活動 を行 ってきた.そ の一つであるSTEP交 換処理システムの

開発は,審 議中の規格を実装面か ち検証することを目的として,STEPセ ンター設立当初

より継続 してきた活動である.

現在,CAD/CAM/CAEシ ステム間のデー タ交換には,ANSIのIGES規 格や商業的に優

位なシステムのデータ形式な どが目的に応 じて利用されてい るカ㌔規約の厳密性や近代

性の面で多くの問題点を抱えている.STEPは これらの問題点、を解決す る切 り札 として

期待できるが,STEPを 普及させるには各産業界が足並みをそろえて取 り組む必要があ

る.今 回のデータ交換実験は,STEP第1版 が制定 された時期をとらえて,STEP交 換 処

理システムを利用 したデータ交換を複数の商用CADシ ステム間で実 施し,こ れ を各種 シ

ョー等 で公開することにより,STEPの 有用性を広 く知 ちせることを目的 としている.

今回のデータ交換実験作業に関して,日本自転車振興会の補助金で行った作業は以下の

ものである.

1)デ ータ交換のための図面作成

2)デ ータ交換のための画面作成

3)デ ータ交換のためのアイコン作成

これちの成果物は,特定の商用CADシ ステムに依存しないものであり,STEPの 検証や

普及に広く活用できる.

1.2交 換 実 験 の 内 容

1.2.1構 成

(1)交 換実験の環境
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本交 換実験は,三 菱電機(株),(株)日 立製作 所,富 士通(株),(株)東 芝,日 本

電気(株)の5社(以 下,そ れ ぞれ三 菱電機,日 立,富 士通 東芝,NECと 記す)の 参

加て行 った.参 加5社 は,自 社のCADシ ス テムお よび,STEP推 進セ ンター が開発 した

交換処 理 システム を使用 して製図デー タ交 換 を行 った.

表2.1aにCALSPacific`95で の交換実 験環 境,表2.1bにNic・graph'95で の交換

実験環 境 を示 す.

表2.1aCALSPacific`g5で の 交 換実 験 環 境

参加社名 CAD名 称 CAD動 作マシン(OS) 郷 里システム動f乍マシン(OS)

三菱電機匿 APRICOT(Windows/NT) 同左

日立 HICAD FMV(Windows3。1) SUN(SunOS)★2

富士通 ICAD/SX SUN(SunOS) 同左

舷 CS-21 Dynabook(Windows3.1) Dyllabook(Windows3ユ)★1

NEC CAE2D PC98(Windows1NT) 同左
★1…東芝はCADシ ステムと交換処理システムを別 々のマシンで動作させた.

'2… 日立の交換処 理システ邸ま富士通の使用マシン上で動 作させた.

表2.1bNicograph`g5で の交 換実験環境

参加社名 CAD名 称 CAD動 作 マシン(OS) 3撒 里システムξ斯 乍マシン(OS)

三菱電機 囲 … APRICOT(Windows/NT) 同左

日立 HICAD FMV(Windows3.1) SUN(SunOS)

富士通 ICAD/SXPC FMV(Windows1NT) 同左

競 CS-21 Dynabook(Windows3.1) Dynabook(Windows3.1)

NEC CAE2D PC98(Windows/NT) 同左

(2)実 験内容

本実験は,商 用のCADシ ステム間でSTEPAP2011S版 に甚九 、て図面データを交換

する方法で行 った.実 験では便宜上,表22に 示すよ うに対象範囲を限定 して交換を行

った.

表2.2STEPAP2011S版 の交 換実験対象範囲

Drawing(図 面)

Drawing_sheet(姻 用 紙)

Drawing-viewお よ びDrawing_definition(ビ ュ ー)

2D -geometric-elementの う ち 点,直 線,円(弧),楕 円(弧)

M。del _placed_annotationの う ちLinear_dimension値 線 寸 法)

Radius _dimension(半 そ蚤寸 法)

Diameter -dimension(直 径 寸 法)

Angular _dimension(角 度 寸 法)

Text(文 字 列) ∠
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本実験は,前 述の参加5社 を2つ のグループに分け,各 々のグループで行 った.第1

のグループは富士通 と東芝,第2の グループは三菱電機,日 立,NECで ある.2つ のグ

ループの交換実験の内容を以下に示す.

[第1グ ループ]
コ　

第1ク ル ープはCALSPacifc`95とNic・graph'g5で 同一内容の実験 を行った.

(a)実 験その1

①東芝のCS・21か ち交換処理システムを通 して図面1(2.2章 参照)の 図面データを

STEPのAP201に 基DX、 たSTEPフ ァイル(Part21形 式,以 下同様)に 出力す る.

②富士通のICAD/SX(ICAD/SXPC)で 交換処理 システム を通 して上記STEPフ ァイ

ル を入力する.

