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Die Schaffung eines offenen Teilebibliothekskonzeptes

Ort, A.; Bugow, R.

ISO 13584 "Parts Library" stellt mit seinen Spezifika-
tionen ein Informationsmodell zum Austausch von
Teilebibliotheken dar. Ziel ist es, Bibliotheken von
(Wiederhol-) Teilen und deren Benutzerschnittstelle
("Biliotheksindex") in den neutralen Prodktdatenaus-
tausch zu integrieren. Dies soll ebenfalls fur einzelne
Segmente der Bibliothek oder des Bibliotheksinde-
xes gelten. In dem fir Teilebibliotheken gewéhlten
Modellierungskontext war dies nicht ohne weiteres
mdglich. Dieser Artikel berichtet tiber einen Mecha-
nismus, der zur Lésung des Problems beitrdgt

ISO 13584 "Parts Library" specifies the description of
an Information Model for the exchange of Parts Libra-
ries. A library of commonly used parts and its user in-
terface ("dictionary”) shall be made exchangeable.
This shall also hold for sections of it. This article
reports about a solution for the problem, since it was
not an easy task to in the given context.

1. Modellierung

ISO 13584 verwendet die Spezifikationssprache
EXPRESS (ISO 10303-11). Fur EXPRESS ist in der
selben Norm eine Abbildung auf ein Austauschformat
("physical file") definiert (ISO 10303-21). Bei der
Abbildung des Modells (in EXPRESS beschrieben)
auf die Instanzebene (physical file) wird jeder Instanz
eine Identifikationsnummer zugewiesen, die inner-
halb der Austauschdatei eindeutig ist.

Modellebene

Bild 1.1 Instanziierung eines Modellobjektes in ver-
schiedene Auspragungen ("Instanzen")

Dies gilt solange, wie es sich um ein Modell sowie um
eine Austauschdatei handelt. Es istin der Austausch-
datei nicht moglich, Instanzen in anderen Austausch-
dateien zu referenzieren.

Ein weiteres verwendetes Konzept ist die Vererbung.
Sie ist allein fiir die Modellierungsebene giiltig, nicht
aber fir die Instanzebene. Vererbung setzt eine
gerichtete, azyklische Struktur von Klassen voraus.
Die Klassen werden in der Regel baumartig angeord-
net. Die erste Klasse (Wurzel, "root") befindet sich
dabei auf oberster Ebene. Die Struktur verzweigt sich
dann mit zunehmender Tiefe. Vererbt wird von der
Wurzel ausgehend nach unten. Klassen in der Struk-
tur werden Attribute (Beschreibungen) zugeordnet,
die die in einer Klasse zusammengefalRten Objekte
charakterisieren. Alle nachfolgenden Klassen erben
diese Beschreibungen, d.h. sie Ubernehmen alle
Beschreibungen tbergeordneter Klassen. Jede Klas-
se kann dartiberhinaus mit weiteren Beschreibungen
belegt werden. Sie ist dann genauer beschrieben als
die Ubergeordnete Klasse - sie ist spezialisiert.
Vererbung wird auf zwei Ebenen verwendet. Im Infor-
mationsmodell, das mit Hilfe von EXPRESS spezifi-
ziertwird, kann in diesem Zusammenhang der Begriff
"Entity" synonym zu "Klasse" und "Instanz" synonym
zu "Objekt" verwendet werden.

Das Informationsmodell selbst erlaubt ebenfalls die
Beschreibung von Klassen und Klassenbaumen im
Bibliotheksindex.

2. Teilebibliothek

Fur die wiederholte Verwendung von Teilen in der
Konstruktion hat es sich als sinnvoll erwiesen, diese
zu klassifizieren und in Bibliotheken abzulegen. Auch
die Anbieter der Teile prasentieren diese in Bibliothe-
ken oder Katalogen, die unter verschiedenen
Gesichtspunkten strukturiert sein kénnen. Derartige
Bibliotheken sind bereits in verschiedenen Formen in
der Anwendung. Die Strukturierung und die Repréa-
sentation allerdings ist dabei fur die verschiedenen
Anbieter spezifisch und damit kein einheitlicher Stan-
dard fur den Austausch vorhanden.
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Bild 2.1 Auf bau der ISO 13584

Jede Bibliothek besitzt eine Schnittstelle, die es dem
Benutzer ermdglicht, auf die in ihr enthaltenen Teile
zuzugreifen. Die Schnittstelle ("Bibliotheksindex")
spiegelt den Inhalt der Bibliothek in einer fir Men-
schen erfalBbaren Struktur wieder. Zudem bietet sie
eine Funktionalitat, die eine Auswahl der in der Biblio-
thek enthaltenen Teile erméglicht.

