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Abstract: 1oT-Systeme bringen neue Herausforderungen, wie den dynamischen Eintritt von
heterogenen Komponenten zur Laufzeit mit sich, welche auch bei der Simulation von 10T-
Systemen beachtet werden miissen. Ein moglicher Ansatz diesen Herausforderungen zu begegnen
ist der Einsatz einer agentenbasierten Co-Simulation, welche jede loT-Komponente eines 10T-
Systems individuell in einer eigenen Simulation ausfihrt und Uber die Interaktion zwischen den
zugrundeliegenden Modellen diese zu einer Gesamtsimulation zusammenfligt. Diese Interaktion
unterteilt sich in Nachrichtenaustausch und prozessorientierte Interaktion zwischen den
Komponenten. Der Fokus dieses Beitrags liegt auf der Simulation der prozessorientierten
Interaktion zwischen Komponenten in einer Co-Simulation.
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1 Einleitung

Durch den Einzug des Internet der Dinge (IoT), u. a. in Produktion und Logistik, werden
automatisierte Systeme immer dynamischer und heterogener. loT-Komponenten kdnnen zur
Laufzeit in ein loT-System ein- und austreten, zudem findet eine Vernetzung uber die bisherigen
Domanengrenzen statt, wodurch die einzelnen Komponenten eines loT-Systems immer
unterschiedlicher werden. Um diesen Herausforderungen, welche in allen Phasen des
Lebenszyklus auftreten, zu begegnen, werden neuartige Konzepte, wie beispielsweise ,,Plug-and-
Produce* wahrend des Betriebs, vorgestellt. Auch in der Simulation solcher 10T-Systeme werden
neue Losungen bendtigt, die dieser Dynamik und Heterogenitat begegnen. Ein moglicher Ansatz
hierzu ist ,,Plug-and-Simulate®.



In [JulaWe2017] werden bestehende Ansétze und Konzepte zur Simulation von loT-Systemen
untersucht und auf ihre Tauglichkeit, insbesondere in Hinblick auf ihre ,,Plug-and-Simulate®-
Féahigkeiten, untersucht und geschlussfolgert, dass ein neuartiges Co-Simulationskonzept benétigt
wird, um den genannten Herausforderungen zu begegnen. In diesem Konzept werden einzelne
loT-Komponenten in individuellen Simulationstools modelliert und simuliert. Diese einzelnen
Simulationen werden durch Softwareagenten reprasentiert und durch das so entstehende
Agentensystem miteinander verknipft. Durch die so entstandene Co-Simulation ist es moéglich
uber das Agentensystem Nachrichten zwischen den einzelnen Teilsimulationen, welche die
einzelnen Komponenten simulieren, zu versenden. Diese, zwischen den Agenten versendeten,
Nachrichten simulieren die Kommunikation zwischen den Komponenten des realen 10T-Systems.
Da die unterschiedlichen Simulationstools unterschiedliche Schnittstellen besitzen, werden
zwischen die Agenten und die dazugehérigen Simulationen Ubersetzer geschaltet, welche die von
den Simulationstools versanden, Nachrichten in das von den Agenten genutzte Austauschformat
Ubersetzen. Dieses Konzept ist in Abb. 1 dargestellt.

Nachrichtenaustausch tber Agenten

Ubersetzer 1 Ubersetzer n Ubersetzer n+1
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Abbildung 1: Dynamische, agentenbasierte Co-Simulation

Bei der Simulation von 10T-Systemen muss allerdings neben der Kommunikation zwischen den
einzelnen Komponenten auch die prozessorientierte Interaktion zwischen den Komponenten
betrachtet werden. Der Unterschied zwischen einer Interaktion per Nachrichtenaustausch und
einer prozessorientierten Interaktion soll an folgendem Beispiel verdeutlicht werden: Fordert ein
Werkstiick durch eine Nachricht eine Bearbeitungsstation auf, es zu bearbeiten, findet eine
Interaktion zwischen Werkstiick und Bearbeitungsstation per Nachrichtenaustausch statt, welche
den inneren Zustand beider beeinflusst. Die anschliefende Bearbeitung des Werksticks,
beispielsweise Bohren, hingegen ist eine prozessorientierte Interaktion zwischen dem Bohrer und
dem zu bearbeitenden Werkstiick und beeinflusst ebenfalls den inneren Zustand von einer oder
mehreren beteiligten Komponenten.

