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Part 4: Logic
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tted IEC National Committees.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
65E/654/CDV 65E/692/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the

report o

n voting indicated in the above table.

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

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.

The corftents of the corrigendum of November 2020 have been included in this~copy.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this-publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understtnding
of its ¢ontents. Users should therefore print this documentidsing a colour printer.
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INTRODUCTION

The data exchange format defined in IEC 62714 (Automation Markup Language (AML)) is an
XML schema-based data format and has been developed in order to support the data exchange
between engineering tools in a heterogeneous engineering tool landscape. IEC 62714-1 gives
an overview about the format.

The goal of AML is to interconnect engineering tools from the existing heterogeneous tool
landscape in their different disciplines, e.g. mechanical plant engineering, electrical design,
process engineering, process control engineering, HMI development, PLC programming, robot
programming, etc.

AML st

modelling of physical and logical plant components as data objects encapsulating

aspects
compos

topology, geometry, kinematics, and logic, whereas logic comprises sequencing, be
and control.

AML co
of differ|

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

The cor
Therefo

Figure 1 illustrates the basic AML architecture (and the distribution of topology, ge

kinemat

ores engineering information following the object-oriented paradigm and

An object may consist of other sub-objects and may itself be part of
tion or aggregation. Typical objects in plant automation comprisexihformd

mbines existing industry data formats that are designed for the storage and e
ent aspects of engineering information. These data formats are used on "as-i

e of AML is the top-level data format CAEX that.connects the different data
re, AML has an inherent distributed document.architecture.

¢, and logic information.

allows
Hifferent
h larger
tion on
haviour,

change
5" basis

formats.

ometry,

Automation Markup Language
Engineering data
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*References » Behaviour
Sequencing
Interlocking

Figure 1 — Overview of the engineering data exchange format AML

IEC

Owing to the different aspects of AML, IEC 62714 consists of different parts focussing on
different aspects.

e |EC

62714-1: Architecture and general requirements
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This part specifies the general AML architecture, the modelling of engineering data, classes,

instances, relations,

concepts.

e |EC
This
e |EC
This
e I|EC
This

62714-2: Role class libraries

part specifies additional AML libraries.

62714-3: Geometry and kinematics

part specifies the modelling of geometry and kinematics information.
62714-4: Logic

part specifies the modelling and referencing of logic information.

references, hierarchies, basic AML libraries and extended AML

Further
Clause
Clause

Clause
can be 9

Clause

Clause
XML do

Clause

Clause
XML do

Clause
logic XN

Annex A
Annex H

Annex

parts may be added in the future in order to interconnect further data standards
b gives an informative overview of this part of the standard.
b gives a normative description of the considered logic models.

/ gives a normative description of the AML logic XML schema{with which logic
tored.

D defines how to store meta information about thie source tool directly into the A
Cument.

10 defines a logic related role class library’and interface class library.

11 gives a normative description:régarding referencing logic information in ANl
Cuments.

12 gives a normative description regarding referencing interlocking information
IL documents.

provides examples:for the storage of logic models in AML logic XML.
describes the referencing methods for logic information.

describes the referencing methods for interlocking information.

B specifies the normative provisions to store the logicmodels in AML logic XML..

to AML.

models

ML logic

ML logic

in AML

Annex [

dives a normative XML representation of the libraries defined in this document.

—

Annex E gives a normative XML representation of the AML logic XML schema defined in this

docume

nt.
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ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE
IN INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING -
Automation Markup Language —

Part 4: Logic

1 Scope

This pa

for the data exchange in a heterogenous engineering tool landscape of production'sys

This dgcument specifies three types of logic information: sequencing, \béhavio
interlocking information.

This do

integrat

t of IEC 62714 specifies the integration of logic information as part of an AM

| model
ems.

ur, and

cument deals with the six following sequencing and behaviour)logic models (¢overing
the different phases of the engineering process of production systems) and how f{

hey are

bd in AML: Gantt chart, activity-on-node network, timing.diagram, Sequential Function
Chart (3FC), Function Block Diagram (FBD), and mathematical\expression.

This document specifies how to model Gantt chart ~activity-on-node network, and timing

diagram and how they are stored in Intermediate Modelling Layer (IML).

NOTE 1
engineeri
NOTE 2
This do
target g

This do
IEC 611

This do

This do
requirern

hg tools.

Mapping of other logic models, e.g. eventdfiven logic models like state charts, onto IML is poss

cument specifies how interlocking information is modelled (as interlocking so(

cument specifies the 'AML logic XML schema that stores the logic models &
31-10.

ument specifies how to reference PLC programs stored in PLCopen XML docU

cument.\does not define details of the data exchange procedure or implem
hents for the import/export tools.

With this, it is possible to transform one logic mode| into another one. A forward transformatior] supports
the information enrichment process and reduces or ayoids a re-entry of information between the e

changing

ible.

rce and

foups) in AML. The interlocking logic model is stored in Function Block Diagran (FBD).

y using

ments.

entation

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 611

IEC 611

31-3, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

31-10, Programmable controllers — Part 10: PLC open XML exchange format
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IEC 62714-1:20141, Engineering data exchange format for use in industrial automation systems
engineering — Automation markup language — Part 1: Architecture and general requirements

W3C. Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation 04
February 2004 [online]. Edited by T. Bray et al., February 2004 [viewed on 2020-05-14].

Availabl

e at http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204

W3C. Mathematical Markup Language (MathML) Version 2.0 (Second Edition), W3C
Recommendation 21 October 2003 [online]. Edited by D. Carlisle et al., October 2003 [viewed
2020-05-14]. Available at <https://www.w3.org/TR/MathML2/>

INTERN
[online]]
https://t

INTERN
(UUID)

Edited by A. Phillips and M. Davis, September 2009 [viewed 2020-05-14]. Ava
pols.ietf.org/html/rfc5646

ET ENGINEERING TASK FORCE (IETF). RFC 4122, A Universally Unique |1
URN Namespace [online]. Edited by P. Leach et al., July 2005 [viewed 2020

Available at https://tools.ietf.org/html/rfc4122

PLCop¢

n. XML 2.01: XML formats for IEC 61131-3 [online]. Edited by K. Ketterle et

2009 [viewed 2020-05-14]. Available at

https://Wwww.plcopen.org/system/files/downloads/tc6_xml_v20Atechnical_doc.pdf

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the|purposes of this document, the terms“and definitions given in IEC 62714-1
following apply.

ISO and IEC maintain terminological\databases for use in standardization at the f
addressfes:

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

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

3.11

AML logic object

AML obj

3.1.2

ect containing logic information

AML Iog

guages
ilable at

Dentifier
-05-14].

al., May

and the

bllowing

ic'XML document

external XML document based on AML Togic XML schema, which can be referenced from AML
logic object

3.1.3

AML logic XML schema
XML schema for storing logic models of AML

1 First edition. This first edition has been replaced in 2018 by a second edition IEC 62714-1:2018, Engineering
data exchange format for use in industrial automation systems engineering — Automation markup language — Part
1: Architecture and general requirements.
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3.1.4

behaviour information

information that describes the responses of the controlled system to the sequencing information
and to other external interactions

3.1.5
behaviour logic model
representation of behaviour information

3.1.6

interlocking information
information that describes the instructions to the controlled system to avoid the system from
causing[harmful effects on humans and environment

3.1.7
interlogking logic model
represehtation of interlocking information

3.1.8
interlogking source group
group of AML objects that indicate when actions are necessary té/provide functional safety

3.1.9
interlogking target group
group of AML objects that execute actions that are necessary to ensure functional safaty

3.1.10
logic mpdel element
elemenf] of a logic model

3.1.11
logic information
sequenging information, behaviour(information, or interlocking information

3.1.12
logic mpdel
represeptation of logicdnfermation

3.1.13
mathematical.expression
meaningful ,eombination of numbers, variables, and mathematical symbols to rgpresent
syntacticallycorrect dependencies among them

Note 1 to entry: Mathematical expression may range from simple terms to complex equation systems.

3.1.14
sequencing information
information that describes the instructions to the controlled system

3.1.15
sequencing logic model
representation of sequencing information

3.2 Abbreviated terms

For the purpose of this document, the abbreviated terms of IEC 62714-1 apply as well as those
listed in Table 1.
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SFC Sequential Function Chart
FBD Function Block Diagram
IML Intermediate Modelling Layer
XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations
MathML Mathematical Markup Language
Conformity
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Table 1 — Abbreviated terms

To claiﬂ: conformity to this part of IEC 62714 with respect to the supportyof AML, the
i

requirerments of Clause 6, 7, 8, 9, 10, 11 and 12 shall be fulfilled. In the scope of’AML,[an AML
logic XML document shall conform to the AML logic XML schema defined/in Clausg 7 and
Annex H.

A PLCopen XML document shall conform to the specification of PLEopen® XML 2.0 or|2.01, or

to the specification of IEC 61131-10.

This dog¢ument does not define provisions of the data exchange procedure or implemgntation

requirements for the import/export tools.

5

5.1

Overview

Lpgic information in production system engineering

and [disciplines. Thus, different roles of logic information belonging to a productio
or tg single componentsthave to be stored. This variety of information can be classi
two |main kinds: sequencing information and behaviour information. Those two foles of
information serveydifferent purposes, but those may overlap depending upon the point-of-
view and utilization of elements in AML (see Figure 2).

This|document focuses on the storage eflogic information - an important aspect for glectrical
design, HMI development, PLC and robot control programming, for simulation purposes,
and yirtual commissioning.

To support different phases inthe iterative production system engineering process ¢overing
different levels of detail, AML needs to be able to cover logic information from diffel;f{nt tools

system
ied into

$equencing information is information that describes the instructions to the cqntrolled
gystemy(or subsystem). In its most detailed form, it is often represented by a program
gxecuted in one or more controllers, e.g. robot controller or PLC. But the deveJopment
af sequences starts earlier in the engineering process — for modelling on highllevel of
abstraction — with models that represent the required operations of a larger scale unit
(cell, line, plant etc.).

Behaviour information is information that describes the responses of the controlled
system (or subsystem) to the sequencing information and to other external interactions.
It is often represented by a given model which reacts on external input, e.g. behaviour
of a gripper or valve. Those external inputs would trigger the behaviour or signalling of
the gripper's states.

Besides sequencing information and behaviour information, interlocking information is a
third complementary type of logic information (see Figure 2). It is an important part within
the engineering of production systems to ensure their safe behaviour. It affects not only
the safe interaction with humans and the environment, but it also helps to avoid unstable
states of the systems possibly causing harmful effects on humans and environment or
damages on machines and products.
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A controlled system (or subsystem) may be represented by more than just one role of above
information in AML - e.g. robot (see Figure 2).

5.2

To be a
typical |
process

Fi

L

Gan

—» Reference
——— Hierarchical relation

(] IEC 61131-10 document

Project
V AML Objects with Logic Description
Station p| e
quencing
Be-
> haviour
Robot —
Ll Se,
quencing ]
7
Gri - Be- Inter-
rnpper | haviour locking
A K
Device 1
Device 2
Key

pogic models in production system:engineering

IEC

bplicable within the engineering process of production systems, AML needs to
bgic models — storing the logiciinformation — which cover each phase of the eng
(see Figure 3). These logic\models are the following:

t charts are used maijnly’ within early phases of the engineering process to re
the fiming and duration 6f manufacturing processes on a high level of abstraction (s

iyity-on-node networks are applied mainly within early phases of the engineering
present the timing and interdependence of manufacturing processes with the ¢

gure 2 — Example of system representation with roles of information in ANML

support
neering

present
ee 6.2).

process
hpability

cess to
hals are

of the

IEC 61131-3 mainly applied within later phases of production system engineering (see 6.5).

Modelling of sequencing information as well as behaviour information is possible.

Function Block Diagrams (FBD) are one of the programming languages of the IEC 61131-3
mainly applied within later phases of production system engineering (see 6.6). Modelling of
interlocking information as well as behaviour information is possible.

Mathematical expressions are used mainly within the later phases of the engineering
process to describe mathematical, physical, chemical, or logical relationships of a device

(see

6.7).
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Figure.3 > Logic models in AML

toring logic models in-AML logic XML
nded to enable a transformation between the logic models. This is essential s

g, the sequencing’information of a production system is only roughly described
chart and ngeds to be detailed in the next step. So, the Gantt chart is transforrn
ty-on-nodénetwork: the information from the Gantt chart is taken over and the
onditions )can be added now. Theoretically, this workflow can be carried ol
ble program, incrementing information in each step. A re-entry of information w
ent'engineering tool is, therefore, not necessary. However, since the logic mod

ring process of production systems is a process of information enrichment

IEC

nce the

In the
Dy using
hed into
complex
t to the
thin the
bls have

differen

modelling powers, forward and backward transformation between them, wi

| cause

information loss in particular cases, e.g. transforming an activity-on-node network to a Gantt

chart.

An overview of the scope of this document is given in Figure 4.
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Figure 4 — Storing logic models in AML logic XML

are available to public. When converting from IML SFC into an IEC-61131-10 SFC information

bs |[EC 61131-10 to store the logic models. Toldecouple IEC 61131-10 from ¢
this part defines an Intermediate Modelling Layer (IML). Thus, IML forms the
br logic models, which enhances the forward and backward transformation
ility of AML for new logic models, like event-driven logic models like state cha

nis document is not simply aboup,storing PLC programs, it adapts the u
31-10. An AML logic XML schemalis used, specified in Clause 7, that allow the
mentioned logic models. The‘.modelling elements of AML logic XML to s
red logic models are showniin Figure 5. To those modelling elements the logic]

Bs can be
might get

he logic
common
and the
ts.

sage of
storage
ore the
models
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class 00_AMLLogicXML_overview /

AMLLogic:
RootElement +Writer
{root} AMLLogic::
- WriterHeader

+FB declaration] 0..* 0..* +User defined type declaration

AMLLogic:: IEC61131-10::
FunctionBlock UserDefinedTypeDecl
+Type/|\ 0.1

Refer by type name

+Parameter
+LogicBody 0.1 I Name
+InternalVariable

IEC61131-10:: o.* AMLLogic::VariableDecl
BehaviourRepresentationBose

" \#FBVariable
N

IEC61131-10: IEC61131-10::| | AMLLogic:: AMLLogic::
SFC FBD IML MathematicalExpression
\ AMLLogic:: AContent \* +Mapping
2 Resource
MathML: e
0.1 MathExpression MathematicalExpressign::
AMLL VariableMapping
'ﬁmelnﬁzmﬂatlun —[name| |UUID
[r - = — . T .
1 , g '3
1 o 20 oe .
& N MathMLs: | ) Refer Hy ULID
B i 2
1 ) efer Oy
IEC61131-10:5tep el ] AMLLoglrcjﬁ}Step Vaaibile +MathVariable
u N

IEC
Figure/5 — Modelling elements of the AML logic XML

In additjon, to enable a proper data exchange in the scope of AML, meta information jon AML
logic XNIL documment level are necessary — called WriterHeader - to identify and charjacterize
the dociiments:Normative provisions are defined in Clause 9.

Since theAMI logic XMI is based on IEC 61131-1Q_ it is also possible to use the other logic
models provided by it. In this part of IEC 62714, only SFC (Sequential Function Charts) and
FBD (Function Block Diagrams) are considered as relevant for the scope of this document.

Also, it is possible to store a logic model represented as a mathematical expression within the
AML logic XML document. Either it is the logic model itself that contains the behaviour
description of the system, or it can be used (or called) to provide a mathematical expression to
one of the other logic models.

5.4 Referencing logic information

In the multi-document architecture of AML, logic information is stored in separate AML logic
XML documents based on the IEC 61131-10 data format. Modelling logic information is,
therefore, divided into two parts. First, an object, which has logic information, is modelled in
CAEX, the top-level format. Second, an AML logic XML document has to be provided containing
this logic information. Finally, a reference between the CAEX object and the AML logic XML
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document or an object within needs to be created. Normative provisions for referencing all of
the three roles of information are defined in Clause 10 and Clause 11. An informative overview
is provided in Annex B.

For referencing interlocking information, additional provisions shall be considered. These are
normatively defined in Clause 12. An informative overview is provided in Annex C.

6 Logic models

6.1 General

This cl

compris
and how

NOTE T
executed.

6.2 G
6.2.1

Gantt ch
sets of g
executig

NOTE G

6.2.2

P 4lo ] + alal tlo ot el P o s £ 1O o774 4 Th'
UotT UTITITITS 11T |UH|U IMMTUUTITO UTdl dli'c CUTToIUTTTU 11T UTTo pdart Ul 1w U447 . IS

es the graphical elements and their structuring rules, logic information they,'ré
this information is mapped to the model elements.

his document does not provide information about the execution logic, i.e. how thesmodel ele

antt charts
General
arts are graphical representations of schedules typically'used to model partially

equentially and concurrently running activities, which comprise of execution o
n time of the activities. They do not provide means.for modelling alternatives an

antt charts are also known as bar charts.

Graphical elements

In a Gantt chart, the following graphical elements shall be used (see Figure 6):

e One
e One
e Zero

e Zero

timeline (horizontal axis) realised as a global clock;
vertical axis listing all the mames of the corresponding bars;
or more horizontal bars;

or more directed arrows.

Nameorbar | |, e
[
! 1
1 t2

to t

»

Time
IEC

bresent,

nents are

ordered
der and
d cycles.

6.2.3

Figure 6 — Model elements of Gantt charts

Chart structure

The following structure for a Gantt chart shall be used:

e Each Gantt chart shall be represented by two orthogonal axes. The horizontal axis
represents the time, having a direction, representing linear time. The vertical axis represents

the |

ist of bar names

e Each bar shall have its own line in the graphical representation with its corresponding name
on the vertical axis.

e The timed start point, and timed end point of a bar shall correspond with the horizontal axis.

e Bars

may be connected by arrows to other bars.

e An arrow shall be connected from the right side of one bar to the left side of another bar.


https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 22 - IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

6.2.4 Logic information
Gantt charts shall comprise the following types of logic information:

e Activity information:

name;

start time;

finish time;

duration.

e Zero or more number of predecessor relation information between activities.

e Zerd Or more number of SUCCessOr refation information between acuvities.
6.2.5 Logic information within Gantt chart

For the|representation of the logic information within a Gantt chart, the follewing prpvisions
apply (siee Figure 7):

e An dctivity shall be represented by a bar.

ctivity name shall be represented by the name of a bar listed on the vertical a

S.

ctivity start time shall be represented by the timed start point of a bar listed on the
orizontal axis.

ctivity finish time shall be represented by the timed end point of a bar listed on the
orizontal axis.

ctivity duration shall be represented by the.dength of a bar.

e A predecessor-successor-relation between activities shall be represented by an arrfow.

Predecessor/Successor relation

Activity 1

Activity 2

Duration

t1—stant
t3_start
t2_end

t1_end, t2_start

IEC

Figure 7 — Information provided by Gantt charts

6.3 Activity-on-node networks
6.3.1 General

Activity-on-node networks are used to describe and analyse temporal and causal relations of a
set of interdependent activities. The end-start-relation between the nodes states that a node
can only start after the previous node has ended. Activity-on-node networks do not provide
means for modelling alternatives and cycles.

6.3.2 Graphical elements
In an activity-on-node network the following graphical elements shall be used (see Figure 8):

e zero or more nodes, represented by rectangles, each of them divided in seven boxes;

e zero or more directed arrows.
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6.3.3

Earliest : Earliest
ser Duration e
_— Node name —)
Latest Latest
e Buffer end

IEC
Figure 8 — Model elements of activity-on-node networks

Node structure

The following structure for a node shall be used:

The

cornger of the node.

The

cornger of the node.

The
part
td =
The
The

The

The
part

6.3.4

The foll

Nod

An drrow shall be connected from the right side of one node to the left side of anoth

6.3.5

ActivityJon-nede networks shall comprise the following types of logic information:

Acti

earliest start (7,5) of a node should be located as a number in the box in the(u

earliest end (75,) of a node should be located as a number in the box in. the up

of the node and is calculated by the earliest start and earliest end of the node u

e ~ tes fOrmula

node name should be located in the box in the centre, of the node.

e ~ tee formula.

Network structure
pwing structure for an activity-on-node network shall be used:

bs may be conneeted by arrows to other nodes.

Logic information

ity information:

bper left

ber right

duration (74) of a node should be located as a number in the box in the uppefr centre

sing the

latest start (#5) of a node should be located as adumber in the box in the Iqwer left
corner of the node.

latest end (#,,) of a node should be located ‘ds a number in the box in the lower right
corner of the node.

buffer value (#,) of a node should be located as a number in the box in the lowdr centre

of the node and is calculated by the earliest end and the latest end of the node using
the lb = t|

Br node.

— name;

— earliest start time;

— latest start time;

— earliest end time;

— latest end time;

— duration;
— buffer.

Predecessor-successor relation information between activities.

6.3.6

Logic information within activity-on-node networks

For the representation of the logic information within an activity-on-node network, the following
provisions apply (see Figure 9):
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e An activity shall be represented by a node.

— Activity name shall be represented by the name of a node.

— Activity earliest start time shall be represented by the earliest start of a node.

— Activity latest start time shall be represented by the latest start of a node.

— Activity earliest end time shall be represented by the earliest end of a node.

— Activity latest end time shall be represented by the latest end of a node.

— Activity duration shall be represented by the duration of a node.

— Activity delay shall be represented by the buffer of a node.

e A predecessor-successor-relation between activities shall be represented by an arrow.

Predecessor/Successor relation

Earliest | Duration | Earliest
start 2 2 end 2
Earliest ||Duration | Earliest Activity 2 Earliest | Duration | Earliest
start 1 1 end 1 start 5 end 5
. Latest Buffer Latest
Activity 1 — start 2 2 end 2 - Activity 5
Latest Bu1ffer Latest Latest Buffer Latest
sl e Earliest | Duration | Earliest Earliest | Duration [“Earliest start 5 5 end 5
start 3 3 end 3 start 4 4 end 4
— Activity 3 | Activity 4 —
Latest Buffer Latest Latest, Buffer Latest
start 3 3 end 3 start.4 4 end 4
IEC
Figure 9 — Information provided.by activity-on-node networks
6.4 Tjming diagrams
6.4.1 General
Timing diagrams are used to desgribe the temporal and causal relations between signals and
system states. Furthermore, they describe how changes of system states are affected by signals
and how signals are generated by states changes. Timing diagrams enable the modeglling of
alternatives.
6.4.2 Graphical 'elements

In a timing diagram, the following graphical elements shall be used (see Figure 10):

e One

e oOne

primore lanes represented as columns;

or more levels represented as columns;

e zero or more directed and named arrows;

e oOne

e One

timeline (horizontal axis) realized as a global clock;

or more lifelines.
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6.4.3

The foll

6.4.4

Timing diagrams shall comprise the following types of logic information:

Lanes Levels |0 1 2 3
I R B
Level 1 Arrow 1 Segment 2 t
Lane 1 Lifeline
Level 2 Segment 1

IEC

Figure 10 — Model elements of timing diagrams

Each level shall have its own horizontal stripe. The names of the levelsshall be p
corrgsponding levels column.

Leve
shal
mor

Eac
A lif

A segment shall be represented by a straight line.

An &
-

_
g

The

Zerd

Res
- 1
Stat

bwing structure for a timing diagram shall be used:

Diagram structure

Is that belong to one lane shall be grouped in the lanes columi:The names of t
be put in the corresponding lanes column. One lane shall be represented by
levels.

lane shall have one lifeline, representing the change of level over linear time.

line shall be composed of one or more segments.

rrow shall connect:
he timeline with the starting point of one ‘'segment,

n end point of a segment with the starting point of the other segment in the sam
r other lifeline.

end point of a segment shall be-the starting point of zero or more arrows.

or more arrows shall startlat any point at the timeline.

Logic information

purce information:
ame.

b information:

it in the

he lanes
one or

b lifeline

-

ame’,

— phase (represents the duration);

— state flow.

Sign

al information:

— name;

— two different types: time and resource signal;

— point in time when a signal occurs;

— influence of a signal on the state of a resource.
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6.4.5 Logic information within timing diagrams

For the representation of the logic information within a timing diagram, the following provisions
apply (see Figure 11):
e Aresource shall be represented by a lane.
— Resource name shall be represented by the name of the lane.
o A state shall be represented by a level.
State name shall be represented by the name of the level.

Variation of state in time shall be presented by a lifeline.

— A phaqp shall be rpprpepntpd hy a ngmpnt

e Asi

gnal shall be represented by an arrow.

[da)

ignal name shall be represented by the name of the arrow.

A time signal shall be represented by an arrow that starts at a point on*the timeline. A
resource signal shall be represented by an arrow that starts at therend of a segment of
gne lifeline.

Roint in time when a signal occurs shall correspond with the-x-axis.
— Ipfluence of a signal on the state of a resource shall be repfesented by a new begginning
gf a segment of the corresponding lifeline.

Resource 1

csourer Resource 1 Resource 1
—hase _Phase 2 _Phase3  pesourcd 1
Phase 4
Resource S\ax 0 / ? -~
L o1 | A | pTime
Time ime
State 1 signajy signal 2

Resource 1 State 2

Resource Resource
State 3 signal 1 signal 3
Resource
State 1 Signa| 2
Resource 2 = — — —pr—— — — — — — — — —
State 2
I v —
Recolirce 2 R > \
_Phase 1 e;r?:gzez Resource 2

_Phase 3

IEC
Figure 11 — Information provided by timing diagrams

6.5 Sequential function charts

Sequential Function Charts (SFC) describes causal and temporal dependencies of sequences
of system steps and transitions. The modelling of complex sequences with loops and conditional
execution is possible.

This document shall use SFCs as specified in IEC 61131-3.
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unction block diagrams

Function Block Diagrams (FBD) describes logical networks of function blocks respectively how

input an

d output variables are connected functionally.

This document shall use FBDs as specified in IEC 61131-3. The usage of function blocks
specified in IEC 61131-3 shall be allowed.

6.7 Mathematical expression

Mathematical expressions are an arrangement of numbers, absolute terms, or letters to express
mathematical, physical, chemical, or logical relationships. A mathematical expression consists

of one f

For def
Langua

7 AML logic XML schema description

71 S
7.1.1

This cla

AML lo
definitio
etc.

The IE(
informat
be nest

1 " £ e
PITIUTA U a SYSITIIT UT' TQuUativlls.

ning mathematical expressions, this document shall use the Mathematical
je (MathML) version 2.0 content part.

chema overview
Use of IEC 61131-10 schema

use describes "AML logic XML schema", which js.formally defined in Annex E.

jic XML schema imports the IEC 61131¢10" schema and partially reuses

L 61131-10 schema supports twoextension mechanisms allowing incorpor

ed below various other elements. Its usage is intended for the extension

Markup

its type

ns to represent logic models using variables, function blocks, sequential function charts,

ation of

ion in the exchange format. The first mechanism is the "AddData" element, which can

bf other

elemenfs, by which they are enriched with information, but which is not crucial for the element's

exchang
"abstrad
as a sul

AML logic XML schema.succeeds both extension mechanisms of the IEC 61131-10 sch

naming
Figure 1
"IEC611

e between tools. The §econd mechanism is using an XML schema techniqu
t type substitution". A‘new element type can be derived from the abstract type a
stitution for the element type where the abstract type is specified.

conventions.‘for elements naturally. The schema structure overview is s
2 in UML class diagram style. Classes whose names start with the

e called
nd used

ma and
own in

prefix
classes

31_10=Ed1_0" represent types imported from the IEC 61131-10 schema. Also,

whose 1

that shall"\be substituted with one of its extended non-abstract types.

ames) are written in italic style (also drawn in bright yellow) represent abstrart types

e User-defined data type declaration and its reference from variable declaration are fully

reus

ed by AML Logic XML schema as shown in Figure 12.

e Logic descriptions and their base type of IEC 61131-10 are also reused by AML Logic XML
schema as shown in Figure 12. Thus, all logic descriptions of IEC 61131-10 are all available
in AML Logic XML. In addition, AML logic XML schema adds its specific logic models such
as IML and mathematical expression by "abstract type substitution", that is the second

exte

nsion mechanism succeeded from IEC 61131-10.

e AML Logic XML schema extends fundamental SFC elements of IEC 61131-10 to represent
Intermediate Modelling Layer (IML) described in 5.3, as shown in Figure 12.
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Figure 12 — AML logic schema overview

7.1.2 Schema versioning

IEC

The AML logic XML schema definition has a version attribute. Its first number equals to the
edition number of IEC 62714-4. The second number is reserved for minor changes within the
same edition. The file name of the schema also reflects the edition number.

Additionally, the root element "AMLLogic" has a "schemaVersion" attribute. On creating an XML
document based on the schema, its version number shall be set to the attribute.
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7.2 Root element "AMLLogic"
7.21 General

The root element "AMLLogic" represents a kind of project or library, which holds logic
information. Its content is shown in Figure 13.

4 €3 AMLLogic
4 "f8 sequence
4 € WriterHeader [1..%]
4 “[8 sequence
£ WiterName
€3 WiterID
€3 WriterViender
€% WriterVenderlURL
€3 WriterVersion
€ LastWritingDateTime
€3 WriterCulturalSetting [0..1] i
£» WriterProjectTitle [0..1] "
€3 WriterProjectID [0..1] g
£ ¥ AdditionalInformation [0..1] S
4 €3 Types
4 "[a sequence
4 "5 choice [0..%]
¢ DataTypeDed
€% FunctionBlogh
£% Documentation [0
schemaVersion 35N

IEC
Figure 13 ~Root element "AMLLogic"

7.2.2 Attributes

"schemaVersion" attributeSshall hold the version number of AML Logic XML schema [that the
XML dogument is compliant to.

7.2.3 Sub-element "WriterHeader"

"WriterHeader"~element represents meta information about the tool, which writes the XML
documert, asexplained in Clause 9.

7.2.4 Sub-element "Types"

"Types" element is place holder for user-defined data type declaration and / or function block
declaration.

"DataTypeDecl" element of "ppx:UserDefinedTypeDecl" type represents user-defined data type
declaration of IEC 61131-3 language specification. Thus, any kind of data type available in
IEC 61131-3 language specification can be defined in AML Logic XML as well. [IEC 61131-10
document should be referenced for the detailed specification of the type
"ppx:UserDefinedTypeDecl".

