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Kurzfassung

Das EUREKA-Projekt POINT (Improved Product Development by Online Informationssystem
Integration) zielt unter anderem auf die Integration von Online-Produktkataloge in elektroni-
sche Marktplatze ab [1]. Notwendige Voraussetzung hierfir sind Mechanismen mittels wel-
chen die semantische Konsistenz der Produktbeschreibungen in den verschiedenen anbie-
terspezifischen Online-Katalogen und der anbieteribergreifenden Beschreibung auf den e-
lektronischen Marktplatzen sicherstellt wird. Zu diesem Zweck wird auf die hierflr geeigneten
Konstrukte der ISO 13584 (PLib) bzw. der ISO 10303 (STEP) zurlickgegriffen und diese falls
erforderlich entsprechend den konzeptuellen Anforderungen erweitert.

Fir die Implementierung dieser Mechanismen in den Online-Katalogsystemen bzw. den e-
lektronischen Marktplatzen wird ein Modell definiert, auf welchem basierend unterschiedliche
Implementierungskonzepte realisiert werden kénnen.

Durch die Kombination dieser beiden Konzepte ist es moéglich den Umfang der elektroni-
schen Marktplatze auf ein Minimum zu beschrénken und die Produktbeschreibungen bei den
einzelnen Anbietern zu belassen.

1 Einfahrung und Problemstellung

Im Engineering-Bereich entstehen derzeit weltweit elektronische Marktplatze, auf denen In-
formationen Uber Produkte und Dienstleistungen angeboten werden. Diese bieten dem Pro-
duktentwickler jedoch nur in sehr beschrankten MalRe Mdglichkeiten, entsprechend der je-
weils vorliegenden Problemstellung anbieteriibergreifend Objekte zu identifizieren, die inner-
halb einer Produktentwicklung benotigt werden. Insbesondere die fur den Entwickler relevan-
ten Identifikationskriterien wie z. B. die zu erfullende Funktion oder geometrische Randbe-
dingungen stehen nicht zur Verfliigung.

Die Beschreibung mdglicher Anwendungsfalle bzw. Verwendungen angebotener Produkte
erfolgt typischerweise in den Katalogen der Anbieter. Diese werden zunehmend auch auf
dem Internet als Online-Kataloge zur Verfligung gestellt. Auf den elektronischen Marktplat-
zen wird an der entsprechenden Stelle ein Link auf diese Online-Kataloge hinterlegt. Damit
kann ausgehend von der Suche auf einem elektronischen Marktplatz auf diese gewechselt
und dort die Suche nach geeigneten Objekten fortgesetzt werden.

Allerdings mul3 der Entwickler alle geeignet erscheinenden Online-Kataloge, die ihm vom
Marktplatz als Suchergebnis angezeigt werden, entsprechend den vorliegenden Randbedin-
gungen (z. B. der zu Verfugung stehende Einbauraum, AnschluBmale etc.) durchsuchen.
Eine anbieteribergreifende Suche basierend auf diesen Selektionskriterien ist derzeit nicht
moglich.

Folglich missen elektronische Marktplatze um Funktionen erweitert werden, die eine anbie-



Methoden zur Sicherstellung der Semantischen Konsistenz als Voraussetzung fir ... 67

teribergreifende Suche Uber die verschieden Kataloge hinweg ermdglichen.

Notwendige Voraussetzung hierfur ist die semantisch und syntaktisch konsistente Beschrei-
bung der Produkte auf den Katalogen sowie die Mdglichkeit von einem elektronischen
Marktplatz auf diese Beschreibung zuzugreifen.

2 Ausbau elektronischer Marktplatze zu verteilen Produktinformati-
onssystemen

Im Rahmen des EUREKA-Projektes POINT werden elektronische Marktplatze zu verteilten
Produktinformationssysteme weiterentwickelt. Zielsetzung ist die effiziente Unterstiitzung
einer unternehmensibergreifenden Produktentwicklung. An dem Projekt sind neben 11 Un-
ternehmen der Zulieferindustrie bzw. aus dem PDM-Umfeld das Fachgebiet fir Maschinen-
elemente und Konstruktionslehre der TU Darmstadt sowie das Institut fur Konstruktion und
Bauweisen der ETH Zurich beteiligt.

