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Abstrakt

Tento Studijny materidl je uréeny pre Studentov, ktori sa oboznamuju s archi-
tekturou a komunika¢nymi Standardmi v kontexte Industry 4.0. Hlavnou vyzvou
tejto digitalnej priemyselnej transformaécie je sémanticka interoperabilita rozli¢nych
zariadeni, senzorov a softvérovych systémov. Materidl predstavuje klicovy standard,
Asset Administration Shell (AAS), ktory riesi prave tento problém transforméaciou
akéhokolvek fyzického ¢i digitdlneho aktiva na plnohodnotny Komponent Industry
4.0.

Text logicky vedie ¢itatela od motivacie a kontextu Industry 4.0 cez detailni
strukturu AAS az po praktické aspekty spojené s tymto konceptom. Predstavuje
metédy komunikacie a oboznamuje s nastrojmi pre pracu a navrh digitalnych opi-
sov aktiv prave pomocou AAS. Cielom je poskytnitf idedlny a puitavy odrazovy
mostik pre hlbsie stadium digitalnych dvojciat a ich implementaciu v modernych
priemyselnych systémoch.
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1 Uvod — Preco potrebujeme AAS?

Sucasnd éra priemyselnej vyroby, oznacovana ako Industry 4.0, prinasa so sebou via-
cero klicovych aspektov, ktorych hlavnym cielom je transformovat vyrobné prostredia na
moderné a plne digitalizované podniky. Dosiahnutie tohto stavu vSak narédza na zasadny
problém modernej priemyselnej komunikécie — nedostatok interoperability, ktory ve-
die k datovému chaosu. Mozné rieSenie prinasa prave koncept AAS objasneny v tomto
ucebnom texte.

1.1 Motivacia a problém interoperability v Industry 4.0

Ruka v ruke s konceptom Industry 4.0 ide aj rozmach Priemyselného internetu veci
(IToT), ktory priniesol na trh obrovské mnozstvo zariadeni schopnych komunikovat me-
dzi sebou ako aj so Sirokym okolitym svetom. Tieto zariadenia vyuzivajice najroznejsie
komunika¢né protokoly si schopné poskytovat obrovské mnozstvé dat do nadriadenych
systémov. Napriek tejto konektivite v§ak nemozno povedat, ze by boli vsetky aspekty
konceptu Industry 4.0 tspesne naplnené. KIticové je dosledne porozumiet interoperabilite
- teda schopnosti systémov vzajomne komunikovat, porozumiet si a spolupracovat. Ttito
problematiku je véak nutné vnimat na dvoch zdkladnych trovniach:

e Syntaktickd interoperabilita: Schopnost systému navzdjom si vymienat ddta v
dohodnutom forméate prostrednictvom spoloéného komunika¢ného protokolu. Tato
tiroven je pomocou dnesnych technolégii dosiahnutelnd pomerne jednoducho.

Syntakticka interoperabilita

AKO sa data prenasaju?

hodnota: 20.5,

cas: 12:25

Obr. 1: Znazornenie vyznamu syntaktickej interoperability

e Sémanticka interoperabilita: Schopnost systémov spravne a autonémne inter-
pretovat vyznam (sémantiku) vymienanych dat. Nestaci, ze systém prijima ddta z
iného zariadenia, ale automaticky by mal vediet, ¢o tdto hodnota predstavuje.



Sémanticka interoperabilita

€o tieto data znamenaju?

Vyznam: "teplotaChladiaca"
Jednotka: Stuperi Celzia(°C)
Kontext: "Teplota chladiacej
kvapaliny motora M-10"

Obr. 2: Znazornenie vyznamu sémantickej interoperability

Absencia sémantickej interoperability vedie k neefektivnej a rigidnej architektire,
ktora ma v praxi niekolko klic¢ovych negativnych dosledkov:

e Manualna integracia: Kazdé nové zariadenie si vyzaduje pracu systémovych in-
tegratorov, ktori musia manudlne naprogramovat a zmapovat vyznam déat nového
zariadenia. Ide o mimoriadne neefektivnea nakladné riesenie nachylné na chyby.

e Nizka flexibilita a skalovatelnost: Systémy st vzdjomne fixne prepojené. Pri-
danie alebo vymena akéhokolvek komponentu tak nemusi byt rychla a operativna,
ale moze ist o zlozity proces.

Cielom je dosiahnutie principu Plug&Produce. Ide o koncept predstavujiici schopnost
zariaden{ autonémne sa integrovat do vyrobného procesu a ihned po zapnuti/pripojeni
do siete (Plug) zacat poskytovat svoje funkcie a ddta v zrozumitelnej forme (Produce).

