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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1: Architect | | . I
FOREWORD

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization compiising

aJl national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of JEC’is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field§. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Tec€hnical Specifications,

echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as |‘IEC

ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intergsted
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and [non-
gpvernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates clpsely

ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordanCe” with conditions determined by
agreement between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,7as nearly as possible, an internatjonal
cpnsensus of opinion on the relevant subjects since each technical' committee has representation from all
interested IEC National Committees

3) C Publications have the form of recommendations for intérpational use and are accepted by IEC Natjonal
Jommittees in that sense. While all reasonable efforts are)made to ensure that the technical content of IEC

ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or forl any
isinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC (National Committees undertake to apply IEC Publications
tlansparently to the maximum extent possiblein® their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the correspaondifig national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter

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

6) All users should ensure that theyzhave the latest edition of this publication

7) No liability shall attach to IEC-or its directors, employees, servants or agents including individual expertd and

embers of its technical eommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any_fature 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
ublications.

8) iops is

9) ject of

Intefnational and

integration in enterprlse systems, of IEC techmcal committee 65:

urement, control and automation.

Industrial- process meas-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) use of CAEX 3.0 according to IEC 62424:2016 which provides technical improvements as
attribute libraries, nested interfaces, new fields for indicating the source of an object, a
refinement of the mirror concept and native support of multiple roles, native meta

information about the CAEX file source tool, identification of instances via unique
instead of pathes, etc.,

IDs
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018

b) improved modelling of references to documents outside of the scope of the present

standard,

c) modelling of references between CAEX attributes and items in external docume
e.g. within an Excel sheet,

d) revised role libraries,
e) modified Port concept,
f) modelling of multilingual expressions,

g) modelling of structured attribute lists or array,

h) naow AN nialnaor faros ot
o vy MIvIil UuUTTidAaITIo1 IUIIII“L,
i) I

The|text of this International Standard is based on the following documents:

new standard AML attribute library.

FDIS Report on voting
65E/582/FDIS 65E/586/RVD

Fulllinformation on the voting for the approval of this International, Standard can be foun
the report on voting indicated in the above table.

Thigd document has been drafted in accordance with the ISOAEC Directives, Part 2.

nts,

d in

A ligt of all parts in the IEC 62714 series, published-under the general title Engineering ¢ata
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@f this document will remain unchanged until the
staljility date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the ppecific document. At this date, the-document will be

e reconfirmed,

e Wwithdrawn,

e Tfeplaced by a revised edition, or

. mended.

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 corrpct

understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colqut/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 for plant engineering data. AML 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. mechanical plant engineering, electrical design, process engineering, process control
engineering, HMI development, PLC programming, robot programming, etc. The application of
IEC 62714 is inducfry independent It is applicable in all industries that require data exch nge
in their engineering tool chain, e.g. in discrete industry or process industry.

AMU stores engineering information following the object-oriented paradigm_and allows
modelling of physical and logical plant components as data objects encapsulating different
aspects. An object may consist of other sub-objects, and can itself be part of a Ilafger
composition or aggregation. Typical objects in plant automation comprise”information on
topglogy, 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 afd logic.

AMLU 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 “ag-is”
basis within their own specifications and are not branchedfor AML needs.

The| core of AML is the top-level data format CAEX. CAEX is utilized to interconnect|the
diffgrent data formats. Therefore, AML has an inheréent distributed document architecture.

Figyre 1 illustrates the basic AML architecture and the distribution of topology, geometry,
kingmatics and logic information.

Automation Markup Language
Engineering data

COLLADA
CAEX IEC 62424 Ceo
top level format s
Plant topology.
information
Planid PLCopen XML [ e ]
~Cells Behaviour @
*Components Sequencing
“Attributes [ £ |
=Interfaces
«Relations Further XML standard format

|
“References Further aspects of
sty U

IEC

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 focusing
on different aspects:

e |EC 62714-1: Architecture and general requirements

This part specifies the general AML architecture, the modelling of engineering data,
classes, 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 subformats.


http://en.wikipedia.org/wiki/Topology
http://en.wikipedia.org/wiki/Geometry
http://en.wikipedia.org/wiki/Kinematics
http://en.wikipedia.org/wiki/Logic
http://en.wikipedia.org/wiki/Logic
https://iecnorm.com/api/?name=d02f90cad745f67b0f5e44cc67f8d925
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EC 62714-2: Role class libraries

This part specifies additional AML libraries.

EC 62714-3: Geometry and kinematics

This part specifies the modelling of geometry and kinematics information.

EC 62714-41: Logic

018

This part specifies the modelling of logics, sequencing, behaviour and control related

Further parts will be added in _the future in order to interconnect further data standard

nformation.

s to

AML.

As
focd

format and data exchange would not work.

Clayse 1 defines the scope for IEC 62714.

Clalyise 2 provides normative references.

Clalise 3 provides terms, definitions and abbreviations.

Clalyise 4 defines the conformity to IEC 62714.

Clayise 5 describes general architecture specifications for IEC 62714.

Clalse 6 defines the basic AML libraries.

Clalse 7 describes how to model user-defined data.

Clayise 8 describes extended AML cconcepts.

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

Annex B gives an informative XML representation of the libraries defined in this pan

IEC

ong as no further parts describe the integration of further standards, it is _importan
s on a limited set of sub data formats. Otherwise, it would open up the usage_of any

62714.

t to
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1 Under consideration.
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ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE IN
INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING -
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Part 1: Architecture and general requirements

Scope

part of IEC 62714 specifies general requirements and the architecture of atitomag
kup language (AML) for the modelling of engineering information, which is.;exchan
been engineering tools for industrial automation and control systems. Its provisions a
e export/import applications of related tools.

part of IEC 62714 does not define details of the data exchange procedureg

Normative references

ent constitutes requirements of this document. For dated references, only the ed
i applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (inclu
amendments) applies.

62424:2016, Representation of process @ontrol engineering — Requests in P&l diagr
data exchange between P&ID tools and\PCE-CAE tools

62714 (all parts), Engineering _data exchange format for use in industrial automg

PAS 17506, Industrial~automation systems and integration — COLLADA digital a
bma specification for 3Dwisualization of industrial data

IEC 29500-2, Information technology — Document description and processing langug
[fice Open XML FEile Formats — Part 2: Open Packaging Conventions

F RFC 2046, Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part Two: Media T)
wved 2017<11-13]. Available at <http://www.ietf.org>

tion
ged
pply

or

following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

tion
ding

AMms

tion

sset

ges

pes

IET

F'RFC 4122, A Universally Unique Identifier (UUID) URN Namespace

[viewed 2017-11-13]. Available at <http://www.ietf.org>

IETF RFC 5646, Tags for Identifying Languages
[viewed 2017-11-13]. Available at <http://www.ietf.org>

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA - Digital Asset Schema Release 1.4.1
[viewed 2017-11-13]. Available at <http://www.khronos.org/files/collada_spec_1_4.pdf>

PLCopen XML 2.0:December 3rd 2008 and PLCopen XML 2.0.1:May 8th 2009, XML formats
for IEC 61131-3 [viewed 2017-11-13]. Available at <http://www.plcopen.org>
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3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing plattorm: available at http://www.iso.org/obp

3.1.
AM
XML based data exchange format for plant engineering data following IEC 627 14

3.1.
automation object
physical or logical entity in the automated system

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

3.1.B
AML object
datg representation of an automation object with onedor more CAEX RoleRequirements [that
relate to an AML role class

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

3.1.

AML class
predefined AML object type, either annAML system unit class, AML interface class, AML [role
clasis or AML attribute type

Note|1 to entry: AML classes are-stored within AML libraries, AML classes are of type SystemUnitClass,
InterfaceClass, RoleClass or Attribute Type.

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.

Note|4 to entry:-MANL classes can be user-defined or standard AML classes.

Note 1 to entry: AML attributes are described as an XML element corresponding to IEC 62424:2016, A.2.4.

3.1.6

AML document

certain AML CAEX document following IEC 62714 (all parts) 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.
Note 2 to entry: AML documents contain AML objects and/or user-defined objects.

Note 3 to entry: An AML document may consist of multiple files, with one AML CAEX document as root.


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.1.7

AML file

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

3.1.8
AML interface
single connection point with a relation to an AML interface class

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.

interface with a direct or indirect relation to the standard AML, interface class Rort,
ing to specify nested interfaces

Note|1 to entry: Ports belong to a parent AML object and describe complex-interfaces of this object. Ports cgn be
cted to each other on a higher abstraction level.

N to” entry: The instance receives a copy of all features and properties of the source AML dlass.
Modifiegtions—ef—the—etass—de—ret-attomaticalytead—teo—meodifieations—ef-the—instanee—AHthin—the—inrstanree—tlass
properties are individualized. Further copies are possible due to the knowledge of the source AML class.

3.1.15

universal unique identifier
uuiD

unique identifier for AML objects

3.1.16
global unique identifier
GUID
implementation of a UUID

Note 1 to entry: Real GUID example: “{AC76BA86-7AD7-1033-7B44-A70000000000}".
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2 to entry: In IEC 62714 (all parts), GUIDs are also presented in a short form such as “GUID1”, “GUID2",

etc. This serves the readability and acts as a real GUID.

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 rnprncnnfnfinn of an individual phycir\nl or Ingir‘ql item

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

3.1.119

topology

hierprchical structure of a system, visualizable as object tree

Note|1 to entry: Multiple hierarchies, crossed structures and object networks are included.
3.1.p20

plant topology

hierprchical structure of a plant, visualizable as object tree

3.1.p1

publlish

to model a data structure of an external document fordsage within CAEX
Note|1 to entry This allows definition of relations betweendata structures of independent external documents
3.1.p2

relation

ass¢ciation between CAEX objects

Note|1 to entry: Examples for relations are parent-child-relations and class-instance-relations.
3.1.23

link

conpection between objeets of type CAEX Externallnterface

Note|1 to entry: A linksis' modelled by means of CAEX InternalLink.

3.1.p4

reference

association between a CAEX InternalElement and externally stored information
3.2 —Abbreviations

The

abbreviations used in this document are listed in Table 1.
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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

D faemtifier

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

URI Uniform resource identifier
JUID Universal unique identifier

KML Extensible markup language

4 |Conformity

To klaim conformity to this part of IEC 62714 wiih)‘respect to the support of AML,|the
reqyirements of Clauses 5, 6, 7 and 8 shall be fulfilled.

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|62424:2016, Clause 7, Annex A and Annex C, that interconnects established data formats
for the engineering aspects for topology, geometry, kinematics, behaviour and sequenging

infofmation. Therefore, a basic characteristic of AML is an inherent distributed document
archjitecture focusing on.the above-mentioned engineering aspects.

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

5.2 General AML architecture

Regarding\the general AML architecture, the following provisions apply:

Plarrttopotogy imformmation—T treptanttopotogy actsasthetop-tevetdata—structureof theplant
engineering information and shall be modelled by means of the data format CAEX according
to IEC 62424:2016, 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 62424:2016, A.2.8.7.

NOTE 1 According to IEC 62424:2016, A.2.8.7, 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 |IEC 62714 (all parts) 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 62424:2016, Annex D.

Reference and relation information: References and relations shall be stored according to 5.5
and 5.6. Relations between externally stored information shall be stored with CAEX
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mechanisms. If required, the related link partners shall be published in the CAEX plant
topology 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.1.7. 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™?2. COLLADA interfaces that need to be intercon-
nected within the top level format shall be published as CAEX Externallnterfaces.

NOTE 5 IEC 62714 (all parts) does not syntactically modify the COLLADA data format. An overview| examgle of
how fo reference COLLADA is provided in A.1.3. Details are specified in IEC 62714-3.

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

Log|c information: Logic information shall be stored using the data format PLCopen XML. If
logi¢ items, e.g. variables or signals, need to be interconnected within the top level format,
they shall be published as CAEX Externallnterfaces. All items.‘0f 'PLCopen XML that|are
published within the top level format shall have a unique ID within“PLCopen XML.

NOTE 7 Logic information describes sequences of actions and the 4nternal behaviour of objects including 1/0
conngctions and logical variables. IEC 62714 does not modify the PLCOpen XML format. An informative overvigw of
how fo reference logic information is provided in A.1.4. Details are§pecified in IEC 62714-4.

Referencing other data formats: IEC 62714 may belextended in the future by additional parts
spegifying the integration of further XML, 6 data formats utilizing the AML refergnce
medhanisms. Details may be defined in additional parts of IEC 62714.

The| data format AML does not provide.consistency checks of constraints, attribute valles,
relalions, references or the semantic correctness of the contained data: this is |the
respgonsibility of the source or targettool or the corresponding import/export application. AML
only allows a syntactical proof of the document against the corresponding schemas.

5.3| Sub document versions and AML superior document information
IEC|62714 is based on.the following document formats:

e CAEX version 3.0 as defined in IEC 62424:2016;
e PLCopenXML*2.0 and 2.0.1;
e COLLADA1.5.0 as specified in ISO/PAS 17506 and COLLADA 1.4.1;

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

AML integrates CAEX, hence AML acts as superior standard.

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

Hence, the following provisions apply:

e Each AML CAEX document shall store the AML version which this standard follows in the
CAEX element “SuperiorStandardVersion” according to IEC 62424:2016, A.2.2.3.

2 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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The value of this element shall be “AutomationML 2.10” in order to correspond to the
present standard.

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

Every referenced external document shall also follow the named schema versions
specified 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 2.10.

SchemaVersion="3.0" I':iIeNaf‘ne=."AutomationML2.'1OBaseLibrariés" ﬁ(si:schemaLocation="

5.4

<puperiorStandardVersion>AutomationML 2.10</SuperiorStandardVersion>

www.dke.de/CAEX CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd">

IEC

Figure 2 — AML document version information

Every AML standard library and every user-defined AML library shall define its vergion
humber utilizing the CAEX element “Version”. The syntax of thexvalue of the vergion
humber is not defined in this part of IEC 62714.

f required, CAEX classes shall define their version numberlutilizing the CAEX element
Version”. The syntax and semantic of the version number of/classes within an AML library
s not defined in this part of IEC 62714.

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.

[he creator of an AML document shall ensure ‘that only version compatible classes [and
pxternal documents are referenced.

Meta information about the AML source tool

In cpse of the need of a transfer of user-defined data from a source tool to a destination {ool,
it is| necessary to store information~about the source tool directly into the AML document.

Hence, the following provisions apply:

According to IEC 62424:2016, each AML document shall provide information about|the
source tool which has written the AML document.

n 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
ultiple tools_of_a data exchange tool chain. A tool may remove the writer information of
ther tools.<This can hinder the iterative data exchange with the other tools: hence|the
emoval ofawriter information of other tools is not recommended.

his doeument recommends to use the optional CAEX element SourceObjectinformgtion
ith\its attributes OriginlID and SourceObjlD according to IEC 62424:2016, A.2.2.7, in
rdef to identify the source tool of each AML Object instance (InternalElemlent,
Externallnterface).

Figure 3 illustrates the required XML text of the required document origin information. The

exa

mple shows the source information of the standard libraries provided with this part of

IEC 62714.

<SourceDocumentinformation OriginlD="IEC SC65E WG 9" OriginName="|EC SC65E WG 9"
OriginVersion="2.10.0" LastWritingDate Time="2016-08-25T09:58:00.0Z" OriginProjectID="Automation
Markup Language Standard Library" OriginRelease="2.10.0" OriginVendor="|EC" OriginVendorURL="

www.iec.ch" OriginProjectTitle="Automation Markup Language Standard Libraries"/>
IEC

Figure 3 — XML text of the AML source tool information
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5.5 AML relations specification
5.5.1 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 5.5 focuses on relations, whereas 5.6
focuses on references. An informative overview about relations and references is provided in
A.1.7.

5.5.2 Class-instance-relations

Instnces are characterized by a unique identifier and parameter set. The following previs|ons
appyy:

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

e An AML object may be a singleton without a relation to any SystemUnijtClass.
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.
[hey are not AML objects.

e According to IEC 62424:2016, A.2.2.7, changes of a soutce class should lead to a pew
ersion of the class with another name. Within the new class, the full path of the| old
ersion of the class should be stored in the CAEX tag “OldVersion”. Additionally, within| the
bld class, the path to the new version should be stored in the CAEX tag “NewVersion”.

NOTE 3 This provision supports tracking of changes across different versions of a class.
5.5.8 Instance-instance-relations

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

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

e The Externallnterfaces should be derived directly or indirectly from an AML standard
nterface class.

NOTE 1 The AML standard interface class library is specified in 6.3. The AML interface class defines the
emantic of the interfaceand thus the semantic of the link. A link between interfaces without a reference {o an
interface class has no semantics.

e COLLADA documents may be interlinked. The corresponding COLLADA interfaces may be
hny items that have a valid URI. If those nodes are required to be interlinked in CAEX,
hey shathbe published in CAEX by adding a CAEX Externallnterface to the correspongling
bbject.—['his Externallnterface shall be derived from the AML standard interface class
COLLADAInterface” or one of its derivates.

IOTE 2 Thao ctandard intorfoco oloco “ON1 L ANAlntarfoca” 1o on Hiod in 6.3 7 DNaotailc o speeciied in
N = umas reReatra—HteHa ret et e t P He-e— TO—-0taHr o ++

IEC 62714-3.

e 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-
ternallnterface 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 specified in
IEC 62714-4.

Figure 4a) describes an example comprising a robot “Rob1” and a PLC “PLC1”, each with one
signal interface that are connected. Figure 4b) depicts this example as an object hierarchy.
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Figyre 5 and Figure 6 depict the AML representation of the given example. The full XML

for

“PLC1” and “Board01” including their interfaces is shown below.

NOTE 4 The path strings given in this example (see Figure 4) are reduced with “/.../"Nin order to increasg
readability.

<InstgnceHierarchy Name="LinkExample">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">

= |IH]| LinkExample
Station
' |E | Station
Start Channel01 [ |E | Rob1 .
Rob 1 O-----O-H s | pLC 1 o Start Internallink
o [B PLC1
reaten - |IE | Board01
- Channel01
IEC IEC
a) Relation as a block diagram b) Relation as an object tree

Figure 4 — Example of a relation as block diagram and as object tree

he InstanceHierarchy for this example comprising all InternalElements “Station”, “Ro

InstanceHierarchy
= Name LinkExample
4! InternalElement
= HName Station

=D GUDI A\ 4
4 InternalElement \
= Name Rob1 2
=D GUID2 Q)
4 Externalinterface Ve
= Name ) Létaﬂ_i -~
=D NGUD2Start T~
= Ll = RefBaseClasSRath Autcmatinnf.'lLInlerﬁ:gtlassLibf...JSignaIInter!ace
4 InternalElement A\ Yo
= Name PLC1 hJ
=10 GUD3 (D,

4 InternalElement

. Externallnterface ¥
= Name Channel01
=1 GUID4Channel01
1| <\ gl = RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/.../Signalinter
4 Internathink (1
-'=--Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
—_1 HardwareLink1 GUID4Channel01 GUID2Start

— = \\

Figure 5 — Example relation between the objects “PLC1” and “Rob1”

text
b1”,

b the

ace

IEC

<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2">

<Externallnterface Name="Start" ID="GUID2Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">

<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">

i <Externallnterface Name="Channel01" ID="GUID4Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>

</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID4Channel01" RefPartnerSideB="GUID2Start"/>

</InternalElement>

<fInstanceHierarchy>

IEC

Figure 6 — XML text of the example relation between the objects “PLC1” and “Rob1”
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5.5.4 Identification of objects

This document recommends the identification of InternalElements and Externallnterfaces by
means of GUIDs according to RFC 4122. For the comparison of two identifiers, the following
provision applies:

e |If the identifier of an InternalElement or an Externallnterface is a GUID, then two
identifiers shall be identical, when the contained numerical value is identical. Brackets,
braces, dashes or spaces are allowed but shall be irrelevant.

Example without braces: 48d23207-09e0-4104-82fb-344007d2b7f5

- 1 H o P L AQ AN T NO0a0. 4404 Q0
-ATTTYIC WILTT UTAdltTo. 1 FOULILUTTUITUTF TUSTOL

5.6 AML document reference specification
5.6.11 General

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

5.6.p Referencing COLLADA documents

Refe¢rencing COLLADA documents shall be done based on“the AML standard interface class
“COLLADAInterface” or one of its derivates. This classy'is specified in 6.3.7. Details|are
spegified in IEC 62714-3.

5.6.B Referencing PLCopen XML documents

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

5.6.4 Referencing additional documents in the scope of IEC 62714 (all parts)

Futyre extensions of IEC 62714 *may add additional interface types for referencing additipnal
document types. They are(specified in separate parts of IEC 62714 and not in the scope of
this|part of the series. For these extensions, the following provisions apply:

o |f 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
ibrary .and shall be directly or indirectly derived from the standard interface c]ass
ExternalDataConnector”.

o [The’storage of references should be done using the same standard attributes provided by

hactandard it rfann Alocona
rCotarraara et~ CTaoS T o

5.6.5 Referencing documents outside of the scope of IEC 62714 (all parts)

If an external document, which is not in the scope of this standard, needs to be referenced by
the AML document (e.g. manuals, instructions or specific engineering results like native
control programs) the following provisions apply:

e A document which is outside of the scope of IEC 62714 shall be modelled by means of a
CAEX InternalElement with a direct or indirect association to the RoleClass “ExternalData”
which is defined in 6.4.12. The referenced RoleClass shall specify the content of the
document. More than one role with content types can be assigned to a document.

NOTE 1 Each document can contain contents of several types, e.g. bill of material and user manual.

NOTE 2 Each document can reference to several files if necessary, e.g. if it splitted in different files.
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o |If a document is language specific, it shall contain a CAEX attribute of type “DocLang”. If a
document contains more than one language, it shall contain an unsorted attribute list as
described in 8.8 with attributes of type “DoclLang”.

e Each document shall contain one or more Externalinterfaces which shall be directly or
indirectly derived from the interface class “ExternalDataReference”.

e This Externallnterface shall model the URI to the external document by means of the
predefined CAEX attribute of type “refURI” which is inherited from the AML standard
interface class “ExternalDataConnector”, and shall additionally model the type of the
document by means of the predefined CAEX attribute “MIMEType” of type “MIMEType”
which is inherited from the AML standard interface class “ExternalDataReference”.

Addjtional information and an example are provided in A.1.5.

5.6.p Referencing CAEX attributes to items in external documents

If a|CAEX attribute needs to be associated with a related item in an externaldocument (e.g.
an gxternal XML document or an Excel document which is outside of ‘the scope of |this
starjdard), the following provisions apply:

e FEach reference between a CAEX attribute and an item in an external document shal be
modelled by a CAEX Externallnterface according to the provisions specified in 5.6.5.

e For each reference between a CAEX attribute and an item-in an external document, |this
CAEX Externallnterface models one additional attribute of“type “AssociatedExternalVallue”
vhich has nested attributes.

e The first nested attribute shall mirror the CAEX attribute. This means, that the GUID of| the
httributes parent object, separated by “/” and the name of the attribute is modelled in| the
CAEX attribute “RefAttributeType”. The name of this attribute shall be irrelevant,|but
iniqgue among its siblings.

e The second nested attribute of type:x‘refURI” shall reference the item in the external
jocument. This reference shall be the same document or a sub-document of the extgrnal
jocument that is referenced in thedparent InternalElement defined as described in 56.5.
he syntax of this reference is™outside of the scope of this standard and requirgs a
eferencable external document-element.

e The third nested attribute.'of type “Direction” shall model the direction of the informgtion
flow. The attribute value jshall be “In” if the external attribute is consumed by the CAEX
attribute (then the external item is leading), or the attribute value shall be “Out” if| the
CAEX attribute is leading and the external item consumes the value of the CAEX attribute.
[he value “InOut*is forbidden.

Addjtional information and an example are provided in A.1.6.

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 after the instantiation 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 standard role class “Auto-
mationMLBaseRole”.
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e All AML interfaces shall be associated directly or indirectly to the standard interface class

6.3

6.3.1

‘AutomationMLBaselnterface”.

AML interface class library — AutomationMLInterfaceClassLib

General

The following “AutomationMLInterfaceClassLib” is modelled according to IEC 62424:2016,
Clause 7, Annex A and Annex C. IEC 62714 (all parts) utilizes the CAEX interface concept.
User-defined extensions of this AML library are allowed as specified in 7.4.

Eaclr interface shall be derived directly or indirecily from a class of the following standard
“AufomationMLInterfaceClassLib” according to Table 2. Subclauses 6.3.2 to 6.3.11 specify| the
intefface classes in detail.
Table 2 - Interface classes of the AutomationMLInterfaceClassLib
AML InterfaceClass library InterfaceClass Description
AutomationMLBaselnterface Abstract interface type
Order Interface for describing
| [ AutomationMLInterfaceClassLib orders
= «o AutomationMLBaselnterface Port _Interface for_describing and
interconnecting ports
+0 Order PPRConnector Connector for interlinking
o Port products, resources or
processes
+0 PPRConnector ExternalDataCénnector Generic connector interfade
= o ExternalDataConnector to external data
COLLADAInterface Interface to a COLLADA
«0 COLLADAInterface document
«0 PLCopenXMLInterface | PtCopenXMLlInterface Interface to a PLCopen XNIL
document
«0 ExternalDataReference
ExternalDataReference Interface to external
= o Communication documents outside of the
N scope of this standard
«0 Signallnterface — - —
Communication Generic communication
interface
Signalinterface Generic signal interface
Figyre 7 shows-ra table view and Figure 8 the XML text of the standard AML Interface-
ClagsLib. Subclauses 6.3.2 to 6.3.10 provide detail information about the classes.
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]

InterfaceClassLib

Name

InterfaceClass

2.10.0

AutomationMLinterfaceClassLib
{} Description Standard Autemation Markup Language Interface Class Library
£} Version

- 23—

Hame|AutemationMLBaselnterface

Figure 7 — AML basic interface class library

4 InterfaceClass
= Hame Order
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
Attribute (1
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
LI 1 Direction xs:5tring AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
| InterfaceClass
= Name Port
= RefBaseClassPath AutomatienMLBaselnterface ¢
! Attribute h
= Name Direction 2)
= AttributeDataType xs:string N+
= RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/Direction .
< Constraint v
= Name Allow edValues )
NominalScaledType -
Requiredvalue (2
fbf Text
1n
2 Oyt
_ Ll 3 Infut
« Attribute
= Hame Cardinality \4
= RefAttributeType AutumatiunMLEIﬁSEAﬁributeTypeLib.-'Cardinal'rty
Attribute (2 o
= Nare ) = AttributeDataType
1 r.1in0;;c—ur_- xs:unsignedint
_ 2 r.'Ia_axOu:_cur x=:unsignedint
! Attribute >
= Hame TCategclry
= AﬂributeDa‘t:afype xs:string
L _| = FtefAtlribuie:l'ype AutomationMLBaseAttributeTypelib/Category
4 InterfaceClass \)y
= Name PPP.Cun;'l-&;:Tur
L = RefBaseClassPath Autua_atiunr.1LBaseInterface
| InterfaceClass L\
= Name - ExternalDataConnectar
= RefBaseCla;st-:Pa-ith AutomationMLBaselnterface
| Attribute 1)
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
_ 1 refuRl xs:anylURI AutomationMLBaseAttributeTypelib/refURI
| L ifterfaceClass
! = Hame COLLADAInterface
_ = RefBaseClassPa.. ExternalDataConnector
) « InterfaceClass
) = Name PLCopenXMLinterface
1 _ = RefBaseClassPa... ExternalDataConnector
« InterfaceClass
= Hame ExternalDataReference
= RefBaseClassPa.. FxternallataConnector
Attribute
= Hame MIMEType
= AttributeDataType xz:string
Ll || = RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/MIMEType
« InterfaceClass
= Name Communication
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
InterfaceClass (1
= Hame = RefBaseClassPath
_ L 1 Signalinterface Communication
IEC
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<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib"=

<De
<Ve

<l

<l

scription=Standard Automation Markup Language Interface Class Library</Description=
rsion=2.10.0</Version=

<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface">

nterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
<Aftribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Direction"/=

<lInterfaceClass>

nterfaceClass Name="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=

=Aftribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypelLib/Direction"=
<Constraint Name="AllowedValues">
i =NominalScaledType=

<RequiredValue=In</RequiredValue>

<RequiredValue=0ut=/RequiredValue=

i <RequiredValue=InOut</RequiredValue=

hy

hy

hy

hy

Y

</Inte

6.3.

Tab

lInterfaceClass=>
</inferfaceClass=

i JNUIIIiIIc}liOL.cliCUITYpC
</Constraint=

=/Attribute=
<Aftribute Mame="Cardinality" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAftribute TypeLib/Cardinality">

=Aftribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
<Aftribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
</Aftribute=

<Aftribute Name="Category" AftributeDataType="xs:string" RefAfiributeType="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Category"/+
InterfaceClass=

InterfaceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/=

InterfaceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=

<Aftribute Name="refURI" AttributeDataType="xs.anyURI" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAltribute TypeLib/refURI"/=
<InterfaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>

<InterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConneciof’/>

=InterfaceClass Name="ExternalDataReference" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"=

=/InterfaceClass=

InterfaceClass=
InterfaceClass Name="Communication” RefBaseClassPath="AutomationMLBdselnterface"=

<InterfaceClass Name="Signallnterface" RefBaseClassPath="Communication"/=

faceClassLib=

Figure 8 — XML description of the AML basic interface class library

R InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

e 3 specifies the interface class,“AutomationMLBaselnterface”.

Table 3 —InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

<Aftribute Name="MIMEType" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutamationMLBaseAtftribute TypeLib/MIMEType"/=

IEC

Class name AutofmationMLBaselnterface

Description The'interface class “AutomationMLBaselnterface” is a basic abstract interface type ang
P shall be used as parent for the description of all AML interface classes.

Parent class None

Patixje)Glement AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

reference

Attributes None

6.3

.3 InterfaceClass Order

Table 4 specifies the interface class “Order”.
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Table 4 — InterfaceClass Order

Class name

Order

Description

The interface class “Order” is an abstract class that shall be used for the description of
orders, e.g. a successor or a predecessor.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Path for element

Aritorm-atiandillotorfa cl Lib /A tomation il D lotaorf. [Ordar
et O attoRTv et et O atO v aSerite  acerofaes

refé¢rence

oSS TF

Attfributes

Name: Direction
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
Semantics: see 6.5.2

6.3.4 InterfaceClass Port

Table 5 specifies the role class “Port”.

