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1 Zusammenfassung

Publizierbare Version

Der vorliegende Bericht ist ein Begleitdokument zu den im Projekt i-Twin entwickelten Soft-
ware-Komponenten der Middleware Plattform fur die semantische Anwendungsintegration
durch Semantic Integration Patterns (,i-Twin Middleware®). Der Bericht umfasst eine Moment-
aufnahme des Entwicklungsstands im Januar 2024 und beschreibt den Zugang zu den Soft-
ware-Repositories der im System-Design definierten Hauptbausteine sowie der unterstiitzen-
den Komponenten der Middleware.

i-Twin

i-Twin erforscht Interoperabilitatskonzepte fur daten-getriebene digitale Zwillinge in der Ferti-
gungsindustrie. Das Projekt propagiert eine Open-Source-Middleware fir die Integration von
Fertigungs-IT-Systemen und vernetzten Anlagen auf der Grundlage von Semantic Integration
Patterns. Das vorrangige Ziel von i-Twin ist es, den Integrationsaufwand zu reduzieren und
den Austausch von Stamm- und Betriebsdaten in Fertigungsnetzwerken zu erméglichen. Die
Ergebnisse werden in einem Forschungslabor und in einem industriellen Asset-Management-
Szenario validiert.

Das Projektkonsortium unter der Leitung der Salzburg Research verbindet die Forschungsin-
teressen von drei Systemanbietern (H&H Systems: CMMS, COPA-DATA: OT Software Platt-
form, IcoSense: Edge-Nodes) und eines Industrieunternehmens (INNIO Jenbacher: diskrete
Fertigung) mit der Expertise der beteiligten Forschungspartner (Universitat Salzburg: Data Sci-
ence, Salzburg Research: Motion Data Intelligence).

Das Projekt i-Twin wird geférdert vom BMK (Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie) und von der FFG (Osterreichische For-
schungsférderungsgesellschaft mbH) aus Mitteln des Programms IKT der Zukunft.
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2 Plattform fir semantische Anwendungsintegration

Twin

Abbildung 1 zeigt die generelle Architektur der i-Asset Plattform, welche den Anwendungs-
Layer, den i-Twin Data Integration Layer sowie die im Edge-Layer eingebunden Assets und
Devices umfasst. Diese Komponenten manifestieren gemeinsam den Digital Twin von realen
Anlagen fir die Zwecke des digitalen Asset Managements.
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Abbildung 1: Ubersicht tiber die Architektur der i-Asset Plattform

Secu-

rity

Messaging

Das Systemdesign der Software wurde im Bericht ,Final System Design“ (D2.4) ausfihrlich
beschrieben. In einem weiteren Bericht ,Semantic Integration Patterns® (D2.2) wurden die Er-
fordernisse fiir Semantic Integration Patterns dargelegt

2.1 i-Twin Data Integration Layer

Hauptaugenmerk in diesem Bericht liegt auf der Beschreibung Zugangs zu den Repositories
der Software-Bausteine, die im Projekt i-Twin auf Basis des konzeptionellen System-Designs
entwickelt wurden. Die Summe aller genannten Bausteine repréasentiert den i-Twin Data In-
tegration Layer, wie in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: i-Twin Data Integration Layer

Fur den Data Integration Layer umfasst zum Berichtszeitpunkt folgenden Bausteine:

Komponente

Apache Kafka

Beschreibung

Messaging Infrastruktur — wird zur Kom-
munikation innerhalb der i-Asset Plattform
verwendet. So werden Ereignisse inner-
halb der i-Asset Plattform verteilt bzw. teil-
nehmende Anwendungen informiert.