③CS・21て ① の変換前の図面デー・一タを表示,ICAD/SX(ICADlSXPC)て ② の変換後

の図面データを表示 して2つ の図面を比較 し,変 換前後で図面が一致することを確認

する.

(b)実 験その2

もう少 し複雑な図面を使用して,(a)と は逆にICAD/SX(ICAD/SXPC)か らCS-21

へ図面データを送 り,同 様の比較を行 う.

[第2グ ループ]・

第2グ ループはCALSPacifc'`95とNic・graph'95で 内容を変 えて2つ の実験 を行

った.

(a)CALSPacifc`95で の実験

①NECのCAE2Dで 図面2(2.2章 参照)を 表示後,図 面を一部変更(注記文字列を追

加 する.こ の図面を交換処理システムを通 してSTEPのAP201に 基DX、 たSTEPフ

ァイルに出力する.

②日立のHICADで 交換処理システムを通 して上記STEPフ ァイルを入力する.そ の

後HICAD上 で図面を一部変更(注記文字列を迫力ロ)し,再度交換処理システムを通 し

てSTEPフ ァイルを出力する.

③三菱電機の図王で交換処理 システムを通 して上記STEPフ ァイルを入力す る.

④CAE2D,HICAD,図 王でそれぞれ①,②,③ の図面データを表示 して3つ の図面を

比較 し,追 加 した注記文字列 を除いて一致す ること,追 加 した注記文字列が正 しく渡

ることを確認する.

(b)Nicograph`95で の実験

①三菱電機の図王で図面3(2.2章 参照)を 表示後,図 面 を一部 変更(注記文字列 を追

加 する.こ の図面を交換処理システムを通 してSTEPのAP201に 基W、 たSTEPフ

ァイルに出力す る.

② 日立のHICADで 交換処理 システムを通 しそ上記STEPフ ァイルを入力す る.そ の

後HICAD上 で図面を一部 変更(注記文字列を勘 ロ)し,再度交換 処理システムを通 し

てSTEPフ ァイル を出力す る.

③NECのCAE2Dで 交換処理システムを通 して」二記STEPフ ァイルを入力す る.そ

の後,CAE2D上 で図面 を一部 変更(注記文字列を迫力日)し,再度交換処理 システムを通

してSTEPフ ァイル を出力す る.
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④図王で交換処理システムを通 して上記STEPフ ァイルを入力する.

⑤図EE,HIcAD,cAE2Dで それぞれ①,②,③ の図面データを表示 して3つ の図面 を

比較 し,追 加 した注記文字列 を除いて一致す ることを確認す る.ま た,図 王で① と④

の図面データを同時に表示 して,同 様の比較 と確認 を行 う.

1.2.2使 用 デ ー タ

CALSPaci丘c`95お よびNic。graph'95で の デー タ交 換実験のデモ ンス トレー シ ョ

ンの場 で,来 場者の 目を引 き,一 層 のデモ ・普及効 果 を発 揮 するため,デ モ ンス トレー シ

ョン用 のプ ログ ラム に付随 す るオープ ニ ング 画面,ア イ コン,お よび交換用 の デー タを

作成 した.

(1)オ ープニング画面,お よびアイコン

デモンス トレー ションを行っていない間,図2.1a,図2.1b(と もにオープニング画面)

を参加各社の端末に表示 して,STEP交 換処理 システムの宣伝効果を上げた.

また,ア イコンとして図2.2a,図2.2bを 使用 した.

(2)交 換用デ一夕

デモンス トレ一一シ ョンに用い る交換用のデータとしてCADで 作成 した図面1(フ ラ

ンジ),図面2(平 歯車),図 面3(デ ィスプレイ)を用いた.

これ らのCAD図 面の要素数は以下のとお りである.

表2.3aフ ランジの要素数

醜 277 直線寸法 7

円(円 弧) 38 半径寸法 5

楕円(楕 円弧) 1 直径寸法 0

文字列 98 角度寸1 1

表2.3b平 歯車の要素数

醜 108 直線寸法 15

円(円 弧) 54 半径寸法 2

楕円(楕 円弧) 0 直径寸法 1

文字列 32 角度寸法 1

表2.3cデ ィスプ レイの要素数

醜 259 直線寸法 18

円(円 弧) 22 半径寸法 0

楕円(楕 円弧) 0 直径寸法 0'

点 1 角度寸法1 0

文字列 65
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図2.1aオ ープニ ング画面(a)
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図2.1bオ ー プ ニ ン グ画 面(b)
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團

図2.2bSTEPビ ュー アの アイコン
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なお,デ モ ンス トレーションではこれ らの図面中の作成者欄に各会社名 を記入 しながら

交換する様子を実演 した.

1.2.3実 験 結 果

今回のデータ交換実験でSTEPAP2011S版 に対す る検証と,交 換処理システムの実

効性が確認できた.

1.2.3.1STEPAP20HS版 の 検 証 結 果.