Prave sémantickd interoperabilita je pre dosiahnutie principu Plug&Produce v prie-
myselnom prostredi kli¢ova. Zariadeniam a systémom pontika moznost komunikovat uni-
verzalnym, strojovo ¢itatelnym jazykom, ktory otvara dvere k skutocne flexibilnej a au-
tonémnej vyrobe.

Pre dosiahnutie tychto principov bol v ramci nemeckej iniciativy Plattform Industrie
4.0/ vyvinuty standardiza¢ny koncept, ktory definuje jednotny digitalny opis akéhokolvek
priemyselného aktiva. Tento koncept je zndmy prave pod pojmom Asset Administra-
tion Shell (AAS) a detailne sa mu venuji d'alsie podkapitoly.

2 Komponent Industry 4.0

Pre dosiahnutie skutocnej interoperability a autonémie v Industry 4.0 bol zavedeny tzv.
Komponent Industry 4.0 (I14.0 Component). Jeho zdkladom je prave spominany Asset


https://www.plattform-i40.de/
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Administration Shell (AAS). Takto vytvoreny komponent umoznuje aktivam sémanticky
zrozumitelne komunikovat s okolitym svetom.

Této cast sa venuje detailnej analyze tohto klicového konceptu. Definuje, ako sa-
motné AAS transformuje bezné fyzické alebo digitélne aktiva (Asset) na plnohodnotny
Komponent Industry 4.0. Nésledne zasadzuje tento dolezity prvok do kontextu celkovej
architektiry definovanej referenénym modelom RAMI 4.0.

2.1 Od Aktiva (Asset) ku Komponentu 14.0

Zékladnym stavebnym kamenom kazdého vyrobného systému je aktivum (Asset). Podla
definicie normy IEC je aktivum akykolvek fyzicky, digitdlny alebo nehmotny objekt,
ktory mé pre organizdciu hodnotu. V kontexte priemyselnej automatizicie moze byt
aktivom prakticky cokolvek: od jednoduchého snimaca, cez elektromotor, robotické ra-
meno, softvérovi funkciu, az po celi vyrobnu linku. Samotné aktivum vsak v digitalnom
svete Industry 4.0 automaticky neznamena, ze je schopné interoperabilnej komunikéacie.
KTtcové je prave zaobalenie takéhoto aktiva pomocou konceptu Asset Administration
Shell (AAS). AAS si mozeme v praxi predstavit ako digitdlny pas aktiva. Tento di-
gitalny pas, digitalny obal alebo schranka zapuzdruje redlne aktivum a spristupnuje ho
digitalnemu svetu prostrednictvom Standardizovaného rozhrania a datovej struktury.

Komponent 14.0

Obr. 3: Komponent Industry 4.0

Zapuzdrené aktivum pomocou AAS nazyvame v praxi ako spominany Komponent
Industry 4.0. Samotny komponent je teda viac nez len fyzické zariadenie, je to cely
systém, ktory v sebe spdja:

e Redlny svet: Samotné fyzické alebo logické aktivum.

e Digitalny svet: Jeho standardizovana digitalna reprezentacia - Asset Administra-
tion Shell.

AAS je teda technickou $pecifikdciou na implementdciu Digitadlneho dvojéata (Digital
Twin), ktorej hlavnym cielom je zabezpecit sémantickt interoperabilitu. Hlavné prinosy
tejto transformacie su:

e Standardizicia: AAS definuje jednotni struktiru, obsah a spravanie digitdlnej
reprezentdcie, vdaka ¢omu si komponenty rozumeji bez ohladu na vyrobcu.



e Kompletnost: Vietky relevantné informécie o aktive st zdruZené na jednom mieste
- od identifikacnych tdajov a technickych parametrov, cez dokumentaciu, az po
dynamické prevadzkové data a pontikané sluzby.

e Jednotné rozhranie: AAS poskytuje standardizovany pristup k informaciam, co
dramaticky zjednodusuje integraciu do nadradenych systémov a umoznuje automa-
tizované spracovanie dat.

Tymto sposobom sa z akéhokolvek, aj “hlipeho® aktiva, moze stat inteligentnd, au-
tonémne komunikujica jednotka pripravend na zapojenie do flexibilnych dynamickych
vyrobnych procesov.