Sourcecode

https://kafka.apache.org/

MQTT Broker

Alternative Messaging Infrastruktur — wird
zur Kommunikation zwischen Asset Repo-
sitory und den angeschlossenen Anwen-
dungen verwendet.

https://mosquitto.org/

MongoDB NoSQL-Datenbank zur Speicherung von | https://www.mon-
AAS-Dokumenten godb.com/
Keycloak Zum Verwalten aller angemeldeten Benut- | https://www.keyc-

zer, der moglichen Rollen und der Berech-
tigungen auf der gesamten Plattform. Ein
Administrator kann diese Informationen
hier verwalten, Nutzer und Rollen editie-
ren, unangemessenes Verhalten sanktio-
nieren oder Zugriffsrechte vergeben. Das
Projekt greift intern auf diese Informatio-
nen uber den sogenannten ldentity-Ser-
vice zu.

loak.org

asset-repository

Entspricht dem i-Twin Semantic Integra-
tion Layer und enthélt weitere Unterpro-
jekte.

https://github.com/i-As-
set/asset-repository.git
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asset-repository-
service

Micro-Service fur das zentrale Manage-
ment von Asset Administration Shells,
Teilmodellen und Concept Descriptions.

Diese Service stellt die zentrale Anlauf-
stelle fur Edge-Devices und Anwendun-
gen zur Verfigung, um erforderliche AAS-
Informationen aber auch semantische Be-
schreibungen zu erhalten. Dieser Baustein
implementiert das Asset Administration
Shell Repository Interface sowie das Sub-
model Repository Interface geman Platt-
form Industrie 4.0 (AAS Part 2, 2023). In
dieser Komponente ist auch das Directory
Service enthalten. Dieses erlaubt den
Edge-Devices bzw. Anwendungen, sich
an zentraler Stelle zu registrieren.
Dadurch kénnen die aktiven 14.0 Kompo-
nenten im Netzwerk identifiziert werden.

https://github.com/i-As-
set/asset-reposi-
tory/tree/develop-
ment/asset-repository-
service

asset-repository-
api

Bibliothek die gemeinsam genutzte Funk-
tionalitat bereitstellt. Vor allem die im Stan-
dard (AAS Part 2, 2023) definierten REST-
Interfaces sind hier definiert.

https://github.com/i-As-
set/asset-reposi-
tory/tree/develop-
ment/asset-repository-

api

asset-repository-
mongo

Stellt die Persistenz in Form der NoSQL-
Datenbank MongoDB zur Verfligung.

https://github.com/i-As-
set/asset-reposi-
tory/tree/develop-
ment/asset-repository-
mongo

semantic-lookup-
service

Micro-Service fur das zentrale Verwalten
von IEC 61360 kompatible Taxonomien.

https://github.com/i-As-
set/asset-reposi-
tory/tree/develop-
ment/semantic-lookup-
service

semantic-lookup-
api

Gemeinsam genutzte Interfaces und Date-
nobjekte.

https://github.com/i-As-
set/asset-reposi-
tory/tree/develop-
ment/semantic-lookup-

api

asset-connector

Verbindet Anwendungen und Edge-De-
vices mit der i-Twin Semantic Middleware.

https://github.com/i-As-
set/asset-reposi-
tory/tree/develop-
ment/asset-connector
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aas4j-model-ge- Code Generation Tool for Java. Dieses | https://github.com/i-As-

nerator Repository ist von https://github.com/e- | set/aas4j-model-genera-
clipse-aas4j/aas-model-generator abgelei- | tor/tree/feature/update-
tet. to-3.0.RC02

Mit diesem Projekt wird das AAS Meta-
Modell gemaf? Plattform Industrie 4.0
(AAS Part 1, 2023) generiert.

aasdj Eclipse AAS Model for Java. Dieses Repo- | https://github.com/i-As-
sitory ist von https://github.com/eclipse- | set/aas4j/tree/update-to-
aas4j/aas4j abgeleitet. rc02

Tabelle 1: i-Twin Middleware - Software Bausteine

Alle Bausteine sind als Open-Source-Projekt unter dem Github-Organisationsnamen
https://github.com/i-Asset verfugbar und kdnnen hier eingesehen bzw. heruntergeladen wer-
den. Der aktuelle Entwicklungsstand ist unter https://iasset.salzburgresearch.at verflgbar.

