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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC/is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredfter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
Eted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide d
Ement services and, in some ar€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

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

bility shall attach to IEC-or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natlire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensablésfor the correct application of this publication.

on’is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

patent

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
ks closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordabce” with conditions detefmined by

prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

cations is

bubject of

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

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 IDs
instead of pathes, etc.,
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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 documents,

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) a new AML container format,

i) ane

w standard AMI attribute Iihrnry

The tex{

Full infd
the repg

This do

A list of]
exchang
languag

of this International Standard is based on the following documents:

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

rmation on the voting for the approval of this Internationat Standard can be
rt on voting indicated in the above table.

ument has been drafted in accordance with the ISQ/IEC Directives, Part 2.

all parts in the IEC 62714 series, published.under the general title Engineer,
je format for use in industrial automation systems engineering — Automation
e, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents-of this document will remain unchanged

stability
the spe

e reco

e with

date indicated on the IEC website'Under "http://webstore.iec.ch" in the data rg
ific document. At this date, the-.document will be

nfirmed,

drawn,

o replaced by a revised edition, or

e ame

hded.

ound in

ng data

markup

until the
lated to

IMPOR1
that it

contains colours which are considered to be useful for the

underst
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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 industry independent. It is applicable in all industries that require data exchange
in their engineering tool chain, e.g. in discrete industry or process industry.

AML st
modellin
aspects
compos
topology
and co
exchang

AML co
of differn

basis within their own specifications and are not branched.for AML needs.

The cor

ores engineering information following the object-oriented paradigm_land
g of physical and logical plant components as data objects encapsutating

An object may consist of other sub-objects, and can itself be part of

tion or aggregation. Typical objects in plant automation comprise informa
, geometry, kinematics and logic, whereas logic comprises sequencing, bg
ntrol. Therefore, an important focus in the data exchangefin engineering
e of object oriented data structures, geometry, kinematics andlogic.

mbines existing industry data formats that are designed for the storage and e
ent aspects of engineering information. These data(formats are used on ar

allows
Hifferent
h larger
tion on
haviour
is the

change
“as_is!!

e of AML is the top-level data format CAEX. CAEX is utilized to interconpect the

different data formats. Therefore, AML has an inherent distributed document architectyre.
Figure 1 illustrates the basic AML architecture and the distribution of topology, ggometry,
kinematjcs and logic information.
Automation Markup Language
Engineering data
COLLADA
CAEX IEC 62424
top level format T
Plant topology
information
-Planis PLCopen XML lEI
~Cells Behaviour @
*Components Sequencing
sAftributes )
=Interfaces
-Relations Further XML standard format
AT I Further aspects of
enginearing information

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

othe

r 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=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

-10 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

e |EC 62714-2: Role class libraries

This

part specifies additional AML libraries.

o |EC 62714-3: Geometry and kinematics

This

part specifies the modelling of geometry and kinematics information.

e |EC 62714-41: Logic
This part specifies the modelling of logics, sequencing, behaviour and control related

infor

mation.

Further parts will be added in the future in order to interconnect further data standards to

AML.

As long

as no further parts describe the integration of further standards, it is impg

focus o a limited set of sub data formats. Otherwise, it would open up the usage)of 3

format ¢

Clause

Clause

Clause

Clause

Clause

Clause

Clause

Clause

Annex A

Annex H
IEC 627

nd data exchange would not work.
I defines the scope for IEC 62714.
P provides normative references.
B provides terms, definitions and abbreviations.
1 defines the conformity to IEC 62714.
b describes general architecture specificatiens for IEC 62714.
b defines the basic AML libraries.
/ describes how to model user-defined data.
B describes extended AML concepts.
gives an informative ‘introduction, use cases and examples regarding AML.

gives an inforimative XML representation of the libraries defined in this
14.

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

Part 1: Architecture and general requirements

1 Scope

This paft of IEC 62714 specifies general requirements and the architecture of aut
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This pa
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language (AML) for the modelling of engineering information, which is"eXq
engineering tools for industrial automation and control systems. Its provisior
Kport/import applications of related tools.

rt of IEC 62714 does not define details of the data exChange proce
ntation requirements for the import/export tools.
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specification for 3D-visualization of industrial data

Open XMb.File Formats — Part 2: Open Packaging Conventions

C 2046, Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part Two: Medig
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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
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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 [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 platform: available at http://www.iso.org/obp

3.11
AML
XML baged data exchange format for plant engineering data following IEC 62714

3.1.2
automation object
physical or logical entity in the automated system

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

3.1.3
AML obhject
data representation of an automation object with one<or*more CAEX RoleRequiremgnts that
relate tq an AML role class

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

3.1.4
AML class
predefined AML object type, either ancAML system unit class, AML interface class, AML role
class or| AML attribute type

Note 1 td entry: AML classes are stored within AML libraries, AML classes are of type SystemUynitClass,
InterfaceClass, RoleClass or Attribute Type.

Note 2 tq entry: AML classes” define reusable sample solutions, characterized by attributes, interflaces and
aggregatgd objects.

Note 3 tolentry: AML\Classes can be used for multiple instantiations.

Note 4 to[entry:~“ANL classes can be user-defined or standard AML classes.

3.1.5
AML attribute

CAEX attribute which belongs to an AML object and is related to an attribute defined in an
AML class or AML AttributeType

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.
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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.

3.1.9
AML library
library gontaining AML classes

3.1.10
AML Pqgrt
AML inferface with a direct or indirect relation to the standard AML \interface clags Port,
allowind to specify nested interfaces

Note 1 tolentry: Ports belong to a parent AML object and describe complex interfaces of this object. Pofts can be
connected to each other on a higher abstraction level.

3.1.11
AML Group
AML ob|ect with a direct or indirect relation to the standard AML role class Group, proyiding a
certain yiew on AML objects

3.1.12
AML Facet
AML ob|ect with a direct or indirect relatioh to the standard AML role class Facet, proyiding a
certain yiew on AML attributes or interfaces of one AML object

3.1.13
CAEX
neutral KML based data format

Note 1 tolentry: CAEX is a\neutral data format according to IEC 62424:2016, Clause 7, Annex A and Anrjex C.

3.1.14
copy-instance:-relation
relation|between the instance and the corresponding class where the instance is crgated by
copying|thé class data structures

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

3.1.15

universal unique identifier
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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Note 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 representation of an individual physical or logical item

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

3.1.19
topolody
hierarchical structure of a system, visualizable as object tree

Note 1 tolentry: Multiple hierarchies, crossed structures and object networks are inclyded.

3.1.20
plant tgpology
hierarchical structure of a plant, visualizable as object tree

3.1.21
publish
to mod€|l a data structure of an external document forusage within CAEX

Note 1 tolentry This allows definition of relations between, data structures of independent external documnjents.

3.1.22
relation
association between CAEX objects

Note 1 tolentry: Examples for relations ‘are parent-child-relations and class-instance-relations.

3.1.23
link
connectjon between objjects of type CAEX Externallnterface

Note 1 tolentry: A link“is'modelled by means of CAEX InternalLink.

3.1.24
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

ID Identifier

MES Meantfacturirgexecution—system
PLC Programmable logic controller
URL] Uniform resource locator

URI Uniform resource identifier
Uulb Universal unique identifier

XML Extensible markup language

4 Conformity

To claim conformity to this part of IEC 62714 with respect to the support of AML, the
requirements 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 accofding to
IEC 62424:2016, Clause 7, Anfex-A and Annex C, that interconnects established data|formats
for the [engineering aspects for topology, geometry, kinematics, behaviour and sequencing
information. Therefore, asbasic characteristic of AML is an inherent distributed dgcument
architecfture focusing on ‘the above-mentioned engineering aspects.

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

5.2 General ’AML architecture

Regardipg.the general AML architecture, the following provisions apply:

Plant topology information: The plant topology acts as the top-level data structure of the plant
engineering information and shall be modelled by means of the data format CAEX according
to IEC 62424:2016, 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(ekample of
how to 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 stene can he derived
automatically. These files can be referenced from CAEX and can be interlinked using CAEX flinking mechgnisms.

Logic information: Logic information shall be stored using the data format PLCopen|XML. If
logic itegms, e.g. variables or signals, need to be interconnected within the top levell format,
they shpll be published as CAEX Externallnterfaces. All items (off PLCopen XML that are
publishead within the top level format shall have a unique ID within,PLCopen XML.

NOTE 7 |Logic information describes sequences of actions and the dnternal behaviour of objects including 1/0
connectiohs and logical variables. IEC 62714 does not modify the PLCopen XML format. An informative oyerview of
how to 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 additiorjal parts
specifying the integration of further XML _ data formats utilizing the AML rgference
mechanjsms. Details may be defined in additional parts of IEC 62714.

The daffa format AML does not provide.consistency checks of constraints, attribute|values,
relationg, references or the semantic correctness of the contained data: this| is the
responglibility of the source or target tool or the corresponding import/export applicatiopn. AML
only allgws a syntactical proof of.the document against the corresponding schemas.

5.3 Sub document versions and AML superior document information
IEC 62714 is based onthe following document formats:

e CAHX version/3.0"as defined in IEC 62424:2016;
e PLCppenXML-2.0 and 2.0.1;
e COLLADA1.5.0 as specified in ISO/PAS 17506 and COLLADA 1.4.1;

e AMLsta
IEC 62714.

barts of

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.

<CAEXFile xmIns="http://www.dke.de/CAEX" xmins:xsi="http://iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
SchemaVersion="3.0" FileName="AutomationML2.10BaseLibraries" xsi:schemalLocation="

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

5.4 Meta information about the AML source tool

<SuperiorStandardVersion>AutomationML 2.10</SuperiorStandardVersion>
IEC

Figure 2 — AML document version information

Eveny AML standard library and every user-defined AML library shall define its|version
numper utilizing the CAEX element “Version”. The syntax of the value of the|version
numper is not defined in this part of IEC 62714.

If required, CAEX classes shall define their version number/utilizing the CAEX plement
“Vergion”. The syntax and semantic of the version number ‘of classes within an AML library
is ngt defined in this part of IEC 62714.

Samle 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.

The|creator of an AML document shall ensure“that only version compatible clasges and
extefnal documents are referenced.

In case [of the need of a transfer of user-defined data from a source tool to a destinat|on tool,
it is ne¢cessary to store information about the source tool directly into the AML dofument.

Hence, the following provisions apply:

Accgrding to IEC 62424:2016, each AML document shall provide information ahout the
source tool which has_written the AML document.

In al data exchangge jtool chain, all participating tools shall store this information in the
CAEX document ‘in- the same way. Hence, the document may contain information about
multjple tools ©f-a data exchange tool chain. A tool may remove the writer information of
othe(L' tools. (This can hinder the iterative data exchange with the other tools: hgnce the
removal ofwriter information of other tools is not recommended.

This| decument recommends to use the optional CAEX element SourceObjectinfgrmation
with Hts—attributes—OrigimtB—and—SotrceObjiib—according—to tEC 62424 2046—A2.2.7, in
order to identify the source tool of each AML Object instance (InternalElement,
Externallnterface).

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

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

e An AML object shall be modelled as CAEX InternalElement as part ofj'a CAEX In-
stangeHierarchy or of a CAEX SystemUnitClass.

e An AML object may be a singleton without a relation to any SystemUnitClass.
NOTHE 1 However, an AML object has a relation to a standard AML role class.

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

e According to IEC 62424:2016, A.2.2.7, changes of a soldrce class should lead t¢ a new
versjon of the class with another name. Within the-néw class, the full path of|the old
versjon of the class should be stored in the CAEX tag““OldVersion”. Additionally, wjthin the

old ¢lass, the path to the new version should be stored in the CAEX tag “NewVersipn”.

NOTE 3 This provision supports tracking of changes across’different versions of a class.

5.5.3 Instance-instance-relations

—

Instancg-instance-relations are relations bétween two interfaces of arbitrary AML objegts.

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

e The|Externallnterfaces should be derived directly or indirectly from an AML dtandard
intenface class.

NOTHE 1 The AML standard ‘interface class library is specified in 6.3. The AML interface class dg¢fines the
semalntic of the interface and thus the semantic of the link. A link between interfaces without a refergnce to an
interface class has ng.semantics.

e COLLADA dotuments may be interlinked. The corresponding COLLADA interfaces|may be
any litems that have a valid URI. If those nodes are required to be interlinked i CAEX,
they|shatl be published in CAEX by adding a CAEX Externallnterface to the corresponding
objert{/This Externallnterface shall be derived from the AML standard interfade class

“COLLADAlnterface” or one of its derivates

NOTE 2 The standard interface class “COLLADAInterface” is specified in 6.3.7. Details are specified in
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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= |IH]| LinkExample
Station
' |E | Station
Start Channel01 Rob1 .
Rob 1 _— o_ soars [ o 1 IE InternalLink
ob O == 1 o C -0 Start
i [B PLC1
relation
- |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
Figure § and Figure 6 depict the AML representation of the given example. The fulll{ML text
for the |nstanceHierarchy for this example comprising all InternalElements “Station”,|“Rob1”,
“PLC1” gnd “Board01” including their interfaces is shown below.
NOTE 4 |The path strings given in this example (see Figure 4) are reduced with “/.../""in order to incfease the
readability.
4 Instang¢eHierarchy ( b
|= Name LinkExample <.
4! InternalElement ¢
= HName Station O
=1ID GUID1 RY,
4 InternalElement N
= Name Rob1 X
21D GUID2 )
4 Externalinterface N
= Name ) _@_t'art -
=D \ ‘GuD2start  “~_
= Ll = RefBaseClassPath Autcmatinnf.'lLInlerﬁ:gtlassLibf...JSignaIInter!ace
4 InternalElement Q) Yo
= Name PLC1 \ X
=10 GUIR3 ()
4 InternalElement q
(=, Name "
= Ip \
. Externallnterface ¥
= Name Channel01
=1 GUID4Channel01
1| Y gl = RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLib/.../Sigrjalinterface
- lntern:u_lLl_nk 1
AF Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
Ll L | 'L_11HardwareLink1 GUID4Channel01 GUID2Start
IEC
Eigure 5 — Example relation between the objects “PLC1” and “Rob1”

<InstanceHierarchy Name="LinkExample">

<Inte

<fInstanceH

<InternalElement Name="Station" ID="GUID1">
<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2">
<Externallnterface Name="Start" ID="GUID2Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="PLC1" ID="GUID3">

rnalElement Name="Board01" ID="GUID4">

ierarchy>

i <Externallnterface Name="Channel01" ID="GUID4Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signalinterface"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID4Channel01" RefPartnerSideB="GUID2Start"/>
</InternalElement>

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
Example with braces: { 48d23207-09e0-4104-82fb-344007d2b7f5 }

5.6 ANML document reference specification
5.6.1 General

A document reference serves for the linking between one AML object, and one pxternal
document, which may contain e.g. geometry, kinematics or sequence’‘information. The

referenge mechanism is based on the standard AML interface “ExternalDataConnector or one
of its defrivatives.

5.6.2 Referencing COLLADA documents

Referenicing COLLADA documents shall be done based on the AML standard interfage class
“COLLADAInterface” or one of its derivates. This class)’is specified in 6.3.7. Detpils are
specified in IEC 62714-3.

5.6.3 Referencing PLCopen XML documents
Referencing PLCopen XML shall be done based on the AML standard ipterface

“PLCopenXMLIinterface” or one of its derivates. This class is specified in 6.3.8. Defails are
specified in IEC 62714-4.

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

Future ¢xtensions of IEC 62714-may add additional interface types for referencing additional
document types. They are_specified in separate parts of IEC 62714 and not in the qcope of
this par{ of the series. Far'these extensions, the following provisions apply:

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

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

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

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 “DocLang”.

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”

whic

Additio

h is inherited from the AML standard interface class “ExternalDataReference”.

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

5.6.6

If a CAH
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e Each reference between a CAEX attribute and an item in an external document
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e For
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uniq
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docd
doc
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flow
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CAE
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Addition

Referencing CAEX attributes to items in external documents

rnal XML document or an Excel document which is outside aof \the scope
i), the following provisions apply:

elled by a CAEX Externallnterface according to the provision's specified in 5.6.

cach reference between a CAEX attribute and an item.in an external docum
X Externalinterface models one additional attribute,of type “AssociatedExtern
h has nested attributes.

first nested attribute shall mirror the CAEX attribute. This means, that the GUI
butes parent object, separated by “/” and thername of the attribute is modelle
X attribute “RefAttributeType”. The namre of this attribute shall be irrelev
e among its siblings.

second nested attribute of type ¢refURI” shall reference the item in the
ment. This reference shall be the 'same document or a sub-document of the
ment that is referenced in the_parent InternalElement defined as described i
syntax of this reference is-—outside of the scope of this standard and red
encable external document‘element.

third nested attribute: of type “Direction” shall model the direction of the infqg
The attribute valueshall be “In” if the external attribute is consumed by th

X attribute is_leading and the external item consumes the value of the CAEX 4
value “InOut®\is forbidden.

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

6 AM

EX attribute needs to be associated with a related item in an externalhdocumeént (e.g.
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rmation
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bute (then the external item is leading), or the attribute value shall be “Out” if the

ttribute.

| ‘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 D

omain specific libraries are within the scope of further parts of IEC 62714.

6.2 General provisions

Regardi

ng 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
“‘AutomationMLBaselnterface”.

6.3 AML interface class library — AutomationMLInterfaceClassLib
6.3.1 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.

Each interface shall be derived directly or indirectly from a class of the following standard
“AutomationMl InterfaceClasslib” according to Table 2. Subclauses 6.3.2 to 6.3.11 specify the
interface classes in detail.

Table 2 — Interface classes of the AutomationMLInterfaceClassLib

AML InterfaceClass library InterfaceClass Description
AutomationMLBaselnterface Abstract interface type
Order Interface for describing
5 [ [AutomationMLInterfaceClassLib orders
= | o AutomationMLBaselnterface Port Interface for describinpg and
interconnecting ports
+0 Order PPRConnector Connector for interlinking
Port products, resources qr
-0 processes
+0 PPRConnector ExternalDataConnector Generic connector inferface
= o ExternalDataConnector to external data
COLLADAInterface Interface to a COLLAPA
«0 COLLADAInterface document
«0 PLCopenXMLInterface | PLCopenXMLInterface Interface to a PLCopgn XML
document
«0 ExternalDataReference
ExternalDataReference Interface to external
= o Communication documents outside of| the
N scope of this standarg
«0 Signallnterface — - —
Communication Generic communicatipn
interface
Signalinterface Generic signal interface

Figure 7 shows.a table view and Figure 8 the XML text of the standard AML Interface-
CIassLiT. Subclauses 6.3.2 to 6.3.10 provide detail information about the classes.
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a |InterfaceClassLib
= Name AutomationMLinterfaceClassLib
{} Description Standard Autemation Markup Language Interface Class Library
{3 Version 2100
« InterfaceClass
= Name AutomationMLBaselnterface
4 InterfaceClass
= Hame Order
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
Attribute (1
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
LI 1 Direction xs:5tring AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
| InterfaceClass
= Name Port
= RefBaseClassPath AutomatienMLBaselnterface
- Attribute
= Name Direction ¢
= AttributeDataType xs:string b
= RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction a°
< Constraint ! "
= Name Allow edValues
NominalScaledType a
Required\l‘ilﬁe (3
Abe Taxt
1n
2 |Out
_ LI { 3 InCut
! Attribute \
= Hame Cardinality -
= RefAttributeType AutumatiunMLﬂa_se]-‘\ttributeTypeLib.-'Cardinal'rty
Attribute (2 04
= Name\, = AttributeDataType
1 r.1in0¢:c|1r_ xs:unsignedint
_ 2 r.1ax05cur x=:unsignedint
! Attribute N~
= Name b ‘_[‘.ategury
= AﬂributeData_'I"w,;pe xs:string
L _| = FtefAtlrii}uEt-a:l'ype AutomationMLBaseAttributeTypelib/Category
4 InterfaceClass -
= Hame PPP.Cﬁﬁne;:Tur
L = RefBaseClassPath Fs:i.n;:matiunrJLBaselnterface
| InterfaceClass N
= Name ( ‘EmernalDataCunnec‘rur
= RefBaseClassPath AutomatienMLBaselnterface
| Attribute
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
_ 1 refuRl xs:anylURI AutomationMLBaseAttributeTypelib/refUR
! NnterfaceClass
| = Name COLLADAInterface
_ = RefBaseClassPa.. ExternalDataConnector
. « InterfaceClass
= Name PLCopenXMLinterface
T _ = RefBaseClassPa... ExternalDataConnector
= InterfaceClass
= Hame ExternalDataReference
= RefBaseClassPa.. ExternalDataConnector
Attribute
= Hame MIMEType
= AttributeDataType xz:string
Ll || = RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/MIMEType
« InterfaceClass
= Hame Communication
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
InterfaceClass (1
= Hame = RefBaseClassPath
i L 1 Signalinterface Communication
IEC

Figure 7 — AML basic interface class library
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<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib"=

<Interface

<C

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

Class Name="AutomationMLBaselnterface">

<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">
i =Affribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction"/=
</InterfaceClass=>

<InterfaceClass Name="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=
=Aftribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute TypelLib/Direction"=

onstraint Name="AllowedValues"=

: <NominalScaledType=>

<RequiredValue=In</RequiredValue>
<RequiredValue=0ut=/RequiredValue=
<RequiredValue=InOut</RequiredValue=

</NominalScaledType=
</Constraint=

s

</ At]
<At

<A

<A
<At}
=Aftl
<fInterf
<Interfg
<Interfd
<At

<A
=/Int4
<fInterf
<Interfd

<lnterf

</Interface(

6.3.2

Table 3

<IntgffaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>
<IntgffaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnecfec’/>
=IntegffaceClass Name="ExternalDataReference" RefBaseClassPath="ExternalDataConngctor"=

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

</interfacpClass=

bute Name="Cardinality" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Cardinality"=
trribute Mame="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>

frribute Name="MaxQOccur" AftributeDataType="xs:unsignedint"/>

ibute=

bute Name="Category" AttributeDataType="xs:string" RefAfiribute Type="AutomationMLBaseAftribute TypeLib/Cated
ceClass=

ceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/=

ceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface '/

bute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI" RefAttribute Type="AutomationMLBasgAtlrbuteTypeLib/refURI"

ftribute Name="MIMEType" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutémationMLBaseAttribute TypeLib/M
faceClass=

ceClass=

ceClass Name="Communication" RefBaseClassPath="AutomationMLBasginterface">

ceClass=>

lassLib=

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

InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

specifies the interface class “AutomationMLBaselnterface”.

Table 3 — InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

ory"l>

W

METype"/=

IEC

Clasis name AutomationMLBaselnterface

Des

Theinterface class “AutomationMLBaselnterface” is a basic abstract interface typ

LT shall be used as parent for the description of all AML interface classes.

e and

Pare

ht class None

Path for element
reference

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributes None

6.3.3

Table 4

InterfaceClass Order

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, €.g. a successor or a predecessor.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Path for element

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Order

reference
i Name: Direction
Attributps 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

interfaces shall reference this interface.Class. Details and examples are specified

Clags name Port
The interface class “Port” is an interface ‘type for interfaces that contain a numbejf of
Desgription nested interfaces and allows describing ‘complex interfaces in this way. AML Port

in 8.2.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

ref

Path for element

erence

AutomationMLInterfacgClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port

Att

ibutes

Name: Direction
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction

Semantics;‘see 6.5.2

Name ~Cardinality
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Cardinality

Semantics: see 6.5.2

Name: Category

RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Category

Q - e0
OCITIAITULS. S€T 0.0.2

6.3.5

InterfaceClass PPRConnector

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

Class name

PPRConnector

Description

The interface class “PPRConnector” shall be used in order to provide a relation between
resources, products and processes. See A.2.5 for more information.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Path for element
reference

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/PPRConnector

Attributes

6.3.6 InterfaceClass ExternalDataConnector

Table 7 [specifies the interface class “ExternalDataConnector”.