2.2 Prepojenie s modelom RAMI 4.0

Komponent Industry 4.0 a s nim previazany Asset Administration Shell nie st izolované
napady, ale ide o koncepty pevne ukotvené v hlavnom referenénom modeli spojeného s In-
dustry 4.0. Ide o pojem znamy ako referencny model architektiry Industry 4.0, oznacovany
skratkou RAMI 4.0 (Reference Architectural Model Industry 4.0). Tento trojrozmerny
model bol vytvoreny s cielom poskytnit spoloénd a struktirovant mapu pre vietky
aspekty Industry 4.0. Zabezpecit sa tak mé vzdjomné porozumenie naprie¢ vrstvami a
ucastnikmi v nich - od vyrobcov komponentov az po systémovych integratorov.

: s
Layers 2890 "alue Sty T G n
am o 622
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Functional

Obr. 4: Referenc¢ny model architektury Industry 4.0 - RAMI 4.0

RAMI 4.0 je definovany tromi osami, ktoré spoloéne opisuju vSetky dolezité aspekty In-
dustry 4.0:

1. Vertikdlna os (Layers - Vrstvy): Predstavuje funkéni dekompoziciu celého pod-
niku, od najnizsej vrstvy aktiv (assetov) az po najvyssiu podnikovi vrstvu.

2. Lava horizontdlna os (Life Cycle & Value Stream - Zivotny cyklus a
datovy tok): Predstavuje zivotny cyklus zariadenia alebo produktu na ziklade
normy [EC 62890.



3. Prava horizontélna os (Hierarchy Levels - Hierarchické tirovne): Definuje
hierarchické usporiadanie v rdmci vyrobného podniku na zaklade normy ITEC 62264.

Pre lepsie pochopenie vzdjomného prepojenia je na obrazku nizsie priblizené lepsie ma-
povanie Komponentu Industry 4.0 do modelu RAMI 4.0, teda jeho osi Layers (vrstiev) a
konkrétnych casti tejto osi. Tie st pre dosledné zaclenenie rozdelené na digitélny svet (Di-
gital world), ¢o je prave doménou samotného Asset Administration Shell. Cast realneho
sveta (Real world) je zase reprezentovand uz samotnym aktivom (Asset), pri¢om ich spo-
jenim dochadza k realizacii celého Komponentu Industry 4.0.

14.0 components RAMI 4.0 Criteria for Industrie 4.0

14.0 communication Architecture layers

Standard functions
Basic functions that are the same
regardless of device

P Industrie 4.0 semantics
m.;.eu 2 A shared language
S (vocabulary and syntax)
g Virtual description
o

Communication Industrie 4.0 services & states

Industrie 4.0 communication
that can map the new services
Identification

Unique labelling of physical things
and data

Real

= Also refers to individual components such as sensors, actuators, controllers, software etc.

Obr. 5: Kritéria pre Komponent Industry 4.0

Obrazok vyssie teda priblizuje konkrétny kontext a zaroven definuje kritérid, ktoré
musi komponent spliiat na to, aby bol povazovany za platny Komponent Industry 4.0.

3 Struktdra AAS - Co sa skryva vo vnttri?

Asset Administration Shell si mozno predstavit ako standardizovany kontajner pre vetky
informaécie o aktive. Jeho sila spo¢iva v modularnej a hierarchickej struktire, ktora umoznuje
detailne a sémanticky presne popisat akykolvek priemyselny komponent.

3.1 Zakladna struktara AAS

Podla &pecifikdcie je AAS abstraktnym ditovym modelom popisanym pomocou UML
(Unified Model Language), ktory je nezavisly od konkrétnej technoldgie jeho implementécie
(XML, OPC UA, JSON, AutomationML a pod.). Jeho struktira pozostéva zo zdkladnych
casti:

e AAS: Hlavny kontajner obsahujici jedinecny identifikdator a nazov reprezentujici

dané aktivum.

e SM (Submodel): Klicovy prvok, ktory struktirovane zoskupuje informdcie (at-
ribity) o jednom konkrétnom aspekte aktiva (napr. technické déta, dokumentécia
a pod.).



r

b E “Identification” [IRI, https://www.phi-ware.com/ids/sm/9523_3152_1102_3708]

m *TechnicalData" [IRI, https://www.phi-ware.com/ids/sm/7444_3152_1102_0476]

 |[EX] "OperationalData" [IRI, https://www.phi-ware.com/ids/sm/2544 3152_1102 3163]
[T Documentation” [IRI, https://www.phi-ware.com/ids/sm/5544_3152_1102_5308]

