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eine Aufgabenstellung
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Kommunikationsablauf
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Verarbeitung in der SPS
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FUNCTION CONTROL : INT
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Informationstechnik

Entwicklung der Elektronik
Miniaturisierung
Embedded Systems
System on Chip

Entwicklung der Informatik, insbesondere Softwaretechnik
Modellgetriebene Konzepte 0
Objektorientierung mit Standardnotation UML

Aspektorientierung M ® F l"
M eta_ m odell |e_rg n 9 . Meta-Object Facility WS("
Explizite Definition von Semantik -

Entwicklung des Internet
Internet-Technologien auf Anwendungsebene S S
Kommunikationstechnologien =P

Service-Orientierung (SOA) =

Internet of Things, Internet of Services
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Infrastructure

Compute L I Metwvork
Block Storage

Phones

Tablets

Probleme:
-Geratezugriff
*Echtzeit
«Security

"1al

Basiert auf Service Oriented
Architecture (SOA)

Application (SaaS)

Platform (PaaS)

Infrastructure (IaaS)

Abgrenzungen?
«Cloud

*Fog

Dew ??

‘Edge
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« Architektur von Produktionsnetzwerken, verteilte Automation,
Integration Ethernet, Wireless-Technologien, OPC UA fur MES

« Neue Formen der Bedienung, mobile Gerate
« Neue Formen der Kollaboration

« Virtuelle Plattformen, Cloud Computing, Internet of Things, Internet
of Services

 Cyber Physical Systems, Industrie 4.0

| . [ A. .. H 3 -
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€ Flexibility &

87%

completed
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Quelle: Website Hannover-Messe, http://www.hannovermesse.de/de/news-trends/integrated-industry-next-steps/
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(‘.industrial wireless book

SIEMENS

... and profit now,

Emhancing Automation and Internet Connectivity

News - Buyers Guide - Knowledge - Events - Resources - Subscribe - About IEB - Contact

Twitter as Data Logger )

The goal to make measurement data available anywhere and anytime is generally associated with
considerable installation cost and a large amount of hardware and infrastructure. Sometimes itis a better
solution to place the measurement data on the Internet, which reduces complexity and makes it possible to
use a client to obtain this data easily from any location.

The micro-blogging service Twitter is quite well suited for this. The only other thing needed besides a
Twitter account is an Internet connection and a Web-10 Climate unit from WE&T. With this, Twitter can be
used as an Internet data logger in just a few steps, not only storing the measurement data but also making
it available anywhere in the waorld. The data can be published openly or can be login protected. All WET Weh
-0 Climate models are capable to send Tweets either cyclically orin alarm states.

One product example for this is the Web-Thermograph NTC PoE, which measures termperatures between
45°C and 75°C, and saves and displays the information. The device is available for a list price of ELR
248.00. Other Web-10 Climate devices provide relative humidity and barometric pressure values.
Customers who already have a current Web-1O Climate model can profit from this function by simply
updating the firmware.

wawnwe wiut dede-wwawww-ww-hpus-000.php

W EBack

& 2010 Puklished by IEB Media GbR - Last Update: 22.03.2010 - 20 User online - Legal Disclaimer - Contact Us
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vertikale
Integration

Lebenszyklu
Integration

horizontale
Integration
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Industrielle Kommunikationssysteme
Ethernet-basierte Systeme in der Industrie
Feldbussysteme
Industrielle 5G-Kommunikation

Managementkonzepte heterogener industrieller
Netzwerke

Informationsmodelle in der Automation
Gerate- und Informationsmodelle im Life Cycle
Durchgangige Beschreibungsmethoden g
Middleware, verteilte Applikationen

Industrial Internet

Integration von IT-Losungen und
Automatisierungssystemen

Web-Technologien in der Automation
Industrial Security
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Vorlesungen:
« Informatikanwendung in der Automation (WS, BAS1)

* Industrielle Kommunikationssysteme - IKS (SS)

« Ethernet-basierte Systeme in der Industrie — EiA (SS)

« Netzwerkmanagement in industriellen Anwendungen (WS)

« Internet of Things in der Automation (WS)

 Engineering industrieller Kommunikationssysteme (WS)

« Softwareaspekte des Industrial Internet of Things (IIoT) (WS)
« Informationsmodelle in der Automation (SS)

* Produktionssteuerung - innovative Leittechnologie flur die
Industrie (SS)

https://tu-dresden.de/ing/informatik/ai/professur-fuer-prozesskommunikation/studium/lehrveranstaltungen
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Praktika:
« Praktikum Industrielle Kommunikationssysteme (SS, mit IKS VL)