Table 5 — Optional attributes for AML Port.interfaces

Class name

Port

Description

The interface class “Port” is an interfacestype for interfaces that contain a number of
nested interfaces and allows describing)cemplex interfaces in this way. AML Port
interfaces shall reference this interface\class. Details and examples are specified in 8.2.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Path for element
reference

AutomationMLInterfacg€lassLib/AutomationMLBaselnterface/Port

Attributes

Name: Direction
RefAttribute Type: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction

Semantics./see 6.5.2

Names, Cardinality
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Cardinality

Semantics: see 6.5.2

Name: Category
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Category

Semantics: see 6.5.2

6.3.5 InterfaceClass PPRConnector

Table 6 specifies the interface class “PPRConnector”.
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Table 6 — InterfaceClass PPRConnector

Class name PPRConnector

The interface class “PPRConnector” shall be used in order to provide a relation between

Description ; .
P resources, products and processes. See A.2.5 for more information.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Path for element

. AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/PPRConnector

Attributes

6.3.p InterfaceClass ExternalDataConnector

Table 7 specifies the interface class “ExternalDataConnector”.

Table 7 — 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 documents. The

Description 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

Path for element

AutomationMLInterfaceGlassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector
reference

Name: refURI
Attributes RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

Semantics:see 6.5.2

6.3.f InterfaceClass COLLADAInterface

Table 8 specifies' the interface class “COLLADAInterface”. Details are specified in
IEC|62714-3-

Table 8 — 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 specified in IEC 62714-3.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Path for element AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
reference ExternalDataConnector/COLLADAInterface

Attributes None
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6.3.8 InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Table 9 specifies the interface class “PLCopenXMLInterface”. Details are specified in
IEC 62714-4.

Table 9 — InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Class name PLCopenXMLInterface

The interface class “PLCopenXMLInterface” shall be used in order to reference external
Description PLCopen XML documents or to publish signals or variables that are defined inside of a
PLCopen XML logic description. Details are specified in IEC 62714-4.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConngector

P3th for element AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
reference ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface

Attributes None

6.3.p InterfaceClass ExternalDataReference

Table 10 specifies the interface class “ExternalDataReference”. Details are specified in 5.4.5.

Table 10 — InterfaceClass ExtérnalDataReference

Class name ExternalDataReference

The interface class “ExternalDataReference” shall be used in order to reference exterpal

e documents out of the scope“of AML. Details are specified in 5.6.5.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Path for element AutomationMLintérfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
reference ExternalDataConnector/ExternalDataReference

Name: MIMEType
Attributes RéfAtftributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType

Semantics: see 6.5.2

6.3.10 InterfaceClass Communication

Table A 1-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
Description for the description of communication related interfaces. Further communication re-
lated classes shall be directly or indirectly derived from this class.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

el f[or ElEmE. AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

Attributes None

6.3.11 InterfaceClass Signalinterface

Table 12 specifies the interface class “Signallnterface”.

Table 12 - InterfaceClass Signalinterface

Class name Signallnterface

The interface class “Signalinterface” shall be used for modelling signals. This interface
Description 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 4.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

Pdth for element AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication/
reference Signalinterface

Attributes None

6.4 | AML basic role class\library — AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4. General

Subrlause 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 functionplity
withiout definingthe underlying technical implementation.

A |[role~Scan be associated to a SystemUnitClass by means of its CAEX
ced
\ . 5 a
mapping between role attributes and interfaces and SystemUnitClass attributes and
interfaces. Once a SystemUnitClass is instantiated, the related InternalElement holds this
information. However, this does not indicate that the instance actually plays all roles within its
individual context.

CAEX RoleRequirements model the actual or requested roles of a CAEX InternalElement.
Multiple RoleRequirements are supported. The actual role(s) are referenced, and
requirements of the individual instance concerning the role are modelled within the
RoleRequirement. The MappingObject allows mapping attributes and interfaces between the
role class and the InternalElement, if required.

While associating a role class to an AML object, this AML object gets a semantic. Example
role classes are a “Resource” or a “Robot”. Additional libraries are described in IEC 62714-2.
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All described attributes are part of the AML standard library and may be removed after
instantiation 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 9 to Figure 11 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 6.4.12.

= [ AutomationMLBaseRoleClassLib
=] AutomationMLBaseRole

Group
Facet
Resource
Product
Process

= Structure
ProductStructure

ProcessStructure
ResourceStructure

ExternalData

IEC

Figure 9 — AML basic role class library
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4 RoleClassLib

= Name AutomationMLBaseRoleClassLib
{} Description Automation Markup Language base role class library
{} Version 2.10.0

4« RoleClass

= Hame AutomationMLBaseRole

4 RoleClass

Hame Group
RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole

AttributeDataType x=string
RefAttributeType Autumﬂtiunr.1LEIﬂ5eAﬁributeTypeLitafAssqu:iated Facet

Attribute
= Name AszsociatedFacet

« RoleClass

= Name Facet

_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass

= Name Resource
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole A
« RoleClass /
= Name Product '\
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBazeRole
4« RoleClass "y
= Name Process )
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBazeRole K
4« RoleClass A
= Name Structure \
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRale
RoleClass (2 \ 3
= Name.” = RefBaseClassPath
1 F‘rud'u.ct-‘struu:ture Structure
2 F‘r—uéessstructure Structure
L ) ~P:esuur|:estru cture Structure
4 RoleClass N
= Hame Externallata

I _| = RefE&seC_lassPath AutomationMLBaseRole
O IEC

Figure 10 — AutomationMLBaseRoleClassLib

<RolgClassLib Name="AutomationMtBaseRoleClassLib">
<Degscription>Automation Markup Language base role class library</Description>
<V¢rsion>2.10.0</VVersion®

<R¢leClass Name="AutomationMLBaseRole">

qRoleClass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Narme="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string" RefAtiribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/AssociatedFgcet"/>
RoleClass>

RoleClass Name="Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
RoleClass\Name="Resource" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
RoléClass Name="Product" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
ReleClass Name="Process" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

Raliol NI oy " ([ =P ) 1 Dot oAt Liooh Al O Ralal
OIS TaSSTeitT et e TRt oSS O At G HO o Serer

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

AL DA A

IEC

Figure 11 — XML text of the AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseRole

Table 13 specifies the role class “AutomationMLBaseRole”.
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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

Path for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes

None

6.4.8 RoleClass Group

Table 14 specifies the role class “Group”.

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 object
shall reference this role. Details and examples are specified in 8.4.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Pdth for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group

Attributes

Name: AssociatedFacet
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/AssociatedFacet

Semantics: see(6.5.2

6.4.4 RoleClass Facet

Table 15 specifiesthe’role class “Facet”.

Table 15 — RoleClass Facet

Class'name

Facet

Peseription

The role class “Facet” is a role type for objects that serve as sub-view on attributes or

ML [ £ AN

HO P J £ A ol 4 ball £ o 1 Datail o
Hrerate S o a7 v Ooe et avic T8t etooe eSSt rerereftetSTore—oetahs—ana

examples are specified in 8.3.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Facet

Attributes

None

6.4.5 RoleClass Resource

Table 16 specifies the role class “Resource”.
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Table 16 — RoleClass Resource

Class name

Resource

Description

The role class “Resource” is a basic abstract role type and the base class for all AML
resource roles. It describes plants, equipment or other production resources. AML
resource objects shall directly or indirectly reference this role. Examples are specified in
A.2.5.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element
) AULOMAtioNiVILBaseROoIeUlaSSLID/AULOMatioONVILBdSeROole/Resource
reference
Attributes None

Addjtionally, if required, AML resource objects shall have a CAEX “Externallnterface

“PPRConnector” to create relations to products and processes (see 6.315).

6.4.p RoleClass Product

Table 17 specifies the role class “Product”.

Table 17 — RoleClass Product

Class name Product
The role class “Product” is a basic abstract role type and the base class for all AML
Description product roles. It describes products, product parts or product related materials that arg

processed in the described plant. AML product objects shall directly or indirectly
reference this role. Examplésrare specified in A.2.5.

Parent class

AutomationMLBaseRagleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Product

Attributes

None

Addjtionally, if fequired, AML product objects shall have a CAEX Externallnterface “PPRCon-

necfor” to create relations to resources and processes (see 6.3.5).

6.4.7 RoleClass Process

Table 18 specifies the role class “Process”.
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Table 18 — 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.2.5.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element
_reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Process

Attributes

None

Addjtionally, if required, AML process objects shall have a CAEXzExternalinterface

“PPRConnector” to create relations to products and resources (see 6.3.5):

6.4.B RoleClass Structure

Table 19 specifies the role class “Structure”.

Table 19 — RoleClass Structure

Class name

Structure

Description

The role class “Structure” is a basic'abstract role type for objects that serve as structufe
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

Path for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributes

None

6.4.p RoleClass-ProductStructure

Table 20 specifies the role class “ProductStructure”.

Table 20 — RoleClass ProductStructure

Class name

ProductStructure

Description

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

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Path for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProductStructure

Attributes

None
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6.4.10 RoleClass ProcessStructure

Table 21 specifies the role class “ProcessStructure”.

Table 21 — RoleClass ProcessStructure

Class name ProcessStructure

The role class “ProcessStructure” is an abstract role type for a process oriented object

PEEE P hierarchy. AML process structure objects shall directly or indirectly reference this role.

Parent class AutcomationMlLBaseRoleClasslib/AutomaticnML BaseRaole/Structure.

Patr:effc;:rl‘ir:ent AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProcessStructurg
Attributes None

6.4.11 RoleClass ResourceStructure

Table 22 specifies the role class “ResourceStructure”.

Table 22 — RoleClass ResourceStructure

Class name ResourceStructure

The role class “ResourceStructure?lis an abstract role type for a resource oriented object

DXESE [P0 hierarchy. AML resource structure objects shall directly or indirectly reference this rol

14

Parent class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Path for element

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ResourceStructufe
reference

Attributes None

6.4.12 RoleClass ExternalData

Table 23 specifies the role class “ExternalData”.

Table 23 — RoleClass ExternalData

Class name ExternalData

The role class “ExternalData” is an abstract role type for a document type and the base
Description class for all document type roles. It describes different document types. AML document
objects shall directly or indirectly reference this role. Examples are specified in A.1.5.

Parent class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/ExternalData
reference

Attributes None
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6.5 AML basic attribute type library

6.5.1

General

Subclause 6.5 defines AML basic attribute types, required by the standard AML classes
defined in 6.3 and 6.4. Figure 12 and Figure 13 present the standard basic attribute type
library as XML table and as XML text. Details of each attribute type are given in 6.5.2.

4 AttributeTypeLib
= Name AutomationMLBazeAtiributeTypelib
{3} Description Standard Automation Markup Language Aftribute Type Library
rversiom 2=+
« AttributeType Q
= Name Direction :
= AttributeDataType xs:string 2
« Constraint N
= Name Allowedvalues -
Nominal5caledType ~
RequiredValue (2 N
Abac Teet
1n
2 Out
_ L 3 InOut
& AttributeType 29
= Name Cardinality >
! Attribute (2 O
= Name < ].= AttributeDataType
1 MinCeccur xs:unsignedint
_ _ 2 Mﬂ:-cDu:u:u_r ) xs:unsignedint
- AttributeType L\
= Name Cat.e;[ury
_ = AttributeDataType*x“s.:string
« AttributeType )
= Name \S refUrRl
_ = AttributeDataType x=.anvURI
& AttributeType A
= Name AszsociatedFacet
_ = AﬁributeDataTyrpe *=2:=tring
& AttributeType
_ [= Name ListType
« AttributeType
_ = Name OrderedLisfType
- Attribute_T;r-pe
= Name LocalizedAttribute
LJ = AttributeDataType xs:string
{ A Ai'tributeT'_.rpe
) = Name AssociatedExternalvalue
Attribute (2
= Hame = RefAttributeType
1 refCAEXAttribute
2 [refURl AutomationMLBaseattribute Typelibire fURI
_ 3 Direction AutomationMLBaseAttributeTypelibiDirection
& AttributeType
= Name WIMEType
_ = AttributeDataType x=:string
& AttributeType
= Name DoclLang
_ _ = AttributeDataType xs:string
IEC

Figure 12 — AML basic attribute type library
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<Attribute TypelLib Name="AutomationMLBaseAttributeTypeLib">
<Description>Standard Automation Markup Language Attribute Type Library</Description>
<Version>2.10.0</Version>
<Attribute Type Name="Direction" AttributeDataType="xs:string">
<Constraint Name="AllowedValues">
<NominalScaledType>
<RequiredValue>In</RequiredValue>
<RequiredValue>Out</RequiredValue>
<RequiredValue>InOut</RequiredValue>
</NominalScaledType>
</Constraint>
<IAtooteType=
<AftributeType Name="Cardinality">
<Aftribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
<Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedInt"/>
</Attribute Type>
<Attribute Type Name="Category" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
<AftributeType Name="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string"/>
<AftributeType Name="ListType"/>
<AttributeType Name="OrderedListType"/>
<Attribute Type Name="LocalizedAttribute" AttributeDataType="xs:string/>
<AttributeType Name="AssociatedExternalValue">
<Attribute Name="refCAEXAttribute"/>
<Attribute Name="refURI" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI"/>
i <Aftribute Name="Direction" RefAttribute Type="AutomatiohMLBaseAttribute TypeLib/Direction"
</AttributeType>
<Attribute Type Name="MIMEType" AttributeDataTypesXs:string"/>
<Attribute Type Name="DoclLang" AttributeData Type="xs:string"/>
[AttributeTypeLib>

v

D,

EC

Figure 13 — XML text of the ‘AutomationMLBaseAttributeTypeLib

6.5.R Attributes of the AutomationMLBaseAttributeTypeLib

Table 24 specifies the attribute . types of the AutomationMLBaseAttributeTypeLib.

Table 24 — Attribute Types of the AutomationMLBaseAttributeTypeLib

Attribute name Semantics

This attribute shall be used to describe a direction of a CAEX interface, e.g. of a signgl or
of an interface. Allowed values: “In”, “Out” or “InOut”.

CAEX Interfaces using this attribute follow the following provisions:

. Interfaces with the direction “In” shall only be connected to interfaces with [the
direction “Out” or “InOut”.

. Interfaces with the direction “Out” shall only be connected to interfaces with |the
direction “In” or “InOut”.

Tloie—iat. 4 o <l H <l 4 4o Lialid £ 4
rorSTmhrormat o can ot uSet— e g M oratrToprovetmevanarty o a conmecton:

Direction Examples:

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

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

AttributeDataType: xs:string
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
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Attribute name

Semantics

Cardinality

This attribute belongs to a CAEX Externallnterface and shall be used to describe the
allowed maximum and minimum numbers of connections from/to this interface.

The attribute Cardinality itself is a complex attribute and shall not have a value. The
corresponding sub-attributes are described in Table 25.

AttributeDataType: This attribute has no AttributeDataType since the attribute has no
value.

Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Cardinality

OA N

Category

T:I;D dttlllklutc ILIU:UIIyD tU d UALAN E}\tUIIIa::IItUII‘d\;U dll‘dI dUb\ll;bUb t:IU bdtUHUIy Uf hlS
interface. The value of this attribute is user-defined. Only interface classes with thé.sgme
category value are allowed to be connected. This standard does not predefine-catedory
values.

Example: Category = “MaterialFlow”.

AttributeDataType: xs:string
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Category

ref

RI

This attribute shall be used in order to store a path to an external document.

AttributeDataType: xs:anyURI
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

Asg

ociatedFacet

The attribute “AssociatedFacet” shall be used fonthe definition of the name of a reldted
Facet. The Facet concept is described in 8.3.

Example: AssociatedFacet = “PLCFacet”.
AttributeDataType: xs:string
Path: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/AssociatedFacet

The attribute “ListType” shall be used for attributes that contain an unsorted list of
attributes. The concept is described in A.2.7.

LisfType
AttributeDataType: empty.
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ListType
The attribute “OrderedListType” shall be used for attributes that contain a sorted list off
attributes. The concept is described in A.2.7.
OrderedListType

AttributeDataType: empty
Path®AutomationMLBaseAttributeTypeLib/OrderedListType

Lodg

alizedAttribute

1

The attribute “LocalizedAttribute” shall be used for sub-attributes describing a languag
alternative of its parent attribute. The language according to RFC 5646 shall be used g
name of the attribute. The concept is described in A.2.6.

@]

AttributeDataType: xs:string
Path: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/LocalizedAttribute

The AssociatedValue contains nested attributes which allow to interconnect a CAEX
attribute to an item in an external document The concept is described in A 1.6

AssociatedValue

The attribute AssociatedValue itself is a complex attribute and shall not have a value. The
corresponding sub-attributes are described in Table 26.

AttributeDataType: This attribute has no AttributeDataType since the attribute has no
value.

Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib

Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/AssociatedValue
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Attribute name Semantics

The MIMEType describes the MIMEType of a referenced document.

The attribute shall have values according to RFC 2046.

Examples:

MIMEType MIMEType = “application/pdf” — this means that this document is of file type pdf.

MIMEType = “application/xml” — this means that this document is of type xml.

AttributeDataType: xs:string

Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType
The DoclLang describes the language of a referenced document.
The attribute shall have a value according to RFC 5646.
DogLang Example: DocLang = “fr-FR”, “en-US”, “de-DE” — This means_that this document ig in
French, American English or German language valid in France, 'US or Germany.
AttributeDataType: xs:string
Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Path: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/DocLang
Table 25 — Sub-attributes of the)attribute “Cardinality”
Attribute AttributeDataType Description Example
MinOccur xs:unsignedint The Min@gcur value describes the | MinOccur = 1
minimum»possible number of ) )
conpettions to or from the This means that this Port
cofresponding interface class. should be connected with at
minimum one other Port.
The attribute shall have values
greater than or equal to 0.
MaxOccur xs:unsignedint The MaxOccur describes the MaxOccur = 3
maximum possible number of ) )
connections to or from the This means that thls.Port car
corresponding interface class. only be connected with a
The attribute shall have values maximum of three other ports.
greater than or equal to Min-
Occur, or 0 which means infinite.
Table 26 — Sub-attributes of the attribute “AssociatedValue”
Attribute RefAttributeType Description Example
refCAEXAttribute <GUID/attName> This attribute mirrors the CAEX refCAEXAttribute=
attribute that should be interlinked GUID1/Temperatur
with another item in an external
document. This attribute has no
value.
refURI AutomationMLBase- See refURI in Table 24
AttributeTypeLib/refURI
Direction AutomationMLBase- See Direction in Table 24
AttributeTypelLib/Direction
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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
SystemUnitClasses, CAEX AttributeTypes, CAEX InterfaceClasses and CAEX RoleClasses
which are not predefined by IEC 62714 (all parts). The AML top-level data format CAEX
provides mechanisms for modelling of user-defined data.

In edar ta  Alloaa, tha aAvehaonan ~Af 2 ionp dafinad _data moaor onanifin oSaraAmaAnto and
pTracT tO—amovw—thC— CACTTTanTgC— O o ot OC T U—Uata;,— oot SPTTMC—agreTTmTTits

fundtionality might therefore be required which are not part of IEC 62714 (all parts)., Solirce
eng|neering 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
Rolg¢ Concept, the Attribute Library Concept or standard CAEX mappings. These concepts
ease¢ the automatic interpretation of user-defined classes, attribute types and;attributes.

7.2 User-defined attributes

Attributes defined in IEC 62714 (all parts) are AML standard attribUtes. Attributes which|are
not defined in IEC 62714 (all parts) are user-defined attributes. All 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 accotding to the CAEX Attribute definitioh in
EC 62424:2016, A.2.4.

e If units are required, user-defined attributes shall base on the same unit system. This jpart
pf IEC 62714 does not define a unit system.

t is suggested to use S| units according to 1ISO 80000-1. For units regarding informdtion
echnology, it is suggested to uselEC 60027.

Figyre 14 gives an example of\a_user-defined object “Object01” with a user-defined attribute
“Length”.

| IngtanceHierarchy ~\
= Name UserDeﬁnedAﬂ_ribut_&sExample

InternalElement
Hame 0-bje--:-ttl1 <InstanceHierarchy Name="UserDefinedAttributesExample"=
o -:E;Lilm <InternalElement Name="Object01" ID="GUID1">

)\ <Attribute Name="Length" AttributeDataType="xs:string" Unit=""/>

Aftribute
— </InternalElement>
\ = Name Length </InstanceHierarchy>
f = AttributeDataType x=s:string
L /. = Unit m

IEC

Figure 14 — Example of a user-defined attribute

7.3 User-defined AttributeTypes
Regarding user-defined AttributeTypes, the following provisions apply:

e User-defined AttributeTypes shall be stored in AML according to the CAEX AttributeType
definition in IEC 62424:2016, A.2.5.

e AttributeTypeLibraries are recommended to model user specific, company specific, region
specific, country specific, etc. or normative international standards with respect to attribute
semantics, related to todays or future attribute standards. This is the basis for the storage
of agreed attribute semantics and enables independence from language and naming
conventions.
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EXAMPLE: Figure 15 and Figure 16 illustrate the definition of user-defined AttributeTypes.

e The AttributeTypelLibrary “MyAttributeTypelLibrary” contains the AttributeTypes “Height”,
“Width” and “Length”.

e The InternalElement “Station” has 3 attributes referencing the user-defined Attribute types.

NOTE The Attribute Type library concept allows to name object attributes different to the AttributeType. This
enables independence from language and naming conventions.

4 InstanceHierarchy
= Name MyHierarchy
4 InternalElement

= Name Stafion
=10 GUID1
4 InternalElement
= Name Robot_1
= 1D GuID2
- Attribute (-
= Name = RefAttributeType
1 Hohe MyAttributeTypeLibrary/Height
2 Breite MyAttributeTypeLibrary/\Width
3 Léange MyAttributeTypeLibrary/Lengfhy

4 AttributeTypelLib
= Name MyAttributeTypeLibrary
! AttributeType
= Name = Attr.. = Unit
1 Height xs:double m
2 Width xs:double m

3 |Length  xs:double m
IEC

Figure 15 — Examples for user-defined AttributeTypes

<InstanceHierarchy Name="MyHierarchy">
| <InternalElement Name="Station" IB="GUID1">
<InternalElement Name="Robot_1" ID="GUID2">
<Attribute Name="Hbhe" RefAtiribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Height"/>
<Attribute Name="Breite“ RefAttribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Width"/>
| <Atftribute Name="L&nge" RefAttribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Length"/>
</InternalElement>
</InternalElement=,

<AttributeTypeLib Name="MyAttributeTypeLibrary">
<AfttributeType Name="Height" AttributeDataType="xs:double" Unit="m"/>
<AttributeType Name="Width" AttributeDataType="xs:double" Unit="m"/>
<AttributeType Name="Length" AttributeDataType="xs:double" Unit="m"/>

</Attribute TypeLib>
IEC

Figute 16 — XML code of the examples for user-defined AttributeTypes

7.4 User-defined InterfaceClasses

All ImterfaceCiasses defimedmtEC 827 4 (att parts)are standard—AMtEimterface tiasses. All
InterfaceClasses not defined in IEC 62714 (all parts) are 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 62424:2016, A.2.6.

NOTE User-defined and standard AML interface classes are stored in the same way as CAEX
InterfaceClasses.

e In order to ensure algorithmic interpretability of the semantic of user-defined
InterfaceClasses, they shall be derived from AML interface classes.

Figure 17 and Figure 18 show an example of a user-defined class “MyDigitallnput” which is
derived from the AML InterfaceClass “Signallnterface”. The inheritance relations between the
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InterfaceClass “MyDigitallnput” and the standard AML InterfaceClass “Signallnterface” allows
the automatic 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.
4 InterfaceClassLib
= Hame UserDefinedClassLib
4 InterfaceClass

=—Ttarme Wty Erigitatmoot
= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/.. /Signalinterface
{} Version 1.0
Attribute (- )
= Name = AttributeDataType {} Value D
1 [Type wa:atring Digital O
2 |Direction |»x=:=string In
3 Enabled ==:boclean N t_ru&‘

IEC

Figure 17 — Example of a user-defined InterfaceClass
in a user-defined InterfaceClasskib

<IntgrfaceClassLib Name="UserDefinedClassLib™=

nterfaceClass Mame="MyDigitallnput” RefBaseClassPath="AutomatipnMLInterfaceClassLib/.../Signallnterfa
=Version>1.0=/Nersion>

<Attribute Name="Type" AttributeDataType="xs:string"=

[ =Value=Digital</Value=

</Attribute:

<Attribute Mame="Direction” AttributeDataType="xs 5tring">

[ =ValuexIn</Value=

</Attribute>

<Attribute Name="Enabled" AttributeDataType="xs boolean"=
[ =Valuestrue</Value>

</Attribute=

InterfaceClass>

iy
m
W

i

IEC

Figure 18 — XML code of the example of a user-defined InterfaceClass
in a user-defined InterfaceClassLib

7.5 User-defined RoleClasses

All RoleClassesidefined in IEC 62714 (all parts) are standard AML role classes. All [role
clasjses not defined in IEC 62714 (all parts) are user-defined RoleClasses.

Regdarding user-defined RoleClasses, the following provisions apply:

o CAEX RoleClasses shall be stored according to the CAEX RoleClass definition in
IEC 62424:2016, A.2.7.

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 and Figure 20 show an example of a user-defined class “Fence” which is derived
from the standard AML RoleClass “Resource”. The inheritance relation between “Fence” and
“Resource” allows interpreting this user-defined class as a resource.
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RoleCla=ssLib
= Hame UzerDefinedRoleClassLib
£} Version 1.0
RoleClass (1
:| = Name = RefBaseClassPath
1 Fence AutomationMLRoleClassLidAutomationMLBaseRole/Resource

IEC

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

Claocel ih Moo=t lcarMafinadDalaClacc] th'

<\
<H
</Ro

7.6

IEC
use

Regarding user-defined SystemUnitClasses, the following provisions apply:

It is

autgmatic interpretability.

Exa

by means of two different examples.

attributes whenever applicable. Hence, user-defined SystemUnitClasses may be assig

1Resource” of the"AML standard RoleClassLib. This class can therefore automatically

Lystem ul-'riitflas sLib

ersion>1.0</Version=>
oleClass Name="Fence" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resoaur

eClassLib>

Figure 20 — XML code of the example of a user-defined RoleClass
in a user-defined RoleClassLib

User-defined SystemUnitClasses

62714 does not specify SystemUnitClasses, hence all], SystemUnitClasses
defined.

User-defined SystemUnitClasses shall be stored in AML according to the C
SystemUnitClass definition in IEC 62424:2016,A.2/3.

ser-defined SystemUnitClasses should bg assigned to a role class and shall use 4

o a standard AML role class, a user-defined role class, or no role class.

recommended to assign user-defined SystemUnitClasses to a role class. This serves|

mples: Figure 21 and Figure:22 illustrate the definition of a user-defined SystemUnitC

he SystemUnitClass “Robot1234” depicts a user-defined class which supports the

interpreted as ‘{Resource”.

[he SystembUnitClass “SpecialRobot1234” depicts a new user-defined class whic
lerived from “Robot1234”. This class is therefore also a resource.

L.:_Hame UzerDefinedSystemUnitClassLib

e"/>

IEC

are

NEX

AML
ned

the

ass

role
be

h is

w4 SystemlUnitClass

= Hame Robot1234
= 1D GuUID1
{} Version 1.0

:| SupportedRoleClass
= RefRoleClassPath AutomationMLREoleClazsLib/AutomationMLBaseRole/Reso

k

SystemUnitClass
= Hame SpecialRobot1234
= RefBaseClassPath UserDefinedSystemUnitClazsLibdRobot1234

Figure 21 — Examples for different user-defined SystemUnitClasses

urce

IEC
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<SystemUnitClassLib Name="UserDefinedSystemUnitClassLib">
<SystemUnitClass Name="Robot1234" ID="GUID1">
<Version>1.0</Version>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource"/>

</SystemUnitClass>
<SystemUnitClass Name="SpecialRobot1234" RefBaseClassPath="UserDefinedSystemUnitClassLib/Robot1234"/>

</SystemUnitClassLib>

IEC

Figure 22 — XML code of the examples for different user-defined SystemUnitClasses

1.7

User-defined InstanceHierarchies

CABHBX InstanceHierarchies serve for the storage of individual and project related engineelring

infof

objgcts including properties, interfaces, relations and references.

Regdarding user-defined InstanceHierarchies, the following provisions apply:

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 t
AML RoleClass in order to specify its abstract type.

Figu

mation. They form the centre of the AML top-level format and contain all individual

re 23 depicts an example project hierarchy that comprises a line “L001” with a st3

lata

D an

tion

“S001” containing two robots “R0010_D” and “R0020_ D* as well as a conveyor “RF010” and a

PLC

Figu
A.2,

“P001”.

A~ ”‘E ExampleHierarchy

~) [[EpLoo1
~) [If] Soo1

+) [1f] RO010_D
+) [[f] R0O020_D
+) [Tf] RFO10

v) [TE] Poo1

IEC

Figure 23 — Example of a user-defined InstanceHierarchy

re 24 \shows the AML representation of this structure. According to IEC 62424:2
1@,,every object has an association to a RoleClass.

D16,
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<InstanceHierarchsf Name="ExampleHierarchy">

</InstgnceHierarchy>

8

8.1

<InternalElement Name="L001" ID="GUID1">

<InternalElement Name="S001" ID="GUID2">
<InternalElement Name="R0010_D" ID="GUID3" RefBaseSystemUnitPath="ABBRobotLibrary/ABB_Robot_1234">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Mechatronic/Robot"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="R0020_D" ID="GUID4" RefBaseSystemUnitPath="ABBRobotLibrary/ABB_Robot_1234">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Mechatronic/Robot"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="RF010" ID="GUID5">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Mechatronic/Transport/Rollerbed"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="P001" [D="GUID&">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomaticnMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/ControlEquipment/ControlHardware/PLC"/>
</InternalElement>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Structure/Station"/>
</InternalElement>
RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Structure/Line"/>
/IfternalElement>

IEC

Figure 24 — AML representation of a user-defined InstanceHierarchy

Extended AML concepts

General overview

Thig part of IEC 62714 defines extended concepts for the modelling of specific engineering

aspgects. An informative overview and examples are providediin Clause A.2.

8.2| AML Port interface

An
infomative overview about the Port concept including examples is provided in A.2.2.

Regarding AML Ports, the following provisions apply:

8.3| AML Facet object

AML Port is a CAEX interface allowing the specification of complex (nested) interfaces| An

An AML Port shall be described by a CAEX Externallnterface with a direct or indirect
association to the InterfaceClass~Port” which is described in 6.3.4.