Die wesentlichen Aspekte zur Unterstlitzung einer unternehmenstbergreifenden Produkt-
entwicklung liegen in der Identifikation geeigneter Losungen und deren Anbieter, der sich
einer ldentifikation anschlie@ende Kommunikation zwischen Produktentwicklungsteam und
dem externen Entwicklungspartner sowie der Integration in das innerbetriebliche Produktda-
tenmanagement [2]. Dies berlcksichtigend wird eine aus drei Subsystemen bestehende Re-
ferenzarchitektur definiert (vgl. Bild 1).
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Bild 1:Aspekte eines verteilten Produktinformationssystems

Das ldentifikationssystem ermdoglicht die bidirektionale Identifikation von Produktentwickler
und Ldsungsanbieter auf der Basis von Objekten der Produktentwicklung. Entsprechend der
jeweils vorliegenden Problemstellung kann auf beliebigen Abstraktionsniveaus eine Prob-
lemstellung beschrieben und die zutreffenden Objekte ermittelt werden.

Synchrone Kommunikationsinstrumente dienen der Kommunikation zwischen dem Entwick-
lungsteam und dem Anbieter eines ausgewahlten Objektes. Entsprechend den verschiede-
nen mit einem Objekt verbundenen Informationsinhalten kann jeweils die geeignete Kommu-
nikationsform gewahlt und auf dieser basierend mit dem Entwicklungspartner kommuniziert
werden [3].
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Die Integration des verteilten Produktinformationssystem in das innerbetriebliche Produktda-
tenmanagement ermdglicht sowohl die Integration bereitgestellter Produktdaten in ein bereits
vorhandenes Produktmodell, als auch die Integration der unternehmensubergreifenden Pro-
duktentwicklung in die innerbetrieblich definierten Prozesse und Ablaufe [4].

Von zentraler Bedeutung innerhalb des Identifikationssystems ist ein Ahnlichkeitsmodell, in
dem die Konzepte zur Beschreibung von Problemstellungen definiert werden. Auf Basis des
Ahnlichkeitsmodells kann die eingegebene Zielvorstellung auf eine Ahnlichkeit mit den hin-
terlegten Problemlésungen verglichen und die zutreffenden Losungen ausgegeben werden.

Das Ahnlichkeitsmodell ist durch die zugrunde liegende Syntax sowie die darauf abgebildete
Semantik des Inhaltes definiert. Die Syntax bestimmt den strukturellen Aufbau des Ahnlich-
keitsmodells. Dieses wird auf eine semantisches Informationsmodell als Grundlage fir die
Implementierung elektronischer Marktplatze abgebildet. Bei der Modellierung wird auf die
jeweils geeigneten Konstrukte der ISO 13584 zurtickgegriffen (vgl. Bild 2).

Auf das syntaktische Ahnlichkeitsmodell baut das Zugriffssystem auf, das entsprechend den
Benutzereingaben die zugehorigen Suchanfragen generiert. Die Semantik des Ahnlichkeits-
modells ist durch die Art der Merkmale (formbasiert, funktionsbasiert, fertigungsbasierrt, etc.)
definiert, mittels welcher der gesamte Informationsinhalt des Informationssystems geordnet
und beschrieben wird.

Von entscheidendem Vorteil ist die strikte Trennung dieser beiden Bestandteile. Damit ist es
mdglich, beliebige Inhalte bzw. Beschreibungskonzepte auf das syntaktische Ahnlichkeits-
modell abzubilden und verschiedenste Ahnlichkeitsmodelle zu definieren.
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Bild 2: Uberblick tiber die zur Anwendung kommenden PLib-Konstrukte [5,6] (planning mo-
del in EXPRESS-G Darstellung [7])

Das Identifikationssystem enthalt lediglich die anbieteribergreifenden Konzepte zur Be-
schreibung einer Problemstellung. Zielsetzung ist es, den Umfang des Identifikationssystems
bzw. des zugrundeliegenden Referenzahnlichkeitsmodells auf die Definition der global guilti-
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gen Konzepte zur Beschreibung von Ldsungen zu beschranken. Die anbieterspezifischen
Informationen sollen bei dem Anbieter belassen und erst zum Zeitpunkt einer Abfrage in das
Identifikationssystem eingeladen und von den dort implementierten Zugriffsmechanismen
bearbeitet werden.

