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Ausgangspunkt

* Die Asset Administration Shell (AAS) ist die Spezifikation eines Digitalen Zwillings der Plattform
Industrie 4.0 und der IDTA (Industrial Digital Twin Association)

* Die AAS besteht aus einem Meta-Modell und verschiedenartigen technologischen Umsetzungen
* Die AAS soll Produkt- und Produktions-lebenszyklustibergreifend zum Einsatz kommen
* Die AAS befindet sich im Prototypenstadium

VWS als Datei E‘ég"Tt":PYWS i Proaktive VWS, die 14.0-Sprache
(VWS im Detail Teil 1) (VWS im Detail Teil 2) unterstiitzt (VDI/VDE 2193)

! i

! i .

! i wY

! [ o oF

: do P - VWS AL VWSB1

. B [

I i/ o [

- L

i [ 14.0-Sprache 2
. i E

! I

! i

I

i : VWS C1 VWS D1

! I do ul
! p— I — =
i i d/o|p
! — !

! i

| I

Lo . 1

Verwaltungsschalen Meta Modell Source: Plattform Industrie4.0
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Interoperabilitdtsansatze im industriellen Umfeld

Political and economic objectives as
embodied in policy and regulation

Strategic and tactical objectives shared
between businesses

Understanding of the scope and
task of a specified function

Understanding of the use of the
information for a specified function

Understanding of the concepts contained
in the message data structures

Understanding of data structures in
message data structures

Organizational Interoperability

Semantical Interoperability

Syntactical Interoperability

g wolsSAS

Technical Interoperability

Vv Wo1SAS

Mechanism to exchange messages between

Source: European Telecommunications multiple system across various networks

Standards Institute (ETSI): Achieving ) ) .
. - Mechanism to establish physical
Technical Interoperability — the ETSI ‘ and logical connections between systems

approach. 2008. '
\—/ Source: SGCG Report Reference Architecture

v0.5 (for SG-CG Sanity Check) 2012-01-25 or
CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination
Group Smart Grid Reference Architecture.
November 2012

Uneinheitliche Ansatze, die

Wissen
Source: Aamodt, A.; Nygard, M.: Different roles and mutual d h . f |
/ Information dependencies of data, information, and knowledge — An Al urch informaie
perspective on their integration. Data and Knowledge . I
/ Daten Engineering, 16 (3), Sept. 195, S. 191-222, 1995, Beschreibungen definiert

_ werden
/ Zeichen
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Erganzende Erlduterung: Wirkprinzip Kommunikationsprotokolle

Standardisiertes v — |

Protokolldateneinheit

" Standardisiertes

Verhalten

Verhalten
(Semantik der

(Semantik der

___________ PDU T atatetete PDU e

Header/Trailer)

Protokollmaschine

Standardisierte
Syntax

Header/Trailer)

Protokollmaschine

layer N_A

/
Mtokolldatenm

PDU-Header ‘ Daten | PDU Trailer

Protokollmaschine

Protokollmaschine

_layer_N-1_A

Protokolldateneinheit

A

_layer N-1 B

|

Fazit: Es gibt Syntax und Semantik in jedem Protokoll
auf jeder Ebene der Kommunikation
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Gerateorientierte Darstellung des Regelkreises

Stérungen

Sollwert Regelal::;()eichung Reglertsignal Stellgr‘br&e ¢ Regelgréie
(Fuhrungsgréie) + w(t) y(t x(t)
w(t) Regler || Steliglied |—®| Prozess/Strecke >

*(t)
Istwert (gemessene Grilke)

Messglied |¢———
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Systembeschreibung durch die regelungstechnischen Methoden/Systemtheorie

Urest,S (t) Urest,E (t)
Stérungen Vrest,s(t) Vrest g (L)
Regelabweichung Reglersignal Stellgroike ¢ Regelgréie
(Faihrungegrone) + &M u(t) y(t X(t) Ucons,s(t) G) / (£) = Ucons s (£) %z () Feoys.s (1)
wi(t) Regler »| Steliglied P Prozess/Strecke > LD—%HSJS Sysg s Yeonss1L) = Ueons.E Sysg E Yeoys £
x(t) | |
Istwert (gemessene Gréike) Messglied |« i Regler StreCke i

Ein beliebiges System lasst sich beschreiben durch ein Tupel Sys = (T, X, U,Y, x, f) mit:

- Zeitstruktur T = (T, succ) with Nachfolger-Funktion succ: T - T,t' = succ(t)
- Zustandsmenge X

