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Einleitung A\‘(IT

¥ Forschungsfrage

® Modellierungsmoglichkeiten eines ontologie-basierten
Datenmodells eines Industrie 4.0 Szenario?

¥ Mdoglichkeiten der ontologie-basierten Anpassung des
Datenmodells?

¥ Konstrukte der ontologie-basierten Informationsflusskontrolle
innerhalb des Datenmodells?
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Einleitung A\‘(IT

Karlsruhe Institute o f Technolo gy

W) Ansatz

¥ Untersuche ...
W die Struktur produzierender Unternehmen
B die Ansatze der Informationsflusskontrolle
W die Moglichkeiten der Web Ontology Language

¥ Entwickle ein ontologie-basiertes Datenmodell
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Struktur

AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Grundlagen
B Vernetzung der Wertschopfungskette
B Begriff der Informationsflusskontrolle
B Spezifikation des Semantic Webs

B Analyse
B Web Ontology Language und relevante Vokabulare
B Ontology Design Patterns
B Informationsflusskontrolle

B Entwurf
B Top-Level-Ontology
B Base-Ontology

B Implementierung
B Java-Kernkomponente
B TripleStore
B Client-App

#) Evaluation
B Zusammenfassung und Ausblick
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Vernetzung der Wertschopfungskette ﬂ(".

Lieferant Lieferant

Produzent _F Kunde Kunde
() ()
z,!,‘?g'll..?, H ."m— ﬁ o “I‘ ﬁ ‘.H'm’ ﬁ .__"'_

Materialfluss horizontal / vertikal

M

Informationsfluss horizontal / vertikal

[Aach17]
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Informationsflusskontrolle A\‘(IT

Wer darf wann auf welche Informationen zugreifen und wie darf dieser

Zugriff erfolgen?

vgl. [LehmO07]
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Linked Data in der Industrie 4.0 ﬂ(".

Next generation Web

s t

Web Services Scmau(ic Web
" SOAP, WS ] > Services
Dynamic AP, ‘DL UDDI OWL-S, WSMF, etc
/s 1
/7
rd
P 7”7 Ontology
”
-~
Static -~
- -
-
WWW Web Technology Semantic Web
) -ﬁ 1
=\ HTTP, HTML, URI XML, RDF, OWL, etc
| _ . >
Human ornemted Mach:ne processable

[KhHCO09]
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Struktur SKIT

Karlsruhe Institute of Technology

B Analyse
B Web Ontology Language und relevante Vokabulare
B Ontology Design Patterns
B Informationsflusskontrolle

B Entwurf
B Top-Level-Ontology
B Base-Ontology

B Implementierung
B Java-Kernkomponente
B TripleStore
B Client-App

#) Evaluation
B Zusammenfassung und Ausblick
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Relevante Spezifikationen des Semantic Webs A\‘(IT

¥ Web Ontology Language (OWL)
¥ Formale Beschreibungssprache basierend auf RDF/ RDFS
B Geeignet zum Entwurf von ontologischen Wissensmodellen

B Gemeinsame Vokabulare ermoglichen Austausch Uiber gemeinsame
Konzepte

W Features:
W Konsistenziiberpriifung
W Klassifizierung
W WissenserschlieBung (Inferenz)

¥ Semantic Web Rule Language (SWRL)
¥ Erweiterung von OWL
¥ Modellierung von konditionalem Verhalten (if-else-Struktur)
¥ proposal, keine Spezifikation
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Relevante Vokabulare

IT
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Vokabular Darstellung

Sensor, Observation,
Sample and Actuator

"”. sosa:Sensor ]

L*‘. sosa:Observatio
n

sosa:observes

+
@ sosa:FeatureOfl .
~ nterest | @ sosa:madeBySensor

® Sosa.observedProperty
Vocabulary (SOSA) ® Sosa:hasFeatureOfinterest
\ @ sosa:Observable
Property
F’. foaf:Person ]
*® org:FormalOrgan @ org.organization
ization
oy _ \ ® org:headOf
Organizational B oraMembership - \‘”0 org:Organizatio | © org:postin
Vocabulary (org) ‘ “ a @ hasSubclass
‘ ® org:hasUnit
l ® org:Organizatio ‘ ® Org_'unitOf
) nalUnit
‘ # boardl ]
Simple Part-whole part:hasPart_directly
Relations (part) @ parthasPart (inferiert)
l # panell 1—~—— - [ # componentl ]
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Ontology Design Patterns AT

