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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE
IN INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING —
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Part 1: Architecture and general requirements

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62714-1 has been prepared by subcommittee 65E: Devices and
integration in enterprise systems, of IEC technical committee 65: Industrial-process meas-
urement, control and automation.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65E/385/FDIS 65E/396/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62714 series, published under the general title Engineering data
exchange format for use in industrial automation systems engineering — Automation Markup
Language, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data re-
lated to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION
IEC 62714 is a solution for data exchange focusing on the domain of automation engineering.

The data exchange format defined in the IEC 62714 series (Automation Markup Language,
AML) is an XML schema based data format and has been developed in order to support the
data exchange in a heterogeneous engineering tools landscape.

The goal of AML is to interconnect engineering tools in their different disciplines, e.g. me-
chanical plant engineering, electrical design, process engineering, process control engineer-
ing, HMI development, PLC programming, robot programming, etc.

AML stores engineering information following the object oriented paradigm and allows model-
ling of physical and logical plant components as data objects encapsulating different aspects.
An object may consist of other sub-objects, and may itself be part of a larger composition or
aggregation. Typical objects in plant automation comprise information on topology, geometry,
kinematics and logic, whereas logic comprises sequencing, behaviour and control. Therefore,
an important focus in the data exchange in engineering is the exchange of object oriented
data structures, geometry, kinematics and logic.

AML combines existing industry data formats that are designed for the storage and exchange
of different aspects of engineering information. These data formats are used on an “as-is”
basis within their own specifications and are not branched for AML needs.

The core of AML is the top-level data format CAEX that connects the different data formats.
Therefore, AML has an inherent distributed document architecture.

Figure 1 illustrates the basic AML architecture and the distribution of topology, geometry,
kinematics and logic information.

Automation Markup Language
Engineering data
COLLADA
CAEX IEC 62424
top level format s
Plant topology
information
“Plants PLCopen XML [ = ]
~Cells Behaviour
~Components Sequencing
-Attributes [ na |
=Interfaces
=Relations Further XML standard format
“References Further aspects ol
engineering information

Figure 1 — Overview of the engineering data exchange format AML

Due to the different aspects of AML, the IEC 62714 series consists of different parts focussing
on different aspects:

e |EC 62714-1: Architecture and general requirements

This part specifies the general AML architecture, the modelling of engineering data, clas-
ses, instances, relations, references, hierarchies, basic AML libraries and extended AML
concepts. It is the basis of all future parts, and it provides mechanisms to reference other
sub formats.
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e |EC 62714-2: Role class libraries
This part is intended to specify additional AML libraries.
e |EC 62714-3: Geometry and kinematics
This part is intended to specify the modelling of geometry and kinematics information.
e |EC 62714-4: Logic
This part is intended to specify the modelling of logics, sequencing, behaviour and control
related information.

Further parts may be added in the future in order to interconnect further data standards to
AML.

As long as no further parts describe the integration of further standards, it is important to
focus on a limited set of sub data formats. Otherwise it would open up the usage of any data
format and data exchange would not work.

Annex A gives an informative introduction, use cases and examples regarding AML.

Annex B gives an informative XML representation of the libraries defined in this part of
IEC 62714.
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ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE
IN INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING —
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Part 1: Architecture and general requirements

1 Scope

This part of IEC 62714 specifies general requirements and the architecture of AML for the
modelling of engineering information which is exchanged between engineering tools for
industrial automation and control systems. Its provisions apply to the export/import
applications of related tools.

This part of IEC 62714 does not define details of the data exchange procedure or
implementation requirements for the import/export tools.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 62424:2008, Representation of process control engineering — Requests in P&l diagrams
and data exchange between P&ID tools and PCE-CAE tools

IEC 62714 (all parts), Engineering data exchange format for use in industrial automation
systems engineering — Automation Markup Language

ISO/IEC 9834-8, Information technology — Open Systems Interconnection — Procedures for
the operation of OSI Registration Authorities: Generation and registration of Universally
Unique Identifiers (UUIDs) and their use as ASN.1 Object Identifier components

ISO/PAS 17506, Industrial automation systems and integration — COLLADA digital asset
schema specification for 3D visualization of industrial data

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA - Digital Asset Schema Release 1.4.1
(available at <http://www.khronos.org/files/collada_spec_1_4.pdf>)

Extensible Markup Language (XML) 1.0 1.0:2004, W3C Recommendation
(available at <http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204/>)

PLCopen XML 2.0:December 3rd 2008 and PLCopen XML 2.0.1:May 8th 2009, XML formats
for IEC 61131-3
(available at <http://www.plcopen.org>/)

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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3.1.1
AML
XML based data exchange format for plant engineering data following IEC 62714

3.1.2
automation object
physical or logical entity in the automated system

Note 1 to entry: An example of an automation object is an automation component, a valve or a signal.

3.1.3
AML object
data representation of an automation object with a relation to an AML role class

Note 1 to entry: The AML objects are the core elements of AML. They represent instances and may contain
administration items, attributes, interfaces, relations and references.

3.1.4
AML class
predefined AML object type

Note 1 to entry: AML classes are stored within AML libraries.

Note 2 to entry: AML classes define reusable sample solutions, characterized by attributes, interfaces and
aggregated objects.

Note 3 to entry: AML classes can be used for multiple instantiations.

3.1.5
AML attribute
property which belongs to an AML object

Note 1 to entry: AML attributes are described as an XML element corresponding to IEC 62424:2008, A.2.4.

3.1.6
AML document
certain CAEX document following IEC 62714 including all referenced sub documents

Note 1 to entry: AML documents may be stored as files, but also e.g. as string or data streams.

3.1.7

AML file

certain CAEX file following IEC 62714-1 with the extension .aml excluding all referenced
sub files

3.1.8

AML interface

single connection point that belongs to an AML object and can be linked with another inter-
face

Note 1 to entry: Interfaces allow the description of relations between objects by the definition of CAEX Internal-
Links. Examples are a signal interface, a device interface or a power interface.

3.1.9
AML library
library containing AML classes

3.1.10

AML Port

AML object that represents a container for a group of interfaces characterized by additional
properties
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Note 1 to entry: Ports belong to a parent AML object and describe complex interfaces of this object. Ports can be
connected to each other on a higher abstraction level.

3.1.11
AML Group
AML object providing a certain view on AML objects

3.1.12
AML Facet
AML object providing a certain view on AML attributes or interfaces of one AML object

3.1.13
CAEX
neutral XML based data format

Note 1 to entry: CAEX is a neutral data format according to IEC 62424:2008, Clause 7, Annex A and Annex C

3.1.14

copy-instance-relation

relation between the instance and the corresponding class where the instance is created by
copying the class data structures

Note 1 to entry: The instance receives a copy of all features and properties of the source AML class.
Modifications of the class do not lead to modifications of the instance. Within the instance, class properties are
individualized. Further copies are possible due to the knowledge of the source AML class.

3.1.15

universal unique identifier
uulID

unique identifier for AML objects

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.16
global unique identifier
GUID
implementation of a UUID

Note 1 to entry: Real GUID example: “{AC76BA86-7AD7-1033-7B44-A70000000000}".

Note 2 to entry: In IEC 62714, GUIDs are also presented in a short form such as “GUID1”, “GUID2” etc. This serves
the readability and acts as a real GUID.

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.17
inheritance relation
relation between two AML classes

Note 1 to entry: The derived class inherits all attributes and features of the parent class.

3.1.18
instance
data representation of an individual physical or logical item

Note 1 to entry: Instances can be extended, e.g. by aggregated objects or attributes.

3.1.19
PropertySet
AML standard role class containing a set of semantically predefined attributes
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3.1.20
topology
hierarchical structure of a system, visualizable as object tree

Note 1 to entry: Multiple hierarchies, crossed structures and object networks are included.

3.1.21
plant topology
hierarchical structure of a plant, visualizable as object tree

3.1.22
publish, verb
to model a data structure of an external document for usage within CAEX

Note 1 to entry: This allows definition of relations between data structures of independent external documents.

3.1.23
relation
association between CAEX objects

Note 1 to entry: Examples for relations are parent-child-relations and class-instance-relations.
3.1.24

link

connection between objects of type CAEX Externalinterface

Note 1 to entry: A link is modelled by means of CAEX InternalLink.

3.1.25
reference
association between a CAEX InternalElement and externally stored information

3.2 Abbreviations

Table 1 — Abbreviations

AML Automation Markup Language
CAE Computer Aided Engineering
CAEX Computer Aided Engineering eXchange
COLLADA Collaborative design activity
GUID Global unique identifier

HMI Human machine interface

ID Identifier

MES Manufacturing execution system
PLC Programmable logic controller
URL Uniform resource locator

URI Uniform resource identifier
UulID Universal unique identifier

XML Extensible Markup Language

4 Conformity

To claim conformity to this part of IEC 62714 with respect to the support of AML, the require-
ments of Clauses 5, 6, 7 and 8 shall be fulfilled.
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5 AML architecture specification

5.1 General

The centre of AML is the top-level data format CAEX, a neutral data format according to
IEC 62424:2008, Clause 7, Annex A and Annex C, that interconnects established data formats
for the engineering aspects for topology, geometry, kinematics, behaviour and sequencing
information. Therefore, a basic characteristic of AML is an inherent distributed document
architecture focussing on the above mentioned engineering aspects.

Figures are illustrative only. The graphical representation is not normative.

5.2 General AML architecture

Regarding the general AML architecture, the following provisions apply:

Plant topology information: The plant topology acts as the top-level data structure of the
plant engineering information and shall be modelled by means of the data format CAEX
according to IEC 62424:2008, Clause 7, Annex A and Annex C. Semantic extensions of CAEX
are described separately. Multiple and crossed hierarchy structures shall be used by means
of the mirror object concept according to IEC 62424:2008, A.2.14. Mirror objects shall not be
modified; all changes shall be done at the master object.

NOTE 1 According to IEC 62424:2008, A.2.14, an AML object with a relation to another AML object is called
“mirror object” whereas the related AML object is called “master object”. The mirror object is considered to be
identical to the master object. This enables placing one object instance into different plant hierarchies and thus
allows modelling of complex object networks with crossed structures.

NOTE 2 |EC 62714 does not syntactically modify the CAEX data format. An informative overview and additional
examples regarding the plant topology are provided in A.1.2 and in IEC 62424:2008, Annex D.

Reference and relation information: References and relations shall be stored according to
5.6 and 5.7. Relations between externally stored information shall be stored with CAEX
mechanisms. If required, the related link partners shall be published in the CAEX plant topo-
logy description by means of CAEX Externalinterfaces. They shall be derived from AML
standard interface classes specified in 6.3.

NOTE 3 References depict links from CAEX objects to externally stored information. An informative overview
about relations is provided in A.1.5. References and publishing of interfaces are described in additional parts of
IEC 62714.

NOTE 4 Relations depict associations between CAEX objects.

Geometry and kinematics information: Geometry and kinematics relevant information shall
be stored using the data format COLLADA™1, COLLADA interfaces that need to be intercon-
nected within the top level format shall be published as CAEX Externalinterfaces.

NOTE 5 IEC 62714 does not syntactically modify the COLLADA data format. An overview example of how to
reference COLLADA is provided in A.1.3. Details are intended to be specified in IEC 62714-3.

NOTE 6 By means of the COLLADA geometry information of different objects, a complete scene can be derived
automatically. These files can be referenced from CAEX and can be interlinked using CAEX linking mechanisms.

Logic information: Logic information shall be stored using the data format PLCopen XML. If
logic items, e.g. variables or signals, need to be interconnected within the top level format,
they shall be published as CAEX Externalinterfaces. All items of PLCopen XML that are pub-
lished within the top level format shall have a unique ID within PLCopen XML.

1 COLLADA is the trademark of a product supplied by the Khronos Group. This information is given for the
convenience of users of this standard and does not constitute an endorsement by IEC of the product named.
Equivalent products may be used if they can be shown to lead to the same results.
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NOTE 7 Logic information describes sequences of actions and the internal behaviour of objects including I/O con-
nections and logical variables. IEC 62714 does not modify the PLCopen XML format. An informative overview of
how to reference logic information is provided in A.1.4. Details are intended to be specified in IEC 62714-4.

Referencing other data formats: IEC 62714 may be extended in the future by additional
parts specifying the integration of further XML data formats utilizing the AML reference
mechanisms. Details may be defined in additional parts of IEC 62714.

The data format AML does not provide consistency checks of constraints, attribute values,
relations, references or the semantic correctness of the contained data: this is the respon-
sibility of the source or target tool or the corresponding import/export application. AML only
allows a syntactical proof of the document against the corresponding schemas.

5.3 AML document versions

Each AML XML document shall store the underlying AML version which this standard follows.

NOTE 1 Normative provisions regarding the version information related to AML object instances are defined in
8.9. The storage of tool specific meta information is defined in 5.4.

Hence, the following provisions apply:

e The CAEX root element “CAEXFile” of each AML top level document shall have the CAEX
child element “Additionallnformation”.

e The element “Additionalinformation” shall have an attribute “AutomationMLVersion”.

e The value of this attribute “AutomationMLVersion” shall be stored in the XML document. It
shall be “2.0” to correspond to this standard.

e Every referenced CAEX document shall follow the same AML version of the root docu-
ment. Mixing of documents with different AML versions is explicitly forbidden.

e Every referenced external document shall also follow the nhamed schema versions speci-
fied in the above AML version specification. Mixing of external document versions outside
of one AML version specification is explicitly forbidden.

Figure 2 illustrates the XML text for a CAEX document following the AML version 2.0.

=iCAERFile xmins: xsi="Htp Meeveay e 3 0rg 2001 HMLSchema-instance" xsinoMamespace=chemal ocation="
CAEX ClazsModel.xzd" FileMame="AutomationMLStandardlibrary 204 0-01-14 1 99 aml" Schema'ersion="2.15"=
=& dditionallnformation AutomationhlVersion="2.0"=

Figure 2 — AML document version information

e Every AML standard library and every user defined AML library shall define its version
number utilizing the CAEX element “Version”. The syntax of the value of the version num-
ber is not defined in this part of IEC 62714.

e If required, CAEX classes shall define their version number utilizing the CAEX element
“Version”. The syntax and semantic of the version number of classes within an AML library
is not defined in this part of IEC 62714.

e Same libraries of different versions are forbidden to be stored in the same AML file.

NOTE 2 This ensures the uniqueness of AML library names within an AML file.

e The creator of an AML document shall ensure that only version compatible classes and
external documents are referenced.

IEC 62714 is based on the following document formats:

e CAEX version 2.15;
e PLCopenXML 2.0 and 2.0.1;
e COLLADA 1.5.0 as specified in ISO/PAS 17506 and COLLADA 1.4.1;
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5.4

AML standard libraries as specified in this part of IEC 62714 and further parts of
IEC 62714.

Meta information about the AML source tool

In case of the need of a transfer of user defined data from a source tool to a destination tool,
it is necessary to store information about the source tool directly into the AML document.
Hence, the following provisions apply:

Each AML document shall provide information about the tool which has written the AML
document.

In a data exchange tool chain, all participating tools shall store this information in the
CAEX document in the same way. Hence, the document may contain information about
multiple tools of a data exchange tool chain. A tool may remove the writer information of
other tools. This may hinder the iterative data exchange with the other tools: hence the
removal of writer information of other tools is not recommended.

This information shall be stored as part of the CAEX Additionalinformation of the root
object of the CAEX document.

The Additionallnfomation block shall be named “WriterHeader”.
The meta information shall provide information about:
— the name of the exporting software, the writer tool;
— the ID of the writer tool (it shall remain unchanged);
— the vendor of the writer tool;

— the URL of the writer tool;

— the product version of the writer tool;

— the product release number of the writer tool;

— the last writing time of the writer;

— the project title of the source project;

— the project ID of the source project.

The content of the meta information shall be defined by the writer tool and shall be of type
xs:string.

The required information shall be stored by means of the attributes shown in Table 2.

Table 2 — Meta information about the AML source tool

XML tag name Type Level Example

WriterName Xs:string Mandatory “ToolX AML Exporter”
WriterID Xs:string Mandatory “ToolXToAML123”
WriterVendor Xs:string Mandatory “ToolX Vendor”
WriterVendorURL Xs:string Mandatory “http://www.ToolX-Vendor.org”
WriterVersion Xs:string Mandatory “0.2”

WriterRelease Xs:string Mandatory “123 prealpha”
LastWritingDateTime xs:DateTime Mandatory “2011-05-25T709:30:47”
WriterProjectTitle Xs:string Optional “eCarproduction”
WriterProjectlD Xs:string Optional “eCarproduction_LinePLC.prj”

For the XML representation of the meta information, the following provisions apply:

The element “WriterHeader” shall be a child XML element of the CAEX element Addition-
alinformation of the CAEX root element.
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e Each meta information named in Table 2 shall be described as a child XML element of the
“WriterHeader”.

e Multiple meta information of the same name are forbidden in the same “WriterHeader”
element.

e The order of the meta information shall be equivalent to Table 2.

Figure 3 illustrates the required XML text by means of an example.

<Ad(ditionallnformation=>
<WriterHeader>
<WriterName>ToolX AML Exporter</WriterName>
<ToolWriterID>ToolXToAML123</ToolWriterID>
<WriterVendor>ToolX Vendor</\WriterVendor>
<WriterVendorURL=http://www.ToolX-Vendor.org</WriterVendorURL>
<WriterVersion>0.1</WriterVVersion>
<WriterRelease>123 prealpha</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-12-31T12:00:00</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle=eCarproduction</WriterProjectTitle>
<WriterProjectlD>eCarproduction_LinePLC.prj</WriterProject|D>
</WriterHeader>
</Additionallnformation=

Figure 3 — XML text of the AML source tool information

5.5 Object identification

AML follows the object oriented paradigm. All engineering information is modelled as object or
belongs to an object. But, in a heterogeneous tool landscape, different engineering tools use
different concepts for the identification of objects, e.g. a unique name, a unique identifier or a
unique path. Some tools allow changes of the identifiers over the life time, others do not.
IEC 62714 enables the data exchange between different engineering tools with such
individual object identification concepts. Owing to the described characteristics, this part of
IEC 62714 neutralizes this variety and defines one mandatory object identification concept.

Regarding the object identification, the following provisions apply:

e According to IEC 62424:2008, A.2.2.1, AML classes (RoleClasses, InterfaceClasses and
SystemuUnitClasses) shall be identified by their CAEX tag “Name”.

e This name shall be unique within the hierarchy level of the corresponding AML library over
the life time of the class.

e According to IEC 62424:2008, A.2.8, referencing of classes shall be done via full paths
using the corresponding path separators.

e All AML object instances (CAEX InternalElements and CAEX Externallnterfaces) shall be
identified by their CAEX tag “ID”. This identifier shall be a universal unique identifier
(UUID) according to ISO/IEC 9834-8.

NOTE 1 A possible implementation of the UUID is the global unique identifier (GUID).

NOTE 2 According to IEC 62424:2008, A.3.15, the tag “ID” is not mandatory in contrast to this part of
IEC 62714.

NOTE 3 In this part of IEC 62714, UUIDs are presented in a short form such as “GUID1”, “GUID2" etc.

NOTE 4 The CAEX tag “Name” is a display name; it has informative character only and can change over the
time or tool.

e Once created, this UUID shall never change over the life time of the corresponding object
within all participating tools.

e Referencing instances shall use the “ID” value.

e Referencing CAEX interfaces shall be done using the corresponding UUID of the inter-
face’s parent object followed by the separator string “:"and the name of the interface
instance.
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EXAMPLE 1 *“GUID:out”.

e Referencing CAEX attributes shall be done using the corresponding UUID of the attribute’s
parent object followed by the separator string “."and the name of the attribute. If the
attribute is a nested attribute, the separator string is followed by the sub-path of the

attribute.
EXAMPLE 2 “GUID.Colour".
EXAMPLE 3 “GUID.Colour.red”.

Figure 4 gives an example of a SystemUnitClassLib with the SystemUnitClass “Robot1234”
and another SystemUnitClass “SpecialRobot1234" derived from “Robot1234".

SysteminitClassLib
= Hame ExampleSystemUnitClassLib
SystemUnitClass

= Hame Fiabat 234
SystemUnitClass
:| = Hame SpecialRobat 234
= RefBaseClassPath ExampleSystemUnitClazsLibRobot1 234

=aystemUnitClazsLib Mame="ExampleSystemlUnitClazsLib"=

i =SystemUnitClass Mame="Robot1 234" =

=SystemUnitClazs Mame="SpecialRobot 234" RefBaseClaszPath="ExampleSystemUnitClassLibiRobot 234"=
=izystemUnitClazsLib=

Figure 4 — Object identification example of an AML class

Figure 5 gives an example of an InstanceHierarchy with one object “RB_100" which has a
unique ID represented by the string “GUID1".

InstanceHierarchy
= Hame ExampleProject
InternalElement
:| = Hame RB_100
=1ID LICA

slnstanu:eHierarchy Mame="ExampleProject">
i =lrternalElement Mame="RE_100" [D="GUID1"\=
=lnztanceHierarchy=

Figure 5 — Object identification example of an AML object instance

5.6 AML relations specification
5.6.1 General

The focus on objects makes it necessary to define a mechanism to set objects in association
to each other. This part of IEC 62714 distinguishes between two mechanisms to store this
information: references and relations. Subclause 5.6 focuses on relations, whereas 5.7
focuses on references. An informative overview about relations and references is provided in
A.1.5.

5.6.2 Parent-child-relations between AML objects

Parent-child-relations between object instances are used to represent hierarchical object
structures and describe a “consist-of-relation”.

Regarding parent-child-relations between AML objects, the following provision applies:
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e The storage of hierarchies shall be done according to IEC 62424:2008, Annex A, e.g.
A.2.11.

NOTE In addition to simple hierarchies, also crossed hierarchies (object networks) can be stored according to
IEC 62424:2008, A.2.14.

Figure 6 gives an example of an object hierarchy and its storage.

]

InstanceHierarchy
= Hame Parent child relstions example

InternalElement

= Hame Ohjects,

= 1D LI

 InternalElement

= Hame |Objects 1

=D EUID2
InternalElement

= Hame Okjects 2

= 1D FUIDS

InternalElement
= Hame Ohjects_2 1

[ 1] GUID4

k

ObjectA

ObjectA 1

ObjectA_2

.2

ObjectA 2 1

<InstanceHierarchy Name="Parent child relations example">
<InternalElement Name="ObjectA" ID="GUID1">
<InternalElement Name="ObjectA_1" ID="GUID2"/>
<InternalElement Name="ObjectA_2" ID="GUID3">
<InternalElement Name="ObjectA_2_1" ID="GUID4"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Figure 6 — Example of a parent-child-relation between AML objects

5.6.3 Parent-child-relations between AML classes
Regarding parent-child-relations between AML classes, the following provisions apply:

e A parent-child-relation between AML classes shall describe their hierarchical neighbour
ship only. This allows definition of any user-defined hierarchical structure.

e This relation has no further semantics.

NOTE A parent-child-relation does not imply an inheritance relation. Inheritance relations are modelled explicitly
as described in 5.6.4.

Figure 7 gives an example of a parent-child-relation between the classes “ParentClass” and
“ChildClass”. The “ChildClass” does not have an inheritance relation to its parent.

SystemUnitClassLib
= Hame MySystemUnitClassLib ~_='S':.fsternLln'rtCIassLib Mame="kySystemdnitClazsLib"=
SystemUnitClass -_:Sys.telen'rtClass Mame="ParentClazs"=
i eBystemUnitClass Mame="ChildClass"f=
= Hame ParentClaszs %J'SystemLIn'rtCIassr
SystemUnitClass =iSyastemUnitClassLib=
= Hame ChildClass

Figure 7 — Example of a parent-child-relation between classes
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5.6.4 Inheritance relations

Regarding inheritance relations, the following provisions apply:

Inheritance between classes shall be defined according to IEC 62424:2008, A.2.7.

If inheritance is required, the parent class shall be specified using the CAEX tag “Ref-
BaseClassPath” comprising the full path of the class according to IEC 62424:2008, A.2.7.

If the desired parent class is placed one hierarchy level above the child class, the parent
class can be specified by storing the name of the parent class in the CAEX tag
“RefBaseClassPath” without providing the full path.

Figure 8 gives an example of the class “Robot1234” and another class “SpecialRobot1234"
which inherits from “Robot1234".

4 SystemUnitClassLib
= Hame InheritanceExampleLib
SystemUnitClass
= HName Robot1234
SystemUnitClass
Name SpecialRobot1234
= RefBaseClas=sPath InheritanceExamplelib/Robot1234

<SystemUnitClassLib Name="InheritanceExampleLib">
<SystemUnitClass Name="Robot1234">
<SystemUnitClass Name="SpecialRobot1234" RefBaseClassPath="
InheritanceExampleLib/Robot1234"/>
</SystemUnitClass>
</SystemUnitClassLib>

Figure 8 — Example of an inheritance relation between two classes

In addition to this example, the CAEX tag “RefBaseClassPath” can either be “Inheritance-
ExampleLib/Robot1234" as well as “Robot1234” since the parent class is one hierarchy level
above the class “SpecialRobot1234".

5.6.5 Class-instance-relations

Instances are characterized by a unique identifier and parameter set. The following provisions
apply:

An AML object shall be modelled as CAEX InternalElement as part of the CAEX In-
stanceHierarchy or of a SystemUnitClass.

An AML object may be a singleton without a relation to any SystemUnitClass.

NOTE 1 However, an AML object has a relation to a standard AML role class.

NOTE 2 Instances without a relation to the AutomationMLBaseRole are possible but are user defined objects.
They are not AML objects.

If an AML object has a class-instance-relation to a SystemUnitClass, it shall be created as
a copy of this SystemUnitClass including the internal architecture of the class and all
inherited information.

NOTE 3 A SystemUnitClass serves as a template in this way. Changes in the SystemUnitClass are not

automatically reflected in the corresponding Automation objects. Furthermore, the Automation object can be
transported without the class information; it contains within itself the whole belonging information.

The extension or reduction of instance data compared to the source class is allowed.
NOTE 4 The source class is intended to be a suitable starting point for the instance model.
The copied source class shall be indicated in the CAEX tag “RefBaseSystemUnitPath” of

the instance for further usage. This tag shall comprise the full path and name of the
source class.

NOTE 5 If the source-class of an instance changes, this does not entail a change of the instance. The update
of instances is a possible tool functionality out of the scope of this part of IEC 62714.
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e Changes of a source class should lead to a new version of the class with another name.
Within the new class, the full path of the old version of the class should be stored in the
CAEX tag “OldVersion”.

NOTE 6 This provision supports tracking of changes across different versions of a class.

e Inheritance between a SystemUnitClass and an object instance is not allowed.

NOTE 7 An instance can only be a copy of its class. This is a restriction against IEC 62424:2008, A.2.7. In-
heritance between classes and instances can be part of future extension.

e The relation between an instance and a RoleClass shall be indicated according to
IEC 62424:2008, A.2.7, by the attribute “RefBaseRoleClassPath” of the belonging
RoleRequirement. In contrast to IEC 62424:2008, A.2.7, no inheritance is permitted; all
RoleClass specifications shall be copied to the corresponding AML object.

e The relation between a CAEX Externallnterface and an InterfaceClass shall be indicated
according to IEC 62424:2008, A.2.7. In contrast to IEC 62424, no inheritance is allowed,;
all InterfaceClass specifications shall be copied to the corresponding AML object.

Figure 9 gives an example of a class-instance-relation between the object “ObjectA” and a
user-defined SystemUnitClass “generic_Valve”.

4 InstanceHierarchy
= Hame ClazzinstanceRelation Example

InternalElement
= Hame Ohjects,
=D GUIEA

RefBaseSystemUnitPath mySystemUnit ClazssLibigeneric_Valve

=lnstanceHierarchy Mame="ClassinstanceRelation Example"=
=lrternalElement Mame="0hjects" ID="GUID1" RefBazeSystemdnitPath="mySystemUnitClazsLibigeneric_alve'i=
=lnstanceHierarchy=

Figure 9 — Example of a class-instance-relation

In addition to the standard class-instance-relation provisions, the following specific provision
applies according to the CAEX mirror concept:

e The tag “RefBaseSystemUnitPath” may indicate another object instance instead of a
SystemUnitClass according to the mirror concept of IEC 62424:2008, A.2.14.
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5.6.6 Instance-instance-relations

Instance-instance-relations are relations between two interfaces of arbitrary AML objects.

Regarding instance-instance-relations, the following provisions apply:

Instance-instance-relations shall be stored according to IEC 62424:2008, A.2.5.3 and
A.2.14, by means of the CAEX InternalLink functionality.

CAEX InternalLinks should be stored at the CAEX InternalElement which is the lowest
common parent of the corresponding connected CAEX objects.

Instance-instance-relations shall be defined only between CAEX Externalinterfaces that
belong to the corresponding AML objects. This is according to IEC 62424:2008, A.2.3.1.

The Externallinterfaces should be derived directly or indirectly from one of the AML
standard interface classes.
NOTE 1 The AML standard interface class library is specified in 6.3. The interface classes define the seman-

tic of the interface and thus the semantic of the link. A link between interfaces without a reference to an
interface class has no semantics.

COLLADA documents may be interlinked. The corresponding COLLADA interfaces may be
any items that have a valid URI. If those nodes are required to be interlinked in CAEX,
they shall be published in CAEX by adding a CAEX Externallnterface to the corresponding
object. This Externalinterface shall be derived from the AML standard interface class
“COLLADAInterface” or one of its derivates.

NOTE 2 The standard interface class “COLLADAInterface” is specified in 6.3.7. Details are intended to be
specified in IEC 62714-3.

PLCopen XML documents may be interlinked by utilizing corresponding PLCopen XML
interfaces. If PLCopen XML items are required to be interlinked in CAEX, they shall be
published by adding a CAEX Externalinterface to the corresponding object. This Ex-
ternalinterface shall be derived from the AML standard interface class “PLCopen-
XMLlInterface” or one of its derivates.

NOTE 3 The standard interface class “PLCopenXMLInterface” is specified in 6.3.8. Details are intended to be
specified in IEC 62714-4.

Figure 10a) describes an example comprising a robot “Robl1” and a PLC “PLC1", each with
one signal interface that are connected. Figure 10b) depicts this example as an object

hierarchy.
= | IH] LinkExample
|IE | Station
= [E Robl InternalLink
: -0 Start
Station [|3 e
Start Channel01 = |IE] Boal'dhﬂl |
——— Board -2 Channel01
Rob 1 O-==-=--O— ®2¢|PLC1
7‘ = | IH]| LinkExample
relation E | Station
= [E Rob1 InternalLink
-2 Start
[IE | PLC1
=/ {IE | Board01
-5 ChannelDl
a) Relation as a block diagram b) Relation as an object tree

Figure 10 — Example of a relation as block diagram and as object tree

Figure 11 depicts the AML representation of the given example. The full XML text for the In-
stanceHierarchy for this example comprising all AML objects “Station”, “Rob1”, “PLC1"” and
“Board01” including their interfaces is shown below.

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



- 24 — IEC 62714-1:2014 © IEC 2014

NOTE 4 The path strings given in this example are reduced with “/.../” in order to increase the readability.

4 InstanceHierarchy

= Name LinkExample
4 InternalElement

= Name Station
=D GUID1
4 InternalElement

= Name Rob1

=10 GuUID2

\ Externalinterface

1 = Name Start €-_
= = RefBaseClassPath Automatinnl.lLTnTsr!aceClasvabf...fSignailnterlace
4! InternalElement 3

= Name PLC1 \\\

=10 GUID3

4 InternalElement

= Name
=D GUID4 “
y ernalinterface v
= Name Channel01

2 = = RefBaseClassPath AutomationhLinterfaceClassLib/.../Signalinterface
4 InternalLink (1

= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

| L 1 HardwareLink1 GUID4:Channel01 GUID2:Start

=InstanceHierarchy Mame="LinkExample"=

=InternslElement Mame="5tation" [C="GUIC1"-

=IrternalElzment MName="Rab1" ID="GUID2"-

=Externalinterface Mame="Start" RefBaseClazsPath="AutomationMLinter faceClassLib/.. J Signalnter face"=
i zAftribute Mame="Type"=

=Walue=digital=r/alue=

io=fatributes

i =Aftribute Mame="Direction"s

1 =Valuesinarivalues

ioafttributes

=Externalrterface=

=/nternalElement=

=IrternalElement Mame="PLC1" ID="GUID3"=

=IrternalElement Mame="Board01" ID="GUID4"=

i =Externalinterface Mame="Channell! " RefBaseClassPath="AutomationtLinter faceClassLib/.. / Signalnterface"s
=Aftribute Mame="Type"=

i =Walue=digital=rvalue=

=iattributes

=Aftribute Mame="Direction"-

o Value=Out=tYalue=

=iattributes

i =BExternalnterfaces

=irternalElement=

=irternalElement=

=lnternslLink Mame="HardwareLink1" RefPartnerSides="GUIC4: Channeld1" RefPartnerSideB="GUID2: Start"=
=ArternalElement=

=instanceHierarchy=

<InstanceHierarchy Name="LinkExample">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2">
<Externallnterface Name="Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">
<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">
<Externallnterface Name="Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterfz
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID4:.Channel01" RefPartnerSideB="GUID2:Start"/>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Figure 11 — Example relation between the objects “PLC1” and “Rob1”
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5.7 AML document reference specification
5.7.1 General

A document reference serves for the linking between one AML object and one external docu-
ment which may contain e.g. geometry, kinematics or sequence information. The reference
mechanism is based on the standard AML interface “ExternalDataConnector” or one of its
derivatives.

5.7.2 Referencing COLLADA documents

Referencing COLLADA documents shall be done based on the AML standard interface class
“COLLADAInterface” or one of its derivates. This class is specified in 6.3.7. Details are
intended to be specified in IEC 62714-3.

5.7.3 Referencing PLCopen XML documents

Referencing PLCopen XML shall be done based on the AML standard interface “PLCopen-
XMLlInterface” or one of its derivates. This class is specified in 6.3.8. Details are intended to
be specified in IEC 62714-4.

5.7.4 Referencing additional documents

Future extensions of IEC 62714 may add additional interface types for referencing additional
document types. They are specified in separate parts of IEC 62714 and not in the scope of
this standard. For these extensions, the following provisions apply:

o If additional document types have to be added to IEC 62714, they shall be modelled with
additional interface classes.

e These additional interfaces shall be modelled as extension of the AML InterfaceClass
library and shall be directly or indirectly derived from the standard interface class
ExternalDataConnector.

e The storage of references should be done using the same standard attributes provided by
the standard interface classes.

e The standard interface class “ExternalDataConnector” shall only be used for document
types included in IEC 62714.

6 AML base libraries

6.1 General

Clause 6 defines essential AML base libraries with AML base classes needed for the
modelling of core AML concepts. All described attributes are part of the AML standard library
and may be removed in the InstanceHierarchy if not needed.

NOTE Domain specific libraries are within the scope of further parts of IEC 62714.
6.2 General provisions
Regarding AML base libraries, the following provisions apply:

e All AML objects shall be associated directly or indirectly to the role class “Auto-
mationMLBaseRole”".
e All interfaces shall be directly or indirectly associated to an AML interface class.

e AML attributes shall be used if required and may be removed from AML objects if not
needed.
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6.3 AML interface class library — AutomationMLInterfaceClassLib
6.3.1 General

The following AutomationMLInterfaceClassLib is modelled according to IEC 62424:2008,
Clause 7, Annex A and Annex C. IEC 62714 utilizes the CAEX interface concept. User-de-
fined extensions of this AML library are allowed as specified in 7.3.

Each interface shall be derived directly or indirectly from a class of the following standard
AutomationMLInterfaceClassLib according to Table 3. Subclauses 6.3.2 to 6.3.10 specify the
interface classes in detail.

Table 3 — Interface classes of the AutomationMLInterfaceClassLib

AML InterfaceClass library InterfaceClass Description
AutomationMLBaselnterface Abstract interface type
Order Interface for describing
B) Ik AutomationMLInterfaceClassLib orders
= ~o AutomationMLBaselnterface | PortConnector Interface for describing
@ /=0 Ortler PPRConnector ?:cc))rrtliector for interlinking
i inki
- PortConnector products, resources or
-0 InterlockingConnector processes
-5 PPRConnector ExternalDataConnector Generic connector
- . ExternalDataConnector interface to external data
S COLLADAInterface Interface to a COLLADA
-5 COLLADAInterface document
> PLCopenXMLInterface | pLCopenXMLInterface Interface to a PLCopen
= ~o Communication XML document
- SignalInterface Communication Generic communication
= interface
Signalinterface Generic signal interface

Figure 12 shows a table view and Figure 13 the XML text of the standard AML Interface-
ClassLib. Subclauses 6.3.2 to 6.3.10 provide detail information about the classes.
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.2

InterfaceClazsLib
= Name AutomationMLinterfaceClassLib
{} Description Standard AutomationML Interface Class Library
{} Version 211
4 |InterfaceClass
= HName AutomationMLBaselnterface

2

InterfaceClass
= Hame Order
= RefBaseClassPath AutemationMLBaseinterface
Attribute
Hame Direction
AttributeDataType xz:=tring

.2

InterfaceClass
= Hame PortConnector
= RefBaseClassPath|AutomationMLBazelnterface

.2

InterfaceClass
= Hame InterlockingConnector
= RefBazeClassPath|AutomationMLBazelnterface

.2

InterfaceClass
= Name PPRConnector
= RefBazeClassPath|AutomationMLBazelnterface

InterfaceClass

2

Hame ExternalDataConnector

RefBaseClas=Path| AutematicnMLBazelnterface
Attribute

]

Hame reflRI
AttributeDataType xs:anvURI

]

InterfaceClass (2
= Hame = RefBaseClassPath
1 COLLADAINterface ExternallataConnector
2 PLCopenXMLinterface ExternalDataConnector

InterfaceClass

.2

= Hame Communication
= RefBazeClassPath AutomationMLBazelnterface
InterfaceClazs (1
= Hame = RefBaseClaszPath
1 Signallinterface Communication

Figure 12 — AML basic interface class library
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<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib">
<Description>Standard AutomationML Interface Class Library</Description>
<Version>2.1.1</Version=>
<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface">
<InterfaceClass Name="0rder" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string"/>
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="PortConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/>
<InterfaceClass Name="InterlockingConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/>
<InterfaceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/>
<InterfaceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
<InterfaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>
<InterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Communication" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<InterfaceClass Name="Signallnterface" RefBaseClassPath="Communication"/>
</InterfaceClass>
</InterfaceClass>
</InterfaceClassLib>

Figure 13 — XML description of the AML basic interface class library

6.3.2 InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Table 4 specifies the interface class “AutomationMLBaselnterface”.

Table 4 — InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Class name AutomationMLBaselnterface

The interface class “AutomationMLBaselnterface” is a basic abstract interface

Description type and shall be used as parent for the description of all AML interface classes.
Parent class None
Attributes None

6.3.3 InterfaceClass Order

Table 5 specifies the interface class “Order”.