4 [T} "STM32F7691-DISC1* V. [IRI https://www. phi- ware.com/ids/sm/6305_9062_1102_2323]

4 [T "Identification” (4 elements)
m "Manufacturer” = STMicroelectronics
m "ProductDesignation” = Development Kit
"SerialNumber" = 218150379
"Revision” = Rev B. MB1225

b m "TechnicalData" (5 elements)

- M“Opemionalllata' (2 elements)
(27 "05" = FreeRTOS
(5T "OPCUA" = open62541 server

¢ S8 "Doc tation” (1 el )

Obr. 6: Priklad struktiry navrhovaného AAS pri vyskumnych ¢innostiach na UAMT

e Asset: Referencia na konkrétne aktivum, ktoré dané AAS popisuje v digitalizovanej
podobe.

Jednotlivé Submodely, atribity, kolekcie ¢i assety st vzdjomne prepojené vztahmi
a referenciami, ¢o umoziiuje pomocou AAS struktirovane popisat aj velmi komplexné
aktiva.

3.2 Sila Submodelov

Konkrétne Submodely zoskupujice atribity mozu byt d'alej hierarchicky struktirované,
pricom mozu obsahovat uz konkrétne atribity daného Submodelu, ale aj kolekcie SMC
(SubmodelElement Collection), ktoré d'alej hierarchicky rozdeluji struktiru daného Sub-
modelu. Kazdy takyto Submodel predstavuje standardizovany pohlad na urciti oblast
informacii o aktive.

Priklady bezne pouzivanych Submodelov:

e Identifikacia: Zakladné udaje o vyrobcovi, sériové ¢islo, typové oznacenie.
e Dokumentacia: Odkazy na manudly, certifikaty, technické vykresy, 3D modely.
e Prevadzkové data: Dynamické hodnoty z prevadzky meniace sa v redlnom case.
e Technické data: Fyzikalne a technické vlastnosti ako rozmery, hmotnost, spotreba
a pod.
3.3 SubmodelElementy

Konkrétne Submodely sa skladaju zo zakladnych prvkov, nazyvanych SubmodelEle-
menty, ktoré st nositelmi samotnych dat. Tieto prvky st v podstate digitalizovanymi
atribitmi redlneho objektu. Najzakladnejsim a najpouzivanejsim atribitom je Property
(vlastnost), pricom zoznam jednotlivych SubmodelElementov je pomerne rozsiahly:

9



AnnotatedRelationshipElement
BasicEventElement

Blob

Capability

DataFlement

Entity

EventElement

File

MultiLanguageProperty
Operation

Property

Range
ReferenceElement
RelationshipElement
SubmodelElementList

SubmodelElementCollection

Samotné atribity su Specifickym mapovanim konkrétnych hodnot a identifikdtorov,
ktoré dany SubmodelElement nesie. Dolezit4 je tak standardizacia jednotlivych atribiatov
tak, aby doslo k automatickému rozpoznaniu tychto udajov inym systémom. Jednotlivé
SubmodelElementy nemusia mat jednotnu struktiru konkrétnych atribiitov, no pre lepsiu
predstavu si uved me zjednoduseny priklad kli¢ovych atribtit napr. pre prvok Property:

’ Atribut ‘ Popis ‘ Priklad ‘
idShort Krétky, v rdmci submodelu unikatny identi- | MaxSpeed
fikdtor (ndzov premennej)
valueType Détovy typ hodnoty (napr. xs:int, xs:string, | xs:int
xs:double)
value Samotna hodnota vlastnosti 3000
semanticld Unikatny odkaz na sémantickt definiciu v ex- | IRDI:  0173-1#02-
ternom slovniku BAA1224#006
displayName | Ludsky citatelny nazov Font Size
description | Volitelny, Tudsky ¢itatelny popis Maximdlne povolené
otacky motora

Tabulka 1: Tabulka klti¢ovych atribtitov prvku Property
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Referable:
idShort: |ternpz rature | @I

The use of category is unusual here.
category: | VARIABLE ¥

The use of an description is recommended to allow the consumer of an Referable to understand the nature of it

description: Create data element!

Identifiable:

idType: [IRI ]

id: |www.phi-ware.com/ids/cd/3195_1111_5012_8206 '

version: |1

revision: o

isCaseOf:

isCaseQF | Add Reference | | Delete last reference |

reference(0]: | Add ECLASS | | Add existing | | Add blank | | Clipboard |
| ConceptDescripion ¥ | (] local | IR ~ || wonwphi-ware.com/ids/cd/3195_1111_5012_8206 E

HasDataSpecification:

|EC61360 content present, but data specification missing. Please add according reference.