"FunctionBlock" element of "aml:FunctionBlock" type represents a kind of function block
specialized for AML logic description, where only necessary features of IEC 61131-3 function
block are supported. Its content is explained in 7.3.
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7.2.5 Sub-element "Documentation”

"Documentation” element represents general description for the root "AMLLogic" element. The
type "ppx: TextBase" is an abstract type imported from I[EC 61131-10, which is substituted with
plain text of "ppx: SimpleText" type by default.

7.3 Complex type "FunctionBlock"
7.3.1 General

Complex type "FunctionBlock" (as shown in Figure 14) represents a kind of function block
specialized for AML logic description, where only necessary features of IEC 61131-3 function
block are_supported.

4 42 FunctionBlock
4 “l5|sequence
€% Parameters [0..1]
4 €3Vars [[
4 “[E sequence
&3 Variable [
constant
£»MainBody [0..1] =X
name

uuid
IEC

Figure 14 — Complex type\"FunctionBlock"

7.3.2 Attributes

"name" pttribute of "xsd:string" represents,the type name of the function block.

"uuid" aftribute of "aml:UuidString"-represents universal unique identifier for the type definition
of the fynction block. Simple type\*UuidString" is explained in 7.9.

7.3.3 Sub-element "Parameters"”

"Parameters" element‘of "aml:ParameterSet" type represents input / output / in-out variable
declarafion of the function block. The type "ParameterSet" is explained in 7.3.6 in detalil.

7.3.4 Sub-element "Vars

"Vars" glement represents internal variable declarations of the function block.

"Variable" element of "aml:VariableDecl" type represents variable declaration. Complex type
"aml:VariableDecl" is explained in 7.3.7.

"constant" attribute represents that variable declarations within the <Vars> element are
variables with constant values.

7.3.5 Sub-element "MainBody"

"MainBody" element of "ppx:BehaviorRepresentationBase" type represents a logic model which
shall be evaluated when the function block is executed. Any non-abstract complex type derived
from "ppx:BehaviorRepresentationBase" can be substitute for the type of the element. Thus all
logic models defined in IEC 61131-10 schema are also available in this function block of AML
Logic XML, such as Sequential Function Chart (SFC), Function Block Diagram (FBD), Ladder
Diagram (LD), and Structured Text (ST).
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7.3.6 Complex type "ParameterSet"

Complex type "ParameterSet" (as shown in Figure 15) represents a declaration set of input

variables, output variables, and in-out variables.

4 2 ParameterSet
4 “f& sequence
4 "la|choice [0
4 €pInoutVars
4 "[& sequence
4 €3»Variable [0

orderWithinParamSet

4 €pInputVars
4 "[& sequence
4 €3»Variable [
orderWithinParamSet
edgeDetection
4 €p0utputVars
4 “[5 sequence
4 €»Variable [0..%]
orderWithinParamSet - =8

Figure 15 — Complex type "ParameterSet"

"InoutVars" element represents declaration sectipn for In-Out variables. In terms of "\
elemenf within the "InoutVars", its type is extended from "aml:VariableDecl" which is e
in 7.3.7) and added "orderWithinParamSet" attribute. The reason of this extension is
the ordgr of parameters of a function blockZis significant but appearance order of eler
the same element type is not ensured to"be significant in an XML document.

ariable"
plained
because
nents of

"InputVars" element represents declaration section for input variables of the function block. In

terms of "Variable" element withinsthe "InputVars", its type is extended from "aml:Varia
explaingd in 7.3.7 as well, and added "edgeDetection" attribute

"orderWithinParamSet" attribute.

"OutputyVars" element represents declaration section for output variables of the functio
In terms of "Vasiable" element within the "OutputVars", its type
"aml:VafiableDech“explained in 7.3.7 as well, and added the "orderWithinParamSet"

as well.

7.3.7 Complex type "VariableDecl"

in addition

is extends

bleDecl"
to the

n block.
d from
Attribute

Complex type "VariableDecl" (as shown in Figure 16) represents variable declaration section.

4 “2 VariableDecl
4 "= sequence
€» Documentation
<{»AddData
£» Type
£ InitialValue
name

uuid
IEC

Figure 16 — Complex type "VariableDecl"
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"Documentation” element of "ppx:TextBase" type represents the description of the variable.
"AddData" element of "ppx:AddData" type can be used to store any type of supplemental data.

"Type" element of "ppx:TypeRef" type represents reference to the type definition of the variable.
It can be type name or instant declaration such as "ARRAY [0..8] OF INT". As for the details of
the complex type "ppx:TypeRef", IEC 61131-10 should be referenced.

"InitialValue" element of "ppx:Value" type represents initial value for the variable. It can be
single value, array value for array type, or structured value for structured data type depending
on the data type of the variable. As for details of complex type "ppx:Value", IEC 61131-10
specification should be referenced.

"name" pttribute of "xsd:string" type represents name of the variable.

"uuid" attribute of "aml:UuidString" represents universal unique identifier for the Variable.
Simple {ype "UuidString" is explained in 7.9.

7.4 Complex Type "IML"
7.4.1 General

Complek type "IML" (as shown in Figure 17) represents Intefmediate Modelling Layer fof certain
multiple| logic models, as described in 5.3. This complexX.type can be used as a subsfitute for
the type of "MainBody" element of function block ‘in AML Logic XML since it |extends
"ppx:BehaviorRepresentationBase", as described in Kigure 12.

4 G2IML
4 “fE sequence
4 43Resource [
4 "fE sequence
4 €3 Status [N
LN
) ngme
I order
7 uuid
Jrname
order
4 €»TimelInformation [0..1]
timeFormat
startOfScale
endtfScate
scaleInterval
4 "/ choice [0..%]
€3 IMLStep
€3 IMLTransition
€% IMLSimultaneousDivergence
€3 IMLSimultaneousConvergence
logicModelType

IEC

Figure 17 — Complex type "IML"
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7.4.2 Attributes

"logicModelType" attribute of "aml:LogicModelTypeEnum" type represents what kind of logic
model is represented with the IML. Simple type "LogicModelTypeEnum" is explained in 7.6.

7.4.3 Sub-element "Resource”

"Resource" element represents additional logic information necessary for timing diagram as
described in 6.4.4.

e "uuid" attribute represents Universal Unique ldentifier for the resource element. Simple type
"UuidString" is explained in 7.9.

e "nanfe*attribute represents the name of the resoarce. ... |

e "order" attribute represents the order of the resource within the IML. Smaller numberg should
be listed first.

"Status'| elements represent possible status of the "Resource" element.

e "uuid" attribute represents Universal Unique Identifier for the status element. Simple type
"UuidString" is explained in 7.9.

e "name" attribute represents the name of the status.

e "order" attribute represents the order of the status within~the resource. Smaller numbers
shoyld be listed first.

7.4.4 Sub-element "Timelnformation™

"Timelnformation" represents logical time scale, espécially for Gantt chart or timing diggram.

e "timgFormat" attribute of "aml:TimeFormatEnum" type represents format of the time
expriession within this IML. Simple typesaml:TimeFormatEnum" is explained in 7.8.

o ‘"stagtOfScale" attribute of "aml:TimeUnion" type represents starting point of the time scale
in the format specified by "timeFormat" attribute above. Simple type "aml:TimeUnion" is
explained in 7.7.

e "endOfScale" attribute of "am):TimeUnion" type represents ending point of the time|scale in
the format specified by "timeFormat" attribute above. Simple type "aml:TimeUpion" is
explpined in 7.7.

e ‘"scalelnterval" attribute of "aml:TimeUnion" type represents scale interval of the time scale
in the format specified by "timeFormat" attribute above. Simple type "aml:TimeUnion" is
explhained in 787~

7.4.5 Choice of "IML***" element

As the ‘[choice" element, either of "IMLStep", "IMLTransition", "IMLSimultaneousDivefgence",
or "SimultaneousConvergence" can be selected. This schema structure is basically the same
as "SFC" complex type of IEC 61131-10. However, alternatives for the choice are limited to
what is necessary for IML representation. Also, the type of each alternative element is extended
from original one of IEC 61131-10.

7.4.6 Complex type "IMLStep"

Complex type "IMLStep" (as shown in Figure 18) represents a phase or state of an activitiy. It
extends "ppx:Step" of IEC 61131-10, which represents a STEP in the Sequential Function Chart.
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Figure 18 — Complex type "IMLStep"

The following attributes are added as extension to the base type "ppx:Step" of IEC 61131-10.
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tTime" attribute of "aml:TimeUnion" represents start time of the phase-of the
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elnformation” element explained in 7.4.4.
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be represented in the format specified by the <timeFormat" attribute
elnformation" element explained in 7.4.4.

'endTime".

tartStatusld" attribute of "aml:UuidString" represents a reference to the sourc

that the IML represents timing diagram:. It concretely represents the "uuid" a
b of certain "Status" element within gertain "Resource" element within the "IML"
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case that the IML represents timing diagram. It concretely represents th¢
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Complex type 'IMLTransition"

X type "IMLTransition" (shown in Figure 19) represents a kind of predecessor/su
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Figure 19 — Complex type "IMLTransition"

The following attributes are added as extension to the base type "ppx:Transition" of IEC 61131-10.

e "uuid" attribute of "aml:UuidString" represents Universal Unique Identifier
IMLTransition element. Simple type "UuidString" is explained in 7.9.

for the

o ‘"refTime" attribute represents time when this transition should be triggered. Simple type
"aml:TimeUnion" is explained in 7.7. The time shall be represented in the format specified
by the "timeFormat" attribute of the "Timelnformation" element explained in 7.4 .4.

o '"refEndSegmentld" attribute of "aml:uuisString" type represents reference to the IMLStep
element by UUID whose end should trigger this transition.
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Complex type "IMLSimultaneousDivergence"”

Complex type "IMLSimultaneousDivergence" extends "ppx:SimultaneousDivergence" of
IEC 61131-10 (shown in Figure 20), which represents a starting point of parallel branch in
Sequential Function Chart.

e "Uui(

IMLY
7.4.9

Comple
IEC 611
Sequen

The 1
"ppx:Sin

e "uuig¢" attribute of "aml:UuidString" represents Universal Unique Identifier
BimultaneousConvergence élement. Simple type "UuidString" is explained in 7.9.

IML{
7.5 (
7.5.1

Comple
in mathd
"MainBd

type "pQ

4 42 IMLSimultaneousDivergence

uuid
IEC

Figure 20 — Complex type "IMLSimultaneousDivergence"”

frgrgence"”

I" attribute of "aml:UuidString" represents Universal Unique Identifier
bimultaneousDivergence element. Simple type "UuidString" is explained in 7.9.

Complex type "IMLSimultaneousConvergence"
K type "IMLSimultaneousConvergence" extends "ppx:SimultaheousConvergg

31-10 (shown in Figure 21), which represents a ending ‘point of parallel br
ial Function Chart.
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Figure 21 — Complex type "IMLSimultaneousConvergence"”
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nultaneousConvergence" of IEC 61131-10.

omplex Type "MathematicalExpression”
General

K type "MathematicalExpression" (as shown in Figure 22) represents logic deg

x:BehaviorRepresentaionBase", as described in Figure 12.
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Figure 22 — Complex type "MathematicalExpression”
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bmatical formula expression as explained in 6.7. It can be used as substitution for the
dy" elemient of function block in AML logic XML, since it extends the abstract complex
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2 Attributes

"name" attribute of string type represents the name of the mathematical expression.

"uuid" attribute represents Universal Unique ldentifier for the mathematical expression. Simple
type "UuidString" is explained in 7.9.

7.5.

3 Sub-element "VariableMapping"

"VariableMapping" element represents mapping between mathematical variable written in
MathML and variable declared in the function block which this logic model belongs to.

"refMathMLVariableName" represents the name of the variable defined in MathML.

"refFBVpriableUUID" represents UUID of the variable declared in the same functiop block.

Simple {ype "UuidString" is explained in 7.9.

"directign" attribute represents mapping direction with enumerated string which only allpws "In"

or "Out"|.

7.5.

4 Sub-element "MathML"

"MathML" element of string type represents the XML text data of MathML. It is stored just as

plane text. Parsing with MathML schemata is out of scop€ of AML Logic XML schema.

7.6

Simple type "LogicModelTypeEnum"”

Simple [type "LogicModelTypeEnum" is restricted string type which only allows ong of the
enumerated strings, which are "GanttChart!y "ActivityOnNodeNetwork", "TimingDiagfam", or

"Unknown". It is used to specify what kind_of logic model type the IML represents.

7.7

Simple type "TimeUnion"

Simple type "TimeUnion" is a ynioh whose members are composed of following tim¢g-related

simple
value fofrmat specification ofteach built-in type.

7.8

pes built-in XML schema. XML schema specification shall be referenced for detailed

xsd:fduration

he value fermat shall be "PnYnMnDTnHnMnS", for instance "P10DT15H" (10 days and
5 hours);\"PT1M20S" (1 minute and 20 seconds), "PT95.4" (95,4 seconds), etg.

hel value format shall be "hh:mm:ss", for instance simply "15:45:80", or

xsd: dateTime

e The value format shall be "YYYY-MM-DDThh:mm:ss", for instance simply
"2017-05-30T09:00:00", or "2017-05-30T09:00:00+02:00" to represent time zone offset
from UTC.

xsd:date
e The value format shall be "YYYY-MM-DD", for instance "2017-09-24".

Simple type "TimeFormatEnum"

Simple type "TimeFormatEnum" is restricted string type which only allows one of the

enumerated strings, which are "xsd:duration","xsd:time", "xsd:dateTime", or "xsd:date". It is
used to specify which time format shall be used for the "aml:TimeUnion" type explained in 7.7.
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imple type "UuidString”

Simple type "UuidString" is restricted string type to represent UUID in text form. No syntax
restriction is actually defined.

It is recommended to implement the UUID as a GUID (as specified in RFC 4122).

8 Storing logic models

8.1 General

This clapse-defires+Hesforthe-storage-oflogicmodelstotM—A-textdalrepresentatign in the

IML is pfresented for mapping of each logic model element. For examples, see AnneX™4.

8.2 Storing Gantt charts in AML logic XML

8.2.1 Common rules

For storjng a Gantt chart in AML logic XML, the following provisions apply:

e One|Gantt chart shall be mapped to one IML logic element 6f fype "GanttChart" using the
following provisions.

e The|lML shall start with the "Timelnformation" elemenf, defining the timeline of tHe Gantt
chart, see 8.2.2.

. Eac:[ Gantt bar shall be represented by an IMLStep, see 8.2.3.

e Eac
e For
- |

If prede

8.2.2

Gantt arrow shall be represented by an IMLTransition, see 8.2.4.

f a Gantt bar has two or more successor bars, it shall be connected to ther
MLTransition and IMLSimultaneousDivergence elements, see 8.2.5.

MLSimultaneousConvergence and IMLTransition elements, see 8.2.6.

f associated IMLStep shall be parallel and they shall have no ordering relatio
n step-step transition sequences, see 8.2.5 and 8.2.6.

Storing the start of a Gantt chart

bredecessor and successor relations in‘a Gantt chart the following provisions gpply:

n by an

f a Gantt bar has two or more-predecessors, they shall be connected to them by an

[ there are no explicit relations between Gantt bars, i.e. they are concurrent, the order

h based

cessor/successor relations between Gantt bars are defined, the resulting structdire shall
be a sequence of IMLStep and IMLTransition elements, see 8.2.5 and 8.2.6.

Table 2

specifies the mapping of properties and relations of the start of a Gantt char

t to IML

element

S.
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Table 2 — Mapping the start of a Gantt chart to IML element

Type Representation

Gantt chart

element
>
t0 tn Time
<xsd:element name="Timelnformation" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="timeFormat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required" />
<!-- This shall be value of type simnle type "TimeFormatEnum" -->
<xsd:attribute name="startOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional" default="PT0S"/>
IML elenent <l-- value of t0 in format defined by "timeFormat" attribute -->

<xsd:attribute name="endOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<l-- value of tn in format defined by "timeFormat" attribute -->
<xsd:attribute name="scalelnterval" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<!-- value of the time scale in the format defined by xsd:duration type-->
</xsd:complexType>
</xsd:element>

8.2.3 Storing bars

Table 3|specifies the mapping of Gantt chart bars to IML elements.

Table 3 — Mapping of Gantt chart.bars to IML elements

A
Type| Rev)éentation

Gantt chart

elemept Name of bar [ bar |

t1 t2

<xsd:complexType name£"|MLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute-name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<l-- This shallbe some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
<xsd:atfribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- dNante of bar" designation in textual representation of type xsd:string -->
<xs@aftribute name="startTime" type="aml: TimeUnion"/>
<Nh-Walue of t1 in format of type "aml:TimeUnion " -->
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- value of t2 in format of type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

IML elenjent

8.2.4 Storing arrows

Table 4 specifies the mapping of Gantt chart bar with one or more successor activities to IML
elements.
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Table 4 — Mapping of Gantt chart arrow to IML elements

Type

Representation

Gantt chart
element

L

IML element

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" miinOccurs="0" maxOcg
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLahg" dse="required"/>
<l— Global ID of the outward connection point of the "Name of pai{¥element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:conneetion" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld*type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection pQidt of the "Name of bar2" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

urs="1">

g

8.2.5 Storing successor bars

Table 5|specifies the mapping of Gantt chart bar with one or more successor bar

elements.

to IML
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Table 5 — Mapping of Gantt chart bar with one or more successor bars to IML elements

Type Representation

Gantt chart
element

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. 4>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" MinOccurs="0" maxOccurs§"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOgcurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd;unsignedLong" use="required"/>
<I—Global ID of the outward connection point of the "Mage of bar1" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcqurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connectipn point of "IMLTransition" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="WiL:SimultaneousDivergence">
<xsd:complexContent>
IML elenent <xsd:extension base="ppx: IMLSimultaneousDivergence">
<xsd:attribute nanie="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall Bg*some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extenSiof=>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs§"1">
<xsdicomplexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "IMLTransition" element -->
<Iver‘|'hnmp|avapn>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Gilobal ID of the inward connection point of "Name of bar2" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Gilobal ID of the inward connection point of "Name of bar3" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
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8.2.6 Storing predecessor bars

Table 6 specifies the mapping of Gantt chart bar with one or more predecessor bars to IML
elements.

Table 6 — Mapping of Gantt chart bar with one and more predecessor bars to IML
elements

Type Representation

Gantt chart
element

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, yiCh can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccursf"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:¢onnection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point of the "IMLTransition" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID qf the inward connection point of "Name of bar3" -->
</xsd:complexType>
</xsd:elemept>
</xsd:complexType>

IML elenfent | <xsd:cemplexType name="IMLSimultaneousConvergence">
<xgd:6omplexContent>
<xsd:extension base="ppx:SimultaneousConvergence">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "Name of bar1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "Name of bar2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
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Type Representation

</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point of "IMLTransition" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.3  Storing activity-on-node networks in AML logic XML

8.3.1 Common rules

For storjng an activity-on-node network in AML logic XML, the following provisionsapplly:
e One| activity-on-node network shall be mapped to one IML logic element [of type
"ActfvityOnNodeNetwork" using the following provisions.

e The|entire activity-on-node network shall be mapped to one IML using the fpllowing
provjsions.

e The|lML shall start with the "Timelnformation" element, defining the time format of the
activity-on-node network, see 8.3.2.

. Eacl activity-on-node network node shall be represented by an IMLStep, see 8.3.3|

e Each activity-on-node arrow shall be represented by.an IMLTransition, see 8.3.4.

e For |predecessor and successor relations in an)activity-on-node network the fpllowing
provjsions apply:

If an activity-on-node network node has-two or more successor nodes, it ghall be
dgonnected to them by an IMLTransition and IMLSimultaneousDivergence elemepts, see
§.3.5.

If an activity-on-node network .node has two or more predecessors, they ghall be
donnected to them by an IMLSimultaneousConvergence and IMLTransition elements,
gee 8.3.6.

If there are no explicit relations between activity-on-node network nodes, i.e. they are
doncurrent, the order_of associated IMLStep shall be parallel and they shall have no
grdering relation based on step-step transition sequences, see 8.3.5 and 8.3.6.

— If predecessor/successor relations between activity-on-node network nodes are fefined,
the resulting.structure shall be a sequence of IMLStep and IMLTransition elements, see
8.3.5 and _8¢3-6.

8.3.2 Storing the start of an activity-on-node network

Table 7|specifies the mapping of properties and relations of the start of an activity-pn-node
network to IML elements.

Table 7 — Mapping of the start of an activity-on-node network to IML elements

Type Representation
Activity-on-
node No graphical representation available
network '
element
<xsd:element name="Timelnformation" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="timeFormat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required" />
IML element

<l-- This shall be value of type simple type "TimeFormatEnum" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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8.3.3 Storing nodes

Table 8 specifies the mapping of activity-on-node network nodes to IML elements.

Table 8 — Mapping of activity-on-node network nodes to IML elements

Type Representation
Earliest Duration Earliest
Activity-on- start end
node Node name
network
element Latest Latest
. Buffer "
stert end
<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<!I-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- "Name of bar" designation in textual representation of type xsd:string &%
<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l—value of earliest start time in format of type "aml:TimeUnion "-->
IML element Having the earliest start time and the earliest end time, the dufatiph can be calculated.-->

<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- value of earliest end time in format of type "aml:TimeUnigny'
Having the earliest start time and the earliest end timg/ th& duration can be calculated.-->
<xsd:attribute name="buffer" type="aml:duration" use="qptional"/>
<l-- value of buffer in format of type "aml:duration "
Having the earliest start time, earliest end timgyand the buffer, the latest start time and the
time can be calculated.-->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

atest end

8.3.4 Storing arrows

Table 9(specifies the mapping of activity-on-node network arrows to IML elements.

NOTE Bpth nodes are are not mapped to IML elements, only the arrow, which connects both.
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Table 9 — Mapping of activity-on-node network arrows to IML elements

Type Representation
Earliest Duration Earliest Earliest Duration Earliest
Activity-on- start end start end
node Node name 1 > Node name 2
network
element Latest Latest Latest Latest
start SIS end start s end
<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:aftribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="Q" maxOcdqurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l— Global ID of the outward connection point of the "Name of bar1" element,-*
</xsd:complexType>
IML element </xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccursf"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOcctsz"0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of the "Nade of bar2" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
8.3.5 Storing successor nodes
Table 10 specifies the mapping of activity-on-node network successor activities to IML glements.
Table 10 — Mapping of activity-on-node network successor nodes to IML elemgnts
T ) R i
ype ) epresentation
\Elrliest Duration | E2riest Earliest [ .. T Earliest
M start Y end start end
Node name 1 Node name 2
N Latest Buffer Latest Latest Buffer Latest
Activity-pn- start end start end
node i i
network Earliest o — Earliest
element start end
Node name 3
Latest Latest
start SR end

IML element

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!I-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>

<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>

<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs="1">
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Type Representation

<l—Global ID of the outward connection point of the "Name of bar1" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "IMLTransition" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLSimultaneousDivergence">
<xsd.complexcontent>
<xsd:extension base="ppx: IMLSimultaneousDivergence">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!I-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointln" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccursF"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" ataxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "IMLTransition{‘efement -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" typg="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point ofs'Name of bar2" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut™ type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Gilobal ID of the inward copfigction point of "Name of bar3" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.3.6 Storing predecessor nodes

Table 11 specifies thexmapping of activity-on-node network predecessor nodes to IML elements.

Tablg 11 — Mapping of activity-on-node network predecessor nodes to IML elements

N R
Type| \Q/ Representation
Earliest Duration Earliest
start end
Node name 1
Earliest Duration Earliest
Latest Buffer Latest start end
Activity-on- start end AR
node i i
network Earliest D Earliest Latest - Latest
element start end e IRy el
Node name 2
Latest Latest
start it end
<xsd:complexType name="IMLTransition">
IML element <xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
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Type

Representation

<!I-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point of the "IMLTransition" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">

<Xsd.complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point of "Name of bar3" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLSimultaneousConvergence">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:SimultaneousConvergence">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can §&/GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectiénPointin" minOccurs="0" maxOccurs§"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld".type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection pojst of "Name of bar1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointln" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs§"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Conngctioh" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of theseUtward connection point of "Name of bar2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexIype>
</xsd:element>
<xsd:elemeént name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcqurs="1">
<xsd:complexType>
sxsdiattribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<=~~Global ID of the inward connection point of "IMLTransition" element -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.4  Storing timing diagrams in AML logic XML

8.4.1

Common rules

For storing a timing diagram in AML logic XML, the following provisions apply:

e One timing diagram shall be mapped to one IML logic element of type "TimingDiagram"
using the following provisions.

e The IML shall start with the timeline definition, see 8.4.2.

e The Resources and their States within a timing diagram shall be represented through IML
elements, see 8.4.3.
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e The lifeline for each Resource shall be defined through its segments as IMLStep elements
coupled with IMLTransition elements, see 8.4.4.

e The signals in a timing diagram shall be defined through IMLTransition elements, see 8.4.5.

NOTE Signals can be fired by the timeline at any time or by a resource after remaining within a resource state with
a predefined duration.

8.4.2 Storing the timeline of a timing diagram

Table 12 specifies the mapping of the timeline of a timing diagram to IML elements.

Table 12 — Mapping of the timeline of a timing diagram to IML elements

Type| Representation
Timing t0 tn
diagram | | |
element I >Time

<xsd:element name="Timelnformation" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="timeFormat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required" />
<l-- This shall be value of type simple type "TimeFormatEnum" -->
<xsd:attribute name="startOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional" default="PT0S"/>
IML element <l-- value of t0 in format defined by "timeFormat" attribute ->»
<xsd:attribute name="endOfScale" type="aml:TimeUnion" us€="optional"/>
<l-- value of tn in format defined by "timeFormat" attribu{e, >
<xsd:attribute name="scalelnterval" type="aml:TimeUnien" use="optional"/>
<l-- value of the time scale in the format defined byX3d:duration type -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>

8.4.3 Storing resources and resource<states

Table 18 specifies the mapping of timing diagram resources and resource states|to IML
elemenfs.
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Table 13 — Mapping of timing diagram resources and resource states to IML elements

Type Representation
Resource State
Timing
diagram State 1
element — — — —|— —
Resource 1 | state2 |

<xsd:element name="Resource" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd.sequence>
<xsd:element name="Status" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- Name of state in textual representation of type xsd:string -->
<xsd:attribute name="order" type="xsd:integer" use="optional"/>
<l-- Order of state in xsd:integer representation -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"(>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which c@h be GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required’/>
<l-- Name of resource in textual representation of type Xsdjstring -->
<xsd:attribute name="order" type="xsd:integer" use="optional"/>
<!-- Order of recource in xsd:integer representation3>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

IML elenjent

8.4.4 Storing lifelines

Table 14 specifies the mapping of timing diagram lifelines to IML elements.

Table 14 — Mappingof timing diagram lifelines to IML elements

Type A@ ’ Representation
0 t1 t2 t3
lifeline
Timing — — - — - — —
diagram
element
>
Phase 3 :

<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<!-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- "Phase 1" segment in textual representation of type xsd:string -->
IML element <xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- value of t0 in format of type "aml:TimeUnion " -->
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- value of t1 in format of type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
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Type

Representation

<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "Phase 1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">

<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->

<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- "Phase 2" segment in textual representation of type xsd:string -->

<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>

<T--value of {1 In format of type raml: T1meunion "~ —>
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- value of t2 in format of type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs={0"maxOccursf"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxQccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong’ use="required"/>
<l—Gilobal ID of the inward connection point of "Phase 2"-->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of¢'Rhase 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step’>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<l-- This shall be some.t&xgtal representation of UUID, which can be GUID. -->
<xsd:attribute name=/namie" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- "Phase 3" segmesnt in textual representation of type xsd:string -->
<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<I-- value of tXNjmformat of type "aml:TimeUnion " -->
<xsd:attribute_ name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- value of t3 in format of type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsdicomplexContent>
<xsdrelement name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs§"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>

T—Global 1D of the mward connecton point of "Phase 3 —
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the outward connection point of "Phase 1" -->
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Type

Representation

</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point of "Phase 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>

<xSd:extension base= ppx: I ransiion >
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs={0"maxOccursf"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxQccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong’ use="required"/>
<l—Gilobal ID of the outward connection point of "Phase 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Gilobal ID of the inward connection point of "@hase 3" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.4.5 Storing the time signal and. the resource signal

Table 15 specifies the mapping of the time signal and the resource signal to IML elemgnts.

Table 15 — Mapping of the time signal and the resource signal to IML elements

Type C)\J Representation
- t2
Time
signal
‘\
Resource
Timing signal
diagram

element
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Type Representation

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID. -->
<xsd:attribute name="refTime" type="aml: TimeUnion" use="optional"/>
<l-- value of t2 in format of type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<I—Global 1D of the outward connection pomnt of "Phase 2 Resource 1. —
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdqurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Global ID of the inward connection point of "Phase 3 Resource 1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

IML elenjent <xsd:complexType name="IMLTransition">

<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- This shall be some textual representation of WD, which can be GUID. -->
<xsd:attribute name="refEndSegmentld" type="aml:UuidString" use="optional"/>
<l-- This shall be some textual representationef JUID, which can be GUID, of the IMLStep for "Phase 1
Resource 1" segment-->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointin’type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0" maxOccursf"1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection} type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refGonnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—Gilobal ID of thgrodward connection point of "Phase 1 Resource 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0" maxOcdqurs="1">
<xsd:complexType>
<xsdiattribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
#=Global ID of the inward connection point of "Phase 2 Resource 2" -->
<xsd:complexType>
<fxsd:element>
</xsd:complexType>

8.5 Storing sequential function charts in AML logic XML
8.5.1 Common rules
For storing a sequential function chart in AML logic XML, the following provisions apply:

e The entire sequential function chart shall be mapped to one "FunctionBlock" element of the
type "SFC" within an "AMLLogic" element.

e The elements of a sequential function chart shall be used in accordance with IEC 61131-10.
8.5.2 Storing variables

Table 16 specifies the storage of variables of a sequential function chart in AML logic XML.
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Table 16 — Storing variable of a sequential function chart in AML logic XML

Type Representation
Sequential
function No graphical representation available.
chart
element
<xsd:element name="Parameters" type="ppx:ParameterSet" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded >
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedInt" use="required"/>
<!I-- This shall indicate the order of the parameters. -->
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppx:EdgeModifierType" use="optional"
default="none"/>
<l—This parameter can be characterized regarding edge detectipn. >
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
. </xsd:element>
AMXLNII(I)_"C </xsd:sequence>
</xsd:complexType>
element

</xsd:element>
<xsd:element name="OutputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="ordet\WithinParamSet" type="xsd:unsignedint" use="required"/>
<l— This shall indicate the~erder of the parameters. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>,
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

8.6  Storing-function block diagrams in AML logic XML

8.6.1 Common rules

For storing a function block diagram in AML logic XML, the following provisions apply:

e The entire function block diagram shall be mapped to one "FunctionBlock" element of the
type "FBD" within an "AMLLogic" element.

e The elements of a function block diagram shall be used in accordance with IEC 61131-10.
8.6.2 Storing variables

Table 17 specifies the storage of variables of a function block diagram in AML logic XML.
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Table 17 — Storing variable of a function block diagram in AML logic XML

Type Representation
Function
dizgf;m No graphical representation available.
element
<xsd:element name="Parameters" type="ppx:ParameterSet" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded >
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedInt" use="required"/>
<!I-- This shall indicate the order of the parameters. -->
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppx:EdgeModifierType" use="optional"
default="none"/>
<l—This parameter can be characterized regarding edge detectipn. >
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
. </xsd:element>
AMXLNIIOL Jic </xsd:sequence>
</xsd:complexType>
element

</xsd:element>
<xsd:element name="OutputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="ordet\WithinParamSet" type="xsd:unsignedint" use="required"/>
<l— This shall indicate the~erder of the parameters. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>,
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

8.7 Storing.mathematical expressions in AML logic XML

8.7.1 Common rules

For storing a mathematical expression AML logic XML, the following provisions apply:
e The entire mathematical expression shall be mapped to one "FunctionBlock" element of the
type "MathematicalExpression" within an "AMLLogic" element.

e Variables of the "FunctionBlock" element shall be mapped to the elements "InputVars" or
"OutputVars" within the "Parameters" element accordingly.

e The mathematical expression shall be stored in the "MathML" element in accordance with
MathML 2.0 content part.

e How the variables of the "MathML" element correlate with the variables of the
"FunctionBlock" element shall be modelled in the "VariableMapping" element.