Die Eigenstandigkeit des Identifikationssystems sowie der einzelnen lokalen Online-
Katalogsysteme bleibt von dieser Integration unberihrt. D. h. auf die unter der vollstandigen
Kontrolle der lokalen Informationssysteme verbleibenden Informationen kann auch unabhan-
gig vom ldentifikationssystem zugegriffen werden. Die hierfir erforderliche Kommunikation
zwischen den einzelnen Online-Katalogen und dem ldentifikationssystem ist zeitlich und in-
haltlich (abhangig von der Eingabe des Benutzers) begrenzt. Man spricht in diesem Zusam-
menhang von einer fdderativen Integration [8].

Zentrales Element des ldentifikationssystems ist die Produktgruppe. Eine Produktgruppe
dient der Abstraktion einer Menge von Objekten, welche entsprechend der gewéhlten Abs-
traktionsstufe zusammengefall3t und gemeinsam behandelt werden. Die dieser Abstraktion
zugrunde liegenden Konzepte werden innerhalb einer Produktgruppe durch Merkmale be-
schrieben. Diese kdnnen auf einzelne Produkte (Produktmerkmale) oder ganze Produkt-
gruppen (Produktgruppenmerkmale) angewendet werden.

Das Konzept eines Pneumatikzylinders kann beispielsweise durch die Merkmale Hub, Zylin-
derkraft und Funktionsweise (einfachwirkend, doppeltwirkend) definiert und einzelne Zylinder
Uber Auspragungen zu diesen Merkmalen unterschieden werden.

Die allgemeinen, anbietertibergreifenden Konzepte werden auf dem ldentifikationssystem als
Referenzahnlichkeitsmodell bereitgestellt. Die einer Produktgruppe des Identifikationssys-
tems zugrunde liegenden Konzepte kdnnen von den Anbietern Gbernommen und entspre-
chend dem zu beschreibenden Produktspektrum innerhalb der Online-Katalogsysteme weiter
detailliert werden. Die eigentlichen Produktdaten sowie die anbieterspezifischen Beschrei-
bungen der Produkte verbleiben dabei immer unter der Kontrolle des jeweiligen Anbieters.

3 Integration von Onlinekatalogsystemen

Als Voraussetzung fur die Integration der Online-Kataloge in das Identifikationssystem muf3
eine gemeinsame Schnittstelle spezifiziert werden. Aufbauend auf dieser Spezifikation kon-
nen unterschiedliche Kommunikationsformen implementiert und dadurch die Systeme integ-
riert werden. Die Spezifikation der Schnittstelle umfal3t zwei wesentliche Aspekte:

o Auf semantischer Ebene wird die formale Definition eines Referenzierungsmechanismus
bendtigt, der die Zuordnung der anbieterspezifisch detaillierten Produktgruppen zu den
referenzierten allgemeingultigen Produktgruppen des Referenzahnlichkeitsmodells er-
mdglicht. Grundlage hierfur ist das auf der 1SO 13584 aufbauende Informationsmodell
zur Abbildung des syntaktischen Ahnlichkeitsmodell sowie die fiir die Integration geeig-
neten Konstrukte der ISO 13584 bzw. der ISO 10303.

o Aufbauend auf diesem Referenzierungsmechanismus werden die verschiedenen Imp-
lementierungsmaoglichkeiten formal in einem Informationsmodell beschrieben. Durch die
Instanzierung dieses Modells kann festgelegt werden, wie auf die anbieterspezifischen
Informationssysteme zugegriffen wird und diese zum Zeitpunkt der Abfrage entspre-
chend der ausgewahlten Kriterien integriert werden.

Unterschieden wird dabei zwischen einer aktiven und passiven Integration:
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o Die passive Integration basiert auf der Beschreibung der anbieterspezifischen Pro-
duktgruppen sowie der darin abgebildeten Produktinformationen mittels speziell defi-
nierter Meta-Tags als Bestandteil des Online-Katalogsystems [9].

o Die aktive Integration beruht auf einer direkten Online-Kommunikation der einzelnen
Informationssysteme untereinander. Zum heutigen Zeitpunkt stehen hierfur eine Rei-
he konkurrierender Ansatze wie z. B. CORBA [10], OSF/DCE [11] oder DCOM [12]
zur Verflgung, die einen Zugriff auf Objekte, welche auf verschiedenen Rechnern zur
Verfiigung gestellt werden, erméglichen.