Table 7 — InterfaceClass ExternalDataConnector

Clags name

ExternalDataConnector

Deskription

The interface class “ExternalDataConnector” isia basic abstract interface type and shall
be used for the description of connector inteffaces referencing external documents. The
classes “COLLADAInterface” and “PLCopenXMLInterface” are derived from this dlass. All
existing and future connector classes shall be derived directly or indirectly from this
class.

Pargnt class

AutomationMLInterfaceClassLibfAutomationMLBaselnterface

Path for element
reference

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConneftor

Attributes

Name: refURI
RefAttributeTlype: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

Semantics; see 6.5.2

6.3.7 InterfaceClass COLLADAInterface

Table 8| specifies

IEC 627|14-3-

————Fable 8—InterfaceClass-COLLADAInterface

the interface class “COLLADAInterface”. Details are specjfied in

Class name

COLLADAInterface

Description

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

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
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.

AL 4 [T AN

P el FN— b ! £ ol 4 " AR [ T =2TN T PP t
areptrcerass Attomrattomv e T race Cras st At oM attoMM T oD asSemterracer = Xtermaroataconegor

Path fqr element AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/

reference ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface
Attributes None
6.3.9 InterfaceClass ExternalDataReference

Table 10 specifies the interface class “ExternalDataReference”. Details are specified in 5.6.5.

Table 10 — InterfaceClass ExtérnalDataReference

Clags name ExternalDataReference
Deslcription The interface class “ExternalDataReference” shall be used in order to reference gxternal
documents out of the scope;0f AML. Details are specified in 5.6.5.
Pargnt class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConngctor
Path for element AutomationMClInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/
reflerence ExternalDataConnector/ExternalDataReference

Name=~MIMEType
Attributes RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType

Semantics: see 6.5.2

6.3.10 | InterfaceClass Communication

Table 1T 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

Path for element

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication
reference

Attributes None

6.3.11 | InterfaceClass Signalinterface

Table 12 specifies the interface class “Signallnterface”.

Table 12 - InterfaceClass Signalinterface

Clasls name Signallnterface

The interface class “Signalinterface” shall be<used for modelling signals. This intefface
Des¢ription type is configurable and allows description‘f digital and analog inputs and outputp as
well as configurable inputs-outputs. An example is described in Figure 4.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutemationMLBaselnterface/Communication

Path fqr element AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication/
reféerence Signalinterface

Attfibutes None

6.4 AML basic role class library — AutomationMLBaseRoleClassLib
6.4.1 General

Subclause 6.4 defines*an AML base library of essential standard role classes required for the
modelling of core<AML concepts. A role is a class that describes an abstract fungtionality
without defining:the underlying technical implementation.

A rolg s\ can be associated to a SystemUnitClass by means of its| CAEX
SupportedRoleClass(es). This indicaies ihat the class Is able 1o support ihe referenced
role(s). Multiple SupportedRoleClasses are supported. The MappingObject provides 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 basiccrole class library
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= Hame AutomationMLBaseRoleClassLib
{} Description Automation Markup Language base role class library
{} Version 2.10.0
4« RoleClass
= Hame AutomationMLBaseRole
4 RoleClass
= Name Group
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
Attribute
= Name AssociatedFacet
= AftributeDataType x3:string
= BefattributeType [Automationll] BazesttributeTypel ibAssncigtedFacet
« RoleClass
= Name Facet N¥
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole Dt
« RoleClass -
= Name Resource "¢
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole A
« RoleClass ‘V
= Name Product -
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBazeRole )
4« RoleClass Y
= Name Process O
_ = RefBaseClassPath AutomatienMLBazeRole N
4« RoleClass N
= Name Structure A
= RefBaseClassPath AutumatiunMLEa;e?RuIe
RoleClass (2 :
= Namie: = RefBaseClassPath
1 F‘rud.u;:tstructure Structure
2 Pr;:réessstructure Structure
L SHIiesuurceStructure Structure
4 RoleClass o
= Hame ) Externallata
| _ = Refﬂage__c_la—ssPath AutomationMLBaseRole
IEC
Figure 10 — AutomationMLBaseRoleClassLib
<RoleClass|ib Name="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Descripfjon>Automation Markup Language base role class library</Description>
<Version32.10.0</Nersion=
<RoleCla$s Name="AutomationMLBaseRole">
<Role(lass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attr|bute Narme="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string" RefAtiribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/AssocigtedFacet"/>
< >
<j§c3(|aec IfssssNamef'Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<Role(lass Mame="Resource" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<RoleClass Name="Product” ReiBaseClassPain="AutomationvLBaseRole 7>

<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>

Figure 11 — XML text of the AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseRole

Table 13 specifies the role class “AutomationMLBaseRole”.

IEC
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Table 13 — RoleClass AutomationMLBaseRole

-31 =

Class name

AutomationMLBaseRole

Des

cription

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

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

reference
Attributes None
6.4.3 RoleClass Group

Table 14

L specifies the role class “Group”.

Table 14 — RoleClass Group

Clasjs name Group

The role class “Group” is a role type for objects<¢hat serve for the grouping of mirr|
Desg¢ription objects that belong together from a certain engineering perspective. AML Group o
shall reference this role. Details and examples are specified in 8.4.

br
bjects

Pare

ht class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path fdr element

AutomationMLBaseRoleClasshkib/AutomationMLBaseRole/Group

reference
Name: AssociatedFacet
Attributes RefAttributeType: AutemationMLBaseAttributeTypeLib/AssociatedFacet
Semantics: se€ 6:5.2
6.4.4 RoleClass Facet
Table 1% specifies-the role class “Facet”.
Table 15 — RoleClass Facet
Clasis name Facet

Description

The role class “Facet” is a role type for objects that serve as sub-view on attributes or
interfaces of an AML object. AML Facet objects shall reference this role. Details and
examples are specified in 8.3.

Pare

nt class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Facet

reference
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

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.

Description

Parent class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path for element

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource
reference

Attributes None

Additionally, if required, AML resource objects shall have a CAEX" Externallpterface
“PPRCdgnnector” to create relations to products and processes (see 6.335).

6.4.6 RoleClass Product

Table 1Y specifies the role class “Product”.

Table 17 — RoleClass Product

Clags name Product

The role class “Product” is a basic-abstract role type and the base class for all ANIL
product roles. It describes produects, product parts or product related materials that are
processed in the described plant. AML product objects shall directly or indirectly
reference this role. Examplesjare specified in A.2.5.

Descgription

Parelnt class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path f¢r element

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Product
reference

Attributes None

Additionally, if-required, AML product objects shall have a CAEX Externallnterface “PPRCon-
nector” o 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

Additionally, if required, AML process objects shall have a CAEX\ Externallpterface

“PPRCqgnnector” to create relations to products and resources (see 6.3.5)"

6.4.8 RoleClass Structure

Table 19 specifies the role class “Structure”.

Table 19 — RoleClass Structure

Clags name

Structure

Desg¢ription

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

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Path fgr element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Attributes

None

6.4.9 RoleClass-ProductStructure

Table 20 specifies the role class “ProductStructure”.

Fable20—-RoleClassProductStructure

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

Description

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

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Path fpr element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProcessStrycture

Atfributes

None

6.4.11 | RoleClass ResourceStructure

Table 22 specifies the role class “ResourceStructure”.

Table 22 — RoleClass ResourceStructure

Clagss name

ResourceStructure

Desjcription

The role class “ResourceStructure’.is an abstract role type for a resource orientdd object
hierarchy. AML resource structure~objects shall directly or indirectly reference th{s role.

Pargnt class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Path for element
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ResourceStiucture

Attributes

None

6.4.12 | RoleClass:ExternalData

Table 28 specifies the role class “ExternalData”.

Table 23 — RoleClass ExternalData

Class name

ExternalData

Description

The role class “ExternalData” is an abstract role type for a document type and the base
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
reference

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/ExternalData

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
{} Version 2.10.0
« AttributeType
= Name Direction
= AttributeDataType xs:string O
« Constraint )
= Name Allowedvalues g
Nominal5caledType ( :
RequiredValue (> N
b Text
1]In
2 |Out
- L 3 |InCut
o AttributeType )
= Name Cardinality 8
! Attribute (2 %
= Name .—= AttributeDataType
1 MinCeccur > xs:unsignedint
_ _ 2 MaxOccdr X xs:unsignedint
o AttributeType Q-
= Name Cat.p-:gury
_ = AttributeDataType.(x:s.:string
o AttributeType -
= Name N refUrRl
] = Attributebgtaﬁrpe xzanyURI
o AttributeType N
=_Name AszsociatedFacet
_ ) =-;5.ttribute DataType|x=:string
o AttributeType O
_ = Name ListType
o AttributeType >
_ = Name OrderedLisfType
4 AttributaType
= Name LocalizedAttribute
_ = AttributeDataType xs:string
- At_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">

E

4

</A
<A
<A
<A
<A
<Al
<Al
<A

TAfttribute Name="refCAEXAttribute"/>

<Constraint Name="AllowedValues">

<NominalScaledType>
<RequiredValue>In</RequiredValue>
<RequiredValue>Out</RequiredValue>
<RequiredValue>InOut</RequiredValue>

</NominalScaledType>

</Constraint>
</AttributeType>
<AttributeType Name="Cardinality">

Attribute Name="MinOccur" AttrihuteDataType="xs:unsignedint"/>
Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
tiribute Type>

tribute Type Name="Category" AttributeDataType="xs:string"/>

tribute Type Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>

tribute Type Name="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string"/>
tribute Type Name="ListType"/>

tribute Type Name="OrderedListType"/>

tribute Type Name="LocalizedAttribute" AttributeDataType="xs:string"/>
tribute Type Name="AssociatedExternalValue">

FAttribute Name="refURI" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI"f>
i fAttribute Name="Direction" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Direction"/>
</Attribute Type>
<Aftribute Type Name="MIMEType" AttributeDataType="xs:string"/>
<Aftribute Type Name="DoclLang" AttributeData Type='Xs:string"/>
</AttjbuteTypeLib>
IEC
Figure 13 — XML text of the AutomationMLBaseAttributeTypeLib
6.5.2 Attributes of the AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Table 24 specifies the attributetypes of the AutomationMLBaseAttributeTypelLib.
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 gignal 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”.
Py Interfaces with the direction “Out” shall r\nl\/ be connected to-interfaceslwith the
direction “In” or “InOut”.
This information can be used e.g. in order to prove the validity of a connection.
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

Cardinal

ity

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

This attribute belongs to a CAEX Externallnterface and describes the category of this
interface. The value of this attribute is user-defined. Only interface classes with the same

Categor

+ l Ll et L. taal T + &l eal + afi t
category—ratte—are—aHowed—to—be—conneected—This—standard—does—rotpredefire—pategory

values.

Example: Category = “MaterialFlow”.

AttributeDataType: xs:string
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Category

refURI

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

AttributeDataType: xs:anyURI
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

Associa

edFacet

The attribute “AssociatedFacet” shall be used for the definition of the name of 3 related
Facet. The Facet concept is described in 8.3

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

ListTyp¢

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

AttributeDataType: empty
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ListType

Ordered

|istType

The attribute “OrderedListType” shall be used for attributes that contain a sorted ljst of
attributes. The concept is described in A.2.7.

AttributeDataType: empty
Path: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/OrderedListType

Localize

dAttribute

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

AttributeDataType: xs:string
Path: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/LocalizedAttribute

AssociatedValue

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.

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.
DocLand Example: DocLang = “fr-FR”, “en-US”, “de-DE” — This means that this document is in
3 French, American English or German language valid in Franee, [US or Germany.
AttributeDataType: xs:string
Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Path: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/DocLang
Table 25 — Sub-attributes of the attribute “Cardinality”
Attribute AttributeDataType Description Example
MinOccyr xs:unsignedint The MinQceur value describes the | MinOccur = 1
minimumypossible number of ) )
connections to or from the This means that this Pojt
coffesponding interface class. should be connected with at
minimum one other Port]
The attribute shall have values
greater than or equal to 0.
MaxOccpr xs:unsignedint The MaxOccur describes the MaxOccur = 3
maximum possible number of ) )
connections to or from the This means that thIS.PO t can
corresponding interface class. only be connected with g
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 order to allow the exchange of user-defined data, user specific agreements and
functionality might therefore be required which are not part of IEC 62714 (all parts). Source
engineefing tool specific meta information described in 5.4 supporis those functionalitigs.

AML allpws defining a relation between user-defined data and standard data by)means of the
Role Cancept, the Attribute Library Concept or standard CAEX mappings."[hese cjoncepts
ease thé automatic interpretation of user-defined classes, attribute types and’attributes.

7.2 User-defined attributes

Attributgs 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 storgd in the
same way as CAEX Attributes.

Regarding user-defined attributes, the following provisiens apply:

e CABEX Attributes shall be stored in AML according to the CAEX Attribute defifition in
IEC 2424:2016, A.2.4.

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

It is [suggested to use Sl units according to ISO 80000-1. For units regarding infgrmation
techpology, it is suggested to use [EC 60027.

Figure 14 gives an example of(a,user-defined object “Object01” with a user-defined attribute
“Lengtht.

| InstancegHierarchy fad,
= Name UserDeﬁnedAﬂr_it_:ut&sExample

InternalElement
Namelagje&m <InstanceHierarchy Name="UserDefinedAttributesExample"=

<InternalElement Name="Object01" ID="GUID1">

= fﬂ-ﬁgﬁglm <Attribute Name="Length" AttributeDataType="xs:string" Ynit="m"/>
</InternalElement>
.A‘ = Name Length </InstanceHierarchy>
{ = AttributeDataType x=s:string
— — = UL 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 Station
=10 GUID1
Al lnternalFlament
= Name Robot_1
= 1D GuID2
- Attribute (-
= Name = RefAttributeType
1 Hohe MyAttributeTypeLibrary/Height
2 Breite MyAttributeTypeLibrary/\Width J
3 Léange MyAttributeTypeLibrary/Length

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" IP='GUID1">
<InternalElement Name="Robof\1" ID="GUID2">
<Attribute Name="Hohe" RefAtiribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Height"/>
<Attribute Name="Brejte"RefAttributeType="MyAttribute TypeLibrary/Width"/>
| <Atftribute Name="Lange" RefAttribute Type="MyAttribute TypeLibrary/Length"/>
</InternalElement>
</InternalElement>

<AttributeTypeLlib\Name="MyAttributeTypeLibrary">
<Afttribute Fype/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> .

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

7.4 User-definedlnterfaceClasses

All InterfaceClasses defined in IEC 62714 (all parts) are standard AML interface classes. 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

<Interfacs
<Interf;
<\g
<At
I
<At
=IA
<At
I
=fInter

= Name MyDigitallnput

= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClagsLib/.. /Signalinterface

{} Version 1.0

Attribute (- \
= Name = AttributeDataType {} Value 2)

1 [Type wa:atring Digital "
2 |Direction |»x=:=string In %
3 Enabled ==:boclean t;l..l‘& '

IEC

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

ClassLib Name="UserDefinedClassLib"=

hceClass Name="MyDigitallnput” RefBaseClassPath="AutonfationMLInterfaceClassLib/.__/Signalln
rsion=1.0<Nersion=

ribute Mame="Type" AttributeDataType="xs:string">
\alue=Digital<Nalue=

tributes

ribute Mame="Direction” AttributeDataType="xs*sting" >
\alue=In<M\alue=

tribute=

ribute Mame="Enabled" AttributeDataType="xs:boolean">
\alue=true</NValue=

tribute=

aceClass»

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

7.5 User-defined-RoleClasses

All Rold
classes

Classes.defined in IEC 62714 (all parts) are standard AML role classes.
not defined in IEC 62714 (all parts) are user-defined RoleClasses.

Regardi

") T =Y ol 41 11 : [ 1
19 UsSCr=ucireu RUICLIAd55CS, UIT TUNOWITTY PTOVISIOTTIS dpPply.

erface"=>
IEC
All role

e CAEX RoleClasses shall be stored according to the CAEX RoleClass definition in

IEC

NOTE 1

62424:2016, A.2.7.

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

“Resour

ce” allows interpreting this user-defined class as a resource.
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RoleCla=ssLib
= Hame UzerDefinedRoleClassLib
£} Version 1.0
RoleClass
:| = Name = RefBaseClassPath
1 Fence AutomationMLRoleClassLidAutomationMLBaseRole/Resource

IEC

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

<RoleClassLib Name="UserDefinedRoleClassLib">
<Version>1.0</Version>

<RoleGtassName="fence* RefBaseCiassPati=AutomationivttRoteClasstihAotomationivitBaseRotefRgsource />

</RoleCldssLib>
IEC
Figure 20 — XML code of the example of a user-defined RoleClass
in a user-defined RoleClassLib

7.6 User-defined SystemUnitClasses
IEC 62714 does not specify SystemUnitClasses, hence all )SystemUnitClasses are
userdefined.
Regarding user-defined SystemUnitClasses, the following provisions apply:

It is rec

Exampl
by mea

User-defined SystemUnitClasses shall be stored in AML according to the
SystemUnitClass definition in IEC 62424:2016,.A2.3.

User-defined SystemUnitClasses should be-assigned to a role class and shall u
attributes whenever applicable. Hence, usér*defined SystemUnitClasses may be 4
to ajstandard AML role class, a user-defined role class, or no role class.

The |SystemUnitClass-“Robot1234” depicts a user-defined class which supports
“Redource” of the AML standard RoleClassLib. This class can therefore automati
intenpreted as “Resource”.

The
deri

Syste] rr\[;ni.tEIassLib

pbmmended to assign user-defined SystemUnitClasses to a role class. This se
automatfic interpretability.

Is: Figure 21 and Figure 22 illustrate the definition of a user-defined SystemU

s of two different examples.

SystemUnitClass “SpecialRobot1234” depicts a new user-defined class
ed from “Robot1234”. This class is therefore also a resource.

CAEX

se AML
ssigned

'ves the

nitClass

the role
cally be

vhich is

]

k

Hame UserDeinedsysiemOniCassn
SystemUnitClass

= Hame Robot1234
= 1D GuUID1
{} Version 1.0

:| SupportedRoleClass
SystemUnitClass

= Hame SpecialRobot1234

= RefBaseClassPath UserDefinedSystemUnitClazsLibdRobot1234

Figure 21 — Examples for different user-defined SystemUnitClasses

= RefRoleClassPath AutomationMLRoleClazsLib/AutomaticnMLBazeRole/Resource

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"/>

</System

UnitClassLib>

IEC

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

7.7 U

ser-defined InstanceHierarchies

CAEX InstanceHierarchies serve for the storage of individual and project related engineering

informa
objects

10N, rney rorm te centre or the ANVIL Top-level Tormdat and contain all individ
ncluding properties, interfaces, relations and references.

Regarding user-defined InstanceHierarchies, the following provisions apply:

e This
e This
e This
e Ever

AML

Figure 4
“S001”
PLC “P(

part of IEC 62714 does not restrict the depth of the hierarchy levels.
part of IEC 62714 does not restrict the architecture rules of azhierarchy.
part of IEC 62714 does not define naming conventions for'the hierarchies.

y AML object within an InstanceHierarchy shall directly or indirectly be assign
RoleClass in order to specify its abstract type.

3 depicts an example project hierarchy that comprises a line “L001” with 4
tontaining two robots “R0010_D” and “R0020.D" as well as a conveyor “RF01
01”.

A ”‘E ExampleHierarchy

~) [[EpLoo1
~) [I] Soo1

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

v) [TE] Poo1

IEC

Figure 23 — Example of a user-defined InstanceHierarchy

Figure 4

hal data

bd to an

station
D” and a

4 shows the AML representation of this structure. According to IEC 6244

4:2016,

A.2.10, every object has an association to a RoleClass.
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<InstanceHierarchsf Name="ExampleHierarchy">

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"/>

</InternalElement>
</InstanceHigrarch:

IEC

Figure 24 — AML representation of a user-defined InstanceHierarchy

Extended AML concepts

General overview

This paft of IEC 62714 defines extended concepts for the modelling of specific engjneering

aspects| An informative overview and examples are provided (n 'Clause A.2.

8.2

AML Port interface

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

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

Regarding AML Ports, the following provisions apply:

8.3

An AML Port shall be described by a CAEX Externalinterface with a direct or|indirect
assqciation to the InterfaceClass “Port” which is described in 6.3.4.

All nested Externalinterfaces of the Port interface object should directly or indirgctly be
deriyed from an AML interfacé class defined in 6.3.

AML Facet object

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

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

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

e 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.

e Facet interfaces which are not part of the parent object are not permitted.

e Facets shall not contain new child objects, attributes or interfaces.

o Facet objects shall not be nested.

o Facets shall not modify existing attributes or interfaces.

8.4 AML Group object

The AM

informative overview about the Group concept including examples is provided in Ax2:4

Regarding AML Group objects, the following provisions apply:

e An
indir

e An AML Group object may be modelled at an arbitrary positiah of a InstanceHierar

Syst
Syst

e Groups are identified by their unique ID. Their names.are display names only.

e Anl
e An
obje

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

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

NOTE 2 Those additional attributesvor interfaces are not identical to attributes or interfaces of the
mirrof objects.
e It is|not allowed to change existing attributes, interfaces or ports of mirror objed

add

e If us|
exis

8.5 Splitting~of AML top-level data into different documents

Accordi

| Group concept allows separating structure information from instance inform3g

AML Group object shall be described by a CAEX InternalElement with a d
ect association to the RoleClass “Group” which is defined in 6473.

emUnitClass and shall be a child object of an InstanceHierarchy, InternalElg
emUnitClass.

nternalElement or SystemUnitClass may havetan arbitrary number of Group ob

AML Group object shall only contain mirrer InternalElements and/or furthe
Cts.

additional information to the mirror objects.

ed, the attribute “AssociatedFacet” shall have a value that provides a valid nan
ing Facet{of-each mirror object.

tion. An

irect or
chy or a

ment or

ects.

- Group

in order
contained

ts or to

he of an

ng.to IEC 62424:2016, A.2.12, CAEX explicitly supports the distribution of eng

neering

data into different files and provides mechanisms to reference external CAEX files by means
of the CAEX element “ExternalReference” and the corresponding Alias-Concept of CAEX.

8.6 Internationalization, AML multilingual expression

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

languag
express

Regardi

es as one attribute structure. An informative overview about the mul
ion concept including examples is provided in A.2.6.

ng AML multilingual expressions, the following provisions apply:

tilingual

e 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 the storage of version and revision information of individual AML objects (object in-
stances) the standard version and revision fields according to IEC 62424:2016, A.2.2.2, shall
be used|

For thg storage of AML related version information and AML library rélated |version
information, 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 frequenciés. AML
allows the modelling and storage of list attributes and arrays: For the modelling of l|sts, the
following provisions apply:
e Alist is a sequence of homogenous items, i.e. alllitems shall be of the same data type.
e Alist is modelled as CAEX Attribute that actsas root node for the list.

o If the list is not ordered, this list attribute shall reference to the AttributeType “ListTlype”.

o If the list is ordered, this list . attribute shall reference to the AttribhteType
“OrderedListType”.

e The|AttributeDataType, Value, DefaultValue and Unit of the list attribute shall be empty.
e The (st items shall be modelled as child CAEX attributes of the list attribute.
o All child attributes shall be of the same data type.

e In cpse of an orderegdylist, the name of the child attributes shall be representefl by an
integer number “1% 42" etc. For better readability, leading zeros can be appended, e.g.
“00011”. The integer'-numbers shall represent the order index of each list item.

