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1 Aufgabenstellung

Die Aufgaben der Eclipse Foundation in BaSys bezogen sich vornehmlich auf das Open
Source Projekt Eclipse BaSyx und dessen Verstetigung als erfolgreiches Open Source Projekt:

- Betreuung von Eclipse BaSyx und Unterstutzung der Entwickler(-community) im Sinne
der Open Source Best Practices und Governance.

- Aufbau und Verbreitung der Marke Eclipse BaSyx als erfolgreiches Open Source Pro-
jekt sowie Aufbau einer aktiven Entwicklercommunity.

2 Wissenschaftliche und technische Ausgangslage

Der wesentliche Ausgangspunkt fur die Arbeiten der Eclipse Foundation war Eclipse BaSyx.
Das Open Source Projekt wurde im September 2017 als Ergebnis von BaSys40 bei der Eclipse
Foundation angelegt.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Der Fokus von BaSys42 lag also im Aufbau einer Entwicklercommunity und der weiteren Ver-
stetigung und Professionalisierung von Eclipse BaSyx. Ein weiteres Ziel bestand darin, aus-
gehend von Eclipse BaSyx eine Open Source Industrie 4.0 Community aufzubauen.

Als Eclipse Projekt auf dem Weg zum einem industrietauglichen Open Source Projekt durchlief
(und durchlauft auch weiterhin) BaSyx die Prozesse und Governance der Eclipse Foundation.
Diese beinhalten Prozesse zum Management von geistigem Eigentum (IP oder
Urheberrechte), die auf kommerzielle Adaptionen ausgelegt sind, sowie die Uberpriifung von
Releases, um eine Ubereinstimmung mit bewahrten Open Source Software Development
Practices zu gewahrleisten.

Als Kern der Community-Building Aktivitadten war BaSyx auf der jahrlich stattfindenden Eclip-
seCon vertreten (in 2020 und 2021 virtuell). Wahrend der EclipseCon 2019 und 2020 wurden
ausgehend von BaSyx Workshops zum Thema Open Source Industrie 4.0 Working Group mit
Teilnehmern aus der Industrie durchgefiihrt'. Des Weiteren organisierten wir einen Workshop
mit dem Titel “Implement Industry 4.0 with Eclipse BaSyx” am Community Day der EclipseCon
2021 und veroffentlichten den Artikel ,Industry-Grade Open Source Software for Industrial Au-
tomation* im Eclipse Newsletter?.

1 https://www.eclipsecon.org/2020/open-industrial-automation-working-group

2 https://www.eclipse.org/community/eclipse _newsletter/2020/july/

$BaSye



Kurzbericht Eclipse Foundation Europe GmbH 1.7.2019 - 30.09.2022

In der von der Eclipse Foundation veranstalteten Webinar-Reihe Webinar ,Open Research
Webinars* bieten wir ein Forum flir den Erfahrungsaustausch tUber Open Source Aktivitaten in
Forschungsprojekten, so auch fiir ,Making Industry 4.0 easy with Eclipse BaSyx*®, ein Vortrag
von Fraunhofer IESE.

Zeitnah nach Grundung der Industrial Digital Twin Association (IDTA) wurden Gesprache ein-
geleitet um die Open Source Aktivitdten der IDTA bzgl. Verwaltungsschale und BaSys42 bzw.
Eclipse BaSyx zu bindeln, was letztlich zur Grindung des Eclipse Top Level Projekts ,Digital
Twin® fhrte.

4 Wesentliche Ergebnisse

Als Eclipse Projekt unterliegt BaSyx den Open Source Regeln und Prozessen der Eclipse
Foundation, insbesondere im Bereich Goverance und IP-Due-Dilligance. Dadurch ist
sichergestellt, dass die Ergebnisse von BaSys42 Uber das Ende des Forschungsprojektes
hinaus wartbar, erweiterbar und verfiigbar sind.

Im Jahr 2021 wurde mit dem Release der Version 1.0 von Eclipse BaSyx ein entscheidender
Meilenstein erreicht. Ein erfolgreiches Major Release 1.0 bedeutet fir jedes Open Source Pro-
jekt einen grofRen Schritt in Richtung Verstetigung, Verbreitung und Aufbau einer Community.
Das 1.0 Release bedeutet das erfolgreiche durchlaufen der Eclipse Foundation Governance
und IP Prozesse und stellt dem Projekt somit die Reife aus, die es fur die breite Anwendung
bendtigt. Der Release Prozess wurde von der Eclipse Foundation kontinuierlich unterstatzt.