HasDataSpecification (Reference):

Specifications: lAdd Reference | | Delete last reference |

reference(0]: [ Add blank | [ Clipboard || 1EC61360 |
| Range = local | Idshert - _|1emp01 fange m

Data Specification Content IEC61360:

Please add a preferred name, which could be used on user interfaces to ientify the concept to 2 human person.
preferrediame:
shortMame:
| an ¥ |.|1mhient Temperature -
|sk v |Okolita teplota .

unit: &gc
unitld: Create data element!

valueFormat: |

Please check, if you can provide a source of definition for the concepts. This could be an informal link to a document, glossary item ete.

sourceQOfDef.: |
symbol: |'|'
dataType: [REAL MEASURE ~

Obr. 7: Priklad atribttu Property (vlastnost) s idShort = temperature, ktory je referen-
covany na externy IRDI element
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3.4 Sémanticky identifikator - kI'i¢ k pozorumeniu

Ako naznacuje samotny nézov tohto atributu, semanticld je najdolezitejsim prvkom pre
dosiahnutie sémantickej interoperability. Poskytuje jednoznaény, strojovo ¢itatelny vyznam
pre kazdy prvok v AAS. Samotni sémantiku daného atribtitu je mozné definovat dvoma
sposobmi, pricom oba vzdy odkazuju na konkrétny popis daného konceptu, tzv. Concept-
Description:

1. Globalne - pomocou externych slovnikov:

e Pouziva odkaz na medzindrodné standardizované slovniky, napr. ako ECLASS)
v ktorej mé kazd4 vlastnost unikatny identifikdtor IRDI (International Regi-
stration Data Identifier).

e Priklad: 0173-14#02-AAB822#006 globdlne a jednozna¢ne definuje vlastnost
‘maximélny menovity prevadzkovy prid motora‘ (max. rated operating current
of the motor). Akykolvek systém, ktory pozné standard ECLASS, presne vie,
¢o tato hodnota znamend, bez ohladu na jej ndzov (idShort).

max. supply voltage X

Preferred name max. supply voltage

Definition maximum value of the required voltage which must be temporarily or permanently applied to the supply connection of an operating unit to maintain its function
Type REAL_MEASURE

IRDI 0173-1#02-AAC965#010

Unit volt (V)

¥ ADD TO WATCHLIST

Already on the watchlist: 0 of max. 4

Obr. 8: Priklad vlastnosti ‘max. supply voltage’ z kniznice ECLASS s IRDI: 0173-14#02-
AACI965#010

2. Lokdalne:

e Ak pre dani vlastnost neexistuje globalny standard, je mozné jej sémantiku de-
finovat referenciou na vlastny, lokdlny repozitar s popismi typu ConceptDesc-
ription. Takato referencia tak slizi pre vzajomné porozumenie systémov napr.
v ramci jedného vyrobného podniku alebo v jednej konkrétnej spolo¢nosti.

Prave vd aka sémantickym identifikdtorom st AAS nie len kontajnerom plnym dat, ale
aj nositelom jednoznaéného vyznamu, ¢o je zdkladnym predpokladom pre autonémnu
a inteligentni komunikaciu v Industry 4.0.

12
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4 Komunikacia AAS

Samotna existencia Struktirovaného digitalneho modelu v podobe AAS nestaci. Aby
mohlo AAS plnit svoju tlohu v prepojenom priemyselnom prostredi, musi existovat
Standardizovany sposob, ako k jeho ddtam pristupovat a ako ich vymieiiaf medzi roznymi
systémami a aplikdciami. Specifikdcia AAS definuje nickolko zgkladnych mechanizmov
vymeny informacii zndzornenych na obrazku:

4 N N )

® @ (®

Prenos suboru API Peer-to-peer
N\ N N j

|Aplikécia AR | _
y Aplikacia .-
| Jazyk 14.0 |

- AN /

J(—)@(—)

Obr. 9: Sposoby vymeny dat prostrednictvom Asset Administration Shell:
Staticka vymena pomocou stiboru .aasx
[4.2] Dynamickd vymena cez API
[4.3] Priama Peer-to-Peer komunikécia

4.1 Staticka vymena pomocou suboru .aasx

Subor .aasx je Standardizovany kontajnerovy format, v podstate archiv (podobny .zip)
obsahujtci celi struktiru AAS (vo formate XML alebo JSON) a vsetky k nej priradené
externé stibory (napr. PDF dokumentéciu, 3D modely, obréazky).

e Obsah: Jeden .aasx sibor typicky obsahuje jednu alebo viac AAS a s nimi suvisiace
Submodely a data.

e Pouzitie: Tento forméat je idealny pre staticki vymenu kompletného digitalneho
dvojéata medzi roznymi fazami Zivotného cyklu alebo medzi partnermi, napr.:

— Vyrobca zariadenia doda zakaznikovi .aasx stibor obsahujici kompletnu tech-
nickd dokumentaciu, konfiguracné parametre a celi specifikdciu daného zaria-
denia popisani pomocou AAS.