— The "VariableMapping" element shall have the following attributes:

e The attribute "refMathMLVariableName" shall store the name of the variable in the
"MathML" element.
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The attribute "refFBVariableUUID" shall store the UUID of the variable of the
"FunctionBlock" element.

The attribute "direction" shall indicate whether it is an input variable or an output
variable for the mathematical expression stored in the "MathML" element. The value
"In" shall indicate an input variable. The value "Out" shall indicate an output variable.

8.7.2 Storing variables

Table 18 s

pecifies the storage of variables of a mathematical expression in AML logic XML.

Table 18 — Storing variable of a mathematical expression in AML logic XML

Typeg

Representation

expressjon
element

Mathemaltical

No graphical representation available.

AML logic

XML elerent </xsd:complexType>

<xsd:element name="Parameters" type="ppx:ParameterSet" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="tinbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedInt" use="required"/>
<l-- This shall indicate the order of the paranyeters. -->
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppx:EdgeModifierType" use="optional"
default="none"/>
<l—This parameter can be charagtérized regarding edge detection. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>

</xsd:element>
<xsd:element name="OutputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element.name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsdicomplexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedInt" use="required"/>
<l— This shall indicate the order of the parameters. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

8.7.3 St

oring variable mappings

Table 19 specifies the storage of variable mappings of a mathematical expression in AML logic

XML.
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Table 19 — Storing variable mappings of a mathematical expression in AML logic XML

Type Representation
Mathematical
expression No graphical representation available.
element
<xsd:element name="VariableMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>

<xsd:attribute name="refMathMLVariableName" type="xsd:string" use="required"/>
<I—It shall represent the name of the variable defined in MathML.-->
<xsd:attribute name="refFBVariableUUID" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l—It shall represent UUID of the variable decleared in the same function block.-->
<xsd:attribute name="direction" use="required">

AML logic <xsd:simpleType>

XML elerment

<xsd:resfriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="In"/>
<xsd:enumeration value="Out"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>

<l—It shall represent mapping direction with enumulated string which only allows\!Iv* or "Out". -

</xsd:complexType>
</xsd:element>

8.7.4 Sto

ring mathematical expressions

Table 20 specifies the storage of a mathematical expression in AML logic XML.

Table 20 — Storing a mathematical expression in AML logic XML

Type| Representation
Mathemaltical
expressjon Mathematical expression
element
<xsd:element name="MathML">
<xsd:complexType>
. <xsd:sequence>
X“AAII\_/ILllo pic t <xsd:any namespace="##any" processContents="lax"/>
elerhen </xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

9 Meta information about AML logic XML writer tools

In order|to simplify the data exchange between a source tool and a destination tool, it
to store|information about the writer tools directly into the AML logic XML document.

s useful
Hence,

the followihg

provisions annlv-
PHoVHSHO RSP P~

NOTE In the engineering process it is useful to transfer the information of the project the data belongs to and the
time of the export of the data. This supports the implementation process of interfaces.

e An AML logic XML document shall provide information about each writer tool that has written

the AML

logic XML document.

e In a data exchange tool chain, the last participating writer tools shall store this information
in the AML logic XML document.

e Each AML logic XML document shall have one or more XML elements "WriterHeader".

¢ In a data exchange tool chain, all participating tools shall store this information in the AML
logic XML document in the same way. Hence, the document may contain information about
multiple tools of a data exchange tool chain. A tool may remove the writer information of
other tools. This may hinder the iterative data exchange with the other tools: hence the
removal of writer information of other tools is not recommended.
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e This information shall be stored within XML elements of the XML element "WriterHeader".
e The meta information shall provide information about:

— name of the writer tool;

— unique ID of the writer tool (e.g. UUID, URL of the tool);

— name of the writer tool vendor;

— URL of the writer tool vendor;

— complete version information of the writer tool (including major, minor and build
revision); and

— last writing date and time of the AML logic XML document.

o Additionally, the following optional information may be included:
— dultural settings of the writer tool following RFC 5646;
— rjame of the project associated with exported data;
— nique ID of the project associated with exported data; and
— gdditional information.

e Thelabove information shall be stored by means of the XML elements shown in Table 21 for
each writer tool.

Table 21 — Meta information about each AML logic XML writer tool

XML element name Type Cardinality, Example

WriterName xs:string 1 "ToolX"

WriterID xs:string 1 "4F1D5716-1C2A-4CBC-8C40-
91A91F7E09A4"

WriterVepdor xs:string 1 "ToolX Vendor"

WriterVepdorURL xs:string 1 "http://www.ToolX-Vendor.org"

WriterVefsion xs:string 1 "0.2.123 prealpha"

LastWritihngDateTime xs:dateTime 1 "2011-05-25T09:30:47"

WriterCulturalSetting xs:string 0..1 "en-US"

WriterPrgjectTitle xs:string 0..1 "ProjectY"

WriterPrgjectID xs:string 0..1 "6BA300EA-DF77-4E78-80F9-
2B050E2C6799"

Additionglinformation xs:string 0..1 "This tool vendor was previously|called
ToolYVendor."

10 Extensions of AML classes for logic

10.1 General

This clause defines extensions of the AML role classes and AML interface classes. These
classes are either a part of own libraries or are specializations of AML standard classes defined
in IEC 62714-1. All described attributes and interfaces are part of these libraries and may be
removed in the InstanceHierarchy if not needed.

10.2 AutomationMLLogicRoleClassLib
10.2.1 General

Figure 23 presents the normative AutomationMLLogicRoleClassLib as object tree.
AutomationMLLogicRoleClassLib specifies all logic related role classes. Details to each role
class are given in 10.2.2 to 10.2.4. The XML text of AutomationMLLogicRoleClassLib is given
in Clause D.2.
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4 @ AutomationMLLogicRoleClassLib
4 InterlockingTargetGroup {Class: Group }

0 ConnectioninterlockingSourceGroup {Class: InterlockingConnector }
-0 ReferencelnterlockingLogicModel {Class: InterlockingLogicModelinterface }

- InterlockingSourceGroup {Class: Group }

=0 ConnectioninterlockingTargetGroup {Class: InterlockingConnector }
-0 ReferencelnterlockingLogicModel {Class: InterlockingLogicModelinterface }
-0 ReferencelnterlockingVariable {Class: InterlockingVariablelnterface }

-0 ReferenceSequence {Class: SequencingLogicModelinterface }

10.2.2 | RoleClass InterlockingTargetGroup

The rolg class "InterlockingTargetGroup" shall be used as specified.inTable 22.

YO Relerencesenaviour {Class: Beliawourl:ogle!odellnteiIace H

Figure 23 — AutomationMLLogicRoleClassLib

Table 22 — RoleClass InterlockingTargetGroup

IEC

Class ngme InterlockingTargetGroup

Descriptlon

The role class "InterlockingTargetGroup" shall becused for interlocking target groups. D
are specified in Clause 12. For examples see Annex C.

etails

Parent c]ass AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group
Path for

element AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingTargetGroup
referencp

Attributgs none

Interface of type="InterlockingConnector"

The interfaces shall be of type
"InterlockingConnector" specified in 1(
This interface shall be required for the|
interlocking concept specified in Claug
The name is user-defined.

The use of the interface shall be mand

.5.2.

e 12.

atory.

Interfacds

Interface of type=
“InterlockingLogicModellnterface"

N
\<</C)

The interfaces shall be of type
"InterlockingLogicModellnterface" spe
10.3.5. This interface shall be used fo
interlocking concept specified in Claug
referencing the interlocking logic modg
name is user-defined.

ified in
the

e 12 for
I. The

The use of the interface shall be optio

hal.

10.2.3 RoleClass InterlockingSourceGroup

The role class "InterlockingSourceGroup" shall be used as specified in Table 23.
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Table 23 — RoleClass InterlockingSourceGroup

Class name

InterlockingSourceGroup

Description

The role class "InterlockingSourceGroup" shall be used for interlocking source groups.

Details are specified in Clause 12. For examples see Annex C.

Parent class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group

Path for
element AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingSourceGroup
reference
Attributes none
The interfaces shall be of type
"InterlockingConnector" specified in.10.5.2.
) This interface shall be required for the|
Interface of type="InterlockingConnector" interlocking concept specified inClaude 12.
The name is user-defined.
The use of the interface shall*be mandatory.
The interfaces shall be of type
"InterlockingLogicModellnterface" spegified in
10.3.5. This interface shall be used forf the
Interface of type= interlocking concept specified in Clauge 12 for
Interfacds "InterlockingLogicModelinterface” referencinghe-interlocking logic modgl. The
name is user-defined.
The use. of the interface shall be optional.
The'interfaces shall be of type
"InterlockingVariableInterface" specifigd in
10.3.8. This interface shall be used forf the
Interface of type= interlocking concept specified in Clauge 12 for
"InterlockingVariableInterface" referencing the output variable in a logic model
containing interlocking information. The name
is user-defined.
The use of the interface shall be optional.
10.2.4 | RoleClass LogicModelOpject
The rolg class "LogicModelObjeet" shall be used as specified in Table 24.
Table 24 — RoleClass LogicModelObject
Class ngme LogicModelObject
Descriptkon The'role class "LogicModelObject" shall denote an AML logic object, instantiating a log|c model.
Parent c]ass AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole
Path for
element AutaomationhMl | ngir‘Dnlnf‘laccl ib/l ngir‘l\/lnrinlnhjnr‘f
reference
Attributes none
The interfaces shall be of type
"SequencinglLogicModellnterface" specified in
Interface of type=" 10.3.3. This interface shall be used to specify
SequencingLogicModelinterface” the logic model semantics specified in Clause
11. The name is user-defined.
The use of the interface shall be optional.
Interfaces

Interface of type=
"BehaviourLogicModellnterface"

The interfaces shall be of type
"BehaviourLogicModellnterface" specified in
10.3.4. This interface shall be used to specify
the logic model semantics specified in Clause
11. The name is user-defined.

The use of the interface shall be optional.
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NOTE These objects can be enriched and further referenced in CAEX.

10.3 AutomationMLLogiclnterfaceClassLib

10.3.1

General

Figure 24 presents the normative AutomationMLLogiclnterfaceClassLib as object tree.
AutomationMLLogiclnterfaceClassLib specifies all logic related interface classes for referencing
AML logic XML documents. Details to each interface class are given in 10.3.2 to 10.3.8. The
XML text of AutomationMLInterfaceClassLib is given in Clause D.3.

10.3.2

The inte

4 @ AutomationMLLogicInterfaceClassLib

— o togicviodetinterface {Classr—ExternatDataConmector

SequencingLogicModelinterface {Class: LogicModelinterface }

BehaviourLogicModelinterface {Class: LogicModelinterface/}

LogicModelElementinterface {Class: ExternalDatagonnector }
Variablelnterface {Class: LogicModelElementinterface }
InterlockingVariablelnterface {Class: Varigbléinterface }

6688838

Figure 24 — AutomationMLLogiclnterfaceClassLib

InterfaceClass LogicModellnterface

rface class "LogicModelinterface" shall‘be used as specified in Table 25.

Table 25 - InterfaceClass LogicModelinterface

InterlockingLogicModelinterface {Class: LogicModelinterface }

IEC

Class name LogicModellnterface
All derivations of theinterface class "LogicModellnterface" shall be used in order to reference a

Descriptjon logic model stored in a'FunctionBlock within an external AML logic XML document. Detpils are
specified in Clause 11. For examples, see Annex B.

Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Path for

element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface

referencp

Attributgs none

10.3.3 HnterfaceClassSequencingtogicModetnterface

The interface class "SequencingLogicModellnterface" shall be used as specified in Table 26.
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Table 26 - InterfaceClass SequencinglLogicModellnterface

Class name SequencinglLogicModelinterface
The interface class "SequencinglLogicModellnterface" shall be used in order to reference a logic
Description model containing sequencing information stored in a FunctionBlock within an external AML logic

XML document. Details are specified in Clause 11. For examples, see Annex B.

Parent class

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface

Path for

element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/SequencingLogicModellnterface
reference

Attributes none

10.3.4 | InterfaceClass BehaviourLogicModelinterface

The intgdrface class "BehaviourLogicModellnterface" shall be used as specifiedyin Tabl¢ 27.

Table 27 - InterfaceClass BehaviourLogicModelinterface

Class name

BehaviourLogicModellnterface

Descriptjon

The interface class "BehaviourLogicModellnterface" shall be used in order to reference|a logic
model containing behaviour information stored in a FunctionBlock within an external ANIL logic
XML document. Details are specified in Clause 11. For examples, see Annex B.

Parent c]ass

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface

Path for

element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/BehaviourLogicModellnterface
referencp

Attributgs none

10.3.5 | InterfaceClass InterlockinglkogicModellnterface

The intdrface class "Interlockingl:ogicModelinterface" shall be used as specified in Tahle 28.

Table 28 - InterfaceClass InterlockingLogicModellnterface

Class name

InterlockihgltogicModellnterface

Descriptjon

The interface class "InterlockingLogicModellnterface" shall be used in order to referenge a logic
madel.-containing interlocking information stored in a FunctionBlock within an external AML
logic XML document. This interface class shall only be used by interlocking source grodps and
interlocking target groups. Details are specified in Clause 12. For examples, see AnneX C.

Parent c]ass

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface

Path for

element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/InterlockingLogicModelinterface
reference

Attributes none

10.3.6 InterfaceClass LogicModelElementinterface

The interface class "LogicModelElementinterface" shall be used as specified in Table 29.



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020 - 61—

Table 29 - InterfaceClass LogicModelElementinterface

Class name

LogicModelElementinterface

Description

The interface class "LogicModelElementinterface" shall be used to reference an element in a

logic model stored in a FunctionBlock within an external AML logic XML document. Det
specified in Clause 11. For examples, see Annex B.

ails are

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Path for

element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelElementinterface
reference

Attributes none

10.3.7 | InterfaceClass Variablelnterface

The intdrface class "Variablelnterface" shall be used as specified in Table 30.

Table 30 — InterfaceClass Variablelnterface

Class name

Variablelnterface

Descriptjon

The interface class "Variablelnterface" shall be used to referenCe a variable in a logic model
stored in a FunctionBlock within an external AML logic XML document. Details are spegified in

Clause 11. For examples, see Annex B.

Parent c]ass

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicMode|Elementinterface

CAEX to the variable.

directions are possible.

Path for
element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/Variablelnterface
referencp
This attribute shall be used to describg a
direction of the Variablelnterface. Alloyed
values: "In", "Out", or "InOut".
The attribute value shall be "In" if the yariable
. ) ) ] is consumed by CAEX. The attribute vhalue
Attributgs Direction (type="xs:string!) shall be "Out" if the information flow is|from

The attribute value shall be "InOut" if hoth

The use of the attribute shall be optional.

10.3.8 | InterfaceClass InterlockingVariablelnterface

The intdrface class "InterlockingVariablelnterface" shall be used as specified in Table



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 62— IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

Table 31 - InterfaceClass InterlockingVariablelnterface

Class name

InterlockingVariablelnterface

Description

The interface class "InterlockingVariablelnterface" shall be used to reference the output
variable in a logic model containing interlocking information stored in a FunctionBlock within an
external AML logic XML document. This variable represents the result of a function describing
the interlocking condition. This interface class shall only be used by interlocking source groups
and interlocking target groups. Details are specified in Clause 12. For examples, see Annex C.

Parent class

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/Variablelnterface

Path for

element AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/InterlockingVariablelnterface

reference
Fre—attribute "Safcuul|u';t;u||Equa:a" shall be
used in order to specify the result of tHe
function describing the interlocking condition.
The allowed values shall be "true’ or "false"

Attributds SafeConditionEquals (type="xs:boolean") and shall indicate which value 6f a unigue

Boolean variable represents‘the safe dtate of
an interlocking source group.

The use of the attribute shall be optional. The
default value shall-be "true".

10.4 AutomationMLPLCopenXMLIinterfaceClassLib

10.4.1

General

Figure 45 presents the normative AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib as objgect tree.
AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib specifies the logic related interface class for
referenging IEC 61131-10 documents. Details .tethe interface class are given in 10.4.2. The

XML text of AutomationMLInterfaceClassLib is given in Clause D.4.

10.4.2

The intdrface clasS."Variablelnterface" shall be used as specified in Table 32.

InterfaceClass Variablelnterface

@ AutomationMLPLCopenXMLinterfaceClassLib
«0 Variablelnterface {Class: PLCopenXMLInterface }

IEC

Figure 25 <« AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib

Table 32 - InterfaceClass Variablelnterface

Class name

\ariablelnterface

Description

The interface class "VariableInterface" shall be used in order to publish signals or variables that
are defined inside of a PLCopen XML document of the PLCopenXML version 2.0, 2.01, or
IEC 61131-10.

Parent class

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/
PLCopenXMLInterface

Path for
element
reference

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/
PLCopenXMLInterface/Variablelnterface

Attributes

none
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10.5 AutomationMLInterfaceClassLib

10.5.1 General

Subclause 10.5 defines specifications for AML standard interface classes. These classes are
part of the AML standard library. All described attributes and interfaces are part of the standard
library and may be removed in the InstanceHierarchy if not needed. Details to the interface
classes are givenin 10.5.2 and 10.5.3. The XML text of AutomationMLInterfaceClassLib is given
in IEC 62714-1.

10.5.2 InterfaceClass InterlockingConnector

The interface class "InterlockingConnector" is a class of the AML standard interface class library,
defined|in IEC 62714-1, and shall be used as specified in Table 33.

Table 33 — InterfaceClass InterlockingConnector

Class name InterlockingConnector

The interface class "InterlockingConnector" shall be used in order t6 moedel relations bgtween
Descriptjon an interlocking source group and an interlocking target group. Details’are specified in
Clause 12. For examples see Annex C.

Parent c]ass AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Path for

element AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselhterface/InterlockingConnector
referencp

Attributgs none

10.5.3 | InterfaceClass PLCopenXMLInterface

The interface class "PLCopenXMLInterface" is a class of the AML standard interfage class
library, defined in IEC 62714-1, and shall be used as specified in Table 34.

Table 34 —InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Class ngme PLCopenXMLInterface
Descri tlon The interface class "PLCopenXMLInterface" shall be used in order to reference externdl
P PLCopen XML documents of the PLCopenXML version 2.0, 2.01, or IEC 61131-10.
Parent class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector
Path for . . .
AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/
element
PLCopenXMLlInterface
referencp
Attributgs none

11 Referencing AML logic XML documents

11.1 General

According to the distributed document structure of AML, it is necessary to put the different
information within the different documents in relation to each other. This clause focuses on the
referencing of AML objects (within a CAEX document) with logic information stored in AML logic
XML documents. An informative overview of the referencing methods is provided in Annex B.

11.2 Referencing logic information

Regarding referencing logic information, the following provisions apply:
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A reference from an AML object to logic information within an AML logic XML document
shall be modelled by means of a CAEX Externallnterface using the AML InterfaceClasses
"LogicModellnterface", "LogicModelElementinterface" and their derivations, specified in
10.3.

— Logic information shall be referenced by its URI within the attribute "refURI" of these
CAEX Externalinterfaces.

— The value of the attribute "refURI" shall point to the logic information within the AML
logic XML document and shall follow the URI syntax, using the AML logic XML attribute
"uuid" as fragment.

NOTE 1 Example for the value of the refURI: file:///behaviour.xml#74e94dc8-b5a2-490c-bf0f-fOfdaad515ef

NOT_L IMMES Pdit ON'TEw 027 14, UUTUS diIT Preseliicu 1 a STUrt 1011 sucttr das UuIu T, UUTU TUU etC ThIS

servgs the readability and acts as a real UUID.

NOTE 3 It is not intended to just reference the AML logic XML document itself, since the)ydoecument might
contgin several logic models containing logic information.

Eveny "LogicModelElementinterface" and its derivations shall refer to 'one corresponding
deriyation of "LogicModellinterface" via an InternalLink.

NOTIE 4 A  derivation of "LogicModellnterface" can be connected to more than one
"LogictModelElementinterface" and its derivations via an InternalLink.

NOTIE 5 The variables can, then, be assigned, e.g. to signals of other AML"objects or to variables of ¢ther logic
moddls, by using InternalLinks.

Logic models shall be distinguishable, i.e. an AML logic)object shall not have more than one
CAEX Externalinterface of the same AML InterfaceClass "SequencingLogicModellnferface",
"BehaviourLogicModelinterface" or a derivation,of:them. Every interlocking source group or
inteflocking target group shall only have one CAEX Externalinterace of the AML
IntenfaceClass "InterlockingLogicModelnterface".

NOTIE 6 For example, different levels of detail of-ohe logic model are not allowed at one AML logic gbject.

Interlocking information is ah.important part of the engineering of production systems tg ensure
their safe behaviour. Thisyclause focuses on the interlocking concept which comprises two
levels of detail to modél and store interlocking information in AML. An informative ovefview of

interlocking concept.is.provided in Annex C.

NOTE In this part ef IEC 62714, interlocking addresses safety relevant dependencies between equipment} e.g. light
barriers which prevent humans from getting harmed by a robot. In this part of IEC 62714, interlocking| does not
address the functional relevant dependencies between equipment, e.g. that one of two collaborating robotg needs to

wait until jtshad finished its operation.

12.2 Referencing interlocking information

On the first level of detail of the interlocking concept, interlocking source groups and interlocking
target groups are linked to describe functional dependencies among AML object groups
respectively AML objects. For this, the following provisions apply:

An interlocking target group shall be created by using the AML Group concept according to
IEC 62714-1.

— For identifying the group as an interlocking target group the role class
"InterlockingTargetGroup" shall be used, which is described in 10.2.2.

NOTE 1 The objects of an interlocking target group execute the actions which are necessary to ensure
functional safety.

An interlocking source group shall be created by using the AML Group concept according
to IEC 62714-1.
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— For identifying the group as an interlocking source group the role class

InterlockingSourceGroup" shall be used, which is described in 10.2.3.

NOTE 2 The objects of an interlocking source group indicate when actions are necessary to provide functional
safety.

e Each interlocking target group and each interlocking source group shall have the CAEX
Externallnterface of the AML InterfaceClass "InterlockingConnector", which is described in

10.5

2.

— The CAEX Externallnterface of the interlocking source group shall be linked to the CAEX
Externallnterface of the corresponding interlocking target group via an InternalLink.

e An AML object shall be in zero or more interlocking groups.

e An / 3
intenlocking target group at the same time.

e One|or more interlocking source groups shall be allowed to be connected toene
intefflocking target groups (i.e. the assignment between both groups is not restricted
relafion)

e Thelrelations between the different groups shall be independent.

NOTE 3 A state of the interlocking source group affects the interlocking targ€ét group.
On the second level of detail of the interlocking concept, the simple grouping of AML

into intg
extende

this, the
e The
in C

e This
clas

e The
resp

NOT
"falsd
e The
one
sped
-

q

3

e Follg
outp

rlocking source groups and interlocking target groups' (of the first level of d
d by a function describing the interlocking condition{ of interlocking source gro
following provisions apply:

ause 7.

FunctionBlock shall be referenced by ,the CAEX Externallnterface of the AML i
5 "InterlockingLogicModelinterface”;;as specified in 10.3.5.
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Annex A
(informative)

Examples for storing logic models in AML logic XML

A.1 Example for storing Gantt charts

A.1.1 General

The examples given in Table A.1 to Table A.4 show the usage of the mapping rules to transform
Gantt charts to IML.

A.1.2 Storing of activities without predecessor and successor relation

The Gantt chart example in Table A.1 has no predecessor and successor relations among the
bars.



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020 - 67 -

Table A.1 — Storing of the Gantt chart example "activities without predecessor and
successor relations™

Type Representation

Handover to Conveyor

Gantt Chart Move to Lift Position
Lift skid
- —
0123 456 7 89 U
<2xmlyversion="1 Q" gncodina="utf.-8"?2

<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmins:amI="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMEJchema-
instance" xsi:schemal.ocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVendefURK>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDateFime>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ea93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document,</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>

<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fab6-12022d2ea768" name="Gantt-Chart_Example">
AML logic <aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="GanttChart">
XML <aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"

startOfScale="PT0S"
endOfScale="PT9S"
scalelnterval="PT1S!"/>
<aml:IMLStep name="Handover t6,Eonveyor"
uuid="f103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startTime="PT0S"
endTime="PT4S%>
<aml:IMLStep name="Maove to Lift Position"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT4S"
endTime="PT7S"/>
<aml:IMLStépyrame="Lift skid"
(uigd="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT7S"
endTime="PT9S"/>
</dral:MainBody>
<faml:FunctionBlock>
<faml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.1.3 Storing of an activity sequence

Table A.2 depicts a Gantt chart with a predecessor/successor sequence among the bars.
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Table A.2 — Storing of the Gantt chart example "activity sequence”

Type Representation

Handover to Conveyor

Gantt Chart Move to Lift Position

Lift skid

: : -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 W)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"

chema-

instance" xsi:schemal.ocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd!
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURI>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Tirge>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</anit:WriterProject|D>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</am[*Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-1202202ea768" name="Gantt-Chart_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="GanttChart">
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration”
startOfScale="PTOS"
endOfScale="PT9S"
scalelnterval="PT1S">
</aml:Timelnformation>
<aml:IMLStep name="Handover to,Conveyor"
uuid="f103c162-c087-48b8~a755-3293f63d8fbf"
startTime="PT0S"
endTime="PT4S">
<ConnectionPointOut, ceniectionPointOutld="1"/>
</aml:IMLStep>
AML logic <aml:IMLStep name="Move to Lift Position"
XML uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT4S"
endTime="PT7S">
<Conné€ctipnPointOut connectionPointOutld="2"/>
<CorinectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
<ICBnnectionPointin>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Lift skid"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT7S"

. ="'"DTQon
et

<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointin>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLTransition uuid="909b2b5b-8575-41ea-986e-b20d81d302d7">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLTransition>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>
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A.1.4 Storing of an activity sequence with divergences

In Table A.3, a simultaneous divergence is introduced to describe multiple successors of one
bar in IML.

Table A.3 — Storing of the Gantt chart example "activity sequence with divergence”

Type Representation

Initialize Robot 1

Gantt Chart Execute Manufacturing Robot 1

Initialize Robot 2 5> I

01 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A7 18 | Us)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmins:amI="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.06rg/2001/XMLYchema-
instance" xsi:schemal.ocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WrjtérVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProject|D>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML*decument.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Gantt-Chart_Examp|e">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="GanttChart">
<aml:Timelnformation timeFormats"xsd:duration"
startOfScale="PTQS"
endOfScale="PT48S"
scalelnterval="PT1S">
</aml:Timelnformation>
<aml:IMLStep name="Ipitialize Robot 1"
uuid="f108c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startTime="PT0S"
AML logic endTime="PT6S">
XML <ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</aml:{MLStep>
<amkiMLStep name="Execute Manufacturing Robot 1"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT9S"
endTime="PT18S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointln>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Initialize Robot 2"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT6S"
endTime="PT10S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointln>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLSimultaneousDivergence uuid="ffc63a33-5f4f-48fe-98d3-6a49deaaeec1">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
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Type

Representation

<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLSimultaneousDivergence>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.1.5

Storing of an activity sequence with convergences

The Gantt chart example in Table A.4 includes a convergence with the predecessor sequence
among the bars of the Gantt chart. This results in a simultaneous convergence in the IML.