Release Reviews werden von der Eclipse Foundation gemeinsam mit den Projektverantwort-
lichen durchgefuhrt und dienen dazu, einen Ruickblick auf die wahrend der Veroffentlichung
erzielten Fortschritte zu geben und zu zeigen, dass das Projekt offen und transparent im Sinne
der Open Source Best Practices arbeitet. AuRerdem beinhaltet ein Review eine Prufung im
Projekt verwendeten Lizenzen und zwar bezlglich des eigenen Codes als auch der externen
Bibliotheken. Diese Prozesse sind entscheidend um Vertrauen in Open Source Projekte zu
herzustellen und somit die Nutzbarkeit zu verbessern.

In Kollaboration mit der IDTA wurde das Eclipse Top Level Projekt ,Digital Twin“ ins Leben
gerufen®. Ein Top Level Projekt beheimatet thematisch Zusammenhangende Eclipse Projekte.
Jedes Top Level Projekt definiert ein Charter welches den inhaltlichen Fokus und Scope der
Projekte definiert und ein Project Management Committee welches die Umsetzung des Char-
ters gewahrleistet. Unter dem Dach Eclipse Digital Twin sind nun sowohl die Open Source
Projekte der IDTA (z.B. AASX Package Explorer und AAS Model) als auch Eclipse BaSyx

3 https://opensourceinnovation.eu/2021/june/

4 https://projects.eclipse.org/projects/dt
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beheimatet. Es stellt somit einen Anlaufpunkt flr den weiteren Aufbau der Open Source In-
dustrie 4.0 Community mit dem Fokus auf Verwaltungsschalen dar.

5 Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

N/A
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1 Eingehende Darstellung der Arbeiten und Ergebnisse

Die Aufgaben der Eclipse Foundation in BaSys bezogen sich vornehmlich auf das Open
Source Projekt Eclipse BaSyx und dessen Verstetigung als erfolgreiches Open Source Projekt:

- Betreuung von Eclipse BaSyx und Unterstutzung der Entwickler(-community) im Sinne
der Open Source Best Practices und Governance.

- Aufbau und Verbreitung der Marke Eclipse BaSyx als erfolgreiches Open Source Pro-
jekt sowie Aufbau einer aktiven Entwicklercommunity.

Eclipse BaSyx Projekt und Entwickler-Community (AP0T1)

Das Eclipse BaSyx-Projekt stellt eine Referenzimplementierung fir die BaSys-Middleware zur
Verfugung. Die Aufgabe der Eclipse Foundation bestand darin, den Ausbau von Eclipse BaSyx
hin zu einem professionellen, Community-basierten, Vendor-neutralen Open Source Projekt
zu unterstltzen, insbesondere im Hinblick auf die Aspekte Open Source Governance und
IP/Lizenzmanagement.

In diesem Rahmen wurde im Konsortium entschieden, den Sourcecode von git/gerrit in eine
Eclipse GitHub' Organisation zu migrieren, die Einstiegshiirde fiir neue Entwickler und An-
wender zu senken. Einhergehend mit der Migration wurde das 1.0 Release vorbereitet und die
notwendigen Dokumentationen fur den Eclipse Development Process bereitgestellt. Beglei-
tend wurde das Re-Design und der Umzug der Eclipse BaSyx Projekt-Website? unterstitzt.
Alle drei hier beschriebenen Aktionen (Website-Relaunch, Release 1.0, Migration nach
GitHub) trugen wesentlich zum weiteren Ausbau der Entwickler-Community und zur Verbrei-
tung von Eclipse BaSyx beitragen.

Im Jahr 2021 wurde mit dem Release der Version 1.0 von Eclipse BaSyx ein entscheidender
Meilenstein erreicht. Ein erfolgreiches Major Release 1.0 bedeutet fir jedes Open Source Pro-
jekt einen groRen Schritt in Richtung Verstetigung, Verbreitung und Aufbau einer Community.
Das 1.0 Release bedeutet das erfolgreiche durchlaufen der Eclipse Foundation Governance
und IP Prozesse und stellt dem Projekt somit die Reife aus, die es fur die breite Anwendung
bendtigt. Der Release Prozess wurde von der Eclipse Foundation kontinuierlich unterstatzt.