NOTE Thpe term integer does not imply a data type.

e In case of a non-ordered list, the names of the child attributes shall be unique acfoss the
siblings«

e The child atfributes may be again Tist atfributes. This allows modelling arrays. In this case,
all 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

docu
e AML

ments outside of the AML container.
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 litfrary AML Tfile is an AML Tibrary which confains one or multiple elemenis]of type
Rolg-ClassLibrary, InterfaceClassLibrary, SystemUnitClassLibrary and/or
AttripbuteTypelLibrary. Similar to the root AML file, the library AML file is an entby ppint into
the AML container. AML containers may contain library files only.
Relafionshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/kibrary
Mime type: "model/vnd.automationml+xml*

COLLADA File:
Relafionshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/Collada
Mime type: "model/vnd.collada+xml"

PLCopgnXML File:
Relafionshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/PLCOpenXML
Mime type: "model/vnd.plcopen+xml"

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

CAEX §chema:
Relafionshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/CAEXSchgma
Mimeg type: “text/xml”

PLCopgnXML Schema:
Relgtionshiptype:
httpy/schemas.audtomationml.org/container/relationship/PCLOpenXMLSchema
Mimg type: “textixml”

COLLADA Schema:
Relgtianshiptype: http://schemas.automationml.org/container/relationship/ColladaSghema

Mimetype—text/xmi


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

A.1 General Automation Markup Language concepts

A11

The Automation Markup Language architecture

The Automation Markup Language is an XML schema-based data format designed for the
vendor independent exchange of plant engineering information. The goal of AML is to

interconnect engineering tools from the existing heterogeneous tool landscapg
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ent aspects of engineering information. These data formats are used on an “as-is”
basis within their own specifications and are not-branched for AML needs.
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data formats. Therefore, AML has an inherent distributed document architectyre.

.1 illustrates the basic AML “architecture and the distribution of topology, ggometry,
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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,


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
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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 is stored

by i : - - x A and

Anngx C. In extension to IEC 62424, AML defines references from CAEX ‘ebjects to

information stored in external documents outside of CAEX. Subclause A(h\2 provides

examples of how plant topology information is modelled with AML.

e Geometry and kinematics information: The geometry of a single plant©bject comprises
its peometrical representation. The kinematics information describes the physical
connections of 3D solids and the dependencies among objects.*Both geomgtry and
kinematics information are stored using the file format "COLEADA”. Additionglly, the
COULADA file includes the definition of the coupling of \geometry and kinematics
infomation. COLLADA interfaces may be published as CAEX Externallnterfaces wjthin the
top-level format for later interlinking. Out of the COLLADA geometry information of
different objects, a complete scene may be derived <automatically. These files may be
refefenced from CAEX and may be interlinked\using CAEX linking mechanisms.
Subglause A.1.3 provides a short example. Details_dre specified in IEC 62714-3.

e Log|c information: The logic information describes sequences of actions and the
behaviour of objects including I/O connections and logical variables. Sequenfes are
desgribed and stored in external PLCopen XML documents. Variables or signals|may be
publjshed as CAEX Externallnterfaces. Jhese documents may be referenced out ¢f CAEX
and |[may be interlinked within CAEX_Subclause A.1.4 provides a short introductign about
the ain concepts. Details are specified in IEC 62714-4.

o Refgrence and relation information: AML distinguishes between references and
relations. References depictilinks from CAEX objects to externally stored infofmation.
Relgtions depict associations’ between CAEX objects. Furthermore, the same meg¢hanism
is uged in order to storé\associations between information stored in external documents.
For |this, it is neceSsary to publish the related link partners by means of CAEX
Externallnterfaces (inythe CAEX plant topology. Details about referencing COLLADA and
PLCppen XML \\documents are provided in IEC 62714-3 and I|EC g2714-4.
Subglause A7 provides an informative overview about the modelling of referenges and
relations with AML. Subclauses 5.5 and 5.6 specify the normative provisions.

o Refgrencing other data formats: IEC 62714 may be extended in the future by additional
part$ «specifying the integration of further data formats utilizing the AML régference
mecharmisTTs:

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

NOTE |In this document, paths are sometimes depicted in a reduced form, e.g. instead of
“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
levels.

[= [IH] Project
=1 [IE| Demo Cell
|E | Sequence
= [IE | Line
| IE | Sequence
= [IE| 110_Geostation
'|E | 100_Transport Entry
IE | 110_Working Cell
'|E | 120_Transport Exit
= [IE| 130_Evacuation Unit
'|E | =130TRRO0O1
'|IE | =130HERD02
|E | Pulte
|E | Cabinets
|E | Fence
|E | Socket_1000
'|E | Socket_1000_2

IEC

Figure A.2 — Plant topology with. AML

Multiple| hierarchies, crossed structures and complex object networks may be modelled using
standardd CAEX concepts. However, the key of the efficiency of the object oriented paradigm
is the a)pailability of libraries which contain predefined and proven solutions. For thig, CAEX
provide$ a number of different data types for.intéerfaces, roles, system units, attribdtes and

instance hierarchies which are of importance for AML.

InterfaceClasses and InterfaceClassLib: Interfaces serve for the definition of relations
between AML objects. Subclause 63 specifies the standard AML-InterfaceClassLip with a
set pf abstract InterfaceClasses which are dedicated to general automation gystems.
Thege classes comprise a syhtactic and semantic definition and additionally serve the
spegification of user-definéd jobject interfaces. Subclause 7.3 specifies the modelling of
usertdefined role classes.

RolgClasses and RoleClassLib: RoleClasses serve for the definition of pbstract
charfacteristics of elements and thus enable the automatic semantic interpretation of
userdefined SystemUnitClasses or InternalElements. Subclause 6.4 specifies the basic
AML}-RoleClasskib with a set of abstract RoleClasses which are dedicated to |general
automation.systems. Subclause 7.5 specifies the modelling of user-defined role flasses.
Further role libraries are defined in IEC 62714-2.

SystemUnits and SystemUnitClassLib: The SystemUnitClassLib is used td model

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 instances.
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
engineering 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
kinematics information as described in this part of IEC 62714. On the other hand, a COLLADA
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CAEX Document
= [E

COLLADA Document

110_Working Cell
=110SAE011
=110GST000
=110HTMOO1
=110HTR001
—toRE20}— |
=110RB_100

=110RB_100-+H201
=110L5_001

=110L5_002

IEC

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

—110SAE011
=110GST000
=110HTMO001
=110HTROO1
=110RB_200
=110RB_100
=110RB_100+H201
=110LS_001
=110LS_002

PLCopen XML document

4 #

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
ExternalDataReference. Its attrlbutes rerRI and MIMEType defme the URI of the document
and theg rmative
provisiops are deflned in 5 6.5.

4 InstancgHierarchy
= Nanje Example ExternalDataReference
4 IntefrnalElement

Name TemperatureSensor

D GUID1
4 Attribute (2
= Name = Unit {} value -
1 Temperature “C 10
= 2 Color Blue &
4 InternalElement
= Name ParameterDocument the external{decument belonging to the
=1 GUID2 4[ TemperatureSensor ]
« Attribute (1
= Name ) ();\.V'ilu-e% document language attribute ]
L 1 Doclang enlis
4 Externalinterface A '
= Name o ExternafDocumentﬁ interface to the document ]
=10 GUID3
= RefBaseClaysPath AutomationMLBaselnterfaceClassLib/.../ExternalDataRefergnce
4 Attributé ')
= Name = RefAttributeType {} value
[ (T 2L ]7 1 refURI  AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI | /dxample.xmi
Ll _._.1 2 MIMEType AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType agpplication/xmi
4 RoleRequirements,
| J a = RefBaseRoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /ExternalData

4 RoleRequirements

I = RefBaseRple_fla-ssPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource
IEC

Figure-A.5 — Example of referencing an external document

<InstanceHigrarchy Name="Example ExternalDataReference”>
<InternalBlement Mafmg="TemperatureSensor” ID="GUID1">
<Attribpite Mapre=Temperature” Unit=""C"=

i <VauesAOgMalue=

</ Attriputes

<Attriblite Name="Color”

i <Value»Blue</Value=

</Attribute=

<InternalElement Mame="ParameterDocument” ID="GUID2">
<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 has no
value

e The|attribute “refURI” references the external attribute. It references the sameé’pxternal
docyment as the refURI attribute of the Externallnterface: the “example.xml’-

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

Normative provisions are defined in 5.6.6.

4 InstanceHiefarchy
= Name fxampleAssociatedExternalValue A ,
4 InternafElement \Y
F Name TemperatureSensor .
F 1D GuUD1
. Attribute 4
= Name = Unit ) value VD)
1 Temperature *C 10
2 Color Blue
L InternalElement N\
S Name |ParameterDocument ﬁthe external document belonging to'the’ TemperatureSensor ]
=10 GUID2 >
 Attribute
= Name Doclang ﬁdocument languake attribute ]
{} value en-US
+ Externallnterface \\
= Name ExternalDocument ﬁinteﬁace to the document ]
=10 GUID3
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselffesfaceClassLib/.. /ExternalDataReference
4 Attribute N
= Name .= RefAttributeType {}value  {} Attribute
[reference attributes ; 1 refURl @) AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ /example.xml
refURI
2 L|Ii1|EType_ AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ application/xmi
’ MIMEType
3 referenceditem1 AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ 4 Attribute
AssociatedExternaValue
- = Name = RefAttributeType {} value
nested attribute of type 1 refCAEXAftribute GUID1/Temperature
AssociatedValue 2 refURl AutomationMLBaseAttributeTypeLil/ /example. xmi#
refURI referenceditem
s { 3 Direction AutomationMLBaseAttributeTypeLil/ In
RY- J Direction
' RoleReguirements
| 4\ = RefBaseRoleClas... AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /ExternalData details of the referencing: the CAEX attribute, the exterfal
I\ RoleRequirements item and the direction
.=/ RefBa... AutomationMLBaseRoleClassLibl.../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="ExampIeAssociatedEmernaIVaIue":»

<InternalElement Name="TemperatureSensor” ID="GUID1">
<Attribute Mame="Temperature” Unit=""C"=

i <Value>10</Value>

</Attribute=

<Attribute Mame="Color">

i <Value>Blue=/Value=

<fAttribute=

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

<Value=en-US</\alue=

A1.7

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

A relatign expresses an associatiohvbetween two or more objects. This dependency m
any nature including physicdl jand logical dependencies. CAEX supports the f
relationg according to IEC 62424:2016, A.2.8.

e parent-child-relatiops

e inhefitancerelations

<E

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /ExternalData"/#
<fInterpalElement=
<RoleHequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/=

</InternalElement=
<fInstanceHierarchy>

<pttribute Name="referenceditem” RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/As sociatedExternalValue >

<fAttribute=

:<.-’Attribute>
<Externallnterface Name="ExternalDocument” ID="GUID3" RefBaseClassFath="AutomationMLBaselnterfaceClassLib/.../ExternalDataReference”>

<Attribute Name="refURI" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttriute TypeLib/refURI ">

“NMaluex fexample xml</\alue=

<IAttribute>
<Attribute Name="MIMEType" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelib/MIMEType">

<\Malue=applicationfxml</\/alue>
Altnibute>

<Value/>

<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>

</Attribute=

ternallnterfaces

Figure A.8 — XML text of the example for:referencing a CAEX attribute
to an item in an external document

Modelling of relations

parent-child-relations between AML objects
parent-child-relations between AML classes

inheritance relations between SystemUnitClasses

IEC

ation to
d data.

ay be of
bllowing

inheritance relations between RoleClasses
inheritance relations between InterfaceClasses

inheritance relations between AttributeTypes4

e 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

e 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 | ﬁ]g;’sr’;ce

Relation

> Chod:
» Statof

i Instance-
nstance

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

Conveyor_1_1

Figure A.9 — Relations in AML

IEC

Figure A.10 illustrates the AML model corresponding to the example by means of|a table
view. Npte, that the path information is particulatly>reduced using the placeholder [/.../” in
order tg increase the readability. Figure A.11 shows the corresponding XML text of the AML
library.

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

4 SystemUnitClass
= llame C_Robot «L Inheritance Relation

« SystemUnitClass ’
= Hame C_Robot_1

1| = RefBaseClassPath MySystemUnitLib/C_Robot

4 InstanceHierarchy

= Name RelationsExample
4 InternalElement

= Name Station

Class-Instance Relation

= 1D GUID1
4 InternalElement
= Name Rob1

- U GUIUZ
= RefBaseSystemUnitPath MySystemUnitLio/C_Robot_1
Externalinterface

= Name Start N
= RefBaseClassPath Automation1.!LLnterfaceClassLi_bJ_'__.-'&gnallnterfa =
= 1D GUID10 -
4 InternalElement I\

= Name PLC1 CA

=1ID GUID3 )

4 InternalElement
= Name Board01 ¢ A\
= 1D GUD4 (O

4 Externalinterface
= Name Channel01

= RefBaseClassPath AutomationMLinterfacgClassLib
I../Signalinterface

| | =1D GuUID11
4 InternalElement A

= Name Conveyori] Parent-Child-relation

=1ID GuIDEY

InternalElement N

.‘ "= Name Motor
L L = 1D GUID6
4 InternalLink (1

= Name N\~ = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

1 HardwareLinkl \.J GUID10 GUD11

\—‘Rsance-lnstance relation by an InternplLink

Figure A.10 — XML description of the relations example

IEC

<8ystemUnitClassLib Name="MySystemUnitLib">

<SystemUnitClass Name="C_Robot"/>

<SystemUnitClass Name="C_Robot_1" RefBaseClassPath="C_Robot"/>
</SystemlnitClassl ib>

IEC

Figure A.11 — XML text of the SystemUnitClassLib
of the relations example
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<InstanceHierarchy Name="RelationsExample">

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

<InternalElement Name="Rob1" ID="GUID2" RefBaseSystemUnitPath="MySystemUnitLib/C_Robot_1">
<Externallnterface Name="Start" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface" 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"/>

</InternalElement>
</InstanceHierarchy>
IEC
Figure A.12 — XML text of the InstanceHierarchy of the relations example
A.2 Extended AML concepts and examples
A.2.1 General overview
AML defines extended concepts for the modelling of specific engineering aspects such as the
AML Pqgrt concept, the AML Facet concept and the AML Groupconcept. Table A.1 gives an
overview of these concepts.
Table A.1 — Overview of major extended AML concepts
Cloncept Description
AML Port The Port concept allows a high level description of complex interfaces. AML Pdrts
consist of a set of AML interfaces that belong together. They can be understood similar
to plugs or sockets.
AML Faget AML Facets allow the storage of a subset of attributes and interfaces of an AML object.
They can be considered as views on engineering data.
AML Grqup AML Groups allew the storage of separate views on a subset of AML objects. They can
be used to filter objects of the plant tree for different engineering tools.
ProcesstProduct-Re- The Process-Product-Resource concept allows high level structuring of enginegring
source data based on a process-centric, product-centric or resource-centric view inclugling
relations*between them.
AML multilingual AMDE-multilingual expressions allow to store different languages for a textual
expression expression.
List attripute and AML allows modelling of attribute lists or arrays of attributes.
attribute|arrays
A.2.2 AML Port concept
A.2.21 Concept description

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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CAEX InternalLink

Conveyor1 Conveyor2

IEC

Figure A.13 — Port concept

A.2.2.2 Example

Figure A.14 gives an example for the AML Port concept. The object “Station”ccompr|ses the
sub-objécts “Conveyor1” and “Conveyor2”. Both sub-objects have a complex interface
containing sub-interfaces. This is modelled by means of each a Port intefface, derivied from
the AMLU standard InterfaceClass “Port”, and comprising a collection of nested interfages. The
standarg interface may be linked using a CAEX InternalLink. This rélation means tIat both
ports are connected to each other. The internal linking of the subrinterfaces is not described
in detail, only the Ports are connected. In addition to this concept,~AML allows modelling and
storage [of each individual link between the sub-interfaces.

Station

Conveyor1

|—>| Interface ,Port* |<

Attribute ,Category™

Internal-g
Link

Interface ,Output1

Interface ,Qutput2”

Interface Input1®
Conveyor2 Interface ,Input2*
Interface ,Port* < o

Attribute ,Category®

RRR

Interface ,Input1®

Interface ,Input2®

Interface ,Qutput1”

UL

Interface ,Qutput2”

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

[

| InternalElement

Name Station
1] GUID1
InternalElement

= Hame Conveyorl

= 1D Guioz
| Externallnterface
= NHame Port
= 1D GuID3
= RefBaseClassPath AutomationMLUinterfaceClassLibd.. . /Port
- Aftribute
= NHame Direction
= AttributeDataType x=:string r
= RefAttributeType Autumatiu:lnr.1LF.|aseAﬁribuieﬁrpeLim'Directiun
_ {3} Value Qut L
- Attribute
= NHame Category A
= AttributeDataType x=:string N
= RefAttributeType Autumﬂti—u-n;d-LEaseAttributeTypeLiWCategury
_ {3} Value MaferiaFlow
& Externalinterface (4 vV
= Name )= RefBaseClassPath =
1 Outputi 8 MylinterfaceClazsLib/Signaleinterface|GUIDS
2 |Dutputz y\/  MyintsrfaceClassLib/Signaleinterfdce GUIDS
3 Inputt N MylnterfaceClassLib/Signaleinterfdce GUIDT
_ _ 4 InputZ "D MyinterfaceClassLib/Signaleinterfdce GUIDS

:| RoleRequirements @
= FtefBaseFtoleCIassPat_h!A_utumatiunr.1LRUIeCIassLih-'Autumatiunr.1LBﬂseRulea'Resuu ce

4 InternalElement
= Name|Conveyor2 %)
=D |GUD4 3
< Externallnterface
= NHame ~ Port
=0/ N GUID10
= RefBdseClassPath  AutomationMLinterfaceClassLib/.../Port
ahAttribute
' = Hame Direction
' = AttributeDataType x=:string
[ = RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelip/Direction
. _ {} value In
« Attribute
( = Hame Category
1 = AttributeDataType x=:string
| = pr.ﬁ.ﬂrihuprypp Sutnmatinn il Flﬂq#ﬁﬂrihu'm‘l’}rp#l' L‘,ategury
_ {} value MaterialFlow
4 Externalinterface (4
= 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"/>
</Externalinterface>

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRcle/Resource"/>
</InternalElement>

<InterpalElement Name="Conveyor2" |D="GUID4">

<Exernalinterface Name="Port" ID="GUID10" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Port">
<Attribute Name="Direction" Attribute DataType="xs:string" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute T§peLib/Direction">
<Value>In</Value>
Attribute>

itribute Name="Category" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Category">
<Value>MaterialFlow</Value>

Attribute>

Externallnterface Name="Input1" RefBaseClassPath="MylnterfaceClassLib/SignaleInterface! |D="GUID12"/>
Externalinterface Name="Input2" RefBaseClassPath="MylnterfaceClassLib/SignaleInterface” ID="GUID13"/>
Externallnterface Name="Qutput1" RefBaseClassPath="MyInterfaceClassLib/Signalelnterface" ID="GUID14"/>
Externallnterface Name="Qutput2" RefBaseClassPath="MyInterfaceClassLib/Signélelnterface" ID="GUID15"/>
</Ejternalinterface>

<RdleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource"/>
</IntefnalElement>

<InterpalLink Name="L1" RefPartnerSideA="GUID3" RefPartnerSideB="GUIR40Y/>

</Interng Element=

</Instanceierarchy>

Ch A

A A A AT

A

IEC
Figure A.16 — XML text describing the AML Port concept
A.2.2.3 Modelling a Port as user-defined Port

Ports can be extended by deriving an_InterfaceClass. The following example in Figyre A.17

depicts f[an XML description of a derived InterfaceClass “myPortinterface”. This class|inherits
all attrigutes of the standard class ~Rort” and adds a new attribute “Enabled”.

Inte rfau:_e_l:la_sé

:_; Hame serDefinedPort
/= RefBaseClassPath AutomationMLinterfaceClassLibd.. . /Port
Attribute (1

( = Name = AttributeDataType
) 1 |[Enabled ==z:boolean

<InterfadeClass Name="UserDefinedPort" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/|../Port">

<Att S Al | § bl Add ol i 4 T, = - 1 LLN?
rlUUlC NAITTE™ LHNAVITU ALUTVUIiC L/ Ald Ty o™ Ao JUUICAIT /

</InterfaceClass>

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.


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

IEC 62714-1:2018 © IEC 2018 - 61—

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
outside of the scope of IEC 62714. In combination with the AML Group concept, an
automation of engineering steps may he achieved

A.2.3.2 Example

Figure A.18 explains the AML Facet concept by means of an example: the object “Corjveyor1”
comprisges the attributes “A” and “B” as well as the interfaces “X” and “Y”, Tlhe assigngd Facet
object ‘lPLCFacet” refers to the attribute “A” and the interface “X”, Wwhereas the gssigned
Facet opject “HMIFacet” refers to the attributes “A” and “B” as well-as to the interface “Y”.
Hence, |both Facets provide a filtered view on certain engineering information Which is
relevan{ for different engineering tasks.

describipg the functionality of the object “Conveyor1”. The'interface “X” may be the phame of
an input signal required for this code template. Theé<attribute “B” may be the name of a
specificlHMI template for the conveyor and the interface “Y” may be a signal that should be
presented on the HMI. With this information, a_PLC or HMI generator is able to denerate
solutions automatically. This is described in A.2¢4°4.

Use caEe: The attribute “A” maybe the name of a venhdor specific PLC code template

4 InstanceHierarchy
= Name FacetExample AML 2.10
- InternaIElsme_l;t
& \llame Conveyor1
=ID |GUD_Conveyorl

' 4 Attribute |
\ = Name
\ 1A
] 2B
@a \ - Ex‘lermﬂlﬂ'::rr:laece —
Cpnveyor1 1x GUID_X
- 4 InternalElement
= Name PLCFacet
InterfageX =D GUID2
Interface”Y & Attribute
= NHame = RefAttributeType
PLCFacet J 1A GUID_Conveyor1/A
4 Externalinterface (1
= Name = ID = RefpaseClassPath
= 0 1X GuD1 GUD_X
"| HMIFacet 4 RoleRequirements
Attribute A | = RefBaseRoleClassPath AutomationlLRoleClassLib/.. /Facet
- 4 InternalElement
[ _Attribute B = Name HMIFacet
Interface Y =10 GUD3
- Attribute (Z
= Name = RefAttributeType
1A GUID_Conveyori/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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A.2.4
A.2.41

The AML Group concept allows separating structure information from instance info

Since d
views o
using th

By defining the Group attribute “AssociatedFacet”, a Group can be associated with a

Facets

automatically identify related objects and their corresponding Facets in order td
engineefring information. Eor this, AML defines the AML RoleClass “Group” (se€

Normati

A.2.4.2

Figure A.20a)_describes the Group concept by means of a structure “Station” that cont

objects
and “Gr
on con¥

<HoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Mecha
</IntgrnalElement=
</InstanjceHierarchy>
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ceHierarchy Name="FacetExample AML 2.10">
rnalElement 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"/>

nternalElement=

<InternalElement Name="HMIFacet" ID="GUID3">

<Attribute Name="A" RefAttributeType="GUID_Conveyor1/A"/>
<Attribute Name="B" RefAttributeType="GUID_Conveyor1/B"/>
<Externallnterface Name="Y" ID="GUID13" RefBaseClassPath="GUID_Y"/*

hternalElement>

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

AML Group concept
Concept description
ifferent engineering tools in a heterogeneous tool landscape may require

h the same data, it might be useful,to store these views separately. This is
e AML Group concept and allows-structuring identical objects in different hiera

characterized by a unique name. This allows external engineering algori

e provisions are specified in 8.4.

