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Software-Zwillinge?

Software Ubernimmt immer mehr Funktionalitat
Software garantiert Flexibilitat

Software spieltin Industrie 4.0 eine mehrfache Rolle.

Software als
Laufzeitumgebung
der Verwaltungsschale

Software als
Asset
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Software als Asset

= Software als Industrie 4.0- S
Komponente

= Gleichartige Identifikation B
von Softwarekomponenten: >
Software-Typenschild

= Gleichartiger Zugang zum

Enterprise IT

ERP

Management wie bei SCADA
physischen Komponenten o & E=T) By
= Industrie 4.0-konforme ndus: | /| A L1
: Eigen-e‘ trial IT / dfndustrial wireg
Dienste zum Management sicherheit ;
 ® BH P
T Echtzeit @ Software
Software-
Typenschild
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Software als Asset

Definition der Merkmale / Metadaten
« Typenschild

« Lizenzinformationen Teilmodell Software
e Abha ngigkeiten AAS021: Prozessor type
. AAS043: RAM Consumption
(Pa ket, Ve rS|On) AAS075: Dependencies
. . . AAS089: License
+ Dbereitgestellte Funktionen, Interfaces, Services AAROOS: Type Name

Anforderungen / Fahigkeiten
« Prozessor/Plattform, Betriebssystem
« Ressourceneigenschaften
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Typenschild fur Software - Beispiel: Feldgerat

/ r

LS

Dig.Typ.Feldgeréit] [ ™ ] [ ™ ]

Feldgerat
als Verbundkomponente

ikations-Software
nerVerbund-

komponente

Dig. Typ. Software

Firmware als Asset einer
Verbundkomponente

" | Dig. Typ. HW-Komponente | [ ™ ] [ ™ ]

Verwaltungsschale Asset Feldgerét\

VWS Asset
Applikations-
Software

VWS Asset
Firmware

VWS Asset
-y
\ Ideers q | ——— B Hardware-
Sensor- Fe _gerate-Har ware als Asset Komponente
Anschaltung einer Verbundkomponente

TM: Teilmodell
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Beziehungen zwischen Properties und Daten

Semantik-Ebene

Software-

Entwurfsmuster:
. ““t‘ “““‘ '............ Fassade
Teilmodell-Ebene .-
Submodel 1 e.g. Identification : ) Submodel 2 e.g. SW Nameplate
Property 1.1 Property 2.1

Property 1.1.1 — Value a Value c Property 2.1.1 e————— Valueo Value p
Property 1.1.1.1 ://‘/v k Property 2.1.1.1 .///#
Property 1.1.1.2 Value b ‘| 1 Property 2.1.1.2 k:w/. Value r
Property 1.1.1.3 / ""~~ \‘ Property 2.1.2 -

i -

-

Daten-Ebene
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Spezifikation der Teilmodelle - hier: Software-Typenschild

AKIT in

Automation

Erstellen der
Spezifikation Software-
Typenschild

#INDUSTRIE4.0 .

secIneAC
Submodel Templates-of they
Asset-Administration-Shelly

— - ! THCH
// \ N e
/ - ‘ ‘
i ' | o
||| Seemationa onra
VL _IWhE=s
8
- Soomote
SOCHHTATION

Nameplate-for-Software-
in"Manufacturing
{Version-0.10)9

Zvel:

Template

m Jocat e

Eile Workspace Help  [4] (@)

T —
083.9070_1102 8605

]

uses g, |
4

7/ Smmptcry-one e et s 130
7 S
7 e R —
e Hotataechcston Bt
o e[ gt
[ musx Package Expicres - local ks Cilsavsime EEE I
b Watosce ek (B oy s
Ele Workspace el &l ciremam nesara 10 I INDUSTRIE4.0
[Femsmgcts-] | [con] (Uit ]
+
[ “Manutaciure PraducsDescrigtiond1” =
Submordel
= g i +
Submodsl clement oo
“Companytoge
@
% versan =
[ “Versiabame” —
e
o
=l
instaedModle
S e e 2VENATT h (gus apor ]
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Rolle des Software-Herstellers

- Nachnutzung

Softwareerstellung vorhandener Modelle
Software- > >> >> > und Formate
Hersteller . Vorgehen?

e Schnittstellen?