Karlsruhe Institute of Technology

n-ary Design Pattern:

- - ELEVATED
’ g N
I, \ \

3 temperature_value
I

Steve

- has_temperature -»=| :Temperature Observation_1

~

temperature_trend

- - -

FALLING

[W3C06]
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Informationsflusskontrolle
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[MaJo10]
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Struktur

AT
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0
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o
O
B Entwurf

B Top-Level-Ontology
B Base-Ontology

B Implementierung
B Java-Kernkomponente
B TripleStore
B Client-App

#) Evaluation
B Zusammenfassung und Ausblick
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Top-Level-Ontology - Prozessstruktur

IT
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Property

® org:hasMember
® hasSubclass

@ org:reportsTo

@ gn:ownsProcess

® gn:.ownsProcessStep
® gn:ownsFunctionalTask

® gn:buildBy

® gn:hasProcessStep

® gn:hasNextStep directly
® gn:hasFunctionalTask

15 06/12/17

\L. gn:Department
|

Y

|

1

© gn:nternal j

l
Y

I
¢ gn:Employee |

l -
| s

v _
\ | 7

A\
N_"

@ gn:Manager |

‘ﬂ. gn:External o e} e

sk

‘e gn:FunctionalTa

¢ gn:ProcessStep

(A

¢ gn:Process

' gn:Product

A

1

‘E. gn:Order ]———D——{ & gn:OrderList
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Konstruktion eines Anwendungsfalles (1) A\‘(IT

¥ Prozess zur Konstruktion von Surface-Mounted-Devices (SMD)
¥ Resultierte aus einem Datenset des ScalelT-Projekts

¥ SMD-Prozess (im Rahmen dieser Arbeit):

T1 Warmeleitpaste auf eine Leiterplatte auftragen

T2 Leiterplatte mit Komponenten bestucken

T3 DurchfUhrung der ersten automatischen, optischen Inspektion (AOl)
T4 Hartung der Verbundmaterialien im Leiterplattenofen

T5 Durchfuhrung der zweiten AOI

Herstellungsaufgabe Qualitatssicherung

16 06/12/17 _i‘ Technology for
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Base Ontology - Implementierung des Anwendungsfalles 1 ﬁ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

| #boardl | [ ¢ solderPastel |

[ # processStepl ]‘D__——'—_—‘D"‘ # preparedBoard1
— -Q c2-1

Y

e - [ # processStep2 I—l>———.
7 _ - - | ST

T v - ‘] # stickedBoard1
# processl ]‘ - ’ @ processStep3 ]—l>———
l # processStep4 —{>————
[ & proce;sStepS —[>———
Property Property
@ hasProcessStart hasFunctional Taskilnput
@ hasProcessStep
hasProcessEnd @ hasFunctionalTaskOutput

@ hasNextStep
® hasFunctionalTask

17 06/12/17 — E Technology for
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Regelbasierte Annotation mittels SWRL Regel R1 Q(IT

Karlsruhe Institute of Technology

| #boardl | [ ¢ solderPastel |

| # processstepl ]—4>-——— ~~ | ¢ preparedBoard1
y

) 57 ’ [ . proceSSStepz I—D_‘__ W
. = L ST >

7 ] # stickedBoardl l

# processl _]‘ - ’ # processStep3 —I>———

TN Vi
|

W processStep4 —{>——-
[ # processStep5 ]_[>___

@ hasProcessStart hasFunctional Taskilnput
@ hasProcessStep
hasProcessEnd @ hasFunctionalTaskOutput

© hasNextStep _
@ hasFunctionalTask —» part:hasPart
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Base Ontology - Implementierung des Anwendungsfalles 2 ﬁ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

———- 4 taskl

# preparedBoardl ] I ¢ -1
ji ¢ -1

- ‘|!
iy "r

7y
///
(a)
¥
[y

l # stickedBoard1 ] I

|
|
| ~.
“,l \\\
/! NN
o ——{ 4 task3 I »A N

~
N
~
N -
(A AN \\\/\Z\\
(T N -
4 I | \'.-~.. N \\\
I %S \\ N
(. | \\ \\ SN
— [ | \ N N,
> ~l & task4 o RN ~