Example

“Conveyor1”, “Conveyor2”, “Robot1” and “PLC1”. Additionally, the objects

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Facet

u/>

ronic"/=

IEC

rmation.
Jifferent
bossible
rchies.

type of
hms to
derive
6.4.3).

ains the
Group1”

3up2” describe the same data in dlfferent hlerarchles “Group1” glves a struct

IEC 62424 2016 A 2.8.7, CAEX prowdes the storage of such crossed str
Figure A.20b) gives an AML implementation of this example and Figure A.21 provides the
corresponding XML text. The combination between the Facet concept and the Port concept is
described in A.2.4.3.

re view
ding to
uctures.
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<Instancd

</Int
</Inter

— 63 -

| InstanceHierarchy

Name GroupExample AML 2.10

4 InternalElement
= Name Station
=D GUD100
InternalElement (4
= Name =1ID {) RoleRequirements
1 |Conveyor1 GUID1 ¥ RoleRequirements
2 Conveyor2 GUID2 ~ RoleRequirements
3 Robot1 GUID3 > RoleRequirements
4 PLC1 GUID4 ¥ RoleRequirements
4/ InternalElement
= Name Groupi
GroupExample =1 GUD200
Station 4 InternalElement (2
Comveyorl J B =
1 Conveyor1 GUID1
ConveyorZ 2 Conveyor2 GUD2
F'.{:-b-.'i.‘-tl ‘1 RoleRequirements )
= RefBaseRoleClassPath AutomationMLAoleClassLib/AutomationlLBageRole/Group
FLC1 4! InternalElement b
GFI:ILII'J]. = Name Group2
=D GUD300
'-:EII'I'I.I'E'}'I:IF]. InternalElement (1
CIIII'I'U'E}'I:II"E 1 = Name = RefBa &y:te;mUnitPath
GrDupE 2 1 PLC1 GUID4, <
RoleRequirements
FLC1 .‘ = RefBaseRoleClassPath ﬁ_s.mj;;-mﬁonMLRo!eCIassLWAutomation!.lLBaseRole!Gmup
IEC IEC
a) Hierarchy b)) Grid view
Figure A.20 — AML Group example
Hierarchy Name="GroupExample AML 2.10">
<InternalElement Name="Station" ID="GUID100">
<Int¢rnalElement Name="Conveyor1" ID="GUID1%>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=’AutomationMLRoleClassLib/.../Transport/Rollerbed{/>
</InfernalElement>
<Intg¢rnalElement Name="Conveyor2" ID="'GUID2">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Rollerbed"/>
</InfernalElement=
<Int¢rnalElement Name="Robot 1 JD="GUID3">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Robot"/>
</InfernalElement>
<Int¢rnalElement Name="PLC1" ID="GUID4">
<RoleRequirements\RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../PLC"/>
ernalElement=
alElement>
<InternalElementName="Group1" ID="GUID200">
<Int¢rnalEtement Name="Conveyor1" RefBaseSystemUnitPath="GUID1"/>
<Int¢rnalElement Name="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID2"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRoleAGroup"/>

</InternalElement>
<InternalElement Name="Group2" ID="GUID300">
<InternalElement Name="PLC1" RefBaseSystemUnitPath="GUID4"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group"/>
</InternalElement>

</InstanceHierarchy>

A.2.43

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

Combination of the Group and Facet concept

IEC

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 gro

ups “Group1” and “Group2”. Both refer to the

conveyor objects, but have different Facet associations.

Use case: A control code generation algor

generation evaluating the referenced objects.

| InstanceHierarchy |

—>| Station |

ithm may run through the InstanceHierarchy
identifying all groups with an association to a “PLCFacet” and then perform the code

—>| Conveyor1 |

Aftribute A

]

—Dl Group |
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l Afnbuie B [
Interface X

Interface Y
PLCFacet
Attribute A
Interface X

HMIFacet
Attribute. B
Intefface Y

“HIIHII

-I Conveyor2 |

Aftribute A
Attribute B

Interface X

Interface Y
PLCFacet

Attribute A
Interface X

HMIF
Attribute B
Interface Y

-I Group1 |

->| AssociatedFacet = PLCFacet

Conveyor1

Conveyor2

->| Gro!

up2

Conveyor1

Figure A.22 — Combination of

Figure A.23 shows the corresponding XML text
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]

Conveyor2
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the Facet and Group concept

related to the example shown in Figure A.22.
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<Instance

<Inte
<Attribute Name="A"/>
<A
<E
<E

</|

iy

A

A A A A

iy

FiN

PN

<

<qRoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../ Transport/Rollerbed"/>
</InternalElement>

<In{ernalElement Name="Conveyor2" |[D="GUID4">

Attribute Name="A"/>

Attribute Name="B"/>

Externallnterface Name="X" ID="GUID_X2"/>

Externallnterface Name="Y" [D="GUID_Y2"/>

InternalElement Name="PLCFacet" ID="GUID5">

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

<InternalElement>

<qRoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomatignMLRoleClassLib/.../ Transport/Rollerbed"/>
</InternalElement>

<In{ernalElement Name="Group" |ID="GUID7">

qInternalElement Name="Group1" ID="GUID8"=

</InternalElément=>
</IntefnalElement>

4-1:2018 © IEC 2018 - 65—

Hiekarchy Name="FacetGroupCombination AML 2.10">

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

rnalElement Name="Conveyor1" ID="GUID1">

ttribute Name="B"/>
xternallnterface Name="X" |ID="GUID_X"/>
xternallnterface 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"/>

nternalElement=>

<InternalElement Name="HMIFacet" ID="GUID3">
<Aftribute Name="B" RefAttribute Type="GUID1/B"/>
<Externallnterface Name="Y" |D="GUID12" RefBaseClassPath="GUID_Y"/>

nternalElement=>

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

<Externallnterface Name="X" ID="GUID13" RefBaseClassPath="GUID_X2"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLibyl.../[Facet"/>
nternalElement>

<Attribute Name="B" RefAttribute Type="GUID4/B"/>
<Externallnterface Name="Y" |D="GUID14" RefBaseClassPath="GUID_Y2"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../[Facet"/>

<Aftribute Name="AssociatedFacet" RefAttibute Type="AutomationMLBaseAttribute TypelLib/Associate
¢ <Value>HMIFacet</Value>

</Attribute>

<InternalElement Name="Conveyorl~RefBaseSystemUnitPath="GUID1"/>

<InternalElement Name="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID4"/>

<RoleRequirements RefBaseRaoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../Group"/>
InternalElements

nternalElement Name="Group2" ID="GUID9">

<Attribute Name="AssociatedFacet" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/Asscciate
! <Value>PLCFac8&tsNalue>

</Attribute>

<InternalElemé&ntName="Conveyor1" RefBaseSystemUnitPath="GUID1"/>
<InternalElénient Name="Conveyor2" RefBaseSystemUnitPath="GUID4"/>
<RoleReguirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/.../\Group"/>
InterndiEfement=

iFacet">

iFacet'>

</InstanteHierarehy

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
generic HMI template of a
conveyor.

IEC

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

Based on the concrete conveyor

i 1 H | ith
instancgs—ar SRgHe8HRg—a+goHHR

is enabled to identify that the AML HMI result
object “Group2” is associated to the

HMI Fafcet. Here, it identifies that Conveyom.YD
the ingtances “Conveyor1” and

“Conveyor2” are part of the HMI.

The algorithm extracts the HMI

relevantJ information of both Conveyorz'YD

conveyars, identifies the

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

HMI.

A.2.5 Process-Product-Resource concept
A.2.51 Concept description

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

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

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

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

In every case, representations of the resource, product and process are linked to each other
(see Figure A.26). One reasonable assignment to the process “transport” is the resource
“‘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 )
© 7,
S 0,0,
QO?’ /)’b\l’o[ .
O'Q’" So, N 4
'9\"‘ (//»o\:o»
d" : Q \O%
R O.S\,C} N OGO'
N
Q0 ]

o R Process executes in resource

PPRConnector |PPRConnector
PROCESS RESOURCE

~
Production process A
(assembly, welding, Resource

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

IEC

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

To creafe a link between these elements, they require ‘an interface. For this, AML defjnes the
standard interface class PPRConnector (see Figure A:27). Normative provisions regarfing the
PPRConmnector are specified in 6.3.5. By this interface, links can be established between the
elements by means of standard CAEX Interphallinks (see 5.5.3). Thus, resources|can be
linked to products which they can manipulate.

~) [ AutamiationMLInterfaceClassLib
AA*. w0 AutomationMLBaselnterface
«o Order
«0 Port
+«o InterlockingConnector

I +«o PPRConnector I

~) »o ExternalDataConnector
«0 COLLADAInterface
«0 PLCopenXMLInterface
~) «o 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.
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Product drain

H Product source

Cabe > Process

‘I || Resource
e |

Product

Process direction

In AML
concept
sets of
mutually

time. The corresponding role classes are part of the AutomationMLBaseRoleClassl

Figure A

IEC

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

the Process-Product-Resource-concept is modelled by. means of the CAEX role

(see IEC 62424:2016, A.2.9) and relations between, thé/elements (see 5.5

3). The

elements with assigned roles “Resource”, “Produet’ or “Process” are pairwise

exclusive. This means that a resource cannot beda product or a process at tH

.29 and 6.4).

~ ﬁ AutomationMLBaseRoleClassLib

A AutomationMLBaseRole

Group
Facet
Resource
Product
Process

A Structure
ProductStructure

ProcessStructure

ResourceStructure
IEC

Figure A.29 — AML roles required for

e same
Lib (see

the Process-Product-Resource caoncept

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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| Process |
Resource

Car with wheels1:

C1: —| Transport1: Process
Resource

Product

—| Turn1: Process |
Resource
—| Transport2: Process

Product

Car without
wheels1: Product

Wheels1:

T
%2:\
Resource —| Assemble1: Process |
1

7/RB\ 1 Transport3: Process
Resource

Figure A.30 — Elements of the example

IEC

Each element in the example has a PPRConnector interface. The complete linkg of the
example are represented in Figure A.31. The solid lines\«epresent links from resoulrces to
processkes, the dotted lines links from processes to preducts and the dashed lines gre links
between resources and products. This reveals the complexity. Thus, redundant conpections

can be ¢mitted.

Transport1:
Process

Assemble1:
Process

Resource

RB1:
Resource

O Car with wheels1:
ks Product

/ Resource \

A B
Transport2:
Process

Transport3:
Process

Process (P1)

Resource (R)

Product (P2)

? PPRConnector

InternalLink (RP1)
= = = InternalLink (RP2)
-------- InternalLink (P1P2)

Figure A.31 — Links within the example

IEC

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.

Figure A
“C1” an

Transport1:
Process Process (P1)
Resource (R)
1:
Res‘iurce . Product (P2)
N
Tarni: \\ ? PPRConnector
Process N InternalLink (RP1)
AN = = = InternalLink (RP2)
o Mo L InternalLink (P1P2)
2 N
Resource S N
~ ~ N\
S o N N
S ~ N
~ ~ ~
Assemble: o - S N
P
foeess S~ : Carwithout
_____ : wheels1: Product
————— 7’
RB1: =-Z_ -7
Resource S~ o : e T a Wheels1:
S~o : Product
Transport2: -, s S~ W
Process e o

® Car with wheels1:
Product

7
-, =
I ——
e -
‘——
C2:
Resource

?

Transport3:
Process

IEC

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

.33 illustrates theSAML object tree including a highlighted link between the c
| the process “JFransport1”.

pnveyor
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The cor
there a

= | 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}
-2 PPR { Class: PPRConnector}

[=] Processes { Class: Role: Process}
=1 T ROIETPTOCESS 1

-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: PPRConnectesh
= E Wheels1 { Class: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRCannactor:
= @ Car with wheels1 :{E@si: Role: Product}
-2 PPR { Class: PPRConnector}
IEC

Figure A.33 — InstanceHierarchy of the example in AML

CAEX InternalElement.

responding XML model is depicted in Figure A.34. On the first level of the ¢
e the three basic elements: “Resources”, “Processes” and “Products” mod

xample,
blled as
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GUID1
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= Hame Example_InstanceHierarchy
4 InternalElement
= Name Example_Plant

InternalElement |-

= I
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{} InternalElement
InternalElement (<

Beneath
conveyd
possess
process

basic el

= Hame = 1D
1C1 GUID3
2 [TT1 GUID4
SRET SHES
_ 42 GUIDE
2 Processes  GUIDT 4 InternalElement (= Q
= Hame = .ID-'
1 Transportl  _ |GUIDS
2 Turn \GUIDg
3 Transport2~. |, GUID10
4 Assemblgl,  GUIDM
_ 5 Trangptrs GUID12
3 Products GUID13 | 4 InternalElément (-
.:- -Hame = 1D

S 4 carwithoutwheels1 GUID14

2 [Wheels1
3 |CarWithWheels1

GUID1S

GUID1E
IEC

Figure A.34 — InternalElements of the example

the object

“Resources”, there“~are the four components of the examj
rs, the turntable and the robot. They are of type InternalElement as we
an Externallnterface PPRCdnnector and assign the role class “Resourc
es and products have ancinterface and a role assignment as well. To link the g
within the example, the Internalliinks are usually placed on the same level as the n

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

ble: the
I. They
e”. The
lements
nost top

4 Internatbink (12
=" hame = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
;_ 1C1_T1 GUID3_PFR GUIDS_PFR
. 2 TT1_Tud GUID4_PPR GUIDS_PPR
| 3 [RB1_AT GUIDS_PPR GUID11_PPR
4/C2 T2 GUIDS_PPR GUID10_PPR
[ I""'}_T'l I""IIIr!-I'-{_DDD I""IIIFH'}_DDD
6 C1_CwWi1 GUID3_PPR GUID14_PPR
7 TT1_CwWwi GUID4_PPR GUID14_PPR
8 RE1_CwWi GUIDS_PPR GUID14_PPR
9 RE1_W1 GUIDS_PPR GUID15S_PPR
10 RB1_CW1 GUIDS_PPR GUID16_PPR
11 C2_Cwwi GUIDS_PPR GUID14_PPR
| | 12 cz_cwi GUIDE_PPR GUID16_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>

<InternalElement Name="C2" ID="GUID&">

¢ <Externalinterface Name="PPR" ID="GUID6_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/../PPRConnector"/>

= ool BacoBPaolaClacel b/ _Bocourcg"’

/InternalElement=
RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Resource"/>
</IfternalElement>
<InfernalElement Name="Processes" ID="GUID7">
qInternalElement Name="Transport1" ID="GUID&">
/| <Externalinterface Name="PPR" ID="GUID8_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRConpector"/>
| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMI| BaseRoleClassLib/ /Process"/>

/InternalElement>
qInternalElement Name="Turn1" ID="GUID9">
i| <Externalinterface Name="PPR" ID="GUID9_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLIntetfac€ClassLib/.../PPRConpector"/>
/| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Process’/>

/InternalElement=
qInternalElement Name="Transport2" ID="GUID10">
i| <Externalinterface Name="PPR" ID="GUID10_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /PPRCopnector"/>
{| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/\_/Process"/>

/InternalElement=

InternalElement Name="Assemble1" ID="GUID11">
| <Externalinterface Name="PPR" ID="GUID11_PPR" RefBaseClassPdth="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /PPRCofinector"/>
{| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRdleClassLib/.../Process"/>

/InternalElement>

InternalElement Name="Transport3" ID="GUID12">
| <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID12_PPR" RefBas&(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.. /PPRCofnector"/>
i| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="Automationi_BaseRoleClassLib/.../Process"/>

/InternalElement>
RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomatanMLBaseRoleClassLib/.. /Process"/>
</InfternalElement>
<InfernalElement Name="Products” ID="GUID13">

InternalElement Name="CarWithoutWheels 1’ (D="GUID14">
| <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID14_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../PPRCofinector"/>
| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPaili="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Product"/>

/InternalElement=

InternalElement Name="Wheels1"{D3"GUID15">
| <Externallnterface Name="PPR" ID="GUID15_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.__/PPRCofinector"/>
| <RoleRequirements RefBaseRpleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Product"/>

/InternalElement>

InternalElement Namez*GarWithWheels1" ID="GUID16">
il <Externallnterface Namk="PPR" ID="GUID16_PPR" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.__/PPRCopnector"/>
| <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Product"/=

/InternalElements
RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. /Product"/>
</InfternalElement
<InfernalLin@Mame="C1_T1" RefPartnerSideA="GUID3_PPR" RefPartnerSideB="GUID8_PPR"/>
<Infernglliink)Name="TT1_Tu1" RefPartnerSideA="GUID4_PPR" RefPartnerSideB="GUID9_PPR"/>

! f
|

<InferiaiLink Name="RB1_A1" RefPartnersideA="GUID5_PPR" RefPartnerSideB="GUID11_PPR"/>
<InfernslLink Name="C2 T2" RefPartnerSideA="GUID6 PPR" RefPartnerSideB="GUID10 PPR"/>
<InternalLink Name="C2_T3" RefPartnerSideA="GUID6_PPR" RefPartnerSideB="GUID12_PPR"/>
<InternalLink Name="C1_CwW1" RefPartnerSideA="GUID3_PPR" RefParinerSideB="GUID14_PPR"/>
<InternalLink Name="TT1_CwW1" RefPartnerSideA="GUID4_PPR" RefParinerSideB="GUID14_PPR"/>
<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
default language. Modelling localized language texts requires nested attributes. For this
purpose, the attribute “Label” comprises the sub-attributes "en-US", "de-DE", and "fr-FR". The
names pf the sub-attributes are corresponding to language codes according to REC 5646,
their values contain the corresponding localized texts.

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

IEC

Higure A.37 — Example describing the AML multilingual expression concept

Figure A.38 shows the modelling of the .example with AML according to the prpvisions
describ]d in 8.6.
I

4 Internalfjlement O

=| Name PC123 Y,

S0 GUID1 R\

4 Attribute ()
= Name _ kabel
{} Description «\\Display name for this element. The sub attributes provide the language code according to]RFC 5646,
{} value (\\ Bedienrechner

Attribute (3|

= Name = RefAttributeType {} value
1 en-US AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute HMI-PC
2 de-DE AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute Bedienrechner
Ll U 3 fr-FR AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute ordinateur de command
4 RoleRequirements
L |~ \.= RefBaseRoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource

IEC

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

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>
IEC

Figure A.39 — XML text describing the AML multilingual expression concept
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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 RFC 5646.
) Value Bedienrechner
Attribute (- @ _N
= Name = RefAttributeType {} value

1 en-US AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute HMI-PC O
2 de-DE AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute Bedienrechpér
[ 3 fr-FR AutomationMLBaseAttributeTypelib/LocalizedAttribute ordinateur,de command

™

IEC

Figure A.40 — AML model of a multilingual AttributeType

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

<AttributeTlypeLib Name="MyAttributeTypeLibrary">
<AttriHuteType Name="HMI-PC-LabelType" AttributeDataType="xs:string">
<Dgscription>Display name for this element. The sub attributes provide the{language code according to RFC 5646.</Description>
<Vglue>Bedienrechner</Value>
<Atjtribute Name="en-US" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/LocalizedAttribute"”>
<Value>HMI-PC</Value>
</Httribute>
<Afftribute Name="de-DE" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/LocalizedAttribute”>
<Value>Bedienrechner</value>
</Httribute>
<Afftribute Name="fr-FR" RefAttributeType="AutomationMLBasgAttributeTypelib/LocalizedAttribute"”>
<Value>ordinateur de commande</Value>
</HMttribute>
</AttriputeType>
</AttributdTypelib>
IEC

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

Wherever the label of a HMI-PC_is needed including localized language expressions, |t needs
to refergnce this attribute type and gets all predefined localized language expressions. This
technigyie can be used to-model arbitrary project specific multilingual expressions in a [library.

A.2.7 Attribute lists and arrays

A.2.71 Concept description

In practjce; ‘attributes are often structured. Lists or arrays of data types have to be modelled
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.

InternalElement

.2

= Name Radio
= 1D GUID
& Attribute
= Name SupportedFreguencies
{} Description a list of supported =can frequencies q
Attribute (4 Q |
= Name = Unit = AttributeDataType {¥ Vdlue
10001 |MHz |xs:float 80
2 0002  MHz xs:fioat "\ s
30003  MHz xs:fioat ‘7 100
40004  MHz |xsifloat 108

2

RoleRequirements
= RefBazeRoleClassPath|AutomationMLBazeRolellasslib/.. /Rezource

IEC

Figure A.42 — Attribute list “SuppoftedFrequencies”

Figure A.43 shows the related XML code of the exaniple.

<InternalBlement Name="Radio" ID="GUID1">
<Attribfite Name="SupportedFrequencies" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypelLib/OrderedlistType">

<Description=>a list of supported scan frequencies</Description>

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

i <Value>90</Value>

</Atfribute>

<Attfibute Name="0002" Unit="MHz" AtiributeDataType="xs:float">

I <Value=95</Value>

</Atfribute>

<Attlibute Name="0003" Unit=MHz" AttributeDataType="xs:float">

¢ <Value>100</Value>

</Atfribute>

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

i <Value>105</Value>

</Atfribute=
</Attrijute>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</Internalglement>

IEC

Figure A.43 — XML code for the attribute Tist “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
=D GUID1
& Attribute
= Hame Edges
= RefAttributeType AutemationMLBaseAttributeTypelibiListType
{3} Description an array of edge peints
4 Attribute (£

= Name| = RefAttributeType {} Attribute
1 EdgeNO  AutomationMLBaseittributeTypelib/ListType & Attribute (2
= Hame = AttributeDataType {} Value

1 x x=:float 10
2y & float 10
3|z x5 float 10

2 EdgeS0  |AutomationMLBazeAttributeTypelib/ListType A Attribute (- ~
= Hame = AttributeDataType {} Value

1= x5 float 0 10
2y x=:float 0
3z x3: float 10

3 EdgeSW AutomationMLBaseAttributeTypelib/ListType & Attribute (2 \
= Hamé& =“AttributeDataType {} Value

1 x x=:float 0
243{ & float 0
A x5 float 10

4 EdgeNW AutomationMLBaseAttributeTypelib/ListType & Attribute (2
X = Hame = AttributeDataType {} Value

1 1= x5 float 0
2y x5 float 10
3z x3: float 10

:| RgleRequirements
| = RefBaseRoleClassPath F\uttlITIﬂtiElI'IMLEHSERUlE}ClESSLiN...."ﬂfﬁEﬂJFCE

IEC

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

Figure A.45 shows the related XML code _ofthe example.
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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>

</Attribute>

</Attribute>

— <AUnbue Name— EdgesU RelANNBbUE [ ype= AutomationVILBaseAnrbuie 1 ypeLib/List | ype| >
<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>

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

. <Value=0</Value>

</Attribute>

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

¢ <Value>0</Value>

</Attribute>

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

¢ <Value>10</Value>

</Attribute>

</Attribute>

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

[ <Value>0</Value>

</Attribute>

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

[ <Value>10</Valle>

</Attribute>

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

[ <Value>902Value>

</Attribute>

</Attribute=

</Attributes

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/>
</|nt€rnatElement>

V=

v

EC

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="AutomationML2.l0BaseLibraries"
xsi:schemalocation="http://www.dke.de/CAEX CAEX_ ClassModel V.3.0.xsd">
<SuperiorStandardVersion>AutomationML 2.10</SuperiorStandardVersion>
<SouygceDocumentInformation OriginID="IEC SC65E WG 9" OriginName="IEC SC65E WG 9"
OriginVersion="2.10.0" LastWritingDateTime="2016-08-25T09:58:00.02" (2)
OriginProjectID="Automation Markup Language Standard Library" h\
OriginRelease="2.10.0" OriginVendor="IEC" OriginVendorURL="www.iec( QD
OriginProjectTitle="Automation Markup Language Standard Librarie 51/
<IntgrfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib">
<Depcription>Standard Automation Markup Language Interface Class tx
Library</Description> '\
<Vefsion>2.10.0</Version> /\
<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselInterface"> ggl’
<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBas
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:strig;ii)

nterface">

RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib

</|[InterfaceClass>

<IInterfaceClass Name="Port" RefBaseClassPath="Automati LBaseInterface">

<Attribute Name="Direction" AttributeDataType*"x&%:trlnq"
RefAttributeType="AutomationMLBaseAttribute ib/Direction">

ction™/>

<Constraint Name="AllowedValues"> <2
<NominalScaledType> \
<RequiredValue>In</RequiredvValue> 0\
<RequiredvValue>Out</RequiredvValue> %\

<RequiredValue>InOut</RequiredValue>Q§
</NominalScaledType>
</Constraint>
</Attribute> ~§\
<Attribute Name="Cardinality" | %)
RefAttributeType="Automationﬁ&BaseAttributeTypeLib/Cardinality">

<Attribute Name="MinOccur" K:kributeDataType*"xs unsignedInt"/>
<Attribute Name*"MaxOccu{£~ tributeDataType="xs:unsignedInt"/>

</Attribute> c)
<Attribute Name="Cate AttributeDataType="xs:string"
RefAttrlbuteType—"g:ﬁomationMLBaseAttributeTypeLib/Category"/>