* Integrationin
Softwareerstellungs-
prozess

Produkt-(Typ-)bezogene ‘
Informationen (vollstandig) e — =1

/
Instanzbezogene
Informationen (teilweise) o 1o sorvare Software-
[ Produkt
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Rolle des Software-Anwenders

Software-
Anwender

Installation

T

7/

7/
_-&<include>>

Engineering

E
SR (INDUSTRIEA.0)

Instanzbezogene
Informationen (teilweise)
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Software-
Produkt

Software-
Instanz
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Rolle des Software-Anwenders

Software-
Anwender
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Typenschild flir Software - Beispiel

m AMSX Package Explorer - Feldgerat.aasx

File Workspace Help E]

based on specifical
of Platform Indust:

V0.9 [IRI. https:/ efinf/p

"BuildDate" - 20201119T09:30:20 @{Multiplicity—One}
“InstallationURI" = https://tud.de/inf/pk/demo-sw/download/DemoPackage_09.zip @{Multiplicity=One}

"InstallerType” = 1 @{Multiplicity=One}

ath” = C:\ Program Files\Demo\Demo-SW @{Multiplicity=ZeroToOne}

Submodel element

Submodel element

[T "InstallationSource” = https://tud.de/inf/pk/i ion/src iplicity=ZeroToOne}
“InstalledArchitecture” = 6 @{Multiplicity=ZeraToOne}
"Installed0S" = 17 @[Multiplicity=ZeroToOne}

[ "InstalledOnHost" = myComputer @{Multiplicity=ZeroToOne}

a ‘.. lledModules” (2 iplicity=ZeroToMany}
| dule” = main iplicity=0One}
dule” = exp iplicity=One}
d Paths® (2 el inlic
https://example.com/ids/asset/4 g aths” (2 @{Multiplicity=0neToMany}
235_0170_2102_8678 [ "Config Path” = C:\Users\s \Documents\ZVENAKITi ion\20201119 iplicity=One}
- "TypeOfC. jon® =1 iplicity=ZeroToOne}

" [IRL www. _5072_7091_3242]

" [IRL www. fids/sm/6563_S072 7091 4267]

Element | Content |

SubmodelElement: | Move up || Move down |Del+ehe[ Refactoring: @
Buffer: [Copy | [Paste above | [ Paste below | [ Paste into |

The semanticld (see below) is empty. This SubmedelElement ist currently not ass

However, it is recommended to do such assignemt. With the "Assign .. buttons b
assign the SubmodelElement to an ConceptDescription.

Concept Description: | Assign to existing CD | [ Create empty and assign | | Crea

ConceptDescriptions from eCl@ss: [ Import missing |
Submadel Element (Property)

Referable:
idShort: [InstallationPath

category: PARAMETER v

The use of an description is recommended to allow the consumer of an Referabl

description: | Create data element!

Kind:
kind: Instance ~ |
Semantic ID:

Check if you want to add a semantic reference. The use of semanticld for Submo
this means, an automatic system can identify and understand the meaning of the
example, its unit or logical datatype. The semanticld shall reference to a Concept
environment or an external repository, such as IEC CDD or eCl@ss or a company

semanticld: Add

Q

[

V0.9 [IRL, https:/

18

o T ©n73 Tna1 224M

<

Qualifier entities: | Add blank | [ Add preset | [ Delete last |

Qualifier 1

semanticld:
type: Multiplicity

value: |ZemTcOna

valueld: | Create data element!

HasDataSpecification (Reference):
Specifications: | Add Reference | [ Delete last reference |

valueType: anyURI ~

Take over changes

AASX saved successfully: ChUsers\mw30\Documents\ZVERAKITinAutomation20201119\Feldgerat.aasx

Stellt
Erganzungen fur
Software als
Asset dar

Erganzt die
Teilmodelle
|dentification
bzw. Nameplate

Modellierung?
Vererbung?