Al nested Externallnterfaces of the Port interface object should directly or indirectly be
jerived from an AML interface class defined in 6.3.

A Facet is an AML object providing a sub-view on attributes or interfaces of the parent CAEX
IntefnalElement. This concept serves for the storage of different configuration settings quch
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

ovefview about the Facet concept including examples is provided in A.2.3.

Reqarding AML Facets, the following provisions apply:

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

An AML Facet object may be modelled at an arbitrary position of the InstanceHierarchy or
a SystemUnitClass and shall be a child object of an InternalElement or SystemUnitClass.

Facets are identified by their unique ID. Their names are display names only.

An InternalElement or SystemUnitClass may have an arbitrary number of Facet objects.
An AML Facet object shall only contain mirror attributes or interfaces.

Facets may have an arbitrary number of facet attributes and facet interfaces.

Each Facet attribute shall mirror an existing attribute of the parent object, according to
IEC 62424:2016, A.2.8.7. Mirroring of sub-attributes and other subordinated attributes
within the parent object is possible.
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8.4

The|AML Group concept allows separating structure information from instance information
info

Regarding AML Group objects, the following provisions apply:

8.5
Accprding{o IEC 62424:2016, A.2.12, CAEX explicitly supports the distribution of engine¢

datg into-different files and provides mechanisms to reference external CAEX files by me
of theeCAEX element “ExternalReference” and the corresponding Alias-Concept of CAEX

8.6

Facet attributes which are not part of the parent object are not permitted.

Each Facet interface shall mirror an existing interface of the parent object, according to
IEC 62424:2016, A.2.8.7. Mirroring of nested interfaces within the parent object is

possible.

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

'mative overview about the Group concept including examples is provided in A'2:4.

An AML Group object shall be described by a CAEX InternalElément with a dired
ndirect association to the RoleClass “Group” which is defined in6.4.3.

An AML Group object may be modelled at an arbitrary position-of a InstanceHierarchy
BystemUnitClass and shall be a child object of an Instanc¢eHierarchy, InternalElemen
SystemUnitClass.

Sroups are identified by their unique ID. Their names @re display names only.
An InternalElement or SystemUnitClass may have an arbitrary number of Group object

An AML Group object shall only contain mirror InternalElements and/or further Gy
bbjects.

NOTE 1 Thus, Group objects can be nested.
AML Groups shall not be used to desgcribe plant hierarchies.

An AML Group object may store additional information as attributes or interfaces in o
o describe group specific information.

NOTE 2 Those additional attributes or interfaces are not identical to attributes or interfaces of the contd
nirror objects.

t is not allowed to change existing attributes, interfaces or ports of mirror objects g
hdd additional information to the mirror objects.

f used, the attribute “AssociatedFacet” shall have a value that provides a valid name o
pxisting Facet of each mirror object.

Splitting-of AML top-level data into different documents

An

t or

or a
t or

oup

rder
ined
r to

f an

ring
ans

Internationalization, AML multilingual expression

The AML multilingual expression concept allows to store textual expressions in different

languages as one attribute structure. An

expression concept including examples is provided in A.2.6.

Regarding AML multilingual expressions, the following provisions apply:

informative overview about the multilingual

A multilingual text attribute shall be modelled as CAEX Attribute. The value of this attri-
bute shall represent the default expression. The default expression may be used if no

specific language is requested or the requested language is not modelled.
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e Each language expression of the attribute shall be modelled as nested attribute. Each of
these child attributes shall reference the AttributeType “LocalizedAttribute”.

e The name of each child-attribute shall be the language of the expression in compliance
with RFC 5646, e.g. “en-US”, “de-DE” or “fr-FR” etc. The value of the language attributes
shall be the text in the related language.

Additional normative provisions regarding multilingual expressions are provided in 6.5.2.

8.7 Version information of AML objects

For tha ctorana ~f oroion ond eonioion e forra ot AFf o dnadaal AR hiccta (ah
e StoOTagC— O veToTOTTatta— T CVvIiSTOTT o atroTT— Ot HeHA e aT—Aavie OOJCTtS \uu

star|ces) the standard version and revision fields according to IEC 62424:2016, A.2.2.2{ghall
be ysed.

5.
1

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

For the storage of tool specific meta information, see 5.4.

8.8 | Modelling of structured attribute lists or arrays

In many applications, the storage of lists is needed, e.g. a list\of supported frequencies. AML
alloys the modelling and storage of list attributes and arrays?” For the modelling of lists,| the
follqwing provisions apply:

e Alistis a sequence of homogenous items, i.e. all\items shall be of the same data type.
e Alist is modelled as CAEX Attribute that acts as root node for the list.

o |f the list is not ordered, this list attribute shall reference to the AttributeType “ListType].

o |If the list is ordered, this list ‘attribute shall reference to the AttributeType
10rderedListType”.

e The AttributeDataType, Value, DefaultValue and Unit of the list attribute shall be empty.
e The list items shall be modelledas child CAEX attributes of the list attribute.
e All child attributes shall be-of the same data type.

e In case of an ordered list, the name of the child attributes shall be represented by an
nteger number “1%.2” etc. For better readability, leading zeros can be appended, le.g.
0001”. The integer numbers shall represent the order index of each list item.

NOTE The term integer does not imply a data type.
e In case ofia non-ordered list, the names of the child attributes shall be unique across|the
Siblings:
e Thé-child attributes may be again list attributes. This allows modelling arrays. In this case,

[I'child attributes shall be referring to the AttributeType “ListType” or “OrderedlistType”.

Subclause A.2.7 provides more information about lists, arrays and explains the modelling by
means of examples.

8.9 AML Container

In order to transport an AML project containing multiple AML and other documents, this
document supports the Open Packaging Conventions (OPC) as container format. Following
the OPC definitions, the following provision apply:

e AML container shall be stored as OPC archive which provides data compression according
to ISO/IEC 29500-2.

e AML container shall be either self-contained or environment-connected. Self-contained
AML container shall include all related documents which are only locally interlinked with
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each other. Environment-connected AML container may contain links to URIs to public
documents outside of the AML container.

e AML container documents shall have the file extension ".amlx”.
e Following to the OPC convention, this document defines the following relationship types.
Root AML File:
A root AML file is an AML file acting as entry point into the AML container.
Relationshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/RootDocument
Mime type: "model/vnd.automationml+xml"
Library AML File:

A library AML file is an AML library which contains one or multiple elements\of type
Role-ClassLibrary, InterfaceClassLibrary, SystemUnitClassLibrary and/or
A\ttributeTypeLibrary. Similar to the root AML file, the library AML file is an entry point|into
he AML container. AML containers may contain library files only.

Relationshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/Kibrary

Mime type: "model/vnd.automationml+xml*

COLLADA File:

Relationshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada

Mime type: "model/vnd.collada+xml"

PLGopenXML File:

Relationshiptype: http://schemas.automationml.org/cantainer/relationship/PLCOpenXML
Mime type: "model/vnd.plcopen+xml"

Any| Content:

Relationshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
Mime type: "application/x-any" or user-defined according to RFC 2046.

CAEX Schema:

Relationshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/CAEXSchema
Mime type: “text/xml”

PLGopenXML Schema:

Relationshiptype:
http://schemas.adtomationml.org/container/relationship/PCLOpenXMLSchema

Mime type: “text/xml”
COLLADA Schema:
Relatiohshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/ColladaSchefna

Mime-type: “text/xml”



http://schemas.automationml.org/container/relationship/rootdocument
http://schemas.automationml.org/container/relationship/rootdocument
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Library
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Library
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
http://schemas.automationml.org/container/relationship/CAEXScheme
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Annex A
(informative)

General introduction into the Automation Markup Language

General Automation Markup Language concepts

A1.1 The Automation Markup Language architecture

The
ven
inte

Automation Markup tanguage 15 an XMt schema-based data format designed—for
jor independent exchange of plant engineering information. The goal of AMLT

the
5 to

fconnect engineering tools from the existing heterogeneous tool landscape\in their

diffgrent disciplines, e.g. mechanical plant engineering, electrical design, progess

eng

neering, process control engineering, HMI development, PLC programming, r

programming, etc.

AML

ling
con

may
diffg
com

seq

AML

of real plant components as data objects encapsulating differentraspects. An object
bist of other sub-objects, and may itself be part of a larger composition or aggregatio

lencing, behaviour and control.

of different aspects of engineering information...These data formats are used on an “a

bas

The

s within their own specifications and are net branched for AML needs.

core of AML is the top-level data format CAEX. CAEX utilizes AML to interconnect

diffgrent data formats. Therefore, AML has an inherent distributed document architecture.

Figy

kingmatics and logic information.

Automation Markup Language

Engineering data

COLLADA
CAEXIEC 62424 g
Geometny é
.

| Object A
Flant topology

informaion Object 0.,
FLCopen XML

bbot

stores engineering information following the object oriented paradignt and allows model-

may
n. It

describe e.g. a signal, a PLC, a tank, a control valve, a r@hot, a manufacturing cell in
rent levels of detail or a complete site, line or plant. Typical objects in plant automdtion
prise information on topology, geometry, kinematics and_ togic, whereas logic comprjses

combines existing industry data formats that afe designed for the storage and exchgnge

5-iS”

the

re A.1 illustrates the basic AML architecture and the distribution of topology, geometry,

B
Toglevel format [ =

=Flants ———
Celk i I e | | Behaviour -
Component : Sequencing [ene ]
=Attributes Ohject &
sInterfaces

: Further XML Standard format
=Felations | o
=Fefarences

Further aspects of
angineering information

IEC

Figure A.1 — AML general architecture

The main advantages of the distributed document concept are the usage of proven and
established 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,
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http://en.wikipedia.org/wiki/Kinematics
http://en.wikipedia.org/wiki/Logic
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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 isstored

by means of the CAEX data format according to IEC 62424:2016, Clause 7, Annex\A'|land

Annex C. In extension to IEC 62424, AML defines references from CAEX (objects to

nformation stored in external documents outside of CAEX. Subclause A2 prov|des

pxamples of how plant topology information is modelled with AML.

e Geometry and kinematics information: The geometry of a single planpobject comprjses
ts geometrical representation. The kinematics information describes the physical
connections of 3D solids and the dependencies among objectsx Both geometry [and
inematics information are stored using the file format "COLLADA”. Additionally,|the
COLLADA file includes the definition of the coupling of. geometry and kinemg3tics
nformation. COLLADA interfaces may be published as CAEX Externallnterfaces within the
{op-level format for later interlinking. Out of the COLLADA geometry information of
lifferent objects, a complete scene may be derived¢automatically. These files may be
eferenced from CAEX and may be interlinked ‘using CAEX linking mechanigms.
Subclause A.1.3 provides a short example. Details<are specified in IEC 62714-3.

e logic information: The logic information  describes sequences of actions and |the
behaviour of objects including 1I/0O connections and logical variables. Sequences |are
lescribed and stored in external PLCopen XML documents. Variables or signals may be
bublished as CAEX Externallnterfaces.\These documents may be referenced out of CAEX
nd may be interlinked within CAEX_ Subclause A.1.4 provides a short introduction about
he main concepts. Details are specified in IEC 62714-4.

e Reference and relation information: AML distinguishes between references [and
elations. References depict links from CAEX objects to externally stored informafion.
Relations depict associations between CAEX objects. Furthermore, the same mecharjism
s used in order to ston€ associations between information stored in external documgnts.
For this, it is necessary to publish the related link partners by means of CAEX
Externallnterfaces <inthe CAEX plant topology. Details about referencing COLLADA [and
PLCopen XML( Jdocuments are provided in IEC 62714-3 and |EC 62714-4.
Subclause A 1vZ provides an informative overview about the modelling of references [and
elations with-AML. Subclauses 5.5 and 5.6 specify the normative provisions.

o Referencing other data formats: IEC 62714 may be extended in the future by additipnal
parts.<specifying the integration of further data formats utilizing the AML refergnce
echanisms.

The exchange of engineering information additionally requires cerfain exiended 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
“AutomationMLInterfaceClassLib/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.

A.1.2 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
established way to structure such data objects is an object hierarchy which is the plant
topology (see 3.1.19).
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In order to store hierarchical plant structures, AML utilizes concepts provided by the top-level
data format CAEX according to IEC 62424:2016, A.2.8.2. Figure A.2 shows an example of a
plant topology of a manufacturing line containing several objects of different hierarchical

leve

Is.

[= [IH] Project
=1 [IE| Demo Cell
|E | Sequence
= [IE| Line
| IE | Sequence
= [IE| 110_Geostation

Mul

starjdard CAEX concepts. However, the key of the-éfficiency of the object oriented parad
is the availability of libraries which contain predefined and proven solutions. For this, C

pro
inst

T+ | IE | 100_Transport Eny

'|E | 110_Working Cell

'|E | 120_Transport Exit
= [IE| 130_Evacuation Unit
=130TRROO1
=130HERO0O2

|E | Pulte
|E | Cabinets

|E | Fence
|E | Socket_1000

'|E | Socket_1000_2
IEC

Figure A.2 — Plant topology with/AML

iple hierarchies, crossed structures and complex _6bject networks may be modelled u

ides a number of different data types for.interfaces, roles, system units, attributes
hnce hierarchies which are of importance for AML.

nterfaceClasses and InterfaceClassLib: Interfaces serve for the definition of relat

set of abstract InterfaceClasses\which are dedicated to general automation systq
[hese classes comprise a syhtactic and semantic definition and additionally serve
Epecification of user-defined-object interfaces. Subclause 7.3 specifies the modellin
iser-defined role classes:

characteristics of «elements and thus enable the automatic semantic interpretatio
iserdefined SystemUnitClasses or InternalElements. Subclause 6.4 specifies the b

automation.'systems. Subclause 7.5 specifies the modelling of user-defined role clas
Further role Tibraries are defined in IEC 62714-2.

BystemUnits and SystemUnitClassLib: The SystemUnitClassLib is used to m
endor specific components and their internal structure as classes. Subclause

RoleClasses and _RoleClassLib: RoleClasses serve for the definition of abslract

5ing
igm
AEX
and

ons

petween AML objects. Subclause.673 specifies the standard AML-InterfaceClassLib with a

ms.
the
gy of

of
Asic

AML-RoleClassLib with a set of abstract RoleClasses which are dedicated to genleral

5esS.

bdel
7.6

specifies architecture rules for the definition of SystemUnitClasses. AML does

not

predefine a certain SystemUnitClassLib or SystemUnitClass.

AttributeTypes and AttributeTypeLib: The AttributeTypelLib is used to model vendor
specific Attribute Types or standardized Attribute Types. Attributes which are derived from
an AttributeType inherit their semantics, even when they have a different name. This is the
basis for language independence. Attribute type libraries can be utilized as basis for
semantic libraries and serve for the automatic interpretation of vendor specific attributes.

Instances and InstanceHierarchy: Instance hierarchies store topology data of actual

projects and are therefore the core of AML. They consist of AML object instan

Ces.

Subclause 7.7 specifies how to store engineering information by means of instance

hierarchies of type InstanceHierarchy.

An important aspect in the modelling of a plant topology is the identification of objects.
Different engineering tools use different concepts for the identification of objects, e.g. a
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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, IEC 62424:2016 specifies a mandatory object
identification concept. Only such a concept enables the data exchange between different

eng

ineering tools with individual object identification concepts.

A.1.3 Referencing geometry and kinematics information

Geometry and kinematics information is stored in separate documents following the COLLADA
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
kingmatics information as described in this part of IEC 62714. On the other hand, a COLLA

doc

CABHX object stores a reference to the COLLADA document as is described in IEC 62714-3.

iment has to be provided containing the geometry and kinematics information. Finally,

Figyre A.3 shows an example AML document comprising the object “110RB, 200", w

refe

rences an external COLLADA document that contains the corresponding geometry

kingmatics information.

The
inte
IEC

A1

Log

CAEX Document COLLADA Document

= E 110_Working Cell

= [IE] =110SAE011
=110GST000
=110HTMOO1
=110HTR001 —
—toRE20}— |
=110RB_100
=110RB_100-+H201
=110L5_001

=110LS_002 7
IEC

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

reference is modelled by means of a CAEX interface derived from the standard 4
face class “COLLADAInterface” specified in 5.6 and 6.3.7. Details are specifie
62714-3.

4 Referencing logic information

ADA
the

hich
and

AML
1 in

cs information /is.stored in separate documents following the PLCopen XML data for

Modelling logics, information is therefore divided into two parts. On the one hand,

corr
the
pro
objg
doc

"E]| =110GST000
7 [IE| =110HTMOO1
= [IE| =110HTROO1 .
@ [1E] =110RB_200
% [IE) =110RB_100
[E| =110RB_100+H201
[E| =110LS_001

[E| =110LS_002 7 7

IEC

Figure A.4 — Reference from a CAEX to a PLCopen XML document
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A.1.5 Referencing documents outside of the scope of IEC 62714

This document defines a mechanism which allows to reference external documents which are
not in the scope of IEC 62714 (e.g. documents, pdf files, Excel sheets, XML files outside of
the scope of IEC 62714, etc.). Figure A.5 and Figure A.6 illustrate how to model this.

In this example, the object “TemperatureSensor” should reference an external file
“example.xml”. To model this reference, the InternalElement “TemperatureSensor” has a
nested InternalElement “ParameterDocument” of type “ExternalData” representing the
external document. Its attribute “DoclLang” models the language of the document. The
InternalElement “ParameterDocument” contains a CAEX Externalinterface of type
Extg¢rnalDataReference. Its attributes refURI and MIMEType define the URI of the document
and| the document type, in this case it is of the MIMEType “application/xml”. Normdtive
proyisions are defined in 5.6.5.

13

ngtanceHierarchy

E Name Example ExternalDataReference
b InternalElement

Name TemperatureSensor

D GUID1
~ Attribute (2 N
= Name = Unit {} value
1 Temperature “C 10
= 2 Color Blue (1
4 InternalElement
= Name ParameterDocument the external doeument belonging to the
=1 GUID2 4[ TemperatureSensor ]
4 Attribute (1
= Name 7,()_! y_llile% document language attribute ]
. 1 DoclLang 'e;'l-US
4 Externalinterface L __
= Name ) ExternafDocumeniﬁ interface to the document ]
=10 GUID3
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterfaceClassLib/.../ExternalDataReference
~1'Attributé 2)
= Name = RefAttributeType {) valug
[ DEfEEEE AL ]7 1 refURI  AutomationMLBaseAfttributeTypeLib/refURI  |./example.xmi
Ll ._,] 2 |MIMEType AutomationlMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType applicatipn/xmi
4 RoleRequirements
| J = RefBaseRoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /ExternalData

4 RoleRequirements

I = RefBaseBokﬁiaQSPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource
IEC

Figure A.5 — Example of referencing an external document

<InstgnceHierarchy Name=\Example ExternalDataReference”>

<InfernalElement Mameés" TemperatureSensor” ID="GUID1">

Attribute MNapre=Temperature” Unit=""C"=
<Malue=40<Malue=

JAttributEs

AttribUte ffame="Color"=
<\alyg=Blue</NValue=

[Aktribute>

<InternalElement [Mame= ParameterDocument. 0= GUIDZ =

<Attribute Name="DocLang">

i <Value>en-US</Value>=

</Attribute=

<Externalinterface Name="ExtemnalDocument” ID="GUID3" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseInterfaceClassLib/.. /[ExternalDataReference”s

i =<Attribute Name="refURI" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI">

=V alue= fexample xml<Value=

</Attribute

=Attribute Name="MIMEType" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/MIMEType">

i <Value=application/xml</Value:

i =</Attribute

</Extemnallnterface=

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/_. /[ExternalData"/=

</InternalElement>

=RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"/>

<fInternalElement=

<fInstanceHierarchy>

IEC

Figure A.6 — XML text of the example for referencing an external document
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A.1.6 Interlinking CAEX attributes and attributes in external documents

Figure A.7 and Figure A.8 illustrate how to model the interlinking between a CAEX attribute
and an item in an external document. This example is an extension of the example shown in
A.1.5: the Attribute “Temperature” should be referenced to an item in the external document
“example.xml”.

In addition to the example shown in A.1.5/Figure A.5., the Externallnterface
“ExternalDocument” models a further attribute of type “AssociatedExternalValue”. This
attribute contains 3 nested attributes.

e The attribute “refCAEXAttribute” mirrors the desired CAEX attribute. This attribute ha$ no
alue.

e The attribute “refURI” references the external attribute. It references the same-external
locument as the refURI attribute of the Externallnterface: the “example.xml’,

e The attribute “Direction” provides the direction of the referencing, in this example|the
pxternal document value is leading, CAEX is the consumer of the external value.

Norinative provisions are defined in 5.6.6.

4 InstynceHierarchy
=] Name ExampleAssociatedExternalValue oM
| internatElement ol
= Name TemperatureSensor Z, A
=ID GuUD1
a Attribute "W
= Name = Unit ) value )
1 Temperature *C 10
2 Color Blue
4 InternalElement AW,
S Name |ParameterDocument ﬁthe external document belonging, to the TemperatureSensor ]
=10 GUID2 <
 Attribute
= Name Doclang ﬁdocument language attribute ]
{} value en-US
4 Externallnterface O\~
= Name ExternalDocument ﬁinteﬁace to the document ]
=10 GUID3
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselfferfaceClassLib/.. [ExternalDataReference
4 Attribute \\—
= Name __ | = RefAttributeType ) value  {} Attribute
[reference attributes ; 1 refURI O AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ /example.xml
refURI
2 L|Il:|E"l'ype AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ application/xmi
. MIMEType
3 \2ferenceditem1 AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ 4 Attribute
AssociatedExternaValue
L = Name = RefAttributeType {} valhe
nested attribute of type 1 refCAEXAtribute GUID1/Temperature
AssociatedValue 2 refURl AutomationMLBaseAttributeTypelLib/ /example xmi
I refURI ref
3 Direction AutomationMLBaseAttributeTypeLib/|In
> ) Direction
el Ruleﬁ;qufremenls
| ) = RefBaseRoleClas... AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /ExternalData details of the referencing: the CAEX attribute, the external
4 RoleRequirements item and the direction
.\, =)RefBa... Automationl{LBaseRoleClassLib/.../Resource

IEC

Figure A.7 — Example of referencing a CAEX attribute to an item in
an external document
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<InstanceHierarch‘_\,; I'-J'ame="ExampIeAssociatedEmernaIValue":»

A1

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

A relation expresses an associatien’between two or more objects. This dependency may b
any| nature including physical-and logical dependencies. CAEX supports the folloy
relalions according to IEC 62424:2016, A.2.8.

<.fI|LternaIEIement>
<lInst

<InternalElement Name="TemperatureSensor” ID="GUID1">

<Attribute Mame="Temperature” Unit=""C"=

i <Value>10</Value>

<fAttribute=

<Attribute Name="Color"=

i <Value>Blue=/Value=

<fAttribute=

<InternalElement Name="ParameterDocument” |ID="GUID2">
<Attribute Name="DocLang"=

i <=Valueren-US</Value>

</Attribute=

<Attribute Name="refURI" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/refURI"=
{ =Value> fexample xml</Value>
[Aftribute
<Attribute Name="MIMEType" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/MIMEType"=
i <Value>application/xml</Value>
</Attribute=
<Attribute Name="referenceditem1” RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelib/As sociatedExternalValue™
i <Maluef=
<Attribute Name="refCAEXAttribute” RefAttribute Type="GUID1/Temperature"/>
<Attribute Name="refURI" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/refURI"=
i <Value=./example.xmi#referenceditem=</Value>
</Attribute
<Attribute Mame="Direction” RefattributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction"=
i =Value>In</Value>
i </Attribute
</Attribute=
</Externalinterface>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /ExternalData"/=(
fInternalElement=
RoleRequirements RefBaseRoleClassFPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"/z

nceHierarchy=

Figure A.8 — XML text of the example forréferencing a CAEX attribute
to an item in an external'document

7 Modelling of relations

barent-child-relations

+ parent-child-relations between AML objects

+ parent-child-relations between AML classes
inheritance/relations

1 inheritance relations between SystemUnitClasses
- (inheritance relations between RoleClasses

<Externallnterface Name="ExternalDocument” ID="GUID3" RefBaseClassFath="AutomationMLBaselnterfaceClassLib/.../ExternalDataReference”>

IEC

n to
nta.

e of
ving

= mheritance Tetatioms betweeminterfaceClasses

— inheritance relations between AttributeTypes4
class-instance-relations (see 5.5.2)

— 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
— relations between an AttributeType and an attribute
instance-instance-relations (see 5.5.3)

— relations between AML objects

— relations between published externally stored data
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Figure A.9 presents the mentioned relation types supported by AML by means of an example.

AML
Document

| MysystemunitLib |

ST Inheritance
Relation
C_Robot_1 -

MyHierarchy | Class-

Figu
view
ordq
librg

Figu

Instance
Relation

i Instance-
nstance

| Relation
..... . Parent-Child
i Relation

Conveyor_1_1

Figure A.9 — Relations in AML

IEC

re A.10 illustrates the AML model corresponding,to the example by means of a table

. Note, that the path information is particulafly feduced using the placeholder “/...

in

r to increase the readability. Figure A.11 shows the corresponding XML text of the AML

ry.

re A.12 shows the XML text of the InstanceHierarchy.
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4 SystemUnitClassLib
= Hame MySystemUnitLib
4 SystemUnitClass

_ = Name C_Robot «L Inheritance Relation

« SystemUnitClass ’
= Hame C_Robot_1

1| = RefBaseClassPath MySystemUnitLib/C_Robot

4 InstanceHierarchy

= Name RelationsExample

4 InternalElement

Name Station
ID GUID1
internatbtement
Name Rob1 ‘ " A_
D GuUID2 O\
RefBase SystemUnitPath MySystemUnitLib/C_Robot_1

Externalinterface Q"

Class-Instance Relation

= Name Start L
= RefBaseClassPath Automation1.!LLnterfaceClassLiIgﬁ..iSlgnallnterface
= 1D GUID10 N
4 InternalElement N

= Name PLC1 AN

=1ID GUID3

4 InternalElement
= Name Board01
= 1D GUID4

4 Externalinterface
= Name Channel01

RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClass
I../Signalinterface

ib

| _ - =10 GUID11
4 InternalElement e\

= Name Conveyor Parent-Child-relation

=10 GRS

InternalElement .

.‘ 2 Name Motor
. | NI=1 GUID6
4 InternalLink (1

= Name ‘_ R = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

1 HardwareLink1 GUID10 GUIDM

\—‘Rsance-lnstance relation by an InternalLink

Figure A.10 — XML description of the relations example

IEC

<SystemUnitClassLib Name="MySystemUnitLib">
<SystemUnitClass Name="C_Robot"/>

<SystemUnitClass Name="C_Robot_1" RefBaseClassPath="C_Robot"/>
</SystemUnitClassLib>

IEC

of the relations example

LID
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<InstanceHierarchy Name="RelationsExample">

<|

=,

nternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2" RefBaseSystemUnitPath="MySystemUnitLib/C_Robot_1">
<Externallnterface Name="Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface" ID="GUID10"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">
<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">

<Externallnterface Name="Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface" ID="GUID11"/>

</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Conveyor_1" ID="GUID5">
<InternalElement Name="Motor" ID="GUID6"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID10" RefPartnerSideB="GUID11"/>

frrtermatEterent

</InqtanceHierarchy>
IEC
Figure A.12 — XML text of the InstanceHierarchy of the relations example
A.2| Extended AML concepts and examples
A.211 General overview
AMLU defines extended concepts for the modelling of specific engineering aspects such as| the
AMLI Port concept, the AML Facet concept and the AML Group ‘eoncept. Table A.1 gives an
ovefview 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 interfaces. AML Ports
consist of a set of AML interfaces’that belong together. They can be understood simfilar
to plugs or sockets.
AML Facet AML Facets allow the storage of a subset of attributes and interfaces of an AML objgct.
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 ¢an
be used to filte objects of the plant tree for different engineering tools.
Profcess-Product-Re- The Process=Product-Resource concept allows high level structuring of engineering
source data based-on a process-centric, product-centric or resource-centric view including
relations/between them.
AML multilingual AML multilingual expressions allow to store different languages for a textual
explression expression.
Lisq attribute and AML allows modelling of attribute lists or arrays of attributes.
attrjbute arrays

A.2

2 AML Port concept

A.2)

2.1 (:oncgpt description
Lad

An AML Port is an AML interface that groups a number of nested interfaces (see Figure A.13).
A Port object belongs to one parent object and describes complex interfaces of the parent
object. 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 InterfaceClass “Port" (see 6.3.4). Normative provisions are specified in 8.2.
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Conveyor1

CAEX InternalLink

Conveyor2

IEC

A.2

Figu
sub
con
the

stari
port
ind
stor

2.2 Example

objects “Conveyor1’

= + +
I Igl'JIE A. |3 - I Ort coricept

re A.14 gives an example for the AML Port concept. The object “Station’~comprises
" and “Conveyor2”. Both sub-objects have a complex inter
aining sub-interfaces. This is modelled by means of each a Port interface, derived from
AML standard InterfaceClass “Port”, and comprising a collection of nested interfaces.
dard interface may be linked using a CAEX InternalLink. This nelation means that
5 are connected to each other. The internal linking of the sub-interfaces is not described
btail, only the Ports are connected. In addition to this concept;, /AML allows modelling
hge of each individual link between the sub-interfaces.