Table 5 — InterfaceClass Order

Class name Order

The interface class “Order” is an abstract class that shall be used for the

Description L
description of orders, e.g. a successor or a predecessor.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

] ] The attribute “Direction” shall be used in order to
Attributes D|rect|?n . specify the direction. Permitted values are “In”, “Out”
(type="xs:string”) or “InOut”.
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6.3.4 InterfaceClass PortConnector

Table 6 specifies the interface class “PortConnector”.

Table 6 — InterfaceClass PortConnector

Class name

PortConnector

Description

The interface class “PortConnector” shall be used in order to provide a high level
relation between ports. An overview of the Port concept is given in A.2.2.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributes

None

6.3.5 InterfaceClass PPRConnector

Table 7 specifies the interface class “PPRConnector”.

Table 7 — InterfaceClass PPRConnector

Class name

PPRConnector

Description

The interface class “PPRConnector” shall be used in order to provide a relation
between resources, products and processes. See A.2.6 for more information.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributes

None

6.3.6 InterfaceClass ExternalDataConnector

Table 8 specifies the interface class “ExternalDataConnector”.

Table 8 — InterfaceClass ExternalDataConnector

Class name ExternalDataConnector
The interface class “ExternalDataConnector” is a basic abstract interface type and
shall be used for the description of connector interfaces referencing external docu-
Description ments. The classes “COLLADAInterface” and “PLCopenXMLInterface” are derived

from this class. All existing and future connector classes shall be derived directly
or indirectly from this class.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attribute

refURI The attribute “refURI” shall be used in order to store
(type="xs:anyURI") the path to the reference external document.
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6.3.7 InterfaceClass COLLADAInterface

Table 9 specifies the interface class “COLLADAInterface”. Details are intended to be specified
in IEC 62714-3.

Table 9 — InterfaceClass COLLADAInterface

Class name

COLLADAInterface

The interface class “COLLADAInterface” shall be used in order to reference external

Description | COLLADA documents and to publish interfaces that are defined inside an external
COLLADA document. Details are intended to be specified in IEC 62714-3.

Parent . . .

class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Attributes

None

6.3.8 InterfaceClass PLCopenXMLlInterface

Table 10 specifies the interface class “PLCopenXMLIinterface”. Details are intended to be
specified in IEC 62714-4.

Table 10 — InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Class name

PLCopenXMLInterface

The interface class “PLCopenXMLInterface” shall be used in order to reference
external PLCopen XML documents or to publish signals or variables that are defined

R IplI inside of a PLCopen XML logic description. Details are intended to be specified in
IEC 62714-4.

5|21r§;t AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Attributes

None

6.3.9 InterfaceClass Communication

Table 11 specifies the interface class “Communication”.
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Table 11 — InterfaceClass Communication

Class name Communication

The interface class “Communication” is an abstract interface type and shall be
used for the description of communication related interfaces. Further

Description communication related classes shall be directly or indirectly derived from this
class.
Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

6.3.10 InterfaceClass Signalinterface

Table 12 specifies the interface class “Signallnterface”.

Table 12 — InterfaceClass Signalinterface

Class name Signallnterface

The interface class “Signallnterface” shall be used for modelling signals. This inter-
face type is configurable and allows description of digital and analog inputs and
outputs as well as configurable inputs-outputs. An example is described in

Figure 10.

Description

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

6.4 AML basic role class library — AutomationMLBaseRoleClassLib
6.4.1 General

Subclause 6.4 defines an AML base library of essential standard role classes required for the
modelling of core AML concepts. A role is a class that describes an abstract functionality with-
out defining the underlying technical implementation. Example role classes are a “Resource”
or a “Robot”. While associating a role class to an AML object, this AML object gets a seman-
tic. Additional extended libraries are intended to be described in IEC 62714-2. All described
attributes are part of the AML standard library and may be removed in the InstanceHierarchy
if not needed.

Each AML object and each user defined role class shall have a direct or indirect reference to
one of the roles in this AML library. If a certain role is too specific, the next parent should be
referenced. Figure 14 to 16 present the standard basic RoleClass as object tree, as XML
table and as XML text. Details of each role class are given in 6.4.2 to 6.4.13.
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4 Ol AutomationMLBaseRoleClassLib
4 [Role| AutomationMLBaseRole

Group

Facet

Port

=2 ConnectionPoint

Resource

Product

Process

Structure

Role| ProductStructure

Role| ProcessStructure

Role| ResourceStructure

Role] PropertySet

Figure 14 — AML basic role class library

4 RoleClassLib
= Name AutomationMLBaseRoleClasslib
{ Description AutomationML base role library
{¥Version 2.1.1
4 RoleClass
= Name AutemationMLBaseRole
« RoleClass
= Name Group
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
Attribute (1
= Name = AttributeDataType
L 1 AssociatedFacet ®8:sfring
« RoleClass
= Name Facet
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass
= Hame Port
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« Attribute (2
= Name = AttributeDataType {} Attribute
1 Direction ®s:string
2 |Cardinality xs:complexType Attribute (2
= Hame = AttributeDataType
1 MinOccur xs:uint
2 MaxOccur xs:uint
_ 3 |Category ®s:string
« Externallnterface
= Hame ConnectionPoint
= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib@AutomationMLinter faceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
_ _ PortConnector
« RoleClass
= Name Resource
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass
= Hame Product
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass
= Hame Process
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass
= Hame Structure
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
RoleClass (2
= Hame = RefBaseClassPath
1 |ProductStructure AutomationMLBaseRole/Structure
2 ProcessStructure AutomationMLBaseRole/Structure
_ 3 ResourceStructure AutomationMLBaseRole/Structure
« RoleClass
= Name PropertySet
_ _ _ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole

Figure 15 — AutomationMLBaseRoleClassLib
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<RoleClassLib Name ="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Description=AutomationML base role library </Description>
<Version>2.1.1</\Version>
<RoleClass Name="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name ="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="AssociatedFacet" Attribute DataType ="xs:string"/>

</RoleClass>

<RoleClass Name ="Facet" RefBaseClassPath="AutomaticnMLBaseRole"/>
<RoleClass Name ="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="Direction" Attribute DataType ="xs:string"/>
<Attribute Name="Cardinality " AttributeDataType ="xs:complexType">
<Attribute Name="MinOccur" AttributeDataType ="xs:uint"/>
<Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType ="xs:uint"/>

</Attribute >

<Attribute Name="Category" AttributeDataType ="xs:string"/>
<Externalinterface Name="ConnectionPoint" RefBaseClassPath=
"AutomationMLInterfaceClassLib@AutomationMLInterfaceClassLib /AutomationMLBaselnterface/PortConnector"/>

</RoleClass>

<RoleClass Name ="Resource" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

<RoleClass Name ="Product" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

<RoleClass Name ="Process" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

<RoleClass Name ="Structure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="ProductStructure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure "/>
<RoleClass Name="ProcessStructure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure "/>
<RoleClass Name="ResourceStructure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure "/>

</RoleClass>

<RoleClass Name ="PropertySet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

</RoleClass>
</RoleClassLib>

Figure 16 — XML text of the AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseRole

Table 13 specifies the role class “AutomationMLBaseRole".

Table 13 — RoleClass AutomationMLBaseRole

Class name

AutomationMLBaseRole

Description

The role class “AutomationMLBaseRole” is a basic abstract role type and the base
class for all standard or user-defined role classes.

Parent class

None

Attributes

None

6.4.3 RoleClass Group

Table 14 specifies the role class “Group”.
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Table 14 — RoleClass Group

Class name

Group

Description

The role class “Group” is a role type for objects that serve for the grouping of
mirror objects that belong together from a certain engineering perspective. AML
Group objects shall reference this role. Details and examples are specified in 8.4.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

“AssociatedFacet”
(type = “xs:string”)

The attribute “AssociatedFacet” shall be used for the
definition of the name of the corresponding Facet.
Example: AssociatedFacet = “PLCFacet”.

6.4.4 RoleClass Facet

Table 15 specifies the role class “Facet”.

Table 15 — RoleClass Facet

Class name Facet
The role class “Facet” is a role type for objects that serve as sub-view on
Description attributes or interfaces of an AML object. AML Facet objects shall reference this

role. Details and examples are specified in 8.3.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None

6.4.5 RoleClass Port

Table 16 specifies the role class “Port”.
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Table 16 — Optional attributes for AML Port objects

Class name Port

The role class “Port” is a role type for objects that groups a number of interfaces
and allows describing complex interfaces in this way. AML Port objects shall
reference this role. Details and examples are specified in 8.2.

Description

Parent class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

This attribute shall be used to describe the direction
of the Port. Values shall be one of the following: “In”,
“Out” or “InOut”. Ports with the direction “In” can only
be connected to ports with the direction “Out” or
“InOut” and ports with the direction “Out” can only be
connected with ports with the direction “In” or “InOut”.
Ports with the direction “InOut” can be connected to
Ports of arbitrary direction. Examples:

Direction = “Out” (e.g. a plug)
Direction = “In” (e.g. a socket)
Direction = “InOut”

This information can be used e.g. in order to prove
the validity of a connection.

Direction
(type = “xs:string”)

Attributes

NOTE The validity of those connections is outside the
scope of IEC 62714, but is a tool functionality.

This attribute is a complex attribute and shall not

~Cardinality have a value. The corresponding sub-attributes are
described in Table 17.

The category attribute describes the Port type. The

“Cat Y value of this attribute is user-defined. Only ports with

ategory the same category value are allowed to be

(type = “xs:string”) connected.

Example: Category = “MaterialFlow”.

The attribute “Cardinality” has two sub-attributes described in Table 17.

Table 17 — Sub-attributes of the attribute “Cardinality”

maximum possible number of
connections to or from this Port.
The attribute shall have values
greater than or equal to
MinOccur, or 0 which means
infinite.

Attribute Type Description Example

“MinOccur” xs:unsignedInt The MinOccur value describes | MinOccur = 1
the minimum possible number of | This means that this Port
connections to or from this Port. | should be connected with at
The attribute shall have values | minimum one other Port.
greater than or equal to 0.

“MaxOccur” xs:unsignedInt The MaxOccur describes the | MaxOccur =3

This means that this Port can
only be connected with a
maximum of three other ports.

Additionally the AML Port object shall have a CAEX Externalinterface derived from the AML

InterfaceClass “PortConnector” (see Table 18).

NOTE This interface allows connecting the considered Port with a number of other ports on an abstract level

without detailed description of the inner relations between the sub-interfaces (see Figure A.13).

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



- 36 — IEC 62714-1:2014 © IEC 2014

Table 18 — Interface of the AML Port class

Interface

Type Description Example

“ConnectionPoint”

The name is user- | PortConnector This CAEX Interface allows | See A.2.2.2.
defined, e.g. connecting this Port with a

number of other ports on an
abstract level. The internal
relations between single Port
interfaces are not described in
this way.

6.4.6 RoleClass Resource

Table 19 specifies the role class “Resource”.

Table 19 — RoleClass Resource

Class name Resource
The role class “Resource” is a basic abstract role type and the base class for all
L AML resource roles. It describes plants, equipment or other production resources.
Description

AML resource objects shall directly or indirectly reference this role. Examples are
specified in A.2.6.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None

Additionally, if required, AML resource objects shall have a CAEX Externalinterface
“PPRConnector” to create relations to products and processes (see 6.3.5).

6.4.7 RoleClass Product

Table 20 specifies the role class “Product”.

Table 20 — RoleClass Product

Class name

Product

Description

The role class “Product” is a basic abstract role type and the base class for all
AML product roles. It describes products, product parts or product related
materials that are processed in the described plant. AML product objects shall
directly or indirectly reference this role. Examples are specified in A.2.6.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None

Additionally, if required, AML product objects shall have a CAEX Externalinterface “PPRCon-
nector” to create relations to resources and processes (see 6.3.5).
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6.4.8 RoleClass Process

Table 21 specifies the role class “Process”.

Table 21 — RoleClass Process

Class name

Process

Description

The role class “Process” is a basic abstract role type and the base class for all
AML process roles. It describes production related processes. AML process
objects shall directly or indirectly reference this role. Examples are specified in
A.2.6.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None

Additionally, if required, AML process objects shall have a CAEX Externalinterface “PPRCon-

nector” to create relations to products and resources (see 6.3.5).

6.4.9 RoleClass Structure

Table 22 specifies the role class “Structure”.

Table 22 — RoleClass Structure

Class name

Structure

Description

The role class “Structure” is a basic abstract role type for objects that serve as
structure elements in the plant hierarchy, e.g. a folder, a site or a manufacturing
line. AML structure objects shall directly or indirectly reference this role.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None

6.4.10 RoleClass ProductStructure

Table 23 specifies the role class “ProductStructure”.

Table 23 — RoleClass ProductStructure

Class name ProductStructure
The role class “ProductStructure” is an abstract role type for a product oriented
Description object hierarchy. AML product structure objects shall directly or indirectly

reference this role.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributes

None
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6.4.11 RoleClass ProcessStructure

Table 24 specifies the role class “ProcessStructure”.

Table 24 — RoleClass ProcessStructure

Class name

ProcessStructure

Description

The role class “ProcessStructure” is an abstract role type for a process oriented
object hierarchy. AML process structure objects shall directly or indirectly
reference this role.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributes

None

6.4.12 RoleClass ResourceStructure

Table 25 specifies the role class “ResourceStructure”.

Table 25 — RoleClass ResourceStructure

Class name ResourceStructure
The role class “ResourceStructure” is an abstract role type for a resource oriented
Description object hierarchy. AML resource structure objects shall directly or indirectly

reference this role.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributes

None

6.4.13 RoleClass PropertySet

Table 26 specifies the role class “PropertySet”.

Table 26 — RoleClass PropertySet

Class name

PropertySet

Description

The role class “PropertySet” is an abstract role type that serves for the definition
of sets of properties corresponding to a certain engineering aspect. AML property
set objects shall directly or indirectly reference this role. Normative provisions are
described in 8.5, details and examples are specified in A.2.5.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None
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7 Modelling of user-defined data

7.1 General

Clause 7 describes how user-defined data may be modelled in AML. Modelling of specific
user-defined data is a core concept of AML. User-defined data are those CAEX Attributes,
InterfaceClasses and RoleClasses which are not predefined by IEC 62714. The AML top-level
data format CAEX provides mechanisms for modelling of user-defined data.

In order to allow the exchange of user-defined data, user specific agreements and
functionality might therefore be required which are not part of IEC 62714. Source engineering
tool specific meta information described in 5.4 supports those functionalities.

AML allows defining a relation between user-defined data and standard data by means of the
Role Concept, the PropertySet Concept or standard CAEX mappings. These concepts ease
the automatic interpretation of user-defined classes and attributes.

7.2 User-defined attributes

All attributes defined in IEC 62714 are called AML attributes. All attributes which are not de-
fined in IEC 62714 are called user-defined attributes. AML attributes and user-defined
attributes are stored in the same way as CAEX Attributes.

Regarding user-defined attributes, the following provisions apply:
e CAEX Attributes shall be stored in AML according to the CAEX Attribute definition in
IEC 62424:2008, A.2.4.

e |f units are required, user-defined attributes shall base on the same unit system. This part
of IEC 62714 does not define a unit system.

It is suggested to use Sl units according to ISO 80000-1. For units regarding information
technology, it is suggested to use IEC 60027.

Figure 17 gives an example of a user-defined object “Object01” with a user-defined attribute
“Length”.

! InstanceHierarchy
= Hame UserDefinedAttributesExample
., "“e"'“'_E'e“'e'“ . =InztanceHierarchy Name="UserDefinedAttributesExample”=
= llame OHect! | elnternalElement Mame="Ohjectd1" D="GLID1 "=
= Attribute ;.ﬂ.ﬁribme Mame="Length" AttributeDataType="xz: string" Unit="m"=
— Poavalues12=Malues
= Hame Lencth H ! X
= AutributeDataType  xzstring =/Atributes
= Unit m i =internalElement=
LI LI £} Value 12

Figure 17 — Example of a user-defined attribute

7.3 User-defined InterfaceClasses

All InterfaceClasses defined in IEC 62714 are called AML InterfaceClasses. All Interface-
Classes not defined in IEC 62714 are called user-defined InterfaceClasses.

Regarding user-defined InterfaceClasses, the following provisions apply:

e All user-defined InterfaceClasses shall be stored according to the CAEX InterfaceClass
definition in IEC 62424:2008, A.2.5.

NOTE AML InterfaceClasses and user-defined InterfaceClasses are stored in the same way as CAEX In-
terfaceClasses.
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e In order to ensure algorithmic interpretability of the semantic of user-defined Interface-
Classes, they shall be derived from AML InterfaceClasses.

Figure 18 shows an example of a user-defined class “MyDigitallnput” which is derived from
the AML InterfaceClass “Signallnterface”. The inheritance relations between the Interface-
Class “MyDigitallnput” and the standard AML InterfaceClass “Signallnterface” allows the au-
tomatic identification of the user-defined class as a digital input interface. The user defined
attributes are set properly. In this example, the user defined attributes are out of the scope of
this part of IEC 62714.

NOTE This example uses a reduced notation of the path for increased readability. In real applications, the path is
provided completely.

.2

InterfaceClassLib
= Hame UzerDefinedClaszsLib
4 InterfaceClass

= Hame hyDigitalingput

= RefBaseClassPath AutomationdLinter faceClazzLibs. . Signalirterface
Attribute (3

= Hame = AttribteDataType €} Value
1 Type wastring Digital
2 Direction wastring In
3 Enabled xzrhaolean true

=lrterfaceClassLib Mame="UserDefinedClassLin"=
=lnterfaceClazs Mame="MyDigitalnput" RefBaseClassPath="24utomationbLinter faceClazsLibs.. Jf Signalinterface"=
=Aftribute Mame="Type" AttributeDataType="xs:string"=

i =value=Digital=rvaluss

=iAftributes

=Attribute Mame="Direction” AttributeDataType="xs:string"=

P oavaluesinaialues

=inttributes

=Aftribute Mame="Enabled" AttributelataType="xs:boolean"=
o =valuestrue=rvalues

=iAftributes

=irterfaceClass:

=irterfaceclassLib=

Figure 18 — Example of a user-defined InterfaceClass
in a user-defined InterfaceClassLib

7.4 User-defined RoleClasses

All RoleClasses defined in IEC 62714 are called AML RoleClasses. All RoleClasses not de-
fined in IEC 62714 are called user-defined RoleClasses.

Regarding user-defined RoleClasses, the following provisions apply:

e CAEX RoleClasses shall be stored according to the CAEX RoleClass definition in
IEC 62424:2008, A.2.6.

NOTE 1 AML RoleClasses and user-defined RoleClasses are stored in the same way as CAEX RoleClasses.

e In order to ensure semantic interpretability of user-defined RoleClasses, they shall be
derived from AML RoleClasses.

NOTE 2 This serves for the algorithmic interpretability of the semantic of the class.
Figure 19 shows an example of a user-defined class “Fence” which is derived from the stand-

ard AML RoleClass “Resource”. The inheritance relation between “Fence” and “Resource”
allows interpreting this user-defined class as a resource.
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ReleClassLib
= Hame zerDefinedRoleClassLib
RoleClass
Hame Fence
RefBaseClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationtLBaszeRole/Rezource

=RaoleClazsLib Mame="llzerDefinedRaleClassLib"=
i =RoleClazs Name="Fence" RetBazeClaszPath="2AutomationtL BazeRoleClas sLibisutomstionvL BazeRole/Resource" =
=RoleClazslib=

Figure 19 — Example of a user-defined RoleClass in a user-defined RoleClassLib

7.5 User-defined SystemUnitClasses

All SystemUnitClasses are user-defined. IEC 62714 does not specify SystemUnitClasses.

Regarding user-defined SystemUnitClasses, the following provisions apply:

e User-defined SystemUnitClasses shall be stored in AML according to the CAEX
SystemUnitClass definition in IEC 62424:2008, A.2.3.

e User-defined SystemUnitClasses shall directly or indirectly be assigned to an AML
RoleClass and shall use the AML attributes whenever applicable.

Examples: Figure 20 illustrates the definition of a user-defined SystemUnitClass by means of
two different examples.

e The SystemUnitClass “Robot1234” depicts a user-defined class which supports the role
“Resource” of the AML standard RoleClassLib. This class can therefore be automatically
interpreted as “Resource”.

e The SystemUnitClass “SpecialRobot1234” depicts a new user-defined class which is de-
rived from “Robot1234”. This class is therefore also a resource.

& SystemUnitClassLib

= Hame UserDefined=ystemnitClassLib

4 SystemnitClass

= Hame Fokbat! 234
SupportedRoleClass

:| = RefRoleClassPath AutomationhMLBazeRaleClassLibiAutomationhMLBazeRolefRezsource

k

SystemUnitClass
= Hame SpecialRobot1 234
= RefBaseClassPath UserDefined>ystemUnitClassLibMobot1 234

==ystemUnitClazsLib Mame="UserDefinedSystemUnitClassLib"=

| =SystemUnitClass Mame="Robat] 234"

i =SupportedRoleClass RefRoleClassPath="AutomationkiL BazeRoleClazsLibitutomationhil BaseRoleRezource" =
P oaiEystemUnitClazss

=mystemUnitClazs Mame="SpecialRobot1 234" RefBazeClazzPath="UzerDefinedSystemUnitClassLib/Robot1 234"
=fzystemUnitClassLib=

Figure 20 — Examples for different user-defined SystemUnitClasses

7.6 User-defined InstanceHierarchies
CAEX InstanceHierarchies serve for the storage of individual and project related engineering

information. They form the centre of the AML top-level format and contain all individual data
objects including properties, interfaces, relations and references.

Regarding user-defined InstanceHierarchies, the following provisions apply:
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e This part of IEC 62714 does not restrict the depth of the hierarchy levels.
e This part of IEC 62714 does not restrict the architecture rules of a hierarchy.
e This part of IEC 62714 does not define naming conventions for the hierarchies.

e Every AML object within an InstanceHierarchy shall directly or indirectly be assigned to an
AML RoleClass in order to specify its abstract type.

Figure 21 depicts an example project hierarchy that comprises a line “L001” with a station
“S001” containing two robots “R0010_D” and “R0020_D" as well as a conveyor “RF010” and a
PLC “P001".

) E=ampleHierarchy

=-{IE] LoM
=-[IE] 5001

IE| ROO10_D
IE| ROO20_D
IE| RFO10

IE| POOT

Figure 21 — Example of a user-defined InstanceHierarchy

Figure 22 shows the AML representation of this structure. According to IEC 62424:2008,
A.2.9, every object has an association to a RoleClass.

=InstanceHierarchy Mame="ExampleHierarchy"=

=InternalElement Mame="L001" ID="GUIC "=

=lnternalElement Mame="3001" ID="GUIDZ"=

=InternalElement Mame="RO0T0_D" ID="GUID3" RefBaze>ystemUnitPath="FohotLibraryFobot _1234"=

| =RoleRequirements ReiBaseRoleClazsPath="ALtomationMLRoleClazsLibisutomationhil BaseRoleResource"i=
=irternalElement:=

=InternalElement Mame="RO020_0" ID="GUID4" RefBaseSystemlnitPath="FobaotLibraryFokbot_1234"=

! =RoleRequirements RetBaseRoleClassPath="ALtomationMLRoleClazsLibidutomationhL BaseRoleResource"i=
=internalElement=

=IrternslElement Mame="RFO10" ID="GUID3"=

{ =RoleRequirements RefBaseRoleClazsPath="ALtomationMLRoleClazsLibigutomationhil BaseRoleResource"i=
=irternalElement:=

=InternalElement Mame="P0O01" [D="GUIDE"=

=RoleRequirements RefBaseRoleClazsPath="AuomsationMLCSRoleClassLibiControlEquipment \ControlHar dwarefController PLC =
=internalElement=

=RoleRequirements RefBazeRoleClassPath="AtamationtLRoleClassLibratomationhLBazeRoleRezourceiStructure =
=ArternalElement=

=RoleReqguirements RefBazeRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLibisutomstionMLBaseRole/ResourcesStructure"i=
=internalElement:=

=lnztanceHierarchy=

Figure 22 — AML representation of a user-defined InstanceHierarchy

8 Extended AML concepts

8.1 General overview

This part of IEC 62714 defines extended concepts for the modelling of specific engineering
aspects. An informative overview and examples are provided in A.2.

8.2 AML Port object

An AML Port is an AML object that groups a number of interfaces. An informative overview
about the Port concept including examples is provided in A.2.2.
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Regarding AML Ports, the following provisions apply:

An AML Port shall be described by a CAEX InternalElement with an association to the
RoleClass “Port” which is described in 6.4.5.

An AML Port object shall be modelled as a child object of the considered AML object or
class.

The required collection of interfaces shall be described by CAEX Externalinterfaces of the
Port object.

A Port object shall not contain child CAEX InternalElements.

All CAEX Externallnterfaces of the Port object should directly or indirectly be derived from
an AML interface class defined in 6.3.

An AML Port shall additionally have at least one CAEX Externalinterface which is derived
from the AML InterfaceClass “PortConnector” described in 6.3.4.

NOTE Additional normative provisions regarding Port object attributes are provided in 6.4.5.

8.3

AML Facet object

A Facet is an AML object providing a sub-view on attributes or interfaces of the parent AML
object. This concept serves for the storage of different configuration settings such as HMI or
PLC related data and allows the automation of several control engineering steps. For this, this
part of IEC 62714 defines the AML RoleClass “Facet" (see 6.4.4). An informative overview
about the Facet concept including examples is provided in A.2.3.

Regarding AML Facets, the following provisions apply:

8.4

An AML Facet object shall be described by a CAEX InternalElement with an association to
the RoleClass “Facet” which is described in 6.4.4.

An AML Facet object shall be modelled as a child object of the considered AML object or
class.

Facets shall have a unique arbitrary name among the siblings.

NOTE The Facet name is important for the association with the Group concept. See A.2.3 for a concept de-
scription and examples.

An AML object or class may have an arbitrary number of Facet objects.
Facets may have an arbitrary number of Facet attributes.

A Facet attribute shall be related to an existing attribute of the parent AML object, the
identifier is the same name. Facet attributes which are not part of the parent object are not
permitted.

A Facet interface shall be related to an existing interface of the parent object, the identifier
is the same name. Facet interfaces which are not part of the parent object are not
permitted.

Facets shall not contain new child objects, attributes or interfaces.
Facet objects shall not be nested.

Facets shall not modify existing attributes or interfaces.

AML Group object

The AML Group concept allows separating structure information from instance information. An
informative overview about the Group concept including examples is provided in A.2.4.

Regarding AML Group objects, the following provisions apply:

An AML Group object shall be described by a CAEX InternalElement with an association
to the RoleClass “Group” which is defined in 6.4.3.
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An AML Group object may be modelled at an arbitrary position of the InstanceHierarchy or
a SystemUnitClass.

The number of AML Group objects is not limited.

An AML Group object shall only contain mirror objects and/or further Group objects.
NOTE 1 Thus, Group objects can be nested.

NOTE 2 |If an instance A references to another instance A*, A is called “mirror object” and A* is called
“master object” (according to IEC 62424:2008, A.2.14). A mirror object references the master object and all
data of it. Thus, a mirror object acts as a pointer to the master object.

AML Groups shall not be used to describe plant hierarchies.

An AML Group object may store additional information as attributes, interfaces or ports in
order to describe group specific information.

NOTE 3 Those additional attributes, ports and interfaces are not identical to attributes, ports or interfaces of
the contained mirror objects.

It is not allowed to change existing attributes, interfaces or ports of mirror objects or to
add additional information to the mirror objects.

A mirror object shall have an own unique ID.

NOTE 4 A mirror object is considered to be identical to the master object. The ID supports distinguishing the
mirror representation from the master.

If a master object is deleted, all corresponding mirror objects shall be deleted too in order
to avoid inconsistencies.

NOTE 5 This is a tool functionality which is out of the scope of this part of IEC 62714.
If a mirror object is deleted, the master object shall not be affected.

If used, the attribute “AssociatedFacet” shall have a value that provides a valid nhame of an
existing Facet.

AML PropertySet

A PropertySet is a role class containing a set of attributes with a well-defined syntax and se-
mantic. It is modelled as role class derived from the standard role class “PropertySet”. A.2.5
gives a conceptual overview.

Regarding the PropertySet concept, the following provisions apply:

A PropertySet class shall be modelled as role class and shall be directly or indirectly de-
rived from the standard role class “PropertySet”.

PropertySet classes may be collected in one or multiple role class libraries.
AML objects may be associated with one or more property-set-classes.

For each PropertySet of an AML object, a separate child CAEX InternalElement of the
AML object shall be created which shall not define any CAEX attributes, interfaces or
InternalElements except a name and an ID. This child object shall associate the intended
PropertySet role class by means of the CAEX element “RoleRequirement”.

Mappings between attributes of the AML object and a PropertySet role shall be modelled
by means of the CAEX elements “MappingObject” and “AttributeNameMapping” within the
corresponding child InternalElement. These mappings are valid between the belonging
AML object and the referenced PropertySet. Mapped attributes shall be copied to the
RoleRequirement section. No mapped attributes may be copied into the RoleRequirement
section.

Attributes of a PropertySet may be nested.

Associations between an AML object and multiple property sets shall be modelled by
means of multiple child elements of the AML object with each its own RoleRequirement
association to the corresponding property set and each its own mappings.

Figure 23 illustrates this by means of an example. The object Robot_1 has a number of user-
defined attributes. A child InternalElement IE is associated with the PropertySet “Geometry”
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which defines the attributes. The MappingObject of IE specifies the mapping of the proprietary
and the standardized attributes.

RoleClassLib
InstanceHierarchy

Considered

AML AML | MyPropertySetRoleClassLib |
Document Object with user Length
defined attributes Width
MyHierarchy A Height
Attributes
Lange
Breite
Hohe RefBaseRoleClassPath

MappingObject

AttributeNameMapping
Lange = Length

Breite = Width

Hohe = Height

Figure 23 — Example illustrating the PropertySet concept
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]

InstanceHierarchy

= Hame MyHierarchy

4 InternalElement
Hame Station
D GUID1
InternalElement

1L

= Hame Robot_1
= 1D GuiDz2
) Attribute (=
= Name
1 |Hahe
2 Breite
3 Lange
InternalElement

kL

= Name [E
=D GUID3
RoleRequirements
:| = RefBaseRoleClassPath MyPropertySetRoleClasslibiGeometry
MappingObject
AttributeNameMapping (2
= RoleAttributeName = SystemUnitAttributeHame

1 Height Hihe
2 Width Breite
_ _ Ll Ll 3 |Length Linge
« RoleClassLib
= Name MyPropertySetRoleClassLlib
4 RoleClass
= Hame Geometry
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomatienMLBaseRele/Property Set
Attribute (=
= Name
1 Height
2 |Width
_ _ 3 Length

<InstanceHierarchy Name="MyHierarchy">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Robot_1" ID="GUID2">
<Attribute Name="Héhe"/>
<Attribute Name="Breite"/>
<Attribute Name="Lange"/>
<InternalElement Name="IE" ID="GUID3">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="MyPropertySetRoleClassLib/Geometry"/>
<MappingQObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Height" SystemUnitAttributeName="H&he"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Width" SystemUnitAttributeName="Breite"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Length" SystemUnitAttributeName="Lange"/>
</MappingObject>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>
<RoleClassLib Name="MyPropertySetRoleClassLib">
<RoleClass Name="Geometry" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/PropertySet">
<Attribute Name="Height"/>
<Attribute Name="Width"/>
<Attribute Name="Length"/>
</RoleClass>
</RoleClassLib>

Figure 24 — XML text of the PropertySet example

8.6  Support of multiple roles

In addition to IEC 62424:2008, A.3.18, this part of IEC 62714 defines how to specify multiple
roles support for an object instance. Multiple roles are of interest, if an object can have
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multiple functionalities. An example is a device that is a scanner, a printer or a fax device at
the same time. Subclause A.2.7 gives an overview and describes a corresponding example.

Regarding the support of multiple roles, the following provisions apply:

e If an instance supports only one role, the corresponding role shall be specified using the
CAEX attribute “RefBaseRoleClassPath” of the belonging RoleRequirement.

NOTE 1 This is according to IEC 62424:2008, A.3.18, which only defines the support of one role at the same
time.

e If an instance supports multiple roles, they shall be defined using each a CAEX element
“SupportedRoleClass” instead of the CAEX attribute “RefBaseRoleClassPath”.
NOTE 2 The attribute “RefBaseRoleClassPath” can only be assigned one time at the RoleRequirement ele-
ment whereas the CAEX element “SupportedRoleClass” can be defined multiple times. This is the key to

assigning multiple roles. However, this is a slight semantic extension according to IEC 62424 but does not
change the CAEX data format.

e If an instance supports multiple roles and the requirements to the different roles shall be
stored at the instance, this shall be done using the CAEX element “RoleRequirements”
whereas the corresponding attributes or interfaces are directly assigned including the role

name, a separator string “.” and the attribute or interface name.

NOTE 3 This is a slight semantic extension according to IEC 62424 but does not change the CAEX data
format. The difference to IEC 62424:2008, A.3.18, is that the role name is added to the attribute or interface
definition. An example is provided in A.2.7.

e If several supported role classes are specified and the CAEX element “RoleRequirements”
associates a certain “RefBaseRoleClassPath” at the same time, then the associated role
class is the preferred role. In this case, RoleRequirements attribute definitions and
attribute or interface mappings without an explicit role name prefix are associated with the
preferred role.

NOTE 4 For this preferred role, the usage is according to |IEC 62424:2008, Annex A, without semantic
extension.

8.7 Splitting of AML top-level data into different documents

According to IEC 62424:2008, A.2.12, CAEX explicitly supports the distribution of engineering
data into different files and provides mechanisms to reference external CAEX files by means
of the CAEX element “ExternalReference” and the corresponding Alias-Concept of CAEX.

8.8 Internationalization

Different languages for e.g. names and descriptions may be stored in AML in conformity with
the XML specifications based on UTF-8.

8.9 Version information of AML objects
For the storage of version and revision information of individual AML objects (object in-

stances) the standard version and revision fields according to IEC 62424:2008, A.2.2.2, shall
be used.

For the storage of AML related version information and AML library related version
information, see 5.3.

For the storage of tool specific meta information, see 5.4.
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Annex A
(informative)

General introduction into the Automation Markup Language

A.1 General Automation Markup Language concepts

All The Automation Markup Language architecture

The Automation Markup Language is an XML schema-based data format designed for the
vendor independent exchange of plant engineering information. The goal of AML is to inter-
connect engineering tools from the existing heterogeneous tool landscape in their different
disciplines, e.g. mechanical plant engineering, electrical design, process engineering, process
control engineering, HMI development, PLC programming, robot programming, etc.

AML stores engineering information following the object oriented paradigm and allows model-
ling of real plant components as data objects encapsulating different aspects. An object may
consist of other sub-objects, and may itself be part of a larger composition or aggregation. It
may describe e.g. a signal, a PLC, a tank, a control valve, a robot, a manufacturing cell in
different levels of detail or a complete site, line or plant. Typical objects in plant automation
comprise information on topology, geometry, kinematics and logic, whereas logic comprises
sequencing, behaviour and control.

AML combines existing industry data formats that are designed for the storage and exchange
of different aspects of engineering information. These data formats are used on an “as-is”
basis within their own specifications and are not branched for AML needs.

The core of AML is the top-level data format CAEX that connects the different data formats.
Therefore, AML has an inherent distributed document architecture.

Figure A.1 illustrates the basic AML architecture and the distribution of topology, geometry,
kinematics and logic information.

Automation Markup Language
Engineering data

COLLADA .

CAEX IEC 62424 s e
eametny " .

Top level format T é_ =)
Flant topolagy
informaion -
Plants FLCopen XML -
*Celk "| Behaviour ?
Component : Sequencing [ ]
=Attributes Thject A
=Interfaces
“Relations . A Further XL Standard format
i e Further aspects of

engineering information

Figure A.1 — AML general architecture
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The main advantages of the distributed document concept are the usage of proven and estab-
lished data formats, the distribution of data to different files which eases the handling of bulk
information and the simplified usage of AML library files which may be stored, exchanged and
accessed separately. Finally, different levels of detail, e.g. geometry variants, may be stored
separately. AML mainly defines the associations between the referenced data formats and
engineering objects.

Using brief examples, A.1.1 gives a general overview about the information that may be
stored and exchanged with AML.

e Plant topology information: The plant topology describes a plant as a hierarchical
structure of individual plant objects which are represented by individual data objects. The
object structure is modelled up to a certain level of detail (e.g. robot, gripper, but not axles
or joints); the objects comprise properties and relations to other objects in their
hierarchical structure. The plant topology acts as the top-level data structure and is stored
by means of the CAEX data format according to IEC 62424:2008, Clause 7, Annex A and
Annex C. In extension to IEC 62424, AML defines references from CAEX objects to
information stored in external documents outside of CAEX. Subclause A.1.2 provides
examples of how plant topology information is modelled with AML.

e Geometry and kinematics information: The geometry of a single plant object comprises
its geometrical representation. The kinematics information describes the physical
connections of 3D solids and the dependencies among objects. Both geometry and
kinematics information are stored using the file format COLLADA”. Additionally, the
COLLADA file includes the definition of the coupling of geometry and kinematics
information. COLLADA interfaces may be published as CAEX Externallnterfaces within the
top-level format for later interlinking. Out of the COLLADA geometry information of
different objects, a complete scene may be derived automatically. These files may be
referenced from CAEX and may be interlinked using CAEX linking mechanisms.
Subclause A.1.3 provides a short example. Details are intended to be specified in
IEC 62714-3.

e Logic information: The logic information describes sequences of actions and the be-
haviour of objects including I/O connections and logical variables. Sequences are
described and stored in external PLCopen XML documents. Variables or signals may be
published as CAEX Externallnterfaces. These documents may be referenced out of CAEX
and may be interlinked within CAEX. Subclause A.1.4 provides a short introduction about
the main concepts. Details are intended to be specified in IEC 62714-4.

o Reference and relation information: AML distinguishes between references and rela-
tions. References depict links from CAEX objects to externally stored information.
Relations depict associations between CAEX objects. Furthermore, the same mechanism
is used in order to store associations between information stored in external documents.
For this, it is necessary to publish the related link partners by means of CAEX
Externallnterfaces in the CAEX plant topology. Details about referencing COLLADA and
PLCopen XML documents are intended to be provided in IEC 62714-3 and IEC 62714-4.
Subclause A.1.5 provides an informative overview about the modelling of references and
relations with AML. Subclauses 5.6 and 5.7 specify the normative provisions.

o Referencing other data formats: IEC 62714 may be extended in the future by additional
parts specifying the integration of further data formats utilizing the AML reference
mechanisms.

The exchange of engineering information additionally requires certain extended concepts.
Clause A.2 explains these concepts and Clause 8 specifies their normative provisions.

NOTE In this document, paths are sometimes depicted in a reduced form, e.g. instead of “AutomationMLInterface-
ClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port” they are noted in the form “AutomationMLInterfaceClassLib/.../Port”.
This serves the readability of the document. In real XML documents, all paths are stored according to this part of
IEC 62714.
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A.l.2 Modelling of plant topology information

In AML, real plant components are modelled as data objects encapsulating different aspects
of engineering information. For this, it is necessary to structure the data objects. An estab-
lished way to structure such data objects is an object hierarchy which is the plant topology
(see 3.1.20).