Typen/
Instanzen?
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Software-Zwillinge?

Software Ubernimmt immer mehr Funktionalitat
Software garantiert Flexibilitat

Software spieltin Industrie 4.0 eine mehrfache Rolle.

Software als
Laufzeitumgebung
der Verwaltungsschale

Software als
Asset
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Laufzeitumgebung der Verwaltungsschale
Kommunikationsmuster

Synchroner Aufruf Streaming Empfangen

LLLLLLLLKKLKKL

Edet

Asynchroner Aufruf Streaming Senden

. — . —_—

Bidirektional Streaming

IIIIIDIIIIDY;

LLLLLLLLKLKKL
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Laufzeitumgebung der Verwaltungsschale
Bendtigte Service Endpunkte

Kommunikation mit weiteren
Assets, Teilmodellen, Engines,
Laufzeitumgebungen, Apps, ...

Dokumentation,
Aktualwerte Konfiguration
Erzeugte Werte : g ’
Operations Fix Werte, Konstanten,
Web-UlI, Bilder, ...
: : Kontinuierliche Werte
Discovery & Directory Stream
e Events
Fahigkeiten & Zwecke API
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung Anwendung

Schnittstellen
beschreibung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung

W AASX Package Explorer - FL4_HY.aasx - ] S
] based on specifications ]
Fle Workspace tiel (4] e vacro . (INDUSTRIE4.0
[ R | -+
“
u m “SMFluid” [IRI, Tem s ids/sm/4290_6120_3012_0¢ submodelRef: (Submaodel) {local) [IR]] hitps://example.com/ids/sm/42
- : | Submodel |
m "ServicelmplementationType" = 2 @{access=R,W} Stbmcdel
m "stopMovements” mle members: _
idShort: SMPFluid
m “config_SenP"
Identifiable members:
m “config_SenT" idType: IRI
m "config SenlVL" id: https://example.com/ids/sm/4290_6120_3012_0654
N\, m "config_SwF" Eemianin
https://example.com/ids/asset/0 " N Kind:
253_2120_3012_8104 &0 "chec SenP Kind: Instance
[ "check SenT"
Qualifier
[T “check_SenLvL"
[ “check_SwF"
(o] “disable_hyd_ext"
m “enable_hyd_ext"
m "check_Pump"”
[ “check Valves™
m “adjust_max_p"
P w Reload Drag from here! Show Content
< »

AASK ChUsers\s274343 % source\repos\ A AASKFLAHY aasx loaded. No errors Report ]
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung

i - i — O X
" based on specifications. TR N
File | Workspace Help m of Platform Industrie 4.0 .|IINDUSTRIE4.0
o o
Open .. Ctrl+0
Save Culss “
E P m'SMHuid' IRl e ids/sm/4290_6120 3012 0¢ submodelRef; (Submaodel] (local) [IRI] https://example.com/ids/sm/42
3ve as . . hitps:/ .com/ )_6120_3012
. - | submodlet |
Close .. m "ServicelmplementationType" = 2 @{access=R,W} Stbmde
Open Auxiliary AAS .. Crl+X [ “stopMovements” el e
Close Auxiliary AAS 5 : idshort SMFluid
m config_SenP
TR - » Identifiable members:
m "config_SenT" idType: IRI
Query AASX repository .. F12 m nconfia SenlVL® ick: https://example.com/ids/sm/4290_6120_3012_0654
Advanced repository .. L2 - 9- .
m “config_SwF" Semantic ID
Import .. Kind
I| Export .. 3 Export AutomationML .. kind:- Instance
T » Export Submodel to JSON ..
Qualifier
Alt+E4 PUT Submodel to URL ..
Export AAS as idaas-nodeset ..
Export OPC UA Nodeset2.xml (via UA server plug-in) ..
Copy selected element JSON to clipboard Shift+Ctrl+C
Export Submodel as options for GenericForms ..
Export Submaodel as snippet for PredefinedConcepts ..
Export Submodel as table ..
“ Export Submodel as Protocol Buffers ..
m "adjust_max_p"
e — W Reload Drag from here! Show Content
< >
AASK C\Users\s274343%\source\repos\AAVAASK\FLAHY aasx loaded. Mo errors
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung

Schnittstellen
beschreibung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung
:> Admin-Shell ecchraibine
-
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung

Schnittstellen
beschreibung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung

AAS / Laufzeitumgebung X

i Service
Admin-Shell - :
0 ) 24
Stub
-
[
0a
@
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung

Schnittstellen
beschreibung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung

Laufzeitumgebung \

Service
tub

Service
Implementierung

——
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung

Schnittstellen
beschreibung

TECHNISCHE Digitale Software-Zwillinge: Modelle, Laufzeitumgebungen, Servicekomposition P
UNIVERSITAT Institut far Angewandte Informatik Professur fiir Prozesskommunikation Martin Wollschlaeger/Nico Braunisch Folie 26 DRESDEN ‘\ "
DRESDEN TULAUT - Theorie und Lehre in der Automatisierungstechnik 15.10.2021, concept g



Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung Anwendung

Schnittstellen
beschreibung
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services
' - Implementierung Anwendung

= elect a de 0 FL4 AAS HTTP ReSTAPI v

FL4 AAS HTTP ReST AP| @&

Iswaggeriv1/swaggerjson

FL4.AASHPU.SMFluid v

l JAASHPU/SMFluid/GetUIElement{SubModelElementID}

{ MQTT

l /AASHPU/SMFluid/SenP_Acc_actVal

l /AASHPU/SMFluid/SenP_ConP_actVal

l /AASHPU/SMFluid/SenSwF_T_actVal

l /AASHPU/SMFluid/SenP_ConP_tolVal

l POST /AASHPU/SMFluid/SenP_ConP_tolVal

l POST /AASHPU/SMFluid/SenP_Acc_tolVal H

l /AASHPU/SMFluid/SenT_T_teolVal

l /AASHPU/SMFluid/T_T_actVal l
l /AASHPU/SMFluid/LVL_T_actVal l g R P C
l /AASHPU/SMFluid/SenP_Acc_tolVal l

l POST /AASHPU/SMFluid/SenT_T_teolVal

X S eSS E me—rrroeeme—=er=d{UMgebungen, Servicekomposition .
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen
Erstellung der Services

Modellierung Generierung Implementierung Anwendung

Schnittstellen-
beschreibung
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Zukunftige Anforderungen an Stakeholder

Komponentenhersteller OEM / Maschinen- und Anlagenbauer

= Modellierung der Schnittstellen in Merkmalen der AAS = Erweiterung der AAS Modellierung um
— SM Fluid (Informationen und Services) Maschinen/Applikations-spezifische Merkmale
— SM PnP (Sequenzen) — Insb. Topologie und PnP
— SM PropF

= Generierung und Implementierung funktionaler = |mplementierung der Steuerungsfunktionen

Merkmale der AAS

= Deployment der AAS = Deployment der AAS auf Rechenhardware der Maschine
— Self-managed: auf Rechenhardware der Komp.
— Co-managed: Weitergabe der Datei an OEM oder selbst
hosten

= Aufbau Kommunikationsnetzwerk

Verflugbare Tools und Solutions Standardisierung und Semantik

= Modellierungstools fur AASX und SM = Standardisierung von Teilmodellen und Merkmalen
= Laufzeitumgebungen far AAS und SM
= Dienste fur Kommunikation und Discovery
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Thank You for Your Attention

Please send your further questions and comments to

Nico Braunisch
Nico.braunisch@tu-dresden.de
https://tu-dresden.de/inf/pk



»Wissen schafft Briicken.«
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