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Software-Zwillinge?

Software übernimmt immer mehr Funktionalität

Software garantiert Flexibilität

Software spielt in Industrie 4.0 eine mehrfache Rolle.

Software als 
Asset

Software als 
Laufzeitumgebung 

der Verwaltungsschale
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Software als Asset

 Software als Industrie 4.0-

Komponente

 Gleichartige Identifikation 

von Softwarekomponenten: 

Software-Typenschild

 Gleichartiger Zugang zum 

Management wie bei 

physischen Komponenten

 Industrie 4.0-konforme 

Dienste zum Management



Digitale Software‐Zwillinge: Modelle, Laufzeitumgebungen, Servicekomposition
Institut für Angewandte Informatik Professur für Prozesskommunikation Martin Wollschlaeger/Nico Braunisch
TuLAUT ‐ Theorie und Lehre in der Automatisierungstechnik 15.10.2021,

Folie 4

Software als Asset

Definition der Merkmale / Metadaten

• Typenschild

• Lizenzinformationen

• Abhängigkeiten 
(Paket, Version)

• bereitgestellte Funktionen, Interfaces, Services, 

• …

Anforderungen / Fähigkeiten

• Prozessor/Plattform, Betriebssystem

• Ressourceneigenschaften

• …
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Typenschild für Software – Beispiel: Feldgerät
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Beziehungen zwischen Properties und Daten

Asset

Datum 1 Datum 2 Datum nDaten-Ebene

Semantik-Ebene
CD 1

CD 4

CD 2
CD 3

Submodel 1 e.g. Identification

Property 1.1.1.1

Property 1.1.1.2

Property 1.1.1.3

Property 1.1

Property 1.1.1 Value a Value c

Value b

Teilmodell-Ebene

Submodel 2 e.g. SW Nameplate

Property 2.1.1

Property 2.1.1.1

Property 2.1.1.2

Property 2.1.2

Property 2.1

Value q Value r

Value o Value p

Referenz

Software-
Entwurfsmuster:
Fassade
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Spezifikation der Teilmodelle – hier: Software-Typenschild

Erstellen der 
Spezifikation Software-

Typenschild

AK IT in 
Automation

Template

Editor
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Rolle des Software-Herstellers

Software-
Produkt

Softwareerstellung

Software-
Hersteller

Dig. Typ. Software TM

• Produkt-(Typ-)bezogene 
Informationen (vollständig)

• Instanzbezogene
Informationen (teilweise)

Editor

• Nachnutzung 

vorhandener Modelle 

und Formate

• Vorgehen?

• Schnittstellen?

• Integration in 

Softwareerstellungs-

prozess
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Rolle des Software-Anwenders

Software-
Instanz

Software-
Anwender

Engineering

Dig. Typ. Software TM

• Instanzbezogene
Informationen (teilweise)

Editor

Software-
Produkt

Installation

<<include>>
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Rolle des Software-Anwenders

Software-
Instanz

Software-
Anwender

Nutzung

Dig. Typ. Software TM
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• Stellt 

Ergänzungen für 

Software als 

Asset dar

• Ergänzt die 

Teilmodelle 

Identification

bzw. Nameplate

• Modellierung?

• Vererbung?

• Typen / 

Instanzen?

Typenschild für Software - Beispiel
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Software-Zwillinge?

Software übernimmt immer mehr Funktionalität

Software garantiert Flexibilität

Software spielt in Industrie 4.0 eine mehrfache Rolle.

Software als 
Asset

Software als 
Laufzeitumgebung 

der Verwaltungsschale
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Laufzeitumgebung der Verwaltungsschale

Kommunikationsmuster

AAS1

Asset1

AAS2

Asset2

Streaming Empfangen

AAS1

Asset1

AAS2

Asset2

Bidirektional Streaming

AAS1

Asset1

AAS2

Asset2

Asynchroner Aufruf

AAS1

Asset1

AAS2

Asset2

Synchroner Aufruf

AAS1

Asset1

AAS2

Asset2

Streaming Senden
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Laufzeitumgebung der Verwaltungsschale

Benötigte Service Endpunkte

Stream
API

REST
API

RPC
API

Query
API

Flat
File
API

Aktualwerte

Erzeugte Werte

Operations

…

Kontinuierliche Werte

Events

…

Dokumentation,

Konfiguration,

Fix Werte, Konstanten,

Web-UI, Bilder, ...

Discovery & Directory

Fähigkeiten & Zwecke

Kommunikation mit weiteren 

Assets, Teilmodellen, Engines,

Laufzeitumgebungen, Apps, …

AAS
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

Implementierung Anwendung

HTTP
REST

MQTT

OPC

gRPC

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Modellierung

AAS

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Laufzeitumgebung

ImplementierungModellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Laufzeitumgebung

ImplementierungModellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

ImplementierungModellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

ImplementierungModellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

ImplementierungModellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

Implementierung Anwendung

HTTP
REST

MQTT

OPC

gRPC

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

Implementierung Anwendung

HTTP
REST

MQTT

OPC

gRPC

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen
beschreibung

Generierung

Asset
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Umsetzung der Laufzeitumgebungen

Erstellung der Services

Service
Stub

Service 
Implementierung

Laufzeitumgebung

Implementierung Anwendung

HTTP
REST

MQTT

OPC

gRPC

Modellierung

AAS

Admin-Shell

AASX

Schnittstellen-
beschreibung

Generierung

Asset
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Zukünftige Anforderungen an Stakeholder



Thank You for Your Attention
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