Ausgewahlte Teile sind in die Konstruktion einzubin-
den. Dafilr gibt eine weitere Schnittstellen, die die
Ubertragung von Reprasentationen des Teiles aus
der Bibliothek in ein Zielsystem unterstiitzt. Eine
denkbare Schnittstelle ware etwa die Geometriege-
nerierung eines Teiles fur ein CAD System.

Die internationale Norm ISO 13584 beschreibt ein In-
formationsmodell als Grundlage zum Austausch be-
liebiger Teilebibliotheken. Eine Ubersicht uber die
Norm und ihren Einzeldokumenten zeigt Bild 2.1 .

3. Der Bibliotheksindex

In diesem Abschnitt wird das Dictionarymodell als Teil
des Informationsmodells und der Bibliotheksindex als
Auspréagung des Dictionarymodells naher erlautert.
Der erste Teil befal3t sich mit Anforderungen an den
Aufbau und die Struktur des Bibliotheksindexes. Der
zweite Teil erlautert, wie den Anforderungen bei der
Gestaltung des Dictionarymodells beriicksichtigt wur-
den.

3.1 Funktionen des Bibliotheksindexes

Der Zugang zur Bibliothek in der ISO 13584 soll ver-
schiedene Aufgaben erfillen.

Er spiegelt den Inhalt der Teilebibliothek wieder. Die
Reprasentation der Teile und die Organisation der
Teilebibliothek wird in der Norm nicht festgeschrie-
ben. Sie bleibt jedem einzelnen Anbieter tiberlassen.
Dies gilt gleichermallen fur die Reprasentation und
die Organisation des Dictionary. Weder der physikali-
sche Datentrager, noch das Speicherformat oder gar
die Zugriffsfunktionen werden festgelegt.

Der Teil 42 der Norm ISO 13584 /3/ beinhaltet die
Beschreibung der Mechanismen fiir einen Zugriff auf
die Teilebibliothek bzw. die Beschreibung der Struktur
des Bibliotheksindexes.

Das Dictionarymodell ermdglicht Auswahlmechanis-
men auf Teile in der Bibliothek. Die Struktur des Dic-
tionarymodells definiert nicht die Auswabhl fir Teile-
(familien).
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Sie mul} aber so gestaltet sein, dal} verschiedene
Auswahlmechanismen wirksam werden kdnnen.
Der Bibliotheksindex bietet eine Referenzmdglichkeit
fur unterschiedlich strukturierte Teilebibliotheken.
Werden solche Bibliotheken mit den Mechanismen
des im Teil 42 beschriebenen Dictionarymodells
gestaltet, so kdnnen sich Bibliotheken gegenseitig re-
ferenzieren.

Damit ist es mdglich, dal3 Teile einer Bibliothek mit
Teilen einer anderen Bibliothek als austauschbar
gekennzeichnet werden. Dies erlaubt dem Benutzer
des Bibliotheksindexes, aus unterschiedlichen Biblio-
theken auszuwéhlen.

Der Bibliotheksindex enthalt zusatzlich Angaben tiber
Status und Zustand (Version, Update) der Biblioblio-
thek.

3.2 Aufbau des Dictionarymodells

Es sei an dieser Stelle nochmals betont, daf? das Dic-
tionarymodell, so wie in der ISO 13584 beschrieben,
keine Vorgabe fir die Datenhaltung von Bibliotheksin-
dizes darstellen soll. Der hier beschriebene Aufbau
des Dictionarymodells bietet eine Struktur, die zur
Erfullung der oben genannten Anforderungen hinrei-
chend ist.

Teile werden durch Eigenschaften ("Properties"; auch
Attribute oder Merkmale genannt) charakterisiert.
Teile mit gleichen Merkmalen werden in Familien
("Component Classes") zusammengefalit.

Teil 42 der ISO 13584 erlaubt die Beschreibung der
Familien und der Eigenschaften. Die Beschreibungs-
elemente werden Deskriptoren ("Descriptors")
genannt, um eine Verwechslung mit Eigenschaften zu
vermeiden. Eine Ubersicht der Deskriptoren ist in
Tab. 3.1 angegeben.

Beispiel: Laufrollenfiihrungen seien durch die Eigen-
schaften Lédnge, Héhe, Breite, Material, Befesti-
gungsart charakterisiert.