Die Software ist in unterschiedlichen Code-Repositories organisiert. Fur die Entwicklung der i-
Asset Plattform werden jeweils verschiedene Branches im Source-Code-Repository verwaltet.
Dabei gilt:

- Development: Enthalt die jeweils aktuellen Entwicklungsschritte. Dieser Branch ist als
nicht stabil anzusehen und kann auch Fehler enthalten.

- Staging: Enthalt die jeweils aktuellen, getesteten Entwicklungsschritte. Anderungen,
die in diesen Branch eingepflegt werden, l6sen einen automatischen Build der Platt-
form unter https://iasset.salzburgresearch.at aus.

- Master: Dieser Branch reprasentiert den aktuellen Release der i-Asset Plattform. An-
derungen werden nur durch Zusammenfihren des Staging-Branches durchgefiihrt. Di-
rekte Anderungen in diesem Branch sind nicht erlaubt. Das Projekt hat noch keinen
Release durchgeftihrt!

2.2 Asset- und Application Connectors

Die Systemarchitektur der semantischen Integrationsplattform sieht als Bindeglied zwischen
dem Data Integration Layer auf der einen Seite und den Anwendungen und Assets auf der
anderen Seite so genannte Connectors (,Application Connectors®, ,Asset Connectors®, s.
Abbildung 2) vor. Diese Interface-Elemente haben die Funktion, das jeweilige Asset bzw. eine
Anwendung im Fertigungsnetzwerk als Industrie 4.0 (14.0) Komponente fir andere Teilnehmer
sichtbar zu machen und zu integrieren. Als reaktive 14.0 Komponente werden Maschinen be-
zeichnet, die Auskunft Uber ihren Zustand geben kdénnen und auch in der Lage sind, Operati-
onen auszufuihren. Proaktive 14.0 Komponenten kénnen mit ihnrer Umgebung kommunizieren.

Die Application Connectors bilden die Grundlage fiir die Umsetzung eines zentralen Konzepts
von i-Twin, der ,Semantic Integration Patterns®. Die wesentlichen Merkmale dieser Semantic
Integration Patterns sind hier im Uberblick dargestellt:

e Reprasentation von vordefinierten Kommunikationskanélen der Teilnehmer (Assets, An-
wendungen) eines Fertigungsnetzwerks
Beispiel: Weiterleitung einer Stormeldung (,Alarm*) von einer Anlage an ein Instandhal-
tungsmanagementsystem (CMMS)

e Systemibergreifende Verbindung verschiedener Anwendungsdomanen

Dietmar Glachs 7112
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Beispiel: Anforderung eines Machine Learning Modells zur Ausfiihrung auf einem Edge-
Device

e Semantische Auszeichnung und Spezifikation sowohl der Kommunikations-Endpunkte
(synchron, asynchron) der Teilnehmer eines Fertigungsnetzwerks als auch der ausge-
tauschten Nachrichten (,Message-Payload®)
Beispiel: Anzeige der Wartungshistorie auf dem Bedienfeld einer Anlage

¢ Verwendung existierender Industriestandards
Beispiel: IEC 61360, RAMI4.0/AAS (CDD, 2017) (Heidel, Hoffmeister, Hankel, & Débrich,
2017), (DIN SPEC 91345, 2016)

Anwendungs- bzw. Asset Connectors stellen somit die Laufzeitumgebung fir Semantic In-
tegration Patterns dar und bieten eine standardkonforme 14.0-Schnittstelle, die einen sicheren
Zugriff auf Echtzeitdaten ermdglicht, aber auch Anfragen zum Aufruf von Methoden akzeptiert.
Die Connectors interagieren direkt mit der Steuerung oder dem Edge Controller der Anlage
oder verwenden OPC UA oder &hnliche Protokolle, um Status- und Sensorinformationen von
der Anlage zu erhalten (z.B. um den Wert einer Eigenschaft zu erhalten oder zu aktualisieren
oder um einen Steuerbefehl aufzurufen. Auf die gleiche Weise stellen Application Connectors
eine standardkonforme Schnittstelle fir Anwendungen zur Verfligung wie Asset Connectors.
Sie transformieren sowohl die Anwendungsmethoden als auch die ausgetauschten Daten in
die standardisierte 14.0-Welt. Ziel ist es, Methodenaufrufe wieder in die standardisierte 14.0-
Welt zu ermdglichen, natlrlich unter Anwendung von Sicherheitseinstellungen.