In order to store hierarchical plant structures, AML utilizes concepts provided by the top-level
data format CAEX according to IEC 62424:2008, A.2.11. Figure A.2 shows an example of a
plant topology of a manufacturing line containing several objects of different hierarchical
levels.

= | IH] Project
=1 [IE | Demo Cell
|E | Sequence
= [IE ] Line
= |IE | Sequence
|IE | 110_Geostation
'|E | 100_Transport Entry
|E | 110_Working Cell
'|E | 120_Transport Exit
=] [IE | 130_Evacuation Unit

=130TRR0OO1
=130HER002
|E | Pulte
|E | Cabinets
|E | Fence

|E | Socket_1000
|E | Socket_1000_2

Figure A.2 — Plant topology with AML

Multiple hierarchies, crossed structures and complex object networks may be modelled using
standard CAEX concepts. However, the key of the efficiency of the object oriented paradigm
is the availability of libraries which contain predefined and proven solutions. For this, CAEX
provides a number of different AML library types for interfaces, roles, system units and
instance hierarchies which are of importance for AML.

¢ InterfaceClasses and InterfaceClassLib: Interfaces serve for the definition of relations
between AML objects. Subclause 6.3 specifies the standard AML-InterfaceClassLib with a
set of abstract InterfaceClasses which are dedicated to general automation systems.
These classes comprise a syntactic and semantic definition and additionally serve the
specification of user-defined object interfaces. Subclause 7.3 specifies the modelling of
user-defined role classes.

e RoleClasses and RoleClassLib: RoleClasses serve for the definition of abstract char-
acteristics of CAEX objects and thus serve the automatic semantic interpretation of user-
defined AML objects. Subclause 6.4 specifies the basic AML-RoleClassLib with a set of
abstract RoleClasses which are dedicated to general automation systems. Subclause 7.4
specifies the modelling of user-defined role classes. It is intended to specify further role
libraries in IEC 62714-2.

e SystemUnits and SystemUnitClassLib: The SystemUnitClassLib is used to store vendor
specific AML classes. Subclause 7.5 specifies architecture rules for the definition of
SystemUnitClasses. AML does not predefine a certain SystemUnitClassLib or
SystemUnitClass.

e Instances and InstanceHierarchy: Instance hierarchies store topology data of actual
projects and are therefore the core of AML. They consist of AML object instances.
Subclause 7.6 specifies how to store engineering information by means of instance hier-
archies of type InstanceHierarchy.
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An important aspect in the modelling of a plant topology is the identification of objects. Differ-
ent engineering tools use different concepts for the identification of objects, e.g. a unique
name, a unique identifier or a unique path. Some tools allow changes of the identifiers over
the life time, others don’t. Within one tool, this works fine, but exchanging the objects between
different tools is not possible. For this, 5.5 specifies a mandatory object identification concept.
Only such a concept enables the data exchange between different engineering tools with indi-
vidual object identification concepts.

A.1.3 Referencing geometry and kinematics information

Geometry and kinematics information is stored in separate documents following the COL-
LADA data format. Modelling geometry and kinematics information is therefore split into two
parts. On the one hand, the corresponding object is modelled within CAEX without any
geometry or kinematics information as described in this part of IEC 62714. On the other hand,
a COLLADA document has to be provided containing the geometry and kinematics
information. Finally, the CAEX object stores a reference to the COLLADA document as is
intended to be described in IEC 62714-3.

Figure A.3 shows an example AML document comprising the object “110RB_200", which
references an external COLLADA document that contains the corresponding geometry and
kinematics information.

CAEX document COLLADA document

110_Working Cell
=110SAE011
=110GST0O00
=110HTMO01
=110HTROO1 —
=110RB_200
=110RB_100
=110RB_100+H201
=110L5_001

=110L5_002 7

Figure A.3 — Reference from CAEX to a COLLADA document

2|

|

HEME

The reference is modelled by means of a CAEX interface derived from the standard AML in-
terface class “COLLADAInterface” specified in 5.7 and 6.3.7. Details are intended to be
specified in IEC 62714-3.

A.l4 Referencing logic information

Logics information is stored in separate documents following the PLCopen XML data format.
Modelling logics information is therefore divided into two parts. On the one hand, the corres-
ponding object is modelled within CAEX without any logics information as described in the
present part of IEC 62714. On the other hand, a PLCopen XML document has to be provided
containing the logics information as is intended to be described in IEC 62714-4. Finally, the
CAEX object stores a reference to the PLCopen XML document. Figure A.4 shows an
example AML document comprising the object “110_Working Cell”, which references an
external PLCopen XML document that contains the corresponding logic information.
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= E 110_Working Cell
= [IE] =1105AE011

=110GST000

=110HTMO01 \\.

=110HTROO1

=110RB_100
=110RB_100+H201
IE| =110LS_001

IE| =110L5_002 ﬁ

CAEX document PLCopen XML document

4

Figure A.4 — Reference from a CAEX to a PLCopen XML document

A.1l5 Modelling of relations

Modelling objects makes it necessary to define mechanisms to set these objects in relation to
each other. Additional mechanisms are needed to link these objects with external stored data.

A relation expresses an association between two or more objects. This dependency may be of
any nature including physical and logical dependencies. AML supports the following relations:

parent-child-relations (see 5.6.2 and 5.6.3)

— parent-child-relations between AML objects

— parent-child-relations between AML classes

inheritance relations (see 5.6.4)

— inheritance relations between SystemUnitClasses

— inheritance relations between RoleClasses

— inheritance relations between InterfaceClasses
class-instance-relations (see 5.6.5)

— relations between a SystemUnitClass and an instance of it
— relations between a RoleClass and an instance of it

— relations between an InterfaceClass and an instance of it
instance-instance-relations (see 5.6.6)

— relations between AML objects

— relations between published externally stored data

Figure A.5 presents the mentioned relation types supported by AML by means of an example.
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AML
Document

— 53 -

—>| MySystemUnitLib|

.............................. Inheritance
C_Robot_1 |$

N

MyHierarchy

""

Figure A.5 — Relations in AML

Figure A.6 illustrates the AML model corresponding to the example by means of a table view.
Note, that the path information is particularly reduced using the placeholder “/.../” in order to
increase the readability. Figure A.7 shows the corresponding XML text of the AML library.

Figure A.8 shows the XML text of the InstanceHierarchy.

relation

| Class-
instance
relation

Instance-
instance
relation

-+ Parent-child
{ relation
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4 SystemUnitClassLib
= Hame MySystemUniLib

- SystemUnitClass
| = Hame C_Robot Inheritance relation
« SystemUnitClass

= Hame C_Rohot_
L | | = RefBaseClassPath MySystemUnitLib/C_Robot

4 [nstanceHierarchy
= Name RelationsExample
4 |InternalElement

Class-instance relation

= Name Station
=1D GUD1
4 InternalElement
= Name Rob1
1D GuiD2

RefBase SystemUnitPath MySystemUnitLib/C_Robot_1
4 Externalinterface

= Name Start
1 = RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLiby.../Signalinterface
4 InternalElement
= Name PLC1
=10 GUID3
4! InternalElement
= Name Board01
=D GUID4

= Name Channel01

} Externalinterface
= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/.../Signalinterface

InternalElement

= Name Conveyor_1 NParent-child relation

| 3

=10 GUIDS
4 InternalElement \
= Name Motor
=10 GUIDE
4 |nternalLink (1
= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

= = L 1 HardwareLink1 GUID2:Start GUID4:Channel01
Mnstance-instance relation by an InternalLink

Figure A.6 — XML description of the relations example

=Sy stemUnitClaszLib Mame="MySystemlnitLib"=

i =SystemUnitClass Mame="C_Robat"/=

i =SystemUnitClass Mame="C_Robat_1" RefBaseClassPath="hy>yvstemUniLibC_Robaot"t=
=lzystemUnitClassLibe

Figure A.7 — XML text of the SystemUnitClassLib of the relations example

<|nstanceHierarchy Name="RelationsExample">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2" RefBaseSystemUnitPath="MySystemUnitLib/C_Robot_1">
<Externallnterface Name="Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">
<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">
<Externallnterface Name="Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>
</InternalElement=
</InternalElement>
<InternalElement Name="Conveyor_1" ID="GUID5">
<InternalElement Name="Motor" ID="GUID&"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID2:Start" RefPartnerSideB="GUID4:Channel01"/>
</InternalElement>

Figure A.8 — XML text of the InstanceHierarchy of the relations example
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A.2 Extended AML concepts and examples

A.2.1 General overview
AML defines extended concepts for the modelling of specific engineering aspects such as the

AML Port concept, the AML Facet concept and the AML Group concept. Table A.1 gives an
overview of these concepts.

Table A.1 — Overview of major extended AML concepts

Concept Description

AML Port The Port concept allows a high level description of complex inter-
faces. AML Ports consist of a set of AML interfaces that belong
together. They can be understood similar to plugs or sockets.

AML Facet AML Facets allow the storage of a subset of attributes and interfaces
of an AML object. They can be considered as views on engineering
data.

AML Group AML Groups allow the storage of separate views on a subset of AML

objects. They can be used to filter objects of the plant tree for
different engineering tools.

PropertySet The PropertySet concept allows mapping proprietary attributes of
user-defined AML objects with semantically predefined attributes.
These semantically agreed attributes are stored in PropertySet role
classes.

Process-Product- | The Process-Product-Resource concept allows high level structuring
Resource of engineering data based on a process-centric, product-centric or
resource-centric view including relations between them.

A.2.2 AML Port concept
A221 Concept description

An AML Port is an AML object that groups a number of interfaces (see Figure A.9). A Port
object belongs to one parent AML object and describes complex interfaces of the parent ob-
ject. Ports may be connected to each other on a higher abstraction level instead of linking
each single interface. AML Ports are useful in order to describe plugs, sockets or any other
groups of interfaces which may directly be connected to each other. For this, AML defines the
AML RoleClass “Port" (see 6.4.5). Normative provisions are specified in 8.2.

CAEX InternalLink

(P <+——— PortConnector —» ﬁ)

_>Oomput1 Inputl O_.
Conveyorl Port 'OC o o OO " Port Conveyor2
q—O Input2 Output2 O<—

Figure A.9 — Port concept
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A.2.2.2 Example

Figure A.10 gives an example for the AML Port concept. The object “Station” comprises the
sub-objects “Conveyorl” and “Conveyor2”. Both sub-objects have each one Port object. The
Port object comprises a collection of interfaces as well as a standard interface “Connection-
Point” derived from the AML InterfaceClass “PortConnector”. This standard interface may be
linked using a CAEX InternalLink. This relation means that both ports are connected to each
other. The internal linking of the sub-interfaces is not described in detail, only the abstract
ConnectionPoints are connected. In addition to this concept, AML allows storage of each indi-
vidual link between the sub-interfaces.

Station

Port

—>| Attribute ,Category“

| Internal-
Link

—DI Interface ,,ConnectionPoint*

—Pl Interface ,Outputl

—>| Interface ,Output2*

—Dl Interface ,Input1* |

—>| Conveyor2 | Ly{ intertace Input2-

Port

—>| Attribute ,Category”

—>| Interface ,,ConnectionPoint*
—Pl Interface ,Input1®

—>| Interface ,Input2*

—PI Interface ,Output1*

HULLE

—>| Interface ,Output2*

Figure A.10 — Example describing the AML Port concept

Figure A.11 and Figure A.12 describe the AML implementation of the example system
described in Figure A.10.
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4 InstanceHierarchy

= Hame PorE:zample

| InternalElement

= Hame Station

=ID LD

4 InternalElement

= Hame Conwveyor]
=D GLUIDZ2

4 InternalElement
= Hame Port
=D GUIDS
- Attribute
= Hame Direction
= AttributeDataType xsstring
Ll {} Value ot
4 Externallnterface (5)
= Hame = RefBaseClassPath
1 ConnectionPaint AutomationbLinterfaceClassLibs. PortConnector
2 Outputt AutomationmLinterfaceClazsLibds. . fSignalnterface
3 Output2 AutomationMLinterfaceClazsLibs. . fSignalinterface
4 Input1 AutomationmLinterfaceClassLibs. . fSignalinterface
| 5 Input2 AutomationbLinterfaceClassLibys. Signalrter face

RoleRequirements
_ :| = RefBaseRoleClassPath AutomationdlLBaseRoleClassLib). Port
RoleRequirements
:I = RefBaseRoleClassPath AutomationtLBazeRoleClassLibs. Resource

InternalElement

3

= Hame Conveyor2
= GUID4

4 InternalElement
= Hame Port
= GLIDS
- Attribute
= Hame Direction
= AttributeDataType xsstring
| {} value In
4 Externallnterface (3
= Hame = RefBaseClassPath
1 ConnectionPaint AutomationmLinterfaceClassLibs. . PortConnector
2 Input1 AutomationMLinterfaceClassLibds. . fSignalnterface
3 Input2 AutomationmLinterfaceClazsLibys. . rSignalnter face
4 Outputt AutomationMLinterfaceClazsLiby. . fSignallrterface
| 5 Output2 AutomationmLinterfaceClassLibs. . fSignalinterface

= RefBaseRoleClassPath AutomationhLBaseRoleClassLibd, . Port

:| RoleRequirements
:| RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/d. Resource

& Internallink (1)
= Hame = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
1 L1 GUIDE ConnectionPaint GUICS: ConnectionPaint

Figure A.11 — XML description of the AML Port concept
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=InztanceHierarchy Mame="ParnExample"=

zlmternalElement Mame="5tation" [D="GUID1 "=

=InternalElement Mame="Canveyaor!" ID="GUID2"=

=IrternalElement Mame="Port" ID="GUID3"=

=attribute Mame="Direction" AttributelataType="xs: string"=

[ avalue=Out=values

=rattributes

=Externalliterface Mame="ConnectionPoint" RefBazeClazsPath="AutomationkLinterfaceClassLibd. . PortConnectar" =
=Externallnterface Mame="0utput1" RefBazeClassPath="AutomationkLinterfaceClassLikf. . SSignalirterfacei=
=Externallnterface Mame="0utput2" RefBazeClazzPath="AutomationkLinterfaceClazsLibs. . SSignalinterface's=
=Externallnterface Mame="Input1" RefBazeClazzPath="AutomationhLInter faceClassLib/. Signalnter face"s=
=Externallnterface Mame="Input2" RefBazeClazzPath="AutomationhLIinter faceClassLib/.. fSignalnter face"s=
=RoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClassLibs. Pord"t=

=ArternalElement=

=RoleReqguiremerts RefBazeRoleClassPath="AutomationMLBazeRoleClassLibs. Resource" =
=NrternalElement=

=IrnternalElement Mame="Conveyar2" ID="GUID4"=

=IrternalElement Mame="Port" ID="GUIDS"=

=Attribute Mame="Direction" AttributeDataType="xs: string"=

P oavaluesinanales

=isttributes

=Externallrterface Mame="ConnectionPoint" RefBaseClassPath="AutomationMLinter faceClassLibs. . PortConnector"i=
=Externallrnterface Mame="Input1" RefBazeClassPath="AutomationbLinterfaceClassLib/. fSignalnter face"s=
=Externalrterface Mame="Input2" RefBaszeClazzPath="AutomationMLinterfaceClassLibs. fSignalinter face"=
=Externalrterface Mame="Output1" RefBaseClazzPath="AutomationMLInterfaceClazsLibs. fSignalinterface" =
=Externalliterface Mame="COutput2" RefBazeClazsPath="AutamationkLinterfaceClassLibf. Signalinterface'i=
=RoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="2AutomationMLBazeRoleClassLibs.. Fort"f=

=irternalElement=

=RaoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="2AutomationMLBaseRoleClazsLibf. Rezource"rl=
=irternalElement:=

=Internallink Mame="L1" RefPartnerSidet="GUID3: ConnectionPairt” RefPartnerSideB="GUIDS: ConnectionPaoirt" =
=irternalElement:=

=lnstanceHierarchy=

Figure A.12 — XML text describing the AML Port concept

A.2.2.3 Modelling a Port as user-defined AML SystemUnitClass

The following example in Figure A.13 depicts an XML description of a user-defined System-
UnitClass “myPortClass”.

4 SystemUnitClass
= Hame myPortClass
Attribute (2

= Hame {} Value
1 Direction It
2 Category MaterialFlow:
= Hame ConnectionPoint

= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/. PortConnector
:| supportedRoleClass
= RefRoleClassPath AutomationhLBaseRoleClassLib/.. Paort

:| Externalinterface

=ZystemUnitClass Mame="myPortClazs"=

=Afribute Mame="Direction"=

i =value=inOut=rvalues

=iaftribute=

=Attribute Mame="Categary'"=

 avalues=hiaterialFlowe=alues

=iattributes=

=Externalrterface Mame="ConnectionPoint" FefBazeClazsPath="AutomationkLirterfaceClassLikd. . PortConnector"s=
=SupportedRoleClazs RefRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClassLibd.. Port"’=

=iSystemUnitClass=

Figure A.13 — Definition of a user-defined AML Port class “myPortClass”
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A.2.3 AML Facet concept
A.2.3.1 Concept description

A Facet is an AML object providing a sub-view on attributes or interfaces of the parent AML
object. This concept serves for the storage of different configuration settings such as HMI or
PLC related data and allows the automation of several control engineering steps. For this,
AML defines the AML RoleClass “Facet" (see 6.4.4). Normative provisions are specified in
8.3.

The described subgroup of attributes and interfaces is related to a certain engineering aspect
and may store information about corresponding engineering solutions or templates. The syn-
tax or semantics of these attribute names or values is not part of this part of the IEC 62714
and is interpreted by an external engineering tool which has knowledge about the syntax and
semantics of the corresponding information. Therefore, these algorithms only need the
required Facet information to perform automated engineering tasks. For example, consider
that the attributes of an object comprise a name of a PLC code template and the interfaces
describe inputs or outputs of or to this template. Thus, a PLC code generation algorithm, that
has knowledge about the semantics of these attributes and interfaces, may generate a PLC
code out of this information. The same is possible with HMI templates. The mentioned
external algorithms or the semantic of corresponding attributes or interfaces are outside of the
scope of IEC 62714. In combination with the AML Group concept, an automation of
engineering steps may be achieved.

A.2.3.2 Example

Figure A.14 explains the AML Facet concept by means of an example: the object “Conveyorl”
comprises the attributes “A” and “B” as well as the interfaces “X” and “Y”. The assigned Facet
object “PLCFacet” refers to the attribute “A” and the interface “X”, whereas the assigned
Facet object “HMIFacet” refers to the attributes “A” and “B” as well as to the interface “Y”.
Hence, both Facets provide a filtered view on certain engineering information which is rele-
vant for different engineering tasks.

Use case: The attribute “A” maybe the name of a vendor specific PLC code template
describing the functionality of the object “Conveyorl”. The interface “X” may be the name of
an input signal required for this code template. The attribute “B” may be the name of a
specific HMI template for the conveyor and the interface “Y” may be a signal that should be
presented on the HMI. With this information, a PLC or HMI generator is able to generate
solutions automatically. This is exemplarily described in A.2.4.4.
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Conveyorl
Attribute A
Attribute B
Interface X
Interface Y

Attribute A
Attribute B

Interface Y

— 60 -

InstanceHierarchy
= Hame FacetExample
InternalElement

&

&

3

.3

3

]

Hame Conveyar]
11] Gl
Attribute (2
= Hame
14
2B
Externallnterface (2]
= Hame
1%
20
InternalElement
= Hame
1]

:| Attribute (1)
1

Externallnterface (1)

:| RoleRequirements

InternalElement
= Hame
=Ib
Attribute (2

1
2
:| Externallnterface (1)

RoleRequirements

RoleRequirements
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PLCFacet
GUIDZ

= Hame
A

= Hame

= RefBaseRoleClassPath AutomationtLBazeRoleClassLibs. Facet

HidIF acet
GLUID3

= Hame
A
B
= Hame

= RefBaseRoleClassPath AutomationhlBaseRoleClassLib/. Facet

= RefBaseRoleClassPath AutomationtLBaszeRoleClassLiby. Resource

Figure A.14 — AML Facet example

=InstanceHierarchy Mame="FacetExample"=

=lntermalElement=

=AnternalElemernt=

=AriternalElement:=
=instanceHierarchy=

=IrternalElement Mame="Conveyar!" I[D="GUID1"=
=Attribute Mame="A"=

=&tribute Mame="B"'=

=Externalirterface Mame="x"r=
=Externalirterface Mame="y"r=
=InternalElemernt Mame="PLCFacet" [D="CGLID2"=
=Attribute Mame="4"\=
=Externalirterface MName="x"f=
=RoleReguirements RefBaseRoleClazsPath="AutomationMLBaseRaoleClassLib). . Facet"f=

=InternalElement Mame="HMIF acet" ID="GUID3"=
=Attribute Mame="4"=
=Attribute Mame="B""=
=Externalirterface Mame="%"t=
=RaoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="ALtomationMLBazeRaleClazsLibs. . Facet"r=

=RoleReqguirements RefBaseRoleClaszPath="AutomationMLBazeRoleClaszsLib).. Resource"i=

Figure A.15 — XML text of the AML Facet example
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A.2.4 AML Group concept
A2.4.1 Concept description

The AML Group concept allows separating structure information from instance information.
Since different engineering tools in a heterogeneous tool landscape may require different
views on the same data, it might be useful to store these views separately. This is possible
using the AML Group concept and allows structuring identical objects in different hierarchies.

By defining the Group attribute ,AssociatedFacet”, a Group can be associated with a type of
Facets characterized by a unique name. This allows external engineering algorithms to auto-
matically identify related objects and their corresponding Facets in order to derive engineering
information. For this, AML defines the AML RoleClass “Group” (see 6.4.3). Normative provi-
sions are specified in 8.4.

A.2.4.2 Example

Figure A.16a) describes the Group concept by means of a structure “Station” that contains the
objects “Conveyorl”, “Conveyor2”, “Robotl” and “PLC1”. Additionally, the objects “Groupl”
and “Group2” describe the same data in different hierarchies: “Groupl” gives a structure view
on conveyors only, whereas “Group2” only depicts PLC relevant objects. According to
IEC 62424:2008, A.2.14, CAEX provides the storage of such crossed structures.
Figure A.16b) gives an AML implementation of this example and Figure A.17 provides the
corresponding XML text. The combination between the Facet concept and the Port concept is
described in A.2.4.3.

- InstanceHierarchy

= Hame GroupExample

« InternalElement

= Hame Station

=Ip GUIDA 00
_ 4 InternalElement (1)
= | IH| GroupExample = Hame =
— [E Station 1 Conveyorl GLIDT
2 Conveyor2 GUID2
IE Conveyarl 3 Rabat1 GUIDE
m 'l:':ln'l.l'f:r'l:lrz _ _ 4 PLCA GUID4
InternalElement

]

Hame Groupd

||E | Roboti

ponn

1] GUID200
IE F‘LI::I' InternalElement (2
i IE Groupl = Hame = RefBas mfInitPath
1 Conveyort Guitn
IE CDHUE}IDFI _ 2 Conveyor2 GUID2

||E | ConveyorZ
= [IE | Groupz

:' RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath Automationh] BaseRoleClassLiblAutomationtLBazeRoleiGroup
InternalElement

]

IE PLC1 = Hame Group2
=1 GUIDE00
InternalElement (1)
:| = Hame = RefBaseSystemUnitPath
1 PLCA GLIDS
RoleRequirements
L :' = RefBaseRoleClassPath AutomationhLBaseRoleClassLiblAutomationtLBazeRoleiGroup

a) Hierarchy

b) Grid view

Figure A.16 — AML Group example
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=InstanceHierarchy Mame="GroupExample"=

=InternalElement Mame="Station” I[D="GUID100"=

=IrternalElemernt Mame="Conveyar!" ID="GUIC1 "=

=InternalElement Mame="Conveyor2" I[D="GUID2"=

=lnternalElement Mame="Rokat1" ID="CGUID3"=

=lnternalElement Mame="PLC1" ID="GUID3" =

=IrternalElement=

=IrternalElzment Mame="Group1" ID="GUID200"=

=InternalElement Mame="Conveyor1" RefBaseSystemlnitP ath="G0UIC" "=

=InternalElement Mame="Conveyor2" RefBaseSystemlnitPath="CGUID2" =

=RoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomsationkLBazeRoleClazsLib/AutomationMLBas eRole/Group=
=rternzlElement=

=IrternalElement Mame="Group2" ID="CGUID300"=

| clnternalElemert Mame="PLC1" RefBaseSystemUnitPath="GUID4" =

=RoleRequirements RefBaseRoleClazsPath="AutomstiontLBaseRoleClassLib/AutomationtLBazeRole/Group"/=
=internalElement=

=NnstanceHierarchy =

Figure A.17 — XML text for the AML Group example

A.2.4.3 Combination of the Group and Facet concept

Figure A.18 presents an example with a combination of the Group and the Facet concept. The
shown InstanceHierarchy depicts an AML object “Station” which comprises the AML objects
“Conveyorl” and “Conveyor2”. These conveyors each own two attributes and two interfaces.

The AML object “Group” presents nested groups “Groupl” and “Group2”. Both refer to the
conveyor objects, but have different Facet associations.

Use case: A control code generation algorithm may run through the InstanceHierarchy iden-
tifying all groups with an association to a “PLCFacet” and then perform the code generation
evaluating the referenced objects.
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| InstanceHierarchy |

—>| Conveyorl

Attribute A
Attribute B

Interface X
Interface Y
PLCFacet
Attribute A

Interface X

HMF
Attribute B

Interface Y

“Q“HIIII

->| Conveyor2

Attribute A

Attribute B

Interface X

Interface Y
PLCFacet

Attribute A

Interface X

HMIFacet
Attribute B

Interface Y

—>| Group
->| Groupl

-Pl AssociatedFacet = ,,PLCFacet”

Conveyorl

Conveyor2

Gro

=

p2
->| AssociatedFacet = ,HMIFacet"

Conveyorl

Conveyor2

Figure A.18 — Combination of the Facet and Group concept

Figure A.19 shows the corresponding XML text related to the example shown in
Figure A.18.
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=lnstanceHierarchy Mame="FacetGroupCambination™=

=InternalElement Mame="Conveyor!" ID="GUIC "=

=attribute Mame="24""-

=attribute Mame="B8"r-

=Externalrterface Mame="x"f-

=Externalirterface Mame="4"\=

zlrternalElenent Mame="PLCFacet" ID="GLID2"=

=&ftribute Mame="4""=

=Externalirterface Mame="x"f=

=RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="2tomationMLBazeRoleClazsLibiAutomationbLBazeRoleFacet" /-
=irternalElement:=

zlrternalElement Mame="HWIFacet" ID="GLID3"=

=&ttribute Mame="B"/=

=Externalirterface Mame="""\=

=RoleReguirement s RefBaseRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClazsLibiAutamstionMLBas eRoleFacet =
=irternalElement=

=RaoleRequirements RefBazeRaleClassPath="AutomationMLBazeRoleClaszLibsAutomationMLBazeRole/Resource' /=
=NriternalElemernt=

=lrternalElement Mame="Canveyar2" ID="GUID4"=

=attribute Mame="2a"/=

=attribute Mame="B"r=

=Externalirterface Mame="H"/=

=Externalirterface Mame="4"f=

zlrternalElement Mame="PLCFacet" ID="GLID3"=

=&ttribute Mame="4""=

=Externalirterface Mame=":""=

=RoleReguirement s RefBaseRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClazsLibiAutamstionMLBas eRoleFacet =
=irternalElement=

=lrternalElement Mame="HMIFacet" ID="GUIDE"=

=Attribute Mame="B"i=

=Externallrterface Mame="v"f=

=RoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationhMLBazeRoleClazsLib/AutamationhMLBazeRaleFacet" =
=irternalElement=

=RoleReqguirements RefBazeRoleClazzPath="2AutomationMLBaseRoleClassLibliutomationtLBaszeRole Re source' /=
=irternalElement:=

=IrternalElement Mame="Group” ID="GUID7"=

=InternalElement Mame="Grougp1" ID="GUIDS">

=Attribute Mame="AccociatedFacet"=

i =valus=PLCFacet=rvaluss

=iattributes

=IrternalElement Mame="Canveyor!" RefBazeSystemUnitPath="GUID1 "=

=InternalElement Mame="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID2"!=

=RoleReguirement s RefBaseRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClassLibsAutomationMLBaz eRole i Group!' =
=irternalElement=

=InternalElement Mame="Group2" ID="GUID3"-

=Attribute Mame="AccociatedFacet"=

i =valuesHMIFacet=rvalue=

=iattributes

=IrternalElement Mame="Canveyor!" RefBazeSystemUnitPath="GUID1 "=

=InternalElement Mame="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID2"!=

=RoleReguirement s RefBaseRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClassLibsAutomationMLBaz eRole i Group!' =
=irternalElement=

=RaoleReqguirements RefBazeRaleClaszsPath="AutomationMLBaseRoleClaszLibsAutomationMLBaseRolefGroup"s=
=NriternalElemernt=

=instanceHierarchy=

Figure A.19 — XML text view for the combined Facet-Group example
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A.2.4.4 Automatic generation of HMI using the Group and Facet concept

HMI template B

Based on the given example, it is
assumed that the conveyor’'s v I:I
attribute “B” represents an HMI

template visualizing the variable “Y”.
Figure A.20 illustrates this generic
HMI template of a conveyor.

Figure A.20 — Generic HMI template “B” visualizing
a process variable “Y” of a conveyor

Based on the concrete conveyor HMI result
instances, an engineering algorithm
is enabled to identify that the AML
object “Group2” is associated to the Conveyorl.Y|:|
HMI Facet. Here, it identifies that the
instances “Conveyorl” and “Con-
veyor2” are part of the HMI. The ConveyorZ.Yl:I
algorithm can extract the HMI rele-
vant information of each of both con-
veyors, can identify the correspond-
ing HMI template and can associate Figure A.21 — Generated HMI result “B” visualizing

the correct signals to be visualized.  poth conveyors with individual process variables
Figure A.21 represents the resulting

HMI.

A.2.5 PropertySet concept
A.2.5.1 Concept description

A PropertySet acts as an attribute taxonomy, a structured dictionary. It is modelled as a role
class containing predefined attributes describing properties of a certain scope and is derived
from the standard role class “PropertySet” (see 6.4.13). It comprises a list of syntactically and
semantically agreed attributes. Property-sets are collected in role class libraries.

AML objects can be associated to one or several property-sets. For each property-set, a
separate child object of type CAEX InternalElement should be created and assigned to the
corresponding PropertySet class by means of its RoleRequirements definition. Multiple pro-
perty-sets can be associated by means of multiple child InternalElements of the correspond-
ing AML object.

The CAEX mapping object allows the mapping of the proprietary attributes of the AML object
with semantically predefined attributes of the PropertySet. This allows importer software to
automatically interpret these attributes and to map them to target tool specific attributes. This
simplifies the automatic data exchange across different tools.

A predefined AML library of property-sets can be specified. Normative provisions are
described in 8.5.

A.2.5.2 Example

As an example, the layout of an assembly line with a collection of assembly stations (see
Figure A.22) is transferred by means of AML. The assembly station is composed of different
areas, one for the transport of material, one for the storage of material and one for the as-
sembly, as shown below. The source engineering tool defines these areas with user-defined
attributes, assigned to the object, representing the station.
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Driving lane

Material zone

Assembly area

Figure A.22 — PropertySet example

Figure A.23 illustrates the corresponding AML model. The left side of the figure depicts the
instance hierarchy for Stationl modelling the three areas. Each of the areas has a user-de-
fined set of attributes and a reference to the PropertySet “Area”. The corresponding XML text
is shown in Figure A.24.

Userdefined \

attributes of Station 1

materialarea_length
materialarea_width
transportarea_width
transportarea_length
assemblyarea_width
assemblyarea_length €

Instance hierarchy PropertySet role library

4 Example InstanceHierarchy
4 |IE | Assemblyline {Class: Rale:
4| Al Class iy

4 0] ExampleRoleClassLib
a [Roke| GeometricData {Class: Propertyset}
Role| Length {Class: GeometricData)

4 | Azsemblyarea {Class: Rale: Area)
4 (3% MappingOhject
NN AttributeNamefapping: sssemblyarea_width
N AttributeNameMapping: assemblyarsa_length
4 ||E| taterialarea {Class: Roler &rea)
4 (3% MappingObject
NN} AttributeNamehapping: materialarea_length
[ANT] AntributeNametapping: materialares_width
4 |IE | Transportar=a {Class: Role: Arsal
1285 MappingOhject
AWM AttributeNamefdapping: transportanea_widih
M| AttributeNameh/apping: transportarea_length

Mapping between userdefined
attribute and standard attribute

Roie| Point {Class: GeometricData)

Roie| Angle {Class: GeometricData)

4 [Roief Deformation {Class: GeometricData}
Strain {Class: Deformation}

Roie] Deflection {Class: Deformation}

Role| Area {Class: GeometricData)
*ratialbimerﬁfan {Class: GeometricData)

Standardized
attributes of the
PropertySet "Area"

P Length

—P Width

Figure A.23 — PropertySet example
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<InstanceHierarchy Name="Example InstanceHierarchy">
<InternalElement Name="AssemblyLine" |D="{8b2510b4-7fc5-4f54-9d09-a3197a062604}">
<InternalElement Name="Station1" ID="{54500138-c6a1-47c8-80c9-bee35662563c}">
<Attribute Name="materialarea_length" />
<Attribute Name="materialarea_width" />
<Attribute Name="transportarea_width" />
<Attribute Name="transportarea_length" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="assemblyarea_width" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="assemblyarea_length" AttributeDataType="xs:double" />
<InternalElement Name="Assemblyarea" |D="{e08f53e5-eb0f-45¢c8-b42f-4714824dd05c}">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" />
<MappingObject>
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="assemblyarea_width" RoleAttributeName="Width" />
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="assemblyarea_length" RoleAttributeName="Length" />
</MappingObject>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Materialarea" |D="{668360af-d108-4b60-be53-ddb262bc470e}">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" />
<MappingObject>
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="materialarea_length" RoleAttributeName="Length" />
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="materialarea_width" RoleAttributeName="Width" />
</MappingObject>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Transportarea" |D="{19418967-cd7c-46ea-adea-81aa52f6b685}">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" />
<MappingObject>
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="transportarea_width" RoleAttributeName="Width" />
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="transportarea_length" RoleAttributeName="Length" />
</MappingObject>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Figure A.24 — XML text for the instance hierarchy

The right side of Figure A.23 illustrates a sample AML PropertySet library. This AML
RoleClass library contains the RoleClass “GeometricData”, which is derived from the Base-
RoleClass “PropertySet”. The RoleClass “GeometricData” itself has additional derivations,
which define some basic geometric properties. The RoleClass named “Area” defines the
attributes “Length” and “Width” as attributes of Type “double” and Unit “m [metre]”. The XML
text in Figure A.25 shows the definitions of the attributes of these PropertySets.
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- <RoleClass Name="GeometricData"

RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/PropertySet
- <RoleClass Name="Length"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClasslLib/GeometricData">
<Attribute Name="lengthValue" AttributeDataType="xs:double"
Unit="m" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Point"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="xAxis" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="yAxis" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="zAxis" AttributeDataType="xs:double" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Angle"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="angleValue" AttributeDataType="xs:double"
Unit="rad" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Deformation"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Description:>Deformation of the material is the change in geometry
when stress is applied (in the form of force loading, gravitational
field, acceleration, thermal expansion, etc.). Deformation is
expressed by the displacement field of the material</Description>
<Attribute Name="deformationValue" AttributeDataType="xs:double" />
- <RoleClass Name="Strain"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Deformation">
<Description>Strain is the deformation per unit length </Description>
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Deflection”
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Deformation">
<Description>Deflection is a term to describe the magnitude to
which a structural element bends under a load</Description>
</RoleClass>
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Area"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClasslLib/GeometricData">
<Attribute Name="Length" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
<Attribute Name="Width" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="SpatialDimension"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="XAxis" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
<Attribute Name="YAxis" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
<Attribute Name="ZAxis" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
</RoleClass>
</RoleClass>

Figure A.25 — PropertySet example AML library as XML code

With the use of PropertySets the exporting tool can store user-defined objects with user-de-
fined attributes and explain the semantic of the user-defined attributes by means of mappings.
This supports the automatic interpretation of those attributes. As a result, a target engineering
tool could interpret the data and can perform unit-conversions to the required units of the
PropertySet attributes.

A.2.6 Process-Product-Resource concept
A.2.6.1 Concept description

In the course of structuring complex plant engineering data, the trisection of the data into
resources, processes and products has delivered a proven performance in practice. This
concept is applied in different fields, e.g. for digital factory tools or with IEC 62264 at the
manufacturing execution system (MES) level.

e |In a resource centric view, resources form the central component within the model: they
execute processes and handle products. In AML, a resource is an entity involved in
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production including plants, robots, machines, their state, equipment, possible messages
and so on. According to this, resources can be hardware components of a production
system, as well as software systems, e.g. SCADA systems. Within AML, resources are
typically modelled in a plant hierarchy forming the plant topology.

e In a product centric view, the produced product is the focus of consideration. It determines
which processes should be applied to the materials or intermediate products and which
equipment should be used therefore. This is valid in the field of continuous, discrete or
batch control. A product in AML depicts a produced good. It can be built up hierarchically.
It is essential that products do not have to be final products. Test results belong to
products as well as product data and the corresponding documentation.

e In a process centric view, processes form the central items of the model. A process in
AML represents a production process including sub-processes. Process parameters, the
process chain and the process planning form part of the processes. In technical terms,
processes modify products. This corresponds to the usage in AML as final products are
produced out of different sub-products, or chemical treatments change substances.
However, processes have relations to resources and vice versa.

In every case, representations of the resource, product and process are linked to each other
(see Figure A.26). One reasonable assignment to the process “transport” is the resource “con-
veyor“. A “press” could create “scrap cubes”. And a “welding” process can “weld” two “metals”
together.

Interface
Link
Product components Process
(car bodies, motors,
drives, chassis) | Resource
sy Product
PRODUCT @ Process direction
PPRConnector
& \/0,,0
&, 0,N\%,
$o e,
o So N4
o %,
D ® \g,
S <
O o
Q.o X

R Process executes in resource

PPRConnectorc |PPRConnector
PROCESS RESOURCE

Cormd®

Production process
(assembly, welding,
measurement, pouring)

Resource
(plant, cell, worker,
machine, robot)

Figure A.26 — Base elements of the Product-Process-Resource concept

To create a link between these elements, they require an interface. For this, AML defines the
standard interface class PPRConnector (see Figure A.27). Normative provisions regarding the
PPRConnector are specified in 6.3.5. By this interface, links can be established between the
elements by means of standard CAEX InternalLinks (see 5.6.6). Thus, resources can be
linked to products which they can manipulate.
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SN Ik AutomationMLInterfaceClasslib

= =0 AutomationMLBaselnterface { Class: }
=0 Order { Class: AutomationMLBaselnterface}
<0 PortConnector { Class: AutomationMLBaselnterface}
-0 InterlockingConnector { Class: AutomationMLBaselnterface}
| =5 PPRConnector { Class: AutomationMLBaselnterface}|

Figure A.27 — PPRConnector interface

A.2.6.2 Example

The following example (see Figure A.28) illustrates the application of this concept with AML. It
consists of two conveyers (C1 and C2), a turntable (TT1) and a robot (RB1). These are the
resources of the plant. The robot assembles wheels to the cars. The wheels as well as the
cars are products. Production processes within the example are transport, turn and assemble.