3.1 Definition des Referenzierungsmechanismus

Der Inhalt einer Produktgruppe des ldentifikationssystems besteht aus einer Liste von Refe-
renzen auf einzelne Produktbereiche der anbieterspezifischen Informationssysteme. Die re-
ferenzierten Informationen werden innerhalb der Produktmerkmalleiste durch Produktmerk-
male beschrieben.

Das in einer Produktmerkmalleiste beschriebene Produktspektrum wird auf den anbieterspe-
zifischen Informationssystemen in einzelne Produkte aufgeldst und jedem Produkt wird zu
den referenzierten Produktmerkmalen ein diskreter Wert zugewiesen. Eine Zeile der Pro-
duktmerkmalleiste des ldentifikationssystems entspricht damit einer Sachmerkmalleiste in-
nerhalb des referenzierten Informationssystems (vgl. Bild 3).
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Bild 3: Prinzip des Referenzierungs- / Beschreibungsmechanismus

Als Voraussetzung hierfur wird zun&chst das Konzept einer Produktgruppe tibernommen und
die Zuordnung zwischen den Produktmerkmalen der Produktgruppe des Referenzéhnlich-
keitsmodells und den Merkmalen des anbieterseitigen Informationssystems hergestellt.

Die formale Beschreibung des aufgeldsten Inhaltes einer Produktfamilie erfolgt entsprechend
der ISO 13584 in einzelnen Tabellen die untereinander verknipft werden kénnen bzw. durch
die Angabe von Randbedingungen. Basierend auf diesen Basistabellen kénnen virtuelle Ta-
bellen entsprechend der jeweils vorgenommenen Selektion gebildet sowie einzelne Merkma-
le auf der Basis vordefinierter Regeln abgeleitet werden. Dadurch wird der Inhalt einer Pro-
duktfamilie effizient gespeichert und die Einhaltung definierter Abhangigkeiten (z. B. ein ge-
fordertes Langen/Durchmesserverhaltnis) zwischen einzelnen Merkmalen durch das Infor-
mationssystem sichergestellt.
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Auf Ebene des dem Referenzierungsmechanismus zugrunde liegenden Informationsmodells
basiert die Referenzierung des Konzeptes einer Produktgruppe auf dem PLib-Konstrukt
is_case_of. Das Entity produktgruppe des syntaktischen Ahnlichkeitsmodells wird in diesem
Sinne durch das Entity produktgruppen_referenz um die Mdéglichkeit erweitert eine Produkt-
gruppe zu referenzieren sowie ausgewahlte Merkmale zu tibernehmen (vgl. Bild 4).

Das "is_case-of" Konstrukt des 1SO13584 extended_dictionary_schema [5] ermdglicht es,
ausgewahlte Merkmale zusammen mit der zugrunde liegenden Definition (property_DET) der
Klasse, auf welche Bezug genommen wird, zu Ubernehmen. Mit der Merkmalsdefinition wird
die zugeordnete Benennung, die Synonyme und die gegebenenfalls vorliegenden Uberset-
zungen importiert. Von den Anbietern wird jedoch oftmals die Mdglichkeit gefordert, die fir-
meninterne Namensgebung beibehalten sowie die, innerhalb der Sachmerkmalverwaltung
eines eingesetzten PPS- oder PDM-Systems firmenintern definierte Identifizierung, referen-
zieren zu kénnen. Dieser Forderung soll dadurch Rechnung getragen werden, dal® den im-
portierten Merkmalen die firmeninterne Identifizierung sowie die mit einem Merkmal ver-
knipften Informationen (z. B. die Benennung oder ein graphisches Symbol) zugeordnet wer-
den.