Station

Conveyor1

Conveyor2 ,
Interface ,Port* < o

|—>| Interface ,Port* |<

Attribute ,Category™

Internal-g
Link

Interface ,Output1

Interface ,Qutput2”

Interface ,Input1®

Interface ,Input2®

AR

Attribute ,Category®

Interface ,Input1®

Interface ,Input2®

Interface ,Qutput1”

LI

Interface ,Qutput2”

the
ace

The
both

and

IEC

Figure A.14 — Example describing the AML Port concept

Figure A.15 and Figure A.16 describe the AML implementation of the example system

described in Figure A.14.
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k

InstanceHierarchy
= Hame |PortExample ANML 2.10

FY

InternalElement

Name Station
D GUID1

4 InternalElement
= Hame Conveyorl
= 1D GuiDz
| Externallnterface
= NHame Port
= 1D GuUID3
= RefBaseClassPath AutomationMLUinterfaceClassLibd.. . /Port
! Attribute O
= NHame Direction QO
= AttributeDataType x=:string
= RefAttributeType Autumatiu:lnr.1LF.|aseAttributteTépeLibu'Dire:tiun
_ £} value Out v
! Attribute )
= NHame Category
= AttributeDataType x=:string
= RefAttributeType ,'!-\utuzln'.\aiﬁ'u:lnr_.1LF.|a=.|:-'.&,'!xt'trit:-ut&Ty|::-eLiI:}u-'C.a=.|t'Egu:lr;r
_ {} Value Mafesiaiflow
& Externalinterface (4 -
= Name / /= RefBaseClassPath =[p
1 |Dutputt " MyinterfaceClassLib/Signaleinterface GUIDS
2 Qutput2 O MylinterfaceClassLib/Signaleinterface|GYI0G
3 Inputt 2N MylnterfaceClassLib/Signaleinterface GUID7
_ _ 4 Input oV MyinterfaceClassLib/Signaleinterface|GYI0S
RoleRequirements \ S
_ :| = RefBaseRoleClazsPath :Q;Lrbarﬁﬂtiunr.1LRUIeCIﬂssLih-'Autumﬂtiunr.1LBﬂseﬂulea‘R&suurce
4 InternalElement C
= Name|Conveyor2 >
=D |GUD4 \}
< Externallnterface \
= NHame - Port
=mo. v GUID10
= RefBaseClassPath  AutomationMLinterfaceClassLib/.../Port
:At-lribute
= Hame Direction
= AttributeDataType x=:string
) = RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/Direftion
) _ {} value In
« Attribute
= Hame Category
\ = AttributeDataType x=:string
= RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/Catggory
_ {} value MaterialFlow
= ERTETIamE T ETe
= Hame = RefBaseClassPath = 1D
1 Input1 MylinterfaceClazsLib/Signaleinterface|GUID1 2
2 Inputz MyinterfaceClazsLib/Signaleinterface|GUID1 3
3 Outputl MylinterfaceClassLib/Signaleinterface|GUID14
_ _ 4 Output2 WMylnterfaceClassLib/Signaleinterface GUIDS
RoleRequirements
_ :| = RefBaseRoleClassPath| AutomationMLReleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource
4 InternalLink (1
= HName = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
_ _ 1|L1 GuUID3 GuID10

IEC

Figure A.15 — XML description of the AML Port concept
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<InstanceHierarchy Name="PortExample AML 2.10">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Conveyor1" [D="GUID2">
<Externalinterface Name="Port" ID="GUID3" RefBaseClassPath="AutomaticnMLInterfaceClassLib/.../Port">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Direction">
. <Value>Qut</Value>
</Attribute>
<Afttribute Name="Category" Attribute DataType="xs:string" RefAttribute Type="AutomaticnMLBaseAttribute TypeLib/Category">
i <Value>=MaterialFlow=/Value=
<[Attribute>
<Externallnterface Name="OQutput1" RefBaseClassPath="MyInterfaceClassLib/Signalelnterface" ID="GUID5"/>
<Externallnterface Name="Qutput2" RefBaseClassPath="MyInterfaceClassLib/Signaleinterface" ID="GUID8"/>
<Externallinterface Name="Input1" RefBaseClassPath="MylnterfaceClassLib/SignaleInterface" ID="GUID7"/>
<Externallnterface Name="Input2" RefBaseClassPath="MylnterfaceClassLib/Signalelnterface" ID="GUID8"/>
|Extarnallntarfacs
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRcle/Resource"/>
/InternalElement>
InternalElement Name="Conveyor2" [D="GUID4">
<Externalinterface Name="Port" ID="GUID10" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Port">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypsLib/Directjon">
i <Value>In=/Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Category" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypelLib/Categpry">
i <Value>MaterialFlow</Value>
<[Attribute>
<Externallnterface Name="Input1" RefBaseClassPath="MylnterfaceClassLib/SignaleInterfaceltD="GUID12"/>
<Externallnterface Name="Input2" RefBaseClassPath="MylnterfaceClassLib/Signalelnterface" ID="GUID13"/>
<Externallnterface Name="Qutput1" RefBaseClassPath="MylInterfaceClassLib/Signalelrterface" ID="GUID14"/>
<Externallnterface Name="Qutput2" RefBaseClassPath="MylInterfaceClassLib/Signaleinterface" ID="GUID15"/>
</Externallnterface>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutorhationMLBaseRole/Resource"/>
/InternalElement>
InternalLink Name="L1" RefPartnerSideA="GUID3" RefPartnerSideB="GUID10Y/>
</IpternalElement=
</InsfanceHierarchy>

IEC

Figure A.16 — XML text describing the AML Port concept

A.2{2.3 Modelling a Port as user-defined Port

Porfs can be extended by deriving an_lnterfaceClass. The following example in Figure A.17
dep|cts an XML description of a derived InterfaceClass “myPortinterface”. This class inhegrits
all gttributes of the standard class #Port” and adds a new attribute “Enabled”.

InterfaceC E'a;s-s
= H‘ame UserDefinedPort
= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLid.../Port
Attribute (1

= Hame = AttributeDataType
! 1 Enabled |x=:boolean

<Interface€lass Name="UserDefinedPort" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Pqrt">
Atiribute Name="Enabled" AttributeDataType="xs:boolean"/>
</InferfaceClass>

N

IEC

Figure A.17 — Definition of a user-defined AML Port class “UserDefinedPort”

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.
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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
syntax 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
outdide of the scope of IEC 62/14. In combination with the AML Group concept,| an
autgmation of engineering steps may be achieved.

A.213.2 Example

Figyre A.18 explains the AML Facet concept by means of an example: the ohject “Conveypr1”
comprises the attributes “A” and “B” as well as the interfaces “X” and “Y”, Thé assigned Facet
objgct “PLCFacet” refers to the attribute “A” and the interface “X”, whereas the assigned
Facgt object “HMIFacet” refers to the attributes “A” and “B” as wellh\as to the interface [Y”.
Henlce, both Facets provide a filtered view on certain engineering information which is
relejant for different engineering tasks.

Use| case: The attribute “A” maybe the name of a vendor specific PLC code temglate
des¢ribing the functionality of the object “Conveyor1”. The interface “X” may be the namg of
an [nput signal required for this code template. Thécattribute “B” may be the name of a
spe¢ific HMI template for the conveyor and the interface “Y” may be a signal that should be
pregented on the HMI. With this information, asPLC or HMI generator is able to generate
solutions automatically. This is described in A.2:4:4.

4 InstanceHierarchy
= Name FacetExample AML 2.10
- InternalEleméR}
= ‘Name Conveyor1
=D GUD_Conveyor!

A 4 Attribute |
= Name
| ) 1A
"\ ] 2B
Facetfxample ) 49 E’“er"a"":”ace i
= Name =
Conveyor1 1% GUID X
Attribute A | 21Y GUD_Y
Atirbute B 4 InternalElement
oue = Name PLCFacet
Interface}X =1ID GUID2
Intefface Y 4 Attribute
= NHame = RefAttributeType
PR Facet J 14 GUID_Conveyorl/A
Attribute A 4| Externalinterface (1
Interface X = Name =D = RefBaseClassPath
L] 1X GUD11 GUD_X
> HMIFacet 4| RoleRequirements
Attribute A 1 = RelBaseRoleClassPath AutomanonMLRoleClassLib/ Jracel
- 4 InternalElement
|
Attribute B = Name HMIFacet
Interface Y =10 GUID3
- Attribute (Z
= Name = RefAttributeType
1A GUID_Conveyor1/A
i 2B GUID_Conveyor1/B
4 Externalinterface
= Name =1ID = RefBaseClassPath
1Y GUID13 GUD_Y

- RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath AutomationMLRoleClassLib/.../Facet
! RoleRequirements

= RefBaseRoleClassPath AutomationMLRoleClassLib/.../Mechatronic

IEC

Figure A.18 — AML Facet example
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<InstanceHierarchy_ Name="FacetExample AML 2.10">
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</In
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By defining the Group attribute “AssociatedFacet”, a Group can be associated with a typ
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<InternalElement Name="Conveyor1" ID="GUID_Conveyor1">

<Attribute Name="A"/>

<Attribute Name="B"/>

<Externallnterface Name="X" ID="GUID_X"/>

<Externallnterface Name="Y" ID="GUID_Y"/>

<InternalElement Name="PLCFacet" ID="GUID2">
<Attribute Name="A" RefAttributeType="GUID_Conveyor1/A"/>
<Externallnterface Name="X" ID="GUID11" RefBaseClassPath="GUID_X"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Facet"/>

</ tETTatEfETTent
<InternalElement Name="HMIFacet" ID="GUID3">
<Attribute Name="A" RefAttribute Type="GUID_Conveyor1/A"/>
<Attribute Name="B" RefAttribute Type="GUID_Conveyor1/B"/>
<Externallnterface Name="Y" ID="GUID13" RefBaseClassPath="GUID_Y"/=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Facet"/>
</InternalElement>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Mechatroni
/InternalElement>
stanceHierarchy>

Figure A.19 — XML text of the AML Facet-example

4 AML Group concept
4.1 Concept description

AML Group concept allows separating structure information from instance informat
e different engineering tools in a heterogeneous tool landscape may require diffe
s on the same data, it might be usefulto store these views separately. This is poss
g the AML Group concept and allows:structuring identical objects in different hierarchig

bts characterized by a unigue name. This allows external engineering algorithm
matically identify related(objects and their corresponding Facets in order to d¢
neering information. For" this, AML defines the AML RoleClass “Group” (see 6.4
mative provisions arg specified in 8.4.

4.2 Exampfle

C"/>

IEC

ion.
rent
ible

e of
5 to
rive
.3).

re A.20a).describes the Group concept by means of a structure “Station” that containg
cts “Conveyor1”, “Conveyor2”, “Robot1” and “PLC1”. Additionally, the objects “Gro
“Group2” describe the same data in different hierarchies: “Group1” gives a structure

conveyors only, whereas “Group2” only depicts PLC relevant objects. Accordin

IEC

the
p1"
iew

to

62424:2016, A.2.8.7, CAEX provides the storage of such crossed structures.

Figure A20b) gives an AML implementation of this example and Figure A.2ZT provides the
corresponding XML text. The combination between the Facet concept and the Port concept is
described in A.2.4.3.
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| InstanceHierarchy
= Name GroupExample AML 2.10
4 InternalElement
= Name Station
=1ID GuID100
InternalElement (4
= Name =1ID {) RoleRequirements
1 |Conveyor1 GUID1 ¥ RoleRequirements
2 |Conveyor2 GuUID2 ~| RoleRequirements
3 Robot1 GUID3 > RoleRequirements
4 PLC1 GUID4 ¥ RoleRequirements
4/ InternalElement
- el = Name Groupi
S L R St S =10 GUDZ00 N
Station InternalElement (2 O
= Name = RefBaseSyste Path
'-:EIH'U'E'}'I:IF]. i| 1 Conveyor1 GUID1
ConveyorZ 2 Conveyor2 GUD2
F'.{:-b-.'i.‘-tl ‘1 RoleRequirements Q) b
= RefBaseRoleClassPath AutomationMLHoleClassLib/AytomationliLBaseRole/Group
FLC1 4 InternalElement
GFI:ILII'J]. = Name Group2 . <
=10 GUID300
'-:EII'I'I.I'E'}'I:IF]. InternalElement (1 /
CIIII'I'U'E}'I:II"E 1 = Name = RefBa Sys‘temUnﬂPath
GroupZ J | et Gun4 ] "
RoleRequirements
FLC1 .‘ = RefBaseRoIeCIassPath,Al]lornalionMLRo!eCIassL'm.fAutomation!.lLBaseRoleN-r0up
IEC IEC
a) Hierarchy b)) Grid view

Figure A.20 — AML Group example

<InsfanceHierarchy Name="GroupExample AML 2.10">
<lpternalElement Name="Station" ID="GUID100">
<InternalElement Name="Conveyor1" ID="GUID}*=
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Transport/Rollerbed"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Conveyor2" ID=GUID2">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Rollerbed"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Robot4"1D="GUID3">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Robot"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name=s"PLC1" ID="GUID4">
<RoleRequiremenpts RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../PLC"/>
</InternalElement>
</nternalElementz
<IpternalElementName="Group1" ID="GUID200">
<InternalElement Name="Conveyor1" RefBaseSystemUnitPath="GUID1"/>
<InternalElement Name="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID2"/>
<RoleéRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group"/>
</ntérnalElement>
<|pterfalElement Name="Group2" ID="GU|D300">
<InternalElement Name="PLC1" RefBaseSystemUnitPath="GUID4"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group"/>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

IEC

Figure A.21 — XML text for the AML Group example

A.2.4.3 Combination of the Group and Facet concept

Figure A.22 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
“Conveyor1” and “Conveyor2”. These conveyors each own two attributes and two interfaces.
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The AML object “Group” presents nested groups “Group1” 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
identifying all groups with an association to a “PLCFacet” and then perform the code
generation evaluating the referenced objects.

| InstanceHierarchy |

—>| Station |
—>| Conveyor1 |

Aftribute A
Attribute B

Interface X
Interface Y
PLCFacet
Attribute A
Interface X

HMIFacet
Attribute B

“HIIHIII[

Interface Y

-I Conveyor2 |

Attibute A

Attribute B

Interface X

Interface Y
PLCFacet

Attribute A
Interface X

HMIF
Attribute B
Interface Y

—Dl Group |
-I Group1 |

->| AssociatedFacet = PLCFacet

Conveyor1

Conveyor2

->| Group2 |

1
-"beublmz LHWTFECet |

IEC

Figure A.22 — Combination of the Facet and Group concept

Figure A.23 shows the corresponding XML text related to the example shown in Figure A.22.
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<InstanceHiekarchy Name="FacetGroupCombination AML 2.10">

</l

<InternalElement Name="S8tation" ID="GUID0">
<InternalElement Name="Conveyor1" ID="GUID1">

<Aftribute Name="A"/>

<Aftribute Name="B"/>

<Externalinterface Name="X" |ID="GUID_X"/>

<Externallnterface Name="Y" ID="GUID_Y"/>

<InternalElement Name="PLCFacet" |D="GUID2">

<Attribute Name="A" RefAttribute Type="GUID1/A"/>

<Externallnterface Name="X" ID="GUID11" RefBaseClassPath="GUID_X"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../[Facet"/>
</InternalElement>

<InternalElement Name="HMIFacet" ID="GUID3">
Attribgte hlamaa="0" DA el dm T = =" 1O B

Eil
<Externallnterface Name="Y" |D="GUID12" RefBaseClassPath="GUID_Y"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../[Facet"/>
</InternalElement>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../ Transport/Rollerbed"/=

</InternalElement>
<InternalElement Name="Conveyor2" |[D="GUID4">

<Aftribute Name="A"/>

<Atftribute Name="B"/>

<Externalinterface Name="X" ID="GUID_X2"/>

<Externallnterface Name="Y" |ID="GUID_Y2"/>

<InternalElement Name="PLCFacet" |D="GUID5">

<Attribute Name="A" RefAttribute Type="GUID4/A"/>

<Externallnterface Name="X" ID="GUID13" RefBaseClassPath="GUID_X2!7>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClas<Lib/.../[Facet"/>
</InternalElement=>

<InternalElement Name="HMIFacet" ID="GUID&">

<Attribute Name="B" RefAttribute Type="GUID4/B"/>

<Externallnterface Name="Y" |D="GUID14" RefBaseClassP4ath="GUID_Y2"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationlILRoleClassLib/.../[Facet"/>
</InternalElement>

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomatignMLRoleClassLib/.../ Transport/Rollerbed"/>

</InternalElement>
<InternalElement Name="Group" |ID="GUID7">

<InternalElement Name="Group1" ID="GUID8" >

i <Value=HMIFacet</Value>

</Attribute>

<InternalElement Name="Conveyor1"RefBaseSystemUnitPath="GUID1"/>
<InternalElement Name="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID4"/>
<RoleRequirements RefBaseRale ClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Group"/>
</InternalElement>

<InternalElement Name="Group2" ID="GUID9">

. <Value>PLCFacet</Value>

</Attribute>

<InternalElemént-Name="Conveyor1" RefBaseSystemUnitPath="GUID1"/>
<InternalElenent Name="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID4"/>
<RoleRgguirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../\Group"/>
</InterpdlElement>

</InternalElement>
/InternalEfement>
stanceHierarchy>

<Attribute Name="AssociatedFacet" RefAttibute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/AssociatedFacy

<Attribute Name="AssociatedFacet" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/AssociatedFacs

Ly

Lt

IEC

Figure A.23 — 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

attribute “B” represents an HMI Y |:|
template visualizing the variable
“Y”. Figure A.24 illustrates this T2

eneric HMI template of a
gonveyor P Figure A.24 — Generic HMI template “B”
’ visualizing a process variable “Y” of a conveyor

BasEd on the concrete conveyor

instances, an engineering algorithm

is ehabled to identify that the AML HMI result
objgct “Group2” is associated to the

HMI| Facet. Here, it identifies that Conveyom.YD
the | instances “Conveyor1” and

“Conveyor2” are part of the HMI.

The| algorithm extracts the HMI

rele vantg information of both Conveyorz'YD

conyeyors, identifies the

corresponding HMI template and IEC
asspciates the correct signals to Figure A.25 — Generated HMI result “B”
visualize. visualizing both“conveyors with individual
Figyre A.25 represents the resulting process variables

HMI|.

A.215 Process-Product-Resource concept
A.215.1 Concept description

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

e |n a resource centric view, resources form the central component within the model: they
bxecute processes «and handle products. In AML, a resource is an entity involved in
broduction includingplants, robots, machines, their state, equipment, possible messgges
and so on. According to this, resources can be hardware components of a produdtion
bystem, as well~as software systems, e.g. SCADA systems. Within AML, resources|are
ypically madelled in a plant hierarchy forming the plant topology.

e In a product centric view, the produced product is the focus of consideration. It determ|nes
which processes should be applied to the materials or intermediate products and which
bqUipment should be used therefore. This is valid in the field of continuous, discretge or
batch control A prnr‘lnr‘f in-AMI dnpir‘fc a prndlmnrl gnnd It can be built up hierarchic ||y
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
“‘conveyor”. A “press” could create “scrap cubes“. And a “welding” process can “weld” two
“‘metals” together.
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Interface
Link
Product components Process
(car bodies, motors,
drives, chassis) ‘ Resource
sy Product
PRODUCT @ Process direction
PPRConnector
IR )
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O o,
‘nb.‘ 00\,8?2,.
\OQ". \S‘O(/\’{s.
o N %00,
LN %,
0% O e,
‘O‘.‘bé \00
Qe ]

PPRConnectorc b|PPRConnector
Ganepod ® 0

Production process AN bbb
(assembly, welding, Resource

measurement, pouring) (plant, c‘:ell, worker,
machine, robot)

IEC

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

To ¢reate a link between these elements, they require}an interface. For this, AML defines| the
starldard interface class PPRConnector (see Figure)A«27). Normative provisions regarding| the
PPRConnector are specified in 6.3.5. By this intérface, links can be established between| the
elements by means of standard CAEX InterhalLinks (see 5.5.3). Thus, resources car be
linked to products which they can manipulate

~) [ AutelationMLInterfaceClassLib
‘A‘; #0 AutomationMLBaselnterface
) «o Order
«0 Port

+«o InterlockingConnector

I +«o PPRConnector I

~) »o ExternalDataConnector
«0 COLLADAInterface
«0 PLCopenXMLInterface
) «0 Communication

«0 Signallnterface
IEC

Figure A.27 — PPRConnector interface

A.2.5.2 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.


https://iecnorm.com/api/?name=d02f90cad745f67b0f5e44cc67f8d925

- 68 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

H Product drain
H Product source
Process
H Resource
P o
«@

Product

Process direction

In A

IEC

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

ML, the Process-Product-Resource-concept is modelled by means of the CAEX

congept (see IEC 62424:2016, A.2.9) and relations between the’elements (see 5.5.3).

sets

mutpally exclusive. This means that a resource cannot beca*pfoduct or a process at the s

timg
Figu

of elements with assigned roles “Resource”, “Product™ or “Process” are pair

. The corresponding role classes are part of the, AutomationMLBaseRoleClassLib
re A.29 and 6.4).
~) B8 AutomationMLBaseRoleClassLib

A AutomatienMLBaseRole

Group
Facet
Resource
Product
Process

A Structure
ProductStructure

ProcessStructure

ResourceStructure
IEC

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

role
The
vise
hime
see

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).
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Car with wheels1:
Product

C1: —| Transport1: Process |
Resource

Resource

N Car without
_| ULTRE [FEEED l wheels1: Product

Eac
exa
prog
bety
can

—| Transport2: Process | Product

T
%N
Jesouicy —| Assemble1: Process |
7/RB\ 1 Transport3: Process |
Resource

Figure A.30 — Elements of the example

h element in the example has a PPRConnector interface. The complete links of
mple are represented in Figure A.31. The solid lines<represent links from resource
esses, the dotted lines links from processes to products and the dashed lines are |
veen resources and products. This reveals the eomplexity. Thus, redundant connect
be omitted.

Transport1:
Process

TT1:
Resource

Assemble1:
Process

RB1:
Resource

O Car with wheels1:
ks Product

Process (P1)

C2:
Resource

Transport2:
R

EC

the
5 to
nks
ons

Resource (R)

Product (P2)

? PPRConnector

Transport3: InternaIL.ink (RP1)
Process = = = InternalLink (RP2)
"""" InternalLink (P1P2)

IEC

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 “C1” is connected with the
product “Car without wheels1” 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 wheels1“, the “Car with wheels1” and the “Wheels1”. Additionally, the conveyor “C2”
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has a link to the “Car with wheels1”. The process “Transport1” is assigned to “C1”, and
“Transport2” and “Transport3” are connected to the conveyor “C2”. “Assemble1” is related to
the robot “RB1” and “Turn1” to the turn table “TT1”. The links from the products to the
processes (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.

Transport1:
Process

Process (P1)

Resource (R)

N __Product (P2) >

C1:

Resource
Z ~ LN

Tarn1: \\ ? PPRConnector
Process Mo InternalLink (RP1)

AN = = = InternalLink (RP2)

; AP InternalLink (P1P2)
TT1: - N
Resource ~ N
~ ~ \
~o .
S ~ N
So ~
Assemble1: S DN

Figy
“C1

Transport2:
Process

?

Transport3:
Process

Process S~ : Car without
N‘ _____ : wheels1: Product
————— 7’
RB1: == - _ Pid
Resource S~. T T == - e o Wheels1:
Product
Ve e Car with wheels1:
Product

7
-’ oy
I ——
e -
‘——
C2:
Resource

IEC

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

re A.33 illustrates the AML object tree including a highlighted link between the convs

and the process “Transport1”.

byor
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= | IH| Example_InstanceHierarchy
=l [IE | Example_Plant {Class: Role: Cell}
[=] [IE | Resources { Class: Role: Resource}
=l [IE]| C1 {Class: Role: Resource}
-2 PPR { Class: PPRConnector} ---------------- :
= E TT1 { Class: Role: Resource} E
-2 PPR { Class: PPRConnector} :
= E RB1 { Class: Role: Resource}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
= E C2 {Class: Role: Resource}
-=> PPR fClass: PPRConnectar}

The
ther
CAH

[=] | IE | Processes { Class: Role: Process}
Transportl { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}----------------*
= E Turnl { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
B E Transport2 { Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
=) E Assemblel {Class: Role: Process}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
= E Transport3 { Class: Role: Process}
-2 PPR {Class: PPRConnector}:
=] [IE | Products { Class: Role: Product}
Car without wheelsl { Class: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRConnector }
= E Wheels1 { Class: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRCannector:
= @ Car with wheels1 ‘{A[\ﬁss‘: Role: Product}
-2 PPR { Class: PRRConnector}
IEC

Figure A.33 — InstanceHierarchy of the example in AML

corresponding XML model is depicted in Figure A.34. On the first level of the exam
e are the three basic elements: “Resources”, “Processes” and “Products” modelled
X InternalElement.

ple,
as
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4l InstanceHierarchy

= Hame Example_InstanceHierarchy
4 InternalElement

= Name Example_Plant

018

= 1D GUID1
4 InternalElement (2
= Name = ID {} InternalElement
1 Resources GUIDZ | 4| InternalElement (4
= Name = 1D
1.C1 GUID3
2T GUID4
3 RB1 GUIDS
_ 4 C2 GuDs |
2 Procezzez GUIDY | & InternalElement (S
= Name =0V
1 [Transporti GI:.IFIE:-E
2 Turni "\guine
3 Transportz N0 GUID10
4 Assembia1\  |GUIDM
| 5 Transparts GUID12
3 Products GUD13 | - InternaIEIE;ment 3
A'-=. i-.lame = 1D
3 | CarWithoutWheels1 GUID14
{2 Wheels1 GUID1S

_ N 3 CarWithWheels1  GUID1&
IEC

Figure A.34 — InternalElements of the example

eath the object “Resources”, there, are the four components of the example: |the
eyors, the turntable and the rohot. They are of type InternalElement as well. They
Eess an Externallnterface PPR€onnector and assign the role class “Resource”. [The
progesses and products have an interface and a role assignment as well. To link the elemgnts
in the example, the Internalkinks are usually placed on the same level as the most|top
c element. The links in XNIL are depicted as in Figure A.35.
! InternalLink (12
\= Hame = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
AT GUID3_PFR GUIDS_PFR
[\ 2 (TT1_Tu GUID4_FPR GUIDS_FPR
{ 3 RB1_A1 GUIDS_FPR GUID11_PPR
4 |C2_T2 GUIDE_FPR GUID10_PPR
5 C2_T3 GUIDE_FPR GUID1Z_PPR
6 [C1_Cwini GUID3_FPR GUID14_PPR
7 [TT1_Cw GUID4_FPR GUID14_PPR
8 [RB1_Cwii GUIDS_FPR GUID14_PPR
9 RB1_W1 GUIDS_FPR GUID15_PPR
10 RE1_CWA1 GUIDS_FPR GUID1E_PPR
11 |CZ_Cwn GUIDE_FPR GUID14_PPR
12 |c2_cw GUIDE_FPR GUID1E_PPR
IEC

Figure A.35 — InternalLinks of the example

A complete overview of the example can be seen in Figure A.36.
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<InstanceHierarchy Name="Example_InstanceHierarchy">
<InternalElement Name="Example_Plant" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Resources" |ID="GUID2">
<InternalElement Name="C1" ID="GUID3">
i <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID3_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRConnector"/>
i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="TT1" ID="GUID4">
i <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID4_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRConnector"/>
i <RoleRequirements RefBaseRaleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="RB1" ID="GUID5">
i <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID5_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRConnecior"/>
i <RoleRequirements RefBaseRaleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</InternalElement>
IImEIU[IIEIIl WAl =" TU="3uUluuy

<Externallnterface Name="PPR" |D="GUID6_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /PPRConneCie[ />
i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</InternalElement>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Processes" ID="GUID7">
<InternalElement Name="Transport1" ID="GUID&">
i <Externalinterface Name="PPR" ID="GUID8_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClasskib.’. ./PPRConnector|/>
i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMl BaseRoleClassLib/  /Process"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Turn1" ID="GUID9">
i <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID9_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRConnector|/>
i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Process"f&
</InternalElement>
<InternalElement Name="Transport2" ID="GUID10">
i <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID10_PPR" RefBaseClassPath="AutomatiohMLInterfaceClassLib/.. /PPRConnectqr'/>
i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib*{ [Process"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Assemble1" ID="GUID11">
! <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID11_PPR" RefBaseClassPdth="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /PPRConnectdr"/>

i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseR&keClassLib/.. /Process"/=

</InternalElement>

<InternalElement Name="Transport3" ID="GUID12">

¢ <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID12_PPR" RefBasg(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /PPRConnectqr"/>

i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMlBaseRoleClassLib/.../Process"/>

</InternalElement>

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomatidnMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/>

</InternalElement>

<InternalElement Name="Products” ID="GUID13">

=<InternalElement Name="CarWithoutWheels 1 (E="GUID14">

i <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID44_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRConnectqr"/>

i <RoleRequirements RefBaseRoleClassPeth="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Product"/>

</InternalElement>

<InternalElement Name="Wheels1" IR="GUID15">

i <Externallnterface Name="PRR\D="GUID15_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.__/PPRConnectqr"/>

i <RoleRequirements RefBageRgleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Product"/>

</InternalElement>

<InternalElement Name=%CarwithWheels1" ID="GUID16">

i <Externallnterface lfame="PPR" ID="GUID16_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.__/PPRConnectqr"/>

:  <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Product"/=

</InternalElement>

<RoleRequiremenis RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Product"/>
</InternalElemerit=
<InternalLinfdtame="C1_T1" RefPartnerSideA="GUID3_PPR" RefPartnerSideB="GUID8_PPR"/>
<Internglllink) Name="TT1_Tu1" RefPartnerSideA="GUID4_PPR" RefPartnerSideB="GUID9_PPR"/>
<Intergalink Name="RB1_A1" RefPartinersSideA="GUID5_PPR" RefPartnerSideB="GUID11_PPR"/>
<InferngiLink Name="C2_T2" RefPartnerSideA="GUID6_PPR" RefPartnerSideB="GUID10_PPR"/>
glpternallink Name="C2_T3" RefPartnerSideA="GUID6_PPR" RefPartnerSideB="GUID12_PPR"/>
<[nternallink Name="C1_CwW1" RefPartnerSideA="GUID3_PPR" RefParinerSideB="GUID14_PPR"/>

— =ImMernall Nk Hame="T11_CWV T RePanner ciieA= GUID4_PPR. RetPannersiien= GUIN14_FPR 7
<InternalLink Name="RB1_CwW1" RefPartnerSideA="GUID5_PPR" RefPartnerSideB="GUID14_PPR"/>
<InternalLink Name="RB1_W1" RefPartnerSideA="GUID5_PPR" RefPartnerSideB="GUID15_PPR"/>
<InternalLink Name="RB1_CW1" RefPartnerSideA="GUID5_PPR" RefPartnerSideB="GUID16_PPR"/>
<Internallink Name="C2_CwW1" RefPartnerSideA="GUID6_PPR" RefPartnerSideB="GUID14_PPR"/>
<InternalLink Name="C2_CW1" RefPartnerSideA="GUID&_PPR" RefPartnerSideB="GUID16_PPR"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Cell"/>

</InternalElement>

</InstanceHierarchy>

IEC

Figure A.36 — InstanceHierarchy of the example in XML
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A.2.6 AML multilingual expression concept

A.2.6.1 Concept description

The concept of multilingual expressions aims for storing multi language information within the

same AML file.