Product drain

H Product source

Process

Resource

™~
N Product
@

Process direction

Figure A.28 — Example for the Product-Process-Resource concept

In AML, the Process-Product—-Resource-concept is modelled by means of the CAEX role con-
cept (see IEC 62424:2008, A.2.9) and relations between the elements (see 5.6.6). The sets of
elements with assigned roles “Resource”, “Product” or “Process” are pairwise mutually
exclusive. This means that a resource cannot be a product or a process at the same time. The
corresponding role classes are part of the AutomationMLBaseRoleClassLib (see Figure A.29
and 6.4).
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4 [FOE| AutomationMLBaseRoleClassLib
4 [Role| AutomationMLBaseRole
Group
Facet
Port
=0 ConnectionPoint
Role| Resource
Rolel Product
Role| Process
4 [Rolel Structure
Rolel ProductStructure
Role| ProcessStructure
Role| ResourceStructure
Role| PropertySet

Figure A.29 — AML roles required for
the Process-Product-Resource concept

In the example (see Figure A.28), the role “Resource” is assigned to the conveyors, the robot
and the turntable. Cars and wheels are assigned to the role “Product” and the role “Process”
is assigned to transport, turn and assemble process elements. All elements are stored in the
corresponding sub-tree which can be seen in Figure A.30. The order of processes, products
or resources can be explicitly expressed by links between corresponding interfaces of type
“Order” (this is not depicted in this example due to readability reasons).

/\ | Process |
Resource
C1: —| Transportl: Process |
Resource

—| Turnl: Process |
7/1'1'\
Resource
—| Transport2: Process |
%\
REo0lie —| Assemblel: Process |
RB1: —| Transport3: Process |
Resource

Figure A.30 — Elements of the example

Car with wheels1:
Product

Car without
wheelsl: Product

Wheels1:
Product

Each element in the example has a PPRConnector interface. The complete links of the exam-
ple are represented in Figure A.31. The solid lines represent links from resources to pro-
cesses, the dotted lines links from processes to products and the dashed lines are links be-
tween resources and products. This reveals the complexity. Thus, redundant connections can
be omitted.
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Transportl:
Process

(Cil3
Resource

Turnl:

TT1:
Resource

Assemblel:
Process

RB1:
Resource

o Car with wheels1:
K Product

Process (P1)

Resource (R)

Product (P2)

? PPRConnector

Transport3: InternalLink (RP1)
Process = = = InternalLink (RP2)
-------- InternalLink (P1P2)

C2:
Resource

Transport2:
Process

Figure A.31 — Links within the example

Figure A.32 shows the resource centric view on the considered example. Therefore, only
twelve instead of nineteen links are necessary. The conveyor “Cl1” is connected with the
product “Car without wheelsl”as are the turn table “TT1” and the conveyor “C2". As the robot
assembles the wheels to the cars on the conveyor “C2", the robot “RB1” is linked to the “Car
without wheelsl®, the “Car with wheels1” and the “Wheels1”. Additionally, the conveyor “C2”
has a link to the “Car with wheelsl”. The process “Transportl” is assigned to “C1l”, and
“Transport2” and “Transport3” are connected to the conveyor “C2”. “Assemblel” is related to
the robot “RB1” and “Turnl” to the turn table “TT1". The links from the products to the pro-
cesses (dotted lines in Figure A.31) can be derived from the existing links. The model can be
arbitrarily rotated and arranged to centre the elements of type product or process.
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Transportl:
Process Process (P1)

Resource (R)
C1: Product (P2
Resource N N (P2)

Tarni: \\ ? PPRConnector
Process AN InternalLink (RP1)
N = = = InternalLink (RP2)
) s I I InternalLink (P1P2)
TT1: - N
Resource ~ N
~ N
s ~ ~ \\
~ ~ N\
~ ~ ~
Assemblel: N o - A N
Process SN -
S <O Car without
- wheelsl: Product
RB1: ==-"" e
.
Resource ~< il C Wheels1:
T~o 4 O Prod
~J oduct
Transport2: L7 T~~~
Process .7 D Car with wheels1:
.7 - Product
’ -
7 -
/- -
C2:
Resource
Transport3:
Process

Figure A.32 — Links of the resource centric view on the example

Figure A.33 illustrates the AML object tree including a highlighted link between the conveyor
“C1” and the process “Transportl“.
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= [IH]| Example_InstanceHierarchy
=l [IE | Example_Plant { Class: Role: Cell}
=l [IE | Resources { Class: Role: Resource}
I [IE| C1 {Class: Role: Resource}

<2 PPR { Class: PPRConnector} ------

= E TT1 {Class: Role: Resource}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
=l E RB1 { Class: Role: Resource}
<2 PPR { Class: PPRConnector}
=) E C2 { Class: Role: Resource}
-2 PPR { Class: PPRConnector}

[= [IE | Processes { Class: Role: Process}
= [IE | Transportl { Class: Role: Process}

-2 PPR { Class: PPRConnector}------

=l E Turnl { Class: Role: Process}
<2 PPR { Class: PPRConnector}

B E Transport2 { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}

= @ Assemblel {Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}

= E Transport3 { Class: Role: Process}
<2 PPR { Class: PPRConnector}

InternalLink

= |IE | Products { Class: Role: Product}
=l [IE | Car without wheels1 { Class: Role: Product}

-2 PPR { Class: PPRConnector}
= E Wheelsl {Class: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRConnector}

= E Car with wheels1 { Class: Role: Product}

-2 PPR { Class: PPRConnector}

Figure A.33 — InstanceHierarchy of the example in AML

The corresponding XML model is depicted in Figure A.34. On the first level of the example,
there are the three basic elements: “Resources”, “Processes” and “Products” modelled as

CAEX InternalElement.
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< InternalElement
= Hame |[Example_Plant
=D UICM
4 InternalElement (=)
= Hame = 1D

Figure A.34 — InternalElements of the example

Beneath the object “Resources”, there are the four components of the example: the convey-
ors, the turntable and the robot. They are of type InternalElement as well. They possess an
Externallnterface PPRConnector and assign the role class “Resource”. The processes and
products have an interface and a role assignment as well. To link the elements within the
example, the InternalLinks are usually placed on the same level as the most top basic ele-

1 Resources  (GUID2

2 |Proceszes  (GUIDY

3 Products

GUIDT 3

{} InternalElement

Y

]

]

InternalElement (4
= Hame
1
21N
3 RB1
4 C2
InternalElement (=)
= Hame
1 [Tranzspol
2 Turml
3 Transport2
4 Aszemble
5 Transport3
InternalElement (2
= Hame
1 Car without
wheels1
2 Wheels1

3 Car with
wheels1

ment. The links in XML are depicted as in Figure A.35.

k

1
2
3
1
5
G
T
]
9

10
11
12

Figure A.35 — InternalLinks of the example

InternalLlink (12

= Hame
C1_T
TT1_Tud
RE1_&1

2 T2

2 T3

C1 i
TT1 it
REM _Cuniiyi]
RE1 WA
RE1 _Cvi
C2_Cwdnd
2NN

= RefPartnerSideA

GUIDEPPR:
GUID4:PPR
GUIDE:PPR:
GUIDE:PPR:
GUIDE:PPR:
GUIDEPPR
GUID4:PPR
GUIDE:PPR:
GUIDE:PPR:
LD PPR
GUIDE:PPR:
GUIDE:PPR:

GUIDEPPR

GUIDIPPR

GUIC1:PPR
GUIC 0 PPR
GUIC 2 PPR
ZUIC 4: PPR
GUIC 4: PPR
GUICH 4: PPR:
GUID S PPR
GUIC 6: PPR
GUICH 4: PPR:
UID 6: PPR

A complete overview of the example can be seen in Figure A.36.

= 1D
GUIDS
U4
GUIDS
GUIDE

= 1D
GUIDE
GUIDS
D10
D
D2

=1n
LD 4

UL S
GUD1E

= RefPartnerSideB
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<InstanceHierarchy Marme="Example_InstanceHierarchy"=

<InternalElement MNarme="Example_Plant" [D="GUID1">

<InternalElement MName="Resources" ID="GUID2"=

ZInternalElement Marme="C1" ID="GUID3"=

i <Externalinterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/ . /PPRConnector's>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"f=
</InternalElerment:=

<InternalElement Marme="TT1" ID="GUID4"=

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/. . /PPRConnector/=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"f=
</InternalElerment:=

<InternalElement Mame="RE1" ID="GUID5">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/. . /PPRConnector/=
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationtMLBaseRaleClassLib/. /Resource"/>
</InternalElerment:=

ZInternalElement Mame="C2" ID="GUIDE">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/. . /PPRConnector/=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"f=
</InternalElerment:=

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"f=
</InternalElerment:=

<InternalElement MName="Processes" ID="GUID7"=

<InternalElerment Name="Transport1" ID="GUIDG"=

<Externallnterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutormationMLinterfaceClassLib/. . /PPRConnector/=
<RoleRequirerments RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Marme="Turn1" ID="GIDI"=

i <Externalinterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/ . /PPRConnector's>
<RoleRequirerments RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Name="Transport2" ID="GUID10">

i <Externalinterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/ . /PPRConnector's>
<RoleRequirerments RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement MNarme="Assemble1" ID="GUID11"=

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/. . /PPRConnector/=
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationtMLBaseRaleClassLib/. /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Name="Transport3" ID="GUID1Z">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/. . /PPRConnector/=
<RoleRequirerments RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/=
</InternalElerment:=

<RoleRequirerments RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Mame="Products" ID="GUID13">

ZInternalElerment Mame="Car without wheels1" [D="GUID14"=

| «Extemalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/ . /PPRConnector's>
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationtMLBaseRaleClassLib/. /Product"/>
</InternalElerment=

ZInternalElement Mame="¥Wheels1" [D="GUID15">

! <Exterallntetface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/.. /PPRConnector'/s
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationtMLBaseRaleClassLib/. /Product"/>
</InternalElerment=

<InternalElerment Mame="Car with wheels1" ID="GUID16">

! <Exterallntetface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/.. /PPRConnector'/s
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationtMLBaseRaleClassLib/. /Product"/>
</InternalElerment=

<RoleRequirerments RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLibs. . /Product"f=
</InternalElerment=

<Internallink Mame="C1_T1" RefPartnerSideA="GUID3:PPR" RefPartnerSideB="GUIDS: PPR" =

<Internallink Mame="TT1_Tu1" RefPartnerSideA="GUID4:PPR" RefPartnerSideB="GUIDI:PPR"/>

<Internallink Mame="RB1_A1" RefPartnerSideA="GUID5:PPR" RefPartnerSideB="GUID11:PPR"/>

<Internallink Mame="C2_T2" RefPartnerSideA="GUIDE: PPR" RefPartnerSideB="GUID10:PPR" =

<Internallink Mame="C2_T3" RefPartnerSideA="GUIDE: PPR" RefPartnerSideB="GUID1Z:PPR" =

<Internallink Mame="C1_CwW1" RefPartnerSideA="GUID3:PPR" RefPartnersideB="GUID14:PPR"/>
<Internallink Mame="TT1_Cw\W1" RefPartnerSideA="GUID4:PPR" RefPartnerSideB="GUID14:PPR"/>
<Internallink Mame="RB1_Cw\W1" RefParnerSideA="GUIDS:PPR" RefPartnerSideB="GUID14:PPR"/=
<Internallink Mame="RB1_W1" RefPartnerSideA="GUIDS:PPR" RefPartnerSideB="GUID15:PPR"/=
<Internallink Marme="RB1_CW1" RefPartnerSideA="GUIDS: PPR" RefFartnerSideB="GUID16:PPR"/>
<Internallink Mame="C2_CwW1" RefPartnerSideA="GUIDE:PPR" RefPartnersideB="GUID14:PPR" >
ZInternallink Mame="C2_CW1" RefPartnerSideA="GUIDE:PPR" RefFartnerSideB="GUID16:PPR"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLibl. /Cell"/=

</InternalElement=

</InstanceHierarchy=

Figure A.36 — InstanceHierarchy of the example in XML

A.2.7 Support of multiple roles

In addition to IEC 62424:2008, A.2.9, AML defines how to specify multiple role support for an
object instance. Multiple roles are of interest, if an object can have multiple functionalities. An
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example is a multi-functional device that is a scanner, a printer or a fax device at the same
time. Provisions regarding multiple roles are specified in 8.5.

Figure A.37 gives an example where the object “MultiDevice0l1” has three attributes “Fax-
BoudRate”, “PrintSpeed” and “FaxSpeed” and two interfaces “PowerSupply” and “USB”. The
object “MultiDevice01” supports three roles “Printer”, “Fax” and “Scanner”. The role referen-
ced with the tag “RefBaseRoleClassPath” of the corresponding RoleRequirements element
optionally represents the main role. Figure A.38 presents the corresponding XML code.

Attributes and interfaces belonging to the object “MultiDevice01” should be mapped to the
attributes and interfaces of all three associated roles. This is done by means of the CAEX
MappingObject according to IEC 62424:2008, A.2.10, which provides information about which
role-attribute/interface is associated to which instance attribute/interface. In order to distin-
guish the attributes of the multiple roles (which may have the same name), the role name
should be included into the mapping definition — except the main role specified by “Ref-
BaseRoleClassPath”. Figure A.37 presents a corresponding example of how to specify
required attributes and interfaces and how to map them against the instance attributes and
interfaces.

]

InstanceHierarchy
= Name multipleRolesSupport
4 InternalElement
Name MuftiDevicel1

] GUID1
4 InternalElement
= Name DO
= ID GuID2
| Attribute (2

= Name
1 FaxBoudRate
2 PrintSpeed
| 3 ScanSpeed
Externalinterface (2

3

= Hame
1 PowerSupply
2 USB
4 SupportedRoleClass (-
= RefRoleClassPath
1 UserdefinedRoleClassLib/Printer
2 UserdefinedRoleClassLib/Fax
3 UserdefinedRoleClassLib/Scanner

]

RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath UserdefinedRoleClassLib/Printer

& Attribute (-
= Hame {3} Value
1 |Speed 20
2 |Fax.Speed 54
| L 3 |Scanner. Speed 1

.3

MappingObject
4 AttributeNameMapping (-
= RoleAttributeName = SystemUnitAttributeName

1 |Speed PrintSpeed
2 |Fax.Speed FaxBoudRate
L 3 Scanner.Speed ScanSpeed

k

InterfaceNameMapping (1
= RolelnterfaceName = SystemUnitinterfaceName

1 |Power PowerSupply
Figure A.37 — Example of a user-defined instance supporting multiple roles

Figure A.38 shows the AML representation of this structure.
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<InstanceHierarchy Name="multipleRolesSupport">
<InternalElement Name="MultiDevice01" ID="GUID1">
<lInternalElement Name="D001" ID="GUID2">
<Attribute Name="FaxBoudRate"/>
<Attribute Name="PrintSpeed"/>
<Attribute Name="ScanSpeed"/>
<Externallnterface Name="PowerSupply"/>
<Externallnterface Name="USB"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"/>
=<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer">
<Attribute Name="Speed">
<Value=20</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Fax.Speed">
<Value=54</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Scanner.Speed">
<Value>1</Value>
</Attribute>
</RoleRequirements>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="PrintSpeed"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Fax.Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Scanner.Speed"” SystemUnitAttributeName="ScanSpeed"/>
<InterfaceNameMapping RolelnterfaceName="Power" SystemUnitinterfaceName="PowerSupply"/>
</MappingObject=>
</InternalElement=>
</InternalElement=>

Figure A.38 — XML text of the AML representation of multiple role support

Figure A.39 and Figure A.40 show the corresponding AML role class library as well as its XML
representation.

« RoleClassLib
= Hame UserdefinedRoleClazsLib
4 RoleClass
= Hame Printer
= RefBaszeClassPath AutomationWMLRoleClassLin/AautemationMLBaseRole
Attribute (1
:| = Hame
1 Speed
Externalinterface (1
:| = Hame
_ 1 Power
4 RoleClass
= Name Fax
= RefBaseClassPath AutomationWMLRoleClassLlin/4autemationMLBaseRole
Attribute (1
:| = Hame
_ 1 Speed
4 RoleClass
= Hame Scanner
= RefBaseClassPath AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole
Attribute (1
:| = Hame
1 | 1 Speed

Figure A.39 — AML Role class library corresponding
to the multiple role definition example
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<RoleClassLib Name="UserdefinedRoleClassLib">
<RoleClass Name="Printer" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole">
<Aftribute Name="Speed"/>
<Externallnterface Name="Power"/>
</RoleClass=>
<RoleClass Name="Fax" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="Speed"/>
</RoleClass>
<RoleClass Name="Scanner" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="Speed"/>
</RoleClass>
</RoleClassLib>

Figure A.40 — XML text of the AML role class library
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Annex B
(informative)

XML Representation of AML Libraries

B.1 AutomationMLBaseRoleClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<CAEXFile xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
Xsi:noNamespaceSchemalLocation="CAEX_ClassModel_V2.15_xsd"
FileName=""AutomationMLBaseRoleClassLib.aml'" SchemaVersion="2.15">
<AdditionalInformation AutomationMLVersion="2_.0" />
<Additionallnformation>
<WriterHeader>
<WriterName>IEC SC65E WG 9</WriterName>
<WriterID>I1EC SC65E WG 9</WriterliD>
<WriterVendor>I1EC</WriterVendor>
<WriterVendorURL>www. iec.ch</WriterVendorURL>
<WriterVersion>1.0</WriterVersion>
<WriterRelease>1.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-03-01</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectTitle>
<WriterProjectiD>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectiD>
</WriterHeader>
</AdditionalInformation>
<ExternalReference Path="../InterfaceClass
Libraries/AutomationMLInterfaceClassLib.aml"
Alias="AutomationMLInterfaceClassLib" />
<RoleClassLib Name="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Description>Automation Markup Language base role class
library</Description>
<Version>2.2.0</Version>
<RoleClass Name="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="AssociatedFacet"” AttributeDataType="Xxs:string" />
</RoleClass>
<RoleClass Name="Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole'>
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" />
<Attribute Name="Cardinality">
<Attribute Name="MinOccur"™ AttributeDataType="xs:unsignedInt" />
<Attribute Name="MaxOccur"™ AttributeDataType="xs:unsignedInt” />
</Attribute>
<Attribute Name="Category" AttributeDataType="xs:string" />
<ExternallInterface Name=""ConnectionPoint" 1D="9942bd9c-c19d-44e4-al197-
11b9edf264e7"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib@AutomationMLInterfaceC
lassLib/AutomationMLBaselnterface/PortConnector” />
</RoleClass>
<RoleClass Name="Resource' RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name="Product'" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name=""Process"'" RefBaseClassPath=""AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name="Structure'" RefBaseClassPath=""AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="ProductStructure"™ RefBaseClassPath="Structure" />
<RoleClass Name="ProcessStructure"™ RefBaseClassPath="Structure" />
<RoleClass Name=""ResourceStructure'" RefBaseClassPath="Structure" />
</RoleClass>
<RoleClass Name="PropertySet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole" />
</RoleClass>
</RoleClassLib>
</CAEXFile>
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B.2 AutomationMLInterfaceClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<CAEXFile xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
Xxsi:noNamespaceSchemalLocation="CAEX_ClassModel_V2.15_xsd"
FileName=""AutomationMLInterfaceClassLib.aml"™ SchemaVersion="2.15">
<AdditionalInformation AutomationMLVersion="2_.0" />
<Additionallnformation>
<WriterHeader>
<WriterName>1EC SC65E WG 9</WriterName>
<WriterID>1EC SC65E WG 9</WriterliD>
<WriterVendor>I1EC</WriterVendor>
<WriterVendorURL>www. iec.ch</WriterVendorURL>
<WriterVersion>1.0</WriterVersion>
<WriterRelease>1.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-03-01</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectTitle>
<WriterProjectlD>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectiD>
</WriterHeader>
</AdditionalInformation>
<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib'">
<Description>Standard Automation Markup Language Interface Class
Library</Description>
<Version>2.2.0</Version>
<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface'>
<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="Xxs:string" />
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="PortConnector"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface" />
<InterfaceClass Name="InterlockingConnector"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface" />
<InterfaceClass Name="PPRConnector"
RefBaseClassPath=""AutomationMLBaselnterface" />
<InterfaceClass Name="ExternalDataConnector"
RefBaseClassPath=""AutomationMLBaselnterface'>
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="'xs:anyURI" />
<InterfaceClass Name="COLLADAInterface"
RefBaseClassPath="ExternalDataConnector" />
<InterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface"
RefBaseClassPath="ExternalDataConnector" />
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Communication"
RefBaseClassPath=""AutomationMLBaselnterface'>
<InterfaceClass Name="Signallnterface”™ RefBaseClassPath="Communication"
/>
</InterfaceClass>
</InterfaceClass>
</InterfaceClassLib>
</CAEXFile>
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FORMAT D’ECHANGE DE DONNEES TECHNIQUES
POUR UNE UTILISATION DANS L’INGENIERIE
DES SYSTEMES D'AUTOMATISATION INDUSTRIELLE —
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE —

Partie 1: Architecture et exigences générales

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de Il'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62714-1 a été établie par le sous-comité 65E: Dispositifs et leur
intégration dans les systéemes de l'entreprise, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure,
commande et automation dans les processus industriels.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65E/385/FDIS 65E/396/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 62714, publiées sous le titre général Format
d’échange de données techniques pour une utilisation dans lingénierie des systémes
d'automatisation industrielle — Automation Markup Language, peut étre consultée sur le site
web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEI sous “http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

IMPORTANT — Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La CEI 62714 constitue une approche de I'échange de données qui cible le domaine de
I'ingénierie de I'automatisation.

Le format d'échange de données défini dans la série CEI 62714 (Automation Markup
Language, AML) est un format de données de type schéma XML mis au point afin de venir a
I'appui de I'échange de données dans un environnement d'outils techniques hétérogéene.

L'objectif de I’AML est l'interconnexion des outils techniques dans leurs différentes
disciplines, par exemple, ingénierie des installations mécaniques, études d'électricité,
ingénierie de procédés, ingénierie de commande de processus, développement des IHM,
programmation PLC, programmation de robots, etc.

AML archive les informations techniques en respectant le paradigme orienté objet et permet
la modélisation des composants d'installations physiques et logiques sous forme d'objets de
données qui englobent différents aspects. Un objet peut comporter d'autres sous-objets, et
peut lui-méme faire partie intégrante d'une composition ou d'une agrégation plus importante.
Les objets typiques que l'on trouve dans l'automatisation d'installations comprennent les
informations concernant la topologie, la géométrie, la cinématique et la logique, tandis que la
logique comprend pour sa part le séquencement, le comportement et la commande. Par
conséquent, un objectif important de I'échange de données en ingénierie est I'échange de
structures de données orientées objet, ainsi que la géométrie, la cinématique et la logique.

AML combine les formats de données industrielles existants, congus pour l'archivage et
I'échange de différents aspects des informations techniques. Ces formats de données sont
utilisés «en I'état» dans le cadre de leurs propres spécifications et ne sont pas associés aux
besoins du langage AML.

La caractéristique centrale de I'AML est le format de données central CAEX qui connecte les
différents formats de données. Le langage AML a par conséquent une architecture de
document répartie intrinséque.

La Figure 1 illustre I'architecture AML de base et la répartition des informations concernant la
topologie, la géométrie, la cinématique et la logique.

Automation Markup Language
Engineering data
COLLADA
CAEX IEC 62424 oo
top level format Khem"'em".’ s
Plant topology
information PLCO XML
+Plants pen
=Cells "| Behaviour
*Components Sequencing
=Atiribules
+Interfaces
«Relations Further XML standard format
AN ZIETER Further aspects ol
engineering information
Légende
Anglais Francais
Engineering data Données techniques
CAEX IEC 62424 top level format Format central CAEX défini dans la CEl 62424
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Anglais Francais
Object objet
Plant topology information Informations concernant la topologie de
I'installation
Plants Installations
Cells Cellules
Components Composants
Attributes Attributs
Interfaces Interfaces
References Références
Geometry Géométrie
Kinematics Cinématique
Behaviour Comportement
Sequencing Séquencement
Init Début
Step Etape
End Fin
Further XML standard format Autre format standard XML
Further aspects of engineering information Autres aspects des informations techniques

Figure 1 — Vue d’ensemble du format d'échange de données techniques (AML)

Du fait des différents aspects d’AML, la série CEIl 62714 comporte différentes parties
concentrées sur différents aspects:
e CEI 62714-1: Architecture et exigences générales

Cette partie spécifie l'architecture AML générale, et la modélisation des données
techniques, classes, instances, relations, références, hiérarchies, bibliothéeques AML de
base et concepts AML étendus. Elle constitue la norme de référence de toutes les parties
futures, et fournit des mécanismes de référencement d'autres sous-formats.

e CEI 62714-2: Bibliothéques de classe de roles
Cette partie spécifie d’autres bibliotheques AML.
e CEI 62714-3: Géométrie et cinématique

Cette partie spécifie la modélisation des informations concernant la géométrie et la
cinématique.

e CEI 62714-4: Logique
Cette partie spécifie la modélisation des informations relatives a la logique, au
séquencement, au comportement et & la commande.

D'autres parties pourront étre ajoutées a l'avenir afin d'interconnecter d'autres normes de
données avec I'’AML.

Tant qu'aucune autre partie ne décrit l'intégration d'autres normes, il est important de cibler
un ensemble limité de formats de sous-données. A défaut, cela ouvrirait la voie a I'utilisation
de tout format de données et I'échange de données ne fonctionnerait pas.

L'Annexe A fournit une introduction informative, des cas d'utilisation et des exemples d’AML.

L'’Annexe B donne une représentation XML informative des bibliothéques définies dans la
présente partie de la CEIl 62714.
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FORMAT D’ECHANGE DE DONNEES TECHNIQUES
POUR UNE UTILISATION DANS L’INGENIERIE
DES SYSTEMES D'AUTOMATISATION INDUSTRIELLE -
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE —

Partie 1: Architecture et exigences générales

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 62714 spécifie les exigences générales et l'architecture du
langage AML pour la modélisation des informations techniques échangées entre les outils
techniques d’automatisation industrielle et des systemes de commande. Ses dispositions
s'appliguent aux fonctions exportation/importation des outils associés.

La présente partie de la CEl 62714 ne définit pas les détails de la procédure d'échange de
données ou des exigences de mise en ceuvre pour les outils d'importation/exportation.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’'appliqgue (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 62424:2008, Représentation de l'ingénierie de commande de processus — Demandes
sous forme de diagrammes P&l et échange de données entre outils P&ID et outils PCE-CAE

CEIl 62714 (toutes les parties), Format d'échange de données techniques pour une utilisation
dans l'ingénierie des systémes d'automatisation industrielle — Automation Markup Language

ISO/CEI 9834-8, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —
Procédures opérationnelles pour les organismes d'enregistrement de I'OSI: Génération et
enregistrement des identificateurs uniques universels (UUID) et utilisation de ces
identificateurs comme composants d'identificateurs d'objets ASN.1

ISO/PAS 17506, Systémes d'automatisation industrielle et intégration — Spécifications du
schéma des actifs numériques COLLADA pour la visualisation 3D des données industrielles

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA - Digital Asset Schema Release 1.4.1
(disponible sous <http://www.khronos.org/files/collada_spec_1_4.pdf>) (disponible en anglais
seulement)

Extensible Markup Language (XML) 1.0 1.0:2004, W3C Recommendation
(disponible sous <http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xm|-20040204/>) (disponible en anglais
seulement)

PLCopen XML 2.0:December 3rd 2008 and PLCopen XML 2.0.1:May 8th 2009, XML formats
for IEC 61131-3
(disponible sous <http://www.plcopen.org>/) (disponible en anglais seulement)
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1.1

AML

format d'échange de données XML pour les données d'ingénierie d'usine conformément a la
CEl 62714

3.1.2
objet d'automatisation
entité physique ou logique du systéme automatisé

Note 1 al'article: Un exemple d'objet d'automatisation est un composant d'automatisation, une vanne ou un signal.

3.1.3

objet AML

représentation de données d'un objet d’automatisation en relation avec une classe de réle
AML

Note 1 a l'article: Les objets AML sont les éléments centraux du langage AML. lIs représentent des instances et
peuvent contenir des éléments d'administration, des attributs, des interfaces, des relations et des références.

3.1.4
classe AML
type d'objet AML prédéfini

Note 1 a l'article: Les classes AML sont archivées dans des bibliothéques AML.

Note 2 a l'article: Les classes AML définissent des solutions étalons réutilisables, caractérisées par des attributs,
des interfaces et des objets regroupés.

Note 3 a l'article: Les classes AML peuvent étre utilisées pour des instanciations multiples.

3.1.5
attribut AML
propriété d'un objet AML

Note 1 al'article: Les attributs AML sont décrits comme élément XML correspondant a la CEI 62424:2008, A.2.4.

3.1.6

document AML

document CAEX spécifique suivant la CEIl 62714, y compris tous les sous-documents
référencés

Note 1 a l'article: Les documents AML peuvent étre archivés sous forme de fichiers, mais également, par exemple,
sous forme de trains de chaines ou de données.

3.1.7

fichier AML

fichier CAEX spécifique suivant la CEl 62714-1, avec l'extension .aml, qui exclut tous les
sous-fichiers référencés

3.1.8

interface AML

point de connexion unique qui appartient a un objet AML et qui peut étre relié¢ a une autre
interface
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Note 1 a larticle: Les interfaces permettent de décrire des relations entre les objets par la définition de
InternalLinks CAEX. Les exemples d'interface AML sont une interface de signalisation, une interface de dispositif
ou une interface de puissance.

3.1.9
bibliotheque AML
bibliotheque contenant les classes AML

3.1.10

port AML

objet AML qui représente le conteneur d'un groupe d'interfaces caractérisées par des
propriétés supplémentaires

Note 1 al'article: Les ports appartiennent a un objet AML parent et décrivent les interfaces complexes de cet objet.
Les ports peuvent étre connectés entre eux a un niveau d'abstraction plus élevé.

3.1.11
groupe AML
objet AML qui offre une certaine vue des objets de méme nature

3.1.12

facette AML

objet AML qui offre une certaine vue des attributs ou des interfaces AML d'un objet de méme
nature spécifique

3.1.13
CAEX
format de données neutre basé sur le XML

Note 1 a I'article : CAEX est un format de données neutre conformément a la CEI 62424:2008, Article 7, Annexe A
et Annexe C.

3.1.14

relation exemplaire-instance

relation entre I'instance et la classe correspondante, 'instance étant créée en copiant les
structures de données de classe

Note 1 a l'article: L'instance recoit un exemplaire de toutes les caractéristiques et propriétés de la classe AML
source. Les modifications de la classe n'entrainent pas de modifications de l'instance. Les propriétés de classe de
I'instance sont individualisées. La connaissance de la classe AML source permet de fournir d'autres exemplaires.

3.1.15

identifiant unique universel
UuID

identifiant unique des objets AML

Note 1 a l'article: L'abréviation "UUID" est dérivée du terme anglais développé correspondant "universal unique
identifier".

3.1.16
identifiant unique global
GUID
mise en ceuvre d'un UUID

Note 1 a l'article: Exemple réel de GUID: “{AC76BA86-7AD7-1033-7B44-A70000000000}".

Note 2 a l'article: Dans la CEIl 62714, les GUID sont également présentés sous forme abrégée telle que "GUID1",
“GUID2” etc. Ceci permet la lisibilité et agit comme un GUID réel.

Note 3 a l'article: L'abréviation "GUID" est dérivée du terme anglais développé correspondant "global unique
identifier".
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3.1.17
relation d’héritage
relation entre deux classes AML

Note 1 al'article: La classe dérivée hérite de tous les attributs et de toutes les caractéristiques de la classe parent.

3.1.18
instance
représentation des données d’un élément physique ou logique individuel

Note 1 a l'article: Les instances peuvent étre étendues, par exemple, par des objets ou des attributs regroupés.

3.1.19

PropertySet

classe de rble standard AML contenant un ensemble d'attributs prédéfinis de maniere
sémantique

3.1.20
topologie
structure hiérarchique d'un systéme, visualisable en tant qu'arborescence d'objets

Note 1 al'article: Les hiérarchies multiples, les structures croisées et les réseaux d'objets sont inclus.

3.1.21
topologie de I'installation
structure hiérarchique d'une installation, visualisable en tant qu'arborescence d'objets

3.1.22

éditer, verbe

modéliser une structure de données d'un document externe destinée a étre utilisée avec le
format CAEX

Note 1 a l'article: Ceci permet de définir les relations entre les structures de données de documents externes
indépendants.

3.1.23
relation
association d'objets CAEX

Note 1 a l'article: Des exemples de relations sont les relations parent-enfant et classe-instance.
3.1.24

liaison

connexion entre objets de type Externallnterface CAEX

Note 1 al'article: InternalLink CAEX permet de modéliser une liaison.

3.1.25
référence
association entre un objet InternalElement CAEX et les informations a archivage externe

3.2 Abréviations

Tableau 1 — Abréviations

AML Langage de balisage d'automatisation (Automation Markup Language)
CAE Ingénierie assistée par ordinateur (Computer Aided Engineering)
CAEX Echange de données techniques assisté par ordinateur (en anglais Computer

Aided Engineering eXchange)
COLLADA Activité de conception coopérative (Collaborative design activity)
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GUID Identifiant unique global (Global unique identifier)

IHM Interface homme-machine (Human machine interface

ID Identifiant (Identifier)

MES Systéme d’exécution de fabrication (Manufacturing execution system)
PLC Automate programmable (Programmable logic controller)

URL Adresse URL (Uniform resource locator)

URI Identificateur de ressources uniformes (Uniform resource identifier)
uuib Identifiant unique universel (Universal unique identifier)

XML Langage de balisage extensible (Extensible Markup Language)

4 Conformité

Les exigences des Articles 5, 6, 7 et 8 doivent étre satisfaites pour revendiquer la conformité
avec la présente partie de la CEI 62714 eu égard a la prise en charge du langage AML.

5 Spécification de I'architecture AML

5.1 Généralités

La caractéristique centrale du langage AML est le format de données de base CAEX, un
format de données neutre conformément & la CEIl 62424:2008, Article 7, Annexe A et Annexe
C, qui interconnecte les formats de données établis pour les aspects techniques des
informations concernant la topologie, la géométrie, la cinématique, le comportement et le
séquencement. Par conséquent, une caractéristique de base du langage AML est une
architecture de document répartie intrinseque qui cible les aspects techniques évoqués ci-
dessus.

Les figures sont données uniquement pour illustration. La représentation graphique n'est pas
normative.

5.2  Architecture AML générale

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant lI'architecture AML générale:

Informations concernant la topologie de l'installation: La topologie de l'installation agit
comme la structure de données centrale des informations concernant l'ingénierie d'usine et
doit étre modélisée au moyen du format de données CAEX conformément a la
CEIl 62424:2008, Article 7, Annexe A et Annexe C. Les extensions sémantiques du format
CAEX sont décrites séparément. Les structures a hiérarchies multiples et croisées doivent
étre utilisées au moyen du concept d'objet miroir conformément a la CEIl 62424:2008, A.2.14.
Les objets miroir ne doivent pas étre modifiés; tous les changements doivent étre opérés sur
I'objet maitre.

NOTE 1 Conformément a la CEI 62424:2008, A.2.14, un objet AML en relation avec un autre objet AML est
appelé "objet miroir", I'objet AML connexe étant appelé "objet maitre". L'objet miroir est considéré identique a
I'objet maitre. Ceci permet de placer une instance d'objet dans différentes hiérarchies de l'installation et permet
ainsi la modélisation de réseaux d'objets complexes avec des structures croisées.

NOTE 2 La CEIl 62714 ne modifie pas la syntaxe du format de données CAEX. Une vue d’ensemble informative et
des exemples supplémentaires concernant la topologie de l'installation sont fournis en A.1.2 et a I'Annexe D de la
CEIl 62424:2008.

Informations concernant les références et les relations: Les références et les relations
doivent étre archivées selon 5.6 et 5.7. Les relations entre les informations a archivage
externe doivent étre archivées par des mécanismes CAEX. Le cas échéant, les partenaires
de liaison associés doivent étre indiqués dans la description de la topologie de l'installation
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CAEX, au moyen des Externalinterfaces CAEX. lls doivent étre déduits des classes
d'interface standard AML spécifiées en 6.3.

NOTE 3 Les références illustrent les liaisons entre les objets CAEX et les informations a archivage externe. Une
vue d’ensemble informative concernant les relations est fournie en A.1.5. Les références et I'édition des interfaces
sont décrites dans les parties supplémentaires de la CEIl 62714.

NOTE 4 Les relations illustrent les associations entre les objets CAEX.

Informations concernant la géométrie et la cinématique: Les informations relatives a la
géomeétrie et a la cinématique doivent étre archivées au moyen du format de données
COLLADA™1, Les interfaces COLLADA a interconnecter dans le format central doivent étre
éditées en tant que Externalinterfaces CAEX.

NOTE 5 La CEIl 62714 ne modifie pas la syntaxe du format de données COLLADA. Un exemple de présentation
de la méthode de référencement du format COLLADA est fourni en A.1.3. Les détails sont a spécifier dans la
CEIl 62714-3.

NOTE 6 Les informations concernant la géométrie COLLADA de différents objets permettent de déduire de
maniére automatique une scéne compléte. Ces fichiers peuvent étre référencés a partir du format CAEX et peuvent
étre interconnectés au moyen des mécanismes de liaison CAEX.

Informations concernant la logique: Les informations concernant la logique doivent étre
archivées au moyen du format de données XML PLCopen. Lorsque des éléments logiques,
par exemple, des variables ou des signaux, sont a interconnecter dans le format central, ils
doivent étre édités en tant que Externalinterfaces CAEX. Tous les éléments de format XML
PLCopen qui sont édités dans le format central doivent avoir un identifiant unique au format
XML PLCopen.

NOTE 7 Les informations concernant la logique décrivent des séquences d'actions et le comportement interne
des objets, y compris les connexions E/S et les variables logiques. La CEIl 62714 ne modifie pas le format XML
PLCopen. Une vue d’ensemble informative de la méthode de référencement des informations concernant la logique
est fournie en A.1.4. Les détails sont a spécifier dans la CEIl 62714-4.

Référencement d'autres formats de données: L'extension future de la CEI 62714 est
possible par la publication de parties supplémentaires spécifiant I'intégration d'autres formats
de données XML qui utilisent les mécanismes de référence AML. Les détails peuvent étre
définis dans les parties supplémentaires de la CEIl 62714.

Le format de données AML ne prévoit pas de contréles de cohérence des contraintes, des
valeurs d'attributs, des relations et références, ni l'exactitude sémantique des données
contenues: ces éléments reléevent de la responsabilité de I'outil source ou cible, ou de
I'application d'importation/exportation correspondante. Le langage AML permet uniquement la
démonstration syntaxique du document par rapport aux schémas correspondants.