Da diese prozessorientiert Interaktion zwischen den loT-Komponenten noch nicht in dem
beschriebenen Konzept beriucksichtigt wird, muss es um ein Konzept zur Simulation der



prozessorientierten Interaktion erweitert werden. Hierzu werden zuerst in Kapitel 2 bestehende
Konzepte zum Datenaustausch in einer Co-Simulation hinsichtlich ihrer ,,Plug-and-Simulate®-
Fahigkeiten untersucht und bewertet und anschlieend werden in Kapitel 3 Eigenschaften des
Datenaustauschs bei der Simulation von loT-Systemen beschrieben sowie ein neues
Datenaustauschkonzept fiir eine ,,Plug-and-SImulate“-fahige Co-Simulation vorgestellt. In
Kapitel 4 wird eine prototypische Umsetzung des Konzepts présentiert, anhand deren das Konzept
evaluiert wird.

2 Standards und Ansatze zur Co-Simulation

Es existiert eine Vielzahl an Co-Simulationsstandards und —ansatzen, sowohl doménenspezifische,
als auch domanenubergreifende. Doménenspezifische Standards und Ansatze wie CAPE-OPEN
(Prozessindustrie) [Col2011] oder EPOCHS (Smart Grids) [HoWaGi2006] werden in diesem
Beitrag nicht weiter beriicksichtigt, da sie fur eine Co-Simulation von loT-Systemen nicht geeignet
sind. Der Grund hierfur ist, dass loT-Systeme durch die Vernetzung Komponenten aus
verschiedenen Domanen enthalten kénnen. Ein Beispiel dafir ist, wenn sich die Produktion mit
der Logistik vernetzt.

Die existierenden, domanenubergreifende Standards wurden hauptsachlich hinsichtlich ihres
Datenaustauschs untersucht. Hierbei wurde untersucht, ob der gewdhlte Ansatz zum
Datenaustausch ,,Plug-and-Simulate* ermdglicht und falls ja, ob dieser in das oben beschriebene
Konzept integriert werden kann. Die untersuchten Co-Simulationskonzepte unterteilen die
Interaktion zwischen den Simulationen nicht in kommunikations- und prozessorientiert, da mit
den untersuchten Konzepten nicht nur loT-Systeme simuliert werden. Daher wurde auch
untersucht, ob die kommunikationsorientierte Interaktion ebenfalls durch die untersuchten
Konzepte abgedeckt werden kann.

Functional Mock-Up Interface (FMI)

Laut [OpWoUr2014] bietet Functional Mock-Up Interface keine Mdoglichkeit zur Realisierung
einer ,,Plug-and-Simulate“-fdhigen Simulation, trotzdem wurde der gewahlte Ansatz zum
Datenaustausch hinsichtlich seiner ,,Plug-and-Simulate®“-Eignung untersucht. Bei FMI werden die
einzelnen Simulatoren in Functional Mock-Up Units (FMUs) gekapselt und in ein Simulationstool
integriert, welches als Simulationsmaster dient. Die in den FMUs gekapselten Simulatoren
nehmen als Simulationsslaves an der Co-Simulation teil. Hierbei wird der Datenaustausch durch
den Simulationsmaster zentral koordiniert, wodurch kein direkter Datenaustausch zwischen zwei
Simulationsslaves maglich ist. Der Datenaustausch selbst findet immer zu diskreten Zeitpunkten
statt, indem der Simulationsmaster c-Funktionen der Simulationsslaves aufruft und ihnen so tber
Parameter die bendtigten Daten liefert. Nach Beendigung des Simulationsschritts, Gibergeben die
Simulationsslaves durch Riickgabewerte wieder Daten an den Simulationsmaster, welcher diese



vor dem ndachsten Simulationsschritt wieder an die entsprechenden Simulationsslaves verteilt
[M0d2013].

Prinzipiell bietet das Konzept des Datenaustauschs von FMI die Moglichkeit von ,,Plug-and-
Simulate®, allerdings wird sie durch die zentrale Koordination des Datenaustausches durch den
Simulationsmaster ,,Plug-and-Simulate* erschwert, da das gesamte Wissen (ber die Co-
Simulation an einem zentralen Ort aggregiert werden muss. Dies stellt eine Einschrankung bei der
Modellierung und der Wahl der Simulationstools dar, da beim Eintritt einer neuen Simulation,
diese dem Simulationsmaster mitteilen muss, welche Daten sie bereitstellen kann und welche sie
bendtigt. Um die Notwendigkeit der Wissensaggregation zu vermeiden ist eine dezentrale
Koordination des Datenaustauschs wiinschenswert.