A.2.6.2 Example of a label attribute with 3 localizations

Figure A.37 gives an example for the AML multilingual expression. The object “PC123”
comprises the attribute “Label". The attribute “Label” itself contains the expression in the

defdult Tanguage. Modelling localized language iexis requires nested atiributes. For
purgose, the attribute “Label” comprises the sub-attributes "en-US", "de-DE", and "fr-FR™

this
The

namnjes of the sub-attributes are corresponding to language codes according to REC 5646,

theif values contain the corresponding localized texts.

PC123
|—D| Attribute Label" Value ,Bedienrechner”
Attribute en-US * |Va|ue HMI-PC* |
Attribute ,de-DE* | Value ,Bedierirechner” |
Attribute _fr-FR* |Va|ue ordinateur de commande"l

IEC
Figure A.37 — Example describing the AML multilingual expression concept

Figyre A.38 shows the modelling of the example with AML according to the provis|ons
desgribed in 8.6.
4 InfernalElement N
= Name PC123 .
=D GUID1 O
! Attribute A\
= Name kabel
{} Description . )Display name for this element, The sub attributes provide the language code according to RFC 3646,
{} value . Bedienrechner
Attribute [
= Name = RefAttributeType {} value
1 en-US AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute HMI-PC
2 de-DE AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute Bedienrechner
=] AN 3 fr-FR AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute ordinateur de commande
4 RoleReqguirements
L =) \_= RefBaseRoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource
IEC

Figure A.38 — XML description of the AML multilingual expression concept

Figure A.39 shows the corresponding XML code of this example.

<InternalElement Name="PC123" ID="GUID1">
<Attribute Name="Label">

<Description>Display name for this element. The sub attributes provide the language code according to RFC 5646.</Description>

<Value>Bedienrechner</Value>
<Attribute Name="en-US" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute">
<Value>HMI-PC</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="de-DE" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute">
<Value>Bedienrechner</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="fr-FR" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/LocalizedAttribute">
<Value>ordinateur de commande</Value>
</Attribute>
</Attribute>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</InternalElement>

Figure A.39 — XML text describing the AML multilingual expression concept

IEC
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A.2.6.3 Example of a label attribute type with 3 localizations

Another use case is the predefinition of attributes including all required localized language
expressions in a library. Thus, if the label of a specific object, e.g. an HMI-PC, is frequently
used, it is useful to model it in a library. Figure A.40 illustrates this by the CAEX AttributeType
HMI-PC-LabelType. It predefines all 3 localized language expressions.

4 AttributeTypelib
= Name MyAttributeTypelibrary
4 AttributeType

= Name HMI-PC-LabelType
= AttributeDataType xs:string
{} Description Display name for this element. The sub attributes provide the language code according to RRC F646.
{} value Bedienrechner N
Attribute (- -
= Name = RefAttributeType {} Value

1 en-US AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute HMI-PC A
2 de-DE AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute Bedienrechner

| 3 fr-FR AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute ordinateur'de commande
IEC

Figure A.40 — AML model of a multilingual AttributeType

Figyre A.41 shows the related XML code of the given example.

<AttrfbuteTypelLib Name="MyAttributeTypeLibrary">

<pttributeType Name="HMI-PC-LabelType" AttributeDataType="xs:string">

<Description>Display name for this element. The sub attributes provide the(lahguage code according to RFC 5646.</Descrigtion>

<Value>Bedienrechner</Value>

<Attribute Name="en-US" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/LocalizedAttribute">
<Value>HMI-PC</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="de-DE" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/LocalizedAttribute”>
<Value>Bedienrechner</value>

</Attribute>

<Attribute Name="fr-FR" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute”>
<Value>ordinateur de commande</Value>

</Attribute>

<[fAttributeType>

</AttfibuteTypelib>

IEC

Figure A.41 — XML code of the a multilingual AttributeType

Wherever the label of a HMI-PC:is needed including localized language expressions, it ndeds
to reference this attribute type~and gets all predefined localized language expressions. This
technique can be used to medel arbitrary project specific multilingual expressions in a library.

A.2)7 Attribute lists and arrays
A.2[7.1 Concept description
In practice, ‘attributes are often structured. Lists or arrays of data types have to be modglled

and|exchanged between engineering tools. A list consists of items of the same data type, [and
may contain further lists, enabling the modelling of arrays of arbitrary dimensions.

Finally, a list is modelled in AML as a list attribute containing nested child attributes. The list
attribute acts as container for the list. In order to declare a CAEX attribute as a list, it
references the AttributeType “ListType” or “OrderedListType”, which models a non-ordered list
or an ordered list respectively. The child attributes form the list items.

Since CAEX Attributes do not explicitly model the order of the items, the ordered list and the
non-ordered list needs to be modelled explicitly.

Normative provisions related to the modelling of lists and arrays are defined in 8.8.
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A.2.7.2 Examples

The example in Figure A.42 shows an object Radio that stores a list of supported frequencies.
The attribute “SupportedFrequencies” references the AML AttributeType “OrderedListType”.
The child attributes form the list items, each name contains the index of the item within the
list. Leading zeros are allowed and exemplarily added for better sortability.

.2

InternalElement
= Name Radio
=D GuID1
« Attribute
= Name
= RefAttributeType
{} Description

SupportedFreguencies
AutomationMLBaseAttributeTypelibiOrderedLisiType
a list of supported =can frequencies '

2

Attribute (4
= Name = Unit = AttributeDataType {} Vélue
10001  |MHz  xs:float 90
2 0002 MHz |xs:fioat N les
30003 | MHz |xs:fioat V 100
40004 MHz |xsfioat A \ 108

RoleRequirements

= RefBazeRoleClassPath|AutomationMLBazeRo I&C:la,ssLibu'....u'Resu urce

IEC

Figure A.42 — Attribute list “SupportedFrequencies”

Figyre A.43 shows the related XML code of the example.

<Int¢rnalElement Name="Radio" ID="GUID1">

<Attribute Name="SupportedFrequencies" RefAttributebype="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/OrderedListType">
<Description=>a list of supported scan frequencies</Description>

<Attribute Name="0001" Unit="MHz" AttributeDataType="xs:float">

| <Value>90</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="0002" Unit="MHz" AttsibuteDataType="xs:float">

I <Value=95</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="0003" Unit="MHZz" AttributeDataType="xs:float">

¢ <Value>100</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="0004"Unit="MHz" AttributeDataType="xs:float">

i <Value>105</Value>

</Attribute>

</Attribute>

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</InternalElemgent>

IEC

Figure A.43 — XML code for the attribute list “SupportedFrequencies”

The example in Figure A.44 shows the modelling of an array by means of an object “Table”
that stores a list of edge points. The attribute “Edges” references the AML AttributeType
“ListType”. The child attributes form the list items, the names are arbitrary but unique among
the siblings. They form again lists, containing the x, y and z positions of the table.
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4 InternalElement

Name Table
] GUID1
Atftribute
= Hame
= RefAttributeType
{3 Description
4 Attribute (£

- 77 -

Edges
AutemationMLBaseAttributeTypelibiListType
an array of edge peints

Figyre A.45 shows the related XML code of the example.

1

RoleRequirements

= RefBaseRoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Rg8oiirce

Figure A.44 — Example CAEX.model of the array “Edges”

= Name| = RefAttributeType {} Attribute
1 EdgeNO  AutomationMLBaseittributeTypelib/ListType & Attribute (2
= Hame = AttributeDataType {} Value
1 x x=:float 10
ra A3 TIodl J
3|z x5 float ﬁu-
2 EdgeSO  AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ListType| 4 Attribute (2 )
= Name = AttributeDataType ¢} Malue
1= x5 float )+ 10
2y x=:float N ,o 0
1|3z xs:ﬂua-t v 10
3 EdgeSW AutomationMLBaseAttributeTypelib/ListType & Attribute (2 &
= Hame = AttributeDataType {} Malue
1 x v x5 float 0
ZJy_ ‘_- A x=:float 0
_ é ‘Lz_ x=:float 10
4 EdgeNW AutomationMLBazeAttributeTypelib/ListType + Attribute (2
(I [= Name|= AttributeDataType {} Malue
1= x5 float 0
2y x5 float 10
3z x3: float 10

IEC
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<InternalElement Name="Table" ID="GUID1">

<Atftribute Name="Edges" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/ListType">
<Description>an array of edge points</Description=>

<Attribute Name="EdgeNO" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/ListType">
<Attribute Name="x" AttributeDataType="xs:float">

¢ <Value>10</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="y" AttributeDataType="xs:float">

| <Value>10</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="z" AttributeDataType="xs:float">

| <Value>10</Value>

TAttritute

</Attribute>

<Attribute Name="EdgeS0" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/ListType.>
<Attribute Name="x" AttributeDataType="xs:float">

[ <Value>10</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="y" AttributeDataType="xs:float">

! <Value>0</Value>

</Attribute>

<Aftribute Name="z" AttributeDataType="xs:float">

. <Value>10</Value>

</Attribute>

</Attribute>

<Attribute Name="EdgeSW" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/ListType">
<Aftribute Name="x" AttributeDataType="xs:float">

. <Value=0</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="y" AttributeDataType="xs:float">

¢ <Value>0</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="z" AttributeDataType="x&:float">

¢ <Value>10</Value>

</Attribute>

</Attribute>

<Attribute Name="EdgeNW" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/ListType">
<Attribute Name="x" Attribute DataType="xs:float">

[ <Value>0</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="y" AffributeDataType="xs:float">

[ <Value>10</Valte3

</Attribute>

<Attribute Names"z" AttributeDataType="xs:float">

[ <Value>T0&/Value>

</Attribute=

</Attribute>

</Attribute=

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</IntetnatElement>

IEC

Figure A.45 — XML code for the attribute array “Edges”
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Annex B
(informative)

XML representation of standard AML base libraries

Figure B.1 below shows the XML text of the standard AML interface class library, role class
library and attribute type library.

<CAEXFile xmlns="http://www.dke.de/CAEX" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" SchemaVersion="3.0" FileName="AutomationMIL2.10Baselibraries"
xsi:schemalocation="http://www.dke.de/CAEX CAEX_ ClassModel V.3.0.xsd">

SuperiorStandardVersion>AutomationML 2.10</SuperiorStandardVersion> h:;)

SourceDocumentInformation OriginID="IEC SC65E WG 9" OriginName="IEC SC65E WG 9"()
OriginVersion="2.10.0" LastWritingDateTime="2016-08-25T09:58:00.02" (1,
OriginProjectID="Automation Markup Language Standard Library" .

OriginRelease="2.10.0" OriginVendor="IEC" OriginVendorURL="www.ie
OriginProjectTitle="Automation Markup Language Standard Librarie
InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib">

<Description>Standard Automation Markup Language Interface Class QD
Library</Description> h\
<Version>2.10.0</Version> b‘
<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselInterface">
<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationML eInterface">

<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:stri
RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/D ction"/>
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Port" RefBaseClassPath="Automa ‘%9MLBaseInterface">
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="x ?Etrinq"
RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTxE}Lib/Direction">
<Constraint Name="AllowedValues">

<NominalScaledType>
<RequiredValue>In</RequiredvValue> <:>
<RequiredvValue>Out</RequiredvValue> <2
<RequiredValue>InOut</RequiredValue>\\
</NominalScaledType> <>
</Constraint> Qb
</Attribute>
<Attribute Name="Cardinality" x\
RefAttributeType="Automatio&§§BaseAttributeTypeLib/Cardinality">
<Attribute Name="MinOccur"* ributeDataType="xs:unsignedInt"/>
<Attribute Name="MaxOccur tributeDataType="xs:unsignedInt"/>
</Attribute>

RefAttributeType=" mationMLBaseAttributeTypelLib/Category"/>

.

<Attribute Name:"Cateqor§$ AttributeDataType="xs:string"

</InterfaceClass> N\
<InterfaceClass Name#%"BPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseInterface"/>
<InterfaceClass Name="ExternalDataConnector"
RefBaseCla ath="AutomationMLBaseInterface">
<Attribute "refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"

RefAtt eType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI"/>
<Interfaczzjass Name="COLLADAInterface"
RefBa®e€lassPath="ExternalDataConnector"/>

<Int eClass Name="PLCopenXMLInterface"
aseClassPath="ExternalDataConnector"/>
< faceClass Name="ExternalDataReference"

efBaseClassPath="ExternalDataConnector">
(:)<Attribute Name="MIMEType" AttributeDataType="xs:string"
\@ RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType" />
InterfaceCla
</InterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Communication" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselInterface">
<InterfaceClass Name="SignalInterface" RefBaseClassPath="Communication"/>
</InterfaceClass>
</InterfaceClass>
</InterfaceClassLib>
<RoleClassLib Name="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Description>Automation Markup Language base role class library</Description>
<Version>2.10.0</Version>
<RoleClass Name="AutomationMLBaseRole">
<RoleClass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Name="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string"
RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/AssociatedFacet"/>
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</RoleClass>

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

<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="ExternalData" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

</RoleClass>

</RoleClassLib>

</

Pttt fyre b=t Ao tomer ot B ot fyoetTt
<Description>Standard Automation Markup Language Attribute Type Library</Descripti
<Version>2.10.0</Version>
<AttributeType Name="Direction" AttributeDataType="xs:string"> (3
<Constraint Name="AllowedValues"> !]/
<NominalScaledType> ()’
<RequiredvValue>In</RequiredvValue> (1/.
<RequiredvValue>Out</RequiredValue> e>
<RequiredValue>InOut</RequiredValue> Qb
</NominalScaledType> h\
</Constraint>
</AttributeType> '\b(
<AttributeType Name="Cardinality"> /)>
<Attribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedln(]/
<Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsigned />
</AttributeType>
<AttributeType Name="Category" AttributeDataType="xs:s i v/>
<AttributeType Name="refURI" AttributeDataType:"xs:anyégéﬁ/>
<AttributeType Name="AssociatedFacet" AttributeDataTyRe="xs:string"/>
<AttributeType Name="ListType"/>
<AttributeType Name="OrderedListType"/> %
<AttributeType Name="LocalizedAttribute" Attri ataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="AssociatedExternalValue"

<Attribute Name="refCAEXAttribute"/> \\
<Attribute Name="refURI" %}?
RefAttributeType="AutomationMLBase ributeTypelLib/refURI"/>

<Attribute Name="Direction"
RefAttributeType="AutomationM V;éeAttributeTypeLib/Direction"/>

</AttributeType> §

<AttributeType Name="MIMEType" AtfgibuteDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="DocLang" AESSZ%uteDataType="xs:string"/>
/AttributeTypeLib>

AEXFile> \O

Figure B.1 - X l\ xt of the standard AML interface class library,
role class library and attribute type library

C)O® |
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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

Ll Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale, de normalis
cpmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,'IEC). L’IEC a
opjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dom
de l'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des No
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des, Spécifications accessible]
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leuk élaboration est confiée 3
cpmités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par-le sujet traité peut participer
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,-en liaison avec I'lEC, partic|
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation \Infernationale de Normalisation (
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme,_del recommandations internationales et sont agn
cpmme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris afin que
assure de l'exactitude du contenu technique de ses®publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsab
Bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui>en est faite par un quelconque utilisateur final.

—~ 0

ans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toy
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications natio
[ régionales. Toutes divergences entre' foutes Publications de I'lEC et toutes publications nationale
bgionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

2.0 3 0O

IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépeng

pbnformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certific
dépendants.

=4 S o =

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

Aucune responsabilité \ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaire
andataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co
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I’objet de droits de brevet. L'IEC 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 IEC 62714-1 a été établie par le sous-comité 65E: Les dispositifs et
leur intégration dans les systémes de l'entreprise, du comité d'études 65 de I''EC: Mesure,
commande et automation dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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f)

g)
h)

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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utilisation de CAEX 3.0 conformément a I'lEC 62424:2016 qui apporte des améliorations
techniques, comme les bibliothéques d'attributs, les interfaces imbriquées, les nouveaux
champs indiquant la source d'un objet, un affinement du concept de miroir et une prise en
charge native de plusieurs rboles, des méta-informations natives relatives a I'outil de
source de fichier CAEX, l'identification des instances par l'intermédiaire des ID uniques en
lieu et place des chemins, etc.,

modélisation améliorée des références aux documents ne relevant pas du domaine
d'application de la présente norme,

modélisation des références entre les attributs CAEX et les éléments dans des documents
externes (dans une feuille Excel, par exemple),

bibliothéques de rbles révisées,
concept d'accés modifié,
odélisation des expressions multilingues,
]:odélisation de listes ou de tableaux d'attributs structuré(e)s,
nouveau format de conteneur AML,
nouvelle bibliothéque d'attributs AML normalisée.

FDIS Rapport de’ vote
65E/582/FDIS 65E/586/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus‘donne toute information sur le vote ayant

aboliti a 'approbation de cette Norme internationale:

Ce glocument a été rédigé selon les Directives)ISO/IEC, Partie 2.

Un¢g liste de toutes les parties de la, sgrie IEC 62714, publiées sous le titre général Fofmat
d'édhange de données techniques\pour une utilisation dans l'ingénierie des systemes
d'adtomatisation industrielle — Automation Markup Language, peut étre consultée sur le [site

web de I'lEC.

Le

tomité a décidé que Je~contenu de ce document ne sera pas modifié avant la datg de

stafjilité indiquée sur _le. site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les donrlées

relalives au documerityecherché. A cette date, le document sera

econduit,
EuUpprime;

emplacé par une édition révisée, ou

fmendé.

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

L'IlEC 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 IEC 62714 (Automation Markup
Language, AML) est un format de données de type schéma XML pour les données
d'ingénierie d'usine. L’AML a été mis au point afin de venir a I'appui de I'échange de données
dans un environnement d'outils techniques hétérogéne. L'objectif de [I'AML est
I'interconnexion des outils techniques dans leurs différentes disciplines, par exemple,
inggnierte des MmMstatfations  mécaniques,  etudes  d efectricité, Ngenierie de  procegés,
inggnierie de commande de processus, développement des IHM, programmation HLC,
programmation de robots, etc. L'application de I'lEC 62714 dépend du secteur industtiel. [Elle
s'applique a tous les secteurs industriels dont la chaine d'outils techniques exige-un“échgnge
de données (dans l'industrie d'assemblage ou l'industrie de transformation, par-exemple).

L’AML archive les informations techniques en respectant le paradigme orjenté objet et pefmet
la modélisation des composants d'installations physiques et logiques sous forme d'objets de
donphées qui englobent différents aspects. Un objet peut comporterid'autres sous-objety, et
peui lui-méme faire partie intégrante d'une composition ou d'une agrégation plus importante.
Les| objets typiques existant dans I'automatisation d'installations comprennent | les
infomations concernant la topologie, la géométrie, la cinématique et la logique, tandis que la
logifjlue 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'échangg de
strufptures de données orientées objet, ainsi que la géametrie, la cinématique et la logique

L’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
utiligés "en I'état" dans le cadre de leurs propres spécifications et ne sont pas associés |aux
bespins du langage AML.

La ¢aractéristique centrale de 'AML€st le format de données central CAEX. CAEX pernmet
d’inferconnecter les différents formats de données. Le langage AML a par conséquent une
archjitecture de document répartjeintrinséque.

La Figure 1 présente l'architecture AML de base et la répartition des informations concerpant
la tgpologie, la géométrie, la cinématique et la logique.
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Automation Markup Language
Engineering data

=Plants

COLLADA
CAEX IEC 62424
top level format G&"ﬂﬁ

ObjectA
Plant topology
information Object Aq PLCopen XML “

=Cells _@ Behaviour @
*Componenis : Sequencing
*Interfaces I—I
-Relations Further XML standard format
pelarences Further aspects of
engineering information
IEC
Anglais Frangais
Engineering data Données techniques
CAEX IEC 62424 top level format Format central CAEX dgfini dans I'l|EC 62424
Object Objet
Plapt topology information Informations conc¢érnant la topologie de I'installation
Plapts Installations
Cells Cellules
Components Composants
Attiibutes Attributs
Intgrfaces Interfaces
References Références
Gepmetry Géomeétrie
Kingmatics Cinématique
Behaviour Comportement
Sequencing Séquencement
Init Début
Step Etape
Eng Fin
Furfher XMk, standard format Autre format standard XML
Furfher aspects of engineering information Autres aspects des informations techniques

Du fait des différents aspects d’AML, la série IEC 62714 comporte différentes parties

concentrées sur différents aspects:

IEC 62714-1: Architecture et exigences générales

Cette partie spécifie l'architecture AML générale, et la modélisation des données
techniques, classes, instances, relations, références, hiérarchies, bibliotheques 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.

IEC 62714-2: Bibliotheques de classe de rbles
Cette partie spécifie d’autres bibliotheques AML.
IEC 62714-3: Géométrie et cinématique
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Cette partie spécifie la modélisation des informations concernant la géométrie et la
cinématique.

IEC 62714-41: Logique

Cette partie spécifie la modélisation des informations relatives a la logique, au
séquencement, au comportement et a 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 g¢nsemble limité de formats de sous-données. A défaut, cela ouvrirait la voie a I'utilisgtion

de tput format de données et I'échange de données ne fonctionnerait pas.

L'Article 1 définit le domaine d'application de I'lEC 62714.

L'Article 2 donne les références normatives.

L'Article 3 donne les termes, définitions et abréviations.

L'Article 4 définit la conformité a I'lEC 62714.

L'Article 5 décrit les spécifications générales en matiére d'architecture pour I'lEC 62714.
L'Article 6 définit les bibliotheques AML de base.

L'Article 7 décrit la modélisation des données définies par I'utilisateur.

L'Article 8 décrit les concepts AML étendus:

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 dan
prégente partie de I'lEC 62714

1

U7
o

En préparation.
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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

La présente partie de I''EC 62714 spécifie les exigences générales et l'archit€cture

land
tech

systémes de commande. Ses dispositions s'appliquent aux fonctions expottation/importg

des

La présente partie de I'lEC 62714 ne définit pas les détails de.fla, procédure d'échangg
donphées ou des exigences de mise en ceuvre pour les outils d'importation/exportation.

2

Les
des
s’ap
s'ap

IEC
sou

IEC
dan

ISO
sch

ISO
trait
ouv

Domaine d'application

age AML (Automation Markup Language) pour la modélisation des) informat
niques échangées entre les outils techniques d’automatisation industrielle et

outils associés.

Références normatives

exigences du présent document. Pour les ‘références datées, seule I'édition ¢
plique. Pour les références non datées, la)derniére édition du document de référg
plique (y compris les éventuels amendements).

62424:2016, Représentation de l'ingénierie de commande de processus — Demarn
5 forme de diagrammes P&l et échange de données entre outils P&ID et outils PCE-CA

62714 (toutes les parties),\Format d'échange de données techniques pour une utilisg
5 I'ingénierie des systéemeés-d'automatisation industrielle — Automation markup languag

PAS 17506, Systemes d'automatisation industrielle et intégration — Spécificationg
Ema des actifs numériques COLLADA pour la visualisation 3D des données industriellg

IEC 2950052, Technologies de I'information — Description des documents et langage
ement —-Formats de fichier "Office Open XML" — Partie 2: Conventions de paque
brt

018

du
ons
des
tion

de

documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,

itée
nce

des

E

tion

du

5 de
age

IET

F\RFC 2046, Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part Two: Media Ty

pes

[consulié 20T7-TT-T3]. Adresse <niip://Www.Ietf.org>

IETF RFC 4122, A Universally Unique Identifier (UUID) URN Namespace
[consulté 2017-11-13]. Adresse <http://www.ietf.org>

IETF RFC 5646, Tags for Identifying Languages
[consulté 2017-11-13]. Adresse <http://www.ietf.org>

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA — Digital Asset Schema Release 1.4.1
[consulté 2017-11-13]. Adresse <http://www.khronos.org/files/collada_spec_1_4.pdf>
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PLCopen XML 2.0:December 3rd 2008 and PLCopen XML 2.0.1:May 8th 2009, XML formats
for IEC 61131-3
[consulté 2017-11-13]. Adresse <http://www.plcopen.org>

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

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

L'ISP et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utiligées
en rjormalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1.
AM
format d'échange de données XML pour les données d'ingénierie) d'usine conformémept a
I'EC 62714

3.1.
objet d'automatisation
entité physique ou logique du systéme automatisé

Note|1 a [l'article: un exemple d'objet d'automatisation est™un composant d'automatisation, une vanne op un
signgl.

3.1.B

objet AML

rep%sentation de données d’un objet d’automatisation avec un ou plusieurs CAEX
Rol¢Requirements en relation avec unh&-classe de réle AML

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

3.144

clagse AML
typd d'objet AML prédefini (une classe d'unité de systéme AML, une classe d'interface AML,
une|classe de réle(AML ou un type d'attribut AML)

Note|1 a l'articleies classes AML sont archivées dans des bibliothéques AML. Les classes AML sont de|type
SystemUnitClass) InterfaceClass, RoleClass ou AttributeType.

Note|2 a larticle: Les classes AML définissent des solutions étalons réutilisables, caractérisées par des attriputs,
des ipterfaces et des objets regroupés.

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

Note 4 a I'article: Les classes AML peuvent étre définies par I'utilisateur ou étre des classes AML normalisées.

3.1.5

attribut AML

attribut CAEX qui appartient a un objet AML et est associé a un attribut défini dans une classe
AML ou un AML AttributeType

Note 1 a [I'article: Les attributs AML sont décrits comme étant des éléments XML correspondant a
I''EC 62424:2016, A.2.4.
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3.1.6

document AML

document AML CAEX spécifique suivant I'lEC 62714 (toutes les parties), 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.

Note 2 a I'article: Les documents AML contiennent des objets AML et/ou des objets définis par I'utilisateur.

Note 3 a l'article: Un document AML peut étre composé de plusieurs fichiers, dont la racine est un document AML
CAEX.

3.1.

fichlier AML
fichler AML CAEX spécifique suivant I'lEC 62714-1, avec I'extension .aml, qui exclut touq les
sous-fichiers référencés

3.1.B
interface AML
poirlt de connexion unique ayant une relation avec une classe d'interface AML

Note|1 a I'article: Les interfaces permettent de décrire des relations entre les“objets par la définition de Intgrnal-
Linkg CAEX. Il s'agit, par exemple, d'une interface de signalisation, d'une jintefface de dispositif ou d'une inte[face
de ptiissance.

3.1.p
bibliothéeque AML
bibliothéque contenant les classes AML

3.1.110

accges AML
intefface AML ayant une relation directe ou indirecte avec la classe d'interface AML
normalisée Port, permettant de spécifief;des interfaces imbriquées

Note|1 a l'article: Les accés appartienment a un objet AML parent et décrivent les interfaces complexes d¢ cet
objet. Les accés peuvent étre connectés entre eux a un niveau d'abstraction plus élevé.

3.1.111

groupe AML
objgt AML ayant uneSrelation directe ou indirecte avec la classe de réle AML normallsée
Grolip, offrant une certaine vue des objets AML

3.1.012

facette AML
objgt AMEk-ayant une relation directe ou indirecte avec la classe de réle AML normallsée
Facgt,offrant une certaine vue des attributs ou interfaces d'un objet AML

3.1.13
CAEX
format de données neutre basé sur le XML

Note 1 a l'article: CAEX est un format de données neutre conformément a I'lEC 62424:2016, Article 7, Annexe A
et Annexe C.

3.1.14

relation exemplaire-instance

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

Note 1 a l'article: L'instance recgoit un exemplaire de toutes les caractéristiques et propriétés de la classe AML
source. Les modifications de la classe n'entrainent pas de modifications automatiques de I'instance. Les propriétés
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de classe de l'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 I'article: L'abréviation "UUID" est dérivée du terme anglais développé correspondant "universal unique
identifier".

3.1.16
idelt:t)ifiant unique global

GUI
mis¢ en ceuvre d'un UUID

Note|1 & I'article: Exemple réel de GUID: "{AC76BA86-7AD7-1033-7B44-A70000000000}".

Note|2 a I'article: Dans I'lEC 62714 (toutes les parties), les GUID sont également présentés/sous forme abrggée
telle jgue "GUID1", "GUID2", etc. Cela 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 unpique
idenfffier".

3.1.117
relation d’héritage
relafion entre deux classes AML

Note|1 a l'article: la classe dérivée hérite de tous les attributs)/et de toutes les caractéristiques de la classe
parente.

3.1.118
insance
représentation des données d’un élément physique ou logique individuel

Note|1 a 'article: Les instances peuvent étre\étendues, par exemple, par des objets ou des attributs regroupgs.

3.1.119
topologie
strupture hiérarchique d'un(systéme, visualisable en tant qu'arborescence d'objets

Note|1 a 'article: Les hiératchies multiples, les structures croisées et les réseaux d'objets sont inclus.

3.1.p0
topologie de linstallation
strupture hiérarchique d'une installation, visualisable en tant qu'arborescence d'objets

3.1.p1
éditer
modéliser une structure de données d'un document externe destinée a étre utilisée avec le
format CAEX

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

3.1.22
relation
association d’'objets CAEX

Note 1 a I'article: Des exemples de relations sont les relations parent-enfant et classe-instance.
3.1.23

liaison
connexion entre objets de type Externallnterface CAEX
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Note 1 a I'article: Une liaison est modélisée a I'aide d’'InternalLink CAEX.

3.1.24
référence

association entre un objet InternalElement CAEX et les informations & archivage externe

3.2 Abréviations

Les abréviations utilisées dans le présent document figurent au Tableau 1.

Tableau 1 — Abréviations

AML Automation markup language

CAE Computer aided engineering (ingénierie assistée par ordinateur)

CAEBX Computer aided engineering eXchange (échange de données) techniqugs
assisté par ordinateur)

COLLADA | Collaborative design activity (activité de conception coopérative)

GUID Global unique identifier (identifiant unique global)

IHM Interface homme-machine

ID Identifiant

ME$ Manufacturing execution system (systéme d’exécution de fabrication)

PLG Automate logique programmable

URL Uniform resource locator (localisateur ‘de ressources uniformes)

URI Uniform resource identifier (identificateur de ressources uniformes)

uuip Universal unique identifier (identifiant unique universel)

XM eXtensible markup language:{langage de balisage extensible)

4 |Conformité

Les|exigences de I'Article 5, de I'Article 6, de I'Article 7 et de I'Article 8 doivent étre satisfgites

pouf revendiquer la conformité avec la présente partie de I'lEC 62714 eu égard a la pris¢ en

chafge du langage AML.