« Praktikum Ethernet-Systeme in der Industrie (SS, mit EiA VL)

« Komplexpraktikum Prozesskommunikation

(jederzeit, eine Vorlesung (auch begleitend) vorausgesetzt)

« Komplexpraktikum Cyber Physical Systems

(jederzeit, eine Vorlesung (auch begleitend) vorausgesetzt)

https://tu-dresden.de/ing/informatik/ai/professur-fuer-prozesskommunikation/studium/lehrveranstaltungen/praktika

Abschlussarbeiten:

genauere Informationen auf der Webseite

https://tu-dresden.de/ing/informatik/ai/professur-fuer-prozesskommunikation/studium/abschluss-studienarbeiten
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Automatisierungsfunktionen

Problem: Komplexitat

Funktionelle Dekomposition
Zergliederung in Teilbereiche
Definition von Schnittstellen

Tiefe? -
Notwendig: -

Modellierungskonzepte
Implementierungskonzepte

Ruckwirkungsfreiheit
Randbedingungen
Skalierbarkeit!
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industrielle Kommunikation

Dienste, Objekte, Parameter, Kodierungsregeln
Konvertierung, Komprimierung, Verschlisselung

Dialogkontrolle, Wiederanlauf bei Storungen
5: Sitzung

Session Layer Fragmentierung, Defragmentierung, FluRBkontrolle

Adressierung und Netzubergange, Transportweg

y
y
i

Buszugriff, Paketsicherung, Fehlerbehandlung
2: Datenverbindung 2: Datenverbindung
Data Link Layer Topologie, physikal. Abbildsignal, Bitkodierung Data Link Layer
1: Bitliibertragung 1: Bitlibertragung
PhysicalLayer PhysicalLayer
/ / N : 1 : 1 / /

V4 Ubertragungsmedium ('Schicht 0') / V4

lokales Netz Feldbus

Feldbusse: meist 3-Schichten-Modell - Schichten 1, 2, 7
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Virtualisierbares PROFINET IO Device
Software-Stack
x86/x64- und

ARM

. VM n
Soft Real Time Control Domain T
Wihlbare {dam)
Zykluszeit VMO0 @
Wihibare, . Generic- @
flexibel Device Device @
konfigurierbare Management

Applikation

transparent fiir
PROFINET IO
Controller Scheduler, MMU

e - 2 ohm
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DRESDEN MES-Aktivitdten nach IEC 62264

Ausfihrungs- Ausfihrungs- Ausfuhrungs- Ausfihrungs-
bestimmungen fahigketten anforderungen rackmeldungen

Branchenspezifische Anforderungen und
herstellerneutrale Beschreibung von Lésungen

i
i
1
ausrisstungs- und i
~ prozessspezifische

Funktionen aus den Ebenen 1 und 2
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Gestern und heute Heute und morgen: Evolution 2030

Automatisierungstechnik ..
standardisie

MES b

Managemenl

Charakteristika
+ Vorgeplante Ablaufe

Charakteristika

+ Keine Detailplanung

+ Umfeld planbar

- Selbstorganisation
gestaltet

- Automatisierter

- Abweichung vom Internet-Marktplatz

Plan ist Fehler

/

Basis: Wegener, VDI-Tagung Industrie 4.0, Dusseldorf, 04. Februar 2014
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visualisieren
Kessel

o

Webbrowser

Brenner
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Client Client

Web- . ob(_erste Schicht
Browser Browser (Clientsysteme)

Intranet

T mittlere Schicht

(Web-poral

Business-Server

-E unterste Schicht

p- | 2B, Fle'dbus ~ (Automatisierungs-

system)
Feld- Feld-
( g gerat gerat

Dresden, 17.06.2019 E{phfihrung in die Forschungsgebiete der Informatik Folie 22




TECHNISCHE . . . .- . ~
universiTAT  Realisierung der Visualisierung TEETR ]

DRESDEN

m— Dynamische
Daten
(Mess- und
Stellwerte)

Web-Services

Intranet | goAp iiber HTTP

—

¢

Business-Server

a

Statische /

Webinhalte PROFIBUS
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Planung, Entwurf,
Inbetriebnahme,
Betrieb, Instandhaltung