' https://github.com/eclipse-basyx

2 https://www.eclipse.org/basyx/
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Releases:
1.3.1 (JAVA) 2023-02-08
1.3.0 (JAVA) 2022-12-15
1.2.0 (JAVA) 2022-07-29
0.2.2 (Python) 2022-06-02
1.1.0 (JAVA) 2022-04-22
1.0.2 (JAVA) 2021-12-15
0.1.0 (RUST) 2021-11-29
1.0.1 (JAVA) 2021-10-15
1.0.0 (.NET) 2021-07-06
1.0.0 (JAVA) 2021-03-18
1.0.0 (C++) 2021-01-30

Abbildung 1 - Eclipse BaSyx Releases3

Abbildung 1 zeigt die bisherigen BaSyx Releases. Abgesehen vom beschriebenen 1.0 Re-
lease tragen regelmafige Zwischen- (und Minor-) Releases zur Nutzbarkeit des Projekts bei,
stellen sie doch geprufte und getestete Meilensteine dar.

Reviews:
I C
2023.01 Progress/Graduation Review 2023-01-11
2024.01 Progress Review 2023-01-10
1.1.0 (JAVA) Release Review 2022-03-31
Restructuring Review 2022-03-16
1.0.0 (JAVA) Release Review 2021-03-18
Creation Review 2017-09-20

Abbildung 2 - Release Reviews*

Abbildung 2 zeigt die bisherigen Release Reviews. Release Reviews werden von der Eclipse
Foundation gemeinsam mit den Projektverantwortlichen durchgefiihrt und dienen dazu, einen
Ruckblick auf die wahrend der Verdffentlichung erzielten Fortschritte zu geben und zu zeigen,

3 https://projects.eclipse.org/projects/dt.basyx/governance

4 https://projects.eclipse.org/projects/dt.basyx/governance
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dass das Projekt offen und transparent im Sinne der Open Source Best Practices arbeitet.
Aulerdem beinhaltet ein Review eine Prufung im Projekt verwendeten Lizenzen und zwar
bezlglich des eigenen Codes als auch der externen Bibliotheken. Diese Prozesse sind ent-
scheidend um Vertrauen in Open Source Projekte zu herzustellen und somit die Nutzbarkeit
zu verbessern.

Basierend auf den beschriebenen Prozessen konnte Eclipse BaSyx wahrend der Projektlauf-
zeit zu einem stabilen Open Source Projekt mit einer aktiven und diversifizierten Entwickler-
Community ausgebaut werden.

60

\/\

40

Averag Committs

20

0
2019 2020 2021 2022

Year

Abbildung 3 - Anzahl durchschnittlicher Committs pro Jahr

Abbildung 3 zeigt die durchschnittliche Anzahl der Committs pro Jahr, welche sich auf konstant
hohem Niveau befindet.
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Organization Contribution Activity:
Commits on this project by supporting organization over the last three months.

Geselischaft
@ Contributor

Robert Bosch GmbH
@ Other Committer

‘ @ Fraunhofer-

W

Abbildung 4 - Committs nach Organisation>

Wie Abbildung 4 zeigt, stammen 24,2% dieser Beitrage von externen Kontributoren, d.h. Per-
sonen die nicht dem Core-Entwicklungsteam zuzuordnen sind. Ein starker Wert, der die ge-
steigerte Relevanz von Eclipse BaSyx als Open Source Projekt unterstreicht und auf ein Zu-
ruckspielen der Ergebnisse der Satellitenprojekte in Eclipse BaSyx hindeuten kénnte.

Verbreitung und Community-Building Aktivitaten (AP0T2)

Als Kern der Community-Building Aktivitaten war BaSyx auf der jahrlich stattfindenden Eclip-
seCon vertreten (in 2020 und 2021 virtuell). Die EclipseCon ist die von der Eclipse Foundation
ausgerichtete Konferenz fur die deutsche, europaische und auch globale Open Source Com-
munity. Im Fokus stehen die Eclipse Projekte und Communites.

Wahrend der EclipseCon 2019 und 2020 wurden ausgehend von BaSyx Workshops zum
Thema Open Source Industrial Automation Working Group mit Teilnehmern aus der Industrie
durchgefiihrt®. Des Weiteren organisierten wir einen Workshop mit dem Titel “Implement
Industry 4.0 with Eclipse BaSyx” am Community Day der EclipseCon 2021 und veréffentlichten
den Artikel ,Industry-Grade Open Source Software for Industrial Automation® im Eclipse
Newsletter’.

In jedem Jahr war BaSys/BaSyx Teil der ,Research Labs Exhibit* (2020 und 2021 virtuell). Auf
diesem Stand prasentieren wir Forschungsprojekte, in die die Eclipse Foundation involviert ist,
um den Austausch untereinander und mit der Eclipse Community zu fordern.