</|[InterfaceClass>
<InterfaceClass Names
<JnterfaceClass Na

RConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseInterfacq"/>
xternalDataConnector"

RefBaseCla h="AutomationMLBaseInterface">
<Attribute aKil"rerRI" AttributeDataType="xs:anyURI"

RefAttri eType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI"/>
<Interfa ass Name="COLLADAInterface"

Ref lassPath="ExternalDataConnector"/>
<Int eClass Name="PLCopenXMLInterface"

aseClassPath="ExternalDataConnector"/>

< CE&faceClass Name="ExternalDataReference"
<2RefBaseClassPath*"ExternalDataConnector">

D . N IRV &SV Enks:) i1l PR AR — L i1l
dlos o K S * eSS e e J.A.J.J\j

RefAttrlbuteType*"Automat1onMLBaseAttrlbuteTypele/MIMEType"/>
</InterfaceClass>
</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>
<AttributeTypelLib Name="AutomationMLBaseAttributeTypeLib">
<Description>Standard Automation Markup Language Attribute Type Library</Description>
<Vepsion 10 0</Version
<AttributeType Name="Direction" AttributeDataType="xs:string"> cz)
<(Jonstraint Name="AllowedValues"> h\
<NominalScaledType> CD
<RequiredvValue>In</RequiredvValue>
<RequiredvValue>Out</RequiredValue> h\.
<RequiredValue>InOut</RequiredValue> ti'
N

</NominalScaledType>

</IConstraint> /\
</AftributeType> (1/
<AtfributeType Name="Cardinality"> QD
<Nttribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedIn >
<HNttribute Name="MaxOccur" AttributeDataType:"xs:unsigned{%} />
</AftributeType> \
<AtfributeType Name="Category" AttributeDataType:"xs:stgﬁ?g"/>
<AtfributeType Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyU ">
<AttributeType Name="AssociatedFacet" AttributeData e="xs:string"/>
<AttributeType Name="ListType"/>
<AtfributeType Name="OrderedListType"/>
<AtfributeType Name="LocalizedAttribute" AttribﬁkeDataType:"xs:strinq"/>
<AttributeType Name:"AssociatedExternalValue"g\

<HNttribute Name="refCAEXAttribute"/>
<Attribute Name="refURI" Qb
RefAttributeType="AutomationMLBaségSEributeTypeLib/rerRI"/>

<Attribute Name="Direction"
RefAttributeType:"AutomationMLQ§ eAttributeTypelLib/Direction™/>
</AftributeType> \
<AttributeType Name="MIMEType" AttkibuteDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="DocLang" At%g?buteDataType="xs:string"/>
</AtfributeTypeLib>
</CAEXFile> ‘\O

N
Figure B.1 — XML ge)xt of the standard AML interface class library,
r%\class library and attribute type library

C)O

OQ‘Q‘
C)é
NS



https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

IEC 62714-1:2018 © IEC 2018 -81-
Bibliography
IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology
IEC 62264-1, Enterprise-control system integration — Part 1: Models and terminology

IEC 62714-2, Engineering data exchange format for use in industrial automation systems
engineering — Automation Markup Language — Part 2: Role class libraries

IEC 62714-3, Engineering data exchange format for use in industrial automation systems
engineering — Automation markup language — Part 3: Geometry and kinematics

IEC 62714-4: 3, Engineering data exchange format for use in industrial automation’systems
engineering — Automation Markup Language — Part 4: Logic

ISO 80400-1, Quantities and units — Part 1: General

Extensible Markup Language (XML) 1.0 1.0:2004, W3C Recommendation
[viewed]|2017-11-13]. Available at http://www.w3.0rg/TR/2004/RECFxm|-20040204/

3 Under consideration.


http://www.w3.org/TR/2004/REC-xml-20040204/
https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

-82 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

SOMMAIRE
AV AN T P RO P O S ... e e et e et e e e aaaas
INTROD U CT ION Lot e et e e e e e e e et et e et e e et e e e e eaeenaeanas
1 Domaine d'application ... e
2 REfEreNCES NOIMALIVES ..vi e e
3  Termes, définitions et abréviations ...
3.1 Termes et defiNitioNS ...
3.2 A DBVt 0N S L.
(7o) 11 T T n a1 =Y U
5  Specification de I'architecture AML ...
5.1 GENEraliteS ..o G
5.2 Architecture AML générale.........ccoooiiiiiiiiiiniinii N
5.3 Versions de sous-documents et informations concernant le decument AML
101 0= =10 PRSP PRPRPRPRN NP
54 Méta-informations concernant I'outil source AML ..........0 i e
5.5 Spécification des relations AML ........coooiiiiiiiii e S
5.5/1 GENEralites.......oovvviiiiiieii e O e
5.5(2 Relations classe-instance ............ccooooiicmb i
5.5[3 Relations entre instances ... S
5.5|4 Identification des objets ... ... e SN
5.6 Spécification de référence de document AML.........cooviiiiiiiiiiiiieeeee
5.6{1 GENEralites ... A e
5.6|2 Référencement de documentssCOLLADA ...
5.6/3 Référencement de documents XML PLCopen ........cccoovviviiiiiiiieiieneen e
5.6[4 Référencement de documents supplémentaires dans le domaine
d'application de I'|E€ 62714 (toutes les parties).......ccooeoveiiiiiinn o,
5.6[5 Référencement de'"documents ne relevant pas du domaine d'application
de I'lEC 62714 (toutes les parties) ......cocveeviiiiiiiiiiiiieceeeee
5.6/6 Référencement des attributs CAEX avec des éléments dans les
AOCUMENTS EXIEINES ..o
6 Bibliothéques dextype AML ...
6.1 GENELANIES ...
6.2 DispOSTHONS gENErales ......c..iiiiiiiii e
6.3 Bibliothéque de classes d’interface AML — AutomationMLInterfaceClassLib .|......
6.3l4 Généralités
6.3.2 Bibliotheéque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface ............................
6.3.3 InterfaceClass Order ...
6.3.4 InterfaceClass PoOrt ... ...
6.3.5 InterfaceClass PPRCONNECION .....oiuiiiiiic e
6.3.6 InterfaceClass ExternalDataConnector .............coooiiiiiiiiiiiiii e,
6.3.7 InterfaceClass COLLADAINtErface .......o.ovviiiii e
6.3.8 InterfaceClass PLCopenXMLInterface ..o
6.3.9 InterfaceClass ExternalDataReference ..........ccoocooiiiiiiiiiicici e
6.3.10 InterfaceClass CommuNICatioN ...........oiuiiiiiii i
6.3.11 InterfaceClass Signallnterface ...
6.4 Bibliothéque de classes de roles de type AML —
AutomationMLBaseROoIeCIasSLIb ......couiiniiiiii
6.4.1 GBNBIAlItES o e


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

IEC 62714-1:2018 © IEC 2018 - 83 -

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseROle. ..o 112
6.4.3 YOI LY 02 F= 1T T ] o 18] o PP 113
6.4.4 ROIECIASS FACET ... e 113
6.4.5 ROIECIASS RESOUICE ... 114
6.4.6 ROIECIASS ProdUCT .. .cuuiiiiiie e e 114
6.4.7 ROIECIASS PrOCESS ... 114
6.4.8 ROIECIASS SIrUCTUIE ...uu it e e e 115
6.4.9 RoleClass ProductStructure ....... ..o 115
6.4.10 RoleClass ProcessStructure ... . ... 116
6.4.11 RoleClass ResSoUrCeStrUCIUre .......c.uiiuiiiiiii e 116
6.4[12 RoleClass ExternalData. ... ... e e 116
6.5 Bibliothéque de types d'attributs de base AML ... N 117
6.5 1 GENEralites ..o 117
6.5|2 Attributs de AutomationMLBaseAttributeTypeLib ... i )ents 119
7 Mofélisation des données définies par I'utilisateur ..................a SN b 122
7.1 GENEralites . ..o e e 122
7.2 Attributs définis par I'utilisateur ... G 122
7.3 AttributeTypes définis par l'utilisateur ................ S8 122
7.4 InterfaceClasses définies par l'utilisateur ..............QO% oo L 123
7.5 RoleClasses définies par l'utilisateur.............. e 124
7.6 SystemUnitClasses définies par l'utilisateur 5. 125
7.7 InstanceHierarchies définies par l'utilisater.........cooooiiiiii 126
8 Concepts AML €tendus........ooouniiiiiiiiiiieee e 127
8.1 Vue d'ensemble générale..............a i 127
8.2 Interface AML PoOrt.. ...t e 127
8.3 Objet Facet AML ... e e 127
8.4 ODbjet Group AML ... e e 128
8.5 Répartition des données-¢centrales AML en différents documents.................|...... 129
8.6 Internationalisation, expression AML multilingue ................ooo 129
8.7 Informations dewersion des objets AML ..........cooiiiiiiiiiiieieeeee 129
8.8 Modélisation-des listes ou tableaux d'attributs structurés ............................ ... 129
8.9 ConteNEUIMAML ... e 130
Annexe|A (informative) Introduction générale au langage Automation Markup
=Y o Lo TV E= T = T G TP UPRPRPRPTPIN RPN 132
A1 Concepts généraux relatifs au langage Automation Markup Language.........|...... 132
A1 Architecture Automation Markup Language...........ccooveiiiiiiiiiiiiiniinn e, 132
A1.2 Modélisation des informations concernant la topologie de l'installation ........ 134
A.1.3 Référencement des informations concernant la géométrie et la
o7 1= ¢ = 14 o [ 1= 00 136
A1.4 Référencement des informations concernant la logique ............cc.ccoieeiiennnen. 136
A.1.5 Référencement de documents ne relevant pas du domaine d'application
Lo L= 1 O G A P 137
A.1.6 Association d'attributs CAEX et d'attributs de documents externes .............. 138
A7 Modélisation des relations ... 140
A.2 Concepts et exemples AML €teNAUS ........ooviiiiiiii e 143
A.2.1 Vue d'ensemble générale ... 143
A.2.2 ConCEPt AML PoOrt ..o 143
A.2.3 Concept AML Facet ... 147
A2.4 (0T [o7=T o} QAN 1Y | H ] o TU o L 149


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

-84 — IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

A.2.5 Concept Process-Product-Resource (Processus-Produit-Ressource)........... 153

A.2.6 Concept d'expressions multilingues AML .........ccooiiiiiiiiiiiii e, 163

A.2.7 Listes et tableaux d'attributs ..., 164
Annexe B (informative) Représentation XML des bibliothéques de base AML
Lo T 0 0 =YL T=Y= T PP 168
B OGraP NI .. e 170
Figure 1 — Vue d’ensemble du format d'échange de données techniques (AML) ................... 90
Figure 2 — Informations concernant les versions de documents AML.............ccoiiiiiiiiinin, 98
Figure i i ‘outil source AML 1o 99
Figure 4 — Exemple de relation en tant que schéma de principe et en tant
qu'arboescence d'Objet . ... e e e 100
Figure § — Exemple de relation entre les objets "PLC1" et "Rob1"............oh el . 101
Figure § — Texte XML de I'exemple de relation entre les objets "PLC1" et 'Rob1"........ ...... 101
Figure 7 — Bibliothéque de classes d'interfaces de type AML ..............(00. %o e 105
Figure § — Description XML de la bibliothéque de classes d'interfaces de type AML ....|..... 106
Figure 9 — Bibliothéque de classes de roles de type AML......... .58/ i 111
Figure 10 — AutomationMLBaseRoleClassLib.........c..ccooeoi s L0 112
Figure 11 — Texte XML de I’AutomationMLBaseRoleClassLib...................cooo e 112
Figure 12 — Bibliothéque de types d'attributs de baseAML ............coooiiiiiiiiiiin b 118
Figure 13 — Texte XML d’AutomationMLBaseAttributeTypeLib ........coooviiiii fenns, 119
Figure 14 — Exemple d'attribut défini par 'utilisateur ... 122
Figure 15 — Exemples d'Attribute Types définis par I'utilisateur................oooein b 123
Figure 16 — Code XML des exemples d'AttributeTypes définis par l'utilisateur..............|..... 123
Figure 17 — Exemple d'InterfaceClass définie par l'utilisateur dans une bibliothéque
InterfaceClassLib définie par l'utilisateur............o e 124
Figure 18 — Code XML de I'exemple d'InterfaceClass définie par l'utilisateur dans une
bibliothéque InterfaceClasskib-définie par I'utilisateur.............ccccooiiiiiiiiii 124
Figure 19 — Exemple de RoleClass définie par I'utilisateur dans une bibliotheque
RoleClalssLib définie papl'utilisateur ............cooiiiiiiiii e 125
Figure 30 — Code XML de I'exemple de RoleClass définie par I'utilisateur dans une
biblioth@éque RoleClassLib définie par l'utilisateur ... 125
Figure 31 — Exémples de différentes SystemUnitClasses définies par I'utilisateur........|...... 126
Figure 32< Code XML des exemples de différentes SystemUnitClasses définies par
Futilisateor e 126
Figure 23 — Exemple d'InstanceHierarchy définie par l'utilisateur...............co.ooiinn. 127
Figure 24 — Représentation AML d'une InstanceHierarchy définie par l'utilisateur ............... 127
Figure A.1 — Architecture générale AML ... e 133
Figure A.2 — Topologie de l'installation avec AML ... e 135
Figure A.3 — Référence entre le document CAEX et un document COLLADA ...................... 136
Figure A.4 — Référence entre le format CAEX et un document XML PLCopen..................... 137
Figure A.5 — Exemple de référencement d'un document externe ..............ccccceeiiiiiiiiininennno, 138
Figure A.6 — Texte XML de I'exemple de référencement d'un document externe ................. 138

Figure A.7 — Exemple de référencement d'un attribut CAEX a un élément d'un

(o Lo Tod Ul g L=T gL =Y (=] 1= T 139


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

IEC 62714-1:2018 © IEC 2018 - 85—

Figure A.8 — Texte XML de I'exemple de référencement d'un attribut CAEX & un

élément d'un doCUMENt EXIEINE ... oo i e 140
Figure A.9 — Relations dans AML ... e 141
Figure A.10 — Description XML de I'exemple des relations ...........coiiiiiiiiiiiice e 142
Figure A.11 — Texte XML de la bibliothéque SystemUnitClassLib de I'exemple des

=Y = o 1< PP 142
Figure A.12 — Texte XML de I'InstanceHierarchy de I'exemple des relations ....................... 143
Figure A 13 — CoNCEPE POt .. e e 144
Figure A.14 — Exemple de description du concept AML Port ... 144
Figure A 15 — qurripfinn XMI du cancept M Port 146
Figure A.16 — Texte XML de description du concept AML Port ...l 147
Figure A.17 — Définition d'une classe AML Port définie par l'utilisateur

"UserDafinedPort” ... ... 147
Figure A.18 — Exemple d'AML Facet .........ccoooiiiiiiiiiiiiie D R 148
Figure A.19 — Texte XML de I'exemple d'AML Facet .........ccooeiviin O e 149
Figure A.20 — Exemple d'AML Group ......coovviiiiiiiiiiieiieieieieeieeiees sl g eeeeee e 150
Figure A.21 — Texte XML de I'exemple d'AML Group.......ccccoeee e N 150
Figure A.22 — Combinaison des concepts Facet et Group ... oo 151
Figure A.23 — Vue de texte XML de I'exemple combiné dés)concepts Facet et Group ..|...... 152
Figure A.24 — Modéle d'IHM générique "B" visualisant.une variable de processus "Y"

A'UN ranSPOrteUr. ... O e 153
Figure A.25 — Résultat généré "B" de I'lHM visualigsant les deux transporteurs avec des
variables de processus individuelles ... e 153
Figure A.26 — Eléments de base du concept/Process-Product-Resource......................}...... 154
Figure A.27 — Interface PPRCONNECIOI Y. vuivnii el 155
Figure A.28 — Exemple de concept-Process-Product-Resource..........coccoveviiiiennn e, 156
Figure A.29 — Rbles AML exigés pour le concept Process-Product-Resource............... ...... 156
Figure A.30 — Eléments de Fexemple .........c..coooiiiiiiieiie e e 157
Figure A.31 — Liaisons d€ IlexXemple........couiiiiiiiiii el 158
Figure A.32 — Liaisons de la perspective centrée sur les ressources dans I'exemple....J..... 159
Figure A.33 — InstanceHierarchy de I'exemple en langage AML .........ccooiviiiiiiiinn e, 160
Figure A.34 —JdnternalElements de I'exemple .........cooiiiiiiiiiiii e 161
Figure A.35~/InternalLinks de I'exemple........ccoiiiiiiiiii e e 161
Figure A-36=1instanceHierarchydetexempteentangage XMte—"r 7 i i - 162
Figure A.37 — Exemple décrivant le concept d'expression multilingue AML ......................... 163
Figure A.38 — Description XML du concept d'expression multilingue AML ........................... 163
Figure A.39 — Texte XML décrivant le concept d'expression multilingue AML ...................... 164
Figure A.40 — Modéle AML de I'AttributeType multilingue...........cooiiiiiiii e 164
Figure A.41 — Code XML d'un AttributeType multilingue............cooiiiiiiii e, 164
Figure A.42 — Liste d'attributs "SupportedFrequencies”....... ..o 165
Figure A.43 — Code XML pour la liste d'attributs "SupportedFrequencies”....................ce.... 166
Figure A.44 — Exemple de modele CAEX de tableau "Edges"..........coooviiiiiiiiiiiiiiieceen 166
Figure A.45 — Code XML pour le tableau d'attributs "Edges" .........ccooiiiiiiiiiiiiiieee, 167
Figure B.1 — Texte XML de la bibliothéque de classes d'interfaces AML normalisées,

de la bibliothéque de classes de rbles et de la bibliothéque de types d'attributs.................. 169


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

- 86 — IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

Tableau 1 — ADr&VIatiONS ... e 96
Tableau 2 — Classes d'interfaces de la bibliotheque AutomationMLInterfaceClassLib.......... 104
Tableau 3 — Bibliothéque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface ........................ilL 106
Tableau 4 — InterfaceClass Order ... i e 107
Tableau 5 — Attributs facultatifs des interfaces Port AML ..o 107
Tableau 6 — InterfaceClass PPRCONNECIOr ... oo 108
Tableau 7 — InterfaceClass ExternalDataConnector ....... ..o 108
Tableau 8 — InterfaceClass COLLADAINterface.........o.ooiiiiiii e 108
Tablead 9 — InterfaceClass PLCopenXMLINterface ..........cooeeiiiiiiiiiiiiii e O e 109
Tableay 10 — InterfaceClass ExternalDataReference ...........ccooovviiiiiiiiin OV e 109
Tableay 11 — InterfaceClass Communication ... BT 110
Tableay 12 — InterfaceClass Signallnterface ............cooooiiiii 110
Tableay 13 — RoleClass AutomationMLBaseRole.........ccocovveiviieinc O N e 113
Tableau 14 — RoIECIasS GrOUP ....ccuiiiiiiiiiie e o e e e e 113
Tableauy 15 — RoleClass Facet ... W S 113
Tableay 16 — RoleClass Resource .........ooooiiiiiiiiniinen O 114
Tableay 17 — RoleClass Product.........ccoiviiiiiiiiiii e O e e 114
Tableay 18 — ROIECIASS ProCEeSS ..uciuiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e en e en e 115
Tableau 19 — RoleClass Structure...... ... A e 115
Tableay 20 — RoleClass ProductStructure..... . s e e 116
Tableay 21 — RoleClass ProcessStructure sl ..o e 116
Tableay 22 — RoleClass ResourceStruCtube ...........oovuiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e e 116
Tableay 23 — RoleClass ExternalData . ... ..o 117
Tablead 24 — Type d'attributs d’AutemationMLBaseAttributeTypeLib ...................c ). 119
Tablead 25 — Sous-attribut de I"attribut "Cardinality” ...........cooiiiiii 121
Tableay 26 — Sous-attribufide I'attribut "AssociatedValue" ...........cc.coiviiiiiiiinnn e 121
Tableay A.1 — Vue d’ensemble des principaux concepts AML étendus..............ccocooe )i 143



https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

IEC 62714-1:2018 © IEC 2018 - 87—

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1: Architecture et exigences générales

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale. de nor
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de’I'lEC). L'l
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activifés — publie deg

nalisation
C a pour
domaines

Normes

interngitionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des ¢Spécifications accegsibles au

public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur ‘élaboration est conf
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_sujet traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesi €n liaison avec I'lEC, {
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation*intérnationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les deécisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions*techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étantvdonné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme dé‘recommandations internationales et son|
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous’les efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de sesypublications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éveniuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de 'lEC dans leurs publications 1
et rédionales. Toutes divergences entre, toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionfales correspondantes doivent étreindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune\attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m4
confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépg¢ndants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité ne doit étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y conipris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de I'lEC{“pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommjage de quelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) etttes dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute qutre\Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.
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L'atteption/est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu

blications

référencées est obligatoire pour une application correcie de la présenie publication.
L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peu

vent faire

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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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

- 88 — IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

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,

condgept d'acces modifié,

modglisation des expressions multilingues,

modglisation de listes ou de tableaux d'attributs structuré(e)s,
nouyeau format de conteneur AML,

nouyelle bibliotheque d'attributs AML normalisée.

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

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessussdonne toute information sur le vofe ayant

abouti g 'approbation de cette Norme internationale.

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

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62714, publiées sous le titre générall Format
d'échange de données techniques “pour une utilisation dans l'ingénierie des systemes
d'automgtisation industrielle — Automation Markup Language, peut étre consultée sur le site

web de |'lEC.

Le com|té a décidé que-le;contenu de ce document ne sera pas modifié avant la [date de
stabilité| indiquée sur dersite web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relatives au document recherché. A cette date, le document sera

reconduit,

supprime;

rem;PIacé par une édition révisée, ou

amendé.

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,
ingénierie des installations mécaniques, études d'électricité, ingénierie de procédés,
ingénierie_de commande de processus, développement des IHM, programmation PLC,
programmation de robots, etc. L'application de I'lEC 62714 dépend du secteur industriel. Elle
s'applique a tous les secteurs industriels dont la chaine d'outils techniques exige un-eéchange
de données (dans l'industrie d'assemblage ou l'industrie de transformation, par @xemple).

L’AML grchive les informations techniques en respectant le paradigme orjenté objet e{ permet
la modédlisation des composants d'installations physiques et logiques squs forme d'opjets de
données qui englobent différents aspects. Un objet peut comporter;dlautres sous-objets, et
peut luiiméme faire partie intégrante d'une composition ou d'une agrégation plus impgortante.
Les ohjets typiques existant dans I'automatisation d'instaltations comprennent les
informations concernant la topologie, la géométrie, la cinématique et la logique, tandis que la
logique |comprend pour sa part le séquencement, le comportement et la commande. Par
conséqyent, un objectif important de I'échange de donn€es en ingénierie est I'échange de
structures de données orientées objet, ainsi que la géomeétrie, la cinématique et la logique.

L’AML ¢ombine les formats de données industrielles existants, congus pour l'archivage et
I'échange de différents aspects des informations’techniques. Ces formats de donndes sont
utilisés ['en I'état" dans le cadre de leurs propres spécifications et ne sont pas assogiés aux
besoins|du langage AML.

La caraftéristique centrale de 'AML*est le format de données central CAEX. CAEX| permet
d’intercpnnecter les différents formats de données. Le langage AML a par conséquent une
architecfure de document répartielintrinséque.

La Figufe 1 présente l'architecture AML de base et la répartition des informations corjcernant
la topolpgie, la géométrie, la cinématique et la logique.
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Figure 1 — Vue d’ensemble du format d'échange de données techniques (AML)

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 I'intégration d'autres normes, il est important de cibler
un ensemble limité de formats de sous-données. A défaut, cela ouvrirait la voie a I'utilisation

c p ' 2 . . .
de tout format-de-données et ! nr‘hnngn de données ne fonctionnerait pas.

L'Articlg 1 définit le domaine d'application de I'lEC 62714.
L'Article 2 donne les références normatives.

L'Articlg 3 donne les termes, définitions et abréviations.
L'Article 4 définit la conformité a I'lEC 62714.