Clients

< (de facto) standgrds, Industrial 10T >

Server

Echtzeit- ..
Handbulcher
daten ‘ Daten- \ Texte
an
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Lebenszyklus
Planung und Projektierung Beschaffung, I Inbetrieb- I Betrieb,
Errichtung , nahme , Service
I I
I I
Gerate- Inbetrieb- . —
beschaffung %% nahme Betrieb >
| |
| |
> | |
I I *kk
plikations- [ [
Twu;lung - .
| Be ebs-/ oku-
Endkunde, [ aras menta-
Planer, Anfo | er tion
Systemintegrator derungs- I /4 ;
rofil
Lieferant, é\ﬁ P 7 :
Hersteller I
Hersteller- [
dokumente |
I
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(Modelle, Standard IEC 62890)

Produkt (Typ) @@ @ & ¢

Lebenszyklus Nachsorge

Entwicklung
Fertigung
Pflege

Produkt (Instanz) &
. ! L i ; ; - ! : Ruckbau,
Lebensze_lt i Mﬁl Entsorgung
Nutzzeit ! o !
Nutzungsunterbrechung !
Gewahrleistungszeit !
Standard Service :

Service durch
Sondervereinbarungen

//

i 71 T > Zeit
Erzeugung (Instanz) +
Beginn der Gewahrleistungszeit fur den Kunden
Beginn der Nutzzeit

Ende der Gewahrleistungszeit

Ende der Nutzzeit (AulRerbetriebsetzung)

Ende der Lebenszeit (Ende Entsorgung)

Vertriebsfreigabe

Lieferfreigabe

Vermarktungsende Produkt
Fertigungsende

Vermarktungsende Standard Service
Abkindigung

SO OO
VOOV
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Entwicklung einer Gerateplattform zur flexiblen Integration
unterschiedlicher Kommunikationssysteme in kommende Realti——;
Ethernet-Systeme unter Beriicksichtigung von Security (Integral n

Netzwerkzentriertes Asset-Management System fir feldbusbasici e
Automatisierungsanlagen (NetAsset)

=
Zz
=
=)
@
o

ZIM
Funktionsbasiertes Asset-Management (fAM) impuse ({1 wacrstu

Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand

Funk im Lebenszyklus industrieller Automation (FiLiA)

Agl=

Ideen eine Zukunft geben

7~ A
ALA

Dresden, 17.06.2019 Einflhrung in die Forschungsgebiete der Informatik Folie 27



TECHNISCHE . n n
ggg‘gﬁ)ﬁ}TAT Projekte (Auswahl) IE] m‘lm"

* Verteiltes, Ethernet-basiertes Automatisierungssystem auf /ZIM
Basis IEC 61499 (VEAS) - Teilprojekt Modellierung, impufse(g{g,:ggg{;:gg:gmm
Spezifikation und Management von Software Devices —

e [nformation Modeling in Automation (iModelA) EraSME

e System Management in diverse real-time Automation
Networks (SMartA) EraSME

/ZIM

impulse ( fiir wachstum

Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand

e Wireless Control (WiCon)
e VDMA Einheitsblatt Condition Monitoring

¢ |nformationssysteme

PROFIBUS « PROFINET
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VEAS Ziel.ppt
iModelA Ziel extern.ppt
http://www.vdma.org/wps/portal/Home/de?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/myconnect/vdma/Home/de
SMartA_Goerlitz.pptx
VEAS Ziel.ppt
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e Production Logistics and

Sustainability Cockpit PLANTG N a
(PLANTCockpit) S st RS

GEPdazEAT Vo

4 0 w Bundesmmnistenum
_____ . liir Bildung
U MP ol wnd Forschung

i
¥

e Mobile Jobeinplanungsunterstiitzung 3
flir den Meister
in der Produktion (JUMPA4.0)

F & E - Netzwerk

e Modellbasierte Diagnose in T e N —
Logistiksystemen (MoDilLog) L°8N'|S:_'Lk" =2
oDilog
e Future Industrial Network Architecture (FIND) —

Bundesmmistenam

w liir Bildung
FI I I D wund Forschung
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Umfang der Informationen heterogen - Use Cases, \
Szenarien [ e
Unterschiedliche Nutzung im Workflow [ proor
| . . oo ||
Fehlende bzw. inkompatible Informationsmodelle

Keine explizite Beschreibung der Semantik > Web 3.0 | L

Query: owL RIF

| e |
Neue Kommunikationstechnologien (z.B. Funk) | |
> neue Eigenschaften und Use Cases o | [ onieose

Unterschiedliche Applikationsmodelle - lose Kopplung
Integration in Werkzeuge heterogen - Versionshandling
Komplexitat der Informationen 2> Handhabbarkeit

Problem:
rasantes Wachstum der IT-Technologien und -Systeme
- stetiger Adaptions- und Entwicklungsaufwand
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Onivereirar  Die Zukunft bringt: ET
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Internet als omniprasente Vernetzung