5 |[Spécification de I'architecture AML

5.1 Généralités

La daracteristique centrale du langage AML est le format de données central CAEX, un fof
de HonnAaoc nantra confarmaAmant & NN'IEC 289424-2014 Articla 7 Annova A ot Annava O

mat

O T e C o T e Ot C— COTTTOT T I TC T O T O T T O O oo T O 7 ot 7 o7 T/ oA e—o

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 intrinséque qui cible les aspects techniques évoqués ci-dessus.

Les figures ne sont données qu’a titre indicatif. La représentation graphique n'est pas

normative.

5.2 Architecture AML générale

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant I'architecture AML générale:
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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 I'lEC 62424:2016,
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 I'lEC 62424:2016, A.2.8.7.

NOTE 1 Conformément a I'lEC 62424:2016, A.2.8.7, 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 comme identique a
I'objet maitre. Cela 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 L'IEC 62714 (toutes les parties) ne modifie pas la syntaxe du format de données CAEX. Ung| vue
d’engemble informative et des exemples supplémentaires concernant la topologie de l'installation sont fournis
en A|1.2 et dans I'lEC 62424:2016, Annexe D.

Infofmations concernant les références et les relations: les références et les relations doiyent
étre| archivées selon 5.5 et 5.6. Les relations entre les informations a archivage externe
doivent étre archivées par des mécanismes CAEX. Si cela est exigé, les” partenaireqd de
liaisjon associés doivent étre édités dans la description de la topologie dée.l'installation CAEX,
au moyen des Externallnterfaces CAEX. IlIs doivent étre déduits des classes d'interface AML
normalisées spécifiées en 6.3.

NOTE 3 Les références représentent les liaisons entre les objets CAEX et’les informations a archivage extgrne.
Une |vue d’ensemble informative concernant les relations est fournie en/A=1.7. Les références et I'édition| des
interfaces sont décrites dans les parties supplémentaires de I'lEC 62714.

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

Infofmations concernant la géométrie et la cinématique: les informations relatives & la
géométrie et a la cinématique doivent étre archivées au moyen du format de donrées
COULLADA™2, Les interfaces COLLADA a interconnecter dans le format central doivent [gtre
éditeées en tant que Externallnterfaces CAEX!

NOTE 5 L'IEC 62714 (toutes les parties) 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
spécffiés dans I'lEC 62714-3.

NOTE 6 Les informations concernant-la géométrie COLLADA de différents objets permettent de déduirg de
manigre automatique une scéne complete. Ces fichiers peuvent étre référencés a partir du format CAEX et peyvent
étre |nterconnectés au moyen des mécanismes de liaison CAEX.

Infofmations concernant* la logique: les informations concernant la logique doivent gtre
archlivées au moyen. du format de données XML PLCopen. Lorsque des éléments logidues
(deg variables ou des signaux, par exemple) sont a interconnecter dans le format central, ils
doiVent étre édités en tant que Externallnterfaces CAEX. Tous les éléments de format XML
PLJopen qui.sont édités dans le format central doivent avoir un identifiant unique au format
XMU PLCopen.

NOTE~ Les mformatlons concernant la logique decrlvent des séquences d'actions et le comportement inferne
deS biat 1 =L .l bl 1 l 'II:f‘ 2744 ~H 1 £ rS XML
bbjets—y—eompris—es—eornexons—E+S—ettes—variables—egiaques—t 62 HH4—re—rodiffe—pas—te—formeat
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 spécifiés dans I'lEC 62714-4.

Référencement d'autres formats de données: I'lEC 62714 pourra étre étendue par des 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 I'lEC 62714.

2 COLLADA est la marque d'un produit fourni par The Khronos Group. Cette information est donnée a I'intention
des utilisateurs de la présente Norme et ne signifie nullement que I'lEC approuve ou recommande I'emploi
exclusif du produit ainsi désigné. Des produits équivalents peuvent étre utilisés s’il est démontré qu’ils
conduisent aux mémes résultats.
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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 relévent 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 sous-documents et informations concernant le document AML
supérieur

L'I[EC 62714 repose sur les formats de document suivants:

AML

NOT
sont

De 1

La A

<CA
Sch
http

A

CAEX version 3.0 telle que définie dans I'lEC 62424:2016;

PLCopenXML 2.0 et 2.0.1;

COLLADA 1.5.0 tel que spécifié dans I'lSO/PAS 17506 et COLLADA 1.4.1;
Bibliotheques normalisées AML telles que spécifiées dans la présente partie
'IEC 62714 et les autres parties de I'lEC 62714.

intégre CAEX et fait donc office de norme supérieure.

E 1 Les dispositions normatives concernant les informations sur la version liges aux instances d'objets
définies en 8.7. L'archivage des méta-informations spécifiques aux outils.est-défini en 5.4.

ait, les dispositions suivantes s'appliquent:

Chaque document AML CAEX doit archiver la version AML que suit la présente no
jans I'élément CAEX "SuperiorStandardVersion)® conformément a [I'IEC 62424:2
\.2.2.3.

L a valeur de cet élément doit étre "AutomatienML 2.10" afin de correspondre a la prés
norme.

Chaque document CAEX référencé doeit'suivre la méme version AML du document rag
L e mélange de documents avec degrversions AML différentes est explicitement interdit

Chaque document externe référencé doit également suivre les versions de sché
hommeées, définies dans la ‘spécification de versions AML ci-dessus. Le mélange
ersions de documents cexternes hors d'une spécification de versions AML
pxplicitement interdit.

igure 2 représente. le.texte XML pour un document CAEX suivant la version AML 2.10
emaVersion="3.0" FileName="AutomationML2.10BaseLibraries" xsi:schemalocation="

www.dke de/CAEX CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd">
buperiorStandardVersion>AutomationML 2.10</SuperiorStandardVersion>

Figure 2 — Informations concernant les versions de documents AML

de

AML

rme
D16,

ente

ine.

mas
de
est

EXFile xmIns="http7/'www.dke .de/CAEX" xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instarnce"

IEC

Chaque bibliotheque normalisée 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

'IEC 62714.

Si cela est exigé, 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 bibliotheque AML ne sont pas définies dans la présente partie de I'lEC 62714.

fichier AML.

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

version et les documents externes sont référencées.

Il est interdit d'archiver les mémes bibliothéques de différentes versions dans le méme

Le créateur d'un document AML doit s'assurer que seules les classes compatibles avec la
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Méta-informations concernant I'outil source AML

Lorsqu'il est nécessaire de transférer les données définies par l'utilisateur d'un outil source
vers un outil cible, il est nécessaire d'archiver les informations concernant I'outil source

dire

ctement dans le document AML. De fait, les dispositions suivantes s'appliquent:

Conformément a I'lEC 62424:2016, chaque document AML doit fournir des informations

concernant I'outil source qui a rédigé le document AML.

e Tous les outils qui participent a une chaine d'outils d'échange de données doivent arch
ces informations dans le document CAEX de la méme maniére. De fait, le document peut

La

5.5
5.5.

L'orlentation axée sur les objetsirend nécessaire de définir un mécanisme qui perme
détgrminer les objets en association les uns avec les autres. La présente partie
I''EG 62714 distingue deux mécanismes d'archivage de ces informations: les références e
relalions. Le Paragraphe 5.5/porte sur les relations, alors que le Paragraphe 5.6 porte su
réféfences. Une vue d'ensemble informative concernant les relations et les références
fourpie en A.1.7.

5.5.

Les
Les

ontenir les informations concernant les différents outils d'une chaine d'outils d'éch

iver

nge

le données. Un outil peut supprimer les informations de rédaction d'autres outils)-(
peut entraver I'échange de données itératives avec les autres outils: la suppression
nformations de rédaction d’autres outils n'est de ce fait pas recommandée.

e présent document recommande d'utiliser I'élément CAEX facu

'IEC 62424:2016, A.2.2.7, afin d'identifier I'outil source de chaque instance d'objet 1
InternalElement, Externallnterface).

<SourceDocumentinformation OriginlD="IEC SC65E WG 9" Cyigiiilame="IEC SC65E WG 9"
OriginVersion="2.10.0" LastWritingDateTime="2016-08-25T09:68:00.0Z" CriginProject|D="Automation
Markup Language Standard Library" OriginRelease="2.10.0%@riginVendor="IEC" OriginVendorURL="

www.iec.ch” OriginProjectTitle="Automation Markup Language Standard Libraries"/>
1EQ

Figure 3 — Texte XML des informations de I'outil source AML

Spécification des relations AML

n Généralités

P Relations classe-instance

instances sont caractérisées par un identifiant et un ensemble de paramétres uniq
dispositions suivantes s'appliquent:

Cela
des

tatif

SourceObjectinformation avec ses attributs OriginlD et SourceObjlD conformément a

AML

Figure 3 présente le texte XML exigé des informations d'origine ‘exigées du documlent.
L'exemple indique les informations sources des bibliothéques normalisées fournies ave
prégente partie de I'lEC 62714.

c la

de
de
les
les
est

les.

[] a0 e
intégrante d’'une InstanceHierarchy CAEX ou d'une SystemUnitClass CAEX.

Un objet AML peut étre un singleton sans relation avec une SystemUnitClass.
NOTE 1 Toutefois, un objet AML a une relation avec une classe de réle AML normalisée.

NOTE 2 Les instances sans aucune relation avec I'élément AutomationMLBaseRole sont possibles, mais
des objets définis par I'utilisateur. Ce ne sont pas des objets AML.

sont

Conformément a I'lEC 62424:2016, A.2.2.7, il convient que les modifications 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". De plus, dans l'ancienne classe, il convient d'archive
chemin de la nouvelle version dans la balise CAEX "NewVersion".

rle

NOTE 3 Cette disposition prend en charge le suivi des modifications opérées dans les différentes versions

d'une classe.
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5.5.3 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 |l convient de déduire les Externallnterfaces directement ou indirectement a partir d'une
classe d’interface AML normalisée.

NOTE 1 La bibliothéque de classes d'interfaces AML normalisées est spécifiée en 6.3. La classe d’interface

éférence 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'interconnekion
e ces nceuds au format CAEX est exigée, lesdits nceuds doivent étre édites dang ce
format en ajoutant une Externalinterface CAEX a [I'objet correspondant. Clette
Externallnterface doit étre déduite de la classe d'interface (AML normallsée
COLLADAInterface" ou de lI'une de ses dérivées.

NOTE 2 La classe d’interface normalisée "COLLADAInterface" est spécifiée *en 6.3.7. Les détails [sont
pécifiés dans I'lEC 62714-3.

e les documents XML PLCopen peuvent étre interconnectés,au moyen des interfaceg de
Mméme nature correspondantes. Si I'interconnexion des éléments XML PLCopen au fofmat
CAEX est exigée, lesdits éléments doivent étre édités _en ajoutant une Externallnterface
CAEX a l'objet correspondant. Cette Externallnterface doit étre déduite de la clgsse
'interface AML normalisée "PLCopenXMLInterface™ ou de I'une de ses dérivées.

NOTE 3 La classe d’interface standard "PLCopenXMLlnterface" est spécifiece en 6.3.8. Les détails [sont
pécifiés dans I'lEC 62714-4.

La Figure 4a) présente un exemple comprenant un robot "Rob1" et un automate PLC "PLC1",
chagun d'entre eux ayant une interface *de signal connectée. La Figure 4b) présente| cet
exemple comme une hiérarchie d'objet,

Station = [TH] LinkExample
Start Channel0t | |E | Station
H -O“-/l--o_- o |PLCT - IE RObI InternallLink
relation LCl
IEC BoardO
Anglais Francais -5 Channelol
Start Début
Station Poste IEC
. . Lo b) Relation en tant qu’arborescence

a)\Relation en tant que schéma de principe d’objet

Figure 4 — Exemple de relation en tant que schéma de principe et en tant
qu'arborescence d'objet

La Figure 5 et la Figure 6 représentent la représentation AML de I'exemple donné. Le texte
XML complet de I'élément InstanceHierarchy pour cet exemple, comprenant tous les
InternalElements "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 (voir la
Figure 4) afin d'améliorer la lisibilité.
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<InstgnceHierarchy Name="LinkExample">
<InfernalElement Name="Station" ID="GUID1">

</
<flns

5.5
Le

au
dis

5.6

f Identification des objets

InstanceHierarchy
= Name LinkExample
4! InternalElement
= HName Station

= 1D GUID1
4 InternalElement
= Name Rob1
=10 GUID2
4 Externalinterface
= Name Start 4 - _
= GUD2Start  ~~_

RefBaseClassPath AutomationMLinterfa EQCIassLiN...fSignaIInter!ace

= INternaiciement
Name PLC1 X
D GUID3
InternalElement

»

Board01

GUID4 \ ),
. Externalinterface ¥ o\
Name Channel01 2

=1 GUID4Channel01

il = RefBaseClassPath Aummaunnl.!Lmert"ar:eCIassle'., /Signalinter
4 InternalLink (1 N
= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

1 2 1 HardwareLink1 GUID4Channeld1 GUID2Start
Figure 5 — Exemple de relation entre les objets "PLC1" et "Rob1"

qInternalElement Name="Rob1" ID="GUID2">

<Externalinterface Name="Start" ID="GUID2Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/>
/InternalElement>

qInternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">

<InternalElement Name="Board01" ID="GUID4">

</InternalElement>
/InternalElement>
jtlntemaILmk Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID4Channel01" RefPartnerSideB="GUID2Start"/>

ernalElement>

thnceHierarchy>

Figure 6 — Texte XML de I'exemple de relation entre les objets "PLC1" et "Rob1"

résent dociment recommande l'identification des InternalElements et Externallnterfs
oyen del GUID conformément au RFC 4122. Pour comparer deux identifiants,
ositions.suivantes s'appliquent:

IEC

i <Externalinterface Name="Channel01" ID="GUID4CHahnel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/>

IEC

ces
les

eux

il"identifiant d'un InternalElement ou d'une Externallnterface est un GUID, les d

Les

crochets, les accolades, les traits d'union ou les espaces sont admis, mais ils doivent étre

non pertinents.
Exemple sans accolade: 48d23207-09e0-4104-82fb-344007d2b7f5
Exemple avec accolade: { 48d23207-09e0-4104-82fb-344007d2b7f5 }

Spécification de référence de document AML

5.6.1 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 l'interface AML normali

"ExternalDataConnector" ou I'une de ses dérivées.

sée
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5.6.2 Référencement de documents COLLADA

Le référencement des documents COLLADA doit étre effectué sur la base de la classe
d'interface AML normalisée "COLLADAInterface" ou de l'une de ses dérivées. Cette classe

est spécifiée en 6.3.7. Les détails sont spécifiés dans I'lEC 62714-3.

5.6.3 Référencement de documents XML PLCopen

Le référencement des documents XML PLCopen doit étre effectué sur la base de l'interface
AML normalisée "PLCopenXMLInterface" ou de l'une de ses dérivées. Cette classe est

spécifiée en 6.3.8. Les détails sont spécifiés dans I'lEC 62714-4.

5.6.L Référencement de documents supplémentaires dans le domaine d'application
de I'lEC 62714 (toutes les parties)

Les|extensions futures de I'lEC 62714 peuvent ajouter des types d'interfaces supplémentdires
pouf le référencement de types de documents supplémentaires. Elles sont spécifiées dans
des|parties distinctes de I'lEC 62714 et non dans le domaine d'application de la présénte

partie de la série. Les dispositions suivantes s'appliquent concernant ces extensions:

e Bides types de documents supplémentaires doivent étre ajoutés ‘a I'lEC 62714, ils doiyent

btre modélisés avec des classes d'interfaces supplémentairesy

e (es interfaces supplémentaires doivent étre modélisees comme extension dg la
pibliothéque InterfaceClass AML et doivent étre déduites-directement ou indirectement de
a classe d’interface normalisée "ExternalDataConngctor”.

e |l convient d'archiver les références en utilisant |lésymémes attributs normalisés fournis| par
es classes d'interface normalisées.

5.6.p Référencement de documents ne refevant pas du domaine d'application de

I'lEC 62714 (toutes les parties)
S'il g'avere nécessaire qu'un document-externe ne relevant pas du domaine d'application de

la présente norme soit référencé par le"document AML (des manuels, des instructions ou|des
résyltats d'études spécifiques comme des programmes de commande natifs, par exemple),

les glispositions suivantes s'appliguent:

e Un document ne relevantypas du domaine d'application de I'lEC 62714 doit étre modélisé

au moyen d'un InternalElement CAEX avec une association directe ou indirecte
RoleClass "ExternalData" défini en 6.4.12. Le RoleClass référencé doit spécifief
contenu du document. Plusieurs roles avec le méme contenu peuvent étre attribués a
jocument.

'utilisatedr, Joar exemple).

ifféefents, par exemple).

au
le
un

NOTE 1 Chaque document peut contenir plusieurs types de contenu (une nomenclature et un manuel

NOTE 2) Si nécessaire, chaque document peut faire référence a plusieurs fichiers (s'il est divisé en fichiers

e Si un document est spécifique a une langue, il doit contenir un attribut CAEX de type
"DocLang". Si un document contient plusieurs langues, il doit contenir une liste d'attributs

non triés (voir 8.8) avec des attributs de type "DocLang".

e Chaque document doit contenir au moins une Externallnterface qui doit étre déduite

directement ou indirectement de la classe d'interface "ExternalDataReference".

o Cette Externallnterface doit modéliser I'URI vers le document externe au moyen

de

I'attribut CAEX prédéfini de type "refURI" hérité de la classe d'interface AML normalisée

"ExternalDataConnector", et doit en outre modéliser le type du document a l'aide

de

I'attribut CAEX prédéfini "MIMEType" du type “MIMEType” hérité de la classe d'interface

AML normalisée "ExternalDataReference".

Des informations supplémentaires et un exemple sont fournis en A.1.5.
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5.6.6 Référencement des attributs CAEX avec des éléments dans les documents
externes

S'il s'avére nécessaire d'associer un attribut CAEX a un élément connexe d'un document
externe (un document XML externe ou un document Excel ne relevant pas du domaine
d'application de la présente norme, par exemple), les dispositions suivantes s'appliquent:

e Chaque référence entre un attribut CAEX et un élément d'un document externe doit étre
modélisée par une Externallnterface CAEX conformément aux dispositions spécifiées
en 5.6.5.

e Pour chaqgue référence entre un attribut CAEX et un élément d'un document externe, cette
Externallnterface CAEX modélise un attribut supplémentaire de ype
AssociatedExternalValue" contenant des attributs imbriqués.

e Le premier attribut imbriqué doit refléter I'attribut CAEX. Cela signifie que-le \GUIOQ de
'objet parent des attributs, séparé par un "/" et le nom de l'attribut, est modélisé dans
‘attribut CAEX "RefAttributeType". Le nom de cet attribut doit étre non. pértinent, mais
inigue parmi ses objets jumeaux.

e lLe deuxiéme attribut imbriqué de type "refURI" doit référencer I'élément dans le document
bxterne. Cette référence doit étre le méme document ou un sous*document du document
externe référencé dans le InternalElement parent (voir 5.6)5). La syntaxe de dette
éférence ne reléve pas du domaine d'application de la_ptésente norme et exigg un
plément de document externe référencable.

e le troisieme attribut imbriqué de type "Direction"¢ doit modéliser le sens du |[flux
'informations. La valeur d'attribut doit étre "In" si ['attribut externe est utilisé par I'attyibut
CAEX (il s'agit alors d'un attribut externe de début)ou doit étre "Out" si 'attribut CAEX est
in attribut de début et que I'élément externe utilise la valeur de I'attribut CAEX. La valleur
InOut" est interdite.

Des|informations supplémentaires et un exemple sont fournis en A.1.6.

6 [Bibliotheques de type AML

6.1 Généralités

L’Article 6 définit les bibliotheques de type AML essentielles avec les classes de méme nafure
nécessaires pour la modélisation des concepts AML centraux. Tous les attributs décrits [font
partje intégrante de <a: bibliotheque AML normalisée et peuvent étre supprimés apres
I'instanciation lorsqulils ne sont pas nécessaires.

NOTE Les bibliotheques spécifiques au domaine relévent du domaine d'application des autres partief de
I'EC|62714.

6.2 | Dispositions générales

Les|dispositions suivantes s’appliquent concernant les bibliothéques de type AML.:

e Tous les objets AML doivent étre associés directement ou indirectement a la classe de
réle normalisée "AutomationMLBaseRole".

e Toutes les interfaces AML doivent étre associées directement ou indirectement a la classe
d'interface normalisée "AutomationMLBaselnterface".
6.3 Bibliothéque de classes d’interface AML — AutomationMLInterfaceClassLib

6.3.1 Généralités

La bibliotheque "AutomationMLInterfaceClassLib" suivante est modélisée conformément a
I'lEC 62424:2016, Article 7, Annexe A et Annexe C. L'IEC 62714 (toutes les parties) utilise le
concept d'interface CAEX. Les extensions définies par I'utilisateur de cette bibliotheque AML
sont admises comme cela est spécifié en 7.4.
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Chaque interface doit étre déduite directement ou indirectement d'une classe de la
bibliotheque "AutomationMLInterfaceClassLib" normalisée suivante, selon le Tableau 2. Les
Paragraphes 6.3.2 a 6.3.11 spécifient les classes d'interfaces de maniére détaillée.

Tableau 2 — Classes d'interfaces de la bibliothéque AutomationMLInterfaceClassLib

Bibliothéque des classes AML InterfaceClass Description
InterfaceClass
AutomationMLBaselnterface Type d'interface abstraite
Order Interface de description des

’ .
CIdSSCTITITTINS

-| /@@ AutomationMLInterfaceClassLib Port Interface de description ‘et
d’interconnexion des accep

= o AutomationMLBaselnterface

PPRConnector Connecteur utilisé-pour
«0 Order I'interconnexion.des produits,
ressources.ou’processus
«0 Port
ExternalDataConnector Interfacetde connecteurs
«0 PPRConnector générique avec les donnég¢s
externes
= ExternalDataConnector
B +o COLLADAInterface Interface avec un document
+0 COLLADAInterface COLLADA
PLCopenXMLInterface Interface avec un document

«0 PLCopenXMLInterface XML PLCopen

+o ExternalDataReference | gyternalDataReference Interface avec des

documents externes ne
relevant pas du domaine
d'application de la présente

= «o Communication

«0 Signallnterface

norme

Communieation Interface de communicatign
générique

Signadlinterface Interface de signal générique

La Figure 7 présente une vue “de tableau et la Figure 8 présente le texte XML d¢
bibljotheque InterfaceClassLib-Yde type AML normalisée. Les Paragraphes 6.3.2 a 6.
fourhissent des informations détaillées concernant les classes.

O
N
o
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]

InterfaceClassLib

Name

InterfaceClass

2.10.0

AutomationMLinterfaceClassLib
{} Description Standard Autemation Markup Language Interface Class Library
£} Version

—1

Hame|AutemationMLBaselnterface

05 -

Figure 7 — Bibliothéque de classes d'interfaces de type AML

4 InterfaceClass
= Hame Order
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
Attribute (1
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
LI 1 Direction xs:5tring AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
| InterfaceClass
= Name Port
= RefBaseClassPath AutomatienMLBaselnterface ¢
! Attribute h
= Name Direction 2)
= AttributeDataType xs:string N+
= RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/Direction .
< Constraint v
= Name Allow edValues )
NominalScaledType -
Requiredvalue (2
fbf Text
1n
2 Oyt
_ Ll 3 Infut
« Attribute
= Hame Cardinality \4
= RefAttributeType AutumatiunMLEIﬁSEAﬁributeTypeLib.-'Cardinal'rty
Attribute (2 o
= Nare ) = AttributeDataType
1 r.1in0;;c—ur_- xs:unsignedint
_ 2 r.'Ia_axOu:_cur x=:unsignedint
! Attribute >
= Hame TCategclry
= AﬂributeDa‘t:afype xs:string
L _| = FtefAtlribuie:l'ype AutomationMLBaseAttributeTypelib/Category
4 InterfaceClass \)y
= Name PPP.Cun;'l-&;:Tur
L = RefBaseClassPath Autua_atiunr.1LBaseInterface
| InterfaceClass L\
= Name - ExternalDataConnectar
= RefBaseCla;st-:Pa-ith AutomationMLBaselnterface
| Attribute 1)
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
_ 1 refuRl xs:anylURI AutomationMLBaseAttributeTypelib/refURI
| L ifterfaceClass
! = Hame COLLADAInterface
_ = RefBaseClassPa.. ExternalDataConnector
) « InterfaceClass
) = Name PLCopenXMLinterface
1 _ = RefBaseClassPa... ExternalDataConnector
« InterfaceClass
= Hame ExternalDataReference
= RefBaseClassPa.. FxternallataConnector
Attribute
= Hame MIMEType
= AttributeDataType xz:string
Ll || = RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/MIMEType
« InterfaceClass
= Name Communication
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
InterfaceClass (1
= Hame = RefBaseClassPath
_ L 1 Signalinterface Communication
IEC
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<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib"=

<Description=Standard Automation Markup Language Interface Class Library</Description=
=Version=2.10.0<=/Nersion=

<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface">

<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">

<Aftribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Direction"/=

<lInterfaceClass>
<InterfaceClass Name="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=

=Aftribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypelLib/Direction"=
<Constraint Name="AllowedValues">
i =NominalScaledType=

<RequiredValue=In</RequiredValue>

<RequiredValue=0ut=/RequiredValue=

i <RequiredValue=InOut</RequiredValue=

hy

hy

hy

hy

Y

</n
</Inte

6.3.

Le Tableau 3 spécifie la classe dlinterface "AutomationMLBaselnterface".

InterfaceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/=
InterfaceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=

i JNUIIIiIIc}liOL.cliCUITYpC
</Constraint=

=/Attribute=
<Aftribute Mame="Cardinality" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAftribute TypeLib/Cardinality">

=Aftribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
<Aftribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
</Aftribute=

<Aftribute Name="Category" AftributeDataType="xs:string" RefAfiributeType="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Category"/+

InterfaceClass=

<Aftribute Name="refURI" AttributeDataType="xs.anyURI" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAltribute TypeLib/refURI"/=
<InterfaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>
<InterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConneciof’/>
=InterfaceClass Name="ExternalDataReference" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"=

<Attribute Name="MIMEType" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutamationMLBaseAftribute TypeLib/MIMETY
=/InterfaceClass=>

InterfaceClass=
InterfaceClass Name="Communication” RefBaseClassPath="AutomationMLBdselnterface"=

<InterfaceClass Name="Signallnterface" RefBaseClassPath="Communication"/=
InterfaceClass=>

erfaceClass=

faceClassLib=

Figure 8 — Description XML de la bibliothéque de classes d'interfaces de type AML

R Bibliothéque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Tableau 3 — Bibliothéque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

be'/>

IEC

Nom de classe AutomationMLBaselnterface

La classe d’interface "AutomationMLBaselnterface" est un type d'interface abstraite
Description base et doit étre utilisée comme classe parente pour la description de toutes les
classes d'interfaces AML.

Classe parente Aucune

Chl ml N .d:i Vo e AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

nce

Attributs Aucune

6.3

Le

.3 InterfaceClass Order

Tableau 4 spécifie la classe d’interface "Order".
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Tableau 4 — InterfaceClass Order

Nom de classe

Order

Description

La classe d’interface "Order" est une classe abstraite qui doit étre utilisée pour la
description des classements (un successeur ou un prédécesseur, par exemple).

Classe parente

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Chemin de I'élément

Atam-ationdllotaors. Cla Lib/Atomotion Nl Do lntorfa [Ordar
e HattovrerRte et e ora SSeiorAttomatoivM=EasS e et

de féférence

Attributs

Nom: Direction
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
Sémantique: voir 6.5.2

6.3.4 InterfaceClass Port

Le Tableau 5 spécifie la classe de role "Port".

Tableau 5 — Attributs facultatifs des interfaces Port AML

Nom de classe

Port

Description

La classe d'interface "Port" est un type d'interface pour les interfaces qui regroupe de
nombreuses interfaces imbriquées et permet de décrire les interfaces complexes de c4
maniére. Les interfaces Port AML deivent référencer cette classe d'interface. Les déta
et les exemples sont spécifiés en 8+2.

btte
Is

Jlasse parente AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface
Chemin de
I'élément de AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port
référence
Nom: Direction
Attributs RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction

Sémantique: voir 6.5.2

Nom: Cardinality
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Cardinality

Sémantique: voir 6.5.2

Nom: Catégorie
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Category

Sémantique: voir 6.5.2

6.3.5 InterfaceClass PPRConnector

Le Tableau 6 spécifie la classe d’interface "PPRConnector".
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Tableau 6 — 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.2.5 pour de plus amples informations.

Classe parente

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/PPRConnector

Attributs

6.3.p

Le Tableau 7 spécifie la classe d’interface "ExternalDataConnector".

InterfaceClass ExternalDataConnector

Tableau 7 — InterfaceClass ExternalDataConnector

Nom de classe

ExternalDataConnector

Description

La classe d’interface "ExternalDataConnectot" est un type d'interface abstraite de base
et doit étre utilisée pour la description des interfaces de connecteurs de référencemgnt
des documents externes. Les classes "GOLLADAInterface" et "PLCopenXMLInterfade
sont déduites de cette classe. Toutesdes classes de connecteurs existantes et futurps
doivent étre déduites directement ol ndirectement de cette classe.

Classe parent

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnectof

Attributs

Nom: refURI
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

Sémantique: voir 6.5.2

6.3.f

Le
dang I'lEC 62714-3.

InterfaceClass COLLADAInterface

Tableau 8 ,spécifie la classe d’interface "COLLADAInterface". Les détails sont spécifiés

Tableau 8 — 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 spécifiés dans I'lEC 62714-3.

Classe parente

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
ExternalDataConnector/COLLADAInterface

Attributs

Aucun
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6.3.8 InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Le Tableau 9 spécifie la classe d’interface "PLCopenXMLInterface". Les détails sont spécifiés
dans I'lEC 62714-4.

Tableau 9 - InterfaceClass PLCopenXMLIinterface

Nom de classe PLCopenXMLlInterface

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 spécifiés
dans I'lEC 62714-4.

Description

Classe parente AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalData€ennecjor

Chemin de I'élément AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
de référence ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface

Attributs Aucun

6.3.p InterfaceClass ExternalDataReference

Le [Tableau 10 spécifie la classe d’interface "ExternalDataReference". Les détails gont
spécifiés en 5.6.5.

Tableau 10 — InterfaceClass ExternalDataReference

Nom de classe ExternalDataReference

La classe d'interface "ExternalDataReference" doit permettre de référencer des
Description documents externes ne,relevant pas du domaine d'application d'AML. Les détails sont
spécifiés en 5.6.5.