Table A.4 — Storing of the Gantt chart example "activity sequence with convergelnces"
A3
Type Representation N ,l/
Lift skid
Gantt Chart Initialize Robot 1
Execute Manufacturing Robot 1
012 3 45 6 7 8 9%0™1 1213 14 15 16 17 18 |kS)
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWGZTFk 10"
xmins:aml="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed 1" xmihs:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLYchema-
instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/I[EC627 14-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www:alGtemationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:Writer\ersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002:05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829&1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformatioh>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlack uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Gantt-Chart_Examp|e">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="GanttChart">
<aml: Timelnformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PTOS"
endOfScale="PT18S"
AML logic scalelnterval="PT1S">
XML </aml:Timelnformation>
<aml:IMLStep name="Initialize Robot 1"
uuid="f103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startHme="RToS"
endTime="PT6S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Lift skid"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT7S"
endTime="PT9S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Execute Manufacturing Robot 1"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT9S"
endTime="PT18S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointln>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLSimultaneousConvergence uuid="ffc63a33-5f4f-48fe-98d3-6a49deaaecec1">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
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Type Representation

</ConnectionPointin>
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</aml:IMLSimultaneousConvergence>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLTransition>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>

<Taml. Types>
</aml:AMLLogic>

A.2 B
A.2.1
The ex4

node ngtworks to IML

A.2.2

The act
relation

Fxample for storing activity-on-node networks

General

mples in A.2.2 to A.2.5 show the usage of the mapping<ules to transform act

Storing of activities without predecessor and successor relation

vity-on-node network example shown in Table\A.5 has no predecessor and su
5 among the nodes.

vity-on-

ccessor
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predecessor and successor relations”

Type

Representation

Activity-on-
node
network

0 4 4 4 3 7 7

2

Handover to Conveyor Move to Lift Position Lift Skid

0 0 4 6 2 9 7

0

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"

xmlins:aml="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

AML log
XML

C

instance" xsi:schemal ocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"

schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</anilWriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</ami:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Activity-on-
node_network_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="ActivityOnNodeNetwork ">
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"/>
<aml:IMLStep name="Handover to Conveyor"
uuid="f103c162-c087-48b8-a755-8293f63d8fbf"
startTime="PT0S"
endTime="PT4S"/>
<aml:IMLStep name="Move to Lift,RPésition"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT4S"
endTime="PT7S"/>
buffer="PT2H">
<aml:IMLStep name="Lift skid"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTire="PT7S"
endhne="PT9S"/>
</aml:MainBedy>
</aml:FunctionBlock>
</aml: Types>
</aml:AMLkogic>

A.2.3 Storing of an activity sequence

The example given in Table A.6 depicts an activity-on-node network with

predecessor/successor sequence among the nodes.

Table A.6 — Storing of the activity-on-node network example "activity sequence"

a

xmlins:aml="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

Type Representation
0 4 4 4 3 7 7 2
Activity-on-
node Handover to Conveyor » Move to Lift Position > Lift Skid
network
0 0 4 6 2 9 7 0
AML logic <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
XMLg <aml:AMLLogic xmlIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
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Type

Representation

instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>

<aml. Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Activity-on-
node_network_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="ActivityOnNodeNetwork ">
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration">
</aml:Timelnformation>
<aml:IMLStep name="Handover to Conveyor"
uuid="f103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startTime="PT0S"
endTime="PT4S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Move to Lift Position"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT4S"
endTime="PT7S">
buffer="PT2H">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointQuttd="2"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Lift skid"
uuid="d60104de-ec05-46df«67b-5ab846e85888"
startTime="PT7S"
endTime="PT9S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnegCtjonPointOutld="4"/>
</ConnectionPointlm>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
<ConnectignReintin>
<Conngction refConnectionPointOutld="1"/>
</ConngctionPointin>
<CgonneetionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</[amMNMLTransition>
<aml:IMLTransition uuid="909b2b5b-8575-41ea-986e-b20d81d302d7">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>

TamT-IMLTransiion
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.2.4

Storing of an activity sequence with divergences

In example given in Table A.7 a simultaneous divergence is introduced to describe
successors of one node in IML.

multiple
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Table A.7 — Storing of the activity-on-node network example "activity sequence with

divergence”
Type Representation
6 4 10
Execute Manufacturing
Robot 1
0 6 6 8 2 12
Activity-on- =
node Initialize Robot 1
network B
9 9 18
9] U 6]
Ly Initialize Robot 2
9 0 18
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmins:amI="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1" xmIns:xsi="http://Wi¥w.w3.0rg/2001/XMLYchema-
instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/&/aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac<b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Activity-on-
node_network_Example">
<aml:MainBody xsi:type="amlsIML" logicModelType="ActivityOnNodeNetwork">
<aml:Timelnformation- timeFormat="xsd:duration"/>
<aml:IMLStep name="lnitialize Robot 1"
uuid="f103¢162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startfime="PT0S"
endTime="PT6S">
AML logic <Conné€ctipnPointOut connectionPointOutld="1"/>
XML </aml:iMLStep>
<amlNMLStep name="Execute Manufacturing Robot 1"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT9S"
endTime="PT18S">
buffer="PT2H">
<ConnectionPointIn>
</ConnectionPointln>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Initialize Robot 2"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT6S"
endTime="PT10S">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointIn>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLSimultaneousDivergence uuid="ffc63a33-5f4f-48fe-98d3-6a49deaaeec1">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointln>
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<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLSimultaneousDivergence>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.2.5 Storing of an activity sequence with convergences

The activity-on-node network example given in Table A.8 includes a convergence with the

predec@qcnr sequence among the nodes of the arti\/ify-nn-nndp network This resi

simultaneous convergence in the IML.

Its in a

Table A.8 — Storing of the activity-on-node network example "activity sequence with

convergences"

Type Representation
7 2 9
Lift Skid M
N 9 > 11 9 9 18
ACt;]VO'gVe‘O”' > Execute Manufacturing
networlk 0 5 5 - Robot 1
9 0 18

Initialize Robot 1 =

0 6 6
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmlins:aml="http://www.automationml.org/|[EC62714-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:Witer|D>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml.VVriterProjectiD>829¢e B -4Zac-bZ9c-C ca amIVVIerProjec
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Activity-on-
node_network_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="ActivityOnNodeNetwork ">
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration">
</aml:Timelnformation>
<aml:IMLStep name="Initialize Robot 1"
uuid="f103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startTime="PT0S"
endTime="PT6S">
buffer="PT6H">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Lift skid"
AML logic uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
XML startTime="PT7S"
endTime="PT9S">
buffer="PT2H">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Execute Manufacturing Robot 1"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT9S"
endTime="PT18S8">
<ConnectionPointIn>
<Connection refCgnnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointh>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLSimultaneousConvergence uuid="ffc63a33-5f4f-48fe-98d3-6a49deaaeec1">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</aml:IMLSimultaneousConvergence>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
ConnectionPointn
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLTransition>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.3 Example for storing timing diagrams

A.3.1 General

The examples given in Table A.9 to Table A.11 show the use of the mapping rules to transform
timing diagrams to IML.
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A.3.2 Example of storing internal signal

The example in Table A.9 handles the transition from a state change to the subsequent state.

Table A.9 — Storing of the timing diagram example "transition from a state change to the
subsequent state"

Type Representation

Resource State

FastTun
Motor1 T
Slow_run

Timin
diagra

R

Motor1_1 Motor1_2 Motor1_3
segment segment segment

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmlIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmins:aml="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLYchema-
instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC627 14:4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDateTime>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:\WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a'sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="7040cf3a-745e-413e-8220-557545d25497" name="Timing-Diagram_Example">
<aml:MainBody xsi:types"aml:IML" logicModelType="TimingDiagram">
<aml:Resource name=!Motor1" uuid="9be204e8-f3b5-4551-b8f7-a6f8894899fd">
<aml:Status name="Fast_run" uuid="630f2307-2aa5-4d57-a436-fc30aeb10faf"/>
<aml:Status @ame="Slow_run" uuid="2a956645-faea-4c08-91e1-0ea8fd24f75d"/>
</aml:Resolree>
<aml:Tinfelpformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PTOS"
endOfScale="PT4S"
scalelnterval="PT1S"/>
<aml:IMLStep name="Motor1_1 segment"
uuid="cc8c1223-3c82-4e4b-a1da-341db56a4ec3"
startTime="PT0S"
endTime="PT1S">
<ConnactionPaintOut cannactionPaintOQutld="1"/
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="bf3b9413-9312-4527-a9b2-944ef91c5ec4"
refTime="PT1S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Motor1_2 segment"
uuid="ac84ba1b-ff34-4f85-ba40-a3ebe4c3829c"
startTime="PT1S"
endTime="PT2S">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="bf3b9413-9312-4527-a9b2-944ef91c5ec4"
refEndSegmentld="ac84ba1b-ff34-4f85-ba40-a3ebe4c3829c">
<ConnectionPointIn>

AML log
XML

C



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 78 — IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

Type

Representation

<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Motor1_3 segment"
uuid="ac84ba1b-ff34-4f85-ba40-a3ebe4c3829c"
startTime="PT2S"
endTime="PT3S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointln>
</aml:IMLStep>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>

<Taml. Types>
</aml:AMLLogic>
A.3.3 Example of storing external signal
The exgdmple in Table A.10 handles two external signals, which are fired\with a delay |of three
secondg.
Table] A.10 — Mapping of the timing diagram example "two\external signals fired with
delay of three seconds™
\\
Type Represen%
1 2
Resource State 0 | | 13 |4
"i(s)
Time signal 2 1(S
- Fast.run 9
Timing | oy
diagra'n M0t0r1
Slow_run
Motor1_1 Motor1_2 Motor1_3
segment segment segment
<?xml version="1.0" encdding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmins:amI="http:#www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLYchema-
instance" xsi:sehemal.ocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<amlyVriferHeader>
<d@mlWiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
AML logic <aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
XMLg <aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>

</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="7040cf3a-745e-413e-8220-557545d25497" name="Timing-Diagram_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="TimingDiagram">
<aml:Resource name="Motor1" uuid="9be204e8-f3b5-4551-b8f7-a6f8894899fd">
<aml:Status name="Fast_run" uuid="630f2307-2aa5-4d57-a436-fc30aeb10faf"/>
<aml:Status name="Slow_run" uuid="2a956645-faea-4c08-91e1-0ea8fd24f75d"/>
</aml:Resource>
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PT0S"
endOfScale="PT3S"
scalelnterval="PT1S"/>
<aml:IMLTransition uuid="5b6fa623-6bd1-4d06-99cd-6fcfec0e2960"
refTime="PT0S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
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</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Motor1_1 segment"
uuid="cc8c1223-3c82-4e4b-a1da-341db56ad4ec3"
startTime="PT0S"
endTime="PT1S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="bf3b9413-9312-4527-a9b2-944ef91c5ec4">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointin>

<ConnectionPotout connectionPomtoutla="3 7>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Motor1_2 segment"
uuid="ac84ba1b-ff34-4f85-ba40-a3ebe4c3829c"
startTime="PT1S"
endTime="PT3S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="e9e38b5d-efcc-4b0d-be04-ba281756f594",
refTime="PT3S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="5"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Motor1_3 segment"
uuid="053d73af-242d-4049-b7af-9afdecef150c"
startTime="PT3S"
endTime="PT4S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPoiritQutld="5"/>
</ConnectionPointln>
</aml:IMLStep>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.3.4

The ex3
and con

Example of storing signal between two resource states flows

mple in Table A.11 handles the transformation of a signal fired by one resour

sumed. by)another.

ce state
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Table A.11 — Storing of the timing diagram example "signal fired by one resource state
and consumed by another”

Type Representation
Resource State IO 1 2 3
I I I >
Motor1_1 Motor1_2 t(s)
Fast_run segment segment
I E— A
Motor1 -
Slow_run
Timing - — —_ _—— =
diagraps
Open Motor1 signal
Gripper1
Gripper1_1 Grippert 2
segment segment
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmlins:aml="http://www.automationml.org/I[EC62714-4Ed1" xmIns:xsi="hitp://www.w3.0rg/2001/XMLYchema-
instance" xsi:schemal.ocation="http://www.automationml.org/IEC62%14-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>,
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationmlrorg/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml;WijterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProject|D>
<aml:Additionallnformation>This isya sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uujd=!7040cf3a-745e-413e-8220-557545d25497" name="Timing-Diagram_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="TimingDiagram">
<aml:Resource pame="Motor1" uuid="9be204e8-f3b5-4551-b8f7-a6f8894899fd">
<aml:Status wame="Fast_run" uuid="630f2307-2aa5-4d57-a436-fc30aeb10faf"/>
<aml:Statds hame="Slow_run" uuid="2a956645-faea-4c08-91e1-0ea8fd24f75d"/>
</aml:Resoufce>
<aml:ResgUrce name="Gripper1" uuid="9238a217-0f72-48ae-b68b-adc79089c89d">
AML logic <al:Status name="Open" uuid="558412d4-844f-4ab1-ab6f-5e8de37cb871"/>
XML <dml:Status name="Close" uuid="480bb954-151b-49a0-acc4-c06410c70dd0"/>
</aml:Resource>
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PT0S"
endOfScale="PT3S"
seatetpterval="RH-S
<aml:IMLStep name="Motor1_1 segment"
uuid="cc8c1223-3c82-4e4b-a1da-341db56a4ec3"
startTime="PT0S"
endTime="PT1S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="bf3b9413-9312-4527-a9b2-944ef91c5ec4">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Motor1_2 segment"
uuid="ac84ba1b-ff34-4f85-ba40-a3ebe4c3829c"
startTime="PT1S"
endTime="PT3S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointIn>
</aml:IMLStep>
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<aml:IMLStep name="Gripper1_1 segment"
uuid="db04c65d-907d-4f7d-9477-966f09c2c880"
startTime="PT0S"
endTime="PT1S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="635abe59-5e21-4107-88be-e70fdb05a764"
refEndSegmentld="cc8c1223-3c82-4e4b-a1da-341db56a4ec3">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLStep name="Gripper1_2 segment"
OuIid="d33bT1e/c-6811-484T-bcTe-54T6C7 717998
startTime="PT1S"
endTime="PT3S">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointin>
</aml:IMLStep>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>
A.4 Example for storing sequential function charts

The exa
function

mple given in Table A.12 shows the use oefithe mapping rules to store se
charts in AML logic XML.

Table A.12 — Example for storing sequential function chart

guential

instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">

N\
Type AA Representation
S0
TRUE - —
}
51 N[ outpPuT
Sequential
function
chart S1.T > Tit]s -emmmp
52
S2.T » THLs -e———
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
AML logic <aml:AMLLogic xmlIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
XMLg xmins:amI="http://www.automationml.org/IEC627 14-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
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<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDateTime>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDateTime>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>

</aml:WriterHeader>

<aml:Types>
<aml:FunctionBlock name="IEC61131-3_SFC" uuid="e7a28279-952c-465d-850e-cf234a3d27da">

<aml.Parameters>
<aml:OutputVars>
<aml:Variable name="Output" orderWithinParamSet="1" uuid="69200d1f-1752-4d5c-92ef-
cd6fdb697e9f">
<aml:Type>
<TypeName>BOOL</TypeName>
</aml:Type>
</aml:Variable>
</aml:OutputVars>
</aml:Parameters>
<aml:MainBody xsi:type="SFC">
<l--Sub-elements within this element are completely same as IEC*¢1431-10 SFC.-->
<SfcObject xsi:type="Step" name="S0" initialStep="true">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</SfcObject>
<SfcObject xsi:type="Transition">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointIn>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
<Condition>
<TextualPredicate>
<PredicateContent xsi:type="ST">
<ST>TRUE</ST>
</PredicateContent>
</TextualPredicate>
</Condition>
</SfcObject>
<SfcObject xsi:typez"SelectionConvergence">
<ConnectionPointIn=>
<Connection gefGonnectionPointOutld="14"/>
</ConnectionhPointin>
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
<ISfcObject>
<8fcObject xsi:type="Step" name="S1">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointln>

<ConnectionPointout connectionPoiNtouta="5"7
<ConnectionPointOutAction connectionPointOutld="4"/>
</SfcObject>
<CommonObiject xsi:type="ActionBlocks">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointin>
<ActionBlock>
<ActionQualifier qualifier="N"/>
<ComplexOperand>Output</ComplexOperand>
</ActionBlock>
</CommonObject>
<SfcObject xsi:type="Transition">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="5"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="6"/>
<Condition>
<TextualPredicate>
<PredicateContent xsi:type="ST">
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<ST>
<|[CDATA[
S1.t> T#1s
1>
</ST>

</PredicateContent>
</TextualPredicate>
</Condition>
</SfcObject>
<SfcObject xsi:type="Step" name="S2">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="6"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="10"/>

<JSfcODbject>
<SfcObject xsi:type="Transition">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="10"/>
</ConnectionPointln>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="14"/>
<Condition>
<TextualPredicate>
<PredicateContent xsi:type="ST">
<ST>
<|[CDATA][
S2.t> T#l1s
1>
</ST>
</PredicateContent>
</TextualPredicate>
</Condition>
</SfcObject>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.5

The

Example for storing function block diagrams

exgmple given in Table A(13*shows the use of the mapping rules to store functiq

diagrams in AML logic XML,

Table A.13 — Example for storing a function block diagram

n block

Type QF\ Representation
X __________________________________________ |
: 51->52 !
i
! S1TON [
| 1
. TON AND |
I |
i X - - DX |
I 51 \TJN cl;, L | F s1 :
tX - ~ h 4 i
Function 7 THIs QPT  ETE) .51 (3 |
block i i
diagram I i
i !
: OR !
I =] |
| B s |
| I
' < 52 4 !
| .
| E
i i
et i bl |
AML logic <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
XMLg <aml:AMLLogic xmlIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmlns:aml="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
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instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:Witer|D>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDate Time>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml. Types>
<aml:FunctionBlock uuid="8d5952dc-05fd-4fb4-bbf8-64b6815c1d58" name="IEC61131-3_FBD!>
<aml:Vars>
<aml:Variable name="S1" uuid="746f9a22-236e-4933-9fd0-dfe66166f39c">
<aml:Type>
<TypeName>BOOL</TypeName>
</aml:Type>
</aml:Variable>
<aml:Variable name="S1TON" uuid="da6c6c9b-efb7-4841-b876-c8c88021876e">
<aml:Type>
<TypeName>TON</TypeName>
</aml:Type>
</aml:Variable>
<aml:Variable name="S2" uuid="46d7b82a-b7cf-40b0-bb53-92d1477dbce4">
<aml:Type>
<TypeName>BOOL</TypeName>
</aml:Type>
</aml:Variable>
</aml:Vars>
<aml:MainBody xsi:type="FBD">
<Network xsi:type="FbdNetwork" evaluatienOrder="1">
<Documentation xsi:type="SimpleText!>81 -> S2</Documentation>
<FbdObject xsi:type="DataSource" identifier="S1">
<ConnectionPointOut connectionRointOutld="1"/>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="DataSdurce" identifier="T#1s">
<ConnectionPointOut connettionPointOutld="2"/>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="Block" typeName="TON" instanceName="S1TON">
<InputVariables>
<InputVariable parameterName="IN">
<ConnegctionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</CeninectionPointIn>
</IRputVariable>
snputVariable parameterName="PT">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointIn>
</InputVariable>
</InputVariables>
Outputvariables>
<OutputVariable parameterName="Q">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</OutputVariable>
<QutputVariable parameterName="ET">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</OutputVariable>
</OutputVariables>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="DataSource" identifier="S1">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="5"/>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="Block" typeName="AND">
<InputVariables>
<InputVariable parameterName="IN1" suppressName="true" negated ="true">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointIn>
</InputVariable>
<InputVariable parameterName="IN2" suppressName="true">
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<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="5"/>
</ConnectionPointIn>
</InputVariable>
</InputVariables>
<OutputVariables>
<OutputVariable parameterName="OUT" suppressName="true">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="6"/>
</OutputVariable>
</OutputVariables>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="DataSink" identifier="S1">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="6"/>
<JConnectionPomtin>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="DataSource" identifier="52">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="7"/>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="Block" typeName="OR">
<InputVariables>
<InputVariable parameterName="IN1" suppressName="true">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointIn>
</InputVariable>
<InputVariable parameterName="IN2" suppressName="trug¢"">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnectionPointOutld="7"/>
</ConnectionPointIn>
</InputVariable>
</InputVariables>
<OutputVariables>
<OutputVariable parameterName="0OUT",suppressName="true">
<ConnectionPointOut connectionPojrtQutld="8"/>
</OutputVariable>
</OutputVariables>
</FbdObject>
<FbdObject xsi:type="DataSink™identifier="S2">
<ConnectionPointIn>
<Connection refConnegtiorfPointOutld="8"/>
</ConnectionPointIn>
</FbdObject>
</Network>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBloek>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.6 Example for storing mathematical expressions

The following example shows the use of the mapping rules to store mathematical expitessions
in AML logic XML.

The example shows the flow rate of the valve. The flow rate depends on the pressure at the
input and output side and the adjustment of the adjustment screw. In the supercritical range the
flow rate remains constant with a changing input/output pressure ratio. In the subcritical range,
the flow rate decreases if the input/output pressure decreases; see Figure A.1.
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Figure A.1 — Flow rate of valves

The flow rate can be calculated with the following formula:

B*n*C* |1- ,—=> b (subcritical)
A (1)

P -,
B *n*C,—2<b (supercritical)

0 = flow rate
P4 = input absolute static pressure

P, = output absolute static pressure
= sopic conductance

b = critical pressure ratio
n = sefting of-adjustment screw (0..1)
Accordingte the provisions of Clause 8, mathematical expression can be stored in AML logic

XML by expressing them with the content part of MathMLC version 2.0. The mapping 1S shown in
Figure A.2.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10" xmIns:aml|="http://www.automationml.org/|IEC62714-4Ed1"

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1

AMLLogicXML.xsd" schemaVersion="1.0">

<aml:WriterHeader>

<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>

<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDateTime>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29¢-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>This is a sample XML document.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>

<aml:Types>
<aml:FynctionBlock name="flow rate of a control valve" uuid="74e94dc8-b5a2-490c-bf0f-fOfdaa4515ef">

<TypeName>REAL</TypeNariie>
</gml:Type>
</arpl:Variable>
</amkOutputVars>
</aml:lParameters>
<aml:MlainBody xsi:type='aml:MathematicalExpression" name="flow rate of a control valve" uuid="f59f2dba-442e-4f30-a§52-

6bb83ec6180c">
<amljVariableMapping refMathMLVariableName="Q" refFBVariableUUID="c3c8d294-3e18-4aa5-9a54-b72be85c9eb7"

direction="[Out"/>,
<amljVarjableMapping refMathMLVariableName="P1" refFBVariableUUID="028a1a10-5c9f-11e7-9598-0800200c9a66"
direction="
<aml1
direction="In"/>
<aml:VariableMapping refMathMLVariableName="C" refFBVariableUUID="3d1c1a64-13cf-4fc0-a2bc-e70c2c7dd740"

direction="In"/>
<aml:VariableMapping refMathMLVariableName="b" refFBVariableUUID="970b7f93-b3c8-4e4b-b3a6-86acfe533c94"

direction="In"/>
<aml:VariableMapping refMathMLVariableName="n" refFBVariableUUID="970b7f93-b3c8-4e4b-b3a6-86acfe533c94"
direction="In"/>
<aml:MathML>
<math xmlIns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML/" display = 'block">
<apply>
<eq/>
<ci>Q</ci>
<piecewise>
<piece>
<apply>
<times/>
<ci>P1</ci>
<apply>
<times/>
<ci>n</ci>
<apply>
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<times/>
<ci>C</ci>
<apply>
<root/>
<apply>
<minus/>
<cn>1</cn>
<apply>
<power/>
<apply>
<divide/>
<apply>
<minus/>
<apply>
<divide/>
<ci>P2</ci>
<ci>P1</ci>
</apply>
<ci>b</ci>
</apply>
<apply>
<minus/>
<cn>1</cn>
<ci>b</ci>
</apply>
</apply>
<cn>2</cn>
</apply>
</apply>
</apply>
</apply>
</apply>
</apply>
<apply>
<geq/>
<apply>
<divide/>
<ci>P2</ci>
<ci>P1</ci>
</apply>
<ci>b</ci>
</apply>
k/piece>
kpiece>
<apply>
<times/>
<ci>P1</ci>
<apply>
<times/>
<ci>n</ci>
<ci>C</ci>
</apply>
</apply>
<apply>
<|t/>
<apply>
<divide/>
<ci>P2<fci>
<ci>P1</ci>
Siapply>
<ei>h</ci>
</apply>
</piece>
</piecewise>
</apply>
</math>
</aml:MathML>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

Figure A.2 — Example for storing a mathematical expression
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B.1 General

Annex B
(informative)

Examples for referencing logic information

This annex describes the referencing methods for logic information, which are stored in AML
logic XML documents. It comprises the referencing of logic information that is stored within one
FunctionBlock, which can be composed of several FunctionBlocks, and the referencing of
interlocking information

Logic in
specifie
methodj

NOTE 1
presented

NOTE 2
B.2 H

B.2.1

This subclause describes the referencing of logic information expressed as logic modg

AML obf

B.2.2

Sequen

formation is expressed as logic models. To reference not only the logic model ifself (as
d in B.2) but also certain parts of that logic model, e.g. a variable, additional referencing

5 are specified in B.3.

In the CAEX file (see Figure B.2, Figure B.5, Figure B.7, Figure B.9, and ‘\Figure B.11), QUIDs are
in a short form such as "GUID1", "GUID100" etc. This serves the readabilify~and acts as a real GUID.

The role class "LogicModelObject" is not used in the following examples:
Referencing logic information expressed as logic models

General

ect as specified in Clause 11.

Referencing logic information:-stored in one FunctionBlock

Is of an

Cing, behaviour, or interlocking information, stored as a logic model within one
FunctiopBlock, is referenced byl-modelling a CAEX Externalinterface with gn AML

InterfaceClass "LogicModellnterface" or a derivation of it, associated to it. This is depicted in
Figure B.1 and Figure B.2, in which logic information expressed as SFC is referenced.
- 1 - -
CAEX file | AML logic XML file
aml“ | ,robot1.xmlf
InternalElement Sl el i
Robot cetl® |
| FunctionBlock(l
InternalElement 1 (globallD=UuID1

_Robot* |

1 Thit

- 1| @ —®
Externallnterface ,Logic1” ] —|—
i PRS-
RefBaseClassPath: | Step1
LogicModelinterface !

|

! +

Attribute ,refURI* | End

Value: file://lrobot1 xmi#UUIDT [~ | 1’17

7 |
I

4

IEC

Figure B.1 — Referencing logic information (as SFC) stored in one FunctionBlock
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<InternalElement Name="Robot cell" ID="GUID100">
<InternalElement Name="Robot" ID="GUID101">
<Externallnterface Name="Logic1" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xmI#UUID1</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
</InternalElement>
</InternalElement>

Figure B.2 — XML text of the CAEX file for referencing logic information stored in one
FunctionBlock

Logic information can also be expressed as FBD as defined in 5.3. The referencing method
remains_unaffected

B.2.3 Referencing logic information, which is composed of several FunctionBlocks

Sequenging, behaviour, or interlocking information, stored as a logic model, whith is composed
of several FunctionBlocks, is referenced by modelling a CAEX Externallnterface with jan AML
InterfaceClass "LogicModellnterface" or a derivation of it.

This is [depicted in Figure B.3. Here, a FunctionBlock, which contains a SFC, calls other
FunctiomBlocks containing SFC or FBD by IEC 61131-10 means.<Also a FunctionBlock, which
containg a FBD, can call other FunctionBlocks. The referencing method remains unaffected.
The XML text of the CAEX file for referencing logic information, which is composed of| several
FunctiomBlocks is the same as depicted in Figure B.2.

CAEX file : AML logic XML file ,robot1.xml
example.aml* FunctionBlock2
” 1 (globallD=UUID2)
| InterhalElement 1
,Rpbot cell* 1
1 FunctionBlock1 ©_ _@
InternalElement | (globallD=UUID1) > e
,Robot* : ep:
ol O b
L Externallnterface, Logic1” 1
RefBaseClassPath: 1 E | ﬁ
LogicModellnterface 1 E -
X " ! FunctionBlockp
Attribute ,refURI 1l ﬂ (globallD=UUID3
Value: file:///robot1 xmi#UUID1 ! On —®
FB1
1 ? 'L FB2
1 -
—> Referencing means of IEC 61131-10 7 : 7
IEC

Figure B.3 — Referencing logic information, which is composed of several
FunctionBlocks

It is also possible that an AML logic XML document contains several FunctionBlocks which are
not interlinked with each other. In that case, the referencing method as specified in B.2.2 is
applied.

B.2.4 Referencing logic information, which is composed of several AML logic XML
documents

Logic information, stored as logic models, which is composed of several AML logic XML
documents, is modelled by a CAEX Externallnterface for each AML logic XML document resp.
FunctionBlock. These CAEX Externallnterfaces are associated with an AML InterfaceClass
"LogicModellnterface", "SequencingLogicModellnterface", "BehaviourLogicModellnterface" or
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a derivation of them. This is depicted in Figure B.4 and Figure B.5. Here, the logic information
is composed of two AML logic XML documents.

i 1 E i
CAEX file | AML logic XML file
,.example.aml* | ,robot1_seq.xml*
InternalElement |
,Robot cell” "
|
InternalElement 1 FunctionBlock1
,Robot* | @_ (globallD=UUID1) _@
! FB1
E*tema-l-l-m-eeé@q-pa,, r”“ repeyeere 2 H FD
P RefBaseClassPath: |_ N
SequencinglLogicModellnterface

Attribute refURI“

Value:
file:///robot1_seq.xmi#UUID1

4

Externallnterface ,BehPart2“

> RefBaseClassPath:
BehaviourLogicModellnterface

AML logic XML file
,robot2_beh.xml“

Attribute refURI®

Value: "t
file://irobot2_beh xml#UUID2

FunctionBlock2
(globallD=UUID2)

‘I_ FB4

FB3

4

Figune B.4 — Referéncing logic information which is composed of several AML [logic
XML documents

<Internalflement Name="Robot cell" ID="GUID100">
<InternalElement-Name="Robot" ID="GUID101">
<Externpallntérface Name="SeqgPart1"
RefBase(lassPath="AutomationMLLogiclInterfaceClassLib/SequencingLogicModellnterface">
<Attritpute. Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1_seq.xml#UUID1</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="BehPart2"
RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclInterfaceClassLib/BehaviourLogicModellnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot2_beh.xmI#UUID2</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
</InternalElement>
</InternalElement>

Figure B.5 — XML text of the CAEX file for referencing logic information, which is
composed of several AML logic XML documents

A logic model is always entirely stored in one AML logic XML document.


https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

-92 - IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

B.3 Referencing logic information as a part of logic models

B.3.1 General

This subclause describes the referencing of logic information as a part of logic models of an
AML object as specified in Clause 11.