(1)AIM構 造の解釈の相違点にっ いて

STEPAP2011S版AIM構 造 に関 して,2D_geOmetric_ele血entのAIMエ ンテ ィテ

ィに解 釈の相違が認め られた.

2D -geometric-elementのAIMエ ンテ ィテ ィには,pointとcurveが 存在す るが,』

curveに ついては その 下位型 と して複 数 のエ ンテ ィテ ィが存在 してい る.し たが って,

curveで 示 され るエ ンテ ィテ ィは各 社 のCADシ ステ ムに合わせて まち ま ちであ るが,

STEP規 格の点か ら見 るといずれ の場 合 も問題は ない.

(2)AIM構 造の解釈の不明点 につ い て

STEPAP2011S版AIM構 造 に関 して,以 下の項 目について解 釈が不明 で ある との

'結 論 を得た
.

(a)trilnmedメurveのparameter_valueの 定義 域につ いて

trimmed_curveのtrimming..preference=parameterの 場合,trim_1,trim_2と も

parameter-valueが 選択'され るが その 値の定義 域は ドキ ュメ ン ト上 に明記 されて お ら

ず,結 果 と して ドキ ュメ ン トを読む側 の判断 に委ね られ ることにな る.

今 回,参 加各社は それぞれ

・0.0か ら1.0ま での範囲 とす る.

・ラジアン値 ・3.141592か ら3.141592ま での範囲 とす る.

・ラジア ン値0 .0か ら6.283184ま での範 囲 とす る.

・degree値 ・180.0か ら180.0ま での 範囲 とす る.

・degree値0 .0か ら360.0ま で の範囲 とす る.

等の判断 を してお り,デ ー タ交換 のため に交 換 社側 で取 り決め方針 お設 定 して実 験 を行

った.

(b)Texttotext_stringのPATHに つ い て

ann・tati。n-text-。ccurrenceか らtext-literalに 至 るパ スで は,以 下 の よ うに省 略 可

能 な パ ス が 存在 す る.

annOtatiOnteXtOCCurrenCe〈=:

annotation_text_occurrence{=>draughting_annotation_occurrence}

<ニ

styled_item

styled_item.item・>

representation_item=>

geOmetriC_repreSentatiOn_item=〉

{composite_text

comPosite--text.coUected_text[1】.>

textorcharacter
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text _or_character=text_literal}

textliteral

省略 可能 なパス に関 しては,そ の省略 に よって以下 に示す よ うに参照 す るこ とので きる

デー タの個数が変 わ るため,こ の部分 を省略す るか否かについては問題 があ る.

c・甲posite -textの 属性collected-textは,text-or-characterをSET[2:?】 の範囲 で

保持 してい る.し たが って,現 状 では省略/非 省 略お混同 したデー タが存在す る ものの,

text_litera1を1個 し か 持 た な いann・tati。n_text_・ccurrenceに つ い て は,

c・mp・site -textか らtext-1itera1に 至 るパ スは省 略す るもの と解釈 した.

当然 上 下 交 差 値 の よ うに,複 数 のtext-literalを 保 持 す るデ ー タに つ い て は,

comp・site-textか らtext-1iteralに 至 るパ スは省略 せず,存 在 す る もの とす る.

(3)CADとSTEP間 で データ交換 を行 う場合 の制限事項

今 回の交 換実験 にお いて,

・STEP側 の情報 をCAD側 で吸 収 で きない .

・CAD側 の情報 をSTEP側 で吸 収 で きない .

・必 要 とされ るSTEPの 情報 をCAD側 か ち出力で きない .

とい う問題 が見受 け ちれ た.こ れ らの問題 は,STEPAP201の 規格 化の際 に問題 とな る

べ き もの であ るが,実 験 で初め て明 らかにな るこ ともあった.

(a)ビ ュー情 報につい て

STEP側 に見 ちれ るよ うな ビュー 情報 をCAD側 で保持 していない場合が あ る.具体的

には,

・ビュー情報 を持 たな い .

・ビュー情 報はないが ,レ イヤ単位 に交 換で きる.

とい うよ うな場合 であ る.

後者 の場 合,要 素か らビ ュー 行列情報 を調整す るのではな く,暫 定的 に行列情 報 を固

定値で 出力す るよ うな操作 が行 われ てい る.

(b)textalignmentに つ いて

STEPのTextＬiteralの 規格 での文 字のalignment情 報 は,STRING形 式 で`left',

`center'
,`righVで あ る.CAD側 で これ に対応す る文字情報でtext-alignemnt情 報 を持

たない場合が あ り,alignment情 報 を吸収で きな いケースが ある.

逆 に,CAD側 でSTEP側 よ りも複雑なalignment情 報 を持 つ場 合力{ある.た とえば

上古 上 中,上 左,中 左 中中,中 右,下 主 下中,下 右の計9つ のalignmentが 存在 す

る場合が あった.