Classe parente AutomationMLinterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector
I%rgrm;:td;e AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
ey ExternalDataConnector/ExternalDataReference
référence
Nom: MIMEType
Attributs RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType

Sémantique: voir 6.5.2

6.3.10.V 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 et doit étre
utilisée pour la description des interfaces liées a la communication. Les autres
classes liées a la communication doivent étre déduites directement ou indirectement
de cette classe.

Description

Classe parente AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Chemin de I'élément
de référence

AULOMAatioONVILTIMEeTrTaCe UlasSLID/AUTOMationiviLbaselntermtace/Comimurnicdation

Attributs Aucun

6.3.11 InterfaceClass Signalinterface

Le Tableau 12 spécifie la classe d’interface "Signallnterface".

Tableau 12 — InterfaceClass Signallnterface

Nom de classe Signallnterface

La classe d'interface "Signallnterface" doitrpermettre de modéliser les signaux. Ce type
d'interface est configurable et permet de décrire des entrées et des sorties numériques
et analogiques, ainsi que des combinaisons entrées-sorties configurables. Un exemple
est décrit a la Figure 4.

Description

Classe parente AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication
'(;h'emln ol AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication/
Vo Ehmar G Signallnterface
référence 9
Attributs Aucun

b

6.4 | Bibliothéeque de-classes de réles de type AML — AutomationMLBaseRoleClassl
6.4.1 Généralités

Le Paragraphe’6:4 définit une bibliotheque type AML des classes de roles normalisées exigée
pouf la modélisation des concepts AML centraux. Un rble est une classe qui décrit June
fondtionnalité abstraite sans définir la mise en ceuvre technique sous-jacente.

Un IG:U pcut UtIU GOOUUIé a urre SyOtUIIIUII;tC:GOO au IIIUyUII dU oA SeS
SupportedRoleClass(es) CAEX. Cela indique que la classe est en mesure de prendre en
charge le ou les rdles référencés. Plusieurs SupportedRoleClasses sont pris en charge. Le
MappingObject assure le mapping entre les attributs et interfaces du réle et les attributs et
interfaces SystemUnitClass. Dés qu'une SystemUnitClass est instanciée, I'InternalElement
connexe contient ces informations. Toutefois, cela n'indique pas que l'instance joue
réellement un réle dans son contexte individuel.

Les RoleRequirements CAEX modélisent les roles réels ou demandés d'un InternalElement
CAEX. Plusieurs RoleRequirements sont pris en charge. Le ou les rbles réels sont référencés
et les exigences de l'instance individuelle concernant le rbéle sont modélisées dans la
RoleRequirement. Le MappingObject permet de mapper les attributs et les interfaces entre la
classe de réle et I'InternalElement, si cela est exigé.
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Tout en associant une classe de rO6le a un objet AML, cet objet AML comporte une
sémantique. "Resource" et "Robot" sont des exemples de classe de rbéle. Des bibliothéques
supplémentaires sont décrites dans I'lEC 62714-2. Tous les attributs décrits font partie
intégrante de la bibliotheéque AML normalisée et peuvent étre supprimés aprés l'instanciation
lorsqu'ils ne sont pas nécessaires.

Chaque objet AML et chaque classe de réle définie par ['utilisateur doivent avoir une
référence directe ou indirecte a I'un des réles dans cette bibliothéque AML. Si un certain réle
est trop spécifique, il convient de référencer le réle parent suivant. La Figure 9 a la Figure 11
présentent la RoleClass de base normalisée comme arborescence d'objet, table XML et texte
XML __Les détails de chaque classe de rble sont donnés de 6.4.2 3 6.4.12

= [ AutomationMLBaseRoleClassLib
= AutomationMLBaseRole

Group
Facet
Resource
Product
Process

= Structure
ProductStrugture

ProcéssStructure
ResourceStructure

ExternalData

IEC

Figure 9 — Bibliothéque ' de classes de rbéles de type AML
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4 RoleClassLib

= Name AutomationMLBaseRoleClassLib
{} Description Automation Markup Language base role class library
{} Version 2.10.0

4« RoleClass

= Hame AutomationMLBaseRole

4 RoleClass

Hame Group
RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole

AttributeDataType x=string
RefAttributeType Autumﬂtiunr.1LEIﬂ5eAﬁributeTypeLitafAssqu:iated Facet

Attribute
= Name AszsociatedFacet

« RoleClass

= Name Facet

_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
« RoleClass

= Name Resource
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole A
« RoleClass /
= Name Product '\
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBazeRole
4« RoleClass "y
= Name Process )
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBazeRole K
4« RoleClass A
= Name Structure \
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRale
RoleClass (2 \ 3
= Name.” = RefBaseClassPath
1 F‘rud'u.ct-‘struu:ture Structure
2 F‘r—uéessstructure Structure
L ) ~P:esuur|:estru cture Structure
4 RoleClass N
= Hame Externallata

I _| = RefE&seC_lassPath AutomationMLBaseRole
O IEC

Figure 10 — AutomationMLBaseRoleClassLib

<RolgClassLib Name="AutomationMtBaseRoleClassLib">
<Degscription>Automation Markup Language base role class library</Description>
<V¢rsion>2.10.0</VVersion®

<R¢leClass Name="AutomationMLBaseRole">

qRoleClass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attribute Narme="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string" RefAtiribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/AssociatedFgcet"/>
RoleClass>

RoleClass Name="Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
RoleClass\Name="Resource" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
RoléClass Name="Product" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
ReleClass Name="Process" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>

Raliol NI oy " ([ =P ) 1 Dot oAt Liooh Al O Ralal
OIS TaSSTeitT et e TRt oSS O At G HO o Serer

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

AL DA A

IEC

Figure 11 — Texte XML de I’AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseRole

Le Tableau 13 spécifie la classe de rble "AutomationMLBaseRole".
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Tableau 13 — RoleClass AutomationMLBaseRole

Nom de classe

AutomationMLBaseRole

Description

La classe de role "AutomationMLBaseRole" est un type de role abstrait de base et
constitue la classe de base pour toutes les classes de réles normalisées ou définies
par I'utilisateur.

Classe parente

Aucun

Chemin de I'élément
o refé

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

6.4.B RoleClass Group

Le Tableau 14 spécifie la classe de réle "Group".

Tableau 14 — RoleClass Group

Nom de classe

Group

Description

La classe de réle "Group" est un type de réleypour les objets qui permettent de
regrouper les objets miroirs associés d'dnscertain point de vue technique. Les objetd
"Group" AML doivent référencer ce role.\Les détails et les exemples sont spécifiés
en 8.4.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chepmin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoteClassLib/AutomationMLBaseRole/Group

Attributs

Nom: AssociatedFacet
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/AssociatedFacet

Sémantique: voir 6.5.2

6.4.4 RoleClass-Facet

Le Tableau 15.specifie la classe de rdle "Facet".

Tableau 15 — RoleClass Facet

Nom’de classe

Facet

Description

La classe de rbole "Facet" est un type de rdle 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 parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Facet

Attributs

Aucun



https://iecnorm.com/api/?name=d02f90cad745f67b0f5e44cc67f8d925

- 114 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

6.4.5 RoleClass Resource

Le Tableau 16 spécifie la classe de role "Resource".

Tableau 16 — RoleClass Resource

Nom de classe Plan d'affectation

La classe de role "Resource" est un type de rdle abstrait de base et constitue la classe
A—F de base pour tous les roles de ressource AML. Elle décrit les installations, matériels ou
Description ) f . oy

autres ressources de production. Les objets de ressource AML doivent référencer ce
réle directement ou indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.5.

Classe parente AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Sl de e AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource
de référence

Attributs Aucun

De |plus, si cela est exigé, les objets Resource AML deoivent comporter un élément
Externallnterface CAEX "PPRConnector" afin de créer les relations avec les produits ef les
progessus (voir 6.3.5).

6.4.p RoleClass Product

Le Tableau 17 spécifie la classe de rble "Product:

Tableau 17 <-RoleClass Product

Nom de classe Product

La classe de rdle "Product” est un type de role abstrait de base et constitue la classp
de base pour tous les roles de produit AML. Elle décrit les produits, les parties de
Description produits ouslés matériaux liés aux produits qui sont transformés dans l'installation
décrite. Lie's_objets de produit AML doivent référencer ce réle directement ou
indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.5.

Classe parente AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Sl 'de: I'élémant AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Product
de référence

Attributs Aucun

De plus, si cela est exigé, 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).

6.4.7 RoleClass Process

Le Tableau 18 spécifie la classe de rble "Process".
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Tableau 18 — RoleClass Process

Nom de classe

Process

Description

La classe de role "Process" est un type de role 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 réle directement ou
indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.5.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément

de référence

AULOMatiONNVILBdSEROIEUIasSSLID/AULOMatiONVILBdSEROIE/FTOCESS

Attributs

Aucun

De
Extd
resq

6.4.

Le T

B RoleClass Structure

ableau 19 spécifie la classe de réle "Structure".

plus, si cela est exigé, les objets de processus AML doivent comporter un élément
rnallnterface CAEX "PPRConnector" afin de créer les relations awvec les produits ef les
ources (voir 6.3.5).

Tableau 19 — RoleClass \Structure

Nom de classe

Structure

Description

La classe de rdle "Structure”est un type de réle abstrait de base pour les objets

utilisés comme éléments de structure dans la hiérarchie de l'installation, par exempl
un dossier, un site ou une‘chaine de fabrication. Les objets de structure AML doiver
référencer ce rdle directement ou indirectement.

— D

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément

de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributs

Aucun

6.4.

Le T

D RoleClass ProductStructure

ableau 20 spécifie la classe de réle "ProductStructure”.
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Tableau 20 — RoleClass ProductStructure

Nom de classe ProductStructure

La classe de réle "ProductStructure” est un type de rdle abstrait pour une hiérarchie
Description d'objets orientés produit. Les objets de structure de produit AML doivent référencer ce
réle directement ou indirectement.

Classe parente AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Chemin de I'élément
lo rafé

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProductStructure

Attributs Aucun

6.4.10 RoleClass ProcessStructure

Le Tableau 21 spécifie la classe de role "ProcessStructure”.

Tableau 21 — RoleClass ProcessStructure

Nom de classe ProcessStructure

La classe de rdle "ProcessStructure" est untype de réle abstrait pour une hiérarchig
Description d'objets orientés processus. Les objets de structure de processus AML doivent
référencer ce rdle directement ou indirectement.

Classe parent AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Chemin de I'élément

P AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProcessStructufe
de référence

Attributs Aucun

6.4.11 RoleClass ResourceStructure

Le Tableau 22 spécifieyla classe de role "ResourceStructure”.

Tableau 22 — RoleClass ResourceStructure

Nom de‘classe ResourceStructure
La classe de réle "ResourceStructure" est un type de rdle abstrait pour une hiérarchje
Description d'objets orientés ressource. Les objets de structure de ressource AML doivent
AEfA Al ~H 4 4 H~w= H 4 4
Classe parente AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Chemin de I'élément

P AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ResourceStructure
de référence

Attributs Aucun

6.4.12 RoleClass ExternalData

Le Tableau 23 spécifie la classe de role "ExternalData".
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Tableau 23 — RoleClass ExternalData

Nom de classe

ExternalData

Description

La classe de role "ExternalData" est un type de réle abstrait pour un type de document
et la classe de base de tous les roles de type de document. Elle décrit différents types
de documents. Les objets de document AML doivent référencer ce réle directement ou
indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.1.5.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément

de référence

AULOMatioONVILBdSEROIEUIasSSLID/AULOMatiONVILBdSEROIE/EXLIEeTdlUdld

Attributs

Aucun

6.5
6.5

Le

nortry

de
cha

| Généralités

Bibliothéque de types d'attributs de base AML

Paragraphe 6.5 définit les types d'attributs de base AML, exigés par les classes AML
nalisées définies en 6.3 et en 6.4. La Figure 12 a la Figure 13 présentent la bibliothgque
ypes d'attributs de base normalisés comme table XML/et texte XML. Les détail§ de
ue type d'attributs sont donnés en 6.5.2.
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AttributeTypeLib

= Hame AutomationMLBaseAttributeTypeLib
{} Description Standard Automation Markup Language Attribute Type Library
{} Version 2.10.0
& AttributeType
= Name Direction
= AttributeDataType xs:string
4 Constraint
= Hame AllowedValues
NominalScaledType
.| 4 RequiredValue (2
Fibey Tt
"
2-0ut
_ _ N *'3 InOut
« AttributeType
= Hame Cardinality O
Attribute (2 )
= Hame = AttributeDataType A
1 |MinCcour xs unsignedint N
_ 2 MaxOccur xz:unsignedint A
& AttributeType O~
= Name Category \
_ = AttributeDataType x=:string \Z
« AttributeType N
= Hame refURI <
_ = AttributeDataType =xs:anyURI NV
« AttributeType X
= Hame Assuc»ia-tr.;di:ﬁcet
_ = AttributeDataType xs:s‘t'rin-g
« AttributeType —t‘—
_ = Name \ ListType
AttributeType O
:I = Name - OrderedLisiType
& AttributeType o
= Name LocalizedAttribute
_ - Jit-tr-ibuteDataTyrpe ®=:string
& AttributeType -
"= Name AszzociatedExternalMalue
Attribute (2
= Name = RefAttributeType
1 refCAEXAttribute
2 refuRrl AutomationMLBaseAttributeTypelibire fURI
_ 3 Direction AutomationMLBaseAttribute Typelib/Direction
A_Ai'tributeT'_.rpe
E = Name MIMEType
_ = AMrnbuielatalype <z .5rng
& AttributeType
= Hame Doclang
_ = AttributeDataType x=:string
IEC

Figure 12 — Bibliothéque de types d'attributs de base AML
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<AttributeTypeLib Name="AutomationMLBaseAttribute Typelib">

<Description>Standard Automation Markup Language Attribute Type Library</Description>
<Version>2.10.0</Version>
<Attribute Type Name="Direction" AttributeDataType="xs:string">
<Constraint Name="AllowedValues">
. <NominalScaledType>
<RequiredValue>In</RequiredValue>
<RequiredValue>Out</RequiredValue>
<RequiredValue>InOut</RequiredValue>
. </NominalScaledType>
</Constraint>

<fAttrbate T ype=
<AttributeType Name="Cardinality">
<Attribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedInt"/>
<Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedInt"/>
</Aftribute Type>
<Attribute Type Name="Category" AttributeDataType="xs:string"/>
<Aftribute Type Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
<AttributeType Name="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="ListType"/>
<Aftribute Type Name="QrderedListType"/>
<Attribute Type Name="LocalizedAttribute" AttributeDataType="xs:string'l/>
<Attribute Type Name="AssociatedExternalValue">
<Attribute Name="refCAEXAttribute"/>
<Attribute Name="refURI" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/refURI"/>
i <Attribute Name="Direction" RefAttribute Type="AutomatianMLBaseAttribute TypeLib/Direction"/
<[Attribute Type>
<Attribute Type Name="MIMEType" AttributeDataTypes"xs:string"/>
<Attribute Type Name="DoclLang" AttributeDataType="xs:string"/>

JAftribute TypeLib>
I
Figure 13 — Texte XML d’AutomationMLBaseAttributeTypeLib
6.5.p Attributs de AutomationMLBaseAttributeTypeLib

Le Tableau 24 spécifie les types, d'attributs d’AutomationMLBaseAttributeTypelLib.

Tableau 24 — Type d'attributs d’AutomationMLBaseAttributeTypeLib

v

Nom d'attribut Sémantique

Get attribut doit étre utilisé pour décrire le sens d'une interface CAEX (d'un signal
d'une interface, par exemple). Valeurs admises: "In", "Out" ou "InOut".

Les dispositions suivantes s'appliquent aux interfaces CAEX utilisant cet attribut:

. Les interfaces dont le sens est "In" doivent uniquement étre connectées
interfaces dont le sens est "Out" ou "InOut".

. Les interfaces dont le sens est "Out" doivent uniquement étre connectées
interfaces dont le sens est "In" ou "InOut".

ou

AUX

RUX

Direction

Fal H'3 4 4 A4 FH A £ } ool 4 1 Liglitd ol
eSS oM at oS Pt ve T et et S et S ar T Patr— e xXxempreT— e gemontrerTa—varaite—a

connexion.

Exemples:
e Sens ="Out" (une fiche, par exemple)
e Sens ="In" (une prise femelle, par exemple)
e Sens ="InOut"

NOTE La validité de ces connexions ne reléve pas du domaine d'application de
I'lEC 62714. 1l s'agit d'une fonctionnalité de I'outil.

AttributeDataType: xs:string

Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction

une
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Nom d'attribut

Sémantique

Cardinality

Cet attribut appartient a un Externallnterface CAEX et doit étre utilisé pour décrire le
nombre maximal et minimal admis de connexions depuis/vers cette interface.

L'attribut Cardinality lui-méme est complexe et ne doit pas avoir de valeur. Les sous-
attributs correspondants sont décrits au Tableau 25.

AttributeDataType: Cet attribut ne contient pas d’AttributeDataType étant donné que
I'attribut n'a pas de valeur.

Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Cardinality

OAD,

Category

CUt dttllluut dppdlt;cllt a urt E}\tUIIIG“IItUIIKG\;U AL Ut dlf:‘bllt :d \;th?’:yul;c LJIU |93 tte
interface. La valeur de cet attribut est définie par I'utilisateur. Seules les clasges
d'interfaces dont la valeur de catégorie est identique peuvent étre connectees.| La
présente norme ne prédéfinit pas de valeurs de catégories.

Exemple: Category = "MaterialFlow".

AttributeDataType: xs:string
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Category

refURI

Cet attribut doit étre utilisé pour archiver un chemin dans un doCument externe.

AttributeDataType: xs:anyURI
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

AsdociatedFacet

L'attribut "AssociatedFacet" doit étre utilisé paouridefinir le nom d'un Facet connexe/| Le
concept Facet est décrit en 8.3.

Exemple: AssociatedFacet = "PLCFacet".
AttributeDataType: xs:string
Chemin: AutomationMLBaseAttributelypelLib/AssociatedFacet

L'attribut "ListType" doit étre utilisé pour les attributs contenant une liste non triée
d'attributs. Le concept est décriten A.2.7.

LisfType
AttributeDataType: vide
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ListType
L'attribut "OrderedListType" doit étre utilisé pour les attributs contenant une liste triée
d'attributs. LesconcCept est décrit en A.2.7.
OrderedListType

AttributeDataType: vide
Chemin:‘AutomationMLBaseAttributeTypelLib/OrderedListType

LodalizedAttribute

L/atiribut "LocalizedAttribute" doit étre utilisé pour les sous-attributs décrivant un autre
langage de son attribut parent. Le langage selon le RFC 5646 doit étre utilisé comme
nom de l'attribut. Le concept est décrit en A.2.6.

AttributeDataType: xs:string
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/LocalizedAttribute

L’AssociatedValue contient des attributs imbriqués qui permettent d'interconnecter| un
attribut CAFX avec un élément d'un document externe | e concept est décriten A 16

AssociatedValue

L'attribut AssociatedValue lui-méme est complexe et ne doit pas avoir de valeur. Les
sous-attributs correspondants sont décrits au Tableau 26.

AttributeDataType: Cet attribut ne contient pas d’AttributeDataType étant donné que
I'attribut n'a pas de valeur.

Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib

Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/AssociatedValue
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Nom d'attribut Sémantique
Le MIMEType décrit le MIMEType d'un document référencé.
L'attribut doit avoir des valeurs conformes au RFC 2046.
Exemples:
MIMEType MIMEType = "application/pdf" — cela signifie que ce document est un fichier PDF.
MIMEType = "application/xml|" — cela signifie qu'il s'agit d'un document XML.
AttributeDataType: xs:string
Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType
Le DocLang indique la langue d'un document référencé.
L'attribut doit avoir une valeur conforme au RFC 5646.
Exemple: DoclLang = "fr-FR", "en-US", "de-DE" - Cela signifie que ce document |est
DoglLang rédigé en frangais, en anglais américain ou en allemand, valables en France, aux Etats-
Unis ou en Allemagne.
AttributeDataType: xs:string
Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/DocLang
Tableau 25 — Sous-attribut de Fattribut "Cardinality”
Attribut AttributeDataType Description Exemple
MinOccur xs:unsignedInt La valeur MinOccur indique le nombre MinOccur = 1
minimal possible de connexions a ou N N .
depuis J&’classe d'interface Cela signifie qu'il convient
correspondante que cet Acces soit conneclé
’ avec au moins un autre
Layaleur de cet attribut doit étre Acces.
supérieure ou égale a 0.
MaxOccur xs:unsignedInt La valeur MaxOccur indique le nombre MaxOccur = 3
maximal possible de connexions a ou o 1
depuis la classe d'interface Cela signifie que cet Accep
correspondante. La valeur de cet attribut peut uniquement étre
doit étre supérieure ou égale a MinOccur | Connecté avec trois autres
ou égale a 0, ce qui signifie I'infini. acces au maximum.
Tableau 26 — Sous-attribut de I'attribut "AssociatedValue™
Attribut RefAttributeType Description Exemple
refCAEXAttribute <GUID/attName> Cet attribut reflete I'attribut CAEX refCAEXAttribute=
qu'il convient d'associer a un autre GUID1/Temperatur
élément d'un document externe.
Cet attribut n'a aucune valeur.
refURI AutomationMLBase- Voir refURI au Tableau 24
AttributeTypeLib/refURI
Direction AutomationMLBase- Voir Direction au Tableau 24
AttributeTypeLib/Direction
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7 Modélisation des données définies par l'utilisateur

7.1 Généralités

L'Article 7 décrit de quelle maniére les données définies par lI'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 SystemUnitClasses, AttributeTypes, InterfaceClasses et RoleClasses
CAEX qui ne sont pas prédéfinis par I'lEC 62714 (toutes les parties). Le format de données
CAEX central de langage AML prévoit des mécanismes de modélisation des données définies
par |'utilisateur

Afin| de permettre I'échange des données définies par I'utilisateur, des accords\ et |[des
fondtionnalités spécifiques a I'utilisateur peuvent par conséquent étre exigés, mais ne [font
pas| partie intégrante de I'lEC 62714 (toutes les parties). Les méta-informatiohs soufces
spégifiques 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'utilisatedr et
les données normalisées par l'intermédiaire des Role Concept, de lfattribut Library Congept
ou des mappings CAEX normalisés. Ces concepts facilitent l'interprétation automatique |des
clagises, types d'attributs et attributs définis par I'utilisateur.

7.2 | Attributs définis par l'utilisateur

Les| attributs définis dans I'lEC 62714 (toutes les/parties) sont appelés attributs AML
normalisés. Les attributs non définis dans I'lEC 62714"(toutes les parties) sont des attributs
défipis par l'utilisateur. Tous les attributs sont archivés de la méme maniére que les attributs
CAHEX.

Les|dispositions suivantes s'appliquent con€ernant les attributs définis par l'utilisateur:

e les attributs CAEX doivent étre archivés en langage AML conformément a la définjtion
les attributs CAEX donnée en A:2.4 de I'lEC 62424:2016.

e Bi des unités sont exigées, les attributs définis par l'utilisateur doivent reposer sur le
Mméme systéme d'unités..lca* présente partie de I'lEC 62714 ne définit pas de systéme
i'unités.
| est suggéré d'utiliser des unités Sl conformément a I'lSO 80000-1. Pour les urnités
elatives a la technologie de l'information, il est suggére d'utiliser I'EC 60027.

La Figure 14 présente un exemple d'objet "Object01" défini par I'utilisateur avec un attgibut
"Length" également défini par I'utilisateur.

& In tance_Hiera-rcEv
:_Ngme UszerDefinedAttributesExample
Al InternalElement

lnstancedisrarchv-hame="LIsarDafinedAtiribuiesExample—
Y Lig

<InternalElement Name="0Object01" ID="GUID1">

= nafme UDeCtuT

= fmiblﬁglm <Attribute Name="Length" AttributeDataType="xs:string" Unit="m"/>
</InternalElement>
J = Name Length </InstanceHierarchy>
= AttributeDataType xs:string
_ = Unit m

IEC

Figure 14 — Exemple d'attribut défini par I'utilisateur

7.3  AttributeTypes définis par l'utilisateur

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les AttributeTypes définis par I'utilisateur:
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Les AttributeTypes définis par ['utilisateur doivent étre archivés en langage AML
conformément a la définition des AttributeTypes CAEX donnée en A.2.5 de
I''EC 62424:2016.

Les AttributeTypeLibraries sont recommandées pour modéliser les normes spécifiques a
I'utilisateur, a l'entreprise, a la région, au pays, etc. ou les normes internationales en
fonction de la sémantique des attributs, relatives aux normes actuelles ou futures. C'est la
base de l'archivage de la sémantique convenue des attributs, ce qui assure
I'indépendance par rapport aux conventions en matiére de langue et de dénomination.

EXEMPLE: La Figure 15 et la Figure 16 représentent la définition des AttributeTypes définis par I'utilisateur.

NOTE
I'Attr|buteType. Cela assure l'indépendance par rapport aux conventions de langue et de dénomination.

7.4

- ALLNTOUC TypeLiulialty  WIYAUWnmIoutlte 1 ypCLivldly  CUITUCTIU TAWTOULIS TypPTes  TICIyIrit, VAL th
bt "Length".

'InternalElement "Station" contient 3 attributs faisant référence aux typescdiattributs
jéfinis par I'utilisateur.

Le concept de bibliothéque de types d'attributs permet de nommer des attributs d'objet différents de

4 InstanceHierarchy
= Name MyHierarchy
4 InternalElement
Name Station
ID GUID1
InternalElement
= Name Robot_1

p N

=D GUD2
- Attribute (-
= Name:_= _RefAttributeType
1 Hone </ WyAttributeTypeLibrary/Height

2 Bréte\  MyAttributeTypeLibrary/Width
3 ‘La'_nge MyAttributeTypeLibrary/Length

4 AttributeTypelLib
= Name l.ﬁyAtlribut‘e"Qpe_Library
{ AttributeType /3
= Name = Aftr.. = Unit
1 ,ijejgnt xs:double m
2 Width xs:double m
@) Length xs:double m

IEC

Figure 15— Exemples d'AttributeTypes définis par l'utilisateur

<InstanceHierarchy Name="MyHierarchy">
| <IntemalElement Name="Station" ID="GUID1">
| «<InternalElement Name="Robot_1" ID="GUID2">
{ I <Attribute Name="Hbhe" RefAttribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Height"/>
<Attribute Name="Breite" RefAttributeType="MyAttribute TypeLibrary/Width"/>
| <Atftribute Name="Lange" RefAttribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Length"/>
</InternalElement>
</InternalElement>

<AttributeTypeLib Name="MyAttributeTypeLibrary">
<AttributeType Name="Height" AttributeDataType="xs:double" Unit="m"/>
<AttributeType Name="Width" AttributeDataType="xs:double" Unit="m"/>
<AttributeType Name="Length" AttributeDataType="xs:double" Unit="m"/>
</AttributeTypeLib> £o

Figure 16 — Code XML des exemples d'AttributeTypes définis par l'utilisateur

InterfaceClasses définies par l'utilisateur

Toutes les InterfaceClasses définies dans I'lEC 62714 (toutes les parties) sont des classes
d'interfaces AML normalisées. Toutes les InterfaceClasses non définies dans I'lEC 62714
(toutes les parties) sont des InterfaceClasses définies par I'utilisateur.
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dispositions suivantes s'appliquent concernant les InterfaceClasses définis par

isateur:

e Toutes les InterfaceClasses définies par I'utilisateur doivent étre archivées conformément
a la définition de I'InterfaceClass CAEX donnée en A.2.6 de I'lEC 62424:2016.

NOTE Les classes d'interface AML définies par l'utilisateur et normalisées 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 classes d'interfaces
AML.

La
['util

exe

':igure 17 et la Figure 18 donnent un exemple de classe "MyDigitallnput" définie |par
isateur qui est déduite de I'InterfaceClass AML "Signalinterface". Les relations d‘hérifage
entre I'InterfaceClass "MyDigitallnput" et I'InterfaceClass AML normalisée "Signalinterf
permettent I'identification automatique de la classe définie par I'utilisateur comme)interfa
entrge numérique. Les attributs définis par l'utilisateur sont définis correctement. Dans

prégente partie de I'lEC 62714.

NOT
réell

<Ints

i,

ks, le chemin est complet.

4 InterfaceClassLib
= Hame UserDefinedClassLib
4 InterfaceClass

= Name MyDigitallnput '

= RefBaseClaszsPath AutumﬂtiunmI:Int&rfﬂceCIassLih-'....-'Signﬂllnt&rfﬂce
£} Version 10 N7

Attribute (2 N\
= Hame = AttributeDataType {} Value
'fff',;p& ®=:string Digital
\ 2 |Direction |x=s:=string In
| 3 Enabled xs:boolean true

IEC

igure 17 — Exemple d'InterfaceClass définie par I'utilisateur dans une bibliothéqu
InterfaceClassLib définie par l'utilisateur

rfaceClassLib Mame="UserDefinedClassLib"=

nterfaceClass Name="MyDigitallnput” RefBaseClassFPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /Signallnterfa
=Nersion=1.0<\ersion>

<Attribute Name=Type" AttributeDataType="xs:string">

P <ValuexDigital</Value=

</Attributes

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

Po=\aElme=In</Value=

</Attrbute=

=Attribute Name="Enabled" AttributeDataType="xs:boolean">

mple, les attributs définis par l'utilisateur ne font pas partie du domaine d‘application d

Ce"

®

¢ =Valuextrue</Value>
</Attribute=

<fInterfaceClass>

m

te a
cet
e la

E  Cet exemple utilise une notation réduite du chemin dédié a une lisibilité renforcée. Dans des applicafions

IEC

Figure 18 — Code XML de I'exemple d'InterfaceClass définie par l'utilisateur dans une

7.5

bibliothéque InterfaceClassLib définie par l'utilisateur

RoleClasses définies par I'utilisateur

Toutes les RoleClasses définies dans I'lEC 62714 (toutes les parties) sont des classes de
réle AML normalisées. Toutes les classes de rOle non définies dans I'lEC 62714 (toutes les

part

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les RoleClasses définies par I'utilisateur:

ies) sont des RoleClasses définies par I'utilisateur.
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e Les RoleClasses CAEX doivent étre archivées conformément a la définition des
RoleClasses CAEX donnée en A.2.7 de I'|EC 62424:2016.