Im Bibliotheksindex selbst gébe es somit eine Familie
Laufrollenfiihrung. Diese Familie beséRe die oben-
genannten Eigenschaften (Properties). Jede Eigen-
schaft ist mit entsprechenden Descriptoren aus Tab.
3.1 beschrieben. Die Eigenschaft Ldnge etwa hat
einen Code, einen Wertebereich (100..1000 mm),
einen Kurznamen (1), etc. Die Familie Laufrollenfiih-
rung ist ebenfalls durch Deskriptoren aus Tab 3.1 fir
die Klassen beschrieben.
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Code (E, F) Source Document of
Definition (E)
Domain (E) Remark (E)
Category (E) Formula (E)
Preferred Name (E, F) Format (E)

Short Name (E, F)
Synonym Name (F)
Preferred Symbol (E)

Superclass (F)
Simplified Drawing (F)

Date of Original Definition
(E,F)

Synonymous Date of Definition (E, F))

Symbols (E)

Synonym Name (E) Date of Last Change (E, F)

Version (E, F)

Revision (E, )

Formal Definition (F)
Definition (E, F)
Unit (E)

Condition (E)

Tab 3.1 Desriptoren fir eine Eigenschaften (E) und
Familien (F)

Neben der Familie Laufrollenfiihrung wird es noch
weitere Familien in der Bibliothek geben. Im Biblio-
theksindex werden die verfigbaren Familien in einem
Baum angeordnet. Bei der Beschreibung wird die
Vererbung ausgenutzt, d.h. Eigenschaften, die fur
ganze Teilbaume zutreffen, werden méglichsthochin
der Struktur vereinbart und dann von allen darunter-
liegenden Familien Gbernommen.

4. Probleme

Fur den Austausch von Teilebibliotheken und deren
Bibliotheksindizes wird das in /1/ beschriebene Aus-
tauschformat verwendet. Die Elemente innerhalb der
Datei leiten sich direkt aus der Spezifikation in
EXPRESS ab. Bei der Instanziierung eines jeden
beschreibenden Elementes des Dictionarymodells
wird diesem Element zusatzlich eine Identifikations-
nummer mitgegeben.

Diese Identifikation ist fiir die Ubertragungsdatei ein-
deutig. Es ist aber nicht méglich, tber mehrere
Dateien hinweg eindeutig zu referenzieren. Dies hat
zur Folge, dalR der Austauschkontext in sich abge-
schlossen sein muR. Alles, was fiir eine Ubertragung
an Verweisen zwischen einzelnen Beschreibungse-
lementen bendtigt wird, muR in der Ubertragungsda-
tei mitgefiihrt werden.

Fir die Ubertragung eines Bibliotheksindexes bedeu-
tet dies, dal3 dieser komplett Gbertragen werden
mif3te; auch dann, wenn sich nur wenige Eigenschaf-
ten fir Teile oder Teilefamilien gedndert hatten.
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Als Zugang zu einer bestehenden Bibliothek beinhal-
tet der Bibliotheksindex Verweise auf Daten innerhalb
einer Anwenderbibliothek. Solche Verweise miissen
ebenfalls mit Gbertragen werden.

Da aber die Ubertragungsdatei in sich abgeschlossen
sein muB, hatte bei der Ubertragung eines Biblio-
teksindexes auch mindestens der Teil der Bibliothek
mitgefiihrt werden mussen, auf den sich der Biblio-
theksindex bezieht - de facto wére dies die komplette
Bibliothek gewesen.

Da dieser Zustand nicht akzeptabel ist, muf3te ein
Mechanismus geschaffen werden, der eindeutige
Referenzen lber den Ubertragungskontext hinaus
ermoglicht. Referenzierungen missen sowohl auf
eventuell spater nachzuliefernde Daten als auch auf
im Zielsystem bereits bestehende Daten mdglich
sein.

Damit wére die Ubertragung von einzelnen Datenpa-
keten moglich, ohne das Zusammenhénge verloren
gehen.

5. Der Referenzmechanismus

In der ISO 13584 wurde unter Beteiligung der Arbeits-
gruppe ISO/TC184/SC4/WG2, von Partnern des
ESPRIT Projektes 8984 PLUS und unter Mitwirkung
einer Arbeitsgruppe des IEC TC3 SC3D ein flir beide
Normumgsgremien gemeinsamer Entwurf fiir ein Dic-
tionarymodel /4/ entwickelt. Darin enthalten ist auch
ein Referenzmechanismus, der das oben beschriebe-
ne Problem Iost.

"

identified_by

5.1 Uberblick

Da die gegebene Identifikation im Austauschformat
nicht ausreicht muf3te der gewiinschte Referenzme-
chanismus fur die Zwecke von 1SO 13584 und IEC
1360 in EXPRESS modelliert werden.