\ N N

/ ! 1 Ej - _-) _\{ - ]
® observations | -+~~~ # xcshift | ——=<r—{_4 obsenationd

— [+ . -
D> & tasks I # observation2 ]-—D——*{ @ y-shift F——*G~ # observation5 l

. - - |
A : — &) — o - -
[ # observation3 }—4>~—— # twisting l' /9/;[ # observation6 ]
l -~

—

I e
| | /// ///
\ &Y //;ﬁ/i///
~ -~ //
Y" //:/i/ﬁ
-~ -
Vi et
1 P2t
] LZZ="
|/ E=T

[ # AOISensor ]

Property Property

® hasFunctionalTask ® hasFeatureOfinterest
hasFunctional TaskInput @ observedProperty

@ hasFunctionalTaskOutput ® madeBySensor
® implementedBy
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Regelbasierte Annotation mittels SWRL Regel R2 ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

———- 4 taskl

# preparedBoardl l I @ cl-1

AN
D g N : N
. D 4 A l o Observat|0n2 S ysshift —— # observation5 l
| & tasks , *
[ & observanon?, ]» - Ej’ twisting I‘———}(;[ ’ observation6 ]
‘l‘ lIIV/ -~ - //
87 T
Vi i
I //// P
| ” ////////
L[] P s
Ll LZZ=
=
[ # AOISensor ]
Property Property

® hasFunctional Task

hasFunctional Taskinput
@ hasFunctionalTaskOutput

® hasFeatureOfinterest
@ observedProperty

® madeBySensor

® implementedBy
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Konstruktion eines Anwendungsfalles (2) A\‘(IT

¥ Ontologie-basierte Fehlerauflésung

(1) Rohmaterialien nicht verfugbar
(2) Arbeiter nicht verfugbar
(3) Zeit fur Prozessneustart nicht verfugbar

21 08/12/17 _i‘ Technology for
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Struktur

AT

Karlsruhe Institute of Technology

B Implementierung
B Java-Kernkomponente
B TripleStore
B Client-App

#) Evaluation
B Zusammenfassung und Ausblick
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Implementierung

AT

Karlsruhe Institute of Technology

— I "
— —
B —
OWL API JENA Inferred
Data
\ Schema ‘//
O Core < > TripleStore «—> App
Apache Jena
Fuseki &
Stardog
|

W,

Pervasive Computing
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4

Ausschnitt der Client-App

IT
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LOTNCEpLmeErnrdrypurcrdsevidridyer

http://localhost/concept/task/smd aoilnspection 01

.oncept/material/board#3827581

http://localhost/concept/task/smd boardSetting

[PHFLE a0 http://localhost/concept/material /component#cl-1
PRIt http://localhost/concept/material/component#c2-1

.oncept/material/component#cl-1

.oncept/material/component#c2-1

.oncept/material/component#c3-1

PHZLE (T http://localhost/concept/material/component#c3-1

.oncept/material/component#c4-1

http://localhost/concept/material /preparedBoard#1
m http://localhost/concept/task/smd aoilnspection 01
w http://localhost/concept/task/smd boardSetting

@ http://localhost/concept/material/component#cl-1
@ http://localhost/concept/material/component#c2-1

.oncept/material/preparedBoard#1

.oncept/material/settedBoard#1

.oncept/material/solderpaste#1

oncept/material/stickedBoard#1

.oncept/materialdisposition

.oncept/materialdisposition/stock

.oncept/observations/1

@ http://localhost/concept/material/component#c3-1
hasPart http://localhost/concept/material/preparedBoard#1
@ http://localhost/concept/material/board#3827581
@ http://localhost/concept/material/solderpaste#1

W http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing
. http://localhost/concept/oml/gn#Resource

.oncept/observations/2

.oncept/observations/3

.oncept/observations /4

.oncept/observations /5
.oncept/observations /6

.oncept/oml/gn#
.oncept/oml/gn#ACTIVE

(W http://localhost/concept/oml/gn#Material

(WY http://localhost/concept/oml/gn#RawMaterial

W http://localhost/concept/oml/gn#IntermediateMaterial

W http://localhost/concept/oml/sick#Board

.oncept/oml/gn#FINISHED

Wty http://localhost/concept/oml/sick#StickedBoard

.oncept/om|/gn#PENDING
.oncept/oml/sick#
.oncept/oml/sick#stardog-rule-1

ETCUPLON e http://localhost/concept/task/smd componentApplicatio

hasPart_directly http://localhost/concept/material/board#3827581

hasPart_directly http://localhost/concept/material/solderpaste#1
http://localhost/concept/task/smd componentApplication
http://localhost/concept/material/stickedBoard#1
@ http://localhost/concept/material /board#3827581