— Prenos digitalneho modelu medzi inzinierskymi néstrojmi alebo medzi roznymi
systémami.



— Archivécia stavu daného aktiva.

e Nevyhoda: Nie je vhodny pre vymenu dynamickych dat.

4.2 Dynamicka vymena cez API

Pre pristup k aktudlnym a dynamickym datam a funkciam sluzi aplika¢né programovacie
rozhranie (API). AAS je v takomto pripade "hostovand’ na serveri (napr. Eclipse BaSyx
AAS Server), ktory umozituje externym aplikaciam (klientom) ¢itat hodnoty (napr. tech-
nické tdaje, aktudlne data), zapisovat hodnoty (nastavit cielovii rychlost) alebo volat
operacie definované v AAS.

Vorschlag
MaTT

Vorschlag
0SI Schichten OPC-UA
HEIRGE) (Server/Client
& Pub/Sub)

7 Application
6 Presentation
5 Session

4 Transport
3 Network

2 Data Link
1 Physical

Obr. 10: Rozdelenie vyuzivanych API rozhrani v ramci komunikacnej vrstvy z RAMI 4.0

Specifikécia AAS definuje standardizované API rozhrania, pricom najcastejsie pouzivané
technoldgie su:

e REST (Representational State Transfer): Webové API vhodné pre integraciu
s IT systémami a cloudovymi aplikdciami. Poskytuje pristup k datam AAS pro-
strednictvom standardnych REST metod.

e OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture): Siroko
rozsireny Standard pre priemyselni komunikdciu (IEC 62541). Umoziiuje mapovat
struktiuru AAS priamo do OPC UA informacného modelu. Poskytuje robustni,
bezpecnu a sémanticky bohati komunikaciu vhodnu pre vyrobné prostredie.

e MQTT (Message Queuing Telemetry Transport): Odlah¢eny protokol zalozeny
na principe Publish/Subscribe, vhodny pre IoT zariadenia a prenos telemetrickych
dat.

4.3 Priama Peer-to-Peer komunikacia

Pokrocilejsi model umoznujici priamu komunikaciu medzi jednotlivymi Komponentmi
Industry 4.0 bez centrdlneho sprostredkovatela. Komunikdcia prebieha prostrednictvom
standardizovanych interakénych vzorov a spoloéného Jazyka Industry 4.0 (I4.0 Lan-
guage). Tento pristup je zdkladom pre autonémne systémy, kde si komponenty mozu
napriklad samy vyjednavat tlohy alebo zdielat informécie priamo medzi sebou.

14



5 Tvorba AAS — Nastroje pre digitalne modelovanie

Pre realnu implementaciu konceptu AAS v priemyselnom prostredi existuje viacero soft-
vérovych rieseni, ktoré umoznuju pracu s nimi a ich samotnu tvorbu. Ulohy jednotlivych
nastrojov sa zvécsa prelinaji, teda umoznuja nie len ich navrh a modelovanie struktury,
ale zaroven umoznuju aj ich realnu implementéaciu, napr. v podobe kontajnerizovaného
serverového rieSenia. Aj napriek prelinaniu funkcionalit tychto néstrojov si ich vsak logicky
rozdelime na ¢ast s ndstrojmi pre ndvrh a cast s ndstrojmi pre implementéciu.

5.1 Nastroje na navrh a modelovanie AAS

Primarnym cielom tychto ndstrojov je umoznit pouzivatelovi definovat AAS struktiry,
Submodely a ich atribity podla oficidlnej Specifikdcie tak, aby boli AAS interoperabilné
naprie¢ priemyselnymi aplikdciami. Medzi najznamejsie nastroje patri AASX Package
Explorer, za ktorym stoji samotné organizacia IDTA| (Industrial Digital Twin Associa-
tion).