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

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

L'Articlg 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 [dans la

présent¢ partie de I'lEC 62714,

1

En préparation.
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Partie 1: Architecture et exigences générales

1 Domaine d'application

La prég
langage]
techniql
systémd
des outi

La prés
données

2 Réflérences normatives

Les dog
des exi

s’appliq
s'appliq

IEC 624
sous fof

IEC 627
dans I'in

ISO/PA
schéma

ISO/IEQC
traiteme
ouvert

es échangées entre les outils techniques d’automatisation industrielle
s de commande. Ses dispositions s'appliquent aux fonctions expartation/imp
Is associés.

5 ou des exigences de mise en ceuvre pour les outils d'indportation/exportation.

uments suivants cités dans le texte constjtuent, pour tout ou partie de leur g
gences du présent document. Pour les “références datées, seule I'éditig
le. Pour les références non datées, Javderniére édition du document de ré
e (y compris les éventuels amendements).

14 (toutes les parties),(Format d'échange de données techniques pour une u

5 17506, Systemes d'automatisation industrielle et intégration — Spécifical
des actifs numériques COLLADA pour la visualisation 3D des données industr

2950042, Technologies de l'information — Description des documents et lang
nt —Formats de fichier "Office Open XML" — Partie 2: Conventions de pa

ente partie de I'lEC 62714 spécifie les exigences générales et l'architedture du
AML (Automation Markup Language) pour la modélisation de$) informations

et des
ortation

ente partie de I'lEC 62714 ne définit pas les détails de (ayprocédure d'échange de

ontenu,
n citée
férence

24:2016, Représentation de l'ingenierie de commande de processus — Demandes
me de diagrammes P&l et échange de données entre outils P&ID et outils PCE-CAE

ilisation

génierie des systemes, d'automatisation industrielle — Automation markup langluage

jons du
ielles

ages de
nuetage

IETF RFC 2046, Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part Two: Media Types

[consult

é 2017-11-13]. Adresse <http://www.ietf.org>

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

[consult

€ 2017-11-13]. Adresse <http://www.ietf.org>

IETF RFC 5646, Tags for Identifying Languages

[consult

€ 2017-11-13]. Adresse <http://www.ietf.org>

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA — Digital Asset Schema Release 1.4.1

[consult

€ 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'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

L ' Lolal | H 4
en nor ansSatllull, CUTTOUTIAUTITS dUA aUTTSSTS SUTVAlllTS.

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

3.1.1
AML
format ¢'échange de données XML pour les données d'ingénierie \dUsine conformg¢ment a
I'"EC 62[714

3.1.2
objet djautomatisation
entité physique ou logique du systéme automatisé

Note 1 a|l'article: un exemple d'objet d'automatisation estxtn" composant d'automatisation, une vanpe ou un
signal.

3.1.3
objet AML
représeptation de données d’un objet d’automatisation avec un ou plusieurs] CAEX
RoleRequirements en relation avec ung’classe de réle AML

Note 1 a |'article: Les objets AML sontes éléments centraux du langage AML. lIs représentent des ingtances et
peuvent dontenir des éléments d'administration, des attributs, des interfaces, des relations et des référenges.

3.1.4
classe AML
type d'dbjet AML prédefini (une classe d'unité de systéme AML, une classe d'interfage AML,
une clagse de réle’AML ou un type d'attribut AML)

Note 1 a ['articlei Les classes AML sont archivées dans des bibliotheques AML. Les classes AML sort de type
SystemUnpitClass) InterfaceClass, RoleClass ou AttributeType.

pt 1 $ial 1 1 ANAL Y H 4ol Loobs il 4 FHH .l F-av 2 <l H
Note 2 a larticte—tes—ctassesAMEdéfinissentdes—sotutions—étatonsréutitisablescaractérisées par——ae attributs,

des interfaces 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.

3.1.7

fichier AML
fichier AML CAEX spécifique suivant I'lEC 62714-1, avec l'extension .aml, qui exclut fous les
sous-fichiers référencés

3.1.8
interfage AML
point dg connexion unique ayant une relation avec une classe d'interface AML

Note 1 a ['article: Les interfaces permettent de décrire des relations entre les{objets par la définition dg Internal-
Links CAEX. Il s'agit, par exemple, d'une interface de signalisation, d'une interface de dispositif ou d'unqg interface
de puissapce.

3.1.9
bibliotheque AML
bibliothéque contenant les classes AML

3.1.10
acceés AML
interfacg AML ayant une relation directe ou indirecte avec la classe d'interfage AML
normaligsée Port, permettant de spécifier, des interfaces imbriquées

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

3.1.11
groupe|AML
objet AML ayant une \relation directe ou indirecte avec la classe de réle AML nonmalisée
Group, offrant une gertaine vue des objets AML

3.1.12
facette AML
objet AML{ayant une relation directe ou indirecte avec la classe de réle AML nonmalisée
Facet, Lffldlli urice bCItdiIIU \AC LS UIUb ditlill)utb Uu illtUlfdbUb d'uu UlUth ATVI“_

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

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

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

Note 2 a ['article: Dans I'lEC 62714 (toutes les parties), les GUID sont également présentes sous form¢ abrégée
telle que |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 unique
identifier"

3.1.17
relation d’héritage
relation|entre deux classes AML

Note 1 a|l'article: la classe dérivée hérite de tous les attributsset de toutes les caractéristiques de|la classe
parente.

3.1.18
instance
représentation des données d’un élémentphysique ou logique individuel

Note 1 a [Farticle: Les instances peuvent étre ‘étendues, par exemple, par des objets ou des attributs regfoupés.

3.1.19
topolodie
structure hiérarchique d'un.systéme, visualisable en tant qu'arborescence d'objets

Note 1 a [Farticle: Les hiérarchies multiples, les structures croisées et les réseaux d'objets sont inclus.

3.1.20
topolodie de liinstallation
structure hiérarchique d'une installation, visualisable en tant qu'arborescence d'objets

3.1.21
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)

CAEX Computer aided engineering eXchange (échange de données |techrfiques
assisté par ordinateur)

COLLADA | Collaborative design activity (activité de conception coopérative)

GUID Global unique identifier (identifiant unique global)

IHM Interface homme-machine

ID Identifiant

MES Manufacturing execution system (systéme d’execution de fabrication)

PLC Automate logique programmable

URL Uniform resource locator (localisateur‘de’ressources uniformes)

URI Uniform resource identifier (identificateur de ressources uniformes)

uuibD Universal unique identifier (identifiant unique universel)

XML eXtensible markup languagé<(langage de balisage extensible)

4 Conpformité

Les exigences de I'Article 55xde I'Article 6, de I'Article 7 et de I'Article 8 doivent étre satisfaites
pour reyendiquer la conformité avec la présente partie de I'lEC 62714 eu égard a la prise en
charge ¢du langage AML.

5 Specification de I'architecture AML

5.1 Généralités

La caractéristique centrale du langage AML est le format de données central CAEX, un format
de données neutre conformément a I'lEC 62424:2016, Article 7, Annexe A et Annexe C, qui
interconnecte les formats de données établis pour les aspects techniques des informations
concernant la topologie, la géométrie, la cinématique, le comportement et le séquencement.
Par conséquent, une caractéristique de base du langage AML est une architecture de
document répartie 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. Une vue
d’ensemble_informative et des exemples supplémentaires concernant la topologie de l'installation sont fournis

en A.1.2 ¢t dans I'lEC 62424:2016, Annexe D.

Informations concernant les références et les relations: les références et les retations|doivent
étre arghivées selon 5.5 et 5.6. Les relations entre les informations a anchivage |externe
doivent [étre archivées par des mécanismes CAEX. Si cela est exigé, les partenaires de
liaison associés doivent étre édités dans la description de la topologie de\l'installation CAEX,
au moyen des Externallnterfaces CAEX. lIs doivent étre déduits des_classes d'interfgce AML
normali$ées spécifiées en 6.3.

NOTE 3 |Les références représentent les liaisons entre les objets CAEX et les“informations a archivag¢ externe.
Une vue |d’ensemble informative concernant les relations est fournie en-Av1.7. Les références et I'édlition des
interfaced sont décrites dans les parties supplémentaires de I'lEC 62714

NOTE 4 |Les relations représentent les associations entre les objefs) CAEX.

Informations concernant la géométrie et la cinématique: les informations relatives a la
géométrie et a la cinématique doivent étre archivées au moyen du format de données
COLLADA™2, Les interfaces COLLADA a interconnecter dans le format central doivent étre
éditées en tant que Externallnterfaces CAEX:

NOTE 5 |L'IEC 62714 (toutes les parties) ne medifie pas la syntaxe du format de données COLLADA. U exemple
de présentation de la méthode de référencement du format COLLADA est fourni en A.1.3. Les défails sont
spécifiés fans I'EC 62714-3.

NOTE 6 |Les informations concernant Jla géométrie COLLADA de différents objets permettent de dgduire de
maniére gutomatique une scéne compléte. Ces fichiers peuvent étre référencés a partir du format CAEX gt peuvent
étre interqonnectés au moyen des'mécanismes de liaison CAEX.

Informations concerndnt la logique: les informations concernant la logique doivent étre
archivées au moyen\du format de données XML PLCopen. Lorsque des éléments logiques
(des variables ou{des signaux, par exemple) sont a interconnecter dans le format ceptral, ils
doivent |[étre édités en tant que Externallnterfaces CAEX. Tous les éléments de format XML
PLCopegn qui'sont édités dans le format central doivent avoir un identifiant unique aly format
XML PLCaopen.

NOTE 7 Les informations concernant la logique décrivent des séquences d'actions et le comportement interne
des objets, y compris les connexions E/S et les variables logiques. L'IEC 62714 ne modifie pas le format XML
PLCopen. Une vue d’ensemble informative de la méthode de référencement des informations concernant la logique
est fournie en A.1.4. Les détails sont 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 integre CAEX et fait donc office de norme supérieure.

CAEX version 3.0 telle que définie dans I'lEC 62424:2016;
PLCppenXML 2.0 et Z.0.T;
COULADA 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 de
I''EQ 62714 et les autres parties de I'|EC 62714.

NOTE 1 |Les dispositions normatives concernant les informations sur la version\liees aux instances d'objets AML

sont définlies en 8.7. L'archivage des méta-informations spécifiques aux outils«est-défini en 5.4.

De fait, les dispositions suivantes s'appliquent:

Chaguue document AML CAEX doit archiver la version AML que suit la présent¢ norme
dang I'élément CAEX "SuperiorStandardVersion" conformément a I'lEC 62424:2016,
A.2.2.3.

La vpaleur de cet élément doit étre "AutomationML 2.10" afin de correspondre a la présente
norme.

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

Chaguue document externe référencé doit également suivre les versions de schémas
nommées, définies dans la\spécification de versions AML ci-dessus. Le mélgange de
versjons de documents ‘externes hors d'une spécification de versions AML est
expl|citement interdit.

La Figute 2 représente‘te-texte XML pour un document CAEX suivant la version AML 2.10.

<CAEXHRile xmIns="hitp://'www.dke .de/CAEX" xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-ipstance"

Schemapersion="30" FileName="AutomationML2.10BaseLlibraries" xsi:schemalocation="
http://iwww.dke de/CAEX CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd">

<SupgriorStandardVersion>AutomationML 2.10</SuperiorStandardVersion>
IEC

Figure 2 — Informations concernant les versions de documents AML

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
I''EC 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.

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

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

Le créateur d'un document AML doit s'assurer que seules les classes compatibles avec la
version et les documents externes sont référencées.
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5.4

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
directement dans le document AML. De fait, les dispositions suivantes s'appliquent:

La Figu

Conformément a I'lEC 62424:2016, chaque document AML doit fournir des informations
concernant I'outil source qui a rédigé le document AML.

Tous les outils qui participent a une chaine d'outils d'échange de données doivent archiver
ces informations dans le document CAEX de la méme maniére. De fait, le document peut
contenir les informations concernant les différents outils d'une chaine d'outils d'échange
de données. Un outil peut supprimer les informations de rédaction d'autres outils. Cela

" TPONN Ao o 5 Lot ! + filae | ;
peutrentravertéchange—de—dormmées—iteratives—avectes—attres—outiHs—ta—stppression des

informations de rédaction d’autres outils n'est de ce fait pas recommandée.

Le présent document recommande d'utiliser I'élément CAEX- flacultatif
SoufceObjectinformation avec ses attributs OriginID et SourceObjlD econformégment a
I''EQ 62424:2016, A.2.2.7, afin d'identifier I'outil source de chaque instance d'objet AML
(IntTnaIEIement, Externallnterface).

e 3 présente le texte XML exigé des informations d'originé)exigées du document.

L'exemple indique les informations sources des bibliothéques normalisées fournies [avec la

présent¢ partie de I'lEC 62714.

5.5

5.5.1 Généralités

<$ourceDocumentinformation OriginlD="IEC SC65E WG 9" Criginflame="IEC SC65E WG 9"
OrigjnVersion="2.10.0" LastWritingDate Time="2016-08-25T09:58:00.0Z" CriginProject|D="Automation
Markup Language Standard Library" OriginRelease="2.10.0"@riginVendor="I[EC" OriginVendorURL="

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

Figure 3 — Texte XML des informations de I'outil source AML

Spécification des relations AML

L'orientation axée sur les objets\‘rend nécessaire de définir un mécanisme qui pefmet de
déterminer les objets en association les uns avec les autres. La présente partie de
I''EC 62|714 distingue deux mécanismes d'archivage de ces informations: les références et les
relations. Le Paragraphe-5:5 porte sur les relations, alors que le Paragraphe 5.6 portg sur les
référenges. Une vue d'ensemble informative concernant les relations et les référerlces est

fournie €n A.1.7.

5.5.2 Relations classe-instance

Les insfances’ sont caractérisées par un identifiant et un ensemble de parameétres yniques.
Les dispositions suivantes s'appliquent: T

Un objet AML doit étre modélisé comme InternalElement CAEX, en tant que partie
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 sont
des objets définis par I'utilisateur. Ce ne sont pas des objets AML.

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'archiver le
chemin de la nouvelle version dans la balise CAEX "NewVersion".

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
AML définit la sémantique de l'interface et donc la sémantique de la liaison. Une liaison entre interfaces sans
référence a une classe d'interface n'a pas de sémantique.

e Les|documents COLLADA peuvent étre interconnectés. Les interfaces €QLLADA
corrgspondantes peuvent étre tous les éléments ayant un URI valide. Si l'interconnexion
de des nceuds au format CAEX est exigée, lesdits nceuds doivent étre édités flans ce
format en ajoutant une Externallnterface CAEX a I'objet correspondant| Cette
Externallnterface doit étre déduite de la classe d'interface \SAML normalisée
"COLLADAInterface" ou de I'une de ses dérivées.

NOTHE 2 La classe d’interface normalisée "COLLADAInterface" est spécifiee) en 6.3.7. Les défails sont
spécifiés dans I'lEC 62714-3.

e Les|documents XML PLCopen peuvent étre interconnectésnau moyen des interfaces de
méme nature correspondantes. Si l'interconnexion des éléments XML PLCopen ayi format
CAEX est exigée, lesdits éléments doivent étre éditésc¢en ajoutant une Externallpterface
CAEX a l'objet correspondant. Cette Externalintersface doit étre déduite de Iq classe
d'interface AML normalisée "PLCopenXMLInterface™ou de I'une de ses dérivées.

NOTHE 3 La classe d’interface standard "PLCopenXMLinterface" est spécifiée en 6.3.8. Les détails sont
spécifiés dans I'lEC 62714-4.

La Figufe 4a) présente un exemple comprenant un robot "Rob1" et un automate PLC ['PLC1",
chacun |d'entre eux ayant une interface . de signal connectée. La Figure 4b) présg¢nte cet
exemplg comme une hiérarchie d'objet.

Station = [TH] LinkExample
Start Channel0q | |E | Station
O ____O || Board = Rob]_
feo 7 o1 |PLCT IE InternalLipk
relation LCl
IEC Boardo
Anglais Francais -5 Channelol
Start Début
Station Poste IEC
. . Lo b) Relation en tant qu’arborescencg
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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4 Instan

<InstanceH

<Intern

<Ext
</Inter
<Intern

</Int

<Intern
</Internal

i <H

ceHierarchy
= Name LinkExample
4! InternalElement
= HName Station

= 1D GUID1
4 InternalElement
= Name Rob1
=10 GUID2
4 Externalinterface
= Name Start 4 - _
= GUD2Start  ~~_
= = RefBaseClassPath Automationh‘lLInlerﬁEQCIassLibf...»’Signallnter!ace
4 InternalElement Y
= Name PLC1 kJ
=10 GUID3 TnternalLink

»

InternalElement
Board01

GUID4 ] )
. Externalinterface ¥

= Name Channel01

= GuUD4Channelg1™\,”

4 InternalLink (1
= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
1 2 1 HardwareLink1 GUID4Channeld1 GUID2Start

=2 = RefBaseClassPath Automation)fLinterfaceClassLib/.../Sig

Figure 5 — Exemple de relation entre les abjets "PLC1" et "Rob1"

frarchy Name="LinkExample">

<Internalglement Name="Station" ID="GUID1">

|[Element Name="Rob1" ID="GUID2">

rnalinterface Name="Start" ID="GUID2Start" RefBaseClasgPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/>
alElement>

|[Element Name="PLC1" ID="GUID3">

<IntgrnalElement Name="Board01" ID="GUID4">
xternalinterface Name="Channel01" ID="GUID4Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signglinterface"/>

rmalElement>

</InternalElement>

ILink Name="HardwareLink1" RefPartnersideA="GUID4Channel01" RefPartnerSideB="GUID2Start"/>
lement>

<fInstanceHierarchy>

Fig
5.5.4

Le prés

au moyf

disposit

ure 6 — Texte XML'de I'exemple de relation entre les objets "PLC1" et "Ro

Identification des objets

ent document recommande l'identification des InternalElements et Externalln
en de. GUID conformément au RFC 4122. Pour comparer deux identifia
ons suivantes s'appliquent:

alinterface

IEC

IEC
b1"
terfaces
nts, les

e Si l'identifiant d'un InternalElement ou d'une Externallnterface est un GUID, les deux
identifiants doivent étre identiques si la valeur numérique contenue l'est également. 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 }

56 S
5.6.1

pécification de référence de document AML

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 normalisée
"ExternalDataConnector” ou I'une de ses dérivées.
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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.

5.6.4

Les ext¢nsions futures de I'lEC 62714 peuvent ajouter des types d'interfaces supplém

pour le
des par

Réfé cted I e i I te—d . " h
de I'lEC 62714 (toutes les parties)

reférencement de types de documents supplémentaires. Elles sont spécifié
ties distinctes de I'lEC 62714 et non dans le domaine d'application de la {

ation

entaires
bs dans
résente

partie de la série. Les dispositions suivantes s'appliquent concernant ces extensions:

e Sides types de documents supplémentaires doivent étre ajoutés,a I'lEC 62714, ils| doivent
étre|modélisés avec des classes d'interfaces supplémentaires.

e Ces| interfaces supplémentaires doivent étre modélisees comme extension| de la
biblipthéque InterfaceClass AML et doivent étre déduités directement ou indirectemnent de
la classe d’interface normalisée "ExternalDataConngegtor”.

e |l copvient d'archiver les références en utilisant les.mémes attributs normalisés foyrnis par
les glasses d'interface normalisées.

5.6.5 Référencement de documents ne relevant pas du domaine d'application ¢de

I'lEC 62714 (toutes les parties)

S'il s'avere nécessaire qu'un document externe ne relevant pas du domaine d'application de

la présgnte norme soit référencé par’le“document AML (des manuels, des instructiond ou des

résultats d'études spécifiques comme des programmes de commande natifs, par exemple),
les disppsitions suivantes s'apptiquent:

e Un document ne relevant.pas du domaine d'application de I'lEC 62714 doit étre modélisé
au moyen d'un InternalElement CAEX avec une association directe ou indirpcte au
RolgClass "ExternalData" défini en 6.4.12. Le RoleClass référencé doit spécifier le
contenu du document. Plusieurs réles avec le méme contenu peuvent étre attribués a un
docyment.

NOTHE 1 Chaque document peut contenir plusieurs types de contenu (une nomenclature et up manuel
d'utilisatedr, jpar exemple).
NOTE2—Sinrécess aire—chagque—documentpeutfaireroférence—a—plusieursfichiers{(sH-est-divisé—en fichiers

différents, par exemple)i

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 chaque référence entre un attribut CAEX et un élément d'un document externe, cette
Externallnterface CAEX modélise un attribut supplémentaire de type

IIA HP D | ¥ | Dol " 4 + ol FY WS- Y § H et 4
S (UUIAdLICULALTTTITATV ATUT CUITTITTIATTU UT o dlllTuvuto 1TvTriyutTo.

e Le premier attribut imbriqué doit refléter I'attribut CAEX. Cela signifie que_le,"GUID de
I'objet parent des attributs, séparé par un "/" et le nom de I'attribut, est medéligé dans
I'attribut CAEX "RefAttributeType". Le nom de cet attribut doit étre non\ péertinept, mais
unigue parmi ses objets jumeaux.

e Le deuxiéme attribut imbriqué de type "refURI" doit référencer I'élément dans le document
extefrne. Cette référence doit étre le méme document ou un sous-décument du dgcument
extefne référencé dans le InternalElement parent (voir 5,6.5). La syntaxe de cette
réfétence ne releve pas du domaine d'application de la.pfésente norme et eixige un
élément de document externe référencable.

e Le fjroisieme attribut imbriqué de type "Direction"<«doit modéliser le sens [du flux
d'infprmations. La valeur d'attribut doit étre "In" si I'attribut externe est utilisé par |'attribut
CAHEX (il s'agit alors d'un attribut externe de début) ou doit étre "Out" si I'attribut CAEX est
un artribut de début et que I'élément externe utilise la valeur de I'attribut CAEX. La valeur
"InOut" est interdite.

Des infgrmations supplémentaires et un exemple sont fournis en A.1.6.

6 Bibliotheques de type AML

6.1 Généralités

L’Articlg 6 définit les bibliotheéques de type AML essentielles avec les classes de méme nature
nécessadires pour la modélisation des concepts AML centraux. Tous les attributs dégrits font
partie iptégrante de (a, bibliotheque AML normalisée et peuvent étre supprimé$ apres
I'instandiation lorsqu'ils:ne sont pas nécessaires.

NOTE Les bibliathéques spécifiques au domaine relévent du domaine d'application des autres parties de
I'EC 627 14.