Die Idee ist, jedem Element innerhalb des Bibliothek-
sindexes einen zusammengesetzten Code, der als
weltweit eindeutige Identifizierung fur das zugehdrige
Element des Bibliotheksindexes fungiert, zuzuord-
nen. Damit sind Uber den Austauschkontext (z.B. Da-
tei) hinausgehende Referenzierungen maoglich.

Der Nachteil dieses Konzeptes besteht darin, daf3 der
als einfache Zeichenkette abgelegte Code nicht zum
festen Bestandteil der Syntax der Ubertragungsdatei
gehort. Der Code ist als Attribut in EXPRESS model-
liert und mulR gesondert interpretiert werden.
Elemente des Bibliotheksindexes werden immer mit
einer solchen Referenz Uibertragen. Diese kann aber
fiir weitere Verweise auf Elemente in anderen Uber-
tragungsdateien oder bestehenden Bibliotheken ver-
wendet werden, da sie einen eindeutigen Bezeichner
tragt.

Ein direkter Verweis auf ein Element des Biblioteksin-
dexes verbietet sich; alle Verweise mussen Uber die
zugehorige Referenz laufen. Damit erreicht das Kon-
zept die gewiinschte Flexibilitat. Es wird konsequent
in der ISO 13584 angewendet.

(ABS) )
Basic_Semantic_Unit

! |

(INV) definition S[0:1]

Supplier_BSU Property_BSU
identified_by
O O
Domain_Specifi-
Class_BSU cation_BSU

?

(ABS)
Dictionary_Element

! ]

Supplier_
Element

Property_DET

O O

Domain_Specifi-
cation_Element

Class

(RT) identified_by

Bild 5.1 Modellstruktur im Dictionarymodell (Vereinfacht, Ausschnitt). Fur die Klassen ist die Redeklaration gezeigt.
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5.2. Modellierung in EXPRESS

Im Dictionarymodell sind drei Hauptgruppen enthal-
ten: Content_Item , Dictionary_ Element und
Basic_Semantic_Unit (BSU). Alle drei sind als
abstrakte Supertypen deklariert und kénnen nicht in-
stanziiert werden.

ENTITY Basic_Semantic_Unit

ABSTRACTSUPERTYPEDF( ONEOK
Supplier_BSU,
Class_BSU,
Property_BSU,
Domain_Specification_BSU,
Supplier_Related BSU,
Class_Related BSU));

code: Code_Type;

version:  Version_Type;
DERIVE
dic_identifier: identifier = code +sep cv +
version;
INVERSE
definition: SET[ 0: 1] OFDictionary_Element

FORidentified_by;
referenced_by: SET OFContent_Item
FORdictionary_definition;
END_ENTITY; -- Basic_Semantic_Unit

Bild 5.1 Die Basic Semantic Unit

Content_Item  wirdim Dictionarymodell nicht weiter
spezifiziert. Es bietet einen Ansatzpunkt fur die
Modellierung der Bibliothek (siehe /5/). Unter Dic-
tionary_Element sind alle Objekte zusammenge-
faRdt, die im Bibliotheksindex enthalten sein kdnnen:
Zuliefererrelevantes (Supplier_Element ), Teilefa-
milien (Class , als Untertyp davon die Compo-
nent_Class ), Eigenschaften (Property DET )und
die Angabe des Wertebereiches fur die Eigenschaf-
ten (Domain_Specification_Element ).

In einer ISO 13584 spezifischen Erweiterung /5/ sind
noch Programmbibliotheken und Dokumente einge-
fuhrt (beide als Untertyp von Class ).

ENTITY Dictionary_Element

ABSTRACTSUPERTYPEDF( ONEOKR
Supplier_Element,
Class_and_Property_Elements,
Domain_Specification_Element));

identified_by: Basic_Semantic_Unit;
time_stamps:  OPTIONALDates;
revision: Revision_Type;

END_ENTITY;

Bild 5.2 Die Elemente des Bibliotheksindexes

Die BSU schlieRRlich ist der bereits eingefluhrte Zeiger
auf eine Element des Bibliotheksindexes. Modelliert
istdie Verzeigerung allerdings in die andere Richtung:
Ein Dictionary_Element referenziert (identi-
fied_by ) eine BSU. Die Eineindeutigkeit wird durch
eine inverse Referenz erreicht, die von der BSU auf
ein Element des Bibliotheksindexes verweist ((INV)
definition[0:1] ).