NOTE 1 Les RoleClasses AML et les RoleClasses définies par l'utilisateur sont archivées de la méme
maniere que les RoleClasses CAEX.

o Afin d'assurer l'interprétabilité de la sémantique des RoleClasses définies par l'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 et la Figure 20 donnent un exemple de classe "Fence" définie par I'utilisateur qui
est déduite de la RoleClass AML "Resource" normalisée. La relation d'héritage entre les
classes—fence'et"Resource” permet d'illtclplétcl cettectassedéfinte pat futittsateurcomme

unejressource.

RoleClassLib
= Hame UserDefinedRoleClassLib -
{} Version 1.0
RoleClass g
:| = Name = RefBaseClassPath )
1 Fence Autumatiunr.1LR|:|IeC.IﬂssLib.-'Autumﬂ}ian.i-l:‘E!aSERule.-'Resuuru:e
IEC

Figure 19 — Exemple de RoleClass définie par I'utilisateur{dans une bibliothéque
RoleClassLib définie par l'utilisateur

<RoleClassLib Name="UserDefinedRoleClassLib">
<\fersion>1.0</Version>
<RoleClass Name="Fence" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resourge"/>

</RojeClassLib>
IEC

Figure 20 — Code XML de I'exemple de RoleClass définie par I'utilisateur dans une
bibliothéque RoleClasslib définie par I'utilisateur

7.6 | SystemUnitClasses définies parl'utilisateur

L'IEC 62714 ne spécifie par de SystemUnitClasses, toutes les SystemUnitClasses étant donc
défipies par l'utilisateur.

Les| dispositions suivantes—s'appliquent concernant les SystemUnitClasses définies |par
l'utilisateur:

e les SystemUnitClasses définies par I'utilisateur doivent étre archivées en langage AML
conformément. -a la définition des SystemUnitClasses CAEX donnée en A.2.3| de
'IEC 62424:2016.

e |l convient d'attribuer les SystemUnitClasses définies par [I'utilisateur directemenf ou
ndiréctement a une classe de rdle, et elles doivent utiliser les attributs AML dans toufe la

3 DHeeS & v e aSSt € O Y 3 g8SSe par
|'utilisateur ou a aucune classe de role.

Il est recommandé d'attribuer des SystemUnitClasses définies par l'utilisateur a une classe de
réle. Cela assure l'interprétabilité automatique.

Exemples: La Figure 21 et la Figure 22 présentent la définition d'une SystemUnitClass définie
par l'utilisateur, au moyen de deux exemples différents.

e La SystemUnitClass "Robot1234" décrit une classe définie par ['utilisateur qui prend en
charge le role "Resource" de la bibliothéque RoleClassLib AML normalisée. Cette classe
peut par conséquent étre interprétée automatiquement comme une "Resource".


https://iecnorm.com/api/?name=d02f90cad745f67b0f5e44cc67f8d925

- 126 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

e La SystemUnitClass "SpecialRobot1234" décrit une nouvelle classe définie par I'utilisateur
qui est déduite de la classe "Robot1234". Cette classe est par conséquent également une
ressource.

4 SystemUnitClassLib
= Name UserDefinedSystemUnitClazsLib
4 SystemUnitClass
= Hame Robot1234
=D GUIDM
{3} Version 1.0
A| SupportedRoleClass
_ _ = RetHolelLlassHFath FkI.ITIJI'I'IETIIJI'If-'ILHIZIIE.‘LIESSLID\.".F\IJIIJmﬂtIlJI'IT-'ILHﬂSEHUIE."H_E?U rce
4 SystemUnitClass N
= Hame SpecialRobot1234
_ _ = RefBaseClassPath UserDefinedSystemUnitClazsLibdRobot1234 C
IEC
Figure 21 — Exemples de différentes SystemUnitClasses définies par lutilisateur
<SystemUnitClassLib Name="UserDefinedSystemUnitClassLib">
<PystemUnitClass Name="Robot1234" ID="GUID1">
<Version>1.0</Version>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomatienMLBaseRole/Resource"/>
<fSystemUnitClass>
<PystemUnitClass Name="SpecialRobot1234" RefBaseClassPath="UserDefinedSystemUnitClassLib/Robot123$4"/>
</SyistemUnitClassLib>
IEC
Figure 22 — Code XML des exemples de différentes SystemUnitClasses
définies par l'utilisateur

7.7 | InstanceHierarchies définies par l'utilisateur

Les|InstanceHierarchies CAEX permettentd’archiver les informations techniques individuglles

et celles liées a un projet. Elles constituent le coeur du format central AML et contiennent {ous

les pbjets de données individuels, y compris les propriétés, les interfaces, les relations ef les
réféfences.

Les| dispositions suivantes -s'appliquent concernant les InstanceHierarchies définies |par

['utilisateur:

e La présente partiede'lEC 62714 ne limite pas l'intensité des niveaux de hiérarchie.

e lLa présente partiede I'lEC 62714 ne limite pas les régles d'architecture d'une hiérarchfe.

e La présentevpartie de I'lEC 62714 ne définit pas de conventions d'appellation pour| les
niérarchjes

e (Chaque-objet AML d'une InstanceHierarchy doit étre attribué directement ou indirectement

une_RoleClasse AML afin de spécifier son type abstrait.

La Figure Z3 présenie un exemple de hiérarchie de projef qui comprend une ligne "LO01"

ave

c un poste "S001" contenant deux robots "R0010_D" et "R0020_D", ainsi qu'un
transporteur "RF010" et un PLC "P001".
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A “E ExampleHierarchy

~) [Tf] Lo01
~) [IE] Soo1

+) [1f] RO010_D
+) [[f] RO020_D

+) [Tf] RFO10

=

el Do
v IE] T UYL
IEC

Figure 23 — Exemple d'InstanceHierarchy définie par l'utilisateur

LC">

IEC

des
rnis

pes)

La |Figure 24 indique la représentation AML de cette structure. Conformémenf a
I''EQ 62424:2016, A.2.10, chaque objet est associé a une RoleClass.
<Inst; nceHierarchsf Name="ExampleHierarchy">
<InfernalElement Name="L001" ID="GUID1">
InternalElement Name="5001" ID="GUID2">
<InternalElement Name="R0010_D" ID="GUID3" RefBaseSystemUnitPath="ABBRobotLibrary/ABB_Robot. _1234">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Mechatronic/Robot"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="R0020_D" ID="GUID4" RefBaseSystemUnitPath="ABBRobotLibrary/ABB__Rebot_1234">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseR&le/Resource/Mechatronic/Robot"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="RF010" ID="GUID5">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomatioriM L BaseRole/Resource/Mechatronic/Transport/Rollerbed"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="P001" [D="GUID&">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/ControlEquipment/ControlHardware/H
</InternalElement>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AuternationMLBaseRole/Resource/Structure/Station/>
/InternalElement>
RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassL jb/AutomationMLBaseRole/Resource/Structure/Line"/>
</IfternalElement>
</InstgnceHierarchy>
Figure 24 — Représentation AML d'une InstanceHierarchy définie par I'utilisateur
8 |[Concepts AML étendus
8.1| Vue d'ensemble générale
La présente partie de I''EC 62714 définit des concepts étendus pour la modélisation
aspects techniques spécifiques. Une vue d’ensemble informative et des exemples sont fou
a I'Article A.2¢
8.2 | Interface AML Port
AMIL_Port _est une interface CAEX permettant de epéhifinr des interfaces (imhriqn4
complexes. 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 interfaces Ports AML:

e Un Port AML (acces AML) doit étre décrit par un ExternalElement CAEX avec une
association directe ou indirecte a I'InterfaceClass "Port" décrite en 6.3.4.

e |l convient que toutes les Externallnterfaces imbriquées de I'objet d'interface Port soient
directement ou indirectement déduites d'une classe d'interface AML définie en 6.3.

8.3

Objet Facet AML

Une Facet est un objet AML qui offre une vision secondaire des attributs ou des interfaces de
I'InternalElement CAEX parent. Ce concept permet 'archivage de différents paramétres de
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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 présente
partie de I'lEC 62714 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:

8.4

Le
d'in

fournie en A:24.

Les

Un objet Facet AML doit étre décrit par un InternalElement CAEX avec une association

directe ou indirecte a la RoleClass "Facet" décrite en 6.4.4.

Un objet AML Facet peut étre modélisé a une position arbitraire de I'InstanceHierarchy ou

U UlIc O ysSICINuUTIuIidassS  ©U UUIL CUT  UlT ODJTU  Tiilfarit G Uttt 1TnerTidiIcIicIit Ou U
N .
SystemUnitClass.

iniguement.

Facet.

Un objet AML Facet doit uniquement contenir des attributs ou des interfaces miroirs.

hature.

Chaque attribut Facet doit refléter un attribut existant del'objet parent, conforméme
IEC 62424:2016, A.2.8.7. Le reflet des sous-attributs«et/d'autres attributs subordon
jans 'objet parent est possible.

Chaque interface Facet doit refléter une“{interface existante de I'objet pan
conformément a I'lEC 62424:2016, A.2.8.7. Le-reflet des interfaces imbriquées dans I'0
barent est possible.

L es interfaces Facet qui ne font pas partie intégrante de I'objet parent ne sont
admises.

L es objets Facet ne doivent pas“contenir de nouveaux objets, attributs ou interfg
pnfants.

L es objets Facet ne doivent pas étre imbriqués.

L es objets Facet ne doivent pas modifier les attributs ou les interfaces existants.
Objet Group AML

concept Group“~AML permet de séparer les informations de structure des informat
stance. Unevvue d’ensemble informative du concept Group, y compris les exemples,

dispositions suivantes s'appliquent concernant les objets Group AML:

L es objets Facet peuvent avoir un nombre arbitraire d'attributs’\et d'interfaces de me¢

L es attributs Facet qui ne font pas partie intégrantede I'objet parent ne sont pas admis.

une

L es objets Facet sont identifiés par leur ID unique. Leurs noms sont des noms d/affichage

n InternalElement ou une SystemUnitClass peut contenir un nombre arbitraire d'oljjets

%
3
@

nt a
nés

ent,

bjet

pas

ces

ons
est

Un objet Group AML doit étre decrit par un InternalElement CAEX avec une associa
directe ou indirecte a la RoleClass "Group" définie en 6.4.3.

tion

Un objet AML Group peut étre modélisé a une position arbitraire d’'une InstanceHierarchy
ou d'une SystemUnitClass et doit étre un objet enfant d'une InstanceHierarchy, d'un

InternalElement ou d'une SystemUnitClass.

Les objets Group sont identifiés par leur ID unique. Leurs noms sont des noms d'affich
uniquement.

age

Un InternalElement ou une SystemUnitClass peut contenir un nombre arbitraire d'objets

Group.

Un objet Group AML doit contenir uniquement les objets miroirs InternalElements e
d'autres objets Group.

NOTE 1 Ainsi, les objets Group peuvent étre imbriqués.

t/ou
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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
ou d'interfaces, afin de décrire les informations spécifiques aux groupes.

NOTE 2 Ces attributs ou interfaces supplémentaires ne sont pas identiques aux attributs ou interfaces des
objets miroirs contenus.

e |l n'est pas admis de modifier les attributs, interfaces ou acces existants des objets miroirs
ou d'ajouter des informations supplémentaires aux objets miroirs.

e S'il est utilisé, I'attribut "AssociatedFacet" doit avoir une valeur qui fournit le nom valide

Alan ahint Eonnt Avictant An choaniin ahint ooieaiye
o Ot T oo oottt Ot oo o oo CtTT o

8.5| Répartition des données centrales AML en différents documents

Conformément a I'lEC 62424:2016, A.2.12, le format CAEX prend en chargel de manjiére
explicite la répartition des données techniques en différents fichiers &t ‘prévoit |des
médanismes de référencement des fichiers CAEX externes au moyen de(l'élément CAEX
"ExternalReference" et du concept de pseudonyme correspondant du format-CAEX.

8.6 | Internationalisation, expression AML multilingue

Le goncept d'expression AML multilingue permet d'archiver ,des’ expressions textuelleg en
diff§rentes langues en tant que simple structure d'attributs./Une vue d’ensemble informdtive
du qoncept d'expression multilingue, y compris les exemplesy.€st fournie en A.2.6.

Les|dispositions suivantes s'appliquent concernant les\expressions AML multilingues:

e Un attribut de texte multilingue doit étre modélisé en tant qu'attribut CAEX. La valeuf de
cet attribut doit représenter I'expression par défaut. L'expression par défaut peut gtre
itilisée si aucune langue spécifique n'est’demandée ou si la langue demandée n'est|pas
nodélisée.

e (Chaque expression linguistique. de* I'attribut doit étre modélisée en tant qu'attqibut
mbriqué. Chacun de ces attributs enfants doit faire référence a [I'AttributeType
LocalizedAttribute".

e le nom de chaque attribut enfant doit étre la langue de I'expression selon le RFC 5646
"en-US", "de-DE" ou "fr-FR", par exemple). La valeur des attributs de langue doit étne le
exte dans la langue correspondante.

Desl| dispositions nortnatives relatives aux expressions multilingues sont données en 6.5.2,

8.7 | Informations de version des objets AML

Les| champs—normalisés de version et de révision conformes a I'lEC 62424:2016, A.2.2.2
doiVent (étre utilisés pour l'archivage des informations de version et de révision des oljjets
AMLU i~hdividuels (instances d'objets).

Pour l'archivage des informations de version liées au format AML et des informations de
version liées aux bibliotheques AML, voir 5.3.

Pour I'archivage des méta-informations spécifiques aux outils, voir 5.4.

8.8 Modélisation des listes ou tableaux d'attributs structurés

Dans de nombreuses applications, il est nécessaire d'archiver des listes (une liste des
fréquences prises en charge, par exemple). Le langage AML permet de modéliser et
d'archiver les attributs et tableaux de liste. Pour la modélisation des listes, les dispositions
suivantes s'appliquent:
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Une liste est une séquence d'éléments homogénes, c'est-a-dire que le type de données
de tous les éléments doit étre identique.

Une liste est modélisée sous la forme d'un attribut CAEX qui fait office de nceud racine
pour la liste.

Si la liste n'est pas ordonnée, cet attribut de liste doit faire référence a I'AttributeType
"ListType".

Si la liste est ordonnée, cet attribut de liste doit faire référence a I'AttributeType
"OrderedListType".

AttributeDataType, Value, DefaultValue et Unit de l'attribut de liste doivent étre vides.

L es éléments de la liste doivent étre modélisés en tant qu'atiributs CAEX enfantg de
‘attribut de liste.

L e type de données de tous les attributs enfants doit étre identique.

Dans le cas d'une liste ordonnée, le nom des attributs enfants doit étre représenté par un
hombre entier "1", "2", etc. Pour une meilleure lisibilité, des zéros a gauche peuvent gtre
ajoutés ("0001", par exemple). Les nombres entiers doivent représenter I'indice d'ordre de
chaque élément de la liste.

Dans le cas d'une liste non ordonnée, les noms des attributs enfants doivent étre unidues
barmi les objets jumeaux.

L es attributs enfants peuvent étre de nouveau des-attributs de liste. Cela perme{ de
Inodéliser les tableaux. Dans ce cas, tous les attributs enfants peuvent faire référenge a
[Attribute Type "ListType" ou "OrderedListType".

fParagraphe A.2.7 donne de plus amples informations relatives aux listes, aux tableaux et
ique la modélisation au moyen d'exemples.

Conteneur AML

Pour transporter un projet AML contehant plusieurs documents AML et d'autres documents, le
prégent document prend en chargé_le format OPC (Conventions de paquetage ouvert) comme
formpat de conteneur. Les dispasitions suivantes s'appliquent concernant les définitions OHC:

L e conteneur AML doit\étre stocké sous forme d'archive OPC qui assure la compresgion
Hles données conformément a I'lSO/IEC 29500-2.

L e conteneur AML )doit étre autonome ou connecté a I'environnement. Un conteneur AML
autonome doit\inclure tous les documents connexes qui sont uniquement associég en
ocal. Un conteneur AML connecté a I'environnement peut contenir des liens vers les [URI
je documents publics a I'extérieur du conteneur AML.

| es decuments du conteneur AML doivent porter I'extension de fichier ".amlx".

Conformément a la convention OPC, le présent document définit les types de reldtion

L Livants

Fichier AML racine:

Un fichier AML racine est un fichier AML faisant office de point d'entrée dans le conteneur
AML.

Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/RootDocument
Type Mime: "model/vnd.automationml+xml|"

Fichier AML de bibliothéque:

Un fichier AML de bibliothéque est une bibliotheque AML qui contient un ou plusieurs
éléments de types RoleClassLibrary, InterfaceClassLibrary, SystemUnitClassLibrary et/ou
AttributeTypeLibrary. S'apparentant au fichier AML racine, le fichier AML de bibliotheque
est un point d'entrée dans le conteneur AML. Les conteneurs AML ne peuvent contenir
que des fichiers de bibliotheque.


http://schemas.automationml.org/container/relationship/rootdocument
http://schemas.automationml.org/container/relationship/rootdocument
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Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/Library
Type Mime: "model/vnd.automationml+xml|*

Fichier COLLADA:

Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
Type Mime: "model/vnd.collada+xml"

Fichier PLCopenXML:

Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML

Touls les contenus:

Schiéma CAEX:

Sc

Schiéma COLLADA:

Type Mime: "model/vnd.plcopen+xml"

ype de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
ype Mime: "application/x-any" ou défini par I'utilisateur conformément au RFC 2046.

ype de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationshipfCAEXSchemj
ype Mime: “text/xml”
éma PLCopenXML:

['vpe de relation:
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PCLOpenXMLSchema

F'ype Mime: “text/xml”

['ype de relation: http://schemas.automationml.¢rg/container/relationship/ColladaSchen
['ype Mime: “text/xml”



http://schemas.automationml.org/container/relationship/Library
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Library
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContent
http://schemas.automationml.org/container/relationship/CAEXScheme
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Annexe A
(informative)

Introduction générale au langage Automation Markup Language

Concepts généraux relatifs au langage Automation Markup Language

1 Architecture Automation Markup Language

s techniques, issus de I'environnement d'outils hétérogéne existant, dans leurs: différe
iplines, par exemple, ingénierie des installations mécaniques, études d'électri
nierie de procédés, ingénierie de commande de processus, développemeéent des |
rammation PLC, programmation de robots, etc.

hngage AML archive les informations techniques en respectant le jparadigme orienté o

jets de données qui englobent différents aspects. Un objet peut comporter d'autres s
ts, et peut lui-méme faire partie intégrante d'une composition ou d'une agrégation

lation, un robot, une cellule de fabrication avec différents niveaux de détail ou un

omatisation d'installations comprennent les informations concernant la topologie
métrie, la cinématique et la logique, tandis que la logique comprend pour sa pa
lencement, le comportement et la commande:

5és "en |'état" dans le cadre de lelps propres spécifications et ne sont pas associés
bins du langage AML.

aractéristique centrale de(|'AML est le format de données central CAEX. CAEX pej
erconnecter les différents formats de données. Le langage AML a par conséquent
itecture de document répartie intrinséque.

Figure A.1 represente l'architecture AML de base et la répartition des informat
Cernant la topologie, la géométrie, la cinématique et la logique.

Autmmmrmmgmmﬂ?mmmmﬂmm de
donpées de type schéma XML congu pour I'échange des informations concernant l'ingénierie

d'ugine, indépendamment du fournisseur. L'objectif du langage AML est l'interconpéxion

des
htes
Cite,
HM,

bjet,

ermet la modélisation des composants d'installations physiques et logiques sous fogrme

bUS-
blus

prtante. |l peut décrire par exemple un signal, un PLC; un réservoir, une vanng de

site,

chalne ou une installation dans leur intégralité. Les objets typiques existant dans

L la
t le

combine les formats de données industrielles existants, congus pour l'archivage et
I'échange de différents aspects des infermations techniques. Ces formats de données

sont
aux

met
une

ons
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Figure A.1 — Architecture générale AML

principaux avantages du concept de documents répartis sont I'utilisation de formatg
la répartition des données dans des fichiers différents, ce

de
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 (des variantes géométriques, par exemple) 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 maniére générale les
informations qui peuvent étre archivées et échangées au moyen du langage AML.

o Informations concernant la topologie de l'installation: La topologie de ['installation
décrit une installation comme une structure hiérarchique des objets individuels constitutifs

de linstallation, qui sont représentés par des objets de données

individuels.

La

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
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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 I'lEC 62424:2016,
Article 7, Annexe A et Annexe C. Par extension a I'lEC 62424, 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 donne 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

ririimnneir\nnale, ainsi gue las Hépnndgnr\nc entre les nhjnfe L es—informations—tant

hjéométriques que cinématiques sont archivées au moyen du format de Highier

COLLADA". De plus, le fichier COLLADA inclut la définition de I'association |des

nformations concernant la géométrie et la cinématique. Les interfaces COLLADA peuyent

btre éditées en tant que Externallnterfaces CAEX dans le format central_destiné a [une
nterconnexion ultérieure. En dehors des informations concernant la géométrie COLLADA

e différents objets, une scéne compléte peut étre déduite automatiquement. Ces fichiers

beuvent étre référencés a partir du format CAEX et peuvent étre interconnectés au mqyen

les mécanismes de liaison CAEX. Le Paragraphe A.1.3 fournit unexemple succinct. |Les

jétails sont spécifiés dans I'lEC 62714-3.

o Informations concernant la logique: Les informations congernant la logique décriyent
les séquences d'actions et le comportement des objets, y compris les connexions E/5 et
les variables logiques. Les séquences sont décrites efarchivées dans des documents
KML PLCopen externes. Les variables ou les signaux peuvent étre édités sous forme
I’Externallnterfaces CAEX. Ces documents peuvent“étre référencés en un format autre
qjue CAEX et peuvent étre interconnectés avec e format CAEX. Le Paragraphe A.1.4
fournit une bréve introduction concernant Iés principaux concepts. Les détails $ont
spécifiés dans I'NEC 62714-4.

o Informations concernant les référenceset les relations: AML différencie les référerces
jes relations. Les références représentent les liaisons entre les objets CAEX et|les
nformations a archivage externe. Les relations représentent les associations entre| les
bbjets CAEX. De plus, le méme miécanisme permet d'archiver les associations entre les
nformations archivées dans des*documents externes. Pour ce faire, il est nécessaire
'éditer les partenaires de liaison associés au moyen des Externalinterfaces CAEX dans
a topologie de l'installation-de méme nature. Les détails concernant le référencement|des
Hjocuments COLLADA~et” XML PLCopen sont spécifiées dans [I'lEC 62714-3( et
'IEC 62714-4. Le Paragraphe A.1.7 fournit une vue d’ensemble informative concernant la
modélisation des références et des relations avec le langage AML. Les Paragrapheg 5.5
bt 5.6 spécifient les dispositions normatives.

o Référencement-d'autres formats de données: I'lEC 62714 pourra étre étendue par|des
barties supplémentaires spécifiant l'intégration d'autres formats de données qui utilisent
es mécanismes de référence AML.

L’éghange" des informations techniques exige 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 représentés sous une forme réduite, par exemple,
"AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port" au lieu de la notation
"AutomationMLInterfaceClassLib/.../Port". Cela permet la lisibilit¢ du document. Dans les documents XML réels,
tous les chemins sont archivés conformément a la présente partie de I'lEC 62714.

A1.2 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 3.1.19).
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vue de l'archivage des structures d'installation hiérarchiques, AML utilise des concepts

fournis par le format de données central CAEX conformément a I'lEC 62424:2016, A.2.8.2. La
Figure A.2 présente un exemple de topologie de linstallation d'une chaine de fabrication
comportant plusieurs objets de niveaux hiérarchiques différents.

Les
stru
du

[= [IH] Project
=1 [IE| Demo Cell
|E | Sequence
= [IE | Line
| IE | Sequence
= [IE| 110_Geostation
T+ | IE | 100_Transport Eny
'|E | 110_Working Cell
'|E | 120_Transport Exit
= [IE| 130_Evacuation Unit

=130TRRO0O1
=130HEROO2
|E | Pulte
|E | Cabinets
|E | Fence

|E | Socket_1000

'|E | Socket_1000_2
IEC

Figure A.2 — Topologie de l'installation,.avec AML

concepts CAEX normalisés permettent de maodéliser les hiérarchies multiples,| les
Ctures croisées et les réseaux d'objets complexes,/Cependant, I'élément clé de I'efficqdcité
paradigme orienté objet réside dans la disponibilité de bibliotheques contenant |des

solytions éprouvées prédéfinies. Pour ce faire,.le*format CAEX prévoit un certain nombre¢ de
typds de données différents pour les interfaces; les rbles, les unités du systeme, les attriputs

et Igs hiérarchies d'instances importants polrle langage AML.

nterfaceClasses et InterfaceClassLib: les interfaces permettent de définir les relatlons
bntre  objets AML. Le Paragraphe 6.3 spécifie la relation AML-InterfaceClasgLib
hormalisée avec un ensemble d'InterfaceClasses abstraites dédiées aux systémes
’automatisation généraux:'~-Ces classes comportent une définition syntaxique| et
Eémantique, et permetient“également de spécifier des interfaces d'objets définies|par
'utilisateur. Le Paragraphe 7.3 spécifie la modélisation de classes de rbdles définies|par
'utilisateur.

RoleClasses et-RoleClassLib: Les RoleClasses permettent de définir les caractéristiques
abstraites des éléments CAEX et permettent ainsi l'interprétation sémantique automati|que
les SystemUnitClasses ou InternalElements définis par Il'utilisateur. Le Paragraphe 6.4
spécifie Aal telation AML-RoleClassLib de base avec un ensemble de RoleClagses
E]bstraites dédiées aux systémes d’automatisation généraux. Le Paragraphe 7.5 spécifie la

odélisation de classes de rbles définies par I'utilisateur. Des bibliothéques de rples
supplementaires sont définies dans I'NEC 62714-2.

SystemUnits et SystemUnitClassLib: La bibliothéque SystemUnitClassLib permet de
modéliser les composants spécifiques au fournisseur et leur structure interne en tant que
classes. Le Paragraphe 7.6 spécifie les régles d'architecture qui permettent de définir les
SystemUnitClasses. AML ne prédéfinit pas une bibliotheque SystemUnitClassLib ou
SystemUnitClass donnée.

AttributeTypes et AttributeTypeLib: La bibliotheque AttributeTypeLib permet de
modéliser les types d'attributs spécifiques au fournisseur ou les types d'attributs
normalisés. Les attributs déduits d'un AttributeType héritent de sa sémantique, méme s'ils
portent un nom différent. C'est la base de I'indépendance linguistique. Les bibliothéques
de types d'attributs peuvent servir de base aux bibliothéques sémantiques et a
I'interprétation automatique des attributs spécifiques au fournisseur.

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
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se composent d’instances d’objet AML. Le Paragraphe 7.7 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 uniques. Certains outils autorisent
les modifications des identifiants au cours de la durée de vie, et d'autres pas. Ce principe
s'applique parfaitement pour un outil donné, I'échange des objets entre différents outils
n'étant toutefois pas possible. Pour ce faire, I''EC 62424:2016 spécifie un concept
d'identification d'objets obligatoire. Seul ce type de concept permet I'échange de données
entrg differents outils techniques avec des concepis didentification d objets individuels.

A1B 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 muedélisation |des
infomations concernant la géométrie et la cinématique est par conséquent double. Dlune
part] I'objet correspondant est modélisé selon le format CAEX sans aucune informgtion
congernant la géométrie ou la cinématique, comme cela est décrit dans'la présente parti¢ de
I''EQ 62714. D'autre part, un document COLLADA doit étre fourni~contenant les informat|ons
congernant la géométrie et la cinématique. Enfin, I'objet CAEX;'‘archive une référencd au
document COLLADA comme cela est décrit dans I'lEC 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
congernant la géométrie et la cinématique.

CAEX Document COLLADA Document
=] E 110_Working Cell
& [1E] =110SAE011
: E| =110GST000
@ | : =110HTMOQL
< [IE] =110HTRO®Y —
A[lE =110RBJOO|/
= [IE] =<110RB_100
E | =110RB_100+H201
AE{=110LS_001
' i_' =110LS_002 7 7
IEC
Anglais Frangais
CAEX documeént Document CAEX
COLLADA document Document COLLADA

Figure A.3 — Référence entre le document CAEX et un document COLLADA

La référence est modélisée au moyen d'une interface CAEX déduite de la classe d'interface
AML normalisée "COLLADAInterface" spécifiée en 5.6 et 6.3.7. Les détails sont spécifiés
dans I'lEC 62714-3.

A1.4 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 I'lEC 62714. D'autre part, un document XML PLCopen doit étre fourni, contenant les
informations concernant la logique, comme cela est décrit dans I'lEC 62714-4. Enfin, 'objet
CAEX archive une référence au document XML PLCopen. La Figure A.4 présente un exemple
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de document AML comprenant I'objet "110_Working Cell", qui référence un document XML
PLCopen externe contenant les informations correspondantes concernant la logique.

CAEX document PLCopen XML document
- ]

-

10_Working Cell
=110SAE011

=110GST000
=110HTM001

=110HTRO01 \
=110RB_200
=110RB_100

=110D8 100 H901

=110LS_001

=110LS_002 7 7

IEC

G G o o ) o

Anglais Francais

CAEX document Document CAEX

COLLADA document Document COLLADA

A1p Référencement de documents ne relevant pas, dindomaine d'application de

Le
ne

Excgl, fichiers XML ne relevant pas du domaine d'application de I''lEC 62714, etc.).

Figure A.4 — Référence entre le format CAEX et un document XML PLCopen

I'IEC 62714

résent document définit un mécanisme permettant)de référencer des documents exte
elevant pas du domaine d'application de I'|E€ 62714 (documents, fichiers pdf, feu

nes
lles
La

Figyre A.5 et la Figure A.6 représentent ce typerde modélisation.

Danls cet exemple, il convient que I'objet "TemperatureSensor" fasse référence a un fichier
extgrne "example.xml". Pour modéliser cette référence, I'InternalElement
"TemperatureSensor" contient un_InternalElement "ParameterDocument" imbriqué de fype

IIEX
du g

typsg

et le type de document, il s'agit en l'occurrence du MIMEType "application/xml".

disp

ernalData" représentant le document externe. Son attribut "DocLang" modélise la lan
ocument. L'InternalElement"*ParameterDocument" contient un Externallnterface CAE
ExternalDataReference.\Ses attributs refURI et MIMEType définissent I'URI du docun

ositions normatives ‘sont définies en 5.6.5.

gue

de
hent
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