B.3.2 Referencing a variable

A variable in a logic model, containing sequencing or behaviour information, is referenced by
modelling a CAEX Externallnterface of the AML InterfaceClass "Variablelnterface". This is
depicted in Figure B.6 and Figure B.7, in which a variable "b" is referenced. But

"Functid ; ; d in B.2
using an InternalLink.
NOTE Vpriables can be signals, parameters, internal variables etc.
- I . -
CAEX file 1 | AML logic XML file
.example.aml® | ,robot1.xml
L InternalElement P | _
Robot cell” | =
/ 5
1 FunctionBlockfl | 7
InternalElement | (globalip=uuD1} | £
,Robot" 1 s
1 Init =~
1| @ —®
Externallnterface ,Logic1” | + :
> RefBaseClassPath: <€ P > — :
LogicModelinterface 1 H ep
|
! +
Attribute refURI* | End
Value: file:///robot1.xmi#UUID1 o
|
|
Externalinterface ,Output® 1
-> RefBaseClassPath: 1
Variablelnterface |
|
Attribute refURI® 1 :
Value: ﬁle:///r0b0t1 Xml#UU|D11 ..... ..*.. ...................................... .
. |
— InternalLink 7
IEC
Figure B.6 — Referencing a variable

<InternalElement Name="Robot cell" ID="GUID100">
<InternalElement Name="Robot" ID="GUID101">
<Externallnterface Name="Logic1" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xmI#UUID1</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="Output" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/Variablelnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xml#UUID11</Value>
</Attribute>
<InternalLink Name="Link_VariableToLogic" RefPartnerSideA="GUID101:Output" RefPartnerSideB="GUID101:Logic1" />
</Externallnterface>
</InternalElement>
</InternalElement>

Figure B.7 — XML text of the CAEX file for referencing a variable
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B.3.3 Referencing a logic element

A logic element in a logic model, containing sequencing or behaviour information, is referenced
by modelling a CAEX Externallnterfaces of the AML InterfaceClass
"LogicModelElementinterface" or a derivation of it. This is depicted in Figure B.8 and Figure B.9,
where the step "Step1" is referenced. But the logic model (stored in "FunctionBlock1") of which
the logic element is a part of needs to be referenced as described in Clause B.2 using an
InternalLink.

i | E i
CAEX file | AML logic XML file
,example.aml I ,robot1.xml
InternalElement i
JRobot cell I
| FunctionBlock
InternalElement | (globalt=UuID1
,Robot* I
| Init
H “ I
Externallnterface ,Logic1 ] \ | +
> RefBaseClassPath: : g Step1
LogicModellnterface 1 i+ seeofpe=> (globallD =
I o UuID13)
a8 T
Attribute ,refURI* [ End
Value: file://robott xmiuuidy [ ||’ T
|
|
Externallnterface ,Process1” 1
> RefBaseClassPath: 1
LogicModelElementinterface ]
|
Attribute ,refURI® 1 :
Value: file:///robot1 xm#UUID13 [ T
. |
—| InternalLink 7
IEC
Figure B.8 — Referencing a logic element
<Internalflement Name="Robet eell" ID="GUID100">
<InternalElement Name="Robet" ID="GUID101">
<Externpallnterface Name="Logic1" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterfacg¢">
<Attripute Name="refdRI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Valpe>file:///rabotT.xml#UUID1</Value>
</Attripute>
</Exterpallnterface>
<Externalinterface Name="Process1"
RefBase(flassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelElementinterface">

<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xml#UUID13</Value>
</Attribute>
<InternalLink Name="Link_ProcessTolLogic" RefPartnerSideA="GUID101:Process1" RefPartnerSideB="GUID101:Logic1"
/>
</Externallnterface>
</InternalElement>
</InternalElement>

Figure B.9 — XML text of the CAEX file for referencing a logic element

B.4 Referencing logic information as a part of already referenced logic models

Parts of a logic model, containing sequencing, behaviour, or interlocking information, are
referenced from AML objects as described in Clause B.3. But if this logic model is already
referenced by another AML objects, it is not necessary to reference this logic model again.
Instead a prompt, referencing of the parts of this logic model is possible. This is depicted in
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Figure B.10 and Figure B.11, in which a variable "b" of an already referenced logic model is
referenced.

. 1 . .
CAEX file | AML logic XML file
~example.aml* | ,robot1.xml*
InternalElement = =
,Robot cell | 3 3
| =) - =)
% | FunctionBlock1| 3
InternalElement ! % (globallD=UUID1) %
Robot* ! s 3
| = Init =
H “ I ;
. Externallnterface ,Logic1 ] PN —|— ;
> : T < H Step1 H
LogicModellnterface : | H
i | |
: z i |
Attribute ,refURI H End
Value: file://frobot1 xmigUuUID1 [~~~ " |
1
1
Externallnterface ,Input* 1
o RefBaseClassPath: |
Variablelnterface
|
1
Attribute ,refURI“ l ]
Value: file://frobot1 xmi#UUIDA1 [ ~777 277 g -I et
I
InternalElement |
~Robot_ext* 1
1
|
Externallnterface ,Output” I
RefBaseClassPath: 1
Variablelnterface I
1
R Attribute ,refURI“ 1
Value: file://irobot1 xml#UUID12 I """"""""""""""""""""
—>| InternalLink 7 ! 7
I
IEC
Figure B.10 % Referencing a variable of an already referenced logic model
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<InternalElement Name="Robot cell" ID="GUID100">
<InternalElement Name="Robot" ID="GUID101">
<Externallnterface Name="Logic1" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xmI#UUID1</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="Input" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/VariableInterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xmI#UUID11</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
<InternalElement Name="Robot_ext" ID="GUID102">
<Externallnterface Name="Output" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/Variablelnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///robot1.xml#UUID12</Value>
</Attribute>
</Extgrnallnterface>
<InterpalLink Name="Link_QutputToLogic1" RefPartnerSideA="GUID102:Output" RefPartnerSideB="GUID401:Lpgic1" />
<InterhalLink Name="Link_InputToLogic1" RefPartnerSideA="GUID101:Input" RefPartnerSideB="GUID101Logi¢1" />
</InternjalElement>
</InternglElement>
</InternalElement>

Figure B.11 — XML text of the CAEX file for referencing a variable of an already
referenced logic model
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Annex C
(informative)

Examples for referencing interlocking information

C.1 General

This annex describes the two mechanisms for referencing interlocking information, which is
stored in AML logic XML documents. This comprises the modelling and storage of interlocking
information without and with an explicitly modelled interlocking condition. Both are explained

consec

tively using one and the same example

Normati

NOTE 1
as "GUID

NOTE 2

The exalr;ple depicts a manufacturing system containing different manufacturing equipn
safety d

e provisions are given in Clause 12.

In the CAEX file (see Figure C.4, Figure C.6, and Figure C.8) GUIDs are presented,ih’a short
", "GUID100" etc. This serves the readability and acts as a real GUID.

The role class "LogicModelObject" is not used in the following examples.

vices (see Figure C.1).

' Emergency stop switch

orm such

ent and

Conveyor

Roebot 1 Robot 2

—

Light barrier

Figure C.1 — Example manufacturing system

IEC

The robot cell contains the objects respectively manufacturing resources "Robot 1", "Robot 2"
and "Conveyor". It also contains the safety devices "Light barrier" and "Emergency stop switch".
Figure C.2 shows the exemplary aggregation of the manufacturing resources
interlocking source group and an interlocking target group. It is allowed to have more than one
interlocking source group and interlocking target group. In this example, there is one of each.

into an
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Interlocking Interlocking

source group /\ target group
|Emergencystop switch| | Robot 1 ‘ | Robot 2 \

Light barrier

IEC

Figure C.2 — Example interlocking source group and interlocking target group

C.2 Interlocking information

The thifd, complementary concept of logic information covered by AML is\the interlocking
information expressed on two different levels of detail belonging to an industrial prgduction
system pr to single components. It reflects the two main concepts:

e Thelcauses of an interlocking condition, and

e Thelresulting effects of an interlocking condition.

Hereby,| the cause represents the situation resulting in the need to interlock something. This
case is [covered by the definition and description of interlocking source groups. The effect to
other groups of objects is expressed by the definitien,/ description of and assignment to
interlocking target groups.

These rglations between interlocking source group ‘and interlocking target group express the
relation|between cause and effect within interlocking information. In AML different Ievels of
detail alre used to exchange these interlocking conditions. Therefore, AML provifles two
mechanjsms to reference interlocking information.

To desgribe interlocking source groups’ and interlocking target groups the basic AML group
concept| is used. This concept exploits fundamental CAEX capabilities and enaples an
integration of the necessary information within the AML top-level documents (see Clauge C.3).

To express the relation between interlocking source group and interlocking target group and to
express| the internal logicalrelation within the groups, Function Block Diagrams (FBLO) of the
IEC 611]31-3 are used (see Clause C.4). They are stored in AML logic XML documentg similar
to sequéncing and b&haviour information.

NOTE A|detailed (specification of cause and effect tables can be found in IEC 62881. This can be g possible
implementation fer:an interlocking logic model.

C.3 Referencing interlocking information without interlocking condition

On the first level of detail, functional dependencies among groups of objects are modelled —
without explicitly modelling an interlocking condition that would further specify that functional
dependency. Objects that indicate unsafe states within the manufacturing system are
aggregated to the interlocking source group. These are the "Light barrier" and "Emergency stop
switch". Objects that are influenced in their behaviour by the state of the interlocking source
group are aggregated to the interlocking target group. These are the "Robot 1", "Robot 2", and
"Conveyor". They then need to execute specific activities to re-establish safe system behaviour,
e.g. stop any movement of the objects of the interlocking target group.

For each group, an additional CAEX InternalElement, with either an AML RoleClass
"InterlockingSourceGroup" or "InterlockingTargetGroup", is modelled to separate structure
information from instance information. Each group contains a CAEX Externallnterface of the
AML InterfaceClass "InterlockingConnector" to relate the interlocking source group and
interlocking target group to each other. CAEX Objects which belong to one of those groups are
modelled as mirror objects (see Figure C.3 and Figure C.4).


https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 98 - IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

L InternalElement

,Robot cell”

Jinterl

CAEX file

ocking.aml®

InternalElement

,Robot 1

«

InternalElement
,Robot 2

InternalElement

Conveyor

InternalElement

LLight barr

ier”

InternalElement

~Emergency Sto

p Switch®

L

InternalElement

sinterlocking Source Group*

RefBaseRoleClassPath:
InterlockingSourceGroup

Externallnterface ,Interface1“

RefBaseClassPath:
InterlockingConnector

InternalElement (Mirror)
,Light barrier*

InternalElement (Mirror)
~Emergency Stop Switch®

—

InternalElement

sinterlocking Targ

RefBaseRoleClassPath:

InterlockingTarge

et Group*

tGroup

1

Externallnterface ,Interface2“

RefBaseClassPath:
InterlockingConnector

InternalElement (Mirror)

—

InternalLink

~Robott

InternalElement (Mirror)
~Robot2*

InternalElement (Mirror)
~,conveyor*

Z IEC

Figure C.3 — Referencing interlocking information without interlocking condition
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<InternalElement Name="Robot cell" ID="GUID200">
<InternalElement Name="Robot 1" ID="GUID201" />
<InternalElement Name="Robot 2" ID="GUID202" />
<InternalElement Name="Conveyor" ID="GUID203" />
<InternalElement Name="Light barrier" ID="GUID204" />
<InternalElement Name="Emergency Stop Switch" ID="GUID205" />
<InternalElement Name="Interlocking Source Group" ID="GUID206">
<Externallnterface Name="Interface1"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector" />
<InternalElement Name="Light barrier" ID="GUID207" RefBaseSystemUnitPath="GUID204" />
<InternalElement Name="Emergency Stop Switch" ID="GUID208" RefBaseSystemUnitPath="GUID205" />
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingSourceGroup" />

</InternalElement>
<InternalElement Name="Interlocking Target Group" ID="GUID209">
<Externallnterface Name="Interface2"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector" />

<Intern
<Intern
<Intern
<RoleR
</Interng
<Interna
RefPartnd
</Internal

hlElement Name="Robot 1" ID="GUID210" RefBaseSystemUnitPath="GUID201" />

blElement Name="Robot 2" ID="GUID211" RefBaseSystemUnitPath="GUID202" />

blElement Name="Conveyor" ID="GUID212" RefBaseSystemUnitPath="GUID203" />

equirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingTargetGroup" />
IElement>

Link Name="Link_InterlockingGroups" RefPartnerSideA="GUID206:Interface1"
rSideB="GUID209:Interface2" />

Flement>

Figure
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On the
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hterlocking information (s€e' variable "z" in Figure C.5). And this result rep
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bsClass!'Variablelnterface".

To link
CAEX |
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C.4 — XML text of the CAEX file for referencing interlocking information without
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CAEX file | AML logic XML file
i i S Jinter1.xml“
InternalElement sinterlocking.aml |
,Robot cell |
InternalElement I
,Robot 1¢ I
InternalElement ]
,Robot 2“ |
InternalElement 1
,Conveyor*
|
InternalElement 1
,Light barrier*
I
Externallnterface ,Input_a*“ |
RefBaseClassPath
Variablelnterface
I |
Attribute ,,rerR |
Value: file:/inter! xmi#UUIDT1 [~ 7T H
N
H
InternalElement H 1
,Emergency Stop Switch* :
N
H
Externallnterface ,Input_b“ H 1| =
RefBaseClassPath H 1) &
Variablelnterface HE RN )
H i S
. Pl 3 3
Attribute ,refURI“ H :g 3
Value: file://finter1 xmi#uuiD12 [7]" " _l = FunttionBlock %
- (globallB=UUID1) ®
InternalElement L. _!_@_ Bl H
) »Interlocking Source Group | 2 = (]
RefBaseRoleClassPath N i
InterlockingSourceGroup 2 H
| q i
L [)o H
Externallnterface ,Logic* | % x H
RefBaseClassPath C) 2 H
InterlockinglLogicModellnterface | H {
| | i
Attribute ,refURI“ g H
Value: filez/finter! xmi#UUIDT i S0 77" 7 """ 'I' """"""" H
i
Externalinterface ,Condition“ I H
RefBaseClassPath: 1 H
InterlockingVariablelnterface :
1 H
- H
Attribute ,refURI” H
Vol S LD T ¥ 1 CECTUTOTE TP ECTCPEELILer
3 |
Attribute
,SafeConditionEquals* 1
Value: true
I
Externallnterface ,Interface1”
RéfBaseClassPath I
InterlockingConnector i
InternalElement (Mirror) 1
,Light barrier*
I
InternalElement (Mirror) 1
,Emergency Stop Switch*
|
InternalElement
|| .Interlocking Target Group* |
RefBaseRoleClassPath
InterlockingTargetGroup |
|
Externallnterface ,Interface2“
RefBaseClassPath je— |
InterlockingConnector
|
InternalElement (Mirror) | M
| ,RobotT | ¥
|
InternalElement (Mirror)
,Robot2" |
) InternalElement (Mirror) |
=—=» |nternalLink ,Conveyor* 1

IEC

Figure C.5 — Referencing interlocking information with interlocking condition
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<InternalElement Name="Robot cell" ID="GUID200">
<InternalElement Name="Robot 1" ID="GUID201" />
<InternalElement Name="Robot 2" ID="GUID202" />
<InternalElement Name="Conveyor" ID="GUID203" />
<InternalElement Name="Light barrier" ID="GUID204">
<Externallnterface Name="Input_a" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/VariableInterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///inter1.xmI#UUID11</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
</InternalElement>
<InternalElement Name="Emergency Stop Switch" ID="GUID205">
<Externallnterface Name="Input_b" RefBaseClassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/VariableInterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Value>file:///inter1.xml#UUID12</Value>
</Attribute>
</Exterpallnterface>
</InternglElement>
<InternalElement Name="Interlocking Source Group" ID="GUID206">
<Externpallnterface Name="Logic"
RefBase(lassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/InterlockingLogicModellnterface">
<Attritpute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Valpe>file:///inter1.xmi#UUID1</Value>
</Attripute>
</Exterpallnterface>
<Externpallnterface Name="Condition"
RefBase({lassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/InterlockingVariableInterface">
<Attritpute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Valpe>file:///inter1.xmI#UUID13</Value>
</Attripute>
<Attritpute Name="SafeConditionEquals" AttributeDataType="xs:boolean">
<DeflaultValue>true</DefaultValue>
<Valpe>true</Value>
</Attripute>
</Exterpallnterface>
<Exterallnterface Name="Interface1"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector" />
<InternplElement Name="Light barrier" ID="GUID207" RefBaseSystemUnitPath="GUID204" />
<InternplElement Name="Emergency Stop Switch" ID="GUID208" RefBaseSystemUnitPath="GUID205" />
<InternplLink Name="Link_FunctionBlockOutputToFunctionBlock" RefPartnerSideA="GUID206:Condition"
RefPartngrSideB="GUID206:Logic" />
<RoleHequirements RefBaseRoleClassPath="AutemationMLLogicRoleClassLib/InterlockingSourceGroup" />
</InternglElement>
<InternalElement Name="Interlocking Target\Group" ID="GUID209">
<Exterallnterface Name="Interface2"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector" />
<InternplElement Name="Robot 1"I{D="GUID210" RefBaseSystemUnitPath="GUID201" />
<InternplElement Name="Robot-2:1D="GUID211" RefBaseSystemUnitPath="GUID202" />
<InternplElement Name="Conveyor" ID="GUID212" RefBaseSystemUnitPath="GUID203" />
<RoleHequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingTargetGroup" />
</InternglElement>

<InternalLink Name="LiAk" InterlockingGroups" RefPartnerSideA="GUID206:Interface1"
RefPartneirSideB=“GUID209:InterfaceZ" />
<InternalLink Nam&="Link_LightBarrierToFunctionBlock" RefPartnerSideA="GUID204:Input_a"

RefPartngrSideB="GUID206:Logic" />

<Internal|Link/Name="Link_EmergencyStopToFunctionBlock" RefPartnerSideA="GUID205:Input_b"
RefPartngqrSideB="GUID206:Logic" />
</InternalElement>

Figure C.6 — XML text of the CAEX file for referencing interlocking information with
interlocking condition
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CAEX file
Jinterlocking.aml*

InternalElement
,Light barrier*

Externallnterface
—> ,PhysOutput*
RefBaseClassPath: Signallnterface

Externallnterface ,Input_a“

—>) RefBaseClassPath:
Variablelnterface

v\

R Attribute ,refURI"
2> |nternalLink “| Value: file:///inter1. xmi#UUID11

IEC

Figurg C.7 — Linking logical interface with physical interface (extension to Figure C.5)

<Internalflement Name="Light barrier" ID="GUID204">

<Externglinterface Name="PhysOutput"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ Communication/Signallnterface"

<Externglinterface Name="Input_a" RefBaseClassPath="AutomationMLLOgicInterfaceClassLib/VariableInterface">
<Attribyte Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
<Valug>file:///inter1.xml#UUID11</Value>
</Attribpte>

</Externglinterface>
<InternalLink Name="Link1-LinkLogicPhysicallnterface" RefPartnerSideA="GUID204:PhysOutput"

RefPartngrSideB="GUID204:Input_a" />
</InternalElement>

Figure C.8 — XML text of the CAEX file for linking logical interface with physical
interface (extension to Figure C.6)
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Annex D
(normative)

XML representation of AML standard libraries

D.1 General

Annex D gives a normative XML representation of the libraries defined in this document.

D.2 AutomationMLLogicRoleClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<CAEXFile FileName="AutomationMLLogicRoleClassLib.am|" SchemaVersion="2.15"
xsi:noNamespaceSchemalocation="CAEX_ClassModel_V2.15.xsd" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemg-
instance"$
<Additiopallnformation>
<WritefHeader>
<WritgrName>AutomationML Editor</WriterName>
<Writg¢rID>916578CA-FEOD-474E-A4FC-9E1719892369</WriterlD>
<Writ¢rVendor>AutomationML e.V.</WriterVendor>
<Writg¢rVendorURL>www.AutomationML.org</WriterVendorURL>
<WritgrVersion>4.7.0.0</WriterVersion>
<Writ¢rRelease>4.7.0.0</WriterRelease>
<LastYVritingDateTime>2018-06-03T20:57:19.7275022+02:00</LastWritingbateTime>
<WritgrProjectTitle>unspecified</WriterProjectTitle>
<WritgrProjectID>unspecified</WriterProjectID>
</WritefHeader>
</Additignallnformation>
<Additiopallnformation AutomationMLVersion="2.0"/>
<RoleClassLib Name="AutomationMLLogicRoleClassLib">
<Descrjption>AutomationMLLogicRoleClassLib specifies alldogic related role classes.</Description>
<Versign>1.0.0</Version>
<Role(lass Name="InterlockingTargetGroup"
RefBase(lassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group">
<Extefnallnterface Name="ConnectionlnterlockingSourceGroup" ID="1d3bfa87-5538-40e2-b36a-6b31c76208db"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClasskib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector"/>
<Extefnallnterface Name="ReferencelnterlockingLogicModel" ID="b1fd5920-a553-4e68-b571-c672bf00592a"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterface ClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/AMLLogi¢XMLInter
face/Logi¢gModellnterface/InterlockingLogicModellnterface">
<Attifibute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
</Extgrnallnterface>
</Role(lass>
<Role(lass Name="InterlockingSourceGroup"
RefBase({lassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group">
<Extefnallnterface Nam&="ConnectionInterlockingTargetGroup" ID="3cc169e6-1e34-4d50-907f-df361c9a6d03"
RefBase(lassPath="AttomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector"/>
<Extefnallnterfa¢e Name="ReferencelnterlockingLogicModel" ID="59fcfe8e-7531-4f35-9b13-bd1eb9fecc88"
RefBase(lassPath=tAutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/AMLLogi¢XMLInter
face/Logi¢Modélinterface/InterlockingLogicModelinterface">
<Attribute’ Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
</Extgrnallnterface>
<Externallnterface Name="ReferencelnterlockingVariable" ID="09546c38-cca7-4eec-85b1-a5f33f11f8bd"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/AMLLogicXMLInter
face/LogicModelElementinterface/Variablelnterface/InterlockingVariableInterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
<Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string"/>
<Attribute Name="SafeConditionEquals" AttributeDataType="xs:boolean"/>
</Externallnterface>
</RoleClass>
<RoleClass Name="LogicModelObject"
RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group">
<Externallnterface Name="ReferenceSequence" ID="dbbb8615-3003-43ea-81e5-5b78e0654a79"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/AMLLogicXMLInter
face/LogicModellnterface/SequencingLogicModellnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="ReferenceBehaviour" ID="b34a2b98-dd40-4d94-b5ad-110d46729650"
RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/AMLLogicXMLInter
face/LogicModellnterface/BehaviourLogicModellnterface">
<Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI"/>
</Externallnterface>
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</RoleClass>
</RoleClassLib>
</CAEXFile>

D.3 AutomationMLLogiclnterfaceClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<CAEXFile FileName="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib.am|" SchemaVersion="2.15"
xsi:noNamespaceSchemalocation="CAEX_ClassModel_V2.15.xsd" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance">
<Additionallnformation>
<WriterHeader>
<WriterName>AutomationML Editor</WriterName>
<Writ¢rTD>9T6578CA-FEOD-474E-A4FC-O9E 17 19892369</WriterlD>
<Writg¢rVendor>AutomationML e.V.</WriterVendor>
<Writ¢rVendorURL>www.AutomationML.org</WriterVendorURL>
<WritgrVersion>4.7.0.0</WriterVersion>
<WritgrRelease>4.7.0.0</WriterRelease>
<LastYVritingDateTime>2018-06-03T20:57:19.7275022+02:00</LastWritingDate Time>
<Writ¢rProjectTitle>unspecified</WriterProjectTitle>
<Writ¢rProjectID>unspecified</WriterProjectID>
</WritefHeader>
</Additignallnformation>
<Additiopallnformation AutomationMLVersion="2.0"/>
<InterfageClassLib Name="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib">
<Descr|ption>AutomationMLLogiclnterfaceClassLib specifies all logic related intefface classes for referencing AMLU logic
XML docyments.</Description>
<Versign>1.0.0</Version>
<InterfdceClass Name="LogicModellnterface"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector">
</InterfpceClass>
<InterfdceClass Name="SequencingLogicModellnterface"
RefBase({lassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicMedelInterface"/>
<InterfdceClass Name="BehaviourLogicModellnterface"
RefBase(lassPath="AutomationMLLogicInterfaceClassLib/LogieModelinterface"/>
<InterfdceClass Name="InterlockingLogicModellnterface"
RefBase(lassPath="AutomationMLLogicInterfaceClasskib/LogicModelinterface"/>
<InterfdceClass Name="LogicModelElementinterface!
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector">
</InterfpceClass>
<InterfdceClass Name="Variablelnterface'.
RefBase(}lassPath="AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelElementInterface">
<Attrijute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string"/>
</InterfpceClass>
<InterfdceClass Name="InterlockingVariablelnterface"
RefBase(lassPath="AutomationMLLogicInterfaceClassLib/Variablelnterface">
<Attrijute Name="SafeConditionEquals" AttributeDataType="xs:boolean"/>
</InterfpceClass>
</InterfageClassLib>
</CAEXF{e>
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D.4 AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<CAEXFile FileName="AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib.aml|" SchemaVersion="2.15"
xsi:noNamespaceSchemalocation="CAEX_ClassModel_V2.15.xsd" xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance">
<Additionallnformation>
<WriterHeader>
<WriterName>AutomationML Editor</WriterName>
<WriterlD>916578CA-FEOD-474E-A4FC-9E1719892369</Writer|D>
<WriterVendor>AutomationML e.V.</WriterVendor>
<WriterVendorURL>www.AutomationML.org</WriterVendorURL>
<WriterVersion>4.7.0.0</WriterVersion>
<WriterRelease>4.7.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2018-06-03T20:57:19.7275022+02:00</LastWritingDate Time>
<WriterP+ ujcutT;t:c ot |opcu;f;cd AfriterPr ujcut-r;t:c
<WritgrProjectID>unspecified</WriterProjectID>
</WritefHeader>
</Additignallnformation>
<Additiopallnformation AutomationMLVersion="2.0"/>
<InterfageClassLib Name="AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib">
<Descrjption>AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib specifies the logic related interface class. for referenciphg
IEC 6113]-10 documents</Description>
<Versign>1.0.0</Version>
<InterfgceClass Name="VariableInterface"
RefBase(lassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterf
ace" />
</InterfapeClassLib>
</CAEXF(e>
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Annex E
(normative)

XML representation of AML logic XML schema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmins:aml="http://www.automationml.org/I[EC62714-4Ed1" xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:xhtml="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xmIns:ppx="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
targetNamespace="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified" version="1.0">
<xsd:import namespace="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10" schemalLocation="IEC61131_10_Ed1_0.xsd"/>
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>This is an example for AutomationML IML to extend IEC 61131-10 to represent vendor-specific
extension </xsd:documentation>
</xsd:anjhotation>
<xsd:elefnent name="AMLLogic">
<xsd:complexType>
<xsd:$equence>
<xsdfelement name="WriterHeader" maxOccurs="unbounded">
<xsgid:complexType>
sd:sequence>
xsd:element name="WiterName" type="xsd:string"/>
xsd:element name="WiterID" type="xsd:string"/>
xsd:element name="WriterVender" type="xsd:string"/>
xsd:element name="WriterVenderURL" type="xsd:string"/>
xsd:element name="WriterVersion" type="xsd:string"/>
xsd:element name="LastWritingDateTime" type="xsd:dateTime"/>
xsd:element name="WriterCulturalSetting" type="xsd:string" minOccuyrs="0"/>
xsd:element name="WriterProjectTitle" type="xsd:string" minOccurs<"0"/>
xsd:element name="WriterProjectID" type="xsd:string" minOccurs=!0"/>
xsd:element name="Additionallnformation" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
</ksd:sequence>
</x$d:complexType>
</xs¢:element>
<xsdtelement name="Types">
<xsgid:complexType>
<Asd:sequence>
4xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="DataTypeDecl" type="ppx:UserDefinedTypeDecl"/>
<xsd:element name="FunctionBlock" type="aml:FunctionBlock"/>
<4/xsd:choice>
</ksd:sequence>
</x$d:complexType>
</xsdl:element>
<xsdrelement name="Documentation" type="ppx:TextBase" minOccurs="0"/>
</xsdjsequence>
<xsd:attribute name="schemaVersion" type="xsd:decimal" use="required"/>
</xsd:cpmplexType>
</xsd:elgment>
<xsd:complexType ndame="FunctionBlock">
<xsd:apnotation>
<xsd:flocumentation>Conceptual POU where unnecessary elements for AML are removed from IEC 61131-10
FunctionHlock.&/xsd:documentation>
</xsd:gnn6tation>
<xsd:s¢quence>
<xsd:element name="Parameters" type="aml:ParameterSet" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Vars" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" type="aml:VariableDecl" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="constant" type="xsd:boolean" use="optional" default="false"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="MainBody" type="ppx:BehaviorRepresentationBase" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
</xsd:complexType>
<l--- Extended Variable with required uuid -->
<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InoutVars">
<xsd:complexType>

g
4
g
g
4
g
g
4
g
g
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="aml:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedint" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

4xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="aml:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedint" use="required"/>
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppx:EdgeModifierType" use="optional" default="none"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
4/xsd:element>
</ksd:sequence>
</x$d:complexType>
</xsdl:element>
<xsdrelement name="OutputVars">
<xsgid:complexType>
sd:sequence>
xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbodnded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="aml:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type<"xsd:unsignedint" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
/xsd:element>
</ksd:sequence>
</x$d:complexType>
</xsdl:element>
</xsdichoice>
</xsd:spquence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="VariableDecl">
<xsd:s¢quence>
<xsd:¢lement name="Documentation" type="ppx:TextBase" minOccurs="0"/>
<xsd:¢lement name="AddData" type="ppx:AddData" minOccurs="0"/>
<xsd:¢lement naméz"Type" type="ppx:TypeRef"/>
<xsd:¢lement name="InitialValue" type="ppx:Value" minOccurs="0"/>
</xsd:spquence=
<xsd:aftributé ndme="name" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:affribute hame="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="StructTypeSpec">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:TypeSpecBase">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Member" type="aml:VariableDecl" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="AddData" type="ppx:AddData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="overlap" type="xsd:boolean" use="optional" default="false"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<l--- Intermediate Modelling Layer -->
<xsd:complexType name="IML">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:BehaviorRepresentationBase">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Resource" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Status" maxOccurs="unbounded">



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 108 — IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="order" type="xsd:integer" use="optional"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="order" type="xsd:integer" use="optional"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Timelnformation" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="timeFormat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required"/>
<xsd:attribute name="startOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional" default="PT0S"/>
4xsd:attribute name="endOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
4xsd:attribute name="scalelnterval" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
</ksd:complexType>
</x$d:element>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<Asd:element name="IMLStep" type="aml:IMLStep"/>
<Asd:element name="IMLTransition" type="aml:IMLTransition"/>
<Asd:element name="IMLSimultaneousDivergence" type="aml:IMLSimultaneousDivergence"/>
<Asd:element name="IMLSimultaneousConvergence" type="aml:IMLSimultaneousConvergence"/>
</x$d:choice>
</xsdl:sequence>
<xsdattribute name="logicModelType" type="aml:LogicModelTypeEnum" use="requifed"/>
</xsdjextension>
</xsd:cpmplexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:c¢mplexContent>
<xsd:¢xtension base="ppx:Step">
fattribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
Lattribute name="startTime" type="aml:TimeUnion" uses"required"/>
[attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion" us&="required"/>
Lattribute name="buffer" type="xsd:duration" use="qgptional"/>
Lattribute name="refStartStatusld" type="aml:UuidString" use="optional"/>
Lattribute name="refEndStatudId" type="aml:WuidString" use="optional"/>
xtension>
Activity on Node Network-->
Timing Diagram-->

</xsdjextension>
</xsd:cpmplexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="IMLSimultaneousDivergence">
<xsd:complexContent>
<xsd:¢xtension base="ppx:SimultaneousDivergence">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="IMLSimultaneousConvergence">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:SimultaneousConvergence">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<l--- MathML Integration -->
<xsd:complexType name="MathematicalExpression">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:BehaviorRepresentationBase">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="VariableMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refMathMLVariableName" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="refFBVariableUUID" type="aml:UuidString" use="required"/>
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<xsd:attribute name="direction" use="required">

<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="In"/>
<xsd:enumeration value="Qut"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

</xsd:attribute>

</

xsd:complexType>

</xsd:element>
<xsd:element name="MathML">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:any namespace="##any" processContents="lax"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</x
</xs
<Xs
<XS!

d:element>

'sequence>

attribute name="name" type="xsd:string" use="optional"/>
attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>

</xsdjextension>
</xsd:cpmplexContent>
</xsd:complexType>

<l-- Stri

g representation for Universal Unique Identifier -->

pleType>
pleType name="TimeFormatEnum">
striction base="xsd:string">

<xsd:¢numeration value="xsd:duration"/>
<xsd:¢numeration value="xsd:time"/>
<xsd:¢numeration value="xsd:dateTime"/>
<xsd:¢numeration value="xsd:date"/>

</xsd:r

pstriction>

</xsd:sirhpleType>
<xsd:sinjpleType name="TimeUnion">

<xsd:u

ion memberTypes="xsd:duration xsd:time-xsd:dateTime xsd:date"/>

</xsd:sirhpleType>
<xsd:sinjpleType name="UuidString">
<xsd:rgstriction base="xsd:string">
<xsd:@nnotation>
<xsdtdocumentation>This shall be some textual representation of UUID, which can be GUID.</xsd:documentati

</xsd
</xsd:r

annotation>
pstriction>

</xsd:sirhpleType>

</xsd:sch

Ema>

pn>
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 4: Logique

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nopfalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC), [L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’les [domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Notmes interfationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblestau public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommés « Publication(s) de I'lEC »). Leur élaboration est confiéeha“des comités|d'études,
aux tgavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgdnisations
internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC| participent égalgment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,.Normalisation (ISO), gelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intére$sés sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin|que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'évenijuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les<€Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danp toute la
mesurle possible, a appliquer de fagon transparente lés*Publications de I'lEC dans leurs publications npationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes. Rublications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquéés en termes clairs dans ces dernieres.