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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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

InterfaceClass

Description

AutomationMLBaselnterface

Type d'interface abstraite

Order

Interface de description des
classements

«0 Order
«0 Port
+«0 PPRConnector
= o ExternalDataConnector
«0 COLLADAInterface
«0 PLCopenXMLInterface
«0o ExternalDataReference
= «o Communication

«0 Signallnterface

= ﬁ AutomationMlInterfaceClasslib Port Interface de descrintion et
. d’interconnexion des pccés
= | »0 AutomationMLBaselnterface
PPRConnector Connecteur utilisé ‘pour

I'interconnexion-des produits,
ressources\ou processus

ExternalDataConnector

Interface’de connectqurs
gén€rique avec les dgnnées
externes

COLLADAInterface

Interface avec un doqument
COLLADA

PLCopenXMLInterface

Interface avec un doqument
XML PLCopen

ExternalDataReference

Interface avec des
documents externes fe
relevant pas du domdine
d'application de la pré¢sente
norme

Commupnication

Interface de communjcation
générique

Signallnterface

Interface de signal ggnérique

La Figyre 7 présente une vue.de tableau et la Figure 8 présente le texte XML de la
bibliothéque InterfaceClassLib\.de type AML normalisée. Les Paragraphes 6.3.2 § 6.3.10
fournissient des informations.détaillées concernant les classes.
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a |InterfaceClassLib
= Name AutomationMLinterfaceClassLib
{} Description Standard Autemation Markup Language Interface Class Library
{3 Version 2100
« InterfaceClass
= Name AutomationMLBaselnterface
4 InterfaceClass
= Hame Order
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
Attribute (1
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
LI 1 Direction xs:5tring AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
| InterfaceClass
= Name Port
= RefBaseClassPath AutomatienMLBaselnterface
- Attribute
= Name Direction ¢
= AttributeDataType xs:string b
= RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction a°
< Constraint ! "
= Name Allow edValues
NominalScaledType a
Required\l‘ilﬁe (3
Abe Taxt
1n
2 |Out
_ LI { 3 InCut
! Attribute \
= Hame Cardinality -
= RefAttributeType AutumatiunMLﬂa_se]-‘\ttributeTypeLib.-'Cardinal'rty
Attribute (2 04
= Name\, = AttributeDataType
1 r.1in0¢:c|1r_ xs:unsignedint
_ 2 r.1ax05cur x=:unsignedint
! Attribute N~
= Name b ‘_[‘.ategury
= AﬂributeData_'I"w,;pe xs:string
L _| = FtefAtlrii}uEt-a:l'ype AutomationMLBaseAttributeTypelib/Category
4 InterfaceClass -
= Hame PPP.Cﬁﬁne;:Tur
L = RefBaseClassPath Fs:i.n;:matiunrJLBaselnterface
| InterfaceClass N
= Name ( ‘EmernalDataCunnec‘rur
= RefBaseClassPath AutomatienMLBaselnterface
| Attribute
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
_ 1 refuRl xs:anylURI AutomationMLBaseAttributeTypelib/refUR
! NnterfaceClass
| = Name COLLADAInterface
_ = RefBaseClassPa.. ExternalDataConnector
. « InterfaceClass
= Name PLCopenXMLinterface
T _ = RefBaseClassPa... ExternalDataConnector
= InterfaceClass
= Hame ExternalDataReference
= RefBaseClassPa.. ExternalDataConnector
Attribute
= Hame MIMEType
= AttributeDataType xz:string
Ll || = RefAttributeType AutomationMLBaseAttributeTypelib/MIMEType
« InterfaceClass
= Hame Communication
= RefBaseClassPath AutomationMLBaselnterface
InterfaceClass (1
= Hame = RefBaseClassPath
i L 1 Signalinterface Communication
IEC

Figure 7 — Bibliothéque de classes d'interfaces de type AML
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<InterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib"=

<Description=Standard Automation Markup Language Interface Class Library</Description=

=Version=2.10.0</Version=

<InterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface">

<InterfaceClass Name="Order" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface">

i =Affribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction"/=

</InterfaceClass=>

<InterfaceClass Name="Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=

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

. =NominalScaledType=

<RequiredValue=In</RequiredValue>
<RequiredValue=0ut=/RequiredValue=
<RequiredValue=InOut</RequiredValue=

¢ =/NominalScaledType=
</Constraint=
=/ Attt
<Aftibute Mame="Cardinality" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAftribute TypeLib/Cardinality">
=Afttribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
<Atribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
</Afffibute=
<Aftbute Name="Category" AftributeDataType="xs:string" RefAfiributeType="AutomationMLBaseAftribute TypeLib/Cated
</InterfaceClass=
<InterfgceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"/=
<InterfgceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface /=
<Aftijbute Mame="refURI" AttributeDataType="xs.anyURI" RefAttribute Type="AutomationMLBasgAttributeTypeLib/refURI"|
<IntgffaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/>
<IntgffaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnecfec’/>
=IntegffaceClass Name="ExternalDataReference" RefBaseClassPath="ExternalDataConngctor"=
<Attribute Name="MIMEType" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="AutémationMLBaseAttribute TypeLib/M
=/Int¢rfaceClass=
</InterfaceClass=
<InterfgceClass Name="Communication" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface"=
i <InteffaceClass Name="Signalinterface" RefBaseClassPath="Communication"/>
</InterfhceClass=>
</interfacpClass=
</Interface}lassLib=

C 2018

ory"l>

W

METype"/=

IEC
Figure 8 — Description XML de la bibliotheque de classes d'interfaces de type [AML

6.3.2 Bibliothéque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Le Tablgau 3 spécifie la classe dlinterface "AutomationMLBaselnterface".

Tableau 3 — Bibliotheque InterfaceClass AutomationMLBaselnterface
Nom|de classe AutemationMLBaselnterface
La classe d’interface "AutomationMLBaselnterface" est un type d'interface abstfaite de
Description base et doit étre utilisée comme classe parente pour la description de toutes lep

classes d'interfaces AML.

Clasge parente Aucune

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Attributs Aucune

6.3.3

InterfaceClass Order

Le 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
de référence

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Order

Attributp

Nom: Direction
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direction
Sémantique: voir 6.5.2

6.3.4 InterfaceClass Port

Le Tablg¢au 5 spécifie la classe de role "Port".

Tableau 5 — Attributs facultatifs des interfaces Port AML

Nom de classe

Port

Descgription

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 cette
maniére. Les interfaces Port AML doivent référencer cette classe d'interface. Les|détails
et les exemples sont spécifiés en 8.2/

Classp parente

AutomationMLInterfaceClasslib/AutomationMLBaselnterface

Chgmin de
I'élément de AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port
référence
Nom: Direction
Atf{ributs RefAttribute Type: 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

6.3.6 InterfaceClass ExternalDataConnector
Le Tablgau 7 spécifie la classe d’interface "ExternalDataConnector".
Tableau 7 — InterfaceClass ExternalDataConnector
Nom|de classe ExternalDataConnector

Description

La classe d’interface "ExternalDataConnectof’zest un type d'interface abstraite |de base
et doit étre utilisée pour la description desfnterfaces de connecteurs de référefpcement
des documents externes. Les classes "COLLADAInterface" et "PLCopenXMLInferface"
sont déduites de cette classe. Toutesles classes de connecteurs existantes et [futures
doivent étre déduites directement ousindirectement de cette classe.

Clagse parent

AutomationMLInterfaceClassLibfAutomationMLBaselnterface

de I'élément
éférence

Chemin
de

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Attributs

Nom: refURI
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/refURI

Sémantique: voir 6.5.2

6.3.7

InterfaceClass COLLADAInterface

Le Tableau 8 spécifie la classe d’interface "COLLADAInterface". Les détails sont gpécifiés

dans I'lEC 62734-3.

—————  Fableatr 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

Clagse parente AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataCehnector

Chemip de I'élément AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/

de|référence ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface
Attributs Aucun
6.3.9 InterfaceClass ExternalDataReference

Le TabJeau 10 spécifie la classe d’interface "ExternalDataReference". Les détajls sont
spécifiés en 5.6.5.

Tableau 10 — InterfaceClass’ExternalDataReference

Nom [de classe ExternalDataReference

La classe d'interface "ExternalDataReference" doit permettre de référencer des
Degcription documents externes ne,relevant pas du domaine d'application d'AML. Les détails sont
spécifiés en 5.6.5.

Clasge parente AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConngctor

Sl e AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/

I'el'er'nent e ExternalDataConnector/ExternalDataReference
référence
Nom: MIMEType
Attributs RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/MIMEType

Sémantique: voir 6.5.2

6.3.10 InterfaceClass Communication

Le Tableau 11 spécifie la classe d’interface "Communication".



https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

- 110 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

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

Py AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication
de référence

Attributs Aucun

6.3.11 | InterfaceClass Signalinterface

Le Tablgau 12 spécifie la classe d’interface "Signallnterface".

Tableau 12 — InterfaceClass Signallnterface

Nom |de classe Signallnterface

La classe d'interface "Signallnterface" doit/permettre de modéliser les signaux. Ce type
d'interface est configurable et permet dexdécrire des entrées et des sorties numériques
et analogiques, ainsi que des combinaisons entrées-sorties configurables. Un exemple
est décrit a la Figure 4.

Degcription

Clasge parente AutomationMLInterfaceClassLibfAutomationMLBaselnterface/Communication
I'(t:'e:]ea:;:td:e AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication/
R —— Signalinterface
Attributs Aucun

6.4 Blibliothéque dé classes de roles de type AML — AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.1 Généralités

Le Paragraphe-6.4 définit une bibliotheque type AML des classes de roles normalisées exigée
pour la|modélisation des concepts AML centraux. Un rble est une classe qui défrit une
fonctionnalité abstraite sans définir la mise en ceuvre technique sous-jacente.

Un rbéle peut étre associé a une SystemUnitClass au moyen de salses
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 rdle 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 rbéle sont donnés de 6.4.2 2 6.4.12.

el At oo b AN D o Raolacl i
oD aS 1~4

—fAuten eReteClassh
= AutomationMLBaseRole

Group
Facet
Resource
Product
Process

= Structure
ProductStructure

ProcéssStructure
ResourceStructure

ExternalData

IEC

Figure 9 — Bibliothéque de classes de rbéles de type AML
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= Hame AutomationMLBaseRoleClassLib
{} Description Automation Markup Language base role class library
{} Version 2.10.0
4« RoleClass
= Hame AutomationMLBaseRole
4 RoleClass
= Name Group
= RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole
Attribute
= Name AssociatedFacet
= AftributeDataType x3:string
= BefattributeType [Automationll] BazesttributeTypel ibAssncigtedFacet
« RoleClass
= Name Facet N¥
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole Dt
« RoleClass -
= Name Resource "¢
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBaseRole A
« RoleClass ‘V
= Name Product -
_ = RefBaseClassPath AutomationMLBazeRole )
4« RoleClass Y
= Name Process O
_ = RefBaseClassPath AutomatienMLBazeRole N
4« RoleClass N
= Name Structure A
= RefBaseClassPath AutumatiunMLEa;e?RuIe
RoleClass (2 :
= Namie: = RefBaseClassPath
1 F‘rud.u;:tstructure Structure
2 Pr;:réessstructure Structure
L SHIiesuurceStructure Structure
4 RoleClass o
= Hame ) Externallata
| _ = Refﬂage__c_la—ssPath AutomationMLBaseRole
IEC
Figure 10 — AutomationMLBaseRoleClassLib
<RoleClass|ib Name="AutomationMLBaseRoleClassLib">
<Descripfjon>Automation Markup Language base role class library</Description>
<Version32.10.0</Nersion=
<RoleCla$s Name="AutomationMLBaseRole">
<Role(lass Name="Group" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">
<Attr|bute Narme="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string" RefAtiribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/AssocigtedFacet"/>
< >
<j§c3(|aec IfssssNamef'Facet" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<Role(lass Mame="Resource" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
<RoleClass Name="Product” ReiBaseClassPain="AutomationvLBaseRole 7>

<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>

Figure 11 — Texte XML de I’AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 RoleClass AutomationMLBaseRole

Le Tableau 13 spécifie la classe de rble "AutomationMLBaseRole".

IEC
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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
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributs

Aucun

6.4.3

Le Tablgau 14 spécifie la classe de réle "Group".

RoleClass Group

Tableau 14 — RoleClass Group

Nom|de classe

Group

Description

La classe de réle "Group" est un type de réle)pour les objets qui permettent de
regrouper les objets miroirs associés d'un/certain point de vue technique. Les gbjets
"Group" AML doivent référencer ce réles Les détails et les exemples sont spécifiés

en 8.4.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClasskib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément
de féférence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group

Attributs

Nom: AssociatedFacet
RefAttributeType: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/AssociatedFacet

Sémantique: voir 6.5.2

6.4.4

Le Tabl¢au 15.spécifie la classe de rdle "Facet".

RoleClass: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
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6.4.5 RoleClass Resource

Le Tableau 16 spécifie la classe de role "Resource".

Tableau 16 — RoleClass Resource

Nom de classe

Plan d'affectation

Description

La classe de role "Resource" est un type de rdle abstrait de base et constitue la classe
de base pour tous les roles de ressource AML. Elle décrit les installations, matériels ou
autres ressources de production. Les objets de ressource AML doivent référencer ce

réle directement ou indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.5.

Classe parente

AutomationMl BaseRaoleClassl ih/AutomationMl BaseRale

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributs

Aucun

De plug, si cela est exigé, les objets Resource AML doivent comporter un

elément

Externallnterface CAEX "PPRConnector" afin de créer les relations avec les produifs et les

processus (voir 6.3.5).

6.4.6 RoleClass Product

Le Tableau 17 spécifie la classe de rble "Product®:

Tableau 17 —-RoleClass Product

Nom|de classe

Product

Description

La classe de réle["Product” est un type de rdle abstrait de base et constitue la
de base pourtous les roles de produit AML. Elle décrit les produits, les parties
produits ou(les*matériaux liés aux produits qui sont transformés dans l'installati
décrite. Les Objets de produit AML doivent référencer ce rdle directement ou
indirectement. Des exemples sont spécifiés en A.2.5.

Llasse
de
on

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Product

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

Szl de e AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Process
de référence
Attributs Aucun

De plug
Externa

ressourges (voir 6.3.5).

6.4.8

Le Tableau 19 spécifie la classe de rble "Structure”.

, Si cela est exigé, les objets de processus AML doivent comporter un glément
Interface CAEX "PPRConnector" afin de créer les relations ayec les produifs et les

RoleClass Structure

Tableau 19 — RoleClass Structure

Nom

de classe

Structure

Description

La classe de rble "Structure",est'un type de rdle abstrait de base pour les objets
utilisés comme éléments de.structure dans la hiérarchie de l'installation, par exemple,
un dossier, un site ou unedchaine de fabrication. Les objets de structure AML dpivent
référencer ce rdle directement ou indirectement.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin
de

de I'élément
éférence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

A

tributs

Aucun

6.4.9

RoleClass ProductStructure

Le Tabl

dalU ZU speclIile Ta Classe de role Froauctotructure .
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Tableau 20 — RoleClass ProductStructure

Nom de classe

ProductStructure

Description

La classe de réle "ProductStructure” est un type de rdle abstrait pour une hiérarchie
d'objets orientés produit. Les objets de structure de produit AML doivent référencer ce
réle directement ou indirectement.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProductStructure

Attributs

Aucun

6.4.10

Le Tablgau 21 spécifie la classe de role "ProcessStructure”.

RoleClass ProcessStructure

Tableau 21 — RoleClass ProcessStructure

Nom|de classe

ProcessStructure

Description

La classe de réle "ProcessStructure" est up'type de role abstrait pour une hiérgrchie
d'objets orientés processus. Les objets de)structure de processus AML doivent
référencer ce rdle directement ou indirectement.

Clagse parent

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ProcessStfucture

Attributs

Aucun

6.4.11

Le Tablgau 22 spécifie fa classe de role "ResourceStructure”.

RoleClass RespurceStructure

Tableau 22 — RoleClass ResourceStructure

Nom|de’classe

ResourceStructure

Description

. . e Al Uy Ot ey IS g ;
La LidooT UT TUTT MNToUUTLTOlruciuTtT Coturr ly}JU UJTTuUIC auostinarnt puur unic 1T al’ChIe
d'objets orientés ressource. Les objets de structure de ressource AML doivent
référencer ce role directement ou indirectement.

Classe parente

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Chemin de I'élément
de référence

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure/ ResourceStructure

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

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.

Description

Classe parente AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin de I'élément

P AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/ExternalData
de référence

Attributs Aucun

6.5 Blibliothéque de types d'attributs de base AML
6.5.1 Généralités

Le Pardgraphe 6.5 définit les types d'attributs de base AML,<exigés par les classps AML
normalisées définies en 6.3 et en 6.4. La Figure 12 a la Figufe 13 présentent la biblipthéque
de typefs d'attributs de base normalisés comme table XML’et texte XML. Les détails de
chaque ftype d'attributs sont donnés en 6.5.2.
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= Hame
{} Description
{} version
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AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Standard Automation Markup Language Attribute Type Library
2.10.0

= Hame Direction

= AttributeDataType xs:string

4 Constraint

Name AllowedValues

NominalScaledType
A‘ RequiredValue (-

J
] _ \ 3
o AttributeType ‘v
= Hame Cardinality N7
Attribute (2 %
= Name = AttributeDataType, \
1 |MinCcour xs unsignedint [
_ 2 MaxOccur xz:unsignedint "y
o AttributeType 72
= Name Category X
_ = AttributeDataType x=:string :
o AttributeType Q)
= Hame refURI X~
_ = AttributeDataType =xs:anyURI N\
o AttributeType N
= Hame Assqi:iat-e-i:fFﬁcet
_ = AttributeDataType xs:s.tr-inﬁ
o AttributeType >
_ = Name -wl_vistT',rpe
o AttributeType O
| = Name - OrderedLisiType
o AttributeType N
= hlar;ﬂe- LocalizedAttribute
_ = \AttributeDataType xs:string
o AttributeType N
= Name AszzociatedExternalMalue
Attribute (2
= Name = RefAttributeType
1 refCAEXAttribute
2 refuRrl AutomationMLBaseAttributeTypelibire fURI
4 &, 3 Direction AutomationMLBaseAttribute Typelib/Direction
AttributeType
= Name MIMEType

& AttributeType

= AttributeDataType x=:string

= Hame Doclang
= AttributeDataType x=:string

Figure 12 — Bibliothéque de types d'attributs de base AML

Ak Text
In

Out
InCut

IEC
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<Attr

<[Att

6.5.2

Le Tab

</Aftribute Type>

<Affribute Type Name="Category" AttributeDataType="xs:string"/>
<Affribute Type Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
<Aftribute Type Name="AssociatedFacet" AttributeDataType="xs:string"/>
<AftributeType Name="ListType"/>

<Affribute Type Name="QrderedListType"/>

<Affribute Type Name="LocalizedAttribute" AttributeDataType="xs:string"/>
<Attribute Type Name="AssociatedExternalValue">

</Aktribute Type>
<Affribute Type Name="MIMEType" AttributeDataType="Xs:string"/>
<Affribute Type Name="DoclLang" AttributeDataType="Xs:string"/>

ibuteTypeLib 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>

<[Attribute Type>
<Aftribute Type Name="Cardinality">

A

Attribute Name="MinOccur" AttributeDataType="xs:unsignedint"/>
Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:unsignedInt"/>

A

qAttribute Name="refCAEXAttribute"/>
Attribute Name="refURI" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttribute TypeLib/refURI"/
Attribute Name="Direction" RefAttribute Type="AutomationMLBaseAttributeTypeLib/Direct

A A

ributeTypeLib>
Figure 13 — Texte XML d’AdatomationMLBaseAttributeTypeLib
Attributs de AutomationMLBaseAttributeTypeLib

Ieau 24 spécifie les types d'attributs d’AutomationMLBaseAttributeTypelLib.

Tableau 24 — Type d'attributs d’AutomationMLBaseAttributeTypeLib

v

on"/>

IEC

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

Nom ¢'attribut Sémantique
Cet attribut doit étre utilisé pour décrire le sens d'une interface CAEX (d'un sjgnal ou
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 connecfg¢es aux
interfaces dont le sens est "Out" ou "InOut".
P Les intaerfaces daont le sens est "Out" doivent ||niq||nmnnf tre conneciées aux
interfaces dont le sens est "In" ou "InOut".
Ces informations peuvent étre utilisées afin, par exemple, de démontrer la validité d'une
connexion.
Direction
Exemples:
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Nom d'attribut

Sémantique

Cardinal

ity

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

Cet attribut appartient a un Externallnterface CAEX et décrit la catégorie de cette
interface. La valeur de cet attribut est définie par I'utilisateur. Seules les classes

Categor

LY £ &l £l l &l +A H PR | ' A L
dinterfaces—dont—a—valetr—de—eatégore—est—identque—peuvent—etre—eenneeiées. 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

Associa

edFacet

L'attribut "AssociatedFacet" doit étre utilisé paur définir le nom d'un Facet confexe. Le
concept Facet est décrit en 8.3.

Exemple: AssociatedFacet = "PLCFacet".
AttributeDataType: xs:string
Chemin: AutomationMLBaseAttributéTypelLib/AssociatedFacet

ListTyp¢

L'attribut "ListType" doit étre utilisé pour les attributs contenant une liste non triée
d'attributs. Le concept est décribten A.2.7.

AttributeDataType: vide
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/ListType

Ordered

|istType

L'attribut "OrderedListType" doit étre utilisé pour les attributs contenant une liste {riée
d'attributs. Le(Concept est décrit en A.2.7.

AttributeDataType: vide
Chemin:/AutomationMLBaseAttributeTypelLib/OrderedListType

Localize

dAttribute

Liattribut "LocalizedAttribute" doit étre utilisé pour les sous-attributs décrivant un putre
lahgage de son attribut parent. Le langage selon le RFC 5646 doit étre utilisé compme
nom de l'attribut. Le concept est décrit en A.2.6.

AttributeDataType: xs:string
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypeLib/LocalizedAttribute

AssociatedValue

L’AssociatedValue contient des attributs imbriqués qui permettent d'interconnecter un
attribut CAEX avec un élément d'un document externe. Le concept est décrit en A.1.6.

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
DoclLang rédigé en frangais, en anglais américain ou en allemand, valables en France, ayx Etats-
Unis ou en Allemagne.
AttributeDataType: xs:string
Parent: AutomationMLBaseAttributeTypeLib
Chemin: AutomationMLBaseAttributeTypelLib/BocLang
Tableau 25 — Sous-attribut de“l'attribut "Cardinality"”
Attribuit AttributeDataType Description Exemple
MinOccyr xs:unsignedint La valeur MinOccur indique le nombre MinOccur =1
minimal possible de connexions a ou N N .
depuis_la'classe d'interface Cela signifie qu'il conyvient
correspondante que cet Acces soit copnecté
’ avec au moins un aufre
ka.valeur de cet attribut doit étre Acces.
supérieure ou égale a 0.
MaxOccpr xs:unsignedInt La valeur MaxOccur indique le nombre MaxOccur = 3
maximal possible de connexions a ou o R
depuis la classe d'interface Cela S|g_n|f|e que 9et ficces
correspondante. La valeur de cet attribut peut uniquement étre
doit étre supérieure ou égale a MinOccur | €onnecté 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 l'utilisateur.

Afin de[ permetire T'echange des donnees definies par lutilisateur, des accords]|et des
fonctionhalités spécifiques a l'utilisateur peuvent par conséquent étre exigés, mais|ne font
pas paftie intégrante de I'lEC 62714 (toutes les parties). Les méta-informafions [sources
spécifiqgues 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'utilispteur et
les donpées normalisées par l'intermédiaire des Role Concept, de Jattribut Library Concept
ou des mappings CAEX normalisés. Ces concepts facilitent l'interprétation automatique des
classes| types d'attributs et attributs définis par I'utilisateur.

7.2  Attributs définis par l'utilisateur

Les attfibuts 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
définis par I'utilisateur. Tous les attributs sont archivés de la méme maniére que les attributs
CAEX.

Les dispositions suivantes s'appliquent con¢ernant les attributs définis par I'utilisateur:

e Les [attributs CAEX doivent étre archivés en langage AML conformément a la dgfinition
des pttributs CAEX donnée en Ai2.4 de I'lEC 62424:2016.

e Si des unités sont exigées; les attributs définis par l'utilisateur doivent reposer sur le
méme systéme d'unités. La“présente partie de I'lEC 62714 ne définit pas de $ystéme
d'unjtés.

Il egt suggeéré d'utiliser des unités Sl conformément a I'lSO 80000-1. Pour les unités
relafives a la technologie de I'information, il est suggéré d'utiliser I''EC 60027.

La Figufe 14 présénte un exemple d'objet "Object01" défini par I'utilisateur avec un| attribut
"Length| également défini par I'utilisateur.

4 Instan ca'Hierarchy
= HNa EAtiTirTEsETEmpE

InternalElement
Name Objectd <InstanceHierarchy Name="UserDefinedAttributesExample™>

<InternalElement Name="0Object01" ID="GUID1">

= 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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EXE

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.

MPLE: La Figure 15 et la Figure 16 représentent la définition des AttributeTypes définis par I'utilisateur.

L'AttributeTypeLibrary "MyAttributeTypeLibrary" contient I'AttributeTypes "Height", "Width"
et "Length".

L'InternalElement "Station" contient 3 attributs faisant référence aux types ‘dipttributs
définis par I'utilisateur.