5.3 Versions de documents AML

Chaque document XML AML doit archiver la version AML sous-jacente que la présente norme
respecte.

NOTE 1 Les dispositions normatives concernant les informations sur la version liées aux instances d'objets AML
sont définies en 8.9. L'archivage des méta-informations spécifiques aux outils est défini en 5.4.

De fait, les dispositions suivantes s'appliquent:

e L'élément racine CAEX “CAEXFile” de chaque document central AML doit avoir I'élément
enfant CAEX “Additionallnformation”.

1 COLLADA est la marque d'un produit fourni par Khronos Group. Cette information est donnée pour les
besoins des utilisateurs de la présente norme et ne vaut pas approbation par la CEl du produit nommé. Des
produits équivalents peuvent étre utilisés s’ils peuvent étre réputés donner les mémes résultats.
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L'élément “Additionallnformation” doit avoir un attribut “AutomationMLVersion”.

La valeur de cet attribut «AutomationMLVersion» doit étre archivée dans le document
XML. Il doit étre “2.0" pour correspondre a la présente norme.

Chaque document CAEX référencé doit suivre la méme version AML du document racine.
Le mélange de documents avec des versions AML différentes est explicitement interdit.

Chaque document externe référencé doit également suivre les versions de schémas
nommées, définies dans la spécification de versions AML ci-dessus. Le mélange de
versions de documents externes hors d'une spécification de versions AML est
explicitement interdit.

La Figure 2 illustre le texte XML pour un document CAEX suivant la version AML 2.0.

=CAERFile xmins: xsi="htp: Moy w3 org L2001 HMLSchema-instance” xzinoMamespace=chemalocation="
CAEX ClazshModel xzd" Filetlame="AutomationdL StandardLibrary 204 0-01-14 w1 99 aml" Schema'ersion="2.15"=
=additionallnformation AutomationkLersion="2 0"=

Figure 2 — Informations concernant les versions de documents AML

Chaque bibliotheque standard AML et chaque bibliothéque AML définie par l'utilisateur
doivent préciser leur numéro de version en utilisant I'élément CAEX "Version". La syntaxe
de la valeur du numéro de version n'est pas définie dans la présente partie de la
CEIl 62714.

Le cas échéant, les classes CAEX doivent définir leur numéro de version en utilisant
I'élément CAEX "Version". La syntaxe et la sémantique du numéro de version des classes
dans une bibliothéque ne sont pas définies dans la présente partie de la CEl 62714.

Il est interdit d'archiver les mémes bibliotheques de différentes versions dans le méme
fichier AML.

NOTE 2 Ceci assure le caractére unique des noms de bibliotheques AML dans un fichier AML.

Le créateur d'un document AML doit s'assurer que seules les classes compatibles avec la
version et les documents externes sont référencées.

La CEIl 62714 repose sur les formats de documents suivants:

5.4

CAEX version 2.15;
PLCopenXML 2.0 et 2.0.1;
COLLADA 1.5.0 conformément a I'lSO/PAS 17506 et COLLADA 1.4.1;

Bibliotheques standard AML telles que spécifiées dans la présente partie de la CEl 62714
et les autres parties de la CEl 62714.

Méta-informations concernant I'outil source AML

Lorsqu'il est nécessaire de transférer les données définies par I'utilisateur d'un outil source
vers un outil cible, il est nécessaire d'archiver les informations concernant I'outil source
directement dans le document AML. De fait, les dispositions suivantes s'appliquent:

Chaque document AML doit fournir des informations concernant l'outil qui a rédigé le
document AML.

Tous les outils qui participent a une chaine d'outils d'échange de données doivent archiver
ces informations dans le document CAEX de la méme maniéere. De fait, le document peut
contenir les informations concernant les différents outils d'une chaine d'outils d'échange
de données. Un outil peut supprimer les informations de rédaction d'autres outils. Ceci
peut entraver I'échange de données itératives avec les autres outils: la suppression des
informations de rédaction d’autres outils n'est de ce fait pas recommandée.

Ces informations doivent étre archivées comme partie intégrante de [|'élément
Additionallnformation CAEX de I'objet racine du document CAEX.

Le bloc Additionalinfomation doit é&tre nommé “WriterHeader”.
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Les méta-informations doivent fournir des renseignements concernant les éléments
suivants:

— le nom du logiciel d'exportation, de I'outil de rédaction
— I'ID de I'outil de rédaction (il doit rester inchangé);

— le fournisseur de I'outil de rédaction;

— I'URL de l'outil de rédaction;

— la version de produit de I'outil de rédaction;

— le numéro de diffusion de produit de I'outil de rédaction;
— le dernier temps d'écriture du rédacteur;

— lintitulé de projet du projet source;

— I'ID de projet du projet source.

Le contenu des méta-informations doit étre défini par I'outil de rédaction et doit étre du
type xs:string.

Les informations requises doivent étre archivées en utilisant les attributs présentés dans
le Tableau 2.

Tableau 2 — Méta-informations concernant I'outil source AML

Nom de balise XML Type Niveau Exemple

WriterName Xs:string Obligatoire “ToolX AML Exporter”
WriterID Xs:string Obligatoire “ToolXToAML123"
WriterVendor Xs:string Obligatoire “ToolX Vendor”
WriterVendorURL Xs:string Obligatoire “http://www.ToolX-Vendor.org”
WriterVersion Xs:string Obligatoire “0.2”

WriterRelease Xs:string Obligatoire “123 prealpha”
LastWritingDateTime xs:DateTime Obligatoire “2011-05-25T709:30:47”
WriterProjectTitle Xs:string Facultatif “eCarproduction”
WriterProjectID Xs:string Facultatif “eCarproduction_LinePLC.prj”

Pour la représentation XML des méta-informations, les dispositions suivantes s'appliquent:

L'élément “WriterHeader” doit étre un élément XML enfant de I'élément CAEX
Additionallnformation de I'élément racine de méme nature.

Chaque méta-information nommée dans le Tableau 2 doit étre décrite comme un élément
XML enfant de I'élément “WriterHeader”.

Plusieurs méta-informations du méme nom sont interdites dans le méme élément
“WriterHeader”.

L'ordre des méta-informations doit étre équivalent au Tableau 2.

La Figure 3 illustre le texte XML requis au moyen d'un exemple.
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5.5

<Additionallnformation>
<WriterHeader>
<WriterName>ToolX AML Exporter</WriterName>
<ToolWriterID>ToolXToAML123</ToolWriterID>
<WriterVendor>ToolX Vendor</\WriterVendor>
<WriterVendorURL=>http://mww.ToolX-Vendor.org</WriterVendorURL>
<WriterVersion>0.1</WriterVersion>
<WriterRelease>123 prealpha</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-12-31T12:00:00</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle=eCarproduction</WriterProjectTitle>
<WriterProjectID>eCarproduction_LinePLC.prj</WriterProject|D>
</WriterHeader>
</Additionallnformation>

Figure 3 — Texte XML des informations concernant I'outil source AML

Identification de I'objet

AML suit le paradigme orienté objet. Toutes les informations techniques sont modélisées
comme objet ou appartiennent a un objet. Cependant, dans un environnement d'outils
hétérogéne, différents outils techniques utilisent des concepts différents pour l'identification
des objets, par exemple, un nom, un identifiant ou un chemin unique. Certains outils
autorisent les changements des identifiants au cours de la durée de vie, et d'autres pas. La
CEIl 62714 permet I'échange de données entre différents outils techniques avec ce type de
concepts d'identification d'objet individuels. Du fait des caractéristiques décrites, la présente
partie de la CEIl 62714 neutralise cette variété et définit un concept d'identification d'objet
obligatoire.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant l'identification d'objet:

Conformément & la CEI 62424:2008, A.2.2.1, les classes AML (RoleClasses,
InterfaceClasses et SystemUnitClasses) doivent étre identifiées par leur balise "Name"
CAEX.

Ce nom doit étre unique dans le niveau de hiérarchie de la bibliothéeque AML
correspondante au cours de la durée de vie de la classe.

Conformément a la CEIl 62424:2008, A.2.8, le référencement des classes doit étre
effectué par l'intermédiaire de chemins complets en utilisant les séparateurs de chemins
correspondants.

Toutes les instances d'objet AML (InternalElements CAEX et Externallnterfaces CAEX)
doivent étre identifiées par leur balise "ID" CAEX. Cet identifiant doit étre un identifiant
unique universel (UUID) conformément a I'lSO/CEI 9834-8.

NOTE 1 L'identifiant unique global (GUID) constitue une mise en ceuvre possible de I'UUID.

NOTE 2 Conformément a la CEIl 62424:2008, A.3.15, la balise "ID" n'est pas obligatoire contrairement a la
présente partie de la CEl 62714.

NOTE 3 Dans la présente partie de la CEl 62714, les UUID sont présentés sous une forme abrégée telle que
“GUID1", “GUID2" etc.

NOTE 4 La balise "Name" CAEX est un nom d'affichage; elle n'a qu'un caractére informatif et peut changer
avec le temps ou en fonction de I'outil.

Une fois créé, cet UUID ne doit jamais changer au cours de la durée de vie de l'objet
correspondant de tous les outils participants.

Les instances de référencement doivent utiliser la valeur "ID".

Le référencement des interfaces CAEX doit étre effectué en utilisant 'UUID correspondant
de l'objet parent des interfaces, suivi de la chaine de séparation “” et du nom de
I'instance d'interface.

EXEMPLE 1 “GUID:out”.
Le référencement des attributs CAEX doit étre effectué en utilisant I'UUID correspondant

de I'objet parent des attributs, suivi de la chaine de séparation “.” et du nom de l'attribut.
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Si I'attribut est un attribut imbriqué, la chaine de séparation est suivie du sous-chemin de
['attribut.

EXEMPLE 2 *“GUID.Colour”.
EXEMPLE 3 *“GUID.Colour.red”.

La Figure 4 donne un exemple de SystemUnitClassLib avec la SystemUnitClass “Robot1234”
et une autre SystemUnitClass “SpecialRobot1234” déduite de la classe “Robot1234",

SystemUnitClassLib
= Hame ExampleSystemUnitClassLib
SystemnitClass

= Hame Robaot1 234
SysteminitClass
:| = Hame Specialfobot 234
= RefBaseClassPath ExampleSystemUnitClassLibiRobot1 234

=aystemUnitClazsLib Mame="ExampleSystemUnitClassLib"=

| =SystemUnitClass Mame="Robot1 234"

=zystemUnitClazss Mame="SpecialRobat1 234" RefBaszeClassPath="ExampleSystemUnitClassLibiRobot1 234"i=
=iSystemidnitClassLib=

Figure 4 — Exemple d'identification d'objet d'une classe AML

La Figure 5 donne un exemple de InstanceHierarchy avec un objet “RB_100" dont I'ID unique
est représenté par la chaine "GUID1".

InstanceHierarchy
= Hame ExampleProject
InternalElement
= Hame REB_100
= 1D ZUICA

=InstanceHierarchy Mame="ExampleProject"=
zlrternalElement Mame="RB_100" [D="GLID1 "=
=inztanceHierarchy=

Figure 5 — Exemple d'identification d'objet d'une instance d'objet AML

5.6  Spécification des relations AML
5.6.1 Généralités

L'orientation axée sur les objets rend nécessaire de définir un mécanisme qui permet de
déterminer les objets en association les uns avec les autres. La présente partie de la
CEI 62714 distingue deux mécanismes d'archivage de ces informations: les références et les
relations. Le paragraphe 5.6 cible les relations, tandis que 5.7 cible les références. Une vue
d’ensemble informative concernant les relations et les références est fournie en A.1.5.

5.6.2 Relations parent-enfant entre les objets AML

Les relations parent-enfant entre les instances d'objets permettent de représenter les
structures d'objets hiérarchiques et de décrire un élément “consist-of-relation”.

La disposition suivante s'applique concernant les relations parent-enfant entre les objets
AML:
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N

e L'archivage des hiérarchies doit étre effectué conformément a la CEl 62424:2008,
Annexe A, par exemple, A.2.11.

NOTE Outre les hiérarchies simples, il est également possible d'archiver les hiérarchies croisées (réseaux
d'objets) conformément a la CEl 62424:2008, A.2.14.

La Figure 6 donne un exemple de hiérarchie d'objet et de son archivage.

.2

InstanceHierarchy
= Hame Parent child relations example
« InternalElement
Hame Chjects,
1] CELIC
InternalElement
= Hame Ohjects, 1
=1n GUID2
InternalElement
= Hame |Objects_2
=1D EUIDS
InternalElement
= Hame Ohjects,_2 1
=1n DS

ObjectA

.3

ObjectA 1

ObjectA 2

k

ObjectA 2 1

<InstanceHierarchy Name="Parent child relations example">
<InternalElement Name="ObjectA" ID="GUID1">
<InternalElement Name="ObjectA_1" ID="GUID2"/>
<InternalElement Name="ObjectA_2" ID="GUID3">
<InternalElement Name="ObjectA_2_1" ID="GUID4"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Figure 6 — Exemple d'une relation parent-enfant entre objets AML

5.6.3 Relations parent-enfant entre les classes AML

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les relations parent-enfant entre les
classes AML:

e Une relation parent-enfant entre les classes AML doit décrire leur seul voisinage
hiérarchique. Ceci permet de définir toute structure hiérarchique définie par I'utilisateur.

e Cette relation n'a pas d'autre sémantique.

NOTE Une relation parent-enfant n'implique pas de relation d'héritage. Les relations d'héritage sont modélisées
explicitement comme décrit en 5.6.4.

La Figure 7 donne un exemple de relation parent-enfant entre les classes “ParentClass” et
“ChildClass”. La classe “ChildClass” n'a pas de relation d'héritage avec sa classe parent.

SystemUnitClassLib
= Hame MySystemUnitClassLib =ZystemUnitClaszlib Mame="wySyatemUnitClazsLib"=
{ =SystemUnitClass Mame="ParentClass"s

SystemUnitClass | | =SystemUnitClass Name="ChildClass"f=
= Hame ParentClazs | =SystemUnitClass=
SystemUnitClass =lzystemUnitClassLib=

= Hame ChildClazs

Figure 7 — Exemple d'une relation parent-enfant entre les classes
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5.6.4 Relations d'héritage
Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les relations d'héritage:

e L'héritage entre les classes doit étre défini conformément a la CEl 62424:2008, A.2.7.

e Lorsque I'héritage est nécessaire, la classe parent doit étre spécifiée a I'aide de la balise
CAEX “RefBaseClassPath” comprenant le chemin complet de la classe conformément a la
CEl 62424:2008, A.2.7.

¢ Sila classe parent souhaitée est placée a un niveau de hiérarchie au-dessus de la classe
enfant, elle peut étre spécifiée par l'archivage de son nom dans la balise CAEX
“RefBaseClassPath” sans fournir le chemin complet.

La Figure 8 donne un exemple de la classe “Robotl234” et d'une autre classe
“SpecialRobot1234" héritée de la classe “Robot1234".

4 SystemUnitClassLib
= Hame InheritanceExampleLib
SystemUnitClass
= HName Robot1234
SystemUnitClass
= Name SpecialRobot1234
= RefBazeClassPath InheritanceExamplelib/Robot1234

<SystemUnitClassLib Name="InheritanceExampleLib">
<SystemUnitClass Name="Robot1234">
<SystemUnitClass Name="SpecialRobot1234" RefBaseClassPath="
InheritanceExampleLib/Robot1234"/>
</SystemUnitClass>
</SystemUnitClassLib>

Figure 8 — Exemple d'une relation d'héritage entre deux classes

Outre cet exemple, la balise CAEX “RefBaseClassPath” peut é&tre la balise
“InheritanceExampleLib/Robot1234” ou la balise “Robot1234”, dans la mesure ou la classe
parent est placée a un niveau de hiérarchie au-dessus de la classe “SpecialRobot1234".

5.6.5 Relations classe-instance

Les instances sont caractérisées par un identifiant et un ensemble de paramétres uniques.
Les dispositions suivantes s'appliquent:

e Un objet AML doit étre modélisé comme InternalElement CAEX, en tant que partie
intégrante de la InstanceHierarchy de méme nature ou d'une SystemUnitClass.

e Un objet AML peut étre un singleton sans relation avec toute SystemUnitClass.
NOTE 1 Toutefois, un objet AML a une relation avec une classe de réle AML standard.

NOTE 2 Les instances sans aucune relation avec I'élément AutomationMLBaseRole sont possibles, mais sont
des objets définis par l'utilisateur. Ce ne sont pas des objets AML.

e Siun objet AML a une relation classe-instance avec une SystemUnitClass, il doit étre créé
en tant qu'exemplaire de cette classe, y compris l'architecture interne de la classe et
toutes les informations héritées.

NOTE 3 Une SystemUnitClass est utilisée comme modele de cette maniere. Les changements opérés dans la
SystemUnitClass ne se retrouvent pas automatiquement dans les objets "Automation" correspondants. Par

ailleurs, I'objet "Automation" peut étre transporté sans les informations de classe, il contient en lui-méme
I'ensemble des informations d'appartenance.

e L'extension ou la réduction des données d'instance par comparaison a la classe source
est admise.

NOTE 4 La classe source est destinée a étre un point de départ approprié du modeéle d'instance.
e La classe source reproduite doit étre indiquée dans la balise CAEX

“RefBaseSystemUnitPath” de l'instance en vue d'un usage ultérieur. Cette balise doit
comporter le chemin et le nom complets de la classe source.
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NOTE 5 Le changement de la classe source d'une instance n'implique pas un changement de l'instance. La
mise a jour des instances est une fonctionnalité d'outil potentielle qui ne reléve pas du domaine d'application
de la présente partie de la CEIl 62714.

e |l convient que les changements d'une classe source générent une nouvelle version de la
classe avec un autre nom. Dans la nouvelle classe, il convient d'archiver le chemin
complet de I'ancienne version de la classe dans la balise CAEX "Oldversion".

NOTE 6 Cette disposition prend en charge le suivi des changements opérés dans les différentes versions
d'une classe.

e L'héritage entre une SystemUnitClass et une instance d'objet n'est pas admis.

NOTE 7 Une instance peut constituer uniguement un exemplaire de sa classe. Il s'agit d'une restriction par
rapport & la CEIl 62424:2008, A.2.7. L'héritage entre les classes et les instances peut faire partie intégrante
d'une extension future.

e La relation entre une instance et une RoleClass doit étre indiquée conformément a la
CEIl 62424:2008, A.2.7, par lattribut “RefBaseRoleClassPath” de [I'élément
RoleRequirement d'appartenance. Contrairement a la CEl 62424:2008, A.2.7, aucun
héritage n'est admis; toutes les spécifications de RoleClass doivent étre reproduites dans
I'objet AML correspondant.

e La relation entre une Externallnterface CAEX et une InterfaceClass doit étre indiquée
conformément a la CEl 62424:2008, A.2.7. Contrairement a la CEIl 62424, aucun héritage
n'est admis; toutes les spécifications de InterfaceClass doivent étre reproduites dans
I'objet AML correspondant.

La Figure 9 donne un exemple de relation classe-instance entre I'objet “ObjectA” et une
SystemUnitClass “generic_Valve” définie par I'utilisateur.

4 InstanceHierarchy
= Hame ClazzinstanceRelation Example
InternalElement
Hame Ohbjecta,
(1] LI
RefBaseSystemUnitPath mySystemUnitClazzsLibigeneric_MValve

=lnstanceHierarchy Mame="ClassinstanceRelation Example"=
: =lIrnternalElement Mame="OkjectA" ID="GUID1" EefBaze=ystemdnitPath="mySystemlnitClaszLib/generic _Valve"i=
=MnzstanceHierarchy=

Figure 9 — Exemple d'une relation classe-instance

Outre les dispositions standard concernant la relation classe-instance, la disposition
spécifique suivante s'applique selon le concept miroir CAEX.

e La balise “RefBaseSystemUnitPath” peut indiquer une autre instance d'objet en lieu et
place d'une SystemUnitClass selon le concept miroir de la CEl 62424:2008, A.2.14.

5.6.6 Relations entre instances

Les relations entre instances sont des relations entre deux interfaces des objets AML
arbitraires.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les relations entre instances:

e Les relations entre instances doivent étre archivées conformément a la CEIl 62424:2008,
A.2.5.3 et A.2.14, grace a la fonctionnalité InternalLink CAEX.

e |l convient d'archiver les InternalLinks CAEX dans le InternalElement de méme nature qui
est le parent commun le plus petit des objets CAEX connectés correspondants.
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e Les relations entre instances doivent étre définies uniquement entre les Externallnterfaces
CAEX qui appartiennent aux objets AML correspondants. Cette opération est conforme a
la CEIl 62424:2008, A.2.3.1.

e |l convient de déduire les Externallnterfaces directement ou indirectement a partir d'une
des classes d'interfaces standard AML.
NOTE 1 La bibliotheque de classes d'interfaces standard AML est spécifiée en 6.3. Les classes d'interfaces

définissent la sémantique de l'interface et donc la sémantique de la liaison. Une liaison entre interfaces sans
référence a une classe d'interface n'a pas de sémantique.

e Les documents COLLADA peuvent étre interconnectés. Les interfaces COLLADA
correspondantes peuvent étre tous les éléments ayant un URI valide. Si l'interconnexion
de ces nceuds au format CAEX est nécessaire, lesdits nceuds doivent étre édités dans ce
format en ajoutant une Externallnterface CAEX a I'objet correspondant. Cette
Externallnterface doit étre déduite de la classe d'interface standard AML
“COLLADAInterface” ou de l'une de ses dérivées.

NOTE 2 La classe d’interface standard “COLLADAInterface” est spécifiée en 6.3.7. Les détails sont a
spécifier dans la CEl 62714-3.

e Les documents XML PLCopen peuvent étre interconnectés au moyen des interfaces de
méme nature correspondantes. Si l'interconnexion des éléments XML PLCopen au format
CAEX est nécessaire, lesdits éléments doivent étre édités en ajoutant une
Externallnterface CAEX a I'objet correspondant. Cette Externalinterface doit étre déduite
de la classe d'interface standard AML “PLCopenXMLInterface” ou de l'une de ses
dérivées.

NOTE 3 La classe d’interface standard “PLCopenXMLInterface” est spécifiée en 6.3.8. Les détails sont a
spécifier dans la CEl 62714-4.

La Figure 10a) décrit un exemple comprenant un robot “Robl1” et un automate PLC “PLC1",
chacun d'entre eux ayant une interface de signal connectée. La Figure 10b) illustre cet
exemple comme une hiérarchie d'objet.

= |IH] LinkExample
|1E | Station
= QDbL InternalLink
' Boa|d0
Station - Channeld1
Start Channel01 = | IH] LinkExample
Rob 1 HO---=-O— %5“[PLCL [IE] Station
/\ = [IE] Rob1
) InternalLink
relation
Boa|d0
-5 Channeldl
a) Relation en tant que schéma de principe b) Relation en tant qu’arborescence d’objet

Figure 10 — Exemple de relation en tant que schéma de principe
et en tant qu'arborescence d'objet

La Figure 11 illustre la représentation AML de I'exemple indiqué. Le texte XML complet de
I'élément InstanceHierarchy pour cet exemple, comprenant tous les objets AML “Station”,
“Rob1”, “PLC1" et “Board01”, y compris leurs interfaces, est présenté ci-dessous.

NOTE 4 L'expression “/.../” permet de réduire les chaines de chemins données dans cet exemple afin d'améliorer
la lisibilité.

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



IEC 62714-1:2014 © IEC 2014 - 107 -
4 InstanceHierarchy
= Name LinkExample
4 |InternalElement
= Name Station
=1ID GUID1
4 InternalElement
= Name Rob1
=10 GUID2
| Externalinterface
1 = Name Start €-. _
2 = RefBaseClassPath Automationl.lLTnTeraceClassLabf...fSignailnterlace
4! InternalElement i
= Name PLC1 \\\
= 1D GUID3
4! InternalElement
= Name Board01 |
= 1D GUID4 “
|Externalinterface ¥
= Name Channel01
= P = RefBaseClassPath AutomationhLIinterfaceClassLib/.../Signalinterface
4 InternalLink (1
= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
i 2 1 HardwareLink1 GUID4:Channel01 GUID2:Start

=InztanceHierarchy Mame="LinkExample"=

=InternalElement Mame="Station" ID="ZUIC1 "=

=InternalElement Mame="Rak1" ID="GUD2"=

=Externallrterface Mame="Start" RefBaseClassPath="2utomationMLirterfaceClazsLibs, . J Signalinterface'=
Pozattribute Mame="Type"=

=Walue=digital=falue=

io=faftributes

i atttribute Mame="Directions

{1 =Valuesinerialues

{ =isttributes

=Externallnterfaces

=internslElement=

=InternalElement Mame="PLC1" ID="GUID3"=

=InternalElement Mame="Boardd1" D="GUD4"=

| =Externalirterface Mame="Channell" ReiBaseClassPath="AutomationtLInterfaceClassLibd. f Signalinterface™=
=Aftribute Mame="Type"=

{ =value=digital=rvalue=

=iattribute=

=Aftribute Mame="Direction"=

=Walue=0ut= Value:=

i =fAftribute=

i =iExternalnterfaces

=NrternalElement=

=irternalElement=

=IrternalLink Mame="HardwareLink1" RefPartnerSides="GUIC4: Channeld1" RefPartner SideB="GUID2: Start" /=
=internalElement=

=lnstanceHierarchy=

<InstanceHierarchy Name="LinkExample">
<InternalElement Name="Station" |ID="GUID1">
<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2">
<Externallnterface Name="Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">
<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">
<Externallnterface Name="Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterfac
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID4:Channel01" RefPartnerSideB="GUID2: Start"/>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Figure 11 — Exemple de relation entre les objets “PLC1” et “Rob1”
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5.7 Spécification de référence de document AML
5.7.1 Généralités

Une référence de document permet la liaison entre un objet AML et un document externe
pouvant contenir, par exemple, des informations concernant la géométrie, la cinématique ou
la séquence. Le mécanisme de référence repose sur linterface AML standard
“ExternalDataConnector” ou I'une de ses dérivées.

5.7.2 Référencement de documents COLLADA

Le référencement des documents COLLADA doit étre effectué sur la base de la classe
d'interface standard AML “COLLADAInterface” ou de l'une de ses dérivées. Cette classe est
spécifiée en 6.3.7. Les détails sont a spécifier dans la CEl 62714-3.

5.7.3 Référencement de documents XML PLCopen

Le référencement des documents XML PLCopen doit étre effectué sur la base de l'interface
standard AML “PLCopenXMLInterface” ou de I'une de ses dérivées. Cette classe est spécifiée
en 6.3.8. Les détails sont a spécifier dans la CEIl 62714-4.

5.7.4 Référencement de documents supplémentaires

Les extensions futures de la CEl 62714 peuvent ajouter des types d'interface supplémentaires
pour le référencement de types de document supplémentaires. Elles sont spécifiées dans des
parties distinctes de la CEl 62714 et non dans le domaine d'application de la présente norme.
Les dispositions suivantes s'appliquent concernant ces extensions:

e Si des types de document supplémentaires sont a ajouter a la CEl 62714, ils doivent étre
modélisés avec des classes d'interfaces supplémentaires.

e Ces interfaces supplémentaires doivent étre modélisées comme extension de la
bibliotheque InterfaceClass AML et doivent étre déduites directement ou indirectement de
la classe d’interface standard ExternalDataConnector.

e |l convient d'archiver les références en utilisant les mémes attributs standard fournis par
les classes d'interface standard.

e La classe d'interface standard “ExternalDataConnector” doit étre utilisée uniquement pour
les types de document inclus dans la CEl 62714.

6 Bibliotheques de type AML

6.1 Généralités

L'Article 6 définit les bibliotheques de type AML essentielles avec les classes de méme nature
nécessaires pour la modélisation des concepts AML centraux. Tous les attributs décrits font
partie intégrante de la bibliothéque standard AML et peuvent é&tre supprimés de
InstanceHierarchy lorsqu'ils ne sont pas nécessaires.

NOTE Les bibliothéques spécifiques au domaine relevent du domaine d'application des autres parties de la
CEIl 62714.

6.2 Dispositions générales
Les dispositions suivantes s’appliquent concernant les bibliotheques de type AML:

e Tous les objets AML doivent étre associés directement ou indirectement a la classe de
réle “AutomationMLBaseRole”.

e Toutes les interfaces doivent étre associées directement ou indirectement a une classe
d'interface AML.

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 1o uonanpoidal Jaylny ON UoSIpeN sawer AQ #T0Z-2Z-A0N U0 PapeojuMOp ‘Wo9°1831syda)suonduasgns auj ‘(d41ualos) sisinay uoswoyl Aq owsag yg 01 pasusol| eusrew pajybkdo)d



IEC 62714-1:2014 © IEC 2014 - 109 -

e Les attributs AML doivent étre utilisés le cas échéant et peuvent étre supprimés des
objets AML lorsqu'ils ne sont pas nécessaires.

6.3 Bibliotheque de classes d’interface AML — AutomationMLInterfaceClassLib
6.3.1 Généralités

La bibliotheque AutomationMLInterfaceClassLib suivante est modélisée conformément a la
CEIl 62424:2008, Article 7, Annexe A et Annexe C. La CEI 62714 utilise le concept d'interface
CAEX. Les extensions définies par l'utilisateur de cette bibliotheque AML sont admises
comme cela est spécifié en 7.3.

Chaque interface doit étre déduite directement ou indirectement d'une classe de la
bibliotheque AutomationMLInterfaceClassLib standard suivante, selon le Tableau 3. Les
paragraphes 6.3.2 a 6.3.10 spécifient les classes d'interfaces de maniere détaillée.

Tableau 3 — Classes d'interfaces de la bibliotheque AutomationMLInterfaceClassLib

Bibliotheque des classes | InterfaceClass Description
InterfaceClass AML
AutomationMLBaselnterface | Type d'interface abstraite
Order Interface de description
des classements
=2 [5] AutomationMLInterfaceClassLib PortConnector Interface de description
= ~o AutomationMLBaselnterface des ports —
Ord PPRConnector Connecteur utilisé pour
4 =0 Urder l'interconnexion des
- PortConnector produits, ressources ou
-5 InterlockingConnector processus
~ PPRConnector ExternalDataConnector In:ce[face de connecteurs
générique avec les
= ~o ExternalDataConnector données externes
> COLLADAInterface COLLADAInterface Interface avec un
- PLCopenXMLInterface document COLLADA
P PLCopenXMLInterface Interface avec un
- Communlcatlon document XML PLCopen
< Signallnterface Communication Interface de
communication générique
Signallnterface Interface de signal
générique

La Figure 12 présente une vue de tableau et la Figure 13 présente le texte XML de la
bibliotheque InterfaceClassLib de type AML standard. Les paragraphes 6.3.2 a 6.3.10
fournissent des informations détaillées concernant les classes.
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2

InterfaceClassLib
= HName AutomationMLinterfaceClazssLib
{} Des=cription  Standard AutomationML Interface Class Library
£} Version 2.1.1
4 |InterfaceClass
= Name AutomationMLBaselnterface
4 InterfaceClass
= Hame Order
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface

Attribute
= Name Direction
L = AttributeDataType x=:string
4 |InterfaceClass
= Name PortConnector

= RefBaseClassPath|AutomationMLBaselnterface

.2

InterfaceClass
= Hame InteriockingConnector
= RefBaszeClassPath|AutomationMLBaselnterface

.2

InterfaceClazss

= Hame PPRConnector

= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
InterfaceClass

2

Hame ExternalDataConnector

RefBaseClassPath AutemationMLBaselnterface

- Attribute
= Name refURI
_ = AttributeDataType x=:anyURI
4 InterfaceClass (2
= Name = RefBaseClassPath
1 COLLADAINterface ExternallataConnector
| _ 2 |PLCopenXMLInterface ExternalDataConnector

.2

InterfaceClass
= HName Comrmunication
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
InterfaceClass (1
= Name = RefBaseClassPath
1 Signalinterface Communication

Figure 12 — Bibliothéque de classes d'interfaces de type AML
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<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib">
<Description>Standard AutomationML Interface Class Library</Description>
<Version=2.1.1</Version>
<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface">
<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string"/>
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="PortConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/>

<InterfaceClass Name="InterlockingConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/>

<InterfaceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/>

<InterfaceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">

<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
<InterfaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>

<|nterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>

</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Communication" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<InterfaceClass Name="Signallnterface" RefBaseClassPath="Communication"/>
</InterfaceClass>
</InterfaceClass>
</InterfaceClassLib>

Figure 13 — Description XML de la bibliothéque de classes d'interfaces de type AML

6.3.2 Bibliothéque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Le Tableau 4 spécifie la classe d’interface “AutomationMLBaselnterface”.

Tableau 4 — Bibliotheque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Nom de classe | AutomationMLBaselnterface

La classe d'interface “AutomationMLBaselnterface” est un type d'interface
Description abstraite de base et doit étre utilisée comme classe parent pour la description de
toutes les classes d'interfaces AML.

Classe parent Aucun

Attributs Aucun

6.3.3 InterfaceClass Order

Le Tableau 5 spécifie la classe d’interface “Order”.

Tableau 5 — InterfaceClass "Order"

Nom de classe | Order

La classe d'interface "Order" est une classe abstraite qui doit étre utilisée pour la

Description S C iz
description des classements, par exemple un successeur ou un prédécesseur.

Classe parent AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

(type="xs:string”) “InOut”.

) ) L'attribut "Direction" doit permettre de spécifier la
Attributs Direction direction. Les valeurs admises sont “In”, “Out” ou
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6.3.4 InterfaceClass PortConnector

Le Tableau 6 spécifie la classe d’interface “PortConnector”.

Tableau 6 — InterfaceClass PortConnector

Nom de classe

PortConnector

Description

La classe d'interface “PortConnector” doit permettre d'assurer une relation de haut
niveau entre les ports. Une vue d’ensemble du concept Port est fournie en A.2.2.

Classe parent

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributs

Aucun

6.3.5 InterfaceClass PPRConnector

Le Tableau 7 spécifie la classe d’interface “PPRConnector”.

Tableau 7 — InterfaceClass PPRConnector

Nom de classe

PPRConnector

Description

La classe d'interface “PPRConnector” doit permettre d'assurer une relation entre
les ressources, les produits et les processus. Voir A.2.6 pour de plus amples
informations.

Classe parent

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributs

Aucun

6.3.6 InterfaceClass ExternalDataConnector

Le Tableau 8 spécifie la classe d'interface “ExternalDataConnector”.

Tableau 8 — InterfaceClass ExternalDataConnector

Nom de classe

ExternalDataConnector

Description

La classe d'interface “ExternalDataConnector” est un type d'interface abstraite de
base et doit étre utilisée pour la description des interfaces de connecteurs de
référencement des documents externes. Les classes “COLLADAInterface” et
“PLCopenXMLInterface” sont déduites de cette classe. Toutes les classes de
connecteurs existantes et futures doivent étre déduites directement ou
indirectement de cette classe.

Classe parent

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attribut

refURI L'attribut “refURI” doit servir a I'archivage du chemin
(type="xs:anyURI") vers le document externe de référence.
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6.3.7 InterfaceClass COLLADAInterface

Le Tableau 9 spécifie la classe d'interface “COLLADAInterface”. Les détails sont a spécifier
dans la CEIl 62714-3.

Tableau 9 — InterfaceClass COLLADAInterface

Nom de classe

COLLADAInterface

Description

La classe d'interface “COLLADAInterface” doit permettre de référencer les
documents COLLADA externes et d'éditer des interfaces définies dans un document
COLLADA externe. Les détails sont a spécifier dans la CEI 62714-3.

Classe parent

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Attributs

Aucun

6.3.8 InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Le Tableau 10 spécifie la classe d'interface “PLCopenXMLInterface”. Les détails sont a

N

spécifier dans la CEl 62714-4.

Tableau 10 — InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Nom de classe

PLCopenXMLInterface

Description

La classe d'interface “PLCopenXMLInterface” doit permettre de référencer les
documents XML PLCopen externes ou d'éditer des signaux ou des variables
définis dans le cadre d'une description logique XML PLCopen. Les détails sont
a spécifier dans la CEl 62714-4.

Classe parent

AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Attributs

Aucun

6.3.9 InterfaceClass Communication

Le Tableau 11 spécifie la classe d'interface “Communication”.
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Tableau 11 — InterfaceClass Communication

Nom de classe Communication

La classe d'interface “Communication" est un type d'interface abstraite de base
et doit étre utilisée pour la description des interfaces liées a la communication.

DesEigilel Les autres classes liées a la communication doivent étre déduites directement ou
indirectement de cette classe.

Classe parent AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributs Aucun

6.3.10 InterfaceClass Signallnterface

Le Tableau 12 spécifie la classe d’interface “Signallnterface”.

Tableau 12 — InterfaceClass Signalinterface

Nom de classe Signalinterface

La classe d'interface “Signallnterface” doit permettre de modéliser les signaux.
Ce type d'interface est configurable et permet de décrire des entrées et des

DIESElpiieln sorties numériques et analogiques, ainsi que des combinaisons entrées-sorties
configurables. Un exemple est décrit a la Figure 10.
Classe parent AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

6.4 Bibliothéque de classes de rbles de type AML — AutomationMLBaseRoleClassLib
6.4.1 Généralités

Le paragraphe 6.4 définit une bibliotheque type AML des classes de rb6les standard
essentielles pour la modélisation des concepts AML centraux. Un rble est une classe qui
décrit une fonctionnalité abstraite sans définir la mise en ceuvre technique sous-jacente. Une
“Ressource” ou un “Robot” constitue un exemple de classes de r6les. Tout en associant une
classe de réle a un objet AML, cet objet AML comporte une sémantique. Les bibliotheques
étendues supplémentaires sont a décrire dans la CEl 62714-2. Tous les attributs décrits font
partie intégrante de la bibliothéque standard AML et peuvent étre supprimés de
InstanceHierarchy lorsqu'ils ne sont pas nécessaires.