@ http://localhost/concept/material /solderpaste#1

http: //www.w3.0rg/2002/07 /owl#Thing

http://localhost/concept/oml/gn#Resource
http://localhost/concept/oml/gn#Material

http://localhost/concept/oml/gn#RawMaterial

http://localhost/concept/oml/gn#IntermediateMaterial

http://localhost/concept/oml/sick#Board
http://localhost/concept/oml/sick#PreparedBoard
m http://localhost/concept/material /stickedBoard#1
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Struktur

IT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Grundlagen
@ Vernetzung der Wertschopfungskette
W Begriff der Informationsflusskontrolle
W@ Spezifikation des Semantic Webs

B Analyse
@ Web Ontology Language und relevante Vokabulare
@ Ontology Design Patterns
B Informationsflusskontrolle

B Entwurf
@ Top-Level-Ontology
W Base-Ontology

@ Implementierung
B Java-Kernkomponente
@ TripleStore
@ Client-App

B Evaluation
B Zusammenfassung und Ausblick

25

06/12/17

1=

Technology for
Pervasive Computing



IT

Evaluation 1: Performance
300 ® Stardog B Protégé y
225 8,25
g 150 55
75 2,75
0 0

2.5 2.8 3.1 3.4 3.8 4.2 4.7 5.2 57 6.2
Axiome in 1000er Schritten

(1) (2) 3) (4) () (6) (7) (8) 9) (10)
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Evaluation 2: Ontologie-basierte Fehlerauflosung ﬂ(".

1. Quantifizierbarkeit der 1. Nicht mittels des 1. Unique Name Assumption
Rohmaterialien vorgeschlagenen Entwurfs und Open World Assumption
verhindern Aufzahlbarkeit

(1) Rohmaterialien nicht ezl Liisrlien

verfiigbar 2. Erkennung defekter 2. Ja

Materialien 2. Mittels Observation und der
implementierten SWRL Regel
R2
1. Modellierung der 1. Ja 1. Mittels einer Klasse
Anwesenheitszeiten Availability
(2) Arbeiter nicht
verfligbar
1. Modellierung einzelner 1. Ja 1. Mittels einer SWRL-basierten
Prozessdauern Regel
(3) Zeit fur
Prozessneustart nicht 2. Modellierung der 2.Ja 2. Mittels order_delivery_date
verfiigbar gegebenen Zeit

27 06/12/17 — E Technology for
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Zusammenfassung & Ausblick A\‘(IT

A Anpassung des
Datenmodells mittels
Applikation von SWRL

(1) Restriktion der
Modellierung an
adaquate OWL Profile

(2) Erweiterung des
Datenmodells mittels
standardisierter
Industriemodelle

|dentifizierung von
Schwierigkeiten der
Performance durch die
Implementierung

Ontologie-basiertes
Datenmodell eines
Industrie 4.0 Szenarios

I’ TIME

>

[HypeCycle]
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Backup: Analyse

3 Erganzung zu Web Ontology Language

32 Vokabular 1:
Sensor, Observation, Sample and Actuator Vocabulary (SOSA) &

Semantic Sensor Network Ontology (SSN)

33 Vokabular 2:
Organizational Vocabulary (ORG)

34 Vokabular 3:
Simple part-whole Relations (part)

35 Abgrenzung der OWL Profile

30 06/12/17 _i‘ Technology for
I Pervasive Computing



Erganzung zu Web Ontology Language A\‘(IT

¥ Modellierung von Aussagen mittels Tripels liber Ressourcen
B Ressourcen sind mittels URIs eindeutig definiert

¥ Eindeutige ldentifizierung ermdglicht:

1. Maschinelle Verarbeitung von autonomen Akteueren

2. Austausch von definierten Konzepten Uber gemeinsame
Vokabulare

31 06/12/17 _i‘ Technology for
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Vokabular 1:

Sensor, Observation, Sample and Actuator Vocabulary (SOSA) &
Semantic Sensor Network Ontology (SSN)

