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Immer mehr Dinge auf dieser Erde sind und werden miteinander vernetzt. Diese intelligenten und vernetzten Dinge bilden
die Grundlage fiir die Digitalisierung. Anwendungen fiir das Internet der Dinge zu bauen, ist nicht einfach. Doch Hilfe ist un-
terwegs. Der Ansatz heisst Systems-of-Systems (SoS).
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« S0S sind eine verstreute Menge von komplexen, un-
abhdngigen und heterogenen Systembestandteilen. »

In absehbarer Zeit wird es moglich sein, jedes einzelne
Ding auf dieser Erde iiber das Netz zu identifizieren, es zu
adressieren, zu kontrollieren und zu tiberwachen. Diese
intelligenten und vernetzten Dinge bilden die Grundlage
fiir die Digitalisierung und ermoglichen die Entwicklung
einer Vielzahl von neuen Anwendungen. Anwendungen,
die in verschiedensten Branchen wie etwa der Logistik,
der Energiewirtschaft, der industriellen Fertigung oder im
Gesundheitswesen vollig neue Moglichkeiten bieten, be-
stehende Geschédftsmodelle zu optimieren oder sogar ganz
neue zu entwickeln. Sie basieren immer hédufiger auf dem
vielschichtigen Zusammenspiel physischer Gerite unter
Einbezug von und der Interaktion mit anderen Systemen,
um neue Funktionen bereitzustellen. Funktionen, wie
etwa Echtzeitinformationen tiber Wasserstdnde, Wetter-
oder Strassenverhiltnisse. Dazu ist eine Kombination von
Ferniiberwachung mit Alarm- und anderen Frithwarnme-
chanismen notwendig - und allenfalls noch der Einsatz
einer Drohne zur Verifizierung der automatisch gemelde-
ten Zustidnde.

Von Teilsystemen zur Systemklasse

Ahnliche Szenarien sind in der industriellen Fertigung zu
finden. Erst die Kombination aus Fertigungsmaschinen,
Fliessbdandern, Lager, Transportroboter und intelligenten
Produkten erlaubt eine weitgehend sich selbst steuernde
Fabrikation. Die Integration und Kombination solcher un-
abhédngiger und sehr unterschiedlicher Teilsysteme fiihrt
zu einer Systemklasse, die sich Systems-of-Systems (SoS)
nennt. SoS sind eine verstreute Menge von komplexen,
unabhéngigen und heterogenen Systembestandteilen, je-
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des fiir ein bestimmtes Einsatzgebiet gebaut, die zusam-
menarbeiten, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen.

Eigenschaften von Systems-of-Systems

SoS unterscheiden sich von anderen komplexen und sehr
grossen Systemen durch die vier Eigenschaften Unabhén-
gigkeit, Evolution, Eigendynamik und geografische Vertei-
lung. Das fand zumindest ein interuniversitdres For-
schungsteam aufgrund einer Relevanzanalyse von 93 zen-
tralen Veroffentlichungen der letzten Jahre zum Thema
Internet der Dinge heraus und publizierte es an der letzt-
jahrigen ECSA (European Conference on Software Engi-
neering) in Wien. Die vier Eigenschaften sind relevant fiir
die Entwicklung zukiinftiger Anwendungen. So bedeutet
die Eigenschaft Unabhéngigkeit, dass die beteiligten Sys-
teme dezentral verwaltet werden und jedes fiir sich funk-
tioniert, auch wenn es keine {ibergeordnete Funktion ab-
deckt oder ausfiihrt. Systeme der Systemklasse SoS ver-
halten sich evolutiondr, um Verdnderungen der Umge-
bung, der beteiligten Systeme oder der eigenen Auf-
gabenstellung im laufenden Betrieb zu adaptieren. Die
Eigendynamik ist durch die Tatsache gegeben, dass die
beteiligten Systeme eine bestimmte Aufgabe nicht allein,
sondern nur in Zusammenarbeit mit anderen Systemen
erfiillen konnen. Die geografische Verteilung dieser Klasse
von Systemen heisst, dass die einzelnen Systeme physisch
vollstdndig getrennt sind und nur Informationen austau-
schen konnen. All dies gilt
es bei der Entwicklung zu
beriicksichtigen - es liegt
noch viel Arbeit vor uns!
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