NOTE Lg¢ concept de bibliotheque de types d'attributs permet de nommer des attributs d‘objet differents de

I'Attribute[Type. Cela assure l'indépendance par rapport aux conventions de langue et de dénomination.

7.4

4 InstanceHierarchy
= Name MyHierarchy
4 InternalElement
Name Station
ID GUID1
InternalElement
= Name Robot_1
=1D GuID2
4 Attribute (2
= Name\= F_!efAttributeType
1 Hohe ‘.).i_yAttributeTypeLibrary:'Heigm
2 Brefe, MyAttributeTypeLibrary/\Width
3 wLEJ"lae' MyAttributeTypeLibrary/Length

p N

4 AttributeTypelLib
= Name l.ﬁyAnributeTip_eL_ibrary
! AttributeType ™y
= Name = Aftr.. = Unit
‘I"i‘ie'i‘gﬁ xs:double m
2,Width xs:double m

o~ Length xs:double m
IEC

Figure 15— Exemples d'AttributeTypes définis par l'utilisateur

<InstanceHierarchy Name="MyHierarchy">

| <IntémalElement 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"/>

memaEement=

</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.


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

- 124 - IEC 62714-1:2018 © IEC 2018

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les InterfaceClasses définis par
['utilisateur:

e Toutes les InterfaceClasses définies par I'utilisateur doivent étre archivées conformément
a la définition de I'InterfaceClass CAEX donnée en A.2.6 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 Figu
['utilisat
entre I'l
permett
entrée
exemple

NOTE (i
réelles, le

Figul

<Interfacs
<lnterf;
=\/d
<At
I
<At
P

re 17 et la Figure 18 donnent un exemple de classe "MyDigitallnput" défi

nterfaceClass "MyDigitallnput" et I'InterfaceClass AML normalisée "Signall
nt I'identification automatique de la classe définie par I'utilisateur comme, int
umérique. Les attributs définis par l'utilisateur sont définis correctement. D

et exemple utilise une notation réduite du chemin dédié a une lisibilité renforcée. Dans des ap
chemin est complet.

4 InterfaceClassLib
= Hame UserDefinedClassLib
4 InterfaceClass

= Name MyDigitallnput )
= RefBaseClaszsPath Autumatiunl‘dL_Int&rfﬂceCIassLih-'....-'Signﬂllnt&rfﬂce
£} Version 10
Attribute (2 <
LE— Name = AttributeDataType {} Value
+, Type xs:string Digital
: ‘E Direction xs:string In
3 Enabled =s:boolean true

IEC

InterfaceClassLib définie par l'utilisateur

ClassLib Name="lUsgrDefinedClassLib"=

hceClass Name="MyUigitallnput” RefBaseClassFath="AutomationMLInterfaceClassLib/.._/Signalln
rsion=1.0<\ersian=

ribute Mame=Type" AttributeDataType="xs:string">

alue=Digital=/Value=

tributes

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

\alle=In<alue=

<IA

tribmte

<Attribute Mame="Enabled" AttributeDataType="xs:boolean">
P <Valuextrue</Value>

</Attribute=

</InterfaceClass=

brface a

ans cet

, les attributs définis par l'utilisateur ne font pas partie du domaine, d applicatipn de la
présent¢ partie de I'lEC 62714.

plications

e 17 — Exemple d'InterfaceClass définie par l'utilisateur dans une bibliothéque

erface"=>

IEC

Figure 18 — Code XML de I'exemple d'InterfaceClass définie par l'utilisateur dans une

bibliothéque InterfaceClassLib définie par l'utilisateur

7.5 RoleClasses définies par lI'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

parties)

sont des RoleClasses définies par I'utilisateur.

Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les 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'lEC 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'interpréter cette classe définie par I'utilisateur comme
une ressource.

RoleClassLib
= Hame UserDefinedRoleClassLib )
{} Version 1.0 i
RoleClass
:| = Name = RefBaseClassPath h
| 1 Fence Autumatiunr.1LR|:|IeC.IﬂssLib.-'Autumﬂtiup.r._i-I_E;aSERule.-'Resuuru:e

Fig

<RoleCla
<\ersiq
<Roled

Figu

7.6 S

L'I1EC 61
définies

I8

ure 19 — Exemple de RoleClass définie par l'utilisateur’dans une bibliothé
RoleClassLib définie par l'utilisateur

EsLib Name="UserDefinedRoleClassLib">
n>1.0</\ersion>

re 20 — Code XML de I'exemple de RoleClass définie par I'utilisateur dans
bibliothéque RoleClassLib définie par I'utilisateur

ystemUnitClasses définies par ['utilisateur

P714 ne spécifie par de SystemUnitClasses, toutes les SystemUnitClasses ét3
par l'utilisateur.

jue

lass Name="Fence" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Rgsource"/>
</RoleClgssLib>

IEC

une

nt donc

Les digpositions suivantés*'s'appliquent concernant les SystemUnitClasses définfies par

|'utilisat

e Les
conf
I'EQ

e |l cq

Bur:

SystemUnit€lasses définies par ['utilisateur doivent étre archivées en langa
prmémenta la définition des SystemUnitClasses CAEX donnée en A
62424:2016.

nyient d'attribuer les SystemUnitClasses définies par I'utilisateur directen

indir

ge AML
2.3 de

hent ou

ectément & une classe de role, et elles doivent utiliser les attributs AML dans

toute la

mesure du possible. Ainsi, des SystemUnitClasses définies par I'utilisateur peuvent étre
attribuées a une classe de réle AML normalisée, a une classe de rdle définie par

['utili

sateur ou a aucune classe de rble.

Il est recommandé d'attribuer des SystemUnitClasses définies par l'utilisateur a une classe de

role. Ce

la assure l'interprétabilité automatique.

Exemples: La Figure 21 et la Figure 22 présentent la définition d'une SystemUnitClass définie

par I'util

isateur, 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".
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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
= 1D GUID1
{3} Version 1.0

SupportedRoleClass
_ :| = RefRoleClassPath AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource
« SystemUnitClass
= Hame SpecialRobot1234

= RefBaseClassPath UserDefinedSystemUnitClazsLibdRobot1234

IEC

Figure 21 — Exemples de différentes SystemUnitClasses définies par lMutilisateur
<SystemWnitClassLib Name="UserDefinedSystemUnitClassLib">
<SystgmUnitClass Name="Robot1234" ID="GUID1">
<Vefsion>1.0</Version>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomatiéonMLBaseRole/Resource"/>
</SystemUnitClass>
<SystgmUnitClass Name="SpecialRobot1234" RefBaseClassPath="UserDefinedSystemUnitClassLib/Robot1234"/>

</SystemUnitClassLib>
IEC

Figure 22 — Code XML des exemples de différentes SystemUnitClasses
définies par l'utilisateur

7.7

nstanceHierarchies définies par I'utilisateur

Les InstanceHierarchies CAEX permettentdarchiver les informations techniques indiiiduelles
et celleg liées a un projet. Elles constituent le coeur du format central AML et contienngnt tous
les objets de données individuels, y cémpris les propriétés, les interfaces, les relations et les
référenges.

Les digpositions suivantes s'appliquent concernant les InstanceHierarchies définies par
['utilisateur:

D

e La présente partie dg T'IEC 62714 ne limite pas l'intensité des niveaux de hiérarchi

e La présente partie de I'lEC 62714 ne limite pas les régles d'architecture d'une hiérIrchie.

e La présente partie de I'lEC 62714 ne définit pas de conventions d'appellation pour les

hiérarchies.

e Chague objet AML d'une InstanceHierarchy doit étre attribué directement ou indirectement
a uneRoteClasse AMtEafimdespécifiersonmtypeabstrait:

La Figure 23 présente un exemple de hiérarchie de projet qui comprend une ligne "LOO1"
avec un poste "S001" contenant deux robots "R0010 D" et "R0020_D", ainsi qu'un
transporteur "RF010" et un PLC "P001".


https://iecnorm.com/api/?name=98a7b7f6b7686c543755354744a57f15

IEC 627

14-1:2018 © IEC 2018 - 127 -

A “E ExampleHierarchy

~) [Tf] Lo01
~) [IE] Soo1

+) [1f] RO010_D
+) [[f] RO020_D

+) [Tf] RFO10

v IE’ POO1
IEC

La Fig
I'"EC 62

<InstanceHig
<Internalg]
<Interng
<Inte|

<R|
</Intg
<Intel

<R
</Intg
<Inte

<R
</Intq
<Inte|

<R|
</Intq
<Rold
</Intern
<RoleR]
</InternalH
</InstanceHi

Fig

Figure 23 — Exemple d'InstanceHierarchy définie par l'utilisateur

ire 24 indique la représentation AML de cette structure. Conformé
124:2016, A.2.10, chaque objet est associé a une RoleClass.

rarchsf Name="ExampleHierarchy">

ement Name="L001" ID="GUID1">

|IElement Name="S001" ID="GUID2">

nalElement Name="R0010_D" ID="GUID3" RefBaseSystemUnitPath="ABBRobotLibrary/ABB_Robgt_1234">

bleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Mechatronic/Robot"/>
rnalElement>

nalElement Name="R0020_D" ID="GUID4" RefBaseSystemUnitPath="ABBRobotLibrary/ABB-Rebot_1234">

bleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRale/Resource/Mechatronic/Robot"/>
rnalElement>

nalElement Name="RF010" ID="GUID5">

bleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Mechatronic/Transport/Rollery
rnalElement>

nalElement Name="P001" ID="GUID&">

bleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutemationMLBaseRole/Resource/ControlEquipment/ControlHard
rnalElement>

Requirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AttomationMLBaseRole/Resource/Structure/Station"/>

hlElement>

Equirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Structure/Line"/>

lement>

Erarchy>

8 Concepts AML étendus

8.1 V

ue d'ensemble"générale

ment a

fed"/>

jware/PLC"/>

IEC

ire 24 — Représentation AML d'une InstanceHierarchy définie par I'utilisateur

La présente partie de I''EC 62714 définit des concepts étendus pour la modélisafion des

aspects
a I'Articl

techniques spécifiques. Une vue d’ensemble informative et des exemples son
e A.2:

fournis

8.2

I

terface AML Port

AML Port est une interface CAEX permettant de spécifier des interfaces (imbriquées)
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

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
d'une SystemUnitClass et doit étre un objet enfant d'un InternalElement ou d'une
SystemUnitClass.

Les pbjets Facet sont identifiés par leur ID unique. Leurs noms sont des noms d'al‘fichage
uniguement.

Un InternalElement ou une SystemUnitClass peut contenir un nombre arbitraire [d'objets
Facet.

Un gbjet AML Facet doit uniquement contenir des attributs ou des interfaces miroirg.

Les |objets Facet peuvent avoir un nombre arbitraire d'attributs ‘et d'interfaces d¢ méme

nature.

U

Chaque attribut Facet doit refléter un attribut existant de'objet parent, conform¢ment a
I'"EQ 62424:2016, A.2.8.7. Le reflet des sous-attributs et’d'autres attributs subofdonnés
dang I'objet parent est possible.

Les pttributs Facet qui ne font pas partie intégrante 'de I'objet parent ne sont pas a@mis.

Chaque interface Facet doit refléter une<linterface existante de I'objet | parent,
confprmément a I'lEC 62424:2016, A.2.8.7. Lereflet des interfaces imbriquées dans I'objet
parent est possible.

Les |interfaces Facet qui ne font pas’jpartie intégrante de I'objet parent ne spnt pas
admjses.

Les |objets Facet ne doivent pas-contenir de nouveaux objets, attributs ou inferfaces
enfants.

Les pbjets Facet ne doivent\pas étre imbriqués.

Les pbjets Facet ne doivent pas modifier les attributs ou les interfaces existants.
Qbjet Group AML

congept Group™~AML permet de séparer les informations de structure des informations

d'instante. Une\wue d’ensemble informative du concept Group, y compris les exemples, est

fournie €n A:24.

: e : 4 1 I 4 | [T A 1
LeS d|S OSTUHOUITS SUTVAITIES S dPpPHYyueITt COTITETTIAlTt Tes UDJCLs GTUOUP AIVIL.

Un objet Group AML doit étre décrit par un InternalElement CAEX avec une association
directe ou indirecte a la RoleClass "Group" définie en 6.4.3.

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'affichage
uniquement.

Un InternalElement ou une SystemUnitClass peut contenir un nombre arbitraire d'objets
Group.

Un objet Group AML doit contenir uniquement les objets miroirs InternalElements et/ou
d'autres objets Group.

NOTE 1 Ainsi, les objets Group peuvent étre imbriqués.
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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
d'un objet Facet existant de chaque objet miroir.

8.5

Confor

explicitd la répartition des données techniques en différents fichiers  etl/préy
gmes de référencement des fichiers CAEX externes au moyen de,['¢lémenjt CAEX

meécani
"Extern

8.6

Le con

différenies langues en tant que simple structure d'attributs. Une vue d’ensemble infq
du concgpt d'expression multilingue, y compris les exempl€s, est fournie en A.2.6.

Les dis

e Un
cet

utiligée si aucune langue spécifique n'esty\demandée ou si la langue demandée n
modglisée.

e Chague expression linguistique de I'attribut doit étre modélisée en tant qy

imb

"LoclalizedAttribute".

e Le nom de chaque attribut*enfant doit étre la langue de I'expression selon le RH

ément a I'lEC 62424:2016, A.2.12, le format CAEX prend en chargede

alReference" et du concept de pseudonyme correspondant du format"CAEX.

nternationalisation, expression AML multilingue

gept d'expression AML multilingue permet d'archiver degs’ expressions textu

positions suivantes s'appliquent concernant les éxpressions AML multilingues:

pttribut doit représenter I'expression \par défaut. L'expression par défaut p

niqué. Chacun de ces atiributs enfants doit faire référence a [I'Attrib

maniére
oit des

blles en
rmative

attribut de texte multilingue doit étre modelisé en tant qu'attribut CAEX. La valeur de

but étre
est pas

'attribut
uteType

-C 5646

"entUS", "de-DE" ou "fi=FR", par exemple). La valeur des attributs de langue doif étre le

text

Des dispositions norfmatives relatives aux expressions multilingues sont données en 6

8.7

Les ch
doivent

¢ dans la langue correspondante.

nformations de version des objets AML

amps-normalisés de version et de révision conformes a I'lEC 62424:2016,

5.2.

A.2.2.2

étre utilisés pour l'archivage des informations de version et de révision de

5 objets

AML individuels (instances d'objets).

Pour l'archivage des informations de version liées au format AML et des informations de

version

liees 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

suivant

es 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.

Les éléments de la liste doivent étre modélisés en tant qu'attributs CAEX enfants de
I'attrjout de Tiste.

Le 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 représenteé par un
nompre entier "1", "2", etc. Pour une meilleure lisibilité, des zéros a gauche peuvent étre
ajoutés ("0001", par exemple). Les nombres entiers doivent représenter’l'indice d'¢rdre de
chaque élément de la liste.

Dans le cas d'une liste non ordonnée, les noms des attributs’enfants doivent étre juniques
parmi les objets jumeaux.

Les |attributs enfants peuvent étre de nouveau des~attributs de liste. Cela pefmet de
modgliser les tableaux. Dans ce cas, tous les attributs enfants peuvent faire référence a
I'Attnibute Type "ListType" ou "OrderedListType".

Paragraphe A.2.7 donne de plus amples infotmations relatives aux listes, aux tableaux et

Clonteneur AML

Pour transporter un projet AML contenant plusieurs documents AML et d'autres documents, le
présent|document prend en chargé_ le format OPC (Conventions de paquetage ouvert) comme
format de conteneur. Les dispositions suivantes s'appliquent concernant les définitiong OPC:

Le conteneur AML doit-étre stocké sous forme d'archive OPC qui assure la compression
des données conformément a I'lSO/IEC 29500-2.

Le conteneur AML. doit étre autonome ou connecté a I'environnement. Un conteneur AML
autonpome doitinclure tous les documents connexes qui sont uniqguement assdciés en
local. Un conteneur AML connecté a I'environnement peut contenir des liens vers|les URI
de documents publics a I'extérieur du conteneur AML.

Les documents du conteneur AML doivent porter I'extension de fichier ".amlx".

Conformément a la convention OPC, le présent document définit les types de relation
suivants.

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
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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
Type Mime: "model/vnd.plcopen+xml"

Tous les contenus:

Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/AnyContjnt
Type Mime: "application/x-any" ou défini par I'utilisateur conformément au REC \2046.
Schéma CAEX:
Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/CAEXScHema
Type Mime: “text/xml”
Schéma PLCopenXML:

Type de relation:
httpy/schemas.automationml.org/container/relationship/PCLOpenXMLSchema

Type Mime: “text/xml”
Schémga COLLADA:
Type de relation: http://schemas.automationml.org/container/relationship/ColladaS¢hema

Type 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

A.1 Concepts généraux relatifs au langage Automation Markup Language

A1A1

Architecture Automation Markup Language
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Automation Markup Language
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Geometly Géomeétrie
Kinematjcs Cinématique
Behaviolir Comportement
Sequenging Séquencement
Further XML Standardformat Autre format standard XML
Further @spects of engineering information Autres aspects des informations techniques
Figure A.1 — Architecture générale AML

Les principaux avantages du concept de documents répartis sont l'utilisation de formats de
données éprouvés et établis, la répartition des données dans des fichiers différents, ce qui
facilite le traitement des informations volumineuses et l'utilisation simplifiée des fichiers de
bibliotheque AML susceptibles d'étre archivés, échangés et consultés séparément. Enfin,
différents niveaux de détail (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
tridimensionnels, ainsi que les dépendances entre les objets. Les informations tant
géométrigues que cinématiques sont archivées au moyen du format de fichier
"COFCADA™ D€ pius, e fichier COLCADA Inciut fa defnition de rassoclatjon des
informations concernant la géométrie et la cinématique. Les interfaces COLLARDA peuvent
étre|éditées en tant que Externallnterfaces CAEX dans le format central .desting a une
intericonnexion ultérieure. En dehors des informations concernant la géometrie COLLADA
de différents objets, une scéne compléte peut étre déduite automatiquement. Cesjfichiers
peuyent étre référencés a partir du format CAEX et peuvent étre interconnectés ay moyen
des mécanismes de liaison CAEX. Le Paragraphe A.1.3 fournit unnexemple succinct. Les
détajls sont spécifiés dans I'lEC 62714-3.

¢ Infofmations concernant la logique: Les informations codgcernant la logique dgcrivent
des [séquences d'actions et le comportement des objets, y.compris les connexion$ E/S et
les yariables logiques. Les séquences sont décrites et(archivées dans des doguments
XML PLCopen externes. Les variables ou les signaux peuvent étre édités sous forme
d’Externallnterfaces CAEX. Ces documents peuvent \étre référencés en un formpt autre
que |CAEX et peuvent étre interconnectés avec:le format CAEX. Le ParagrapTe A.1.4
fournit une bréve introduction concernant lésoprincipaux concepts. Les détajls sont
spégifiés dans I'lEC 62714-4.

o Infofmations concernant les références et les relations: AML différencie les réfgrences
des |relations. Les références représentent les liaisons entre les objets CAEX et les
informations a archivage externe. Les relations représentent les associations entre les
objets CAEX. De plus, le méme niécanisme permet d'archiver les associations gntre les
informations archivées dans des documents externes. Pour ce faire, il est né¢essaire
d'éd|ter les partenaires de liaisén associés au moyen des Externallnterfaces CAEX dans
la topologie de l'installation\de méme nature. Les détails concernant le référencement des
docyments COLLADA et XML PLCopen sont spécifiés dans [I'IlEC 62714-3 et
I''EQ 62714-4. Le Paragraphe A.1.7 fournit une vue d’ensemble informative concernant la
modglisation des références et des relations avec le langage AML. Les Paragraphes 5.5
et 5)6 spécifient les.dispositions normatives.

¢ Référencement-d'autres formats de données: I'lEC 62714 pourra étre étendue [par des
parties supplémentaires spécifiant l'intégration d'autres formats de données qui |utilisent
les mécanismes de référence AML.

L’échanger"des informations techniques exige par ailleurs certains concepts etendus.
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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En 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.

[= [IH] Project
=1 [IE| Demo Cell
|E | Sequence
= [IE | Line
| IE | Sequence
= [IE| 110_Geostation
'|E | 100_Transport Entry
IE | 110_Working Cell
'|E | 120_Transport Exit
= [IE| 130_Evacuation Unit
'|E | =130TRRO0O1
'|IE | =130HERD02
|E | Pulte
|E | Cabinets
|E | Fence
|E | Socket_1000
'|E | Socket_1000_2

IEC

Figure A.2 — Topologie de l'installation’avec AML

Les comcepts CAEX normalisés permettent de modeéliser les hiérarchies multiples, les

structures croisées et les réseaux d'objets complexes.»Cependant, I'élément clé de I'efficacité

du pargdigme orienté objet réside dans la disponibilité de bibliotheéques contenant des

solutions éprouvées prédéfinies. Pour ce faire,Adg’format CAEX prévoit un certain nombre de

types dtdonnées différents pour les interfacesy les roles, les unités du systéme, les pttributs
i

etles h

2rarchies d'instances importants pour le langage AML.

InterfaceClasses et InterfaceClassLib: les interfaces permettent de définir les relations
entr¢ objets AML. Le Paragraphe 6.3 spécifie la relation AML-InterfaceClassLib
normalisée avec un ensemble’ d'InterfaceClasses abstraites dédiées aux systemes
d’automatisation générauX. )Ces classes comportent une définition syntax|que et
sémpntique, et permettent également de spécifier des interfaces d'objets définies par
l'utilisateur. Le Paragraphe 7.3 spécifie la modélisation de classes de rbles défipies par
['utilisateur.

RolgeClasses et.RoleClassLib: Les RoleClasses permettent de définir les caractélistiques
abstraites des(éléments CAEX et permettent ainsi l'interprétation sémantique automatique
des |SystemUnitClasses ou InternalElements définis par l'utilisateur. Le Paragrgphe 6.4
spédgifie Aa. relation AML-RoleClassLib de base avec un ensemble de RoleClasses
abstraites“dédiées aux systémes d’automatisation généraux. Le Paragraphe 7.5 spécifie la
modglisati 0 ibliothé e roles
supplémentaires sont définies dans I'lEC 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
entre différents outils techniques avec des concepts d'identification d'objets individuels.

A1.3 Référencement des informations concernant la géométrie et la cinématique

Les infprmations concernant la géométrie et la cinématique sont archivées dgns des
documepts distincts suivant le format de données COLLADA. La modélisatipn des
informatfions concernant la géométrie et la cinématique est par conséquent doublg. D'une
part, I'dbjet correspondant est modélisé selon le format CAEX san§ aucune infdgrmation
concernfant la géométrie ou la cinématique, comme cela est décrit dans-la présente partie de
I''EC 62[714. D'autre part, un document COLLADA doit étre fourniscontenant les informations
concernfant la géométrie et la cinématique. Enfin, I'objet CAEX -archive une référgence au
documenht COLLADA comme cela est décrit dans I'lEC 62714-8.

La Figufe A.3 présente un exemple de document AML €omprenant I'objet "110RB_2{00", qui
référenge un document COLLADA externe contenant” les informations correspondantes
concernfant la géométrie et la cinématique.

CAEX Document COLLADA Document

=] E 110_Working Cell

®= =110SAEO11
=110GST000
=110HTMO004
=110HTR001 | —¥
om0 |
#T10RB_100
=440RB_100+H201
=110LS_001

=110LS_002 7

mjmjmjmjmjmjm|

I

4

IEC

Anglais Frangais
CAEX dpcumeént Document CAEX
COLLAQAdoCument 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
= [EﬂO_Workmg Cell
[ [1E] =110SAE011
[IE] =110GST000
1 [IE] =110HTMOO1
+ [IE] =110HTROD1 ™
@ [1E ] =110RB_200
= [IE| =110RB_100
ME| =110RB_100+H201
"E| =110LS_001
OEl =110/5 002 V V
IEC
Anglais Francais
CAEX dpcument Document CAEX
COLLADQA document Document COLLADA
Higure A.4 — Référence entre le format CAEX et un document XML PLCopeh

A1.5
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