High Level Architecture (HLA)

High Level Architecture bietet laut [OpWoUr2014] prinzipiell die Moéglichkeit Modelle zur
Laufzeit in die Co-Simulation zu integrieren. Der Datenaustausch wird auch bei HLA zentral
koordiniert. Jede Co-Simulation bei HLA besitzt eine Runtime-Time-Infrastructure (RTI), welche
viele Funktionen des Simulationsmaster in FMI erfiillt. Die RTI ist selbst allerdings keine
Simulation sondern hauptsachlich nur fiir den Datenaustausch und die Synchronisierung der Co-
Simulation zusténdig. Der Datenaustausch selbst findet tiber den Austausch von Objekten statt und
folgt dem Publish-Subscribe-Schema. Hierbei meldet jede Teilsimulation bei der RTI welche
Daten sie bereitstellen kann und welche sie bendtigt. Allerdings haben die Teilsimulationen keine
Informationen tber die anderen Teilsimulationen. Damit die RTI dennoch die Daten an die richtige
Teilsimulation weiterleiten kann, existiert in jeder Co-Simulation mit HLA mindestens ein
Federation Object Model, in welchem definiert ist, welche Daten in der Co-Simulation
ausgetauscht werden kdnnen. Zusétzlich besitzt jede Teilsimulation ein Simulation Object Model,
in dem spezifiziert ist, welche Daten sie bereitstellen kann und welche sie benétigt [Top2017].

Modelle, die schon vor Simulationsstart bekannt sind und beriicksichtigt wurden, kénnen zur
Laufzeit der Simulation geladen werden. Zur Entwicklungszeit unbekannte Modelle kdénnen
allerdings nicht zur Laufzeit geladen werden, ohne dass das Federation Object Model angepasst
wird. Daher ermoglicht dieser Ansatz zum Datenaustausch in einer Co-Simulation nur sehr
beschrankt ,,Plug-and-Simulate®.

Zusétzlich zu FMI und HLA wurden noch Co-Simulationsansdtze basierend auf OSGi
[OpDrLu2013] und OPC UA [HeGrUr2016] untersucht, welche beide prinzipiell ,,Plug-and-
Simulate“-fahig sind. Zu diesen Ansétzen gab es allerdings keine Informationen beziiglich des
Datenaustauschs.

Da keines der existierenden Konzepte zum Datenaustausch uneingeschrinkt ,,Plug-and-Simulate*
ermoglicht, wird fir das oben vorgestellte Co-Simulationskonzept ein  neues
Datenaustauschkonzept entwickelt.



3 Datenaustausch in einer agentenbasierte Co-Simulation von 10T-Systemen

Keines der untersuchten Konzepte ist uneingeschrinkt ,,Plug-and-Simulate*-fahig, daher wird die
Trennung in kommunikations- und prozessorientierte Interaktion beibehalten. Der Grund hierfir
ist, dass, um einen Datenaustausch in einer Co-Simulation zu ermdglichen, eine Spezifikation
dieses Datenaustauschs existieren muss, durch die Form und Inhalt der zwischen den Agenten
versendeten Nachrichten definiert sind. Zur Simulation der kommunikationsorientierten
Interaktion ~ konnen  die  Spezifikationen der im  loT-System  verwendeten
Kommunikationstechnologien wie W-LAN oder Bluetooth verwendet werden. Durch die
Verwendung dieser Spezifikationen des realen Systems kann die Kommunikation im loT-System
sehr realitatsnah simuliert werden. Fir die prozessorientierte Interaktion existiert allerdings keine
Spezifikation im realen System und zudem muss eine Abstraktion der prozessorientierten
Interaktion gemacht werden, da komplexe, kontinuierliche Prozesse nicht in allen Einzelheiten
simulierbar sind. In einem realen 10T-System, kann ein Temperatursensor selbst die Temperatur
der Umgebung messen, in der Co-Simulation hingegen muss die Information der Temperatur von
der Umgebungssimulation der Temperatursensorsimulation mitgeteilt werden. Genau fir diese
Mitteilung gibt es keine Spezifikation. Daher muss fiur die prozessorientierte Interaktion eine
Spezifikation erstellt werden, welche die Realitdt abstrahiert. Durch die Trennung in
kommunikationsorientierte  und  prozessorientierte  Interaktionen  mdssen  nur  die
prozessorientierten Interaktionen abstrahiert werden wohingegen die kommunikationsorientierten
Interaktionen sehr realitatsnah simuliert werden kdnnen.