Medzi najvécsie vyhody tohto néstroja patri:

e Intuitivne ovlddanie a jednoduchd editacia celej hierarchie AAS bez potreby prog-
ramovania alebo ¢itania/ipravy zlozitejsej XML struktiry.

e Pracuje s formatom .aasx, ktory slizi ako Standardizovany kontajner pre prenos
AAS vratane pridruzenych siborov.

e Umorznuje aj export modelu do formatov ako XML, JSON, AutomationML a pod.,
pricom umoznuje aj export do vizualizaénych formatov, napr. ako UML.

AASX Package Explorer V3.0 - local file: C:\Users\tomin'\Projekiy\Diplomovka\diplomovkahas_TemplateFinal.aasx buffered to: C\Users\tomin\AppData\Local\Tempitmp3AF....  — m] *

l:l ka\diplomovkaAas_TemplateFinal.aasx Element | Content []
a4 - -
m Environment of Assetinformation Administration S|

“ M"Mm'“m“m"' There are no embedded ConceptDescriptions in the

4 [N “FischerTechnikGUI" [https://example.comids/sm/3010_5190_4052_0293] of || environment. Itis a goad practice to have those.
- Ll e - - - ] Select or add an AssetAdministrationShell, Submodel

M https://s com/ids/asset/4304_5131_2052_6048 and SubmodelElement and add a ConceptDescription.
5.4190_405: B0 “ m <T> "GUI" [https://example.com/ids/sm/3242_5141_2052_3792] This structure hold the main entites of Administration s
L1 (o "TextBox™ (6 elements) #admin shells: 1.
BT <> “Lineparts” | | 6182_5141_2052_0014] P
<T> “LineParts™ [https://example.com/ids/sm/6182_5141_ _001 # Il : Q.
T BZY] <> “Nameplate" [nitps://example.com/ids/sm/2585_4190_4052_8164]

m <T> "HandoverDocumentation_00_~ [https://example.com/ids/sm/301

—

hittps:/fexample.com/ids/asset/d
304 5131_2052 6048

+ [ -ai submodets”

¥ <> "6UI (nttpsy//example.com/ids/sm/3242 51412052 3792)

B <1> "LineParts™ [nttps://example.comyids/sm/6182_5141_2052_0014]

B3] <1> "Namepiate™ [nttps.//example.comyids/sm/2585_4190_4052_8164]

5] <7> “HandoverDocumentation_00_" [ntips://example.com/ids/sm/3010.5
m‘ﬁnmﬁpﬂaﬁﬁpﬁnm'
[ “supplemental files”

Undo changes

AASY saved successfully as: C:\Users\tomin\Projekty\Diplomovka\diplomovkaAasTemplateFinal.aasx No errors | Clear [Log..l

Obr. 11: Prostredie aplikacie AASX Package Explorer v rezime editacie AAS
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https://github.com/eclipse-aaspe/package-explorer
https://github.com/eclipse-aaspe/package-explorer
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Pre navrh a modelovanie AAS existuji aj d'alsie néstroje, ktoré vsak zéroven slizia
aj ako kontajnerizované serverové rieSenie pre ich spravu. Ich uprava je tak vo vacsine
pripadov technicky zlozitejsia a neumoznuji jednoduché grafické pouzivatelské rozhranie
ako spomenuty AASX Package Explorer.

5.2 Platformy pre implementaciu AAS a ich prevadzku

Ako bolo spomenuté vyssie, existuju nastroje ponukajice serverové riesenie, ktoré slizi
pre ‘ozivenie’ samotnych AAS, ale aj ako néstroj pre ich editéciu (takze funkcie imple-
mentédcie a ndvrhu sa prelinaji). Medzi aktudlne najzndmejsie implementaéné platformy
patria nastroje Eclipse BaSyx, AASX Server, SAP i40 aas (uz archivované) a NOVAAS.
Z pohladu praktickej implementécie sa na Ustave automobilovej mechatroniky najviac
osvedcili dve riesenia, ktorych vyhody st zhrnuté v nasledujicich bodoch:

Eclipse BaSyx

e Charakterstika: Komplexna open-source softvérova platforma a referenénd imple-
mentacia pre pracu s AAS. Je navrhnutd pre serverové nasadenie (lokdlne alebo v
cloude).

e KIticové komponenty: Obsahuje AAS Server, ktory dokaze hostovat vytvorené
AAS modely, ako aj AAS Registry pre vyhladdvanie AAS v sieti a sadu dalsich
uzitoénych néstrojov.