Chaque objet AML et chaque classe de rble définie par [l'utilisateur doivent avoir une
référence directe ou indirecte a I'un des réles dans cette bibliothéque AML. Si un certain role
est trop spécifique, il convient de référencer le rble parent suivant. Les Figure 14 a 16
présentent la RoleClass de base standard comme arborescence d'objet, table XML et texte
XML. Les détails de chaque classe sont donnés de 6.4.2 a 6.4.13.
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4 O AutomationMLBaseRoleClassLib
4 [Role| AutomationMLBaseRole

Group

Facet

Port

=2 ConnectionPoint

Resource

Product

Process

Structure

Role| ProductStructure

Role| ProcessStructure

Role] ResourceStructure

Role] PropertySet

Figure 14 — Bibliothéque de classes de rbles de type AML

4+ RoleClassLib

= Name AutomationMLBaseRoleClassLib
{} Description AutomatienML base role library
{}Version 211

4 RoleClass

= Name AutomationMLBaseRole
« RoleClass

= Name Group
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
Attribute (1
= Name = AttributeDataType
L 1 AssociatedFacet xz:siring

4« RoleClass

= Name Facet

= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
4« RoleClass

= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole

= Name Port
= RefBaseClassPath AutomationhLBaseRole
« Attribute (2
= Name = AttributeDataType {} Attribute
1 Direction x=:string
2 Cardinality xs:complexType Attribute (2
= Name = AttributeDataType
1 MinOccur xs:uint
2 MaxOccur xs:uint
Ll 3 Category xsstring
« Externallnterface
= Hame ConnectionPoint
= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib@AutomationMLinterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
_ _ PortConnector
« RoleClass
= Name Resource
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass
= Name Product
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
4« RoleClass
= Name Process
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
4« RoleClass
= Name Structure
= RefBaseClassPath AutomationhLBaseRole
RoleClass (2
= Name = RefBaseClassPath
1 |ProductStructure AutomationMLBaseRole/Structure
2 |ProcessStructure AutomationMLBaseRole/Structure
_ 3 ResourceStructure AutomationMLBaseRole/Structure
« RoleClass
= Hame PropertySet

Figure 15 — AutomationMLBaseRoleClassLib
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<RoeleClassLib Name ="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Description=AutomationML base role library </Description>
<Version=2.1.1</Version>
<RoleClass Name="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="AssociatedFacet"' AttributeDataType ="xs:string"/>
</RoleClass>
<RoleClass Name ="Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRocle"/>
<RoleClass Name ="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"=
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType ="xs:string"/>
<Attribute Name="Cardinality " AttributeDataType ="xs:complexType">
<Attribute Name="MinOQccur" AttributeDataType ="xs:uint"/>
<Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType ="xs:uint"/>
</Attribute >
<Attribute Name="Category" Attribute DataType ="xs:string"/>
<Externallnterface Name="ConnectionPoint" RefBaseClassPath=
"AutomationMLInterfaceClassLib@AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/PortConnector”/>
</RoleClass>
<RoleClass Name ="Resource" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<RoleClass Name ="Product" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<RoleClass Name ="Process" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<RoleClass Name ="Structure " RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="ProductStructure" RefBaseClassPath="AutomationVMLBaseRole/Structure"/>
<RoleClass Name="ProcessStructure” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure />
<RoleClass Name="ResourceStructure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure "/>
</RoleClass>
<RoleClass Name="PropertySet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
</RoleClass>
</RoleClassLib>

Figure 16 — Texte XML de la bibliothéque AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseRole

Le Tableau 13 spécifie la classe de r6le “AutomationMLBaseRole”.

Tableau 13 — RoleClass AutomationMLBaseRole

Nom de classe | AutomationMLBaseRole

La classe de réle “AutomationMLBaseRole” est un type de rble abstrait de base et
Description constitue la classe de base pour toutes les classes de rbles standard ou définies
par l'utilisateur.

Classe parent Aucun

Attributs Aucun

6.4.3 RoleClass Group

Le Tableau 14 spécifie la classe de role “Group”.
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Tableau 14 — RoleClass Group

Nom de classe

Group

Description

La classe de role "Group" est un type de réle pour les objets qui permettent de
regrouper les objets miroirs associés d'un certain point de vue technique. Les
objets "Group" AML doivent référencer ce role. Les détails et les exemples sont
spécifiés en 8.4.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

L'attribut “AssociatedFacet” doit étre utilisé pour
définir le nom de I'élément Facet correspondant.
Exemple: AssociatedFacet = “PLCFacet”.

“AssociatedFacet”
(type="xs:string")

6.4.4 RoleClass Facet

Le Tableau 15 spécifie la classe de rb6le “Facet”.

Tableau 15 — RoleClass Facet

Nom de classe

Facet

Description

La classe de r6le "Facet" est un type de réle pour les objets offrant une vision
secondaire des attributs ou des interfaces d'un objet AML. Les objets "Facet" AML
doivent référencer ce réle. Les détails et les exemples sont spécifiés en 8.3.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

6.4.5 RoleClass Port

Le Tableau 16 spécifie la classe de réle “Port”.
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Tableau 16 — Attributs facultatifs des objets Port AML

Nom de classe

Port

Description

La classe de r6le "Port" est un type de r6le pour les objets qui regroupe de
nombreuses interfaces et permet de décrire les interfaces complexes de cette
maniére. Les objets "Port" AML doivent référencer ce réle. Les détails et les
exemples sont spécifiés en 8.2.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Cet attribut doit servir & décrire la direction du Port. La
valeur utilisée doit étre I'une des valeurs suivantes: “In”,
“Out” ou “InOut”. Les ports dont la direction est “In”
peuvent étre connectés uniquement aux ports dont la
direction est “Out” ou “InOut” et les ports dont la direction
est “Out” peuvent étre connectés uniquement aux ports
dont la direction est “In” ou “InOut”. Les ports dont la
direction est “InOut” peuvent étre connectés aux ports dont
Direction la direction est arbitraire. Exemples:

(type="xs:string") Direction = “Out” (par exemple une fiche)
Direction = “In” (par exemple une prise femelle)
Direction = “InOut”

Cette information peut servir, par exemple, a démontrer la
validité d'une connexion.

NOTE La validité de ces connexions ne reléve pas du domaine
d'application de la CEIl 62714, mais constitue en revanche une
fonctionnalité d'outil.

Cet attribut est un type d'attribut complexe et ne doit pas

-Cardinality avoir de valeur. Les sous-attributs correspondants sont
décrits dans le Tableau 17.
L'attribut “Category” décrit le type de port. La valeur de cet
B Y attribut est définie par [l'utilisateur. Il est admis de
Cate_g"0r¥ - connecter uniquement les ports ayant la méme valeur de
(type="xs:string") catégorie.

Exemple: catégorie = “MaterialFlow”.

L'attribut “Cardinality” comprend deux sous-attributs décrits dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Sous-attributs de I'attribut “Cardinality”

Attribut Type Description Exemple

“MinOccur” xs:unsignedInt La valeur "MinOccur décrit le | MinOccur = 1
nombre potentiel minimum de | Cela signifie qu'il convient de
connexions Vers ou €N | connecter ce port a au moins
provenance de ce port. un autre port.
Les valeurs de l'attribut doivent
étre supérieures ou égales a 0.

“MaxOccur” xs:unsignedInt La valeur "MaxOccur décrit le | MaxOccur = 3

nombre_ potentiel maximum de Cela S|gn|f|e gue ce port peut
connexions vers ou €n | étre connecté uniquement
provenance de ce port. avec trois autres ports au
Les valeurs de l'attribut doivent | maximum.

étre supérieures ou égales a
MinOccur, ou 0 qui désigne
I'infini.
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De plus, l'objet Port AML doit comporter un élément Externallnterface CAEX déduit de
I'InterfaceClass AML“PortConnector” (voir Tableau 18).

NOTE Cette interface permet de connecter le Port considéré avec de nombreux autres ports a un niveau abstrait,
sans aucune description détaillée des relations internes entre les sous-interfaces (voir Figure A.13).

Tableau 18 — Interfaces de la classe Port AML

Interface

Type

Description

Exemple

Le nom est défini | PortConnector

par l'utilisateur, par

exemple,
“ConnectionPoint”

Cette interface CAEX permet
de connecter ce Port avec de
nombreux autres ports a un
niveau abstrait. Les relations
internes entre les interfaces a
port unique ne sont pas
décrites de cette maniére.

Voir A.2.2.2.

6.4.6 RoleClass Resource

Le Tableau 19 spécifie la classe de r6le “Resource”.

Tableau 19 — RoleClass Resource

Nom de classe

Resource

Description

La classe de role “Resource” est un type de rble abstrait de base et constitue la
classe de base pour tous les roles de ressource AML. Elle décrit les installations,
matériels ou autres ressources de production. Les objets de ressource AML
doivent référencer ce role directement ou indirectement. Des exemples sont

spécifiés en A.2.6.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

De plus, le cas échéant,

les objets Resource AML doivent comporter un élément

Externalinterface CAEX “PPRConnector” afin de créer les relations avec les produits et les
processus (voir 6.3.5).

6.4.7 RoleClass Product

Le Tableau 20 spécifie la classe de rble “Product".
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Tableau 20 — RoleClass Product

Nom de classe

Product

Description

La classe de role “Product” est un type de rdle abstrait de base et constitue la
classe de base pour tous les r6les de produit AML. Elle décrit les produits, les
parties de produits ou les matériaux liés aux produits qui sont transformés dans
I'installation décrite. Les objets de produit AML doivent référencer ce rble
directement ou indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.6.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

De plus, le cas échéant, les objets de produit AML doivent comporter un élément
Externallnterface CAEX “PPRConnector” afin de créer les relations avec les ressources et les
processus (voir 6.3.5).

6.4.8 RoleClass Process

Le Tableau 21 spécifie la classe de rble “Process”.

Tableau 21 — RoleClass Process

Nom de classe

Process

Description

La classe de role “Process” est un type de rdle abstrait de base et constitue la
classe de base pour tous les roles de processus AML. Elle décrit les processus
liés a la production. Les objets de processus AML doivent référencer ce role
directement ou indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.6.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

De plus, le cas échéant, les objets de processus AML doivent comporter un élément
Externalinterface CAEX “PPRConnector” afin de créer les relations avec les produits et les
ressources (voir 6.3.5).

6.4.9 RoleClass Structure

Le Tableau 22 spécifie la classe de rble “Structure".
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Tableau 22 — RoleClass Structure

Nom de classe

Structure

Description

La classe de r6le “Structure” est un type de r6le abstrait de base pour les objets
utilisés comme éléments de structure dans la hiérarchie de l'installation, par
exemple, un dossier, un site ou une chaine de fabrication. Les objets de structure
AML doivent référencer ce rble directement ou indirectement.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

6.4.10 RoleClass ProductStructure

Le Tableau 23 spécifie la classe de rdle “ProductStructure”.

Tableau 23 — RoleClass ProductStructure

Nom de classe

ProductStructure

Description

La classe de réle “ProductStructure” est un type de rdle abstrait pour une
hiérarchie d'objets orientés produit. Les objets de structure de produit AML
doivent référencer ce role directement ou indirectement.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributs

Aucun

6.4.11 RoleClass ProcessStructure

Le Tableau 24 spécifie la classe de r6le “ProcessStructure”.

Tableau 24 — RoleClass ProcessStructure

Nom de classe

ProcessStructure

Description

La classe de réle “ProcessStructure” est un type de réle abstrait pour une
hiérarchie d'objets orientés processus. Les objets de structure de processus AML
doivent référencer ce rble directement ou indirectement.

Classe parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributs

Aucun

6.4.12 RoleClass ResourceStructure

Le Tableau 25 spécifie la classe de role “ResourceStructure”.
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Tableau 25 — RoleClass ResourceStructure

Nom de classe | ResourceStructure

La classe de rble “ResourceStructure” est un type de r6le abstrait pour une
Description hiérarchie d'objets orientés ressource. Les objets de structure de ressource AML
doivent référencer ce rble directement ou indirectement.

Classe parent AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

6.4.13 RoleClass PropertySet

Le Tableau 26 spécifie la classe de role “PropertySet”.

Tableau 26 — RoleClass PropertySet

Nom de classe | PropertySet

La classe de rOle “PropertySet” est un type de rdle abstrait qui permet de définir
des ensembles de propriétés correspondant a un certain aspect technique. Les
Description objets Ensembles de propriétés AML doivent référencer ce role directement ou
indirectement. Les dispositions normatives sont décrites en 8.5 et les détails et
exemples y afférents sont spécifiés en A.2.5.

Classe parent AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs Aucun

7 Modélisation des données définies par I'utilisateur

7.1 Généralités

L'Article 7 décrit de quelle maniére les données définies par I'utilisateur peuvent étre
modélisées en langage AML. La modélisation des données spécifiques définies par
l'utilisateur constitue un concept central du langage AML. Les données définies par
l'utilisateur sont les attributs, InterfaceClasses et RoleClasses CAEX qui ne sont pas
prédéfinis par la CEI 62714. Le format de données CAEX central de langage AML prévoit des
mécanismes de modélisation des données définies par I'utilisateur.

Afin de permettre I'échange des données définies par l'utilisateur, des accords et des
fonctionnalités spécifiques a l'utilisateur peuvent par conséquent étre nécessaires, mais ne
font pas partie intégrante de la CEl 62714. Les méta-informations sources spécifiques aux
outils techniques, décrites en 5.4, prennent en charge ces fonctionnalités.

Le langage AML permet de définir une relation entre les données définies par I'utilisateur et
les données standard par l'intermédiaire des Role Concept, de PropertySet Concept ou des
mappings CAEX standard. Ces concepts facilitent l'interprétation automatique des classes et
attributs définis par I'utilisateur.
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7.2  Attributs définis par l'utilisateur

Tous les attributs définis dans la CEI 62714 sont appelés attributs AML. Tous les attributs qui
ne sont pas définis dans la CEl 62714 sont appelés attributs définis par l'utilisateur. Les
attributs AML et les attributs définis par I'utilisateur sont archivés de la méme maniére que les
attributs CAEX.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les attributs définis par l'utilisateur:

e Les attributs CAEX doivent étre archivés en langage AML conformément a la définition
des attributs CAEX donnée en A.2.4 de la CEIl 62424:2008.

e Si des unités sont requises, les attributs définis par I'utilisateur doivent reposer sur le
méme systéme d'unités. La présente partie de la CEl 62714 ne définit pas de systéme
d'unités.

Il est suggéré d'utiliser des unités SI conformément a I'lSO 80000-1. Pour les unités
relatives a la technologie de l'information, il est suggéré d’utiliser la CEI 60027.

La Figure 17 donne un exemple d'objet “Object01” défini par l'utilisateur avec un attribut
"Length" également défini par I'utilisateur.

& InstanceHierarchy
= Hame UserDefinedattributesExample
InternalElement
= Hame Ohkject0l

=InstanceHierarchy Mame="UserDefinedAttributesExample™=
| =internalElement Mame="Chject0l" ID="GUID1 "=

= fm““ﬁzlm i ~_:.ﬂ-.ttribute Mame="Length" AttributeDataType="x=z:string" Unit="m"=
= Hame Length i =Walue=12=Nalue=
= AttribinteDataType  wsistring i =fittributes=
= Unit m i =lrternalElement=
— {} value 12

Figure 17 — Exemple d'attribut défini par l'utilisateur

7.3 InterfaceClasses définies par l'utilisateur

Toutes les InterfaceClasses définies dans la CEl 62714 sont appelées InterfaceClasses AML.
Toutes les InterfaceClasses non définies dans la CEIl 62714 sont appelées InterfaceClasses
définies par I'utilisateur.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les InterfaceClasses définies par
['utilisateur:

e Toutes les InterfaceClasses définies par I'utilisateur doivent étre archivées conformément
a la définition de I'InterfaceClass CAEX donnée en A.2.5 de la CEI 62424:2008.

NOTE Les InterfaceClasses AML et les InterfaceClasses définies par l'utilisateur sont archivées de la méme
maniére que les InterfaceClasses CAEX.

e Afin d'assurer l'interprétabilité algorithmique de la sémantique des InterfaceClasses
définies par l'utilisateur, lesdites classes doivent étre déduites des InterfaceClasses AML.

La Figure 18 montre un exemple de classe “MyDigitalinput” définie par I'utilisateur qui est
déduite de [l'InterfaceClass AML “Signalinterface”. Les relations d'héritage entre
I'InterfaceClass “MyDigitallnput” et I'InterfaceClass AML standard “Signallnterface” permettent
I'identification automatique de la classe définie par I'utilisateur comme interface a entrée
numérique. Les attributs définis par I'utilisateur sont définis correctement. Dans cet exemple,
les attributs définis par I'utilisateur ne font pas partie du domaine d'application de la présente

partie de la CEIl 62714.

NOTE Cet exemple utilise une notation réduite du chemin dédié a une lisibilité renforcée. Dans des applications
réelles, le chemin est complet.
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A InterfaceClassLib
= Hame UszerDefinedClassLlib
4 InterfaceClass
= Hame My Digitallnput

= RefBaseClassPath AtomationMLinter faceClazslibd. J Signallnterface
Attribute (2

= Hame = AttrilvteDataType £} Value
1 Type waatring Digital
2 Direction waatring In
3 Enabled xz boolean true

=lrterfaceClazsLib Mame="UzerDefinedClazsLib"=
zlrterfaceClass Mame="MyDigtalnput" RefBaszeClassPath="2AutomationdMLinterfaceClassLibs. ) Signalinterface"=
=&itribute Mame="Type" AttributeDataType="xz:string"=

o avalue=Digital=alues

=iAttributes=

=&itribute Mame="Direction" AttributeDataType="xz: string"=
{oavaluesin=rvalues

=iattribute=

=&ftribute Mame="Enabled" AftributeDataType="xz bodlean"=
| =valuestrue=ivalues

=idttributes

=irterfacelazs=

=irterfaceClasslib=

Figure 18 — Exemple d'InterfaceClass définie par l'utilisateur dans une bibliotheque
InterfaceClassLib définie par I'utilisateur

7.4 RoleClasses définies par l'utilisateur

Toutes les RoleClasses définies dans la CEl 62714 sont appelées RoleClasses AML. Toutes
les RoleClasses non définies dans la CEI 62714 sont appelées RoleClasses définies par
['utilisateur.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les RoleClasses définies par I'utilisateur:

e Toutes les RoleClasses CAEX doivent étre archivées conformément a la définition de la
RoleClass CAEX donnée en A.2.6 de la CEl 62424:2008.

NOTE 1 Les RoleClasses AML et les RoleClasses définies par l'utilisateur sont archivées de la méme
maniére que les RoleClasses CAEX.

e Afin d'assurer l'interprétabilité sémantique des RoleClasses définies par ['utilisateur,
lesdites classes doivent étre déduites des RoleClasses AML.

NOTE 2 Ceci permet l'interprétabilité algorithmique de la sémantique de la classe.
La Figure 19 montre un exemple de classe "Fence" définie par l'utilisateur qui est déduite de

la RoleClass AML "Resource" standard. La relation d'héritage entre les classes "Fence" et
"Resource" permet d'interpréter cette classe définie par l'utilisateur comme une ressource.
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RoleClassLib
= Hame zerDefinedRoleClazsLib
RoleClass
= Hame Fence
= RefBaseClassPath AutomationbLBazeRoleClazsLibiAutomationhLBaseRoleResource

=RoleClazslib Mame="UserDefinedRoleClazzLib"s
| =RoleClass Mame="Fence" RetBaseClassPath="AutamationMLBas eRaleClassLib/automationMLBaseRoleResaurce" =
=RoleClazzlils=

Figure 19 — Exemple de RoleClass définie par l'utilisateur dans une bibliothéque
RoleClassLib définie par l'utilisateur

7.5 SystemUnitClasses définies par l'utilisateur

Toutes les SystemUnitClasses sont définies par l'utilisateur. La CEl 62714 ne spécifie pas de
SystemUnitClasses.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les SystemUnitClasses définies par
['utilisateur:

e Les SystemUnitClasses définies par l'utilisateur doivent étre archivées en langage AML
conformément a la définition des SystemUnitClasses CAEX donnée en A.2.3 de la
CEIl 62424:2008.

e Les SystemUnitClasses définies par ['utilisateur doivent étre attribuées directement ou
indirectement a une RoleClass AML et doivent utiliser les attributs AML dans toute la
mesure du possible.

Exemples: La Figure 20 illustre la définition d'une SystemUnitClass définie par I'utilisateur,
au moyen de deux exemples différents.

e La SystemUnitClass “Robot1234” illustre une classe définie par l'utilisateur qui prend en
charge le rdle "Resource" de la bibliothéque RoleClassLib standard AML. Cette classe
peut par conséquent étre interprétée automatiquement comme une "Resource".

e La SystemUnitClass “SpecialRobot1234” illustre une nouvelle classe définie par
l'utilisateur qui est déduite de la classe “Robot1234". Cette classe est par conséquent
également une ressource.

& SystemUnitClassLib

= Hame UserDefinedSystemUnitClassLib

a SystemUnitClass

= Hame Robat12354
SuppontedRoleClass

:| = RefRoleClassPath AutomationkLBaseRoleClassLiiautomationMLBazeRalefezource

]

SystemUnitClass
= Hame SpecialRobot1 234
= RefBaseClassPath UserDefinedSystemUnitClassLibRobaot1 234

=SystemUnitClazsLib Mame="UserDefined=SystemUnitClassLib"=

i =SystemUnitClass Mame="Robot] 234"=

(| «SupportedRoleClass RefRoleClassPath="AtomationbiL BaseRoleClazsLibiautomationtLBazeRoleResource" =
{oarSystemUnitClass=

==ystemUnitClazs Mame="SpecialRobot1 234" FefBazeClazzPath="UzerDefined=yatemUnitClazsLibiRobat1 234"
=raystemUnitClazsLib=

Figure 20 — Exemples de différentes SystemUnitClasses définies par I'utilisateur
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7.6 InstanceHierarchies définies par I'utilisateur

Les InstanceHierarchies CAEX permettent d'archiver les informations techniques individuelles
et celles liées a un projet. Elles constituent le coeur du format central AML et contiennent tous
les objets de données individuels, y compris les propriétés, les interfaces, les relations et les
références.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les InstanceHierarchies définies par
['utilisateur:

e La présente partie de la CEl 62714 ne limite pas l'intensité des niveaux de hiérarchie.
e La présente partie de la CEl 62714 ne limite pas les régles d'architecture d'une hiérarchie.

e La présente partie de la CEI 62714 ne définit pas de conventions d'appellation pour les
hiérarchies.

e Chaque objet AML d'une InstanceHierarchy doit étre attribué directement ou indirectement
a une RoleClasse AML afin de spécifier son type abstrait.

La Figure 21 illustre un exemple de hiérarchie de projet qui comprend une ligne "L0O01" avec
un poste "S001" contenant deux robots “R0010_D” et “R0020_D”, ainsi qu'un transporteur
“RF010” et un PLC “P001".

) ExampleHierarchy
=-{IE] Lo01

=-{IE] 5001

E| ROOT0_D
|E| RO020_D
IE| RFO1D
E| PO

Figure 21 — Exemple d'InstanceHierarchy définie par l'utilisateur

La Figure 22 montre la représentation AML de cette structure. Conformément a la
CEIl 62424:2008, A.2.9, chaque objet est associé a une RoleClass.

=InstanceHierarchy Mame="ExampleHierarchy"=

=InternalElement Mame="L001" ID="GUIC "=

=IrternalElement Mame="3001" ID="GUICZ"=

=InternalElement Mame="RO010_D" [D="GLID3" RefBazesystemUnitPath="RabotLibrary Faobot_12534"=

| =RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="4utamationMLRoleClazsLib/iutomationhL BaseRoleResource"f=
=irternalElement:=

zIrternalElemernt Mame="RO020_D" ID="GUID4" RefBasze=ystemUnitPath="RobotLibrary/Robaot_1234"=

| =RoleReguirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLibitutomationtLBsseRoleResource" =
=internslElement:=

=InternalElement Mame="RFO10" [O="GUID5"=

! =RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="4utomationMLRoleClazsLib/tutomationhL BaseRoleResource"f=
=internslElement:=

=InternalElement Mame="P001" ID="GUIDE"=

=RoleRequiremerts RefBazeRoleClazzPath="AutomationMLCERoleClassLiiContralEquipment/CortroHardware /Controller PLC =
=internalElemernt =

=RoleRequirements RefBazeRoleClazzPath="2utaomationhMLEoleClazzLibiautomationhl BazeRoleResourcesStructure =
=irternalElement:=

=RoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLRoleClazsLibisutomationMLBaseRoleResourcesStructure'i=
=nternalElement:=

=nstanceHierarchy:=

Figure 22 — Représentation AML d'une InstanceHierarchy définie par l'utilisateur
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8 Concepts AML étendus

8.1 Vue d’ensemble générale

La présente partie de la CEl 62714 définit des concepts étendus pour la modélisation des
aspects techniques spécifiques. Une vue d’ensemble informative et des exemples sont fournis
en A.2.

8.2 Objet Port AML

Un port AML est un objet de méme nature qui regroupe de nombreuses interfaces. Une vue
d’ensemble informative du concept Port, y compris les exemples, est fournie en A.2.2.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les ports AML:

e Un port AML doit étre décrit par un InternalElement CAEX avec une association a la
RoleClass "Port" décrite en 6.4.5.

e Un objet Port AML doit étre modélisé en tant qu'objet enfant de I'objet ou de la classe AML
considéré(e).

e Le regroupement d'interfaces requis doit étre décrit par les Externalinterfaces CAEX de
I'objet Port.
e Un objet Port ne doit pas contenir d'InternalElements CAEX enfants.

e |l convient que toutes les Externalinterfaces CAEX de l'objet Port soient déduites
directement ou indirectement d'une classe d'interfaces AML définie en 6.3.

e Un port AML doit de plus comporter au moins une Externalinterface CAEX déduite de
I'InterfaceClass AML “PortConnector” décrite en 6.3.4.

NOTE Des dispositions normatives supplémentaires concernant les attributs de I'objet Port sont fournies en 6.4.5.
8.3 Objet Facet AML

Une Facette est un objet AML qui offre une vision secondaire des attributs ou des interfaces
de I'objet AML parent. Ce concept permet l'archivage de différents paramétres de
configuration tels que les données liées aux éléments IHM ou PLC, et permet par ailleurs
l'automatisation de plusieurs étapes d'ingénierie de commande. Pour ce faire, la CEl 62714-1
définit la RoleClass AML “Facet" (voir 6.4.4). Une vue d’ensemble informative du concept
Facet, y compris les exemples, est fournie en A.2.3.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les objets Facet AML:

e Un objet Facet AML doit étre décrit par un InternalElement CAEX avec une association a
la RoleClass "Facet" décrite en 6.4.4.

e Un objet Facet AML doit étre modélisé en tant qu'objet enfant de I'objet ou de la classe
AML considéré(e).
e Les objets Facet doivent avoir un nom arbitraire unique parmi les objets jumeaux.

NOTE Le nom d'un objet Facet est important pour I'association avec le concept Group. Voir A.2.3 pour la
description et des exemples de concept.

e Un objet ou une classe AML peut avoir un nombre arbitraire d'objets Facet.
e Les objets Facet peuvent avoir un nombre arbitraire d'attributs de méme nature.

e Un attribut Facet doit étre associé a un attribut existant de I'objet AML parent, I'identifiant
correspond pour sa part au méme nom. Les attributs Facet qui ne font pas partie
intégrante de I'objet parent ne sont pas admis.

e Une interface Facet doit étre associée a une interface existante de |'objet parent,
I'identifiant correspond pour sa part au méme nom. Les interfaces Facet qui ne font pas
partie intégrante de I'objet parent ne sont pas admises.
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e Les objets Facet ne doivent pas contenir de nouveaux objets, attributs ou interfaces
enfants.

e |ls ne doivent pas étre imbriqués.

e Les objets Facet ne doivent pas modifier les attributs ou les interfaces existants.
8.4  Objet Group AML

Le concept "Group" AML permet de séparer les informations de structure des informations
d'instance. Une vue d’'ensemble informative du concept Group, y compris les exemples, est
fournie en A.2.4.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les objets "Group" AML:

e Un objet Group AML doit étre décrit par un InternalElement CAEX avec une association a
la RoleClass "Group" définie en 6.4.3.

e Un objet Group AML peut étre modélisé a une position arbitraire de I'InstanceHierarchy ou
d'une SystemuUnitClass.

e Le nombre d'objets Group AML n'est pas limité.

e Un objet Group AML doit contenir uniguement les objets miroirs et/ou d'autres objets
"Group".
NOTE 1 Ainsi, les objets "Group" peuvent étre imbriqués.

NOTE 2 Si une instance A fait référence a une autre instance A*, A est appelée "objet miroir* et A* est
appelée "objet maitre" (conformément a la CEl 62424:2008, A.2.14). Un objet miroir référence I'objet maitre et
toutes les données de ce dernier. Ainsi, un objet miroir agit comme un pointeur de I'objet maitre.

e Les objets Group AML ne doivent pas étre utilisés pour décrire les hiérarchies d'une
installation.

e Un objet Group AML peut archiver des informations supplémentaires en qualité d'attributs,
d'interfaces ou de ports, afin de décrire les informations spécifiques aux groupes.

NOTE 3 Ces attributs, ports et interfaces supplémentaires ne sont pas identiques aux attributs, ports ou
interfaces des objets miroirs contenus.

o |l n'est pas admis de modifier les attributs, interfaces ou ports existants des objets miroirs
ou d'ajouter des informations supplémentaires aux objets miroirs.

e Un objet miroir doit avoir un ID unique propre.

NOTE 4 Un objet miroir est considéré identique a lI'objet maitre. L'ID prend en charge la différenciation entre
la représentation miroir et I'objet maitre.

e Si un objet maitre est supprimé, tous les objets miroirs correspondants doivent étre
supprimés également afin d'éviter toutes incohérences.

NOTE 5 Il s'agit d'une fonctionnalité outil qui ne reléve pas du domaine d'application de la présente partie de
la CEIl 62714.

e La suppression éventuelle d'un objet miroir ne doit pas affecter I'objet maitre.

e Lorsqu'il est utilisé, I'attribut “AssociatedFacet” doit avoir une valeur qui fournit un nom
valide d'un objet Facet existant.

8.5 PropertySet AML

Un élément PropertySet est une classe de rbéle contenant un ensemble d'attributs avec une
syntaxe et une sémantique bien définies. Il est modélisé comme une classe de rble déduite
de la classe de rble “PropertySet” standard. Le paragraphe A.2.5 fournit une vue d’ensemble
conceptuelle.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant le concept PropertySet:

e Une classe PropertySet doit étre modélisée en tant que classe de réle et doit étre déduite
directement ou indirectement de la classe de rdle "PropertySet" standard.
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e Les classes PropertySet peuvent étre regroupées dans une ou plusieurs bibliotheques de
classes de role.

e Les objets AML peuvent étre associés a une ou plusieurs classes "Ensemble de
propriétés".

e Pour chaque classe PropertySet d'un objet AML, un InternalElement CAEX enfant distinct
dudit objet doit étre créé, qui ne doit définir aucun attribut, aucune interface ou aucun

InternalElement CAEX, sauf un nom et un ID. Cet objet enfant doit associer la classe de
réle PropertySet prévue au moyen de I'élément CAEX “RoleRequirement”.

e Les mappings entre les attributs de I'objet AML et un réle PropertySet doivent étre
modélisés au moyen des éléments CAEX “MappingObject” et “AttributeNameMapping” de
I'InternalElement enfant correspondant. Ces mappings sont valides entre |'objet AML
d'appartenance et le role PropertySet référencé. Les attributs mis en correspondance
doivent étre reproduits dans la section RoleRequirement. Les attributs non mis en
correspondance peuvent étre reproduits dans la section RoleRequirement.

e Les attributs d'un réle PropertySet peuvent étre imbriqués.

e Les associations entre un objet AML et plusieurs ensembles de propriétés doivent étre
modélisées au moyen de plusieurs éléments enfants de l'objet AML, chaque élément
ayant sa propre association RoleRequirement avec l'ensemble de propriétés
correspondant, et ses propres mappings.

La Figure 23 illustre cette situation par un exemple. L'objet Robot_1 comporte un certain
nombre d'attributs définis par I'utilisateur. Un IE InternalElement enfant est associé a I'objet
PropertySet “Geometry” qui définit les attributs. Le MappingObject de IE spécifie le mapping
des attributs propriétaires et des attributs normalisés.

RoleClassLib

InstanceHierarchy

Considered

| MyPropertySetRoleClassLib |

AML AML
Document Object with user Length
defined attributes 3 Width
MyHierarchy 5 Height
’ Attributes
Lange
- Breite
Hohe RefBaseRoleClassPath

MappingObject

AttributeNameMapping
Lange = Length

Breite = Width

Hodhe = Height

Légende
Anglais Francais
AML document Document AML
Considered AML Object with user defined Objet AML considéré avec attributs définis par
attributes I'utilisateur
Attributes Attributs
Station Poste
Length Longueur
Width Largeur
Height Hauteur

Figure 23 — Exemple illustratif du concept PropertySet
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4 InstanceHierarchy
= Name MyHierarchy
4 InternalElement

= Name Station
= 1D GLUID1
4 InternalElement

= Hame Robot_1
= ID GUID2
Attribute (2
= Name
1 |Hohe
2 Breite
3 Lange
4 InternalElement
= Name [E
D GUID3
RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath MyPropertySetRoleClasslibiGeometry

MappingObject
AttributeNameMapping (2

[ 3|

= RoleAttributeName = SystemUnitAttributeName

1 Height Hihe
2 |Width Breite
_ _ L L 3 Length Linge
4 RoleClassLib
= Name MyPropertySetRoleClassLlib
4« RoleClass
= Hame Geometry
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomatienMLBaseRele/PropertySet
Attribute (2
= Hame
1 Height
2 Width
_ _ 3 |Length

<InstanceHierarchy Name="MyHierarchy">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Robot_1" ID="GUID2">
<Attribute Name="Héhe"/>
<Attribute Name="Breite"/>
<Attribute Name="Lange"/>
<InternalElement Name="|E" ID="GUID3">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="MyPropertySetRoleClassLib/Geometry"/>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Height" SystemUnitAttributeName="Héhe"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Width" SystemUnitAttributeName="Breite"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Length" SystemUnitAttributeName="L&ange"/>
</MappingObject>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy=>
<RoleClassLib Name="MyPropertySetRoleClassLib">
<RoleClass Name="Geometry" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/PropertySet">
<Attribute Name="Height"/>
<Attribute Name="Width"/>
<Attribute Name="Length"/>
</RoleClass>
</RoleClassLib>

Figure 24 — Texte XML de I'exemple PropertySet
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8.6 Prise en charge des rbéles multiples

Outre le A.3.18 de la CEI 62424:2008, la présente partie de la CEl 62714 définit comment
spécifier la prise en charge des rbles multiples pour une instance d'objet. Les réles multiples
sont intéressants si un objet peut avoir des fonctionnalités multiples. Un exemple qui illustre
ces fonctionnalités multiples est un dispositif ayant la triple fonction conjointe de scanner,
imprimante et télécopie. Le paragraphe A.2.7 donne une vue d'ensemble de ce dispositif et
décrit un exemple correspondant.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant la prise en charge des roles multiples:

e Si une instance prend en charge un seul role, le réle correspondant doit étre spécifié en
utilisant l'attribut CAEX “RefBaseRoleClassPath” de ['élément RoleRequirement
d'appartenance.

NOTE 1 Cela est conforme au A.3.18 de la CEI 62424:2008, qui définit uniguement la prise en charge d'un
réle simultanément.

e Lorsqu'une instance prend en charge des roles multiples, ces derniers doivent étre définis
en utilisant pour chacun d'entre eux un élément CAEX “SupportedRoleClass” en lieu et
place de l'attribut CAEX “RefBaseRoleClassPath”.

NOTE 2 L'attribut “RefBaseRoleClassPath” peut étre attribué uniquement une seule fois a I'élément
RoleRequirement, tandis que I'élément CAEX “SupportedRoleClass” peut étre défini plusieurs fois. Il s'agit de

la condition fondamentale pour l'attribution de réles multiples. Il s'agit cependant d'une faible extension
sémantique conformément a la CEl 62424, qui ne modifie pas le format de données CAEX.

e Si une instance prend en charge des rbéles multiples et si les exigences concernant les
différents rbdles doivent étre archivées dans cette instance, cette opération doit étre
effectuée en utilisant I'élément CAEX “RoleRequirements”, tandis que les attributs ou
interfaces correspondants sont attribués directement, y compris le nom de réle, une

chaine de séparation "." et le nom de I'attribut ou de l'interface.

NOTE 3 Il s'agit d'une faible extension sémantique conformément a la CEl 62424, qui ne modifie pas le
format de données CAEX. La différence avec A.3.18 de la CEIl 62424:2008 réside dans le fait que le nom de
role est ajouté a la définition de I'attribut ou de l'interface. Un exemple est décrit en A.2.7.

e Lorsque plusieurs classes de réles prises en charge sont spécifiées et lorsque I'élément
CAEX “RoleRequirements” associe conjointement un certain élément
“RefBaseRoleClassPath”, la classe de rble associée constitue le réle préférentiel. Dans ce
cas, les définitions de l'attribut RoleRequirements et les mappings des attributs ou
interfaces sans préfixe de nom de rdle explicite sont associés au réle préférentiel.

NOTE 4 Pour ce rdle préférentiel, I'utilisation est conforme a la CEIl 62424:2008, Annexe A, sans extension
sémantique.

8.7 Répartition des données centrales AML en différents documents

Conformément a la CEIl 62424:2008, A.2.12, le format CAEX prend en charge de maniéere
explicite la répartition des données techniques en différents fichiers et prévoit des
mécanismes de référencement des fichiers CAEX externes au moyen de I'élément de méme
nature “ExternalReference” et du concept de pseudonyme correspondant du format CAEX.

8.8 Internationalisation

Différents langages, par exemple, des noms et des descriptions, peuvent étre archivés en
langage AML conformément aux spécifications XML basées sur le format UTF-8.

8.9 Informations de version des objets AML
Les champs standard de version et de révision conformes au A.2.2.2 de la CEl 62424:2008

doivent étre utilisés pour l'archivage des informations de version et de révision des objets
AML individuels (instances d'objets).

Pour l'archivage des informations de version liées au format AML et des informations de
version liées aux bibliothéques AML, voir 5.3.

Pour l'archivage des méta-informations spécifiques aux outils, voir 5.4.
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Annexe A
(informative)

Introduction générale au langage Automation Markup Language

A.1 Concepts généraux relatifs au langage Automation Markup Language

A.l.l Architecture Automation Markup Language

Automation Markup Language (Langage de balisage d'automatisation) est un format de
données de type schéma XML concu pour I'échange des informations concernant l'ingénierie
d'usine, indépendamment du fournisseur. L'objectif du langage AML est l'interconnexion des
outils techniques, issus de I'environnement d'outils hétérogéne existant, dans leurs différentes
disciplines, par exemple, ingénierie des installations mécaniques, études d'électricité,
ingénierie de procédés, ingénierie de commande de processus, développement des IHM,
programmation PLC, programmation de robots, etc.

Le langage AML archive les informations techniques en respectant le paradigme orienté objet,
et permet la modélisation des composants d'installations réelles sous forme d'objets de
données qui englobent différents aspects. Un objet peut comporter d'autres sous-objets, et
peut lui-méme faire partie intégrante d'une composition ou d'une agrégation plus importante.
Il peut décrire par exemple un signal, un PLC, un réservoir, une vanne de régulation, un
robot, une cellule de fabrication avec différents niveaux de détail ou un site, une chaine ou
une installation dans leur intégralité. Les objets typiques que I'on trouve dans I'automatisation
d'installations comprennent les informations concernant la topologie, la géométrie, la
cinématique et la logique, tandis que la logigue comprend pour sa part le séquencement, le
comportement et la commande.

AML combine les formats de données industrielles existants, concus pour l'archivage et
I'échange de différents aspects des informations techniques. Ces formats de données sont
utilisés “en I'état” dans le cadre de leurs propres spécifications et ne sont pas associés aux
besoins du langage AML.

La caractéristique centrale de I'AML est le format de données central CAEX qui connecte les
différents formats de données. Le langage AML a par conséquent une architecture de
document répartie intrinseéque.