Prozessorientierte Interaktionen lassen sich in zwei Kategorien einteilen, eine direkte Interaktion
zwischen zwei Komponenten und eine Interaktion einer Komponente mit der Umwelt. Ein
Beispiel fir die direkte Interaktion ware eine Bearbeitung einer Komponente durch eine andere
Komponente. Eine Interaktion mit der Umwelt hingegen ist beispielsweise die Erhitzung der
Umgebung durch eine Komponente oder das Messen der Umgebungstemperatur.

Durch den Umstand, dass eine Interaktion mit der Umgebung stattfinden kann, reicht es nicht aus,
die einzelnen Komponenten des loT-Systems zu simulieren, sondern die Umgebung muss
ebenfalls modelliert und simuliert werden. Somit wird das Agentensystem durch Simulationen der
Umwelt erweitert. Hierbei kann jeder Aspekt der Umwelt durch ein eigenes Modell représentiert
werden, beispielsweise konnen Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit jeweils in einer
separaten Simulation simuliert werden.

Allerdings kann sich bei der direkten Interaktion das Problem ergeben, dass in dem Agentensystem
und in den Modellen nicht zwingend bekannt ist, welche Komponenten direkt miteinander
interagieren. Beispielsweise wenn ein Werkstlick von einer Maschine bearbeitet wird, wird tber
das Agentensystem die Information iber die Bearbeitung an die Werkstlicke weitergeleitet, wenn
in der Modellierung der Werkstuicke allerdings keine Positionsbestimmung vorgesehen ist, so ist



es nicht moglich, das Modell des richtigen Werkstlicks zu identifizieren. Daher muss eine
Mdglichkeit geschaffen werden, mit der die Position jeden Modells identifiziert werden kann. Dies
kann ebenfalls tGber eine Modellierung der Umgebung geschehen, indem der Raum, in dem sich
die loT-Komponenten befinden modelliert wird und in diesem Umgebungsmodell die
Positionsinformationen der loT-Komponenten gespeichert werden.

Somit wird sowohl fir die direkte als auch die indirekte prozessorientierte Interaktion eine
Umgebungssimulation bendtigt. In dieser Umgebungssimulation mussen allerdings alle Modelle,
die Uber dieses Umgebungsmodell interagieren, und die diese Modelle reprasentierenden Agenten
eindeutig identifizierbar sein, um zu gewéhrleisten, dass immer die richtigen Modelle miteinander
interagieren.

Zusatzlich missen die prozessorientierten Interaktionen abstrahiert und diskretisiert werden, da es
nicht moglich ist, die prozessorientierten Interaktionen in allen Einzelheiten zu simulieren und ein
Datenaustausch ber die Agenten nicht kontinuierlich sein kann, da die Kommunikation zwischen
den Agenten nachrichtenbasiert und somit diskret ist. Der Abstraktionsgrad und die
Diskretisierung miussen allerdings einheitlich Gber alle Teilsimulationen, die miteinander
interagieren, sein, um einen Datenaustausch zu ermdglichen. Daher muss eine Spezifikation der
prozessorientierte Interaktion erstellt werden, in der der Abstraktionsgrad und die Diskretisierung
definiert sind.

Da die prozessorientierte Interaktion zwischen zwei oder mehr Komponenten durch die
Umgebungssimulation gekapselt ist, kann diese Spezifikation (ber die Umgebungssimulation
realisiert werden. Hierzu gibt die Umgebungssimulation vor welche prozessorientierten
Interaktionen uber sie moglich sind und bietet diese Interaktionen in Form von Diensten an. Diese
Dienste definieren die Art der Interaktion sowie die fur diese Interaktion benétigten Informationen
in Form von zu Ubergebenden Parametern. Wird ein Werkstuick beispielsweise gebohrt, muss die
Simulation der bohrenden Maschine den Dienst ,,Bohren* der Umgebungssimulation aufrufen und
die Parameter ,,Bohrdurchmesser, , Bohrgeschwindigkeit“ und ,Position des Bohrers®
ubergeben. AnschlieRend fordert die Umgebungssimulation die Simulation des Werkstiicks auf,
den Dienst ,,Gebohrt werden* aufzurufen und den Parameter ,,Materialeigenschaften zu
ubergeben.