Asset Si ti . .
Asset Repository Lo Application
Domain (Types/Instance) (IEC 61360) Domain
EdgeNode AAS
Asset " . licati
%4} - Semantic Integration Pattern @%‘;;{’:ﬁ;‘;’,‘ —(

4.0 World

Abbildung 3: Integration von Anlagen und Anwendungen mittels Semantic Integration Patterns

Beide Arten von Connectors erfordern ein AAS-Teilmodell, das die Runtime-API (AAS Part 2,
2023) und, noch wichtiger, die Struktur der ausgetauschten Daten (AAS Part 1, 2023) festlegt.
Eine Anlage oder Anwendung, die ihre Informationen auf diese Weise offenlegt, wird als aktive
14.0-Komponente bezeichnet, die einen standardisierten Zugang und standardisierte Daten
bietet. Die AAS-Spezifikation liefert die Modellelemente zur Beschreibung der Eigenschaften
eines Assets (bzw. einer Anwendung) und seiner Kommunikationsfahigkeiten.

Aktuell sind Connectors zu folgenden Bausteinen prototypisch verfligbar:

Komponente Beschreibung Sourcecode

Forderband Asset-Connector welcher den Zugriff auf | https://github.com/i-As-
Maschinendaten des Forderbands im La- | set/asset-connector-
bor ermdglicht. belt-example/tree/deve-

Zusatzlich ist auch die Steuerung des For- | lopment
derbandes mit einfachen Befehlen mog-
lich.
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Peak?2Pi Baustein welcher die OEE-Werte von Ma- | https://github.com/i-As-
schinen AAS konform aufbereitet. Zusétz- | set/asset-reposi-
lich kann dieser Baustein noch Stérmel- | tory/tree/fea-
dungen an die i-Twin Middleware publizie- | ture/icosense-p2pi-impl
ren und stellt somit eine erste Realisierung
eines Semantic Integration Patterns zur
Verfigung

isproNG Baustein zum ,Auffangen” von Stérmel- | https://github.com/i-As-

dungen. Dieser Baustein nimmt Stérmel-
dungen im definierten AAS Format entge-
gen und reprasentiert somit das funktio-
nale Gegenstuck fur die Realisierung von
Stérmeldungen mittels Semantic Integra-
tion Pattern.

set/asset-reposi-
tory/tree/huh/IsproNG-
Connector

INNIO KSS Anlage

Stellt einen annotierten Datenstrom mit
den aktuellen Werten der Kihl- und
Schmierstoff-Anlage bereit. Dieser Daten-
strom wird dazu benutzt, um Ereignisse
auslésen zu kdénnen aber auch um Daten
an das existierende Dashboard zu Uber-
mitteln.

Derzeit nicht veroffent-
licht
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3 Erganzende Projektberichte

Der vorliegende Bericht beschreibt die Komponenten der Middleware Plattform fir die seman-
tische Anwendungsintegration durch Semantic Integration Patterns (,i-Twin Middleware®) mit
Stand vom Dezember 2023.

Die Middleware Plattform wird in folgenden Berichten erganzt und in vertiefender Form be-
schrieben:

e D2.2 ,Semantic Integration Patterns for Manufacturing®

o D2.3 ,Semantic Integration Patterns for Artificial Intelligence®
e D2.4 Final System Design*

e D3.2 ,Asset Connectors”

e D3.3 ,Application Connectors*

Dietmar Glachs 10 /12
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