La Figure A.1 illustre l'architecture AML de base et la répartition des informations concernant
la topologie, la géométrie, la cinématique et la logique.
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Automation Markup Language
Engineering data

COLLADA
CAEX IEC 62424 -
Top level format E.‘iiﬁﬁ; = =

Flart topolagy
information

FLCopen XML e |

=Flants ==
Celk | Behaviour @
Component : Sequencing [ ]
=Attributes Thject £
sInterfaces
“Relations . A Further XL Standard format
SRS Further aspects of
engineering information
Légende
Anglais Francais
Engineering data Données techniques
CAEX IEC 62424 top level format Format central défini dans la CEIl 62424, de type
CAEX
Object Objet
Plant topology information Informations concernant la topologie de
I'installation
Plants Installations
Cells Cellules
Components Composants
Attributes Attributs
References Références
Geometry Géométrie
Kinematics Cinématique
Behaviour Comportement
Sequencing Séquencement
Further XML Standard format Autre format standard XML
Further aspects of engineering information Autres aspects des informations techniques

Figure A.1 — Architecture générale AML

Les principaux avantages du concept de documents répartis sont l'utilisation de formats de
données éprouvés et établis, la répartition des données dans des fichiers différents, ce qui
facilite le traitement des informations volumineuses et l'utilisation simplifiée des fichiers de
bibliotheque AML susceptibles d'étre archivés, échangés et consultés séparément. Enfin,
différents niveaux de détail, par exemple, des variantes géométriques, peuvent faire I'objet
d'un archivage séparément. AML définit principalement les associations entre les formats de
données référencés et les objets de technologie.

Le paragraphe A.1.1, a l'aide d'exemples succincts, présente de maniere générale les
informations susceptibles d'étre archivées et échangées au moyen du langage AML.

e Informations concernant la topologie de l'installation: La topologie de l'installation
décrit une installation comme une structure hiérarchique des objets individuels constitutifs
de l'installation, qui sont représentés par des objets de données individuels. La
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modélisation de la structure d'un objet atteint un certain niveau de détail (par exemple,
robot, outil de préhension, mais non des essieux ou des assemblages/joints); les objets
comprennent les propriétés et les relations avec d'autres objets dans leur structure
hiérarchique. La topologie de l'installation agit comme la structure de données centrale et
est archivée au moyen du format de données CAEX conformément a la CEl 62424:2008,
Article 7, Annexe A et Annexe C. Par extension a la CEIl 62424:2008, AML définit les
références entre les objets CAEX et les informations archivées dans les documents
externes hors du format CAEX. Le paragraphe A.1.2 fournit des exemples de modélisation
des informations concernant la topologie de l'installation au moyen du langage AML.

e Informations concernant la géométrie et la cinématique: La géométrie d'un objet
d'installation unique comprend sa représentation géométrique. Les informations
concernant la cinématique décrivent les connexions physiques des objets solides
tridimensionnels, ainsi que les dépendances entre les objets. Les informations tant
géométriques que cinématiques sont archivées au moyen du format de fichier COLLADA.
De plus, le fichier COLLADA inclut la définition de [I'association des informations
concernant la géométrie et la cinématique. Les interfaces COLLADA peuvent étre éditées
en tant que Externalinterfaces CAEX dans le format central destiné a une interconnexion
ultérieure. En dehors des informations concernant la géométrie COLLADA de différents
objets, une scéne complete peut étre déduite automatiquement. Ces fichiers peuvent étre
référencés a partir du format CAEX et peuvent étre interconnectés au moyen des
mécanismes de liaison CAEX. Le paragraphe A.1.3 fournit un exemple succinct. Les
détails sont a spécifier dans la CEl 62714-3.

¢ Informations concernant la logique: Les informations concernant la logique décrivent
des séquences d'actions et le comportement des objets, y compris les connexions E/S et
les variables logiques. Les séquences sont décrites et archivées dans des documents
XML PLCopen externes. Les variables ou les signaux peuvent étre édités sous forme de
Externallnterfaces CAEX. Ces documents peuvent étre référencés en un format autre que
CAEX et peuvent étre interconnectés avec le format CAEX. Le paragraphe A.1.4 fournit
une bréve introduction concernant les principaux concepts. Les détails sont a spécifier
dans la CEl 62714-4.

¢ Informations concernant les références et les relations: AML différencie les références
des relations. Les références illustrent les liaisons entre les objets CAEX et les
informations a archivage externe. Les relations illustrent les associations entre les objets
CAEX. De plus, le méme mécanisme permet d'archiver les associations entre les
informations archivées dans des documents externes. Pour ce faire, il est nécessaire
d'éditer les partenaires de liaison associés au moyen des Externalinterfaces CAEX dans
la topologie de l'installation de méme nature. Les détails concernant le référencement des
documents COLLADA et XML PLCopen sont a spécifier dans la CEl 62714-3 et la
CEl 62714-4. Le paragraphe A.1.5 fournit une vue d’ensemble informative concernant la
modélisation des références et des relations avec le langage AML. Les paragraphes 5.6
et 5.7 spécifient les dispositions normatives.

e Référencement d'autres formats de données: L'extension future de la CEIl 62714 est
possible par la publication de parties supplémentaires spécifiant I'intégration d'autres
formats de données qui utilisent les mécanismes de référence AML.

L'échange des informations techniques requiert par ailleurs certains concepts étendus.
L'Article A.2 explicite ces concepts et I’Article 8 spécifie leurs dispositions normatives.

NOTE Dans le présent document, les chemins sont parfois illustrés sous une forme réduite, par exemple,
“AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port” au lieu de la notation
“AutomationMLInterfaceClassLib/.../Port”. Cela permet la lisibilité du document. Dans les documents XML réels,
tous les chemins sont archivés conformément a la présente partie de la CEl 62714.

A.1.2 Modélisation des informations concernant la topologie de I'installation

Dans le langage AML, les composants d'installations réelles sont modélisés en tant qu'objets
de données qui englobent différents aspects des informations techniques. Pour ce faire, il est
nécessaire de structurer les objets de données. Une méthode établie de structuration de ce
type d'objets de données est une hiérarchie des objets qui correspond a la topologie de
I'installation (voir 3.1.20).
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En vue de l'archivage des structures d'installation hiérarchiques, AML utilise des concepts
fournis par le format de données central CAEX conformément a la CEIl 62424:2008, A.2.11.
La Figure A.2 présente un exemple de topologie de l'installation d'une chaine de fabrication
comportant plusieurs objets de niveaux hiérarchiques différents.

[= |IH] Project
=1 [IE| Demo Cell
IE | Sequence
= [IE| Line
= [IE| Sequence
= [IE| 110_Geostation
||E | 100_Transport Entry
'|E | 110_Working Cell
'|E | 120_Transport Exit
=1 [IE | 130_Evacuation Unit

=130TRROO1
=130HERO0Z
'|E | Pulte
|E | Cabinets
|E | Fence

|E | Socket_1000
|E | Socket_1000_2

Figure A.2 — Topologie de l'installation avec AML

Les concepts CAEX standard permettent de modéliser les hiérarchies multiples, les structures
croisées et les réseaux d'objets complexes. Cependant, I'élément clé de I'efficacité du
paradigme orienté objet réside dans la disponibilité de bibliotheques contenant des solutions
éprouvées prédéfinies. Pour ce faire, le format CAEX prévoit de nombreux types de
bibliotheque différents pour les interfaces, les rbles, les unités centrales et les hiérarchies
d'instances importants pour le langage AML.

¢ InterfaceClasses et InterfaceClassLib: Les interfaces permettent de définir les relations
entre objets AML. Le paragraphe 6.3 spécifie la relation AML-InterfaceClassLib standard
avec un ensemble d’'InterfaceClasses abstraites dédiées aux systémes d’automatisation
généraux. Ces classes comportent une définition syntaxique et sémantique, et permettent
également de spécifier des interfaces d'objets définies par l'utilisateur. Le paragraphe 7.3
spécifie la modélisation de classes de rboles définies par l'utilisateur.

e RoleClasses et RoleClassLib: Les RoleClasses permettent de définir les caractéristiques
abstraites des objets CAEX et permettent ainsi l'interprétation sémantique automatique
des objets AML définis par l'utilisateur. Le paragraphe 6.4 spécifie la relation AML-
RoleClassLib de base avec un ensemble de RoleClasses abstraites dédiées aux systemes
d’automatisation généraux. Le paragraphe 7.4 spécifie la modélisation de classes de rbles
définies par l'utilisateur. Il s'agit de spécifier d’autres bibliotheques de rbéle dans la
CEIl 62714-2.

e SystemUnits et SystemUnitClassLib: La bibliotheque SystemUnitClassLib permet
d'archiver les classes AML spécifiques au fournisseur. Le paragraphe 7.5 spécifie les
régles d'architecture qui permettent de définir les SystemUnitClasses. AML ne prédéfinit
pas une bibliotheque SystemUnitClassLib ou SystemUnitClass donnée.

e Instances et InstanceHierarchy: Les hiérarchies d'instances archivent les données de
topologie des projets réels et constituent par conséquent le noyau du langage AML. Elles
se composent d’instances d’objet AML. Le paragraphe 7.6 spécifie la méthode d'archivage
des informations techniques au moyen des hiérarchies d'instances de type
InstanceHierarchy.

Un aspect important de la modélisation d'une topologie de l'installation est l'identification des
objets. Différents outils techniques utilisent des concepts différents pour l'identification des
objets, par exemple, un nom, un identifiant ou un chemin unique. Certains outils autorisent les
changements des identifiants au cours de la durée de vie, et d'autres pas. Ce principe
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s'applique parfaitement pour un outil donné, I'échange des objets entre différents outils
n'étant toutefois pas possible. Pour ce faire, le 5.5 spécifie un concept d'identification d'objets
obligatoire. Seul ce type de concept permet I'échange de données entre différents outils
techniques avec des concepts d'identification d'objets individuels.

A.1.3 Référencement des informations concernant la géométrie et la cinématique

Les informations concernant la géométrie et la cinématique sont archivées dans des
documents distincts suivant le format de données COLLADA. La modélisation des
informations concernant la géométrie et la cinématique est par conséquent double. D'une
part, I'objet correspondant est modélisé selon le format CAEX sans aucune information
concernant la géométrie ou la cinématique, comme cela est décrit dans la présente partie de
la CEIl 62714. D'autre part, un document COLLADA est a fournir, contenant les informations
concernant la géométrie et la cinématique. Enfin, I'objet CAEX archive une référence au
document COLLADA comme cela est a décrire dans la CEl 62714-3.

La Figure A.3 présente un exemple de document AML comprenant I'objet "110RB_200", qui
référence un document COLLADA externe contenant les informations correspondantes
concernant la géométrie et la cinématique.

CAEX document COLLADA document

110_Working Cell
=110SAED11
=110GST0O00
=110HTMO0L
=110HTROO1 L —
=110RB_200
=110RB_100
=110RB_100+H201
=110LS_001

=110L5_002 7

53]

Q

HEHBGBF

4

Légende

Anglais Francais
CAEX document Document CAEX
COLLADA document Document COLLADA

Figure A.3 — Référence entre le format CAEX et un document COLLADA

La référence est modélisée au moyen d'une interface CAEX déduite de la classe d'interface
AML standard “COLLADAInterface” spécifiée en 5.7 et 6.3.7. Les détails sont a spécifier dans
la CEl 62714-3.

A.l.4 Référencement des informations concernant la logique

Les informations concernant la logique sont archivées dans des documents distincts suivant
le format de données XML PLCopen. La modélisation des informations concernant la logique
est par conséquent double. D'une part, I'objet correspondant est modélisé selon le format
CAEX sans aucune information concernant la logique, comme cela est décrit dans la présente
partie de la CEIl 62714. D'autre part, un document XML PLCopen est & fournir, contenant les
informations concernant la logique, comme cela est & décrire dans la CEl 62714-4. Enfin,
I'objet CAEX archive une référence au document XML PLCopen. La Figure A.4 présente un
exemple de document AML comprenant l'objet "110_Working Cell“, qui référence un
document XML PLCopen externe contenant les informations correspondantes concernant la
logique.
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CAEX document PLCopen XML document

110_Working Cell
IE] =110SAE011
=110GST000
=110HTMO01
=110HTROO1
=110RB_200
=110RB_100
=110RB_100+H201
=110LS_001

=110L5_002 V =

Légende

Anglais Francais
CAEX document Document CAEX
PLCopen document Document PLCopen

Figure A.4 — Référence entre le format CAEX et un document XML PLCopen

A.1.5 Modélisation des relations

La modélisation des objets rend nécessaire de définir des mécanismes qui permettent de
déterminer les objets les uns par rapport aux autres. Des mécanismes supplémentaires sont
nécessaires pour relier ces objets avec des données stockées en externe.

Une relation exprime une association entre deux objets ou plus. Cette dépendance peut étre
de toute nature, y compris les dépendances physiques et logiques. AML prend en charge les
relations suivantes:
¢ Relations parent-enfant (voir 5.6.2 et 5.6.3)
— relations parent-enfant entre les objets AML
— relations parent-enfant entre les classes AML
e Relations d'héritage (voir 5.6.4)
— relations d'héritage entre SystemUnitClasses
— relations d'héritage entre RoleClasses
— relations d'héritage entre InterfaceClasses
e Relations entre classe et instance (voir 5.6.5)
— relation entre une SystemUnitClass et une de ses instances
— relation entre une RoleClass et une de ses instances
— relation entre une InterfaceClass et une de ses instances
¢ Relations entre instances (voir 5.6.6)
— relations entre les objets AML
— relations entre les données éditées et stockées en externe

La Figure A.5 présente les types de relation mentionnés pris en charge par AML & l'aide d'un
exemple.
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Anglais

Francais

AML document

Document AML

Inheritance relation

Relation d’héritage

Class-instance relation

Relation classe-instance

Instance-instance relation

Relation entre instances

Parent-child-relation

Relation parent-enfant

Station

Poste

Start

Début

Figure A.5 — Relations dans le langage AML

La Figure A.6 illustre le modele AML qui correspond a lI'exemple au moyen d'une vue de
tableau. Noter que le paramétre fictif “/.../”, destiné a améliorer la lisibilité permet de réduire
grandement les informations concernant le chemin. La Figure A.7 présente le texte XML
correspondant de la bibliotheque AML.

La Figure A.8 présente le texte XML correspondant de la InstanceHierarchy.
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 SystemUnitClassLib

= Hame MySystemUnitLit

: o n:'l:;::ss C_Robot ‘\L Inheritance relation

« SystemUnitClass 4/
= Hame C_Robot_1

= = RefBaseClassPath MySystemUnitLib/C_Robot

4 InstanceHierarchy
= Name RelationsExample
4 InternalElement

= Name Station

=D GUD1

4! InternalElement
= Name Rob1
=1 GUID2

4 Externalinterface
Name

.3

InternalElement

= Name PLC1
=1 GUID3
4 InternalElement
= Name
=1

InternalElement

| 3

Class-instance relation

= RefBaseSystemuUnitPath MySystemUnitLib/C_Robot_1

Start

5 4 RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/.../Signalinterface

Board01
GUD4

4 Externalinterface

Name Channel01
= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/.../Signalinterface

= Name Conveyor_1 NParent-child relation

=D GUDS

4 InternalElement \
= Name Motor

i =10 GUIDS

4 |nternalLink (1
= Name = RefPartnerSideA <= RefPartnerSideB
- = - 1 HardwareLink1 GUID2:5tart GUID4:Channel01
\_ﬁnstance-instance relation by an InternalLink
Légende
Anglais Francais

Inheritance relation

Relation d’héritage

Class-instance-relation

Relation classe-instance

Parent-child relation

Relation parent-enfant

Instance-instance relation by an InternalLink

Relation entre instances par une InternalLink

Figure A.6 — Description XML de I'exemple illustratif des relations

ﬁﬂymemUnﬂCIassLib Mame="ty =y stemUnitLik"=

=iSystemUnitClassLib=

=zystemUnitClass Mame="C_Robot"/=
==ystemUnitClass Mame="C_Raobat_1" RefBazeClassPath="MySystemUnitLibiC_Robot"f=

Figure A.7 — Texte XML de la bibliotheque SystemUnitClassLib
de I'exemple illustratif des relations
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<InstanceHierarchy Name="RelationsExample">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2" RefBaseSystemUnitPath="MySystemUnitLib/C_Robot_1">
<Externallnterface Name="Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/>

</InternalElement>

<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">
<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">

<Externallnterface Name="Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>
</InternalElement>

</InternalElement>

<InternalElement Name="Conveyor_1" ID="GUID5">
<InternalElement Name="Motor" ID="GUIDG"/>

</InternalElement>

<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID2:Start" RefPartnerSideB="GUID4.Channel01"/>

</InternalElement>

Figure A.8 — Texte XML de la InstanceHierarchy de I'exemple illustratif des relations

A.2 Concepts et exemples AML étendus

A2.1 Vue d’ensemble générale

AML définit des concepts étendus pour la modélisation des aspects techniques spécifiques
tels que le concept AML Port, le concept AML Facet et le concept AML Group. Le Tableau A.1

présente de maniére succincte ces concepts.

Tableau A.1 — Vue d’ensemble des principaux concepts AML étendus

Concept

Description

AML Port

Le concept Port permet une description trés détaillée des interfaces
complexes. Les AML Ports sont constitués d'un ensemble d'interfaces
AML associées. lIs peuvent étre assimilés aux fiches ou aux prises
femelles.

AML Facet

Les AML Facet permettent lI'archivage d'un sous-ensemble d'attributs
et d'interfaces d'un objet AML. Elles peuvent étre considérées comme
des éléments de vision des données techniques.

AML Group

Les AML Group permettent l'archivage d'éléments d'observation
distincts d'un sous-ensemble d'objets AML. lls peuvent étre utilisés
pour le filtrage des objets de l'arborescence de l'installation pour
différents outils techniques.

PropertySet

Le concept PropertySet permet le mapping des attributs propriétaires
des objets AML définis par l'utilisateur, avec des attributs prédéfinis
de maniere sémantique. Ces attributs a convention sémantique sont
archivés dans des classes de réles PropertySet.

Process-Product-
Resource

Le concept Process-Product-Resource permet la structuration de haut
niveau des données techniques, établie sur une perspective centrée
sur le processus, le produit ou les ressources, y compris les relations
entre ces données.

A.2.2 Concept AML Port

A.2.2.1 Description du concept

Un AML Port est un objet de méme nature qui regroupe de nombreuses interfaces (voir
Figure A.9). Un objet Port appartient a un objet AML parent et décrit les interfaces complexes
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de l'objet parent. Les Ports peuvent étre connectés entre eux a un niveau d'abstraction
supérieur, en lieu et place d'une liaison de chaque interface simple. Les AML Ports sont utiles
pour décrire les fiches, les prises femelles ou les autres groupes éventuels d'interfaces qui
peuvent étre directement connectés entre eux. Pour ce faire, AML définit la RoleClass AML
"Port" (voir 6.4.5). Des dispositions normatives sont spécifiées en 8.2.

CAEX InternalLink

(P <+—— PortConnector ——» ﬁ)

—>OOanut1 Inputl O_.
Conveyorl Port 'OO o oot OC J Port Conveyor2
«—() Input2 output2 (e

Figure A.9 — Concept Port

A.2.2.2 Exemple

La Figure A.10 donne un exemple de concept AML Port. L'objet "Station" comprend les sous-
objets “Conveyorl” et “Conveyor2”. Ces deux sous-objets ont chacun un objet Port. L'objet
Port comprend un ensemble d'interfaces, ainsi qu'une interface standard “ConnectionPoint”
déduite de I'InterfaceClass AML "PortConnector”. L'interface définie dans la présente norme
peut étre reliée a lI'aide d'un InternalLink CAEX. Cette relation signifie que les deux ports sont
connectés entre eux. La liaison interne des sous-interfaces n'est pas décrite de maniéere
détaillée, et seuls les ConnectionPoints abstraits sont connectés. Outre ce concept, AML
permet I'archivage de chaque liaison individuelle entre les sous-interfaces.

Station

—>| Attribute ,Category** | Internal-

Link
—Pl Interface ,ConnectionPoint* |4—-

—DI Interface ,Outputl |

—>| Interface ,Output2”

—Pl Interface ,Input1” |

—>| Conveyor2 | —>| Interface ,Input2"

Port

—>| Attribute ,Category"

—DI Interface ,ConnectionPoint* I(-——

—>| Interface ,Inputl*
—PI Interface ,Input2*

—>| Interface ,Outputl®

—>| Interface ,Output2”

Légende

Anglais Francais
Station Poste
Attribute Attribut

Figure A.10 — Exemple de description du concept AML Port
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La Figure A.11 et la Figure A.12 décrivent la mise en ceuvre AML de lI'exemple de systéme
décrit a la Figure A.10.

.

4 InstanceHierarchy
= Hame PortExzample

InternalElement

3

3

Hame Station
(1] LI
InternalElement

= Hame Conveyor]
=D GUIDZ2

]

InternalElement

= Hame
=D
Attribute

]

.3

Externallnterface (2]

:| RoleRequirements

:I RoleRequirements

InternalElement

= RefBaseRoleClassPath

= Hame Conwveyor2
=D GUID4

3

InternalElement

= Hame
=D
4 Attribute

.3

Externallnterface (2]

:| RoleRequirements

:| RoleRequirements

Internallink (1)
= Hame

= RefBaseRoleClassPath

= RefPartnerSideA

1L1 GUID S ConnectionPaoint

[ R S PTR Y

[ R RN RN

Part
GUID3

= Hame
= AttributeDataType
{3} Value

= Hame
ConnectionPaint
Outputl

Outpot2

Inpt

Input2

Direction
xEtring
Ot

= RefBaseClassPath

AuvtomationbLinterfaceClassLiby...
AutomationkLinterfaceClassLiby. .
AvtomationbiLinterfaceClassLibs...
AuvtomationbiLinterfaceClassLibs...
AutomationkLinterfaceClassLiby. .

FPortConnector

rSignalinterface
ISignalirterface
ISignalirterface
rSignalinterface

= RefBaseRoleClassPath AutomationdLBaseRoleClassLibs. . Port

Port
GUIDS

= Hame
= AttributeDataType
{3} value

= Hame
ConnectionPaint
Inpoitd

Inpt2

gt

Ctpt2

AutomationtdLBaseRoleClassLibs.. FResource

Direction
xEEtring
In

= RefBaseClassPath

AvtomationbiLinterfaceClassLibs...
AutomationdLinterfaceClassLiby...
AutomationbLinterfaceClassLibs...
AvtomationbiLinterfaceClassLibs...
AutomationdLinterfaceClassLiby...

FPortConnectar
fSignalirterface
fSignalirterface
rSignalirterface
fSignalirterface

= RefBaseRoleClassPath AutomationhLBaseRoleClassLibd.. Port

= RefPartnerSideB
GUIDS: ConnectionPaint

AutomationtLBaseRoleClassLibs.. Resource

Figure A.11 — Description XML du concept AML Port
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=lnstanceHierarchy Mame="PoHExample"=

=IrternalElement Mame="Station" ID="GUID1"=

=IrternalElement Mame="Convesyor1"” ID="GLID2"=

=lrternalElemeant Mame="Part" ID="GLID3">

=attribute Mame="Direction" AttributeDataType="xz: string"=

{o=value=Out=rvalues

=iattributes

=Externalinterface Mame="ConnectionPairt" RefBazeClaszsPath="AutomationMLirterfaceClazsLibd.. PortConnector"s=
=Externalinterface Mame="Output1" RefBazeClassPath="2utomationkLinterfaceClazsLibd.. rSiagnalnterface"s=
=Externalinterface Mame="Output2" RefBazeClassPath="AutomationkLinterfaceClazsLib/.. rfSignalnterface"s=
=Externallnterface Mame="Input1" RefBazeClazzPath="AutomationhLinter faceClassLibs.. /Signalrterfaces=
=Externallnterface Mame="Input2" RefBazeClazzPath="AutomationhLinter faceClassLibs.. Signalrterfaces=
=RoleRequirements RefBazeRoleClazzPath="AutomationtLBazeRoleClassLibs.. FPorti=

=ArternalElement:=

=RoleReguirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClassLibs.. Resource"=

=irternalElement=

=lrternalElement Mame="Conveyor2" [D="GUID4"=

zIrternalElement Mame="Paort" ID="GUICS"=

=attribute Mame="Direction" AttributeDataType="xz: string"=

| =valuesin=ivalues

=iattributes

=Externalinterface Mame="ConnectionPairt" RefBazeClaszsPath="AutomationMLirterfaceClazsLibd.. PortConnector"s=
=Externallrterface Mame="Input1" RefBazeClazsPath="AutomationhLInter faceClassLibs. /Signalrterfaces=
=Externallrterface Mame="Input2" RefBazeClazsPath="AutomationhLInter faceClassLibs. /Signalrterfaces=
=Externalinterface Mame="Output1" RefBazeClassPath="2utomationkLinterfaceClazsLibd.. rSiagnalnterface"s=
=Externalinterface Mame="Output2" RefBazeClassPath="2utomationkLinterfaceClazsLibd.. rSianalnterface"s=
=RoleRequirements RefBazeRoleClassPath="aAutomationtMLBazeRoleClassLibs.. FPort'i=

=ArternalElement=

=RoleRequirements RefBazeRoleClazzPath="AutomationMLBazeRoleClassLibs.. Rezource"r=

=frternalElement =

zlrternallink Mame="L1" RefPartnerSide L="GID3: ConnectionPairt” RefPartnerZideB="GUIDS: ConnectionPoirt"f=
=irternalElemert:=

=Nn=ztanceHierarchy=

Figure A.12 — Texte XML de description du concept AML Port

A.2.2.3 Modélisation d'un Port en tant que SystemUnitClass AML définie par
I'utilisateur

L'exemple suivant de la Figure A.13 illustre une description XML d'une SystemUnitClass
“myPortClass” définie par I'utilisateur.

4 SystemUnitClass
= Hame myPortClass
Attribute (2]

= Hame {} value
1 Direction It
2 Categary MaterialFlow
= Hame ConnectionPoint

:| Externalinterface

= RefBasecClassPath AutomationhLinterfaceClassLiby.. PortConnectar
:| SupportedRoleClass
= RefRoleClassPath AutomationMLBaseRol=ClassLibs. Part

==ystemUnitClass Mame="myPorClazz"=

=attribute Mame="Direction=

i =avaluesinout=ryalues

=i8ttributes

=attribute Mame="Categary"=

| =value=taterialFlow=ialue=

=inttribute=

=Externalinterface Mame="ConnectionPaoirt" RefBaseClassPath="AutamationMLIMterfaceClassLibd, . PortConnector =
=aupportediolecClass RefRoleClazzPath="AutomationMLBazeRoleClazzLibs. . Port"i=

=izystemUnitClass=

Figure A.13 — Définition d'une classe AML Port “myPortClass” définie par I'utilisateur
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A.2.3 Concept AML Facet
A.2.3.1 Description du concept

Un objet Facet est un objet AML qui offre une vision secondaire des attributs ou des
interfaces de I'objet AML parent. Ce concept permet l'archivage de différents parametres de
configuration tels que les données liées aux éléments IHM ou PLC, et permet par ailleurs
l'automatisation de plusieurs étapes d'ingénierie de commande. Pour ce faire, AML définit la
RoleClass AML "Facet" (voir 6.4.4). Des dispositions normatives sont spécifiées en 8.3.

Le sous-groupe décrit d'attributs et d'interfaces est lié a un certain aspect technique et peut
archiver des informations concernant les solutions ou les modéles techniques
correspondants. La syntaxe ou la sémantique de ces noms ou valeurs d'attributs ne fait pas
partie intégrante de la présente partie de la CEl 62714 et est interprétée par un outil
technique externe qui connait la syntaxe et la sémantique des informations correspondantes.
Par conséquent, ces algorithmes requiérent uniguement les informations nécessaires
concernant Facet pour I'exécution des taches techniques automatisées. Par exemple,
considérer que les attributs d'un objet comprennent un nom de modéle de code PLC et que
les interfaces décrivent des entrées ou des sorties de ou vers ce modele. Ainsi, un algorithme
de génération de codes PLC, qui connait la sémantique de ces attributs et interfaces, peut
générer un code PLC a partir de ces informations. La méme opération est possible avec les
modeles IHM. Les algorithmes externes mentionnés ou la sémantique des attributs ou
interfaces correspondants ne relévent pas du domaine d'application de la présente partie de
la CEl 62714. En association avec le concept AML Group, une automatisation des étapes
techniques est possible.

A.2.3.2 Exemple

La Figure A.14 explicite le concept AML Facet & l'aide d'un exemple: I'objet "Conveyorl”
comprend les attributs “A” et “B” ainsi que les interfaces “X" et “Y". L'objet Facet attribué
“PLCFacet” fait référence a l'attribut “A” et l'interface “X”, tandis que I'objet Facet attribué
“HMIFacet” fait référence aux attributs “A” et “B”, ainsi que l'interface “Y”. De fait, les deux
objets Facet offrent une vision filtrée de certaines informations techniques pertinentes pour
différentes taches techniques.

Cas d'utilisation: L'attribut "A" peut étre le nom d'un modéle de code PLC spécifique au
fournisseur, qui décrit la fonctionnalité de I'objet “Conveyorl”. L'interface "X" peut étre le nom
d'un signal d'entrée requis pour ce modele de code. L'attribut “B” peut étre le nom d'un
modele d'IHM spécifique pour le transporteur et l'interface “Y” peut étre un signal qu'il
convient de présenter sur I'lHM. Ces informations permettent a un générateur de PLC ou IHM
de générer des solutions de maniére automatique. Un exemple est décrit en A.2.4.4.
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Conveyorl
Attribute A
Attribute B
Interface X
Interface Y
PLCFacet

Interface X

—>| HMIFacet

Interface Y

Attribute A _

—>| Attribute A
——— T

—ﬁ Attribute B
L

InstanceHierarchy

-

Hame FacetExample
InternalElement
= Hame Conveyor]
[L1] GUIDM
Attribute (2]
= Hame
14
2B
4 Externalinterface (2
= Hame
1%
20
4 InternalElement

AN |

= Hame
11]

:| Attribute (1)

Externallnterface (1)

:| RoleRequirements

4 InternalElement
= Hame
11]
Attribute (2

RoleRequirements

:| Externalinterface (1)

:| RoleRequirements

1

1
2

1

PLCFacet
GUID2

= Hame
A

= Hame

= RefBaseRoleClassPath AutomationtLBaseRoleClas sl

HIFacet
GUID3

= Hame
A
B
= Hame

Y

= RefBaseRoleClassPath AutomationtLBaseRoleClas sl

= RefBaseRoleClassPath AutomationtLBaseRoleClassLibs.. Resource

Légende

Anglais

Francais

Attribute

Attribut

Figure A.14 — Exemple d'AML Facet

zInstanceHierarchy Mame="FacetExample"=

=ArternalElement=

=AriternalElement:=

=NriternalElemernt=
=instanceHierarchy=

=IrternalElement Mame="Conwveyar1" [D="GLID1"=
=Attribute Mame="4a"r=
=Attribute Mame="B"f=
=Externalinterface Mame="x"i=
=Externalinterface Mame="4"i=
=lrternalElement Mame="PLCFacet" [D="GUID2"=
=Attribute Mame="4"f=

=Externalirterface Mame="x"i=
=RoleReguirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClazzLibs. . Facet"r=

=IrternalElement Mame="HMIFacet" ID="GUID3"=
=Attribute Mame="4"f=

=Attribute Mame="B"/=

=Externalirterface Mame="%"i=
=RoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBaseRoleClassLibs.. JFacet"s=

=RoleRequirements RefBazeRoleClazzPath="AtomationvLBazeRoleClazzLib).. Resource'i=

Figure A.15 — Texte XML de I'exemple d'AML Facet
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A.2.4 Concept AML Group
A.2.4.1 Description du concept

Le concept AML Group permet de séparer les informations de structure des informations
d'instance. Dans la mesure ou différents outils techniques dans un environnement d'outils
hétérogéne peuvent requérir différentes visions des mémes données, il peut se révéler utile
d'archiver ces visions séparément. Ceci est possible grace au concept AML Group, et permet
de structurer des objets identiques dans différentes hiérarchies.

La définition de I'attribut de groupe ,AssociatedFacet* permet d'associer un groupe avec un
type de Facettes caractérisées par un nom unique. Ceci permet aux algorithmes techniques
externes d'identifier automatiquement les objets associés et leurs facettes correspondantes
afin de déduire les informations techniques. Pour ce faire, AML définit la RoleClass AML
"Group" (voir 6.4.3). Des dispositions normatives sont spécifiées en 8.4.

A.2.4.2 Exemple

La Figure A.16a) décrit le concept Group au moyen d'une structure “Station” qui contient les
objets “Conveyorl”, “Conveyor2”, “Robotl” et “PLC1”. De plus, les objets “Groupl” et
“Group2” décrivent les mémes données dans différentes hiérarchies: “Groupl” fournit une
vision structurelle des transporteurs uniquement, tandis que “Group?2” illustre uniquement les
objets de type PLC. Conformément au A.2.14 de la CEIl 62424:2008, le format CAEX prévoit
I'archivage de ce type de structures croisées. La Figure A.16b) illustre une mise en ceuvre
AML de cet exemple et la Figure A.17 fournit le texte XML correspondant. La combinaison
entre le concept Facet et le concept Port est décrite en A.2.4.3.

4 InstanceHierarchy

= Hame GroupExample

4 InternalElement

= Hame Station

=1ID GLICA 00
InternalElement (4)
= [IH| GroupExample = lame =
o . 1 Conweyor GLIDT
tation 2 Corweyor2 cUDz2
Conveyaorl 3 Robatt GUIDS
:-Z'T\I'E".-'DF: L 4 PL GUID4
« InternalElement
Robotl = Hame Group
=D GLIDZ00
PLC1 InternalElement (2]
SFDLII:I]. = Hame = RefBas¢Syst¢minitPath
o . 1 Conveyar] GUIC
Conveyorl 2 Corweyor2 GUID2
IE Conwveyor RoleRequirements
- L :' = RefBaseRoleClassPath Automstiont BaseRoleClazsLib/dutomationhL BazeRole/Group
laroups af InternalElement
IE PLC1 = Hame Groupz
= 1D GLIDS00
InternalElement (1)
:| = Hame = RefBayseSystemUnitPath
1 PLZ GUID4
RoleRequirements
L L :| = RefBaseRoleClassPath AutomationMLBazeRoleClassLib/AutomationhLBazeRoleiGroup

a) Hiérarchie b) Vue en tableau

Figure A.16 — Exemple d'AML Group
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=InstanceHisrarchy Mame="GroupExample"=

=InternalElement Mame="Station” [D="GUIDT 00"

=InternalElement Mame="Conveyor" [D="GUID1 "=

zInternalElement Mame="Conveyor2" [D="GUID2"/=

=InternalElement Mame="Robat1" ID="GUID3"=

=InternalElement Mame="PLC1" ID="GUID4" =

=AnternalElement=

=InternalElement Mame="Group1" ID="GUID200"=

zlnternalElement Mame="Conveyorl" RetBazeSystemlnitPath="GUID1"=

zlnternalElement Mame="Conveyor2" RetBazeSystemlnitPath="GUID2" =

=RoleRequirements ReiBazeRoleClazsPath="AutomationvLBazeRoleClassLibisutomationLBazeRoleiGroupi=
=AnternalElement=

=InternalElement Mame="Group2" ID="GUID300"=

zlnternalElement Mame="PLC1" RefBazeSystemlnitPath="GUI04" =

=RoleRequirements ReiBazeRoleClazsPath="AutomationvLBazeRoleClassLibisutomationLBazeRoleiGroupi=
=internalElement:=

=lnztanceHierarchy=

Figure A.17 — Texte XML de I'exemple d'AML Group

A.2.4.3 Combinaison des concepts Group et Facet

La Figure A.18 présente un exemple de combinaison des concepts Group et Facet. L'élément
InstanceHierarchy présenté illustre un objet "Station" AML qui comprend les objets AML
“Conveyorl” et “Conveyor2”. Chacun de ces transporteurs comprend deux attributs et deux
interfaces.

L'objet AML "Group" présente les groupes imbriqués “Groupl” et “Group2”. Ces deux groupes
font référence aux objets de transporteur, mais comportent des associations de facettes
différentes.

Cas d'utilisation: Un algorithme de génération de codes de commande peut fonctionner dans
I'élément InstanceHierarchy, en identifiant tous les groupes associés a un élément
"PLCFacet", puis générer le code en évaluant les objets référencés.
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InstanceHierarchy |

—>| Station

—>| Group

—>| Conveyorl

Attribute A
Attribute B
Interface X
Interface Y
PLCFacet
Attribute A

Interface X

HMFacet
Attribute B

Interface Y

“H“HIIII

-P| Conveyor2

Attribute A

Attribute B

Interface X

Interface Y
PLCFacet

Attribute A

Interface X

HMIFacet
Attribute B

Interface Y

->| Groupl

->| AssociatedFacet = ,PLCFacet"

Conveyorl

Conveyor2

=

p2
->| AssociatedFacet = ,HMIFacet"

Conveyorl

Conveyor2

IEC 62714-1:2014 © IEC 2014

Légende
Anglais Francais
Station Poste
Attribute Attribut
Group Groupe
Interface Interface

La Figure A.19 présente le texte XML correspondant associé a l'exemple présenté a la

Figure A.18.

Figure A.18 — Combinaison des concepts Facet et Group
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=InstanceHierarchy Mame="FacetGroupCombination™=

=InternalElement Mame="Conwveyor!" ID="GLIC1"=

=&itribute Mame="4"f=

=&itribute Mame="B"f=

=Externalirterface Mame="x"i=

=Exernallrterface Mame="%"t=

=IrternalElement Mame="PLCFacet" [D="GUID2"=

=attribute Mame="A""=

=Externalirterface Mame="x"/=

=RoleReqguiremerts RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBazeRoleClassLib/AutomationMLBaseRoleFacet" -
=irternalElement=

=IrternalElement Mame="HMWIFacet" ID="GUID3"=

=attribute Mame="B"’=

=Externalinterface Mame="""r=

=RaoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRaleClazsLibidutomationMLBaszeRoleFacet" =
=irternalElement=

=RaleRequirements RefBaseRoleClazsPath="2AutomationMLBaseRaleClassLibfautomationMLBazeRoleResource' /=
=NrternalElement=

=lrternalElement Mame="Conveyar2" [D="GLID4"=

=aitribute Mame="4&"f=

=&ttribute Mame="B"f=

=Exernalirterface Mame="%"!=

=Externalirterface Mame="y"i=

=IrternalElement Mame="PLCFacet" [D="GUID5"=

=attribute Mame="A""=

=Externalinterface Mame="x"!=

=RaoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRaleClazsLibidutomationMLBaszeRoleFacet" =
=irternalElement=

=IrternalElement Mame="HMIFacet" ID="GUIDE"=

=4tribute Mame="B"i=

=Externalirterface Mame="y"i=

=RaoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRaleClazsLibidutomationMLBaszeRoleFacet =
=irternalElement=

=RoleReguiremerts RefBaszeRoleClazsPath="AutomationMLBazeRoleClas sLib/idutomationMLBazeRole Resource'i=
=internalElement=

=IrternalElement Mame="Groaup" ID="GLID7"=

=IrternalElement Mame="Groupl" ID="GUID&"=

=ittribute Mame="AccocistedFacet"=

| =valuesPLCFacetialuss

=iattributes=

=InternalElement Mame="Caonveyar!" RefBasesystemUnitPath="GLID1"r-

zlrternalElement Mame="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="CUI02"=

=RaoleRequirements RefBazeRoleClazsPath="ALtomationMLBaseRoleClazsLibiautomationtL BazeRolefGroup' =
=irternalElement=

=IrternalElement Mame="Group2" ID="GUID9"=

=ittribute Mame="AccocistedFacet"=

{ =valuesHMIFacet=ivalues

=isttributes=

zlrternalElement Mame="Conveyor!" RefBaseSystemUnitPath="&UIC1 "=

=IrternalElement Mame="Conveyor2" RefBazeSystemnitPath="GUID2" =

=RaoleRequirements RefBazeRoleClazzPath="ALtomationMLBaseRoleClazsLibiautomationL BazeRolefGroup' =
=irternalElement=

=RaleRequirements RefBaseRoleClazsPath="AutomationMLBaseRoleClazsLibisutomationhLBazeRole/Froup' =
=NrternalElement=

=lnztanceHierarchy=

Figure A.19 — Vue de texte XML de I'exemple combiné des concepts Facet et Group
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A.2.4.4 Génération automatique d'une IHM en utilisant les concepts Group et Facet

On suppose, sur la base de
I'exemple fourni, que Il'attribut des
transporteurs "B" représente un
modele d'I[HM qui visualise la

al

HMI template B

variable "Y". La Figure A.20 illustre
ce modele d'IHM génériqgue d'un
transporteur.