Hierfir mul3 der Referenzierungsmechanismus erweitert werden. GemafR dem Entity pro-
duktgruppen_referenz als Spezialisierung des Entitys produkt_gruppe wird ein neues Entity
merkmal_referenz als Spezialisierung des Entitys merkmal_definition eingefihrt. Durch die-
ses Konstrukt kann ein direkter Bezug zwischen den importierten Merkmalen und den fir-
menintern verwendeten Merkmalen bzw. deren Definition hergestellt werden.
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Bild 4: Einordnung des Referenzierungsmechanismus in das syntaktische Ahnlichkeitsmo-
dell (planning model in EXPRESS-G Darstellung)

3.2 Formale Spezifikation der Implementierung durch ein Informationsmodell

Jeder Referenz, die in eine Produktmerkmalleiste eingetragen und dort durch Produktmerk-
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male beschrieben ist, wird eine zusatzliche Beschreibung der Schnittstelle hinzugefigt, tber
die auf das referenzierte Informationssystem zugegriffen werden kann.

Um zu einem spateren Zeitpunkt weitere Schnittstellen hinzufiigen zu kdnnen, erfolgt die
Beschreibung der Schnittstellen wie bei der Modellierung des syntaktischen Ahnlichkeitsmo-
dells durch ein Metamodell (vgl. Bild 3). Die Definition der zur Verfligung stehenden Schnitt-
stellentypen erfolgt innerhalb des Identifikationssystems.

Die passive Integration erfordert in diesem Zusammenhang einen Mechanismus, der basie-
rend auf dem Informationsmodell entsprechend den gewahlten Produktgruppen bzw. den
vorliegenden anbieterspezifischen Produktbeschreibungen die entsprechenden Meta-Tags
generiert. Da fir diesen Zugriff lediglich die HTTP-Adresse benétigt wird, kann auf eine wei-
tere Beschreibung der Schnittstelle verzichtet werden. Anzugeben ist lediglich der zutreffen-
de Schnittstellentyp mit dem entsprechenden Kenner ("html_tag").

Die aktive Integration erfordert die Mdglichkeit, auf dem zu integrierenden Informationssys-
tem einzelne Methoden aufrufen zu kdnnen. Wie oben erwéhnt stehen hierfur verschiedene
Maglichkeiten wie z. B. eine einfache RPC-Kommunikation oder der Zugriff auf verteilte Ob-
jekte innerhalb einer CORBA-Implementierung, zur Verfligung.
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Bild 5: Informationsmodell zur Spezifikation der Implementierung einer Schnittstelle

4 Diskussion moglicher Implementierungen

Bei dem generischen Schnittstellenkonzept handelt es sich um eine allgemeine Beschrei-
bung, anhand welcher unterschiedliche Schnittstellenimplementierungen spezifiziert werden
kénnen. Im folgenden sollen mdgliche Implementierungen diskutiert werden:

Basierend auf den zuvor definierten Informationsmodell werden der Aufbau sowie der Inhalt
der einzelnen anbieterspezifischen Kataloge mittels speziellen Meta-Tags beschrieben. Es
handelt sich bei dieser Beschreibung um Instanzen dieses Modells. Benétigt wird zusatzlich
ein formaler Mechanismus, welcher auf der Basis dieser Schemata sowie den zu beschrei-
benden Instanzen die Meta-Tags generiert.

Eine Moglichkeit besteht darin, aufbauend auf diesem Schema eine Beschreibungssprache
zu definieren, anhand welcher die Meta-Tags textuell reprasentiert werden [13]. Von Vorteil
ist, dal3 die Beschreibungssprache in Anlehnung an den nattrlichen Sprachgebrauch defi-
niert werden kann und damit in der Praxis einfach zu handhaben ist. Als Nachteil muf3 aller-
dings in Kauf genommen werden, dald im Sinne einer Automatisierung der Beschreibung die
hierfir notwendigen Werkzeuge neu implementiert werden missen. Dieser Aufwand ist fir
jedes Datenhaltungssystem (Datenbanken, Dateien etc.) zu leisten.

Da mit EXPRESS-I [14] bereits eine Spezifikation vorliegt, die darauf abzielt Instanzen von
EXPRESS Entities textuell zu beschreiben, kann EXPRESS-I zur Produktbeschreibung auf
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den Online-Katalogen Anwendung finden. Die Metabeschreibung eines Kataloges bzw. der
einzelnen Produkte eines Kataloges besteht folglich aus den entsprechenden EXPRESS-
Code als Meta-Tags. Von Vorteil ist, dafl3 hierfir kommerzielle Werkzeuge zur Verfigung
stehen, mittels welcher auf verschiedene Datenhaltungssysteme zugegriffen und der ent-
sprechende EXPRESS-I Code erzeugt werden kann.