Internet der Menschen ‘sm Web

Jg)

S
P
o’
o’
-
o’
. . -
'''''''
.
.
-’
--”
-’
-
-
)2

_System- und "
Dienstleistungs{ """ o=

plattform

Internet der Dinge Internet der Dienste

Quelle: Umsetzungsforum Industrie 4.0; Oktober 2012

Dresden, 17.06.2019 EinflUhrung in die Forschungsgebiete der Informatik Folie 31



DRESDEN Industrie 4.0 e

¢ [ o0 <

1 Entwicklung und Prozess 1

Erkennung und Interaktion

Reales Umfeld
CPS Logistik
Maschine Produkt Server  Computer
s
P | ‘.9
N o | Sonsorf '
&*‘ L Actor
. ........ .... ........... . ....... . ........... Aot . -] ... .- ."
Lnkale Knmmunikatinn Viddoware

Kommunikation und Dienste Cloud/Services

Quelle: Umsetzungsforum Industrie 4.0; Oktober 2012
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Auf dem Weg zu Industrie 4.0

Quellen: Schmalz

Dresden, 17.06.2019

Einfihrung in die Forschungsgebiete der Informatik

Industrie 3.x:
Topologie-orientiert
Zentrale Funktionskoordination in
zentraler Steuerung 2

Industrie 4.0: S
Funktionsorientiert

Dezentrale Funktionen, z.B. der
Vakuumtechnik:

» Energiesparregelung

» Condition Monitoring

* Energy Monitoring
* Predicitve Maintenance

« Koordination uber
Softwareservices

* Plug and Play

» Konfiguration und
Inbetriebnahme
uber Smart Devices

Folie 33
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(einige) Voraussetzungen

« Funktionsorientierte Prozesse
« Funktionsabstraktion
« Dienste-basierte Interaktion
« Unabhangigkeit von Kommunikation
« Anforderungsprofile und Fahigkeitsprofile

* Quality of Service

« Merkmale
° X %k X
« Skalierbarkeit
« Flexibilitat
« Robustheit

o KKK

Dresden, 17.06.2019

"1al

Requirements profile Capability
(=Capability profile 1) profile 3
Requirements //
Eiinetinn
1s 100ms
SD 3.0
MSO
B1
300mm
F1 F2
Location
- Climatic environmental conditions
- Protection type IP20 IP54 IP67
*%k%k
<+—» Under-fulfillment
------- »  Over-fulfillment
Einfihrung in die Forschungsgebiete der Informatik Folie 34
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DRESDEN industriellen Automatisierungssystemen

Enterprise
Enterprise IT

ERP

MES
(tl’}/@

[scapa] o | ¢
O
Indus- @
Intrinsic [ trial IT Industrial wireless
safety;, ¢ | R o
.I I ! é'cReal-time
Mainstream A
processes

Source:
Wollschlaeger, M.; Sauter, T.; Jasperneite, J.: Industrial Communication. The Future in the Era of the Internet of Things and Industry 4.0.
Accepted for: IEEE industrial electronics magazine, march 2017, to appear
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DRESDEN industriellen Automatisierungssystemen

Enterprise
Enterprise IT
ERP
I I
I I
I I
I M|ES I
: “w, =g :
Mobile devices |SCADA| 0 + i Mobile devices
\gﬁ—»l :_I-”l%(tlr) o + + o \\L\::k_»r_-_-»,s{‘l,}
AT | o |Indus- N\ Ve
,Intrinsic | trial IT Industrial wireless
I safety, ¢ | B 7 '
: b ' =t Real-time !
Inbound | Mainstream A : Outbound
logistics : processes logistics

Source:
Wollschlaeger, M.; Sauter, T.; Jasperneite, J.: Industrial Communication. The Future in the Era of the Internet of Things and Industry 4.0.
Accepted for: IEEE industrial electronics magazine, march 2017, to appear
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(moderne) Automatisierungssysteme sind
Cyber Physical Systems

Automatisierung ist eine interdisziplinare Aufgabe:
- Physik

- Mathematik

- Elektrotechnik

- Mechanik

- Informatik ist Bindeglied und ,,Klebstoff"

Informatik-Technologien werden zunehmend in
Automatisierung uberfuhrt > Angewandte Informatik
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Projekte — Dissertationen — Forschung — Lehre

5G- Middleware Daten-
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Generic Device SDN, NFV CAE)_( -
AutomationML

durchganglges Engineering
Life-cycle-Aspekte
Semantik
Beschreibungssprachen
Informationsmodelle
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