(c)シ ンボルのマ ップにつ いて

CAD側 ではSTEPの シンボル を記号 と してで はな く文字 コー ドとして扱 うものが あ

る.た とえば,本 来annotation-symbol-occurrenceと して対応付 け され るべ きシン ボ

ル の情 報が,annOtatiOn_teXt_OCCurrenCeと して存在せ ざるをえな い状況が発生 してい

る、

これについては,STEPAP2011S版 か ら見 ると,デ ータ構造上問 題 とな るため,今 後

はCAD側 で 文字表 記 された情報 を何 らかの手段で あらか じめ シンボル 情報 に変換 して

お く必要が ある.

(d)文 字の縦横 サイズ につ いて
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STEPAP2011S版 では,文 字サイズとして文字高さと文字幅の情報 を保持する.し

か し,CAD側 では文字サイズに関 していくつかの制限があるケースが存在する.

たとえば,

・文字サイズの縦横比は1:1で ある.

・文デサイズはCAD側 で規定された数だけしかなく,ユニークな文字サイズの設定がで

きない.

(e)文 字列のSurroundingboxに ついて

文字列には文字の縦横サイズとは別に,Surroundingb・xめ 情報が存在す る.こ れは

文字間隔や行間隔 を規定するために存在 している.し か し,文 字列の表示 をCAD内 部で

操作 している場合,STEP側 か ら情報 を渡 して もCAD側 で文字間隔 や行間隔 を設定でき

ないケースが存在 している.

1.2.3.2交 換 処 理 シ ス テ ム の 実 効 性

今回のデータ交換実験を通 して,STEP推 進センターが開発 してきた交換処理 システム

が,STEPAP2011S版 のデータ交換に対 して実効があることを確認できた.ま た,結 果

的にWindows/NT版 交換処理システムがUNIX版 と同様の実効性を持つ ことも確認で

きた.

データ交換実験で使用したいくつかの図面にっいて,交 換処理システムの交換性能 を

以下に示す.

表2.4a図 面1の 交換性能一 競 富士通 ★1

CAD→STEP

CADデ ータ入力 3秒 1秒

CAD→STEP変 換 58秒 40秒

STEPデ ー タ出力 27秒 10秒

STEP→CAD

STEPデ ー タ入力 16秒 7秒

STEP→CAD変 換 37秒 22秒

CADデ ータ出力 5秒 2秒

de1…UNIX版 での性能 値

表2.4b図 面2の 交換性 能

三菱電機 日立
`NEC

CAD→STEP

CADデ ータ入力 一 1秒 1秒

CAD→STEP変 換 一 28秒 26秒

STEPデ ータ出力 一 10秒 8秒

STEP→CAD

STEPデ ータ入力 9秒 13秒 7秒

STEP→CAD変 換 15秒 17秒 11秒

CADデ ー タ出力 0秒 2秒 0秒

1.2.4効 果'v

本 交換 実験 をCALSPacific`95,お よびNicograph'95で デモ ンス トレー シ ョン した

ことによる効果 を以下 に述べ る.
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・STEPの 普及促進に寄与 した.(CALSPacific`95に おいてはSTEP推 進センタブー

スに多 くの来場者があり,資料は4日 間で1,500部 配布 した.)

・交換実験でのSTEP交 換処理システムがSTEP規 格に基づいたデータ交換を行 う場合

の有力なアプローチの一つであることを実証 した.

・STiEP規 格の第一版に合わせて交換実験を行 うことにより本規格がCALS実 践のため

に今後ますます重要性を増すものであることを示 した.

以 上.
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2.STEPAP203の 実 装 パ イ ロ ッ ト

「α シ ス テ ム 」 に よ る デ ー タ 交 換 実 証

2.1主 旨

(社)日 本 自動車工 業会(JAMA)と(財)日 本 情報 処 理 開発協会 ・STEP推 進 セ ン ター

(JSTEP)と の連携 に よ り開発 した αシス テ ムの紹介 を広 ぐ日本 の国 内外 に実施 して 、

日本 でのSTEP実 用 化 プ ロジ ェク トの状 況 につ いて正 しく情報発 信(併 せ てAP203

実装 の問題 点 報告)を す る。

αシステ ム を広 く一般 ヘ デモ ンス トレー シ ョンす るため に、STEP推 進 セ ンター配下

調 査普及委 員 会管轄 の予算 をSTEPデ モ ンス トレー シ ョン用 プログ ラム作 成 に充 当 した

ので 、その概 要 につ い て以下 に述 べ る。

(注)α シス テムは、JAMAとJSTEPと の連携 にて 開発 したSTEP/AP203
の実装 パ イ ロ ッ トであ る。

2・2デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン 用 プ ロ グ ラ ム 作 成 の 目 的

背景)
1)日 本のSTEP実 用化 プロジェク トの現状 を海外へ正しく情報発信する事が重要だと

考える。
・旧STEPセ ンター成果物 に関す る情報発信以降、日本からは何 もSTEP実 装化
の現状 について国内外 ともに情報発信をしていない。

2)通 産省 および諸先生方(木 村教授、岸 浪教授 ほか)な どへのaシ ステム紹介 を通 じて、

「STEP実 用化パイロッ トの現状 を国内外へ情報発信すべき」 との見解を承った。

必要性と目的)
1)日 本の産業界 のSTEP実 用化パ イロッ トの トップランナーとして、STEP推 進セ
ンターの立場 より国内外の プレゼンテーションの場へ積極的な参画が必要。こうした