Eine weitere Moglichkeit ergibt sich aus der standardisierten Metasprache Extensible Markup
Language (XML) [15]. XML ist eine Teilmenge der Standardised General Markup Language
(SGML) [16]. Genau wie SGML ist XML zur Definition von Dokumenttypen gedacht. Wahrend
die heutige auf dem WWW verwendete Metasprache HTML auf einem festgelegten Satz von
Tags beruht, kann jedes XML Dokument eine formale Definition der verwendeten Tags ent-
halten. Diese Definition erfolgt in der dem Dokument zugehdrigen Document Type Definition
(DTD). XML-fahige Browser interpretieren zunéachst den DTD und kénnen anschliel3end die
dort definierten Tags entsprechend der definierten Art und Weise verwenden. Auch wenn der
Umfang von XML nicht an die innerhalb von EXPRESS definierten Mdglichkeiten der Infor-
mationsmodellierung heranreicht, kdnnen mittels XML zumindest die strukturellen Konstrukte
abgebildet werden. Fir die Beschreibung von Teilekatalogen auf der Basis der ISO 13584
erscheint damit XML sehr gut geeignet.

Aufgrund der beschriebenen Vorteile ist zu erwarten, dalR diese Metasprache das WWW
grundlegend verandert und mittelfristig HTML als "Lingua franca" des Internets ablésen wird.
Es bietet sich damit an, die definierten Schemas als Basis fir die Definition von XML DTD zu
verwenden. Dabei kann der Vorteil des Meta-Tag Ansatzes keine zusatzlichen Software-
komponenten bereitstellen zu missen mit der Leistungsfahigkeit des Zugriffs tGber eine Midd-
leware Architektur kombiniert werden.

Bei der aktiven Integration basierend auf einer Client-Server Kommunikation erfolgt die In-
tegration nicht auf Schemaebene sondern auf Methodenebene. Als Voraussetzung hierflr
missen nun sogenannte Integrationsobjekte basierend auf dem Datenschema des syntakti-
schen Ahnlichkeitsmodell sowie dem Referenzierungsmechanismus definiert werden.

Im Falle einer CORBA-Implementierung erfolgt die Definition dieser Informationsobjekte mit-
tels der Interface Definition Language (IDL). Die hierfir notwendige Abbildung von EX-
PRESS Informationsmodellen auf IDL ist innerhalb der ISO 10303 spezifiziert [17].

Eine detaillierte Beschreibung und Diskussion findet sich in [4].
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Bild 6: Implementierung des Referenzmechanismus auf Basis der Meta-Tags

5 Fazit und Ausblick

Im Rahmen des POINT-Projektes wurde ein Konzept erarbeitet, das die Integration anbieter-
spezifischer Online-Katalogsysteme in elektronische Marktplatze ermdglicht. Die Integration
basiert auf einem allgemeinen Referenzierungsmechanismus. Um eine Trennung von Imp-
lementierung und Inhalt des Systems realisieren zu kénnen basiert dieser, wie auch die |-
SO 13584, auf einem Meta-Informationsmodell. Die Trennung ist notwendig um neue Kon-
zepte definieren oder bestehende aktualisieren zu kénnen ohne dald dies einen Einflul3 auf
die jeweilige Implementierung des elektronischen Marktplatzes oder der Online-
Katalogsysteme hat. Aus dem Meta-Informationsmodell resultiert allerdings der Nachteil, daf3
die semantische Konsistenz nur auf struktureller Ebene zwingend sichergestellt werden
kann.

In ersten Implementierungen konnte der vorgeschlagene Ansatz verifiziert werden. Zielset-
zung des weiteren Projektverlaufes ist es, weitere Implementierungen anzugehen (insheson-
dere die aktive Integration) sowie Werkzeuge zur Unterstiitzung bei der Erstellung der Meta-
Tags zur Beschreibung auf den Online-Katalogen bereitzustellen.
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