Die loT-Komponentensimulationen selbst bieten keine Dienste an um eine mdglichst hohe
Wiederverwendbarkeit der Modelle der loT-Komponenten zu erreichen und ,,Plug-and-Simulate*
zu erleichtern. Jede loT-Komponente muss nur einmal modelliert werden und anschlieBend kann
sie ihr Modell mit sich tragen. Somit ist es moglich die Modelle der 1oT-Komponenten fir
Simulationen von verschiedenen 10T-Systemen zu verwenden. Da aber die prozessorientierte
Interaktionen in verschiedenen loT-Systemen meistens auch unterschiedlich modelliert werden,
sind Anpassungen an der Spezifikation der prozessorientierten Interaktionen und somit an den von
der Umgebungssimulation angebotenen Diensten unerlasslich. Um die Modelle der loT-



Komponenten ohne Anpassungen wiederverwenden zu kdnnen, mussen alle Dienste von der
Umgebungssimulation angeboten werden. Somit muss bei unterschiedlichen Simulationen nur die
Umgebungssimulation angepasst werden. Da bei vielen prozessorientierten Interaktionen die
Simulationen der passiven loT-Komponenten, wie das Werkstlck im oben genannten Beispiel,
aber nicht wissen, wann sie einen Dienst aufrufen missen, muss ihnen die Umgebungssimulation
mitteilen, wann ein Dienst aufgerufen werden muss. Diese Aufforderung geschieht Uber eine
Nachricht, die zwischen den Agenten der Umgebungssimulation und der loT-Komponente
ausgetauscht wird.

Fir den Nachrichtenaustausch reicht ein einfacher Ubersetzer nicht mehr aus, sondern es wird eine
zweite Schnittstelle zwischen Simulationstool und Agent bendétigt, welche den Austausch der
Nachrichten zur prozessorientierten Interaktion ermdglicht. Somit erweitert sich das bisherige
Konzept zum einen um Umgebungsmodelle und zum anderen um eine weitere Schnittstelle
zwischen Simulationstools und Agenten. Die Umgebungssimulation selbst bendtigt keinen
Ubersetzer sondern nur eine Schnittstelle zur prozessorientierten Interaktion, da tiber sie keine
kommunikationsorientierten Nachrichten ausgetauscht werden kénnen. Dieses erweiterte Konzept
ist in Abb. 2 dargestellt.

Interaktion Uber Agenten

Umgebungsagent 1

Prozess- Prozess-
Ubersetzer 1 orientierte Ubersetzer n orientierte Prozessorientierte Interaktion
Interaktion 1 Interaktion n
Simulation 1 Simulation n Umgebungssimulation 1
Modell 1 Modell n Umgebungs-
modell 1

Abbildung 2: Erweiterte, dynamische, agentenbasierte Co-Simulation

Das Konzept zur Simulation der prozessorientierten Interaktion in 10T-Systemen besteht somit aus
der einer Umgebungssimulation, welche (Uber angebotene Dienste die prozessorientierte
Interaktion diskretisiert und den Abstraktionsgrad der Simulation definiert. Zusatzlich wurde der
Ubersetzer zwischen den Agenten und den Simulationen um eine Schnittstelle fir
prozessorientierte Interaktionsnachrichten erweitert.



4 Simulation einer Klimasteuerung und Evaluierung des Konzepts

Um das oben beschriebene Konzept zu evaluieren, wurde ein System zur Klimasteuerung
simuliert. Diese Simulation besteht aus einem Temperatursensor, einer Heizeinheit, einem
Luftfeuchtigkeitssensor, einem Luftfeuchtigkeitsgenerator, einer Steuerung und einem
Umgebungsmodell. Die Steuerung fragt regelméfiig die Temperatur- und Luftfeuchtigkeitswerte
bei dem Temperatursensor und dem Luftfeuchtigkeitssensor ab und startet die Heizung bzw. den
Luftfeuchtigkeitsgenerator, falls der entsprechende Wert unter einen gewissen Schwellwert sinkt.
Die Umgebung ist so modelliert, dass sowohl die Temperatur, als auch die Luftfeuchtigkeit
kontinuierlich sinkt und erst wieder steigt, wenn entweder die Heizung oder der
Luftfeuchtigkeitsgenerator angeschaltet sind. Sobald diese angeschaltet sind, steigen die
Temperatur bzw. die Luftfeuchtigkeit konstant an.