場を通 じて、特に日本国内でSTEP標 準の普及促進(現 実 にデータ交換の標準 とし

ても、IGESに 替わ りSTEPが 実用化 の域 にある事例紹介)の 一助 とする。

2)海 外 に対 しては、実用化 の観点か ら大 きく出遅れた日本のSTEPに 関す る失地回復

を目指 して情報発信する。

2.3デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン 用 プ ロ グ ラ ム の 中 身

CALSPacific'95、 ニ コグラ フ'95、ISO/STEP神 戸 国際会議 な ど国 内外 の展 示 イ'
ベ ン トの場 で、上記 目的 の達成 を図 るため 、 αシステ ム紹介 のデモ ンス トレー シ ョン用 の

プ ログラム作 成等 をJAMAへ 委 託 した。委 託 の 中身 につい ては、
・デモ ンス トレー シ ョン用 ソ フ ト追 加/修 正

・デー タ交換用 デ ー タ作成/準 備 他 な どで あ る。

なお作成 ソフ トの概 要 につ いて は、図 一1を 参考 と して添付す る。

2.4デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン の 実 施 状 況

(1)ALPacific'5で のデモ ンス トレー シ ョン(10/30～11/2、 東京 晴 海)

東京 晴海 で開催 されたCALSPACIFIC'95で 、国 内 で初 め て一般 ユ ーザ に向 けて αシス

テムのデ モ ンス トレー シ ョンを実 施 した。 なお 、 この ときの様 子 は 日経 メ カニ カル

1995.11.27号 の20～21頁 に、 「STEP推 進 セ ン ター、STEP準 拠 の デ ー タ交換 を

実証」(自 工 会 と共 同で異CAD間 の設計 プロセス をデモ)の タイ トル にて その紹 介記事
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が 、掲 載 され て い る。 この 中では、 デモ ンス トレー シ ョンの実際 のCADの 画面 を参 考 図

と して、 αシス テ ム とその デ モの様 子 が詳 しく解 説 され てい る。

(2)ニ コグラ フ'95で の デモ ンス トレー シ ョン(11/20～22、 幕張 メ ッセ)

開会式 後め 巡視 の場 にて、通 産省 機情 局次 長 の一柳 さん、富士通 の 山本 会 長 にバ ネ.ルを

使 用 して αシス テ ムの概 略 を説 明 した。ニ コグ ラフ'95の 場 では、最大20名/回 の見学

者 に都 合4回/日 の デモ ンス トレー シ ョン を実施 した。

参'で の αシステ ムの糸く 一デモ ンス トレー シ ョン用 プ ログラム作 成 の参 考 一

(3)AUTO-TECH'95で の αシステ ム紹介(米 国デ トロイ ト ・コボホール)
AuTo-TEcH'95で αシス テ ム(オ リジナル版)を 紹介 。後 で分か った こ とだが、Auro-

TECHで は各 セ ッシ ョンが 主体 で、 セ ッシ ョンの休 憩 時 間帯 に各 ブース で デモ を見 せ るス

タイル。AUTO-TECH'95を 通 じて、今 後 の参考 と して感 じた部分 につ い て述 べ る。

1)AIAG関 係者(GM等)か らJAMAの 紹 介(α シス テ ム)に対 し、以下 の よう な反響 が あ

った。
・AIAGのAutoSTEPフ ェーズ1で はCCIを 実 装 してい ないのでJAMAは 先 行 してい る。

・JAMAに よるIGESとSTEPの 比較 結果 は大変 興味 深 い。

2)デ ー タサ イズ、パ ー フ ォーマ ンス 、精度 な どの比 較結果 を何 人かか ら聞 かれ た。
・IGESよ りデー タサ イズ 、パ ー フ ォー マ ンス が優 れ てい る との結 果 に対 し喜 ん でい

た。
・AIAGはCC6(SOLID)を 実 装 したがIGESで はSOLDが うま く変 換で きない ため結 果 と

してIGESと の比較 が 出来 てい ない。

3)今 後 デモで観 客 を集 め るには、"音'を 出 した り 、女性 のナ レー タ等 の仕掛 けが必 要

か もしれ ない。

今 回のAUTO-TECH'95に て、SASIGの メ ンバ ー(AIAG,JAMA,GALIA,VDA)と 懇談 す る場

を持 てた。 その 中で 、 日頃素朴 な疑問 と して思 っ てい た項 目を彼等 に質 問 した。 以下 は そ

の際 のや り取 りで あ る。

Ql)い つ 頃AIAGは 、IGESか らSTEPへ 切 り替 えるのか?