- Eingabealphabet (Inputs) U

- Ausgabealphabet (Outputs) Y

- Initialer Zustand x,

- Systemfunktion f = (fine, fexe) Mit

o fiXxU->XXxYmit((),yt)) =f(t),ul))
0 fime:X X U->Xmitx(t") = fine (x (@), u(t))

o fexe: X X U=>Y mity(t') = fox: (x(t), u(t))

Source: Tizian Schrdder, Alexander Willner, Christian Diedrich: Semantische Interoperabilitét in
cyber-physischen Produktionssystemen. in Bortecin, Ege, Adrian Paschke Hrsg. Semantische
Datenintelligenz im Einsatz. Springer Vieweg 2020. ISBN 978-3-658-31937-3.

Schrdder, T.; Diedrich, C.: Formal Definition of the Term “Semantic” as a Foundation for Semantic
Interoperability in the Industrial Internet of Things. 21st IFAC World Congress, Berlin, 2020
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Semantik Deﬂnltlon durch systemtheoretischen Ansatz — die Bedeutung wird
nicht an ein Wort gebunden, sondern an die Eingang/Funktion-Kopplung

Eingang

Stérungen
Sollwert Regelabv\;eichung Reglersignal Steligroie Regelgrofe
(Fuhrungsgrére) + 81 u(t) y(t) x(t)
w(t) Regler »| Steliglied »| Prozess/Strecke >

x(t)

Istwert (gemessene Grolke)

-

Semantische
Zuordnung

durch Signalkopplung

u?‘estS(t) u’restE(t)
l y?'est,S(t) J/ Yrest,E (t)
uCO?lSJS(t) SyS Xg (t) /yCO?ls,S (t) = uconsf(t) SyS Xg (t) A;SJE (t)
S - E
| g o
Regler Strecke

___________________________________________________________________

X(t ) fmt (X(t) (u(t)cons ) u(t)rest ))

Semgys,x(t)= (X(t’):y(tl)) }I(t ) = fext (X(t), (u(t)conS'u(t)rest))'

x(t’) = fint (X(t); (u(t)cons ) u(t)TeSt))’

Decgys,x(t)= (x(t'),y(t')) )I(t,) = fext (x(t): (u(t)consru(t)rest))'

Source: Tizian Schrdder, Alexander Willner, Christian Diedrich: Semantische Interoperabilitat in
cyber-physischen Produktionssystemen. in Bortecgin, Ege, Adrian Paschke Hrsg. Semantische
Datenintelligenz im Einsatz. Springer Vieweg 2020. ISBN 978-3-658-31937-3.
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Skalierung auf Produktionssysteme mit digitaler Kommunikation

Etherne

"g Eaa'a’
PRo=NET

[nformationswelt

Physische Welt
PROFIBUS
PA/DP
Physisches
System
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Weiterer Interoperabilitatsansatz

Levels of
compatibility

"Interchangeable” \
"Interoperable” /
“Interworkable" ==
"Interconnectable”
"Coexjstent" j
"Incompatible®
Dynamic performance
Application functionality v v Application
aspects
v v | L
Parameter semantics
Data types v v f
Data access Communication
Communication interface v v v v aspects
Communication protocol v v v v v

Source: IEC 61804-2: FUNCTION BLOCKS (FB) FOR
PROCESS CONTROL — Part 2: Specification of FB concept.
2017.
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Die Interoperabilitat zwischen Feldgeraten und Steuerung ist geklart

/ /

Control program get values and
use them as defined in the

A
=il 1
=- m m control program

Ul — 1 Valuev._

b @) |

Control program
developer writes control

EO0m0n Program

[

Value

Device developer use
the profile description

Vokabulary

e | Application

= [profiles
o

Source: PROFIBUS und PROFINET International.
Siehe: video https://www.profibus.com/technology/industrie-40/information-models

https://www.youtube.com/watch?v=|Ty-CJZMrew

Ny

Control program
developer reads one
profile per device type



https://www.profibus.com/technology/industrie-40/information-models
https://www.youtube.com/watch?v=jTy-CJZMrew
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Zwischenfazit

* Interoperabilitat auf der Ebene der Anwendungen basiert auf der Semantikdefinition

* Wir verstehen darunter, dass die auszutauschenden Daten die Ein- und Ausgangsvariablen der
Anwendungsfunktionen sind

 Das gilt fur jede einzelne Funktion, d.h. zwischen zwei oder mehreren Systemen kdnnen sowohl semantisch
interoperable als auch inkompatible Teile enthalten sein