Die Modelle selbst wurden in Java erstellt. Somit wurden zwar nicht verschiedene
Simulationstools verwendet, allerdings ist die gesamte Simulation trotzdem eine Co-Simulation,
in die, durch die Reprasentation der Simulationen durch Agenten, die einzelnen Modelle in die
Co-Simulation ein- und austreten kdnnen. Somit kdnnen die, fiir die prozessorientierte Interaktion
relevanten Aspekte dennoch evaluiert werden. Das Agentensystem wurde mit Jadex
implementiert, da in Jadex eine Serviceorientierung vorgesehen ist, mit der die Dienste des
Umgebungsmodells realisiert werden konnen. In Abb. 3 ist das Ausgabefenster der
Klimasimulation dargestellt, Gber welches auch die einzelnen Modelle zur Laufzeit der Simulation
in die Simulation integriert bzw. aus der Simulation genommen werden konnen.

| & GUI - oIEN
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Abbildung 3: Simulation einer Klimasteuerung



In diesem Szenario bietet die Umgebungssimulation folgende Dienste an, welche von den anderen
Modellen verwendet werden kdnnen:

- Heizung an / aus

- Luftfeuchtigkeitsgenerator an / aus
- Temperatur messen

- Luftfeuchtigkeit messen

Die kommunikationsorientierte Nachrichten werden direkt zwischen den Modellen ausgetauscht.
Zwischen den Simulationen und den Agenten sind sowohl die Ubersetzer als auch die
Schnittstellen fur die prozessorientierten Interaktion implementiert.

Durch die Umsetzung dieses Szenarios konnte nachgewiesen werden, dass es moglich ist mit dem
beschriebenen Konzept ein 10T-System zu simulieren, in das zur Laufzeit neue Modelle eintreten
konnen und welches sowohl die kommunikationsorientiert als auch die prozessorientierten
Interaktion bertcksichtigt.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein existierendes Konzept zur ,,Plug-and-Simulate*“-fahigen Simulation
von loT-Systemen um die Simulation der prozessorientierten Interaktion zwischen den 1oT-
Komponenten erweitert. Hierzu wurden folgende Punkte gezeigt:

- Zuerst wurde der Bedarf der Simulation der prozessorientierten Interaktion in I0T-
Systemen aufgezeigt.

- Es wurden bestehende CO-Simulationsansatze hinsichtlich ihrer Datenaustauschkonzepte
untersucht und bewertet, insbesondere in Hinblick auf die ,,Plug-and-Simulate®-
Madglichkeiten dieser Datenaustauschkonzepte.

- AnschlieBend wurde ein neuartiges Konzept zum Datenaustausch in einer agentenbasierten
Co-Simulation vorgestellt, welches den Datenaustausch in kommunikationsorientierte und
prozessorientierte Nachrichten trennt.

- AbschlieBend wurde eine prototypische Umsetzung dieses Konzepts anhand einer
Klimasteuerung vorgestellt, mit der das beschriebene Konzept evaluiert wurde.

Im né&chsten Schritt wird der Ansatz weiter modifiziert, mit dem die Dienste, die von der
Umgebungssimulation angeboten werden, automatisiert erkannt und genutzt werden konnen.
Momentan mussen diese Dienste noch manuell in die Modelle bzw. deren Agenten integriert
werden. Diese manuelle Integration wiederspricht allerdings dem ,,Plug-and-Simulate“-Gedanken.
Das automatisiert Erkennen und Nutzen der Dienst wird relevant, wenn die Modelle der 10T-
Komponenten mit verschiedenen Umgebungssimulationen verschiedener Co-Simulationen
interagieren, in denen &hnliche oder gleiche Dienst unterschiedlich benannt wurden. Eine



Mdglichkeit die automatisiert Erkennung und Nutzung zu ermdglichen, ist eine Standardisierung

der Dienste.
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