e Podporované API: Standardne pontka pristup k hostovanym AAS cez REST
API, no pontika aj vlastné aplikacné rieSenia pre OPC UA ¢ prepojenia na dalsie
databazové systémy.

e Technoldgie a nasadenie: Implementacie su dostupné v jazykoch Java, .Net Core,
C++, Python, TypeScript a Rust. Nasadenie je realizované pomocou Docker kon-
tajnerov, o zjednodusuje spustenie na roznych platformach.

e Vyhody: Poskytuje robustné riesenie pre spravu viacerych AAS, podporuje da-
tabazové 1lozisko pre perzistentné ukladanie AAS modelov. Je kompatibilny s AASX
Package Explorer.

e Nevyhody: Nérocnejsie na vypoctovy vykon, takze nie je vhodny pre implementaciu
na embedded zariadeniach.

OPC UA

e Charakteristika: OPC UA (IEC 62541) nie je len komunikaénym protkolom, ale
vd aka svojmu flexibilnému informa¢nému modelu moze slizit ako priama platforma
pre implementaciu struktury AAS. Existuje standardizované mapovanie medzi AAS
metamodelom a OPC UA informa¢nym modelom.

e Implementacia: Namiesto hostovania AAS na externom serveri sa Struktira AAS
vytvori priamo v ramci adresného priestoru OPC UA servera. Toto mapovanie je
mozné realizovat napriklad exportom z AASX Package Explorer do formatu OPC
UA Nodeset2.xml a naslednym nacitanim diat do OPC UA servera.
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https://github.com/eclipse-basyx
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Obr. 12: Mapovanie konkrétneho AAS realizovaného OPC UA serverom

e Vyhody:

Datatype
String
String
Float
String
Float
String
Float
String
String
String

F— Asset Administration Shell data in OPC UA AddressSpace

— Vstavané systémy (Embedded): OPC UA servery moézu mat velmi nizke
hardvérové naroky, co umoznuje ich implementaciu priamo na embedded zaria-
deniach (napr. mikrokontrélery), ¢fm moézeme vytvorit tzv. Vstavany Kom-

ponent Industry 4.

0.

— Priame prepojenie s aktivom: OPC UA server beziaci na zariadeni moze
efektivne prepojit fyzické signaly s ich digitdlnou reprezenticiou v AAS, ¢im
pokryva integraéni vrstvu modelu RAMI 4.0.

— Jednotna komunikacia: Celd komunikacia prebieha vyhradne cez OPC UA,
¢o zjednodusuje celkovu architektiru.

e Nevyhody: Implementdcia priamo v OPC UA mdze byt komplexnejsia na tivodné
nastavenia a integraciu v porovnani s pouzitim hostovaného servera. Zaroven nemusi
byt mapovanie vztahov AAS prvkov do OPC UA tplne trividlne, s ¢fm treba poécitat

pri implementacii.
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6

Zaver

Tento studijny materidl predstavil koncept Asset Administration Shell (AAS) ako klticovy
prvok pre dosiahnutie sémantickej interoperability v kontexte Industry 4.0. Text jasne
predstavil hlavni vyzvu modernych priemyselnych systémov, ktorou je schopnost za-
riadeni a systémov od roznych vyrobcov nie len vymienat si ddta, ale aj rozumiet ich
vyznamu.

KTticové charakteristiky a prinosy AAS mozno zhrniit nasledovne:

Slizi ako Standardizovana digitdlna reprezentacia akéhokolvek aktiva.
Transformuje samotné aktivum na Komponent Industry 4.0.

Vyuziva modularnu struktiru zalozeni na Submodeloch pre detailny popis
roznych aspektov aktiva.

Zabezpecuje jednoznacny vyznam dat pomocou sémantickych identifikdtorov
(semanticld).

Vymena informdcii moéze prebiehat staticky (pomocou .aasx siboru) a dynamicky
prostrednictvom API alebo Jazyka Industry 4.0.

Pre navrh a pracu s AAS existuji nastroje ako AASX Package Explorer, alebo
priamo implementa¢né platformy Eclipse BaSyx ¢i OPC UA.

Je zakladnym stavebnym pilierom pre dosiahnutie konceptu Plug&Produce v prie-
myselnom prostredi.
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Uzitocné videonavody

Pre lepsie pochopenie préace s nastrojom AASX Package Explorer a konceptom AAS

sa odporica zhliadnutie série oficidlnych videondvodov (v anglickom jazyku) priamo od
vyvojarov tohto néstroja: Screencasts about Asset Administration Shell (AAS)
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