ENTITY Content_Item

ABSTRACTSUPERTYPE;

dictionary_definition: Basic_Semantic_Unit;

(* the Basic Semantic Unit to be used for

referring to the definition in the dictionary *)
END_ENTITY;

Bild 5.3 Referenz zum Bibliotheksinhalt

Als Untertypen einer BSU sind nun die zum Dictio-
nary_Element entsprechenden Untertypen ange-
geben: Supplier BSU , Class_BSU, Pro-
perty BSU und Domain_Specification_BSU

(In der 1ISO 13584 spezifischen Erweiterung dann
auch die BSUs fur Programmbibliotheken und Doku-
mente.)

ENTITY Class

ABSTRACTSUPERTYPIF (Component_Class)
SUBTYPEOF (Class_and_Property Elements);
SELR\Dictionary_Element.identified_by:

Class_BSU;

its_superclass: OPTIONALCIlass_BSU;

described_by: LIST OFProperty_BSU,;

defined_types: OPTIONAL SET [1: ? ] OF
Domain_Specification_BSU;

END_ENTITY;

Bild 5.3 Die Klasse als zentrales Element im
Bibliotheksindex

Gegenseitige Verweise zwischen der BSU und dem
Dictionary_Element werden auf die Untertypen
vererbt. Um die gewlischte Entsprechung zwischen
den BSU Untertypen und den Dictionay Element
Untertypen zu erreichen, wird das Attribut identi-
fied_by redeklariert.

Die Referenz auf oberster Ebene wird somit speziali-
siert und auf eine untere Ebene eingeschrankt. Damit
wird durch die Modellierung eine Uberpriifung der
Verweistypen festgelegt, die zu einer sicheren Imple-
mentierung fuhrt.
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5.3. Identifikator

Die BSU alleine macht noch keine eindeutige Identifi-
zierung moglich. Sie spielt lediglich den Platzhalter
dafir. Die Identifikation wird im Zusammenspiel mit
der Vererbung erreicht.

Jeder relevante Obertyp ist selbst mit einer Identifika-
tion versehen. Dieser wird an alle nachfolgenden
Untertypen vererbt, die wiederum einen Teil zum
Identifikator beisteuern. Die einzelnen Teile werden
durch Separatoren getrennt. In Ihrer Gesamtheit bil-
den sie einen eindeutigen und universalen Code. Es
liegt eine hierarchische Identifikation vor.

Anhand eines Teiles kann das Prinzip demonstriert
werden. Furdie Identifikation von Teilen steht die BSU
auf oberster Ebene: Das Attribut dic_identifier

setzt sich aus einem Code, einem "-" (sep_cv ) und
einer Versionsnummer zusammen.

Der unmittelbare Untertyp Class_BSU stellt diesem
Identifikator einen Zulieferer spezifischen voran und
trenntihn miteinem"." (sep_id ) ab. Dieser Zulieferer
Code richtet sich nach /6/ und identifiziert den Zuliefe-
rer weltweit eindeutig.

Die Klasse selbst besitzt dartiberhinaus einen eige-
nen Code, welcher sie innerhalb des Namensraumes
des Zuliefers eindeutig macht. Zusammen lassen sich
so Familien oder Teile eindeutig referenzieren.

Der Mechanismus funktioniert &hnlich fuir Eigenschaf-
ten von Teilen und Teilefamilien. Hier kommt hinzu,
daf? der Giltigkeitsbereich der Eigenschaft mit ein-
flie3t.

6. Zusammenfassung

Entwicklungen der 1ISO 13584 ("Parts Libraries")
machen sich die Methodik und Implementierungsme-
chanismem der 1ISO 10303 zu nutze. Fir den Aus-
tausch von Teilebibliotheken und deren Bibliotheksin-
dizes werden die Konzepte der Instanziierung und
Vererbung (aus der Objektorientierung) verwendet.
Unzulénglichkeiten der ISO 10303 und der Bedarf
nach eindeutiger und den Ubertragungskontext tiber-
greifenden Referenzierung von Teilen und deren
Eigenschaften fihrteninder SO 13584 und IEC 1360
dazu, einen gesonderten Referenzmechanismus zu
entwickeln.

Der hier vorgestellte Mechanismus entspricht dem
aktuellsten Stand, der ab Anfang des Jahres 1995 ein
CD Votumsverfahren durchlaufen wird.

Die Entwicklungsarbeiten wurden zu einem nicht
unerheblichen Teilvom ESPRIT Projekt 8984 "PLUS"
getragen, welches die Validation und Uberfiihrung
der 1ISO 13584 in die industrielle Anwendung zur Auf-
gabe hat.

Das IMW ist an den Spezifikations- und Validations-
aufgaben beteiligt. Fir den Teil 42 der ISO 13584
zeichnet das IMW als Projektleiter und Editor verant-
wortlich.
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