* Deshalb sprechen wir von der semantischen Interoperabilitat

* D.h. erst wenn die richtigen Variablen an die dafur vorgesehenen Funktionen angebunden werden ist die
semantische Interoperabilitat gewahrleistet, die Einigung auf einen Begriff ist oft nicht ausreichend

* Semantische Interoperabilitdt in der Feldebene ist bereits vorhanden (wird durch Profile und den
Entwicklungsprozesse geldst)
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Meta-Modell des Digitalen Zwillings (Asset Administration Shell - AAS) — Top
Abstraktionsebene

sssssssssss
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1
Y/ :
Identrftable !
Security HasDataSpecification |
: : : : AssetAdministrationShell
accessControlPolicyPoints; AccessContrelPolicyPoints
certificate; Certificate [0.."] <£---=1+ secunty: Secunty [0..1] Referatle
+ r.:].:luim.:']ﬁ.g'-_iﬂ[:;jj.gF:{jﬂnginn' Feference [] "] + denvedFrom: AssebbdministrationShell® [0..7] e . HasSemantics
’ HasDataSpecification
View
’ + containedElement Referabla® [0..]
senumerations Assetinformation
AssetKind + assetKind: AssetKind
Y —— + globalAssetld: Reference [0..1]
w@nums Type . - .
canuns Instance externalAssetld: IdentifierkeyValuePair® [0..%]
' D billofMaterial: Submodel* [0..1]
|+ defaultThumbnail; File [0,.1]
I
W |
~ - :
HosSemantics \y g,
IdentifierKeyValuePair ldentifiable
key: string Ha&ﬁﬁ!".lﬂ'
value: ValueDataType Ha-s-Sem?nﬁw
! externalSubjectld: Reference Qualifiable
HasDataSpecification
Source: https://www.plattform- Submodsl
i40.de/IP/Redaktion/EN/Downloads/Publikation/Details_of the Asset Ad
ministration_Shell Partl V3.html
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Meta-Modell des Digitalen Zwillings (Asset Administration Shell - AAS) —

Elemente der Submodels

Reteratve
NaaX
e Samerecy
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sabsracts
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v v T T
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Source: https://www.plattform-

i40.de/IP/Redaktion/EN/Downloads/Publikation/Details of the Asset Ad
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Das Meta-Modell der Verwaltungsschale ist ein Beschreibungsmodell der
Funktionalitat des Assets im allgemeinen Sinne

e Der dlgltale Zwilling/AAS ist
Serialisierte eine abstrakte Abblldun des

AAS Assets (f,x,y,u = AAS)
_ * Diese Abbildung ist ein
| Abbildung manuell erstellter Morphismus
Abbildung e Das AAS — Modell wird an

Schnittstellen oder als Datei
zugreifbar gemacht.

e Aus Sicht der semantischen
Interoperabilitat:

.......

............... L= o * Wie korrekt ist die Abbildung
L e (] der Systemfunktionen auf das
AAS-Modell?

1 * Wie korrekt und konsistent sind
@ die Abbildungen des AAS

Modells auf die Schnittstellen
Abbildung (Morphismus) und die Serialisierung?

* Sind die Systemfunktionen
uberhaupt bekannt?
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Das Meta-Modell der Verwaltungsschale ist ein Beschreibungsmodell der

Funktionalitat des Assets im allgemeinen Sinne

Serialisierte

JAVAN)

Abbildung

Abbildung

SbnsdiEarart

......

Abbildung (Morphismus)

Ay

Naskins
oo
tor

* Leitlinie der Abbildung ist die
Beschreibung der
Asset/Systemcharakteristika
durch Merkmale

e Dahinter steckt die Annah-
me, dass die Merkmale fur
die Semantische Interopera-
bilitat der Assets ausreichend
sind
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Zu einigen Details
* Meta-Modell

* Die Modellelemente und ihre Beziehungen einschlieBlich Kardinalitaten sind semi-formal (Klassendiagramm ++) beschrieben

Modellelement: Operation > Aus Sicht des Lehrstuhls fehlt hier das semantische Protokoll
ISt lon im allgemeinen Sinne (Eingang und Ausgang konnen alle Submodellelementtypen sein (z.B. BLOB))

Identifikation der Modellelemente
* Globale und lokale Identifikatoren
e Referenzen zu Dictionaries

Beziehungen zwischen Modellelemente (nicht der Meta-Modellelementen sondern der Elementinstanzen)
* Referenzen
* Relationship = kdénnen Typen sein, die durch Identifikatoren im Sinne eines Metamodells eindeutig sind (z.B. bestehtAus)