5) L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation’ de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation dexgenformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confolmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cgrtification
indépg¢ndants.

6) Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune¢ responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mapdataires,
y comppris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauq de I'lEC,
pour tput préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturd que ce soit, direete ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justite) et les
dépenjses découlant:de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tdute autre
Publigation de I'|EC;-ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion est\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peujvent faire
I'objetlderdroits de brevet |'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 62714-4 a été établie par le sous-comité 65E: Les dispositifs et
leur intégration dans les systemes de I'entreprise, du comité d'études 65 de I'lEC: Commande
et automation dans les processus industriels.

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

CDV Rapport de vote
65E/654/CDV 65E/692/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Ce document 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 général Format
d'échange de données techniques pour une utilisation dans l'ingénierie des systemes
d'automatisation industrielle - Automation Markup Language, peut étre consultée sur le site
web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

Le confenu du corrigendum de novembre 2020 a été pris en(cohsidération dans cet
exempl3gire.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouveisur la page de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées cgmme
utiles § une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer ce document en utilisantqune imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Le format d'échange de données défini dans I'lEC 62714 (Automation Markup Language
(AML)) repose sur un schéma XML et a été développé afin de prendre en charge I'échange de
données entre les outils techniques évoluant dans un environnement d'outils techniques
hétérogéne. L'IEC 62714-1 donne un apercgu de ce format.

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

Le langage AML archive les informations techniques en respectant le paradigme ©orienié objet,
et permet la modélisation des composants d'installations physiques et logiques sous forme
d'objets|de données qui englobent différents aspects. Un objet peut comporter. d'autres sous-
objets, et peut lui-méme faire partie intégrante d'une composition ou djune agrégatjon plus
importante. Les objets typiques existant dans I'automatisation d'installations comprenpent les
informations concernant la topologie, la géométrie, la cinématique et;ladogique, tandis que la
logique [comprend pour sa part le séquencement, le comportementcet la commande.

AML cdmbine les formats de données industrielles existanfs, 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 assog¢iés aux
besoins|du langage AML.

La cardctéristique centrale de I'AML est le format de données central CAEX, qui| permet
d'interconnecter les différents formats de données. Le langage AML a par conséquent une
architecture de document répartie intrinséque\

La Figure 1 représente l'architecture, AML de base et la répartition des informations
concern@ant la topologie, la géométrie,"la cinématique et la logique.

Automation Markup Language
Données techniques

COLLADA .
CAEX IEC 62424 o o
F t central *| Géoméetrie o =b
orfha Cinématique =t 3

Informations relatives Objet A |

a la topoloegie de
I'installation —>| ObjetA, |

¢|nstallations

«Cellules > ObjetA, '! >

*Composants :

«Attributs ObjetA_ I

*Interfaces

*Relations -

*Références » Comportement ===
Séquencement =
Verrouillage

IEC

Figure 1 — Vue d'ensemble du format d'échange de données techniques (AML)
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Du fait des différents aspects d'AML,
concentrées sur différents aspects.

la série IEC 62714 comporte différentes parties
e |EC 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.

IEC 62714-2: Bibliothéques de classe de rbles
Cette partie spécifie d'autres bibliothéques AML.

e |EC 62714-3: Géométrie et cinématique
Cette—parte—speethela—modélisaton—des—informations—concerrantta—géoméire et la
cinématique.

o |EC|62714-4: Logique
Cettg partie spécifie la modélisation et le référencement des informations'relatiyes a la
logique.

D'autreg parties peuvent étre ajoutées a l'avenir afin d'interconnecter d'autres nofmes de

données avec I'AML.

L'Article 5 donne un apercu informatif de la présente partie de’la norme.

L'Article 6 donne une description normative des modeéles\ogiques concernés.

L'Article 7 donne une description normative du schéma XML logique AML, avec lequel les

modéleg logiques peuvent étre archivés.

L'Articlg 8 spécifie les dispositions normatives d'archivage des modéles logiques en Jangage

XML dellogique AML.

L'Articlg 9 définit la maniére d'archiver les méta-informations relatives a I'outil| source

directement dans le document XML-de logique AML.

L'Article 10 définit une hibliothéque de classe de rbdles et une bibliothéque de| classe

d'interfdces liées a la logique.

L'Articlg 11 donnge‘une description normative du référencement des informations corjcernant

la logiqye dans Jes.documents XML de logique AML.

L'Articlel 12 'donne une description normative du référencement des informations relafives au

verrouillage/dans les documents XML de logique AML.

L'Annexe A donne des exemples d'archivage de modéles logiques en langage XML de logique
AML.

L'Annexe B décrit les méthodes de référencement des informations concernant la logique.
L'Annexe C décrit les méthodes de référencement des informations concernant le verrouillage.

L'Annexe D donne une représentation XML normative des bibliothéques définies dans le
présent document.

L'Annexe E donne une représentation XML normative du schéma XML de logique AML défini
dans le présent document.
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FORMAT D'ECHANGE DE DONNEES POUR UNE UTILISATION DANS
L'INGENIERIE DES SYSTEMES D'AUTOMATISATION INDUSTRIELLE -

Automation Markup Language —

Partie 4: Logique

1 Domaine d'application

La prés
dans le
techniql

Le pré
informat

Le pré

bnte partie de I'EC 62714 spécifie l'intégration des informations concernantla
cadre d'un modéle AML pour I'échange de données dans un environhement
es hétérogeéne des systémes de production.

logique
d'outils

sent document spécifie trois types d'informations concernant la logique: les

ions relatives au séquencement, au comportement et au verrouillage.

sent document porte sur les six modéles logiquesvde séquencement

comporfement suivants (couvrant les différentes phases (du processus d'ingénig

systémd
réseau

s de production) et sur la maniére de les intégrer dans AML: diagramme d
e représentation nodale, chronogramme, diagramme fonctionnel en séquencs

sequential function chart), diagramme de bloc fonctionnel (FBD - function block diag

express

Le prés
représe
intermé

NOTE 1
charge le
les outils

NOTE 2
exemple)

Le préq
verrouill
logique

Le prég
logiqueq

on mathématique.

ent document spécifie la maniére de modéliser le diagramme de Gantt, le ré
ntation nodale et le chronogramme et'de les archiver dans la couche de mod
Hiaire (IML - intermediate modelling“layer).

Ainsi, il est possible de transformer tn modéle logique en un autre. Une transformation directe]
processus d'enrichissement des¢nformations et réduit ou évite de saisir a nouveau les informat
echniques d'échange.

D'autres modeles logiques (modéles logiques événementiels comme les diagrammes d'q
peuvent étre mappés.avec IML.

ent document.spécifie la maniere de modéliser les informations concel
age (source-de verrouillage et groupes cibles, par exemple) dans AML. Le
de verrouillage est archivé dans le diagramme de bloc fonctionnel (FBD).

et de
rie des
e Gantt,
(SFC -
yram) et

seau de
blisation

prend en
ons entre

tats, par

nant le
modeéle

selon I''EC 61131-10.

ent (document spécifie le schéma XML de logique AML qui archive les rlnodéles

Le présent document spécifie la maniére de référencer les programmes PLC archivés dans
les documents XML PLCopen.

Le présent document ne précise pas la procédure d'échange de données ni les exigences de

mise en

ceuvre pour les outils d'importation/exportation.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 61131-3, Automates programmables — Partie 3: Langages de programmation
IEC 61131-10, Automates programmables — Partie 10: Format d'échange XML ouvert PLC

IEC 62714-1:2014 1, Format d'échange de données techniques pour une utilisation dans
I'ingénierie des systémes d'automatisation industrielle — Automation Markup Language —
Partie 1: Architecture et exigences générales

W3C. Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation 04
February 2004 [en ligne]. Edité par T. Bray et al., février 2004 [consulté le 2020-05-14].
Disponible a I'adresse http://www.w3.0org/TR/2004/REC-xml|-20040204

W3C. Mathematical Markup Language (MathML) Version 2.0 (Second Edition), W3C
Recommendation 21 October 2003 [en ligne]. Edité par D. Carlisle et al., octebfe 2003
[consultg le 2020-05-14]. Disponible a I'adresse <https://www.w3.org/TR/MathML2/>

INTERNET ENGINEERING TASK FORCE (IETF). RFC 5646: Tags for Identifying Languages
[en ligne]. Edité par A. Phillips et M. Davis, septembre 2009 [consulté le 2020-05-14].
Disponible a I'adresse https://tools.ietf.org/html/rfc5646

INTERNET ENGINEERING TASK FORCE (IETF). RFC 4122, A\Universally Unique IDentifier
(UUID) URN Namespace [en ligne]. Edité par P. Leach et al.})"juillet 2005 [consulté le 2020-
05-14]. Pisponible a I'adresse https://tools.ietf.org/html/rfc4422

PLCopen. XML 2.01: XML formats for IEC 61131-3 [€n ligne]. Edité par K. Ketterle et|al., mai
2009 [consulté le 2020-05-14]. Disponible a I'adresse’ suivante:
https://yww.plcopen.org/system/files/downloads/{c6_xml_v201_technical_doc.pdf

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent dogcument, les termes et les définitions de I'lEC 6271411, ainsi
que les [suivants, s'appliquent:

L'ISO ef I'lEC tiennenta jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normfalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC [Electrop€édia: 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
objet logique AML
objet AML contenant les informations concernant la logique

3.1.2

document XML de logique AML

document XML externe reposant sur le schéma XML de logique AML, qui peut étre référencé
a partir de I'objet logique AML

1 Premiere édition (2014). Cette premiere édition a été remplacée en 2018 par une deuxiéme édition
IEC 62714-1:2018, Format d'échange de données techniques pour une utilisation dans l'ingénierie des
systemes d'automatisation industrielle — Automation Markup Language — Partie 1: Architecture et exigences
générales.


https://www.plcopen.org/system/files/downloads/tc6_xml_v201_technical_doc.pdf
http://www.iso.org/obp
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3.1.3

schéma XML de logique AML

schéma

3.1.4

XML d'archivage des modéles logiques d'AML

informations concernant le comportement
informations qui décrivent les réponses du systeme commandé aux informati
séquencement et aux interactions externes

3.1.5
modéle

logique de comportement

représentation des informations concernant le comportement

3.1.6

informgtions concernant le verrouillage
informations qui décrivent les instructions données au systéeme commandé pqur éviter

un impa

3.1.7
modéle
représe

3.1.8
groupe
groupe
sécurité

3.1.9
groupe
groupe
fonction

3.1.10
élémen

élémenf d'un modéle logique

3.1.11

informgtions concernant la logique
informations de sg¢guencement ou informations de verrouillage

3.1.12
modéle
représe

3.1.13

ons de

[ct dangereux sur les hommes et I'environnement

logique de verrouillage
htation des informations concernant le verrouillage

source de verrouillage
H'objets AML qui indique a quel moment des actions sont nécessaires pour as
fonctionnelle

cible de verrouillage
d'objets AML qui exécute les/Cactions nécessaires pour assurer la
nelle

de modeéle logique

logique

qu'il ait

surer la

sécurité

htation des informations concernant la logique

expression mathématique
combinaison significative de nombres, de variables et de symboles mathématiques permettant
de représenter de maniére syntaxique les dépendances correctes qu'ils entretiennent

Note 1 a
complexe

3.1.14

I'article: Une expression mathématique peut aller de termes simples jusqu'a des systémes d'
S.

informations concernant le séquencement
informations qui décrivent les instructions données au systéme commandé

équations


https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea
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15

modéle logique de séquencement
représentation des informations concernant le séquencement

3.2

Termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les termes abrégés de I'lEC 62714-1 et celles
du Tableau 1 s'appliquent.

4

Tableau 1 — Termes abrégés

SFC Sequential Function Chart (diagramme fonctionnel
en sequence)

FBD Function Block Diagram (diagramme de bloc
fonctionnel)

IML Intermediate Modelling Layer (couche de
modélisation intermédiaire)

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations

MathML Mathematical Markup Language

Conformité

Pour reyendiquer la conformité a la présente partiecde I'lEC 62714 en ce qui concerne|la prise
en charge d'AML, les exigences des Articles 6,.7; 8, 9, 10, 11 et 12 doivent étre satisfaites.
Dans le| domaine d'application d'AML, un dociment XML de logique XML doit étre cpnforme

au schéma XML de logique AML défini a I'Article 7 et a I'Annexe E.

Un

2.01 oula la spécification de I'lEC 64131-10.

docyiment XML PLCopen doit étre(conforme a la spécification de PLCopen® XML 2.0 ou

Le présgnt document ne définit-pas les dispositions en matiére d'échange de donnégs ni les

exigences de mise en ceuvre.pour les outils d'importation/exportation.

5

5.1

Vue d'ensemble

nformations concernant la logique en ingénierie de systéme de production

Le présént document porte sur l'archivage des informations concernant la logique|(qui est
un pspect important de la conception électrique, du développement IHM ef de la
programmation de commande de robot) pour Tes besoins de Ta simulation et de Ta mise en
service virtuelle.

Pour prendre en charge les différentes phases du processus d'ingénierie des systémes de
production itératifs couvrant les différents niveaux de détails, il est nécessaire qu'AML soit
en mesure de couvrir les informations concernant la logique a partir de différents outils et
différentes disciplines. Par conséquent, les différents réles d'un systéme de production ou
de simples composants doivent étre archivés. Cette variété d'informations peut étre
classée dans deux types principaux: les informations concernant le séquencement et les
informations concernant le comportement. Ces deux rdles d'informations visent des
objectifs différents, mais ils peuvent présenter des points communs selon le point de vue
et l'utilisation des éléments dans AML (voir la Figure 2).

— Les informations concernant le séquencement décrivent les instructions données au
systéme (ou sous-systéme) commandé. Dans leur forme la plus détaillée, elles sont
souvent représentées par un programme exécuté dans un ou plusieurs automates
(unité de commande de robot ou PLC, exemple). Toutefois, le développement des
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séquences commence en amont dans le processus d'ingénierie (pour la modélisation a
un niveau d'abstraction plus élevé) avec des modéles qui représentent les opérations
exigées d'une unité d'échelle plus importante (cellule, ligne, usine, etc.).

Les informations concernant le comportement sont des informations qui décrivent les
réponses du systéme (ou sous-systéme) commandé aux informations de
séquencement et aux interactions externes. Elles sont souvent représentées par un
modéle donné qui réagit a une entrée externe (comportement d'une pince de
préhension ou d'une vanne, par exemple). Ces entrées externes déclenchent le
comportement ou la signalisation des états de I'outil de préhension.

Outre les informations concernant le séquencement et le comportement, les
informations concernant le verrouillage sont un troisiéme type complémentaire
d'informations concernant la logique (voir la Figure 2). En ingénierie des systémes de
production, il est essentiel d'assurer un comportement sdr. Cela congefne non
geulement l'interaction sire avec les hommes et I'environnement, mais aidé |egplement
g éviter les états instables des systémes susceptibles d'avoir un impact néfastg sur les
Hommes et I'environnement ou d'endommager les machines et les produits.

Un sysiéme (ou sous-systeme) commandé peut étre représenté pan plusieurs rdles des

informations ci-dessus dans AML - un robot, par exemple (voir la Figure 2).

5.2

Projet

Objets AML avec Description logique

lComportement
———
Séquencement

Rince de préhension —>rcOmportement rVerrouiIIage
A A

Robot

A4

Dispositif 1

Dispositif 2

Légende
—» { Reférence
——— ) Relation hiérarchique

Document IEC 61131-10 EC

igu —EX i u sy Vv
informations dans AML

Modéles logiques en ingénierie de systéme de production

Pour étre applicable dans le processus d'ingénierie des systémes de production, il est
nécessaire qu'AML prenne en charge les modéles logiques classiques (archivage des
informations concernant la logique) qui couvrent chaque phase du processus d'ingénierie
(voir la Figure 3). Ces modéles logiques sont les suivants:

Les diagrammes de Gantt sont essentiellement utilisés lors des premiéres phases du
processus d'ingénierie pour représenter le calendrier et la durée des processus de
fabrication a un haut niveau d'abstraction (voir 6.2).

Les réseaux de représentation nodale sont essentiellement appliqués lors des premiéres
phases du processus d'ingénierie pour représenter le calendrier et I'interdépendance des
processus de fabrication avec la capacité d'archivage des informations de temps (voir 6.3).
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e Les chronogrammes sont essentiellement utilisés dans les derniéres phases du processus
d'ingénierie pour décrire les dispositifs avec leurs états et leurs relations temporelles
(voir 6.4). Des signaux réels sont introduits et les informations concernant le
séquencement peuvent étre exprimées.

e Les diagrammes fonctionnels en séquence (SFC) sont I'un des langages de
programmation de I'lEC 61131-3 essentiellement appliqués dans les dernieres phases de
I'ingénierie de systéme de production (voir 6.5). Les informations concernant le
séquencement et les informations concernant le comportement peuvent étre modélisées.

e Les diagrammes de bloc fonctionnel (FBD) sont I'un des langages de programmation de
I''EC 61131-3 essentiellement appliqués dans les derniéres phases de l'ingénierie de
systétme de production (voir 6.6). Les informations concernant le verrouillage et les
informations concernant le comportement peuvent Atre modélisées

e Les|expressions mathématiques sont essentiellement utilisées dans les dernieres| phases
du processus d'ingénierie pour décrire les relations mathématiques, physiques)‘chimiques
ou lpgiques d'un dispositif (voir 6.7).

c . Planlflcatl on Program- Program- Program- Mis¢ en
doncegtl_(:n MCAD ECAD mation mation mation de seryice
U procut I|nsta||at|on duPLC du robot I'IHM virtyelle

| Diagramme de Gantt

informatibns | représentation nodale >
concerngnt le séquencement des processus du produit

| chronogramme >

informatipns concernant
le séquehcement des dispositifs

|FBD >

informatipns concernant le verrouillage

SFC

N/

informatipns concernant
le séquehcement du-systeme de production

expressions mathématiques

NN\

informatipns eoncernant SEC
le comportement du
systeme de production FBD

IEC
Figure 3 — Modéles logiques dans AML

5.3 Archivage des modéles logiques dans un document XML de logique AML

Il s'agit de permettre une transformation entre les modéles logiques. Cela est essentiel étant
donné que le processus d'ingénierie des systémes de production est un processus
d'enrichissement des informations. Au début, les informations concernant le séquencement
d'un systéme de production sont grossiérement décrites par un diagramme de Gantt, puis il
est nécessaire de les détailler a I'étape suivante. Par conséquent, le diagramme de Gantt se
transforme en réseau de représentation nodale: les informations issues du diagramme de
Gantt sont reprises et les conditions de durée peuvent dés lors étre ajoutées. En théorie, ce
flux de travaux peut étre réalisé selon le programme exécutable, en incrémentant les
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informations a chaque étape. Il n'est donc pas utile d'entrer de nouveau les informations dans
I'outil technique correspondant. Toutefois, étant donné que les modéles logiques ont
différents pouvoirs de modélisation, les transformations directes et inverses entre eux
provoquent une perte d'informations dans des cas particuliers (transformation d'un réseau de
représentation nodale en diagramme de Gantt, par exemple).

La Figure 4 donne une vue d'ensemble du domaine d'application du présent document.

modeéles logiques Document XML de logique AML
sauvegarde et

rétablissement

diagrammes de Gantt

racaqicda
FeSedtheate

P . \\ 1
représentation nodale E> =
| chronogrammes N 5
ES
(]
| | E
2 O
[ES] B AT g
| SFC b |3 Z
I o)
| FBD l— 0
.

expression
mathématique

|
exp.
math

IEC

Figune 4 — Archivage des modéles logiques.dans un document XML de logique| AML

NOTE Ppur convertir un diagramme fonctionnel ;en* séquence (SFC) dans le contexte d'IML en djagramme
fonctionn¢l en séquence dans le contexte de I'lEC\61131-10, certains fichiers XSLT accessibles au public peuvent
étre utiliss. Lors de la conversion d'un diagramme fonctionnel en séquence IML en diagramme foncfionnel en
seéquence|lEC 61131-10, des informations sont.susceptibles d'étre perdues.

AML utijise IEC 61131-10 pour-atchiver les modeéles logiques. Pour dissocier I'lEC 6/1131-10
des mogeles logiques, la présente partie définit une couche de modélisation intermédiaire
(IML). Har conséquent, IML\constitue le modéle commun des modeéles logiques, qui gméliore
les transformations direCte et inverse, ainsi que l'extensibilit¢ d'AML pour les nguveaux
modéleg logiques (les(modeles logiques événementiels comme les diagrammes d'éfats, par
exemple).

~

Etant donné ‘que le présent document ne concerne pas simplement l'archivage des
programmes PLC, il adapte I'utilisation de I'lEC 61131-10. Un schéma XML de logique AML,
spécifié| a IArt|cIe 7 est utilisé et permet darchlver les modéles Ioglques mentlon es Les
élément -
a I'étude sont representes a Ia Flgure 5 Les modeles Ioglques peuvent étre mappés a ces
éléments de modélisation. Cela est décrit a I'Article 8. L'Annexe A donne des exemples.
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RootElement +Writer

AMLLogic::
. WriterHeader

0..* +User defined type declaration

AMLLogic:: IEC61131-10::
FunctionBlock UserDefinedTypeDecl
+Type/|\ 0.1

Refer by type name

+Parameter
. * IName
+InternalVariable
o.*

AMLLogic:VariableDecl

+LogicBody /Cl..l

IEC61131-10::
BehaviourRepresentationBose

+#FBVariable

IEC61131-10:: IEC61131-10::| | AMLLogic:: AMLLogic:
SFC FBD IML MathematicalExpression
\— +Mapping
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I T A - T .
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T N 1 ) Refer Hy UUID
— u
I 1 Nari efer by
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y
J‘.
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Figure 5 — Eléments de modélisation du schéma XML de logique AML

pour assOrer un échange de données correct dans le domaine d'application d'AML,
des mgta-informations relatives au niveau du document XML de logiqgue AML sont
nécessgires _a:Pidentification et la caractérisation du document. Des dispositions nofmatives
sont déflinies a I'Article 9.

De plus

Etant donné que le schéma XML de logique AML repose sur I'lEC 61131-10, les autres
modéles logiques qu'il fournit peuvent étre utilisés. Dans la présente partie de I'lEC 62714,
seuls les diagrammes fonctionnels en séquence (SFC) et les diagrammes de bloc fonctionnel
(FBD) sont considérés comme étant pertinents pour le domaine d'application du présent
document.

De méme, un modeéle logique représenté sous la forme d'une expression mathématique peut
étre archivé dans le document XML de logique AML. Soit le modele logique lui-méme contient
la description de comportement du systéme, soit il peut étre utilisé (ou appelé) pour fournir
une expression mathématique a I'un des modeles logiques.

5.4 Référencement des informations concernant la logique

Dans [l'architecture multidocument d'AML, les informations concernant la logique sont
archivées dans des documents XML de logique AML séparés reposant sur le format de
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données IEC 61131-10. La modélisation des informations concernant la logique est donc
divisée en deux parties. En premier lieu, un objet, qui contient des informations concernant la
logique, est modélisé en CAEX (format central). En second lieu, un document XML de logique
AML contenant ces informations concernant la logique doit étre fourni. Enfin, il est nécessaire
de créer une référence entre I'objet CAEX et le document XML de logiqgue AML ou un objet
qu'il contient. Des dispositions normatives pour le référencement de ces trois rbles
d'informations sont définies a I'Article 10 et I'Article 11. Une vue d'ensemble informative est
donnée a I'Annexe B.

Pour le référencement des informations concernant le verrouillage, les dispositions
supplémentaires doivent étre prises en considération. Ces dispositions sont définies de
maniére normative a I'Article 12. Une vue d'ensemble informative est donnée a I'Annexe C.

6 Mogeéeles logiques

6.1 Généralités

Le présent article définit les modeles logiques pris en considération dans la présenfe partie
de I'IEQ 62714. 1l s'agit des éléments graphiques et de leurs régles de structyre, des
informations concernant la logique qu'ils représentent et de la maniere dont ces informations
sont mappées avec les éléments du modele.

NOTE Le présent document ne donne aucune information relative all'exécution de la logique, c'est-g-dire a la
maniéere dont les éléments du modeéle sont exécutés.

6.2 Diagrammes de Gantt
6.2.1 Généralités

Les diagrammes de Gantt sont des _représentations graphiques des planifications
généralgment utilisées pour modéliser :des ensembles partiellement ordonnés d'activités
exécutées séquentiellement et simultanément, composés de I'ordre et de la durée d'exécution
des actiyités. lls ne donnent aucun moyen de modéliser les alternatives et les cycles.

NOTE Les diagrammes de Gantt sont également appelés graphiques a barres.
6.2.2 | Eléments graphiques

Dans up diagramme de;Gantt, les éléments graphiques suivants doivent étre utilisgs (voir
la Figurg 6):
e une|ligne chronologique (axe horizontal) présentée sous la forme d'une horloge glgbale;

e un gxe Vertical sur lequel figurent tous les noms des barres correspondantes;

e aucunevou plusieurs barres horizontales;

e aucune ou plusieurs fléches orientées.

Nom de A
abarre | |> T
|
|

Figure 6 — Eléments de modéle des diagrammes de Gantt
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Structure du diagramme

La structure suivante d'un diagramme de Gantt doit étre utilisée:

e Une|fleche doit étre reliée entre le c6té droit d'une barre et le c6té gauched’un
barrg.
6.2.4 Informations concernant la logique

Les diagrammes de Gantt doivent contenir les types suivants d'informations conce
logique:

6.2.5

Pour la|représentation des informations concernant la logique dans un diagramme d
les disppsitions suivantes s'appliquent (voir la Figure 7):

Chaque diagramme de Gantt doit étre représenté par deux axes orthogonaux. L'axe
horizontal représente le temps, ayant une direction, indiquant la durée linéaire. L'axe
vertical représente la liste des noms de barre.

Chaque barre doit avoir sa propre ligne dans la représentation graphique, avec son nom
correspondant sur |'axe vertical.

Le point de départ temporisé et le point final temporisé d'une barre doivent correspondre
a I'axe horizontal.

L N £+ A% LA % Ll <l £l [
eS MATTCo YOUUVUITIU TUT TUTITTO TITUC TIITOo YAl UT o TITUITTOo.

Informations relatives a l'activité:

Aucline ou plusieurs informations relativés a la relation du prédécesseur e
actiyités.

Auctine ou plusieurs informations relatives la relation du successeur entre les actiy

Une|activité doit étre(représentée par une barre.

nom;
heure de début;
heure de fin;

durée.

Informations concernant la‘logique dans le diagramme de Gantt

n nom d'activité’doit étre représenté par le nom d'une barre figurant sur I'axe

4

U'heure de{debut d'activité doit étre représentée par le point de départ temporis
Rarre figurant sur I'axe horizontal.
1
f

'hedre~de fin d'activité doit étre représentée par le point final temporisé d'ur
glrant sur I'axe horizontal.

e autre

rnant la

htre les

ités.

e Gantt,

ertical.
é d'une

e barre

La durée d'activité doit étre représentée par la longueur d'une barre.