In der von der Eclipse Foundation veranstalteten Webinar-Reihe Webinar ,Open Research
Webinars® bieten wir ein Forum fur den Erfahrungsaustausch tber Open Source Aktivitaten in

5 https://projects.eclipse.org/projects/dt.basyx/who

6 https://www.eclipsecon.org/2020/open-industrial-automation-working-group

7 https://www.eclipse.org/community/eclipse _newsletter/2020/july/
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Forschungsprojekten, so auch fir ,Making Industry 4.0 easy with Eclipse BaSyx*®, ein Vortrag
von Fraunhofer IESE.

Bzgl. des Aufbaus einer groferen Industrie 4.0 Open Source Community um Eclipse BaSyx,
konnte eine vielversprechende Kooperation mit der Industrial Digital Twin Association (IDTA)
erreicht werden.

Die IDTA als Organisation verfolgt mit inren Mitgliedern bestehend aus mittelstandischen Un-
ternehmen und GrofRunternehmen gleichermaf3en die Standardisierung und Anwendung der
Verwaltungsschale in der Industrie. Zudem verfolgt sie das Ziel ihre Softwareprojekte als Open
Source bereit zu stellen. Somit war es naheliegend, hier Synergien zu nutzen und den Aufbau
einer Industrie 4.0 Open Source Working Group gemeinsam anzugehen.

Diese Bestrebungen flihrten zur Griindung des Eclipse Top Level Projekts ,Digital Twin“®. Ein
Top Level Projekt beheimatet thematisch Zusammenhangende Eclipse Projekte. Jedes Top
Level Projekt definiert ein Charter welches den inhaltlichen Fokus und Scope der Projekte
definiert und ein Project Management Committee welches die Umsetzung des Charters ge-
wahrleistet. Unter dem Dach Eclipse Digital Twin sind nun sowohl die Open Source Projekte
der IDTA (z.B. AASX Package Explorer und AAS Model) als auch Eclipse BaSyx beheimatet
(siehe Abbildung 5).

8 https://opensourceinnovation.eu/2021/june/

® https://projects.eclipse.org/projects/dt/
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Eclipse Digital Twin

«

PROJECT LINKS

© Top-level Project Charter
Overview Downloads Who's Involved Developer Resources Governance Contact Us

Eclipse Digital Twin Top-Level Project is a collaborative, open source initiative at the Eclipse Foundation fostering the
of reference for the activities driven by the Industrial Digital Twin Association (IDTA).

The Eclipse Digital Twin Top-Level Project provides a space for open source projects to produce implementations and increase
adoption of solutions, prototypes and supporting software to build and consume information from digital twins. Standardized
metamodels, data models with and APIs are crucial to ensure interoperability with respect
to the information shared and exchanged between digital twins and applications. The Eclipse Digital Twin Top-Level Project
supports the ecosystem orchestrated by the Industrial Digital Twin Association (IDTA).

Licenses:
Apache License, Version 2.0
The MIT License (MIT)

o code and binaries may be distrbuted under different terms.

Active Member Companies:
Member companies supporting this project over the last three months.

= Fraunhofer © BOSCH 1)

RELATED PROJECTS ¥

\

Eclipse Digital Twin
Eclipse AAS Model for Java
Eclipse AAS Web Client
Eclipse AASX Package Explo...
Eclipse BaSyx™

Contribution Activity:
Commits on this project (last 12 months).

300 Eclipse Semantic Modeling F
Eclipse Service Lifecycle Ma...

[
202202 202204 202206 202208 202210 202212 2023-02

Abbildung 5 - Eclipse Digital Twin

1.1 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der zahlenmaRige Nachweis wird im Rahmen des Erfolgskontrollberichtes dargestellt.

1.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

BaSys4.2 strebte den weiteren Ausbau von Eclipse BaSyx als Referenzimplementierung und
de-facto-Standard durch eine Open Source Ldsung mit hoher Akzeptanz und Verbreitung an.
Der Aufbau einer hinreichend funktionalen und tatsachlich anwendbaren Open Source Lésung
ist sehr aufwandig. Die Eclipse Foundation stellte die nétige Expertise und das Rahmenwerk
bereit, um die Nachhaltigkeit und Verwertbarkeit der entwickelten Losungen zu unterstitzen.