Serialisierungen
* AAS-XML
* AAS-JSON
* AutomationML
e rdf

Schnittstellen
* http/Rest
* OPCUA

Infrastruktur
* Registry
* Discovery

)

IM-EsRIERTE
\\\\\\\\\\\\
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14.0 Sprache und semantisches Protokoll

Syntaktische und semantische
Interoperabilitat
VWS Model, 14.0 Sprache

Anwandiingg. Anwandiinog-
Anwendiinog- Anwendiinog-

Anwendungs- Interaktions- Interaktions- Anwendungs-
funktionen protokoII AppA Aqw THEALS ProtokoII_AppA funktionen
= REQUESTER PROVIDER

(5

purpose: not_understood

Decision

|
|
m purpose: call for_proposal

purpose: refuse

purpose: proposal

1iee Nl N N vy AVENR L By e

Decision purpose: reject-proposal D

purpose: accept-proposal

‘ purpose: failure

—
i

Source: VDI/VDE 2193 aber auch www.vwsvernetzt.de



http://www.vwsvernetzt.de/
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Zu einigen Details

* Meta-Modell
* Die Modellelemente und ihre Beziehungen einschlieBlich Kardinalitaten sind semi-formal (Klassendiagramm ++) beschrieben
* Modellelement: Operation

* |st eine Anwendungsfunktion im allgemeinen Sinne (Eingang und Ausgang kdnnen alle Submodellelementtypen sein (z.B. BLOB))
* |Identifikation der Modellelemente
. ifikatoren

* Referenzen zu Dictionaries Projekt SemAnz40 erprobt
* Beziehungen zwiscnhen Modellelemente (nicht der Meta-Modellelementen sondern der Elementinstanzen)

* Referenzen

* Relationship = kdénnen Typen sein, die durch Identifikatoren im Sinne eines Metamodells eindeutig sind (z.B. bestehtAus)
 Serialisierungen

* AAS-XML

* AAS-JSON

* AutomationML

e rdf

e Schnittstellen
* http/Rest
* OPCUA

* Infrastruktur
* Registry
* Discovery

OPC UA Erweiterung um Dictionary Reference

Prof. Dr. Christian Diedrich
www.ifat.ovgu.de/automation

IM-EsRIERTE
\\\\\\\\\\\\
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Semantische Referenz auf standardisierte Vokabulare (Ontologien)

Serialisierte
JAVARNY

Jedes
Modell-
element

Dictionary
z.B.
ECLASS,

IEC CDD,
andere
Vokabulare
(Feldbusprofile,
OPC UA CS)




Eigenschaftsmodell - Einordnung

Class Systemmodell Class Eigenschaftsmodell

wird beschrieben durch p»

T

wird beschrieben durch »

realisiert

\4

A

realisiert

Source: https://www.eclass.eu/verein/projekt-semanz40.html

Seite 20 Semanz q'.

O


https://www.eclass.eu/verein/projekt-semanz40.html

Durchgangiges Engineering — Verfahrenstechnik

Produktdaten: PLT-Stellendaten: SW-Signaldaten: Daten c?er BML: ) HW-Signaldaten: Daten cfler GML:
* Stoffbezeichnung  « PCEDescription * FBDNumber * Funktionskennzeichnung * SafetyRelevant * Typ Eingang

* SWSignalName « ExplosionProtection
* FBName * Cabinet
\ « MainController

has Input/Output

- has Input/Output

- has Input/Output

-« implements

= )
POU
uses
Variable - creates/recives signal according to

System Beha

Source: https://www.eclass.eu/verein/projekt-semanz40.html

Seite 21

semanz 4.0


https://www.eclass.eu/verein/projekt-semanz40.html

Value-based Services: Plant Asset Management - Demonstrator

Use Case: VBS-Tool “as planned/as built — Comparison”

Planungsdaten (Typ) und Geratedaten (Instanz) werden

von Engineering-Tool (AutomationML) und Gateway (OPC Value Based Service
UA-Informationsmodell) einem VBS-Tool zur Verfigung ﬂ

gestellt

Zusammenfihrung und Vergleich /

von Planungsdaten und . \

<+——»|OPC UAClient

Geratedaten in VBS-Tool als

. (NOA-IM)
Value Based Service 3 eCloss’ u u u

Fehlerfreies, effizienteres riisherg ; e — SIEMENS
Engineering e R, s oree| ol THORSIS
.- v YOKOGAWA
_u‘ Asset
Zuordnung durch semantische LBt ﬁijmgeﬁ .
Annotation mit IDs - ;,m Mehrwertdienst
| —® |
Vorplanung Entwurfsplanung Detailplanung Va|ue-based Services (VBS)
Source: https://www.eclass.eu/verein/projekt-semanz40.html Typ Instanz