A1)STEP/AP203,AP202が カバ ー出来 た と ころで。

Q2)AP203は 、分 か るが、何故AP202(AssociativeI)raughting)が 必要 なの か?米 国 で は・
3次 元 モデ ル(ベ ー ス は ソリッ ド)が主 体 で動 いてい る と聞 くが?

A2)ManufactUringで は、公 差 の指 示 の問題(Tolerance-lssue)の ため ど う して も必 要 。

現状 で は、AP202(に 期 待 す る)しか な い。

Q3)で は3Dモ デ ル(ProductModelData)か らダ イ レク トに出せ ば・図面 も作 れ る筈 で は?

A3)本 来 必要 な(2次 元 の図面 上の指示 で な い)Tole伽ce-Model(公 差)が ない。

Q4)AP203で 、 グ ルー プ、 レイヤー、色 が ない の は?
A4)単 に ミス テー クだ と思 う。(GM/DonStoneの 見 解)

2.'5・ デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン の 概 略

デモ ンス トレー シ ョンの概 略 について は、添付 の 図 一2を 参 照 して欲 しい。 この 中で は、

従 来のCAD/CAMデ ー タ交換様式 の デ ィ フ ァク トであ るIGESに 比較 してSTEP

規 格の もつ本 来の有 用性 をSTEP/AP203を ベース に大 筋 の シナ リオ を設定 した。

その シナ リオは、 日米 自動 車 問題 の環境 の 中で、今 後益 々海外 か らの部 品調 達 が拡大 す

る。現地差 別化 の進展 、海外 部 品 も含 め て コス ト低 減 に向 けた部 品共 通化 な ど一層 の多様

化 の傾 向が強 まる。

この環境 の 中で、 エ ン コパ(エ ンジ ン コンパ ー トメ ン トの略称)設 計 検討 を想 定 す る。エ

ンコパ の 中で ラジ エー タ/サ プアッセンブ リの レイ ア ウ ト検 討 を行 う。 こ こで は、 「形状 デー タ

とPSCMの ドッキ ング」 をベ ース に したSTEP/AP203規 格 の もつ 有効性 を表現

した。 サ プ ライヤ ー と して、海外特 に米 国サ プ ライヤ ー も含め場面 設定 した。
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間 はIGESに て
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○ デ ー タの内容:
王 に図 デー タ、線

/面 デ ー タ中心

現状 → 近い将来一
〇重 要 な点:STEPIAP203はCADデ ー タ とPSCMデ ー タ を結 合

OSTEPに よ りCADデ ー タ交 換 は更 に ワー ル ドワ イ ド化
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データの干渉



デ モ の 様 子

取 り込 み前 のホ ワイ トボ デー(エ ンジ ンは取 り込 み済)を

図2MERIT(三 菱)で 作成 した ラジエ タ フ ァン

Caelumの 先程 の デー タ に ラジエ タフ ァンを取 り込 んだ様 子

図4α －CADII(日 産)で 作 成 した ラジ エ タ本 体

Caelumの 先程 の デー タに ラジエ タ本体 を取 り込 ん だ様 子

図6GNC(マ ツダ)で 作成 したス テ ア リン グデー タ ・

図7鞘 罐鶉㍊湊緋 グのSTEPフ

Caelumの 先程 の デー タにス テ ア リングを取 り込 ん だ様子

図1 取 り込 み前 のホ ワイ トボ
Caelum(ト ヨタ)で 表 示

図2∈

Ψ

図3 Caelumの 先 程 の デ ー タ

図4∈

Ψ

図5 Caelumの 先 程 の デ ー タ

図6∈

図7∈

v

図8 Caelumの 先 程 の デ ー タ

ラジエ タフ ァンが フー ドか ら飛 び出 して い る様 子(Caelum)

受 け取 った ファ ン とフー ドのデ ー タ

(修正 前)をMERJTで 取 り込 ん だ様 子

ファ ンデー タ を修正 して フー ドと干

渉 しない よ うに した様 子(MERIT)

修正後 の ラジエ タフ ァ ンが フー ドか ら飛 び 出 して い な
い様 子(Caelum)

トラ ンス レー タ実行例

国 左上 はpscmモ ジ ュール の入 力 となる ファイル で ア ッセ ン ブ リ情 報等 が 記

述 されて いる。 そ の下 は設計 、承認 等 に関す るデ ー タが記述 されて い る フ

ァイル。右下 でpscmモ ジ ュール を実行 して い る。 実行 後作 成 され た ク ラ
ス1フ ァイルの 内容 が右 上 に表示 され てい る。

國 トランスレータの実行甑 左上は入力ファイル

[亟]実 行後作成された実行・グファイルの中身を表示
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#7=PRODUCT _DEFINITI【N_CONrTE)(T('name,,#5,,deslgn,);Class