Der im Antrag dargestellte Forschungsbedarf und die zu Idsenden technischen
Problemstellungen stellen zudem ein signifikantes Risiko dar. Eine alleinige Bearbeitung durch
einzelne Industrieunternehmen oder eine Forschungseinrichtung ist also aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten nicht zielfihrend. Ein Industrieunternehmen wirde ein zu hohes
wirtschaftliches Risiko eingehen, wenn es die Arbeiten mit eigenen Kompetenzen bearbeitet,
da die Kompetenzen entweder nicht vollstandig vorhanden sind oder aber eine Vielzahl von
Kompetenzen aus den unterschiedlichen Bereichen des Unternehmens freizustellen waren.
Zur Etablierung eines de-facto-Standards ist zudem ein Projektkonsortium mit einem
hinreichend groRRen Einfluss in der entsprechenden Fach-Community notwendig.

Als Eclipse Projekt geniel3t Eclipse BaSyx Verteilungsverfahren und die Nachhaltigkeit, die fur
Forschungsergebnisse typischerweise mit Ende des Projektes nicht mehr zur Verfigung
stehen. Diese beinhalten Prozesse zum Management von geistigem Eigentum (IP und
Urheberrechte) der Eclipse Foundation, die auf kommerzielle Adaption ausgelegt sind, sowie

$BaSy2
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der Uberpriifung von Releases, um die Ubereinstimmung mit guten Open Source Software
Development Practices zu gewahrleisten. Hierdurch konnte Eclipse BaSyx als reifes Projekt
zum Aufbau des Top Level Projekts ,Digital Twin“ beitragen.

1.3 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Eclipse BaSyx konnte wahrend der Projektlaufzeit zu einem wichtigen Projekt im Industrie 4.0
Portfolio der Eclipse Foundation ausgebaut werden. Ausgehend von BaSys4.2 und Eclipse
BaSyx konnte die Uberaus vielversprechende Kooperation mit der IDTA und das entspre-
chende Top-Level Projekt ,Digital Twin“ ins Leben gerufen werden. Die Blindelung der Eclipse
Open Source Projekte unter diesem Dach ist ein Meilenstein im Ausbau des Industrie 4.0 Port-
folios und sollte sich positiv auf die Akquise weiterer Projekte und Mitglieder auswirken.

Im Bereich der Forschungsprojekte dient BaSys/BaSyx als Beispiel fur die erfolgreiche Um-
setzung einer Open Source Strategie. Eclipse BaSyx verdeutlicht, dass es mogich ist, im Rah-
men von Forschungsprojekten, relevante, professionelle Open Source Projekte auf die Beine
zu stellen, langfristig erfolgreich zu machen und den Transfer in die industrielle Anwendung zu
schaffen. Die gesammelten Erfahrungen ermoglichen es der Eclipse Foundation das Thema
Open Source in zukinftigen Forschungsprojekten noch gezielter anzugehen und umzusetzen.

Fur Q1/2023 ist die Veroffentlichung einer Case Study mit dem Titel “Eclipse BaSyx Bridges
the Middleware Gap for Industry 4.0 geplant. Sie beschreib den Weg vom Forschungsprojekt
hin zu industrietauglicher Open Source Software.

1.4 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wie beschrieben viel die Grundung der Industrial Digital Twin Association (IDTA) in den Pro-
jektzeitraum und stellte eine Uberaus relevante Organisation fur die Industrie 4.0 Community
dar. In diesem Zusammenhang wurde die Entwicklung einer Open Source Industrie 4.0 Wor-
king Group als Kollaboration zwischen der IDTA und der Eclipse Foundation realisiert, was zur
Griindung des Eclipse Top Level Projekts ,Digital Twin“ fiihrte'°.

1.5 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen

Die Arbeiten der Eclipse Foundation Europe GmbH waren nicht und sind nicht darauf
ausgerichtet, Veroffentlichungen im beschriebenen Sinne zu machen. Allerdings gehort es zu
unseren Aufgaben, den Partnern den Rahmen flr die Verbreitung der Ergebnisse im Eclipse
Open Source Okosystem zu ermdglichen. Hier sind die Beteiligung von BaSys42 bei der

'0 https://projects.eclipse.org/projects/dt
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EclipseCon, die Veroffentlichung von Newsletter-Beitragen, Social-Media Aktivitaten sowie die
Teilnahme beim Open Research Webinar zu nennen.

Veroffentlich im weiteren Sinne wurde das Open Source Projek:

- https://www.eclipse.org/basyx/

- https://projects.eclipse.org/projects/dt.basyx

- https://projects.eclipse.org/projects/dt

Fur Q1/2023 ist die Veroffentlichung einer Case Study mit dem Titel “Eclipse BaSyx Bridges
the Middleware Gap for Industry 4.0“ geplant. Sie beschreib den Weg vom Forschungsprojekt
hin zu industrietauglicher Open Source Software.
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