Seite 22 Semanz L_O
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Standardisierte Vokabular zur Ein- /Ausgangszuordnung der Anwendungsfunktion

Zuordnung der Transferein- und -ausgange

ug(t) = ya(t)

| v
~
Anwendung A A ] 4 Anwendung B
;'C y (t) = Ag xa(O) + baua(6)) ‘ Sg?;‘::g:gf; o _)ICB (t) = Ap x5(t) + bpup(t)
yA(t) = CAxA(t) =5 dAuA(t) Vokabular VB (t) = CBxB(t) + dBuB (t)
A\ T / ~ k | 4

ua(t) = yp(t)

Source: Maximilian Both, Jochen Muller und Christian Diedrich: Automatisierte Abbildung semantisch
heterogener 14.0-Verwaltungsschalen durch Methoden des Natural Language Processing. at (November
2021).
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Was passiert, wenn das

4 standardisierte Vokabular nicht A /\ﬂ
O < alo

: > ausreicht? B
Dictionary
R Sl Eine Antwort: Natural Language @
o302 | (3) Processing (siehe at Beitrag) _
 BAB216...}} ten untereinander oder zu anderen Anwendungen
keys™: [
,submodelElements":[ -
Jype": Property”, .constraints®: [],
.value®: 5", LJocal: false, ,dShort*: ,Senkdurchmesser,
wvalueld“: null, Lvalue“: ,,0173-1#02-BAB216", .category”: ,CONSTANT",
- ,hasDataSpecification®: null, Jndex": 0, }
chtlonary ,semanticld”: { JdType”: IRDI" } ] ]
VDMA =

2%

Verwaltungsschale

Verwaltungsschale @ Verwaltungsschale
' VDMA fﬂ]ﬂ Hersteller- =
24223 eCl@ss spezifisch Y
e @ = Power: 5,4 ; Power Input: 2.100 —am ;
@ e B | = " =, [P
"""""" Hersteller A --==7""" Hersteller B

Hersteller C
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Zu einigen Details

* Meta-Modell

* Die Modellelemente und ihre Beziehungen einschlieBlich Kardinalitaten sind semi-formal (Klassendiagramm ++) beschrieben
* Modellelement: Operation

* |st eine Anwendungsfunktion im allgemeinen Sinne (Eingang und Ausgang kdnnen alle Submodellelementtypen sein (z.B. BLOB))
* |dentifikation der Modellelemente

* Globale und lokale Identifikatoren
e Referenzen zu Dictionaries

* Beziehungen zwischen Modellelemente (nicht der Meta-Modellelementen sondern der Elementinstanzen)
* Referenzen

& * Relationship = kdnnen Typen sein, die durch Identifikatoren im Sinne eines Metamodells eindeutig sind (z.B. bestehtAus) — >

 Serialisierungen
* AAS-XML
* AAS-JSON
* AutomationML
e rdf

e Schnittstellen
* http/Rest
* OPCUA

* Infrastruktur
* Registry
* Discovery

ssssssssss
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Beispiel semantische ID fur ein Submodel ,,Bill of Materia

o |G¥T] “Nameplate” [IRI, www.company.com/ids/sm/0462 7060 8002 2512]

[ E'Docummt' [IRI, www.company.com/ids/sm/2543 5072 7091 2660]

[ @ "CompositeAASRelationship” [IRI, www.company.com/ids/sm/3015 3112 |
4 @'BOM' [IRI, www.company.com/ids/sm/0543 7062 9002 _7533]
(727 Bill of Material - Graph display reac

213 "PickAndPlaceStationOvGU"
213 "Deltarobot360"

213 “WorkstationDrilling_1"
21 "WorkstationDrilling 2"
m “Motor 1"

m “Motor 2"

m "Motor 3"

m “MotionDrive 1"

m “MotionDrive 2"

m "MotionDrive 3"

211 ‘riveMotorKabel 1*

74 "RobotFrame"
< >

A

v

|

Element ' Content

Layout style: | 1] Tree style layout «

. Entity (self-managed)

. Property

— Property « Entity

O Entity (co-managed)