カ8=PRODUCT(,Markll',,Assy,,,REARPANELrORBO}ぐ,#6);

#9=PRODUCT -RELATED_PRODUCT_CATEGORY('DETA几','DETAltPAR「 「,(#8));

カ10=PERS〔 困C555-55-5555',,SHEPHER【 ド,$,$,$,⑨);

ご
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カ11=ORG∧NIZATI(N(⑨,|NTE剛ATI〔NALTECHNE6ROUP,IN〔 撒,DATATRANSLATIONE

#12=P[RSON _AND-OR6ANlZATI口N(#10,#11);

#13=PERSαN -AND,ORGANlZATI〔N_ROLECo曽ner');

#14=CC _DESIロ ト」-PERSON_AND_ORG州lZATION_ASSI㎜T("12,#13,(#8));

1蓬‖翼翼讃i…襟6籠iiii;竃i;i};:ぽ1・1:Lll㍍㍑:轟

ii!ii:i§曝 露;§罐 ‖;iii}㌔(・18・・19・(・15))…翼

i竃iii讃;㌶灘 ‖i淵;:撒:::::〔::ll:^Tl㎝Eli±}"
ヵ26=SECURITY _CLASSlFlCATION_LEVELぐtop_secrgt,);

#27=S【CURlTY _CLASSlFlCATlON(,cbssけlcatlon','CLASSlFYproductverslα 了

#28=CC _σESIα 鳩_SECURITY_CLASSIFICATION(カ27,(#15));

#29=PERSONぐ111-11-1111,..HODGESt.$,$,$,$);
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NatlveEntltySu㎜ary

-}

EntltyNangCount

Tde)(Arc'316

TdexBezler12

TdexEnt|ty14

TdexLlne751

Tdg)【Spllng504

Total1597

NatlvgEntltySし 冨mガy

____====

EntltyNameCountF¶
TdexArc、1338

Tde)(Entlty3

TdexLine2221・
Tde江Spllne1314

Total4876

-一 －

STEPHeaderData

___一 一 ーー 一－

FlleDescrlptlon

Descrlptlon:f119_deSCrlptlOn

lmplementatlonLgvgl:1

FileName

Naneclass1・stpTOtal229507

T14:02:13__T|meStanp1995-04-2θ

AuthorM.Yoshlda墨 .
1蕊 ㌫,、r,、 。n,;ll=lll-vers、 。n^SS㎝bl・S-・
OrlglnatlngSyst㎝:orlglnatlng-system

AUthOrlSatlOn:aUthOr|ZatlOn

FilgScherla・

Schgmaldentlflers:C〔NFlOCONＴROLDESl[討s -一

・...、.・ ・.・.・ 一・一」・～、、、、、・、、、Ψ 、、、.一.・ 、・・"、S、1・、 …踊 ■亮辿 一"…-i－ 轍灘－
tθAndTlmgAsslgrmgnt14鴇tgTlm8Ro1914
Dlrθctlon14927
・Docungnt5

醗i罵1,。und、dSur,、,、,、prθsθnt、tl。nli
Llng7326

LocalTlng35

脚Pθdlt㎝6

NgxtAss㎝blyUsageOccurrowc96

0rganlzatlon56

燃Pgrson56
PgrSOnAndOrganlZatlon56

PgrsonAndOrganIZat10nRo1935.
Planθ1

Product7

ProductContθxt1

.・ProductDg†|nltlon2

ProductDgflnltlonContgxtl

ProductDgflnltlonShap913

PrOdUCtDgflnltIOnWlthASSOClatgdDOCUnθntS5
ぷPrOdUCtRglatgdPrOdUCtCat990ry7

〆;[ll階;えo麟hSp的 川9dSou「c9335;
RgpresgntatlonContgxt7

Rgprθsentatlon』 ねP6

SgcurltyClasSlflCatlon7

Sgcu「ltyClassl†1catlonLgvθ17
'Sh
apeDgflnltlOnReprgSgntatlOn13

'Trl㎜ θdCurvθ9969

Vector7326

_一 ー一一一一 ー ー

一 一ー 一－

PartID:Marl《ll,VgrSlonID:A

PartlD:body,VerslonlD:nodgl

PartID:shasl,VgrslonID:modgl

一一 一 一 ー一 一ー 一
englnθ,VerslonID:modgl

kudOU,VgrslonlD:modgl

hando|,VgrslonlD:mod91

suspgntlon.VgrslonID:mod91

PartlD

PartlD

PartlD
STEPEntltySun旬aryPartID

__一 一ー 一一一一 一 一ーー一一ーーー一一 一 一 一 一 一 一一一 一一
____一 一ー一一一一 一一 一一 一－

EntltyNaneCount
l

ProcgsslngTlmg
ミAPPIlcatlonContext1 _________

APPP・val21ElapsgdCPUtln9:00:06:16

APPr・va1DatgTlm921ElapsgdCl・cktlm9:00:13=57
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下Il9_descrlptlon

author

organlzat}on

ニ"†lle _dgscrlpt|on卿;

・"エKa曾;

="organizatlOバ;

PreProcessor_vgrslon="preprocessor_verslon";

orlglnatlng _syst㎝

authorlzatlon

assy _Dntlty:

conponentニ

relatlonshlP=

assy _contpxt:

appllcatlonニ

:::lll濡;1!;講teバ; 拝.N

野

.・ ●

'〔へ
・

.
..