Une relation prédécesseur/successeur entre des activités doit étre représentée par une
fléche.
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6.3

6.3.1 Généralités

Relation prédécesseur/successeur
Activité 1

t3_end

t1_end, t2_start

Figure 7 — Informations données par des diagrammes de Gantt

Réseaux de représentation nodale

Les réseaux de représentation nodale sont utilisés pour décrire et analyser les nelations
temporgdlles et causales d'un ensemble d'activités interdépendantes. La relation fjn/début
entre lgs nceuds indique qu'un nceud peut uniquement commencer aprés la fin di nceud
précédent. Les réseaux de représentation nodale ne donnent’aucun moyen de modéliser les

alternati{ves et les cycles.

6.3.2 | Eléments graphiques

Dans uh réseau de représentation nodale, leséléments graphiques suivants doivent étre

utilisés (voir la Figure 8):

6.3.3 LStructure nodale

aucyn ou plusieurs nceuds, représentés par des rectangles, chacun étant divisé [en sept
secteurs;

aucuyine ou plusieurs fleches orientées.

Début le . Fin la plus
plus précoce DiTEz précoce
—N ) Nom du nceud —
Débutle | Mémoire | Fin la plus
plus tardif | tampon tardive

IEC

Figure 8 — Eléments de modéle de réseaux de représentation nodale

La structure suivante d'un nceud doit étre utilisée:

Il convient que le début le plus précoce (t,s) d'un nceud soit indiqué par un nombre dans
le cadre situé dans le coin supérieur gauche du nceud.

Il convient que la fin la plus précoce (ty) d'un noeud soit indiquée par un nombre dans le
cadre situé dans le coin supérieur droit du nceud.

Il convient que la durée (ty) d'un nceud soit indiquée par un nombre dans le cadre situé
dans la partie centrale supérieure du nceud et qu'elle soit calculée par le début et la fin les
plus précoces du nceud a l'aide de la formule ty = too — tog

Il convient que le nom du nceud soit placé dans le cadre situé au centre du nceud.

Il convient que le début le plus tardif (t,5) d'un nceud soit indiqué par un nombre dans le
cadre situé dans le coin inférieur gauche du noeud.

Il convient que la fin la plus tardive (t) d'un nceud soit indiquée par un nombre dans le
cadre situé dans le coin inférieur droit du noeud.
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e |l convient que la valeur de mémoire tampon (t,) d'un nceud soit indiquée par un nombre
dans le cadre situé dans la partie centrale inférieure du nceud et qu'elle soit calculée par
la fin la plus précoce et la fin la plus tardive du nceud a l'aide de la formule t, = t;o - t..

6.3.4
La struc

e Les

Structure de réseau
ture suivante d'un réseau de représentation nodale doit étre utilisée:

nceuds peuvent étre reliés entre eux par des fleches.

e Une fleche doit étre reliée entre le c6té droit d'un nceud et le c6té gauche d'un autre nceud.

6.3.5

Informations concernant la logique

Les résla

concernfant la logique:

e Info

-
—h
—h
.
.
-
-

e Reld
6.3.6

Pour 14
représe

e Une

eaux de représentation nodale doivent contenir les types suivants d'infor

mations relatives a l'activité:
om;

eure de début la plus précoce;
eure de début la plus tardive;
eure de fin la plus précoce;
eure de fin la plus tardive;
urée;

hémoire tampon.

tion prédécesseur/successeur entre les activités.
Informations concernant la logique dans les réseaux de représentation n

représentation des informatiogns concernant la logique dans un rés
ntation nodale, les dispositionscsuivantes s'appliquent (voir la Figure 9):

activité doit étre représentée par un nceud.
n nom d'activité doit étre représenté par le nom du noeud.

'heure de début laplus précoce de l'activité doit étre représentée par le débu
récoce d'un nceud,

'heure de déhut’la plus tardive de Il'activité doit étre représentée par le débu
ardif d'un acsud.

'heure<de fin la plus précoce de l'activité doit étre représentée par la fin
récoce.d'un nceud.

'heure de fin la plus tardive de l'activité doit étre représentée par la fin la plug

mations

odale

cau de

l le plus

le plus

la plus

tardive

un neeua.

La durée de l'activité doit étre représentée par la durée d'un nceud.
Le délai d'activité doit étre représenté par la mémoire tampon d'un nceud.

e Une relation prédécesseur/successeur entre des activités doit étre représentée par une
fleche.
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Relation prédécesseur/successeur

Début le plus| Durée |Fin la plus
précoce 2 2 précoce 2
Débutle plus] Durée |Fin la plus Activité 2 Débutle plus| Durée |Fin la plus
précoce 1 1 précoce 1 précoce 5 5 précoce 5
Début le | Mémoire |Fin la plus
Activité 1 — plus tardif 2| tampon 2 | tardive 2 | Activité 5
Début le | Mémoire |Fin la plus Début le | Mémoire |Fin la plus
plus tardif 1| tampon 1| tardive 1 Débutle plus] Durée |Finlaplus| |Débutleplus] Durée |Fin la plus plus tardif 5 tampon 5 | tardive 5
précoce 3 3 précoce 3 précoce 4 4 précoce 4
— Activité 3 | Activité 4 —

Délbit M H SRl I Dédodd M Sl 1
DeBHTT DettTe e pPrs:

plus tardif 3| tampon 3 tard‘l‘vré?’z plus tardif 4 tampon4 tardive 4

IEC

Figurp 9 — Informations fournies par des réseaux de représentation nodale’ d'agtivité

6.4 Chronogrammes
6.4.1 Généralités

Les chrpnogrammes sont utilisés pour décrire les relations causales et temporelles gntre les
signaux|et les états du systéme. De plus, ils décrivent dans gqlelle mesure les signaux ont un
impact sur les changements d'état du systeme et la mangiere dont ils sont générés|par les
changements d'état. Les chronogrammes permettent de tnodéliser des alternatives.

6.4.2 | Eléments graphiques

Dans un chronogramme, les éléments graphiques suivants doivent étre utilises (voir
la Figure 10):

e un gu plusieurs couloirs représentés-par des colonnes;
e un du plusieurs niveaux représentés par des colonnes;
e auculine ou plusieurs fleches-erientées et nommées;

e une|ligne chronologique, (axe horizontal) présentée sous la forme d'une horloge glgbale;

e une|ou plusieurs lignes de vie.

Couloirs Niveaux

Fléche 1 Segment 2 t

Niveau 1

Couloir 1 /[ Ligne de vie

Niveau 2 r Segment

Figure 10 — Eléments de modéle des chronogrammes

IEC

6.4.3 Structure du diagramme

La structure suivante d'un chronogramme doit étre utilisée:

e Chaque niveau doit avoir sa propre bande horizontale. Les noms des niveaux doivent étre
placés dans la colonne des niveaux correspondante.

e Les niveaux qui appartiennent a un couloir doivent étre regroupés dans la colonne des
couloirs. Les noms des couloirs doivent étre placés dans la colonne des couloirs
correspondante. Un couloir doit étre représenté par au moins un niveau.
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échelle de temps linéaire.

Une ligne de vie doit étre composée d'au moins un segment.
Un segment doit étre représenté par une ligne droite.

Une fleche doit relier:

— La ligne chronologique avec le point de départ d'un segment,

Chaque couloir doit avoir une ligne de vie, représentant le changement de niveau sur une

— Un point final d'un segment avec le point de départ de l'autre segment dans la méme

igne de vie ou une autre ligne de vie.

e Le point final d'un segment doit étre le point de départ d'aucune ou de plusieurs fleche(s).

e Aucgmeou ptusieursfieches doivernttommencer e urm point deta figrme cthromotogipgue.
6.4.4 Informations concernant la logique
Les chronogrammes doivent contenir les types suivants d'informations concernant la lggique:
e Informations relatives aux ressources:

— rom.
e Informations relatives a I'état:

— rjom;

e Informations relatives au signal:
— rom;
— deux types différents: heure et signal de ressource;
— pfoint dans le temps ou un signal seproduit;

— ipfluence d'un signal sur I'état\d'une ressource.

6.4.5

Pour la|représentation des, informations concernant la logique dans un chronogram
dispositlons suivantes s'appliquent (voir la Figure 11):

e Une|ressource dait*étre représentée par un couloir.
— Un nom deressource doit étre représenté par le nom du couloir.

e Un

e Un

— pfdhase (représente la durée);
f

ux d'état.

Informations concernant-la logique dans les chronogrammes

atat doit\étre représenté par un niveau.

o))
c

Un,noem d'état doit étre représenté par le nom du nive

me, les

Lla—rariation-de I'état dane la tam
g—vaHatto -G8+ etat—aadhis1ete

de vie.

n
T T - RRY =4

Une phase doit étre représentée par un segment.
signal doit étre représenté par une fléche.
Un nom de signal doit étre représenté par le nom de la fléche.

Un signal de temps doit étre représenté par une fleche qui part d'un point sur
chronologique. Un signal de ressource doit étre représenté par une fleche qui
la fin d'un segment d'une ligne de vie.

Un point dans le temps ou un signal se produit doit correspondre a I'axe x.

la ligne
part de

L'influence d'un signal sur I'état d'une ressource doit étre représentée par un nouveau

départ de segment de la ligne de vie correspondante.
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Ressource 1

_Phase 1 Ressource 1 Ressource 1

_Phase 2 _Phase 3

Ressource 1

Ressource Eﬁ\ 0 | I / I | 5|5 | _Phase 4

P Tem

Ressource 1 Etat 2

. Signal de ignal de
Etat 1 temps 1 temps 2

. o Sig_name ~ r _Signal de

Etat 3 ressource 1 ressource 3
/
. Signal de
Etat 1 ressource 2
Ressource 2 y— — — — 7~ _ |1 —— —— ——

Etat 2

L \ _
Ressource 2 Ressource 2 \
_Phase 1 _Phase 2 Ressodrce 2

6.5 DO

Les diagrammes fonctionnels en séquence\(SFC) décrivent les dépendances caus

temporse
peuvent

(Phase 3

Figure 11 — Informations données par.des chronogrammes

iagrammes fonctionnels en séquence

lles de séquences des étapes et.transitions du systéme. Les séquences co
étre modélisées avec des boucles et une exécution conditionnelle.

Le présgnt document doit utiliser.{es diagrammes fonctionnels en séquence comme

spécifié

dans I'lEC 61131-3.

6.6 Diagrammes de bloc'fonctionnel

Les did
fonction

Le prés
dans I'l
admise.

grammes de_.bloc fonctionnel (FBD) décrivent les réseaux logiques d
nels, respectivement la relation fonctionnelle des variables d'entrée et de sorti

bnt document doit utiliser les diagrammes de bloc fonctionnel comme cela est
FC769131-3. L'utilisation des blocs fonctionnels spécifiés dans I'lEC 61131-3

EC

bales et
mplexes

cela est

blocs

W W

spécifié
Hoit étre

6.7 E

xpression mathématique

Les expressions mathématiques sont une disposition de nombres, de valeurs absolues ou de
lettres pour exprimer des relations mathématiques, physiques, chimiques ou logiques. Une

express

ion mathématique est composée d'une formule ou d'un systéme d'équations.

Pour définir des expressions mathématiques, le présent document doit utiliser la partie de

contenu

du langage MathML (Mathematical Markup Language) version 2.0.
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7 Description du schéma XML de logique AML

7.1 Vue d'ensemble du schéma

7.1.1

Utilisation du schéma IEC 61131-10

Le présent paragraphe décrit le "schéma XML de logique AML", qui est formellement défini a
I'Annexe E.

Le schéma XML de logique AML importe le schéma IEC 61131-10 et réutilise en partie ses
définitions de type pour représenter des modéles logiques a l'aide de variables, de blocs
fonctionnels, de diagrammes fonctionnels en séquence, etc.

Le sch

d'intégrer des informations dans le format d'échange. Le premier mécanismeyest I'

"AddDa
I'extens

n'est pajs essentiel a I'échange de I'élément entre les outils. Le second mécanisme uti
technigye de schéma XML appelée "substitution de type abstrait". Un.nouveau type d'
peut étre déduit du type abstrait et utilisé en remplacement du type’d'élément dont

abstrait

Un schéma XML de logique AML répond naturellement tant‘aux mécanismes d'exter

schéma
structur

Figure 1

10. De
représe

étendus|.

e L'intégralité de la déclaration.de”type de données définies par l'utilisateur e
rence a la déclaration de.variable est réutilisée par le schéma XML de logiqglie AML,

réfé
com
e Lles
par
tout
de |

Spéq

e Un

pour représenter la couche de modélisation intermédiaire (IML) décrite en 5.3, cqg

repr

ema IEC 61131-10 prend en charge deux mécanismes d'extension(pe

a", qui peut étre imbriqué sous différents autres éléments. Son usage.’est d
on d'autres éléments, par lequel ils sont enrichis avec des informations, n

est spécifié.

IEC 61131-10 qu'aux conventions de dénomination. La vue d'ensemble
b du schéma est représentée a la

méme, les classes dont le nom est“en italique (également tracé en jaur
htent les types abstraits qui doivent;étre remplacés par I'un de ses types non 3

me le représente la Figure 12.

descriptions logiques. et leur type de base de I'lEC 61131-10 sont également r
e schéma XML dé‘logique AML, comme le représente la Figure 12. Par cons

bgique AML.\De plus, le schéma XML de logique AML ajoute ses modéles |

schéma XML de logique AML étend les éléments SFC essentiels de I'IEC 6

mettant
elément
bstiné a
nais qui
lise une
glément
le type

sion du
de la

2 sous la forme d'un diagramme de classe\UML. Les classes dont le nom commence
par le préfixe "IEC61131_10_Ed1_0" représentent les types importés du schéma IEC

61131-
e clair)
bstraits

de sa

putilisés
équent,

bs les descriptions logiques de I''EC 61131-10 sont disponibles dans le schéma XML

ogiques

ifiques (ML et les expressions mathématiques, par exemple) par "substitytion de
type| abstrait!,)qui est le second mécanisme d'extension issu de I'lEC 61131-10.

1131-10

mme le

esente ta Flgure IZ.
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class AMLLogicXML.

«XSDtopLevelElementType»
AMLLogic::ComplexType

«XSDelement

+ WriterHeader: WriterHeader [1.."]
+ Types: Types
+ D i

»

TextBase [0..1]

4 L'intégralité A
des descriptions
logiques de
I'lEC 61131-10

«XSDattribute»
+ schemaVersion: decimal

[

- 139 -

«XSDcomplexType»
WriterHeader

[P

Additionalinformation: string [0..1]

«XSDelement»
WiterName: string
WiterlD: string
WriterVender: string
WriterVenderURL: string
WriterVersion: string
LastWritingDateTime: dateTime
WriterCulturalSetting: string [0..1]
WriterProjectTitle: string [0..1]
WriterProjectID: string [0..1]

L'intégralité de la déclaration de
type de données définies par
I'utilisateur et du mécanisme de
référence de I'lEC 61131-10 est
importée et réutilisée.

0.
et de sa base TR o bdimmnsmmnnmunn= EEEssmEEEEEEEEEEEEEE,
dvextension est FunctionBlock N NNamespaceContentBase .
i , . «XSDcomplexType» «XSDcomplexType» u
|mportee «XSDelement» IEC61131_10_Ed1_0: IEC61131_10_Ed1_0:TypeRef M
R Parameters: ParameterSet [0..1] L UserDefinedTypeDecl name "
et réutilisée. Vars: Vars [0.] L] 0.1 «XSDelement» .
MainBody: BehaviorRepresentationBase [0..1] n «XSDelement» + TypeName: string 1
«XSDattribute» B [+ UserDefinedTypeSpec: TypeSpecBase + InstantlyDefinedType: InstantlyDefinableTypeSpecBase .
+ name: strin, L}
[sEmess Fdh A Type \4 '
) ~#aﬂmﬁ-------------------------ﬂ%--’
0.1 «XSDcomplexType» HnOutvars «XSDcomplefType
ParameterSet +nputvars 0.7 i
@ L - ¢
+Outputvars 0. ™
+(Internal)\Vars g 0.7+ eﬂwb(e'
+MainBody | 0.1 0." «XSDcomplexType» +Vars e rawie: val SRl
R T R e = xSatributer
>
* «XSDcomplexType» . 0.+ [N, name: string
: IEC61131_10_Ed1_0:: . «XSDelement» uuid: UuidString
H BehaviorRepresentationBase . + Variable: VariableDecl [0..7] 1
. . «XSDatibute» +FBVariable\
" - + constant: boolean
. []
. [
" «XSDextension» .
" [
u «XSDextension» g «XSDextension» «XSDextension»
] «XSDcomplexType» .
" IEC61131_10_Ed1_0::
. Aertension 25 ..--------------J.---.------.--------..-...
- «XSDcomplexType»
| . «XSDcomplexType» . (CXSBcomp SRR S o
. 4 IEC61131_10_Edi_0-SFC . IML o Mahematcacryeeeel
. []
XSDelement» «XSDglement»
. «XSDelement» « Q 3 -
. + CommonObject: CommonObjectBase | ™ + Resource: Resource [0..] : m;‘h;‘f";‘;ﬁ‘p‘”g-Va”ab'EMF‘PP‘”QIO"'l
. + LdObject: LdObjectBase [ + Timelnformation: Timelnforma Eitiny
» [ oxseomplext + FbdObject: FbdObjectBase u «XSDattribute» ‘XSDa-E'Il:'{tE”
«XSDextension» |+ SfcObject: SfcObjectBase n +  LogicModelType: Logic! eEnum + name;string
u [IECE1 31§1T°_Ed 0: d d - g e SN +  uuid: BuidString
" [
"1 «xspelementry "
Bl shsting 5 +SFCelements  |* [] «XSDcomplexType» +VariableMappiflg
n - = " 0.* IML::Resource 0.
n GraphicalObjectBase .
. «XSDcompPlexType» «XSDcomplexTyp.. . «XSDelement» «XSDcomplexType)
o | [Ep61131 10 Ed1 0:FBED IEC61131_10_Ed1 0= . + Status: Status [1.] VariableMapping
L SfcObjectBase il
" | xqpelementy J . +‘>:Su%am?:§;ng «XSDattribute»
B 1+ Network: Fogetwork[0..1] [ 1 nameteiad +  refMathMLVariableName] string
. ¥ ] + order: integer + refFBVariableUUID: Uuidptring
‘e . «XSDextension»” * 0.1
Shssgessama=as= mmmn® [rame] wid
T «XSDcomplexType
] (xSDcomniekTund) 1 IML:Time Information .
| ] Commof(
. - cd . «XSDattribute»
. TextualObjectBase | XType: + timeFormat: TimeFormatEnum
a DcomplexTy 2 «XSDcomplexType; + startOfScale: TimeUnion
IMLSi Diyergencs + endOfScale: TimeUnion \
. «XSDeomplpiType; + TimeUnion
. IEC61131_10_Ed1.0: 2L «XSDattribute» |+ " ‘ML
X PRTROT
. «XSDelement» D XSDeoa *Mih"’"- 1 réltilise
X «XSDcomplexTypp» Ll mLsi _ A
. IEC61131_10.Edd_0:8i :XS[:r'if:g'ET--- et ftend
<t—— 1 «XSDeomplekTy
X SDextensi plekType» .
: «XSDcomplexType» I «XSDextension» IMLTransifn ] en partie
; ] AR
] «XSDcomplexType» 4_4_,; «XSDcomplexType» [ les éléments
] IEC61131_10_Ed1_0::Stey IMLStej
. LR, Dextension 2 C SHC de
. «XSDelement» «XSDattribute» - HEC
" +[+ ConnectionPointin: ConnectionPointin [0..1] uuid: UuidString {
' + ConnectionPointOut: ConnectionPointOut [0..1] startTime: TimeUnion u 61 131 10
. + C OutAction: C: out [0..1] endTime: TimeUnion " 0.1 -
buffer: duration +Math vafiable | * i
XSDattribut +MathVaria
s + name: sting refStartStatus|d: UuidString ana
“ + initialStep: boolean refEndstatudld: UuidString «XSDsimpl... N—]
S string
hd ~

7.1.2

Figure 12 — Vue d'ensemble du schéma de logique AML

Versionnage du schéma

IEC

La définition du schéma XML de logique AML comporte un attribut de version. Son premier
numéro est le numéro d'édition de I'lEC 62714-4. Le second numéro est réservé en cas de
modifications mineures dans la méme édition. Le nom de fichier du schéma refléete également
le numéro d'édition.

De plus, I'élément racine "AMLLogic" a un attribut "schemaVersion". Lors de la création d'un
document XML reposant sur le schéma, son numéro de version doit étre défini sur I'attribut.
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7.2 Elément racine "AMLLogic"
7.21 Généralités

L'élément racine "AMLLogic" représente un type de projet ou de bibliothéque contenant des
informations logiques. Son contenu est représenté a la Figure 13.

4 €3 AMLLogic
4 "f8 sequence
4 € WriterHeader [1..%]
4 “[8 sequence
£ WiterName
€3 WiterID
€3 WriterViender
€% WriterVenderlURL
€3 WriterVersion
€ LastWritingDateTime
€3 WriterCulturalSetting [0..1] i
£» WriterProjectTitle [0..1] "
€3 WriterProjectID [0..1] g
£ ¥ AdditionalInformation [0..1] S
4 €3 Types
4 "[a sequence
4 "5 choice [0..%]
¢ DataTypeDed
€% FunctionBlogh
£% Documentation [0
schemaVersion 35N

IEC
Figure 13, —Elément racine "AMLLogic"

7.2.2 Attributs

L'attribut "schemaVersion“doit contenir le numéro de version du schéma XML de logique AML
auquel lle document XML\est conforme.

7.2.3 Sous-élément "WriterHeader™

L'élément "WriterHeader" représente les méta-informations relatives a I'outil qui [écrit le
documert XML, comme I'explique I'Article 9).

7.2.4 Sous-élément "Types"

L'élément "Types" est un paramétre fictif pour la déclaration de type de données définies par
l'utilisateur et/ou la déclaration de bloc fonctionnel.

L'élément "DataTypeDecl" du type "ppx:UserDefinedTypeDecl" représente la déclaration de
type de données définies par l'utilisateur de la spécification de langage IEC 61131-3. Par
conséquent, tous les types de données disponibles dans la spécification de langage
IEC 61131-3 peuvent également étre définis dans le schéma XML de logique AML. Il convient
de citer I'lEC 61131-10 en référence pour la spécification particuliere du type
"ppx:UserDefinedTypeDecl".

L'élément "FunctionBlock" du type "aml:FunctionBlock" représente un type de bloc fonctionnel
spécialisé pour la description de la logique AML, dont seules les caractéristiques nécessaires
du bloc fonctionnel IEC 61131-3 sont prises en charge. Son contenu est expliqué en 7.3.


https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020 - 141 -

7.2.5 Sous-élément "Documentation”

L'éléement "Documentation" représente une description générale de I'élément racine
"AMLLogic". Le type "ppx: TextBase" est un type abstrait importé de I'lEC 61131-10, et qui est
remplacé par le texte en clair du type "ppx: SimpleText" par défaut.

7.3 Type complexe "FunctionBlock"
7.3.1 Généralités

Le type complexe "FunctionBlock" (présenté a la Figure 14) représente un type de bloc
fonctionnel spécialisé pour la description de la logique AML, dont seules les caractéristiques
nécessaires du bloc fonctionnel IEC 61131-3 sont prises en charge.

4 42 FunctionBlock
4 “l5|sequence
€% Parameters [0..1]
4 €3Vars [[
4 “[E sequence
&3 Variable [
constant
£»MainBody [0..1] =X
name

uuid
IEC

Figure 14 — Type complexe™FunctionBlock"

7.3.2 Attributs

L'attribut "name" de "xsd:string" représente le nom de type du bloc fonctionnel.

L'attribut "uuid" de "aml:UuidString”représente I'identifiant unique universel pour la dgfinition
de type[du bloc fonctionnel. Leype simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

7.3.3 Sous-élément "Parameters”
L'élémept "Parameters’”du type "aml:ParameterSet" représente la déclaration d'entrée/de

sortie/dfentrée-sortiendu bloc fonctionnel. Le type "ParameterSet" est expliqué ep détail
en 7.3.9.

7.3.4 Sous-élément "Vars"

L'élémentVars*Tepresente tes dectarations de varrabteimterme dubtocfornctionmet:

L'élément "Variable" du type "aml:VariableDecl" représente la déclaration de variable. Le type
complexe "aml:VariableDecl" est expliqué en 7.3.7.

L'attribut "constant" indique que les déclarations de variable dans I'élément <Vars> sont des
variables a valeurs constantes.

7.3.5 Sous-élément "MainBody"

L'élément "MainBody" du type "ppx:BehaviorRepresentationBase" représente un modéle
logique qui doit étre évalué lors de I'exécution du bloc fonctionnel. Un type complexe non
abstrait déduit de "ppx:BehaviorRepresentationBase" peut étre remplacé par le type de
I'élément. Par conséquent, tous les modéles logiques du schéma IEC 61131-10 sont
eégalement disponibles dans ce bloc fonctionnel du schéma XML de logique AML, tels que le
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diagramme fonctionnel en séquence (SFC), le diagramme de bloc fonctionnel (FBD), le
diagramme a contacts (LD - ladder diagram) et le texte structuré (ST - structured text).

7.3.6 Type complexe "ParameterSet"

Le type complexe "ParameterSet" (comme le représente la Figure 15) représente un
ensemble de déclarations de variables d'entrée, de sortie et d'entrée/sortie.

4 2 ParameterSet
4 “f& sequence
4 "la|choice [0
4 €3 Inouthiars
4 "[& sequence
4 €3»Variable [0..*]
orderWithinParamSet
4 €pInputVars
4 "[& sequence
4 €3»Variable [
orderwithinParamSet g
edgeDetection ROE
4 €p0utputVars
4 “[5 sequence
4 €¥Variable [0..%] INTE
orderWithinParamSet

IEC
Figure 15 — Type complexe "ParameterSet"

L'élémept "InoutVars" représente la section~de déclaration des variables d'entrée/sorti¢. En ce
qui corlcerne I'élément "Variable" dans "InoutVars", son type est étendu a pprtir de
"aml:VafiableDecl" qui est expliqué en-7.3.7, et l'attribut "orderWithinParamSet" ajoutg. Cette
extensign se justifie par le fait que(liordre des parameétres d'un bloc fonctionnel est significatif,
alors que l'ordre d'apparition des’ éléments du méme type d'élément ne l'est pas ¢lans un
document XML.

L'élément "InputVars" ,représente la section de déclaration des variables d'entrée |[du bloc
fonctionnel. En ce qui concerne I'élément "Variable" dans "InputVars", son type est §tendu a
partir dp "aml:VariableDecl" également expliqué en 7.3.7, et l'attribut "edgeDetectjon" est
ajouté gn plus deattribut "orderWithinParamSet".

L'élémept/ OutputVars" représente la section de déclaration des variables de sortie [du bloc
fonctionpel”En ce qui concerne I'élément "Variable" dans "OutputVars", son type est gtendu a
partir de "aml:VariableDecl" également expliqué en 7.3.7, et I'attribut "orderWithinParamSet"
est également ajouté.

7.3.7 Type complexe "VariableDecl"

Le type complexe "VariableDecl" (comme le représente la Figure 16) représente la section de
déclaration de variable.
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4 42 VariableDecl
4 "= sequence
€» Documentation
<»AddData
£» Type
<> InitialValue
name

uuid
IEC

Figure 16 — Type complexe "VariableDecl"

L'éléme

L'éléme
données

L'éléme
variableg

OF INT[".

I''EC 61

L'éléme
s'agir d
structur
Comme
IEC 611

L'attribut "name" de "xsd:string" représentesle nom de la variable.

L'attribut "uuid" de "aml:UuidString" représente l'identifiant unique universel pour la

Le type

74 T
7.4.1

Le typsd
modélis
Ce type
fonction
"ppx:Be

ht "Documentation” du type "ppx:TextBase" représente la description de la/an

ht "AddData" du type "ppx:AddData" peut étre utilisé pour archiver tous”les t
5 supplémentaires.

ht "Type" du type "ppx:TypeRef" représente la référence a la‘définition de ty
. Il peut s'agir du nom de type ou de la déclaration d'instant'telle que "ARRA
'. Comme pour les détails du type complexe "ppx:TypeRef", il convient
131-10 en référence.

ht "InitialValue" du type "ppx:Value" représente la~valeur initiale de la variabl¢g
une valeur simple, d'une valeur de matrice<{podr le type "array" ou d'une
Be pour le type de données structurées en fonetion du type de données de la

pour les détails du type complexe "ppx:Value", il convient de citer la spéd
31-10 en référence.

simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

ype complexe "IML"
Généralités

complexe.IML" (comme le représente la Figure 17) représente la cod
ption intermediaire pour plusieurs modéles logiques particuliers, comme décri
complexe peut étre utilisé pour remplacer le type de I'élément "MainBody"
nel ~dans le schéma XML de logique AML, étant donné qu'il
haviorRepresentationBase", comme le décrit la Figure 12

able.

ypes de

be de la
Y [0..8]
de citer

.l peut
b valeur
ariable.
ification

ariable.

che de
en 5.3.
du bloc

étend
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4 G2 IML
4 “fE sequence
4 43Resource [
4 "fE sequence
4 €3 Status [1
uuid
name
order
uuid
name
order

4 €»TimelInformation [0..1]
timeFormat
startOfScale
endOfScale
scaleInterval
4 "/ choice [0..%]
€3 IMLStep
€3 IMLTransition
€% IMLSimultaneousDivergence L=
€3 IMLSimultaneousConvergence Y S

logicModelType
IEC

Figure 17 — Type complexe "IML"

Attributs

représenté avec I'IML. Le type'simple "LogicModelTypeEnum" est expliqué en

Sous-élément "Resource™

ht "Resource" représente les informations supplémentaires concernant la
ires pour le chrohogramme, comme cela est décrit en 6.4.4.

le "UuidString" est expliqué en 7.9.

e |'at

e L'atribut-"order" représente I'ordre de la ressource dans I'IML. Il convient de réf

ribut “name" représente le nom de la ressource.

les petits numéros en premier.

modele
7.6.

logique

Le type

bertorier

Les éléments "Status" représentent les états possibles de I'élément "Resource”.

o L'attribut "uuid" représente l'identifiant unique universel pour I'élément "statuts". Le type
simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

o ['aft

ribut "name" représente le nom de ['état.

o L'attribut "order" représente I'ordre de I'état dans la ressource. Il convient de répertorier
les petits numéros en premier.