I:] Asset

— Relation

Ill
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* Semantische ID besagt, dass

dieses Submodel eine
Stuckliste ist

* Die Beziehungen der

Elemente in der Stlickliste
sind Relationships, die auch
eine semantische ID haben,
z.B. isPartOf

Wenn es eine Abbildung der
semantischen ID des
Submodels auf die
entsprechende
Zeichenfunktion gibt, kann
die Datenstruktur
interpretiert werden und ein
Bild entsteht

Source: Belyaev, A., Diedrich, Ch., Urban, Ch., Schréder, T., Werner, Th., Pakala, H., et al: VWS-Referenzmodellierung Exemplarische Modellierung einer fertigungstechnischen Anlage mit
AASX Package Explorer auf Basis des VWS-Metamodells. Diskussionspapier. Plattform 14.0. Berlin, 2021 (https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/V\W S-

Referenzmodellierung.html )



https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/VWS-Referenzmodellierung.html
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Zu einigen Details

* Meta-Modell

* Die Modellelemente und ihre Beziehungen einschlieBlich Kardinalitaten sind semi-formal (Klassendiagramm ++) beschrieben
Modellelement: Operation

* |st eine Anwendungsfunktion im allgemeinen Sinne (Eingang und Ausgang kdnnen alle Submodellelementtypen sein (z.B. BLOB))
Identifikation der Modellelemente

* Globale und lokale Identifikatoren
e Referenzen zu Dictionaries

Beziehungen zwischen Modellelemente (nicht der Meta-Modellelementen sondern der Elementinstanzen)

* Referenzen
* Relationship = kdénnen Typen sein, die durch Identifikatoren im Sinne eines Metamodells eindeutig sind (z.B. bestehtAus)
flalisierung
* AAS-XML
* AAS-JSON
o _AutamationML

&)

Schnittstellen
* http/Rest
* OPCUA

Infrastruktur
* Registry
* Discovery
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Aktueller pragmatischer Ansatz: Matrix flir Definition und Abgleich verschiedener
Interoperabilitatskriterien

14.0-Sprache

Technische Interoperabilitat

Syntaktische Interopeabilitat

Semantische Interoperabilitat

g ; E §
o 'ﬁ § g
§ g g 8 £ 3 e 3 g
=1 E 2
3 3 [=] (] _§ .E -i i
§ = > %
s g R i
g £ % 25 g g
5 § g §3¢ : : 5 £
o v wn Z [ [~] = b=
2.B.
Nameplate,
AAS- Technical
VDI/VDE-2193 AAS-
M Il - VDI/VDE- .
1(2.6.150n. | Metamodell 1o vpe- | 1ec 61360, AAS Metamodell | 0212, |VOV/VDE-2193-2
Serialisien Teil 1 (2.B. 2193-1 spezifische Metamodell Teil 1 Template fir| und potentielle
§ lalislerungl - 1son. pezit Teil 1, ECLASS " Capability | weiter Teile
= ) T ECLASS
= Serialisierung) usw (z.B. von
‘._E' ZVEI, IDTA
a8 usw)
v
Ohne Regist
roaktive AAS hne Registry/  11ne Security
MQTT Discovery Server
Mit Security
Mit Registry/ .
h
Discovery Server Ohne Security
Mit Registry/ MitS ty
MQTT Discovery Server

<-- Relevante Spezifikationen fir VWS

(beispielhaft)
<-- Beispilehafter Fam——
Interoperabilitatsprofil fir VWS

ssssssssss
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Wie ist nun der Stand einzuschatzen?

 Der di%itale Zwilling/AAS ist
eine abstrakte Abbildung des
Assets (f,x,y,u =» AAS)

* Diese Abbildung ist ein
manuell erstellter Morphismus

e Das AAS — Modell wird an
Abbildung Schnittstellen oder als Datei
zugreifbar gemacht.

e Aus Sicht der semantischen
Interoperabilitat:
* Wie korrekt ist die Abbildung

der Systemfunktionen auf das
= AAS-Modell?

* Wie korrekt und konsistent sind
die Abbildungen des AAS
Modells auf die Schnittstellen
und die Serialisierung?

* Sind die Systemfunktionen
uberhaupt bekannt?

........

Abbildung (Morphismus)

——
==

=

—_
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__Vielfaltigste Anwendungen
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®

alternative Abbildungsmaoglichkeiten

©

— Technologische Anbindung geldst

T

—

—

—_—

Ansatz: Best Practice
Submodel Tempates

Modellvalidierung

In Simulationen