IT

Karlsruhe Institute of Technology

Property

sosa:observes

+ o
—1. sosa:Sensor ———

3 - )
—’. sosa:Observatio
n

® Sosa:madeBySensor
® Sosa:observedProperty

© sosa:Observable
Property

® Sosa:hasfFeatureOfinterest

i " sosa:FeatureOfl
nterest

32 06/12/17 I_ E
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Vokabular 2: ﬁ(IT

Organizational Vocabulary (ORG)
Property

@ org:organization

@. foaf:Person ’

i,

- ¢ org:FormalOrgan
ization

o

) . ® . . B
e A t
\:J. org:Membership J"“4>‘"“{ S zrg Organizatio ‘

@ org:headOf ~—
org:postin T

I

~—_ /

¢ org:Organizatio
nalUnit

'ﬂ. org:Post I

® hasSubclass
@ org:hasUnit
® org:unitOf
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Vokabular 3: &(IT

Simple part-whole Relations (part)

Property

@ part:hasPart_directly

- (S

part:hasPart (inferiert)
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Abgrenzung der OWL Profile Q(IT

OWL1 OWL 2 Profiles

[Fram13]
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Backup: Entwurf o ot

37 Integration eines Unternehmens in das Organizational Vocabulary

38 Integration der materiellen Sicht

39 Anwendung von SWRL Regeln zur automatisierten Prozessannotation
40 Materialdefinition

41 Top-Level-Ontology - Personalstruktur

42 Top-Level-Ontology - Prozessstruktur

43 Top-Level-Ontology - Informationsflusskontrolle
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Integration eines Unternehmens in das Organizational

Vocabulary

AT

Karlsruhe Institute of Technology

oml.gn:Role

org:Post

oml.gn:Internal

oml.gn:External

org:FormalOrgan
ization

[+ oml.gn:Company

+

org:Organizatio
nalUnit

oml.gn:Departme
nt

37
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Integration der materiellen Sicht

AT

Karlsruhe Institute of Technology

% oml.gn:RawMater

ial

T .
~ @ oml.gn:Function

rial

*© oml.gn:UsedMate

alTask |
7
/
/ |
d
l “v-‘
l.k
\
\
& oml.gn:Material
/ ,
// \ ™~ .
‘ ~{
v/ *© oml.gn:Finished
| Material
| » oml.gn:Intermed
l iateMaterial

*@® oml.gn:Unusable
Material

Technology for
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Anwendung von SWRL Regeln zur automatisierten
Prozessannotation ﬂ(IT

stitute of Technology

Annotiere das hergestellte Produkt entlang des
Produktionsprozesses, indem die Materialeingaben einer
SWRL R1 Herstellungsaufgabe mit der Materialausgabe verbunden werden.

Dabei soll die part:hasPart Eigenschaft verwendet werden.

Annotiere die Aufgaben der AOI-Kontrolle, indem die

SWRL R2 korrespondierenden Beobachtungen, die zu den Bauteilen der

Eingabe der Aufgabe der AOI-Kontrolle passen, als Ausgabe der
Aufgabe erganzt werden.

39 06/12/17
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Materialdefinition
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& @ gn:intermediate
Material

r ‘. sick:Board x

. snck Rundle \

. su:k Panel

- @ sick:SolderPast

e

*© gn:FinishedMate
rial

[ @ gn:UsedMaterial ]

- @ gn:UnusableMate
— rial

*' & <http://localho
st/concept/mate...

*' & <http://localho
st/concept/mate...

* ¢ <nhttp://localho
st/concept/mate...

- @ sick:Resistor

| ~

\»[ @ sick:Capacitor ]

*& aoi:BadComponen
t

# <http://localho

st/concept/mate...
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Top-Level-Ontology - Personalstruktur A‘(IT
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* @ oml.gn:Role

\ org:Organizatio

i palliol: %3 org:0rganizatio
A n
[A + i
/ oml.gn:Departme
nt
[ oml.gn:Supplier I . ) | =
——<—{F S — = i |\ org:FormalOrgan
i a0 [ oml.gn:Internal . ization
I oml.gn:Customer I [
F ‘
[ |
oy
|
* @ oml.gn:Producti \
on \ = :
| oml.gn:Company
\ Q
|
|
= oml.gn:QualityC
/ Y ontrol
V- ’ )
@& oml.gn:Material
' disposition
i oml.gn:Producti | \
onManager v
oml.gn:Foreman oml.gn:Sales
oml.gn:QualityC '
e / ontrolManager
+ =
oml.gn:Worker ] v
[ 9 : * & oml.gn:Material
_ 7 dispositionMana...
) * @ oml.gn:Maintain }
oml.gn:Employee l £ ‘ — &
- _ ~ o -

oml.gn:SalesMan
- ager

-7[’ oml.gn:r;ianagerﬂfj;i

vgl. [KDDK+15]
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Top-Level-Ontology - Prozessstruktur