Légende

Anglais Francais

HMI template Modéle IHM

Figure A.20 — Modéle d'IHM générique "B"
visualisant une variable de processus "Y" d'un
transporteur

Sur la base des instances concrétes
des transporteurs, un algorithme HMI result
technique est activé afin d'identifier
que Il'objet AML "Group2" est
associé a l'attribut HMI Facet. Cet Conveyorl.Y|:|
algorithme identifie dans ce cas que
les instances “Conveyorl” et
“Conveyor2” font partie intégrante de Conveyor2.Y I:I
I''HM. L'algorithme peut extraire les

informations de type IHM de chacun

des deux transporteurs, peut

identifier le modeéle d'HM | ¢gende
correspondant et peut associer les

signaux corrects a visualiser. Anglais Francais

HMI result Résultat IHM

La Figure A.21 représente [I'IHM

Figure A.21 — Résultat généré "B" de I'lHM
obtenue.

visualisant les deux transporteurs avec des
variables de processus individuelles

A.2.5 Concept PropertySet
A.25.1 Description du concept

Un PropertySet agit comme une taxonomie d'attribut, un dictionnaire structuré. Il est modélisé
en tant que classe de réle contenant des attributs prédéfinis qui décrivent les propriétés d'un
certain domaine d'application et est déduit de la classe de rble standard “PropertySet” (voir
6.4.13). Il comprend une liste d'attributs a convention syntaxique et sémantique. Les
ensembles de propriétés sont regroupés dans des bibliothéques de classes de réles.

Les objets AML peuvent étre associés a un ou plusieurs ensembles de propriétés. Pour
chaque ensemble de propriétés, il convient de créer un objet enfant distinct de type
InternalElement CAEX et de l'attribuer a la classe PropertySet correspondante par la
définition de ses RoleRequirements. Des ensembles de propriétés multiples peuvent étre
associés au moyen des multiples InternalElements enfants de I'objet AML correspondant.

L'objet de mapping CAEX permet la mise en correspondance des attributs propriétaires de
I'objet AML avec les attributs prédéfinis de maniére sémantique de l'objet PropertySet. Ceci
permet au logiciel importateur d'interpréter automatiquement ces attributs et de les mettre en
correspondance avec les attributs cibles spécifiques aux outils. Ceci simplifie I'échange de
données automatique entre différents outils.
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Une bibliotheque AML prédéfinie d'ensembles de propriétés peut étre spécifiée.

dispositions normatives sont spécifiées en 8.5.

A.2.5.2 Exemple

A titre d'exemple, le langage AML permet le transfert de I'aménagement d'une chaine de
montage avec plusieurs postes d'assemblage (voir Figure A.22). Le poste d'assemblage
comporte différentes zones, a savoir une pour le transport des matériaux, une pour le
stockage de ces mémes matériaux et une pour le montage; comme indiqué ci-dessous. L'outil
technique source définit ces zones au moyen d'attributs définis par I'utilisateur, attribués a

I'objet, qui représentent le poste.

Driving lane

Material zone

By AR EY il S

Assembly area

Légende

Anglais

Francais

Driving lane

Voie de conduite

Material zone

Zone de stockage des matériaux

Assembly area

Zone de montage

Figure A.22 — Exemple de PropertySet

La Figure A.23 illustre le modele AML correspondant. La partie gauche de la Figure illustre la
hiérarchie d'instances pour l'attribut Stationl de modélisation des trois zones. Chacune de
ces zones comporte un ensemble d'attributs définis par l'utilisateur et une référence au
PropertySet “Area”. Le texte XML correspondant est présenté a la Figure A.24.
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Userdefined
attributes of Station 1

materialarea_length
materialarea_width
transportarea_width

Instance hierarchy transportarea_length

PropertySet role library

assemblyarea_width
4 Example InstanceHierarchy

assemblyarea_length*€

4 [TE] pssembiyine {Class: Role:

4 AtiC Class iy
4 | Assemblyarea {Class: Rale: Area)
4 (3% MappingOhject
NN AttributeNamefapping: sssemblyarea_width
N AttributeNameMapping: sssemblyarea_length
4 ||E| taterialarea {Class: Roler &rea)
4 (3% MappingObject
NN} AttributeNamehapping: materialarea_length
NN AntributeNameMagping: materalares_width
4 |IE | Transportarsa {Class: Role: Arsa}
1285 MappingOhject
AWM AttributeNamefdapping: transportares_width
M| AttributeNameh/apping: ransportarea_length

Mapping between user defined
attribute and standard attribute

Légende

4 0] ExampleRoleClassLib

a [Roke| GeometricData {Class: PropertySet)
Role| Length {Class: GeometricData)
Roie| Point {Class: GeometricData)
Roit| Angle {Class: GeometricData)
4 [Roief Deformation [Class: GeometricData}

Role} Sirain {Class: Deformattony

Role] Deflection {Class: Deformation}
Role| Area {Class: GeometricData)
%atia IDimension {Class: GeometricData)

Standardized
| | attributes of the
i PropertySet "Area"

P Length

—P Width

Anglais

Francais

User defined Attributes of Station 1

Attributs définis par I'utilisateur du poste 1

Instance hierarchy

Hiérarchie d’instances

PropertySet role library

Bibliotheque de roles PropertySet

Mapping between user defined attribute and
standard attribute

Mapping entre I'attribut défini par I'utilisateur et
I'attribut standard

Standardized attributes of the PropertySet “Area”

Attributs normalisés du PropertySet “Area”

Length

Longueur

Width

Largeur

Figure A.23 — Exemple de PropertySet
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<InstanceHierarchy Name="Example InstanceHierarchy">
<InternalElement Name="AssemblyLine" ID="{8b2510b4-7fc5-4f54-9d09-a3197a062604}">
<InternalElement Name="Station1" ID="{54500138-c6a1-47c8-80c9-bee35662563c}">
<Attribute Name="materialarea_length" />
<Attribute Name="materialarea_width" />
<Attribute Name="transportarea_width" />
<Attribute Name="transportarea_length" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="assemblyarea_width" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="assemblyarea_length" AttributeDataType="xs:double" />
<InternalElement Name="Assemblyarea" |D="{e08f53e5-eb0f-45c8-b42f-4714824dd05c}">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" />
<MappingObject>
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="assemblyarea_width" RoleAttributeName="Width" />
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="assemblyarea_length" RoleAttributeName="Length" />
</MappingObject>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Materialarea" |D="{668360af-d108-4b60-be53-ddb262bc470e}">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" />
<MappingObject>
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="materialarea_length" RoleAttributeName="Length" />
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="materialarea_width" RoleAttributeName="Width" />
</MappingObject>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Transportarea" |D="{19418967-cd7c-46ea-adea-81aa52f6b685}">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" />
<MappingObject>
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="transportarea_width" RoleAttributeName="Width" />
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="transportarea_length" RoleAttributeName="Length" />
</MappingObject>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Figure A.24 — Texte XML pour la hiérarchie d'instances

La partie droite de la Figure A.24 illustre une bibliothéque AML PropertySet échantillon. Cette
bibliotheque AML de RoleClass contient la RoleClass “GeometricData”, déduite du
“PropertySet” Base-RoleClass. La RoleClass “GeometricData” proprement dite comporte des
dérivations supplémentaires, qui définissent certaines propriétés géométriques de base. La
RoleClass appelée "Area" définit les attributs “Length” et “Width” comme étant des attributs
de Type “double” et Unit “m [metre]”. Le texte XML de la Figure A.25 présente les définitions
des attributs de ces PropertySets.
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- <RoleClass Name="GeometricData"

RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/PropertySet
- <RoleClass Name="Length"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="lengthValue" AttributeDataType="xs:double"
Unit="m" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Point"

RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="xAxis" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="yAxis" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="zAxis" AttributeDataType="xs:double" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Angle"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="angleValue" AttributeDataType="xs:double"
Unit="rad" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Deformation"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Description>Deformation of the material is the change in geometry
when stress is applied (in the form of force loading, gravitational
field, acceleration, thermal expansion, etc.). Deformation is
expressed by the displacement field of the material</Descriptions
<Attribute Name="deformationValue" AttributeDataType="xs:double" />
- <RoleClass Name="Strain"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Deformation">
<Description>Strain is the deformation per unit length</Description>
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Deflection"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Deformation">
<Description=Deflection is a term to describe the magnitude to
which a structural element bends under a load </Description=
</RoleClass>
</RoleClass>
- <RoleClass Name="Area"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="Length" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
<Attribute Name="Width" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
</RoleClass>
- <RoleClass Name="SpatialDimension"
RefBaseClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData">
<Attribute Name="XAxis" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
<Attribute Name="YAxis" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
<Attribute Name="7ZAxis" AttributeDataType="xs:double" Unit="m" />
</RoleClass>
</RoleClass>

Figure A.25 — Exemple de bibliotheque AML de PropertySet sous forme de code XML

Les attributs PropertySets permettent a I'outil exportateur d'archiver les objets définis par
I'utilisateur avec des attributs également définis par I'utilisateur, et d'expliquer la sémantique
de ces attributs définis par l'utilisateur a l'aide de mappings. Ceci prend en charge
I'interprétation automatique de ces attributs. Au final, un outil technique cible peut interpréter
les données et effectuer les conversions d'unités dans les unités requises des attributs

PropertySet.

A.2.6 Concept Process-Product-Resource (Processus-Produit-Ressource)
A.2.6.1 Description du concept

Dans le cadre de la structuration de données complexes d'ingénierie d'usine, la répartition
des données en trois parties que sont les ressources, les processus et les produits, s'est
avérée efficace dans la pratique. Ce concept est appliqué dans des domaines différents, par
exemple, pour les outils techniques numériques, ou dans le cadre de la CEl 62264, au niveau
du systéme d'exécution de fabrication (MES).
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Dans une perspective centrée sur les ressources, ces dernieres constituent le composant
central du modeéle: elles exécutent les processus et manipulent les produits. Dans le
langage AML, une ressource est une entité impliquée dans la production, y compris les
installations, les robots, les machines, leur état, le matériel, les messages potentiels, etc.
Selon ces éléments, les ressources peuvent étre les composants matériels d'un systéeme
de production, ainsi que les systemes logiciels, par exemple, systemes SCADA. Dans le
langage AML, les ressources sont typiquement modélisées dans une hiérarchie
d'installation formant la topologie de I'installation.

Dans une perspective centrée sur le produit, le produit fabriqué est la cible de toutes les
attentions. Il détermine quels sont les processus qu'il convient d'appliquer aux matériaux
ou aux produits intermédiaires, et quels sont les matériels qu'il convient par conséquent
d'utiliser. Ces dispositions sont valides dans le domaine du contréle continu, discret ou de
lots. Un produit au format AML illustre un bien fabriqué. Il peut étre élaboré de maniére
hiérarchique. 1l est essentiel qu'il ne soit pas nécessaire que les produits soient des
produits finaux. Les résultats d'essai relévent des produits, ainsi que les données de
produits et les documents correspondants.

Dans une perspective centrée sur les processus, ces derniers constituent les éléments
centraux du modele. Un processus dans le langage AML représente un processus de
fabrication y compris les sous-processus. Les parameétres de processus, la chaine de
processus et la planification de processus font partie intégrante des processus. En termes
techniques, les processus modifient les produits. Ceci correspond a l'utilisation dans le
langage AML dans la mesure ou les produits finaux sont fabriqués a partir de différents
sous-produits, ou les traitements chimiques modifient les substances. Toutefois, les

processus sont associés (par des relations) aux ressources et inversement.

Dans tous les cas, les représentations des ressources, produits et processus sont liées entre
elles (voir Figure A.26). La ressource "transporteur" ("conveyor") constitue une attribution
raisonnable au processus "transport'. Un attribut "presse" ("press") peut générer des
"volumes de déchets" ("scrap cubes"). Et un procédé "de soudage" ("welding") peut "souder"
("weld") deux "métaux" ("metals") entre eux.

Interface
Link
Product components Process
(car bodies, motors,
drives, chassis) P Resource
~say Product
PRODUCT @ Process direction
A)PPRConnector
RN )
& %,
S 0,\%%,
‘O?o' ” /'Q\(’O .
) " So,\ s
o NS
0 9,
e e
(O "60 @Q,
Qo S
KN
-~ R process executes in resource
PPRConnector

PPRConnector
PROCESS RESOURCE

IO

Production process
(assembly, welding, Resource

measurement, pouring) (plant, cell, worker,
machine, robot)

Légende

Anglais Francais
Interface Interface
Link Liaison
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Anglais Francais
Process Processus
Resource Ressource
Product Produit
Process direction Sens du processus
Product components (car bodies, motors, Composants de produits (carrosseries, moteurs,
drives, chassis) transmissions, chassis)
PRODUCT PRODUIT
Process to produce product Processus de fabrication du produit
Product is produced on resource Fabrication du produit avec les ressources
Process executes in resource Exécution du processus par les ressources
PROCESS PROCESSUS
RESOURCE RESSOURCE
Production process (assembly, welding, Processus de fabrication (assemblage, soudage,
measurement, pouring) mesurage, coulage)
Resource (plant, cell, worker, machine, robot) Ressource (installation, cellule, travailleur,
machine, robot)

Figure A.26 — Eléments de base du concept Process-Product-Resource

La création d'une liaison entre ces éléments exige une interface. Pour ce faire, AML définit la
classe d'interface standard PPRConnector (voir Figure A.27). Des dispositions normatives
concernant le PPRConnector sont spécifiées en 6.3.5. Cette interface permet d'établir des
liaisons entre les éléments au moyen des InternalLinks CAEX standard (voir 5.6.6). Ainsi, les
ressources peuvent étre reliées aux produits qu'elles peuvent manipuler.

SN IFd AutomationMLInterfaceClassLib

[ =& AutomationMLBaselnterface {Class: }
=0 Order { Class: AutomationMLBaselnterface}
< PortConnector { Class: AutomationMLBaseInterface}
-0 InterlockingConnector { Class: AutomationMLBaseInterface}
| => PPRConnector {Class: AutomationMLBaselnterface}|

Figure A.27 — Interface PPRConnector

A.2.6.2 Exemple

L'exemple suivant (voir Figure A.28) illustre I'application de ce concept avec AML. Il consiste
en deux transporteurs (Cl et C2), une plagque tournante (TT1) et un robot (RB1). Ces
éléments constituent les ressources de l'installation. Le robot assemble les roues des
véhicules. Les roues, ainsi que les véhicules, sont des produits. Les processus de fabrication,
dans cet exemple, sont le transport, la rotation et I'assemblage.
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@ Process direction
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Product drain Evacuation du produit
Product source Source du produit
Process Processus
Resource Ressource
Product Produit
Process direction Sens du processus
Assemble Assemblage
Turn Rotation
Drain Evacuation

Figure A.28 — Exemple de concept Process-Product-Resource

Dans le langage AML, le concept Process-Product-Resource est modélisé au moyen du
concept de role CAEX (voir la CEl 62424:2008.A.2.9) et des relations entre les éléments (voir
5.6.6). Les ensembles d'éléments comportant les rdles attribués “Resource”, “Product” ou
“Process” s'excluent mutuellement par paire. Cela signifie qu'une ressource ne peut étre
simultanément un produit ou un processus. Les classes de rbles correspondantes font partie
intégrante de la bibliotheque AutomationMLBaseRoleClassLib (voir Figure A.29 et 6.4).

4 [FB¥ AutomationMLBaseRoleClassLib
4 [Role| AutomationMLBaseRole
Rolel Group
Role| Facet
4 [Role| Port
=2 ConnectionPoint
Role| Resource
Rolel Product
Rolel Process
4 |Role| Structure
Rolel ProductStructure
Role| ProcessStructure
I [Role] ResourceStructure
Role| PropertySet

Figure A.29 — Réles AML requis pour le concept Process-Product-Resource
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Dans I'exemple (voir Figure A.28), le role “Resource” est attribué aux transporteurs, au robot
et a la plaque tournante. Les véhicules et les roues sont attribués au réle “Product” et le réle
“Process” est attribué aux éléments de processus de transport, de rotation et d'assemblage.
Tous les éléments sont archivés dans la sous-arborescence correspondante que I'on peut
observer a la Figure A.30. L'ordre des processus, produits ou ressources peut étre exprimé
de maniére explicite par les liaisons entre les interfaces correspondantes de type "Order"
(ceci n'est pas illustré dans cet exemple pour des raisons de lisibilité).

/\ | Process |
Resource
C1: —| Transportl: Process |
Resource

—| Turnl: Process |
7/1'1'\
Resource
—| Transport2: Process |
7/0\
Resource —] Assemblel: Process |
RB1: —| Transport3: Process |
Resource

Car with wheels1:
Product

Car without
wheelsl: Product

Wheels1:
Product

Légende
Anglais Francais
Resource Ressource
Process Processus
Product Produit
Car with wheels1 Véhicule avec rouesl
Car without wheels1 Véhicule sans rouesl

Figure A.30 — Eléments de I'exemple

Chaque élément illustré dans I'exemple a une interface PPRConnector. Les liaisons
complétes de I'exemple sont représentées a la Figure A.31. Les traits continus représentent
les liaisons entre les ressources et les processus, les pointillés représentent les liaisons entre
les processus et les produits, et les traits discontinus constituent les liaisons entre les
ressources et les produits. Cela révele la complexité. Ainsi, les connexions redondantes
peuvent étre omises.
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Transportl:
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Resource
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Resource N\, .7 ~—T===o4

O Car with wheels1:
ks Product

Process (P1)

Resource (R)

Product (P2)

? PPRConnector

Transport3: InternalLink (RP1)
Process = = = InternalLink (RP2)
-------- InternalLink (P1P2)

Transport2:
Process

C2:
Resource

Légende

Anglais Francais
Process Processus
Resource Ressource
Car without wheels1 Véhicule sans rouesl
Product Produit
Car with wheels1 Véhicule avec rouesl

Figure A.31 - Liaisons de I'exemple

La Figure A.32 présente la perspective centrée sur les ressources de I'exemple considéré.
Par conséquent, seules douze liaisons, et non dix-neuf, sont nécessaires. Le transporteur
“C1l” est connecté au produit “Car without wheels1" tout comme la plaque tournante “TT1” et
le transporteur “C2”. Dans la mesure ou le robot assemble les roues des véhicules sur le
transporteur “C2", le robot “RB1” est connecté aux éléments “Car without wheels1”, “Car with
wheelsl” et “Wheelsl”. De plus, le transporteur “C2" est connecté a I'élément “Car with
wheelsl”. Le processus “Transportl” est attribué a I'élément “Cl”, et les éléments
“Transport2” et “Transport3” sont connectés au transporteur “C2". L'élément “Assemblel” est
lié au robot “RB1” et I'élément “Turnl” est lié a la plaque tournante “TT1". Les liaisons entre
les produits et les processus (pointillés a la Figure A.31) peuvent étre déduites des liaisons
existantes. Le modéle peut faire I'objet d'une rotation arbitraire et étre disposé de maniéere a
centrer les éléments du produit ou processus de type.
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Transportl:
Process Process (P1)
Resource (R)
Cl: Product (P2)
Resource S N
Turni: S N ? PPRConnector
Process S N InternalLink (RP1)
= = = InternalLink (RP2)
-------- InternalLink (P1P2)

N
N
TTL: AN
Resource S - N
~
~
~

~
N
N
S ~ N\
~ ~ ~
Assemblel: So - AN
Process SO N .
So A Car without
_——— wheels1: Product
== -
RB1: == e
e I
Resource ~< il L Wheels1:
~o - =)
~7 Product
~ -~
Transport2: - s SN o

Process

=~ D Car with wheels1:
g S Product
-7 ---"
- -
C2:
Resource

Transport3:
Process
Légende
Anglais Francais
Process Processus
Resource Ressource
Product Produit
Car without wheelsl Véhicule sans rouesl
Car with wheels1 Véhicule avec rouesl

Figure A.32 — Liaisons de la perspective centrée sur les ressources dans I'exemple

La Figure A.33

illustre

I'arborescence d'objets AML, y compris une

transporteur "C1" et le processus “Transportl”.

liaison entre

IEC 62714-1:2014 © IEC 2014

le
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= | IH| Example_InstanceHierarchy
||E | Example_Plant { Class: Role: Cell}
[=] [IE | Resources { Class: Role: Resource}
=l [IE] C1 {Class: Role: Resource}
<2 PPR {Class: PPRConnector} ---------------- :
= @ TT1 { Class: Role: Resource} E
-2 PPR { Class: PPRConnector} :
= E RB1 { Class: Role: Resource}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
=] E C2 { Class: Role: Resource}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
[=] [IE | Processes { Class: Role: Process}
Transportl { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}----------------*
[= @ Turnl { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
B E Transport2 { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
= @ Assemblel {Class: Role: Process}
-5 PPR { Class: PPRConnector}
[=] E Transport3 { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
[=] | IE | Products { Class: Role: Product}
Car without wheels1 { Class: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
=] E Wheels1l { Class: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRConnectort:
=] E Car with wheels1 { Class: Role: Product}
<2 PPR { Class: PPRConnector}:

Figure A.33 — InstanceHierarchy de I'exemple en langage AML

Le modéle XML correspondant est illustré a la Figure A.35. Le premier niveau de I'exemple
comporte les trois éléments de base, a savoir: “Resources”, “Processes” et “Products”
modélisés comme un InternalElement CAEX.
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& InternalElement
= Hame  Example_Plant
=ID UICA
& InternalElement (3
=Hame =1D £} InternalElement
1 Resources  GUID2 & InternalElement (4
= Hame =Ip
1 GUIDS
2T GUIC
3 RB1 GUIDS
L 4 C2 GUIDE
2 |Procezzes  (GUIDY 4 InternalElement (5
= Hame = 1D
1 Transpoartl GUIDE
2 Turmm GUIDS
3 Transport2 G0
4 Aszzemble GUIC 1

5 Transports GLUID12

3 Products GUID13 InternalElement (2

.2

= Hame = ID
1 Car without GUIDT4
weheels1
2 Wwheels GUIDTS
3 Car with GUIDTE
weheels1

Figure A.34 — InternalElements de I'exemple

L'objet "Resources" comprend les quatre composants de I'exemple: les deux transporteurs, la
plaque tournante et le robot. Ces composants sont également du type InternalElement. lls
comportent une Externallinterface PPRConnector et attribuent la classe de rdle “Resource”.
Les processus et produits comportent également Il'attribution d'une interface et d'un réle. Afin
de relier les éléments donnés dans I'exemple, les InternalLinks sont généralement placées au
méme niveau que I'élément de base le plus important. Les liaisons au format XML sont
illustrées a la Figure A.35.

a4 ImternalLlink (12
= Hame = RefPartnerSideA | = RefPartnerSideB

1 C1_T1 GUID3:PPR GUIDE:FPR
2 TT1_Tul GUIDEPPR GUIDS:PPR:
¥ RB1_a1 GUIDS:PPR UIC1:PPR
4 C2_ T2 GUIDE:PPR GUICT0:PPR
5 C2_T3 GUIDE:PPR UICT 2. PPR
6 O _Cwdiny GUID3:PPR UICT 4:PPR
T TT1_Twan GUIDY:PPR UICT 4:PPR
& RB1_CwAN1  GUIDS.PPR UICT 4:PPR
% RB1_\ GUIDS:PPR UL 5 PPR
10 RB1_Cw GUIDS:PPR LD 6 PPR
11 C2_Candn GUIDE:PPR UICT 4:PPR

| 12 (C2_CvA GUIDE:PPR U6 PPR

Figure A.35 — InternalLinks de I'exemple

La Figure A.36 donne une vue d’ensemble compléte de I'exemple.
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<InstanceHierarchy Narme="Example_InstanceHierarchy"=

<InternalElement MNarme="Example_Plant" ID="GUID1"=

<InternalElement MName="Resources" ID="GUID2"=

<InternalElement Mame="C1" ID="GUID3">

i <Extemnalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLnterfaceClassLib/ . /PPRConnector's>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"/=
</InternalElerment:=

=InternalElement Mame="TT1" ID="GUID4">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRaleClassLib/. /Resource"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Mame="RB1" ID="GUID5">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRaleClassLib/. /Resource"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Mame="C2" |[D="GUIDE">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"/=
</InternalElerment:=

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/. /Resource"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement MName="Processes" ID="GUID7"=

<InternalElerment Name="Transpart1" [D="GUIDE">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
<RoleReguirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/. . /Process"f>
</InternalElerment:=

<InternalElement MNarme="Turn1" ID="GUIDZ">

i <Extemnalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLnterfaceClassLib/ . /PPRConnector's>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLibl. . /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElement Name="Transport2" [D="GUID10">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLibl. . /Process"/=
</InternalElerment:=

ZInternalElement MNarme="Assemble1" ID="GUID11"=

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMBaseRaleClassLib/. /Process"/>
</InternalElerment:=

<InternalElement Name="Transport3" [D="GUID12">

<Euternalinterface Name="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLUinterfaceClassLib/. /PPRConnectar"/=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLibl. . /Process"/=
</InternalElernent:=

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLibl. /Process"/=
</InternalElerment:=

<InternalElerment Marme="Products” ID="GUID13">

<InternalElement Mame="Car without wheels1" [D="GUID14"=

! <Extemnalinterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/.. /PPRConnector'ss
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutamationtLBaseRaleClasslib/. /Product"/>
</InternalElerment=

<InternalElement Mame="¥Wheels1" ID="GUID15">

! <Extemnalinterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/.. /PPRConnector'ss
i =RoleReguirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassUb/.. /Product”/=
</InternalElerment=

<InternalElement Mame="Car with wheels1" ID="GUID16">

! <Extemnalinterface Mame="PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLinterfaceClassLib/.. /PPRConnector'ss
i <RaoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutamationtLBaseRaleClasslib/. /Product"/>
</InternalElerment=

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/. /Product"f=
</InternalElerment =

<Internallink Marme="C1_T1" RefParnerSideA="GUID3:PPR" RefPartnerSideB="GUIDS:PPR" =

<Internallink Marme="TT1_Tu1" RefPartnerSideA="GUID4:PPR" RefPartnerSideB="GUIDI:PPR"/>

ZInternallink Marme="RB1_A1" RefPartnerSideA="GUIDS:PPR" RefPartnerSideB="GUID11:PPR"/=

<Internallink Mame="C2_T2" RefPartnerSideA="GUIDE: PPR" RefFartnerSideB="GUID10:PPR" =

<Internallink Mame="C2_T3" RefPartnerSideA="GUIDE: PPR" RefPartnerSideB="GUID1Z:PPR" =

<Internallink Mame="C1_CwW1" RefPartnerSideA="GUID3:PPR" RefFartnerSideB="GUID14:PPR"/>
<Internallink Marme="TT1_Cw\W1" RefPartnerSideA="GUID4:PPR" RefPartnerSideB="GUID14:PPR"/>
<Internallink Marme="RB1_CwiWW1" RefParnerSideA="GUIDS:PPR" RefPartnerSideB="GUID14:PPR"/>
<Internallink Mame="RB1_W1" RefPartnerSideA="GUIDS:PPR" RefParnerSideB="GUID15:PPR"/=
<Internallink Marme="RB1_CW1" RefPartnerSideA="GUIDS: PPR" RefPartnerSideB="GUID1E:PPR" =
<Internallink Marme="C2_CwW1" RefPartnerSideA="GUIDE: PPR" RefPartnerSideB="GUID14:PPR" =
<Internallink Marme="C2_CW1" RefPartnersideA="GUIDG:PPR" RefPartnerzideB="GUID1E:PPR"/ =
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Cell"/=

</InternalElerment:=

</InstanceHierarchy=

Figure A.36 — InstanceHierarchy de I'exemple en langage XML

A.2.7 Prise en charge des rbéles multiples

Outre les spécifications de A.2.9 de la CEI 62424:2008, AML définit comment spécifier la
prise en charge des rbéles multiples pour une instance d'objet. Les rbéles multiples sont
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intéressants si un objet peut avoir des fonctionnalités multiples. Un exemple qui illustre ces
fonctionnalités multiples est un dispositif multifonctionnel ayant la triple fonction conjointe de
scanner, imprimante et télécopie. Des dispositions concernant les réles multiples sont
spécifiées en 8.5.

La Figure A.37 donne un exemple dans lequel I'objet “MultiDevice01” comporte trois attributs
“FaxBoudRate”, “PrintSpeed” et “FaxSpeed” et deux interfaces “PowerSupply” et “USB".
L'objet “MultiDevice01” prend en charge trois rbles “Printer”, “Fax” et “Scanner”. Le rodle
référencé avec la balise “RefBaseRoleClassPath” de I'élément RoleRequirements
correspondant représente éventuellement le réle principal. La Figure A.38 présente le code
XML correspondant.

Il convient de mettre en correspondance les attributs et les interfaces appartenant a I'objet
“MultiDevice01” avec les attributs et les interfaces de I'ensemble des trois rbles associés.
Cette mise en correspondance s’effectue au moyen du MappingObject CAEX conformément
au A.2.10 de la CEI 62424:2008, qui fournit des informations précisant les attributs/interfaces
de rdle qui sont associés aux attributs/interfaces d'instance. Afin de différencier les attributs
des r6les multiples (qui peuvent avoir le méme nom), il convient d'inclure le nom de réle dans
la définition du mapping — sauf le rble principal spécifié par “RefBaseRoleClassPath”. La
Figure A.37 présente un exemple correspondant de la méthode de spécification des attributs
et interfaces requis, ainsi que de la méthode de mise en correspondance de ces derniers
avec les attributs et interfaces d'instance.
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Name|muttipleRolesSupport
InternalElement

]

Name MuftiDevicell
] GUID1
InternalElement

Y

.

k|l

3

3

Hame D00
] GuiDz
Attribute (2
= Hame
1 FaxBoudRate
2 PrintSpeed
3 |ScanSpeed
Externalinterface (2
= Hame
1 PowerSupply
2 UsB
SupportedRoleClass (2
= RefRoleClassPath
1 UserdefinedRoleClassLib/Printer
2 UserdefinedRoleClassLib/Fax
3 UserdefinedRoleClassLib/Scanner
RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath
& Attribute (2

MappingObject
4 AttributeNameMapping (2

1

2

3
InterfaceNameMapping (1

]

UserdefinedReleClassLib/Printer

= Name £} Value
Speed 20
Fax.Speed =5
Scanner Speed 1

= RoleAttributeName = SystemUnitAttributeName

Speed PrintSpeed
Fax Speed FaxBoudRate
Scanner.Speed ScanSpeed

= RolelnterfaceName = SystemUnitinterfaceName
Power Powersupply

Figure A.37 — Exemple d'une instance définie par I'utilisateur prenant

en charge des rbles

multiples

La Figure A.38 montre la représentation AML de cette structure.

juLd usym pajjosiuooun "paniwiad si uonnguisip Jo uononpoidal Jayuny oN uosipelN sawer Aq #T0Z-/Z-A0N U0 papeojumop ‘wod18aiisydal suonduasgns ouj ‘(oinuaios) sisinay uoswoy] Ag owaq yg 01 pasuadl| elsrew paybuido)



- 166 — IEC 62714-1:2014 © IEC 2014

<InstanceHierarchy Name="multipleRolesSupport">
<InternalElement Name="MultiDevice01" ID="GUID1">
<InternalElement Name="D001" ID="GUID2">
<Attribute Name="FaxBoudRate"/>
<Attribute Name="PrintSpeed"/>
<Attribute Name="ScanSpeed"/>
<Externallnterface Name="PowerSupply"/>
<Externallnterface Name="USB"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer">
<Attribute Name="Speed">
<Value=20</Value=
</Attribute>
<Attribute Name="Fax.Speed">
<Value>54</Value>
</Altribute>
<Attribute Name="Scanner.Speed">
<Value=1</\alue>
</Attribute>
</RoleRequirements>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="PrintSpeed"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Fax.Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Scanner.Speed" SystemUnitAttributeName="ScanSpeed"/>
<InterfaceNameMapping RolelnterfaceName="Power" SystemUnitinterfaceName="PowerSupply"/>
</MappingObject>
</InternalElement>
</InternalElement>

Figure A.38 — Texte XML de la représentation AML de la prise
en charge de réles multiples

La Figure A.39 et la Figure A.40 présentent la bibliothéque de classes de rbéles AML
correspondante, ainsi que sa représentation XML.

« RoleClassLib
= Hame|UserdefinedRoleClassLib
4 RoleClass
= Hame Printer
= RefBaseClassPath AutemationMLRoleClassLiniAutomationMLBazeRole
Attribute (1
:| = Hame
1 Speed
Externalinterface (1
:| = Name
_ 1 Power
4 RoleClazs
= Hame Fax
= RefBaseClassPath AutomationMLRoleClassLibiAutomationMLBazeRole
Attribute (1
:| = Hame
_ 1 |Speed
4 RoleClass
= Hame Scanner
= RefBaseClassPath AutomatienMLReleClassLibiAutomationMLBaseRole
Attribute (1
:| = Hame
1 | 1 Speed

Figure A.39 — Bibliotheque de classes de réles AML correspondant
a I'exemple de définition des réles multiples
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<RoleClassLib Name="UserdefinedRoleClassLibh">
<RoleClass Name="Printer" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole">
<Aftribute Name="Speed"/>
<Externallnterface Name="Power"/>
</RoleClass>
<RaoleClass Name="Fax" RefBaseClassPath="AutomationMLRcleClassLib/AutomationMLBaseRole">
<Aftribute Name="Speed"/>
</RoleClass>
<RoleClass Name="Scanner" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="Speed"/>
</RoleClass>
</RoleClassLib>

Figure A.40 — Texte XML de la bibliotheque de classes de réles AML
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Annexe B
(informative)

Représentation XML des bibliotheques AML

B.1 AutomationMLBaseRoleClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
<CAEXFile xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation=""CAEX_ClassModel_V2_15_xsd"
FileName=""AutomationMLBaseRoleClassLib.aml'"™ SchemaVersion="2.15">
<Additionallnformation AutomationMLVersion="2_.0" />
<AdditionallInformation>
<WriterHeader>
<WriterName>I1EC SC65E WG 9</WriterName>
<WriterlID>IEC SC65E WG 9</WriterlD>
<WriterVendor>lEC</WriterVendor>
<WriterVendorURL>www. iec.ch</WriterVendorURL>
<WriterVersion>1.0</WriterVersion>
<WriterRelease>1.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-03-01</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectTitle>
<WriterProjectiD>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectlD>
</WriterHeader>
</AdditionalInformation>
<ExternalReference Path="._./InterfaceClass
Libraries/AutomationMLInterfaceClassLib.aml"
Alias="AutomationMLInterfaceClassLib" />
<RoleClassLib Name="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Description>Automation Markup Language base role class
library</Description>
<Version>2.2.0</Version>
<RoleClass Name=""AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="AssociatedFacet" AttributeDataType="'xs:string" />
</RoleClass>
<RoleClass Name="Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"™ />
<RoleClass Name="Port" RefBaseClassPath=""AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" />
<Attribute Name="Cardinality'>
<Attribute Name="MinOccur"™ AttributeDataType="xs:unsignedInt" />
<Attribute Name="MaxOccur"™ AttributeDataType="xs:unsignedint" />
</Attribute>
<Attribute Name="Category"™ AttributeDataType="'xs:string" />
<Externallnterface Name="ConnectionPoint" 1D="9942bd9c-c19d-44e4-al197-
11b9edf264e7"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib@AutomationMLInterfaceC
lassLib/AutomationMLBaselnterface/PortConnector"™ />
</RoleClass>
<RoleClass Name="Resource' RefBaseClassPath=""AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name="Product'" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name="Process" RefBaseClassPath=""AutomationMLBaseRole" />
<RoleClass Name="Structure'" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="ProductStructure'" RefBaseClassPath="Structure" />
<RoleClass Name="ProcessStructure" RefBaseClassPath="Structure" />
<RoleClass Name="ResourceStructure'" RefBaseClassPath="Structure" />
</RoleClass>
<RoleClass Name="PropertySet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole" />
</RoleClass>
</RoleClassLib>
</CAEXFile>
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B.2 AutomationMLInterfaceClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<CAEXFile xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation=""CAEX_ClassModel_V2_15_xsd"
FileName=""AutomationMLInterfaceClassLib.aml"™ SchemaVersion="2.15">
<Additionallnformation AutomationMLVersion="2_.0" />
<AdditionallInformation>
<WriterHeader>
<WriterName>IEC SC65E WG 9</WriterName>
<WriterlID>IEC SC65E WG 9</WriterlD>
<WriterVendor>l1EC</WriterVendor>
<WriterVendorURL>www. iec.ch</WriterVendorURL>
<WriterVersion>1.0</WriterVersion>
<WriterRelease>1.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-03-01</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectTitle>
<WriterProjectiD>Automation Markup Language Standard
Libraries</WriterProjectiD>
</WriterHeader>
</AdditionalInformation>
<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib">
<Description>Standard Automation Markup Language Interface Class
Library</Description>
<Version>2.2.0</Version>
<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface'>
<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface'>
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="'xs:string" />
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="PortConnector"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"™ />
<InterfaceClass Name="InterlockingConnector"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"™ />
<InterfaceClass Name="PPRConnector"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface" />
<InterfaceClass Name="ExternalDataConnector"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface'>
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI" />
<InterfaceClass Name="COLLADAInterface"
RefBaseClassPath="ExternalDataConnector" />
<InterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface"
RefBaseClassPath="ExternalDataConnector" />
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Communication"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface'>
<InterfaceClass Name="Signallnterface”™ RefBaseClassPath="Communication"
/>
</InterfaceClass>
</InterfaceClass>
</InterfaceClassLib>
</CAEXFile>
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