10-10303-21;

ADER;,

{"car.cm",."car,',"name","des,,},FILE_D〔SCRIPTION(ぐ †目9_deSCrlptlOrt),,1,);

{"body.om","DEMO/tdex,bodゾ,,"body","","des"},FtLE_NAME(,claSs1.st∀,11996-02-19T16:42:32,,('κ.Tanaka,),('organ}zatlort),,pre

{"eng.cm","DEM〔 〕/tCtgx_eng卿,"9nglne"e t旬1JZ",的des"}FltE_SCHE)v4A(〔,CONFlO_C〔NTROt-DESlG甘));{"k
udou.㎝","DE間/tdex,kudou","kudou","",・desりENDSEC;

{・handoLcm","DE橘 〕/tdex_hando1⇔,,,hando1","・,"deDATA;

{"sasu.㎝","DEMO/tdex_Sasu声,"sUspentlon","SSIl"#5=APPLICATION_CONTEXT(,dra†t}nternatlOnalStandar〔f,,COn†19_COntrOl_deslgrザ,19

{ii　i;ii鷺1　耀i灘iii縄 墨lilli聯鰍 櫟;i　1蹴

{iiiliiiiiiii輪il;i灘琴i欝ii‖ム1竃iiこ懸‖認i馴 運撫:ご:1:1之㌫_澗 、
#12ごPERS㎝ _AND_ORGrNIZAＴ1㎝(#10,#11);

#13=PERS【N _AND-ORG州IZAT1㎝_ROLE〔 ・o●nθr,);

#14=CC..DESIOU_PERS側_AND_ORGANlZAＴ1㎝ _ASSi[WwNT〔#12,#13,(#θ));

{口draftlnternatlonalstandard",#15=PRODUCT_VERSlON_WITH_SPEClFlED_SOURCEぐA,,,INIT1ALRELEASEワ,#8,.棚DE,);
"con†19

_control_dgslgn",#16=PERS㎝(,222-22-222?,lSILVERNALE,,$,$,$,$);

1993,#17ニOR6ANIZATION($,,1N「TERNATI㎝ALTEC}NEGROUP,INα,,DATATR《NSLAT10NEXPERTS9);
"conflguratlon

_nanagPngnt"};#18=PERS〔N_AND_OR6ANlZATI側(#16,#17);

#19=PERSOm～rND.-ORG"lZATI㎝_ROLE(,crgator,);

#20=CC _DES1〔N_PERSON_AND..ORGANIZATjON_ASSIGMEM(#18,#19,(#15));

#21=PERSONr222-22-2222,,,SlLVERNALE,,$,$,$,$);

#22=OR6AN|ZATION〔$,,1ト1ＴERNATIONALTEC}『JEGROUP,INC','DATATR∧NS1AT「ONEXPERTS');

#23ヒPERSON _AND_ORCANIZATION(#21,#22);

#24=PERSDN _.AND_ORG《NIZATION,ROLE〔'deslgn-suppllgr,);

#25=CC _DESlGN_PERSO]N_AND_ORG州lZATION_ASSl〔 雌 ト「「〔カ23,#24,(#15));

#26=SECURlTY _CLASSlFlCAT|ON_LEVELぐtOp_Sθcrθt,);'

#27ニSECURITY _CLASSlFlρATI〔N('classlflcatlon','CLASStFYproductversloni,"26);

#28=CC _DESl(】N_SECUR|TY_C1ASStFlCATlαN(#27,("15));

#29=PERS(ハN('111-11-1111','HOD6ES,$,$,$,⑨);

懸懸 馨難擁麹雌
㎝_product_suppiler:

PERS[N_1D="555-55-5555,,;

iii…繍⊇i騨:蕊i三 鷹 剛w灘
二PI…RSON-AND_ORGANlZAＴlON_ROLE_NAME=0;/*mustF〕90州ER*/

om _product_vgrsion,crgator:

PERS㎝_ID="222-22-22229,;

pgrson_'ast_namgニ"SlLV[RNAI_E";

DRGANlZATlα 鳩_NAME=,'INTERNATl〔 則ALTECHNEGROUP,1NC";
:、OR6ANlZATlON

_DESCRlPTlON="DATATRANSLATlONEXPERTS";

"car
.㎝"IMIInes,4709bytes
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