IT
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@ org:hasMember
® hasSubclass
® org:reportsTo

@ gn:.ownsProcess
® gn:.ownsProcessStep
® gn:ownsFunctionalTask

® gn:buildBy

® gn:hasProcessStep

® gn:hasNextStep_directly
® gn:hasFunctionalTask

|
1
‘ gn:Internal :]

‘ gn:Employe2 |

-
" — —

Manager -> Process |
Employee -> ProcessStep
Employee -> FunctionalTask

Product -> Process | = 9nManager |

Process -> ProcessStep
ProcessStep -> ProcessStep
ProcessStep -> Functional Task

=)

£ gn:FunctionalTa

—
—
—— ——

sk
e \
- :
7~ A
JAY
;' /"\\
© gn:ProcessStep [ A
1 AN /

" gn:Process

' gn:Product

A

|
]

1

[+ gn:External J }——

= gn:Order ]~——-{>——-{

© gn:OrderList
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Top-Level-Ontology - Informationsflusskontrolle ﬂ(".

[@ # observationl }

# managerl }————>——[ # dataCollection [@. observation?2 ]

F. observation3 '

Property

@ gn:ownsDataCollection
gn:canRead
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Backup: Implementierung A\‘(IT

45 Ubersicht

46 Ausfiihrung der Komponenten
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Implementierung

AT

Karlsruhe Institute of Technology

— I "
— —
B —
OWL API JENA Inferred
Data
\ Schema ‘//
O Core < > TripleStore «—> App
Apache Jena
Fuseki &
Stardog
|

W,

Pervasive Computing
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Implementierung

AT

Karlsruhe Institute of Technology

B Java-Kernkomponente
# Funktionalitat
(1) Einlesen von OWL-Dokumenten

(2) Schnittstelle zu den Datenbanken Apache Jena Fuseki und Stardog
(3) Wahlweises Ausfuhren von Reasoning mittels Openllet-Reasoner

B Openllet
B Opensource Weiterfiihrung des OWL 2 DL Reasoner Pellet

B Integration mittels Java-Bibliothek OWL API
B Unterstiitzung von SWRL

B Apache Jena Generic Rule Reasoner
B RDF(S)-Reasoner mit OWL 1 Unterstiitzung
B Integration mittels Java-Bibliothek des Apache Jena Frameworks
B Regelbasiertes Reasoning mittels eigenem Syntax

B Datenbank
B Apache Jena Fuseki

B Stardog
B Reasoning tGiber OWL 2 DL Profil ohne regelbasiertes Reasoning

B Reasoning tiber OWL 2 SL Profil mit SWRL-basiertem Reasoning

B Client-App
B NodeJs-basierte Webapp
B Visualisierung der Anwendungsdaten
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Backup: Evaluation A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

48 Evaluation 1: Implementierung
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Evaluation 1: Implementierung

IT

Karlsruhe Institute of Technology

_ OWL Unterstitzung Ef:fsif ning uber OWL Regelbasiertes Reasoning

Java-Kernkomponente

TripleStore 1: Stardog

TripleStore 2: Apache Jena
Fuseki

OWL 2

OWL 2

Fokus RDF/RDFS; auch OWL 1

OWL DL SWRL

SPARQL-Rules;

OWL SL SWRL

- Generic Rule Reasoner

* entspricht Funktionalitat von
OWLRL, EL und QL
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Backup: Ausblick A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

30 ISA 88/95
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Ausblick: ISA 88/95 AT

||||||||||||||||||||||||||||||

¥ Designphilosophe flir Software, Ausristung und Verfahrensablauf

® Modularisierung der Konzepte
(1) Modelle und Terminologie
(2) Datenstrukturen und Leitfaden flr Sprachen

(3) Modelle und Darstellungen von Verfahrens- und Werksrezepten
(4) Batch Production Records

W bietet konsistente Standards und Terminologien fir chargenorientierte
Fahrweise und definiert das physische Modell, Prozedure und Rezepte
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