7.4.4

Sous-élément "Timelnformation”

"Timelnformation" représente I'échelle de temps logique, en particulier pour le diagramme de
Gantt ou le chronogramme.
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7.4.5 Choix de I'élément "IML***"

L'attribut "timeFormat" du type "aml:TimeFormatEnum" représente le format de
I'expression de temps dans cette IML. Le type simple "aml:TimeFormatEnum" est expliqué
en 7.8.

L'attribut "startOfScale" du type "aml:TimeUnion" représente le point de départ de I'échelle
de temps au format spécifié par I'attribut "timeFormat" ci-dessus. Le type simple
"aml:TimeUnion" est expliqué en 7.7.

L'attribut "endOfScale" du type "aml:TimeUnion" représente le point d'arrivée de I'échelle
de temps au format spécifié par I'attribut "timeFormat" ci-dessus. Le type simple
"aml:TimeUnion" est expliqué en 7.7.

L'attribut "scalelnterval" du type "aml:TimeUnion" représente |'échelon de I'échelle de
temps au format spécifié par [l'attribut "timeFormat" ci-dessus. Le type simple
"am[ TimeUnion™ est explique en 7.7.

"IMLStep", "IMLTransition", "IMLSimultaneousDivergence" ou "SimultaneousConvgrgence"
peut étre choisi comme élément "choice". Cette structure de schéma est fondamentalgment la
méme due le type complexe "SFC" de I'lEC 61131-10. Toutefois, lesalternatives a ¢e choix
sont limjtées a ce qui est nécessaire pour la représentation IML. De théme, le type de[chaque

élémenf alternatif est étendu depuis I'élément original de I'lEC 61131-10.

7.4.6 Type complexe "IMLStep"

Le type|complexe "IMLStep" (comme le représente la Figure 18) représente une phage ou un
état d'upe activité. Il étend "ppx:Step" de I'lEC 61131-40, qui représente une ETAPE|dans le

diagramime fonctionnel en séquence.

Les attfibuts suijvants sont ajoutés comme extension au type de base
I""EC 61131-10.

4 @2 IMLStep
uuid I
startTime
endTime
buffer

sovrefStartStatusld
) refEndStatudId

IEC

Figure 18 — Type complexe "IMLStep"

ppx:Step" de

L'attribut"uuid" de "aml:UuidString" représente l'identifiant unique universel pour I'élément
IMLEtep | e type simple "UuidString" est expliqué en 7 9

L'attribut "startTime" de "aml:TimeUnion" représente I'heure de début de la phase de
I'activité qui correspond a ce type simple IMLStep. "aml:TimeUnion" est expliqué en 7.7.
L'heure doit étre représentée au format spécifié par l'attribut "timeFormat" de I'élément
"Timelnformation" expliqué en 7.4.4.

L'attribut "endTime" de "xds:duration" représente I'heure de fin de la phase de I'activité qui
correspond a cet IMLStep. Le type simple "aml:TimeUnion" est expliqué en 7.7. L'heure
doit étre représentée au format spécifié par [l'attribut "timeFormat" de ['élément
"Timelnformation" expliqué en 7.4.4.

L'attribut "buffer" de "xsd:duration" représente une marge pour le laps de temps entre
"startTime" et "endTime".

L'attribut "refStartStatusid" de "aml:UuidString" représente une référence a I'état source
du segment de la pseudo forme d'onde, que I'élément "IMLStep" représente si I'IML
représente le chronogramme. Concretement, il représente la valeur de I'attribut "uuid”
d'un certain élément "Status" avec un certain élément "Resource" dans I'élément "IML".
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e L'attribut "refEndStatusld" de "aml:UuidString" représente une référence a lI'état de
destination du segment de la pseudo forme d'onde que les éléments "IMLStep"
représentent si I'ML représente le chronogramme. Concrétement, il représente la valeur
de l'attribut "uuid" d'un certain élément "Status" avec un certain élément "Resource" dans
I'élément "IML".

7.4.7 Type complexe "IMLTransition"

Le type complexe "IMLTransition" (comme le représente la Figure 19) représente un type de
relation prédécesseur/successeur entre des éléments "IMLStep". Il étend "ppx:Transition" de
I'"EC 61131-10, qui représente une TRANSITION dans le diagramme fonctionnel en séquence.

4“2 TMI Transition
uuid
refTime
refEndSegmentld

IEC
Figure 19 — Type complexe "IMLTransition”

Les attnibuts suivants sont ajoutés comme extension au type{de“base "ppx:Transition" de
I""EC 61131-10.

e L'atfribut "uuid" de "aml:UuidString" représente l'identifiant unique universel pour I'élément
IMLTransition. Le type simple "UuidString" est expligué' en 7.9.

e L'atfribut "refTime" représente I'heure a laquelle ikconvient de déclencher cette transition.
Le fype simple "aml:TimeUnion" est expliqué~en 7.7. L'heure doit étre représentée au
format spécifié par I'attribut "timeFormat" de~l*¢lément "Timelnformation" expliqué gn 7.4.4.

e L'atfribut "refEndSegmentld" du typestaml:uuisString" représente une référence a
I'élément IMLStep par I'UUID dont il convient que la fin déclenche cette transition.
7.4.8 Type complexe "IMLSimultaneousDivergence"

Le typg complexe "IMLSimultaneousDivergence" étend "ppx:SimultaneousDivergence" de
I''EC 611131-10 (comme le représente la Figure 20), qui représente un point de dépgrt de la
branchg paralléle dans le diagramme fonctionnel en séquence.

4 4% IMLSimultaneousDivergence

uuid
IEC

Figure 20 — Type complexe "IMLSimultaneousDivergence"

n a1l oo
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B
YPe
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Tt riouto SoTvartto SOTIT ajoutcs

"ppx:SimultaneousDivergence" de I'lEC 61131-10.

e L'attribut "uuid" de "aml:UuidString" représente l'identifiant unique universel pour I'élément
IMLSimultaneousDivergence. Le type simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

7.4.9 Type complexe "IMLSimultaneousConvergence”

Le type complexe "IMLSimultaneousConvergence" étend "ppx:SimultaneousConvergence" de
I''EC 61131-10 (comme le représente la Figure 21), qui représente un point final de la
branche paralléle dans le diagramme fonctionnel en séquence.
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4 2 IMLSimultaneousConvergence

uuid
IEC

Figure 21 — Type complexe "IMLSimultaneousConvergence"

Les attributs suivants sont ajoutés comme extension au type de base
"ppx:SimultaneousConvergence" de I'lEC 61131-10.

e L'attribut "uuid" de "aml:UuidString" représente l'identifiant unique universel pour I'élément
IMLSimultaneousConvergence. Le type simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

7.5 Typecomptexe ‘MathematicatExpressiom™

7.5.1 Généralités

Le type|complexe "MathematicalExpression" (comme le représente la Figure 22) représente la
descriptjon logique dans une formule mathématique, comme décrit en 6.7Vl peut étre utilisé
pour remplacer I'élément "MainBody" du bloc fonctionnel dans le schéma XML de(logique
AML, éfant donné qu'il étend le type complexe abstrait "ppx:BehayviorRepresentationBase",
comme |e décrit la Figure 12.

4 42 MathematicalExpression 2
4 “[8 sequence
4 €»VariableMapping [0..*]

refMathMLVariableName =€
refFBVariableUUID arghld
direction o

€ MathML

name

uuid
IEC

Figure 22 — Type 'complexe "MathematicalExpression"

7.5.2 Attributs

L'attribut "name" du type\'string" représente le nom de I'expression mathématique.

L'attribut "uuid" représente l'identifiant unique universel pour I'expression mathématique. Le
type simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

7.5.3 Sous-élément "VariableMapping"

L'élément "VariableMapping" représente le mapping entre la variable mathématique écrite en
langage MathML et la variable déclarée dans le bloc fonctionnel auquel appartient ce modéle
logique.

"refMathMLVariableName" représente le nom de la variable définie en langage MathML.

"refFBVariableUUID" représente I'UUID de la variable déclarée dans le méme bloc fonctionnel.
Le type simple "UuidString" est expliqué en 7.9.

L'attribut "direction" représente la direction du mapping avec la chaine émulée qui ne permet
que "In" ou "Out".
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7.5.4 Sous-élément "MathML"

L'élément "MathML" du type "string" représente les données de texte XML de MathML. Il est
archivé en texte clair. L'analyse syntaxique avec le schéma MathML ne reléve pas du
domaine d'application du schéma XML de logique AML.

7.6 Type simple "LogicModelTypeEnum"”

Le type simple "LogicModelTypeEnum" est le type "string" restreint qui admet uniquement
'une des chaines énumérées, qui sont "GanttChart","ActivityOnNodeNetwork",
"TimingDiagram" ou "Unkown". Il est utilisé pour spécifier le type de modele logique que
représente I'IML.

7.7 Type simple "TimeUnion"

Le typeg simple "TimeUnion" est une union dont les membres sont composés des types
simples|temporels intégrés dans le schéma XML. La spécification de schéma XML doit étre
référengée pour la spécification détaillée du format de valeur de chaque typé€ intégré.
e xsd:duration

e Le format de valeur doit étre "PnYnMnDTnHnMnS", par exemple "P10DT15H" ({10 jours
et 19 heures), "PT1M20S" (1 min et 20 s), "PT95.4" (95,4 s))éfc.

e xsd:time

e Le format de valeur doit étre "hh:mm:ss", par-‘exemple simplement "15:45{30" ou
"15:45:30+02:00" pour représenter le décalage haraire par rapport a UTC.

e xsd:/dateTime

e Le format de valeur doit étre "YYYY-MM-DDThh:mm:ss", par exemple simplement
"2017-05-30T09:00:00" ou "2017-05-30T09:00:00+02:00" pour représenter le décalage
horgire par rapport a UTC.

e xsd:date
e Le format de valeur doit étre "YXYYY-MM-DD", par exemple "2017-09-24".

7.8 Type simple "TimeFormatEnum"

Le type|simple "TimeFormatEnum" est le type "string" restreint qui admet uniquemgnt I'une
des chgines énumérées;-qui sont "xsd:duration","xsd:time", "xsd:dateTime" ou "xsd:date". Il
est utiligé pour spécifier le format horaire qui doit étre utilisé pour le type "aml:TimeUnion"

expliqué en 7.7.

7.9 Tlype ssimple "UuidString"

Le type|simple "UuidString" et le type "string" restreint pour représenter UUID sous la forme
d'un texte. Aucune restriction syntaxique n'est actuellement définie.

Il est recommandé de mettre en ceuvre I'UUID en tant que GUID (comme cela est spécifié
dans le RFC 4122).

8 Archivage de modéles logiques

8.1 Généralités

Le présent article définit les régles d'archivage des modéles logiques dans I'IML. Une
représentation textuelle dans I'lML est présentée pour le mapping de chaque élément de
modéle logique. Pour des exemples, voir I'Annexe A.
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8.2 Archivage des diagrammes de Gantt dans un document XML de logique AML

8.2.1

Régles communes

Pour archiver un diagramme de Gantt dans un document XML de logique AML, les

dispositi

ons suivantes s'appliquent:

e Un diagramme de Gantt doit étre mappé a un élément logique IML de type "GanttChart"
selon les dispositions suivantes.

e L'IML doit commencer par I'élément "Timelnformation", qui définit la ligne chronologique

dud

iagramme de Gantt (voir 8.2.2).

e Chaque barre de Gantt doit étre représentée par un IMLStep (voir 8.2.3).

e Cha

e Pou
suiv

Si des
obtenue

8.2.2

Le Tabl
Gantt a

que fleche de Gantt doit étre représentée par un IMLTransition (voir 8.2.4).

" les relations prédécesseur/successeur dans un diagramme de Gantt, les.disp
bntes s'appliquent:

i une barre de Gantt a au moins deux barres de successeur, elle doit y étre rqg
es éléments IMLTransition et IMLSimultaneousDivergence (voir’8.2.5).

i une barre de Gantt a au moins deux prédécesseurs, elle doit y étre reliée
[éments IMLSimultaneousConvergence et IMLTransition (voir 8.2.6).

En I'absence de relation explicite entre les barres de Gantt (c'est-a-dire qu'el
oncurrentes), l'ordre de I'IMLStep associé doit étre ‘paralléle et elles ne
résenter aucune relation ordonnée reposant surlés séquences de transitio
as (voir 8.2.5 et 8.2.6).

elations prédécesseur/successeur entre desybarres Gantt sont définies, la §
doit étre une séquence d'éléments IMLStep et IMLTransition (voir 8.2.5 et 8.2

Archivage du début d'un diagramine de Gantt

bau 2 spécifie le mapping des propriétés et des relations du début d'un diagra
des éléments IML.

Tableau 2 — Mapping dwdébut d'un diagramme de Gantt a un élément IML

ositions
liée par
par des

es sont
doivent
N pas a

tructure
6).

mme de

Typel Représentation

Elémen{de
diagramme
de Gantt ’ |

t0 tn Time

Anglnie Erancais
.1

Time Temps

Elément

<xsd:element name="Timelnformation" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="timeFormat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required" />
<I-- 1l doit s'agir de la valeur du type simple "TimeFormatEnum" -->

<l-- valeur de t0 au format défini par I'attribut "timeFormat" -->
<xsd:attribute name="endOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<l-- valeur de tn au format défini par I'attribut "timeFormat" -->
<xsd:attribute name="scalelnterval" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<l-- value of the time scale in the format defined by xsd:duration type-->
</xsd:complexType>
</xsd:element>

IML

<xsd:attribute name="startOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional" default="PT0S"/>
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Le Tableau 3 spécifie le mapping des barres du diagramme de Gantt a des éléments IML.

Tableau 3 — Mapping des barres du diagramme de Gantt a des éléments IML

Type Représentation
. Name of bar [ bar |
Elément de i i
diagramme ' j
de Gantt 11 12
Anglais Francais
Name of bar Nom de la barre
Time Temps
bar barre
<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peMpétre GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required’/>
Element IML <l-- Désignation "Nom de la barre" dans la représentation fektuelle du type xsd:string|-->
<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- valeur de t1 au format de type "aml:TimeUnion " --¢
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnioQ/>
<!-- valeur de t2 au format de type "aml:TimeUnigny™->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
8.2.4 Archivage des fléches
Le Tablpau 4 spécifie le mapping d'une~barre de diagramme de Gantt comportant au moins

une activité de successeur a des éléments IML.

Tdbleau 4 — Mapping d'uhe'fleche du diagramme de Gantt a des éléments IML

Typel Représentation
Elément de L
diagramme
de Ganit
Anglais Francais
Name of bar Nom de la barre
Time Temps
<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
Elément IML | </xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l— ID global du point de connexion extérieur de I'élément "Nom de bar1" -->
</xsd:complexType>
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Type

Représentation

maxOccurs="1">

</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"

<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!I—I|D global du point de connexion extérieur de I'élément "Nom de bar2" -->

</xsd:complexType>

</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.2.5 Archivage de barres de successeur
Le Tableau 5 spécifie le mapping d'une barre de diagramme de Gantt comportant au moins
une barfe de successeur a des éléments IML.
Tableau 5 — Mapping d'une barre de diagramme de Gantt comportant au moing une
barre de successeur a des éléments IML
Type Représentation f‘\\\v
.\
Elément de N4
diagramme )
de Gantt
Anglais Francais
Name of\bar Nom de la barre
Time Temps
<xsd:complexType‘\name="IMLTransition">
<xsd:complex€entent>
<xsd:extepsion base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-ol[\#0it s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
</XsdicomplexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection"” minOccurs="0" maxOccurs="{I">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "Nom de bar1" -->
</xsd:complexType>
Elément IML </xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "IMLTransition" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="IMLSimultaneousDivergence">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx: IMLSimultaneousDivergence">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 152 — IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

Type

Représentation

</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointln" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"

maxOccurs="1">

<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>

<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection” minOccurs="0" maxOccurs="1">

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<l—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "IMLTransition" -->

</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

</xsd:element>
<xsd.element name="ConnectionPointout” type="ppx.connectionPointout: minoccurs="0

maxOccurs="1">

maxOccurs="1">

</xsd:complexType>

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="réquired"/p

<l—ID global du point de connexion intérieur de I'élément "Nom de bar2" --&
</xsd:complexType>

</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOUt" minOccurs="0

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/p

<!—ID global du point de connexion intérieur de I'élément ‘Ngm de bar3" -->

</xsd:complexType>
</xsd:element>

8.2.6 Archivage de barres de prédécesseur

Le Tablpau 6 spécifie le mapping d'une barre;xde diagramme de Gantt comportant a
une barfe de prédécesseur a des éléments IML.

U moins

Tableau 6 — Mapping d'une barre de diagramme de Gantt comportant au moing une

barre de prédécesseur a des éléments IML

"4
Typel ("}\ Représentation
s |
Elément de
diagramme
de Gantt
Anglais Francgais
Name of bar Nom de la barre
Time Temps
<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
Elément IML | <xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de I'élément "IMLTransition" -->
</xsd:complexType>
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</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<|—ID global du point de connexion intérieur de "Nom de bar3" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLSimultaneousConvergence">
<xsd:complexContent>
<Xsd.exiension base="ppx.sSimultaneousConvergence >
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. --7
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minQcelrs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccursz0" maxOccurs="[I">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd;unsignedLong" use="reqyired"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de I'élémepi¢lyom de bar1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="pp%iconnectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="reqyired"/>
<!—ID global du point de connexjon extérieur de "Nom de bar2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConhectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute pame="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/p
<!—ID globals point de connexion intérieur de I'élément "IMLTransition" -->
</xsd:complexJype>
</xsd:elemenf>
</xsd:complexType>

">

8.3 rchivage des réseaux de représentation nodale dans le schéma XML de Iqgique
ML

8.3.1 Régles communes

Pour archiver un réseau de représentation nodale dans un document XML de logique AML,
les dispositions suivantes s'appliquent:

e Un réseau de représentation nodale doit étre mappé a un élément logique IML de type
"ActivityOnNodeNetwork" selon les dispositions suivantes.

e L'ensemble du réseau de représentation nodale doit étre mappé a une IML selon les
dispositions suivantes.

e L'IML doit commencer par I'élément "Timelnformation", qui définit le format horaire du
réseau de représentation nodale (voir 8.3.2).

e Chaque nceud de réseau de représentation nodale doit étre représenté par un IMLStep
(voir 8.3.3).
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e Chaque fléeche de réseau de représentation nodale doit étre représentée par un
IMLTransition (voir 8.3.4).

e Pour les relations prédécesseur/successeur dans un réseau de représentation nodale, les
dispositions suivantes s'appliquent:

8.3.2

Si un nceud de réseau de représentation nodale a au moins deux nceuds de
successeur, il doit y étre relié par des éléments IMLTransition et
IMLSimultaneousDivergence (voir 8.3.5).

Si un nceud de réseau de représentation nodale a au moins deux prédécesseurs, il doit
y étre relié par des éléments IMLSimultaneousConvergence et IMLTransition
(voir 8.3.6).

En I'absence de relation explicite entre des nceuds de réseau de représentation nodale
(c'est-a-dire qu'ils sont concurrents), I'ordre de I'MLStep associé doit étre parpliéle et
ils ne doivent présenter aucune relation ordonnée reposant sur les sgquences de
transition pas a pas (voir 8.3.5 et 8.3.6).

$i des relations prédécesseur/successeur entre des nceuds ,de résgeau de
représentation nodale sont définies, la structure obtenue doit (étre une sequence
d'éléments IMLStep et IMLTransition (voir 8.3.5 et 8.3.6).

Archivage du début d'un réseau de représentation nodale

Le Tableau 7 spécifie le mapping des propriétés et des relations du début d'un réseau de

représentation nodale a des éléments IML.

Tableay 7 — Mapping du début d'un réseau de représentation nodale a des élémepts IML

Type Représentation
Elémept du
réseau de " . . . .
représehtation Aucune représentation graphique disponible.
nodale
<xsd:element name="Timelnformation" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
Elément IML <xsd:attribute name=z*timeFormat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required" />
<!-- Il doit s'agig-deNa valeur du type simple "TimeFormatEnum" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>,
8.3.3 Archivage de nceuds

Le Tableau 8 specifie le mapping des nceuds de réseau de représentation nodal¢ a des

éléments IML.

Tableapu*8'< Mapping de nceuds de réseau de représentation nodale & des éléments IML

Type Représentation
Earliest Duration Earliest
start end
Node name
Latest Latest
. Buffer
Elément du start end
réseau de Anglais Frangais
représentati ngral - cal ,
Earliest start Début le plus précoce
on nodale - .
Duration Durée
Earliest end Fin la plus précoce
Node name Nom du nceud
Latest start Début le plus tardif
Buffer Mémoire tampon
Latest end Fin la plus tardive
Elément IML | <xsd:complexType name="IMLStep">
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Type Représentation
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- Désignation "Nom de la barre" dans la représentation textuelle du type xsd:string -->
<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l—Valeur de I'heure de début la plus précoce au format de type "aml:TimeUnion "-->
Avec I'heure de début la plus précoce et I'heure de fin la plus précoce, la durée peut étre
calculée.-->
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- valeur I'heure de fin la plus précoce au format de type "aml:TimeUnion "
Avec I'heure de début la plus précoce et I'heure de fin la plus précoce, la durée peut étre
calculée.-->
<Xsd:atiribute name="buifer" type=-aml.duration" use= optional 7>
<l-- valeur de la mémoire tampon au format de type "aml:duration "
Avec I'heure de début la plus précoce, I'heure de fin la plus précoce et la m&moife
tampon, I'heure de début la plus tardive et I'heure de fin la plus tardive peuvent étf@ ealculges.-->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
8.3.4 Archivage des fléches
Le Tableau 9 spécifie le mapping de fleches de réseau de_représentation nodale¢ a des

éléments IML.

NOTE Les deux nceuds ne sont pas mappés aux éléments IML, seule I'est la fleche qui les relie.
Tableay 9 — Mapping de fléeches de réseau de représentation nodale a des éléments IML
A
Type ‘\%eprésentation
Earliest Duration Ealdlest Earliest Duration Earliest
start ehd start end
Node namg Node name 2
) Latest Rfsetor Latest Latest Buffer Latest
Elémeht du start end start end
re;ger}e’s::?tgﬁon Anglais Francais
Earliest start Début le plus précoce
nodale - -
Duration Durée
Earliest end Fin la plus précoce
Node name Nom du nceud
Latest start Début le plus tardif
Buffer Mémoire tampon
Latest end Fin la plus tardive
<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
Elément IML <l— ID global du point de connexion extérieur de I'élément "Nom de bar1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "Nom de bar2" -->
</xsd:complexType>



https://iecnorm.com/api/?name=4a80082d0688180f9e67ddca70f3c6ea

- 156 — IEC 62714-4:2020 © |IEC 2020

Type Représentation

</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.3.5 Archivage de nceuds de successeur

Le Tableau 10 spécifie le mapping des activités de successeur de réseau de représentation
nodale a des éléments IML.

Tableau dale a
Type Représentation .q>)
Earliest Duration Earliest Earliest Dutstieh Earliest
start end start end
Node name 1 > Noge name 2
Latest Latest Latesy Latest
start I end AT IR end
Earliest Duration Earliest
start end
Elémept du b Node name 3
re§eau dg Latest Latest
représeptation start Buffer end
nodale
Anglais Francais
Earliest start Début le plus précoce
Duration Durée
Earliest end Fin la plus précoce
Node name Nom du nceud
Latestsstart Début le plus tardif
Buffer Mémoire tampon
Latest end Fin la plus tardive
<xsd:complexlype name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
- |l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<(xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIin" minOccurs="0[
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:glement name="Connection" tvnae="nnx-connection" minOccours="0" maxQccuds="1">
JF Fr

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "Nom de bar1" -->
Elément IML </xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "IMLTransition" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLSimultaneousDivergence">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx: IMLSimultaneousDivergence">
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<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<I-- Il doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->

</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"

maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<|—ID global du point de connexion extérieur de I'élément "IMLTransition" -->

</xsd:complexType>
</xsd:element>
<IXsd.complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" min@¢cursF"0"

maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong’ use="requir¢d"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de I'élément "Nom de par2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionRointOut" minOccursfF"0"

maxOccurs="1">
<xsd:complexType>

<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="requirgd"/>
<l—ID global du point de connexion intérieur de I'él&ment "Nom de bar3" -->

</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

Archivage de nceuds de prédécesseur
entation

8.3.6
bau 11 spécifie le mapping des nceuds de prédécesseur de réseau de représ

Le Tabl

nodale & des éléments IML.
bdale a

1 11 — Mapping de nceuds de prédécesseur de réseau de représentation n

Tablea
des éléments IML
Type ‘\\ ’ Représentation
Barliest Duration Earliest
start end
Node name 1 —
Earliest B Earliest
Latest Buffer Latest start end
start end
Node name 3
Earliest . Earliest
Latest Latest
start Duration end e Buffer e
Elément du Node name 2 —
réseau de Latest Latest
représentation SEm Buffer —
nodale
Anglais Francais
Earliest start Début le plus précoce
Duration Durée
Earliest end Fin la plus précoce
Node name Nom du nceud
Latest start Début le plus tardif
Buffer Mémoire tampon
Latest end Fin la plus tardive
<xsd:complexType name="IMLTransition">
2. <xsd:complexContent>
Elément IML <xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
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Représentation

<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointln" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection” minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de I'élément "IMLTransition" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<Ixsd.element> |=
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccursF"0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de "Nom de bar3" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLSimultaneousConvergence">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:SimultaneousConvergence"%
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString", use="required"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle déUUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<l—ID global du point desconnexion extérieur de "Nom de bar1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0
maxOccurs="1"%
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:gomplexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
usg="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de "Nom de bar2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<Xsd.element name="ConnectionPoiNtout” 1ype= ppx.connectionPointout” minoccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de I'élément "IMLTransition" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.4 Archivage des chronogrammes dans un document XML de logique AML

8.4.1 Reégles communes

Pour archiver un chronogramme dans un document XML de logique AML, les dispositions
suivantes s'appliquent:
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e Un chronogramme doit étre mappé a un élément logique IML de type "TimingDiagram"
selon les dispositions suivantes.

e L'IML doit commencer par la définition de la ligne chronologique (voir 8.4.2).

o Les ressources et leurs états dans un chronogramme doivent étre représentés par des
éléments IML (voir 8.4.3).

e La ligne de vie de chaque ressource doit étre définie par ses segments (des éléments
IMLStep associés a des éléments IMLTransition, par exemple) (voir 8.4.4).

e Les signaux dans un chronogramme doivent étre définis par des éléments IMLTransition

(voir 8.4.5).

NOTE Les signaux peuvent étre retirés a tout moment par la ligne chronologique ou par une ressource, apres étre

restés daps un état de ressource pendant une durée predefinie.

8.4.2 Archivage de la ligne chronologique d'un chronogramme

Le Tableau 12 spécifie le mapping de la ligne chronologique d'un chronegramme a des
éléments IML.
Tableau 12 — Mapping de la ligne chronologique d'un chronogramme a des
éléments IML
Type Représentation
t0 tn
Elémeht du | | | >
chronogramme I Time
Anglais Frangais
Time Temps
<xsd:element name="Timelnformatieh" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="timeFarfmat" type="aml:TimeFormatEnum" use="required" />
<l-- 1l doit s'agir de la vajeur du type simple "TimeFormatEnum" -->
<xsd:attribute name="starfOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional" default="P[T0S"/>
Elément IML <!-- valeur de t0 audormat défini par I'attribut "timeFormat" -->
<xsd:attribute napfe="endOfScale" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<!-- valeur de tR_au format défini par I'attribut "timeFormat" -->
<xsd:attribute name="scalelnterval" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<l-- valeugd® I'échelle de temps au format défini par le type xsd:duration -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
8.4.3 Archiviage des ressources et des états de ressource
Le Tablgau 13 spécifie le mapping des ressources et états de ressource du chronogramme a

des éléments IML.

Tableau 13 — Mapping des ressources et états de ressource du chronogramme a des

éléments IML

Type Représentation
Resource State
. State 1
Elément du — — — — | —
chronogramme
9 Resource 1 | State2 |
Anglais Francais
Resource Ressource

State Etat
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Type

Représentation

Elément IML

<xsd:element name="Resource" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Status" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!-- Il doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<!-- Nom de I'état dans la représentation textuelle de type xsd:string -->
<xsd:attribute name="order" type="xsd:integer" use="optional"/>
<!l-- Ordre de I'état dans la représentation xsd:integer-->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>

<Xsd:atiribute name= uurd" type="aml.guidsiring" use='required />

<I-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. X
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>

<l-- Nom de la ressource dans la représentation textuelle de type xsd:strin@)->*
<xsd:attribute name="order" type="xsd:integer" use="optional"/>

<l-- Ordre de la ressource dans la représentation xsd:integer-->

</xsd:complexType>
</xsd:element>

8.4.4 | Archivage des lignes de vie

Le Tablgau 14 spécifie le mapping des lignes de vie du chronogramme a des élémentg IML.

Tableau 14 — Mapping des lignes de vie du chronhogramme a des éléments IML

Type AMrésentation
4
SO0t t2 t3
Ny
lifeline
\
)
Elémeptdu | )y — — — — i i — — "
chronogramme >
Phase:  Phase2 Phase 3 :
1 :
Anglais Francgais
Resource Ressource
State Etat
lifeline ligne de vie
Time Temps
<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<!-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- Segment "Phase 1" dans la représentation textuelle de type xsd:string -->
<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<!-- valeur de t0 au format de type "aml:TimeUnion " -->
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
2. <!-- valeur de t1 au format de type "aml:TimeUnion " -->
Elément IML

</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de "Phase 1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
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Représentation

<xsd:complexType name="IMLStep">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString"/>
<!-- |l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<l-- Segment "Phase 2" dans la représentation textuelle de type xsd:string -->
<xsd:attribute name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<l-- valeur de t1 au format de type "aml:TimeUnion " -->
<xsd:attribute name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<!-- valeur de t2 au format de type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"

maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0"maxO¢curs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de "Phase 2"-->j
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOcqurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" fype="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extériguryde "Phase 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLStep'>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Step">
<xsd:attribute name="uuid“type="aml:UuidString"/>
<!-- |l doit s'agir d'une~représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. }->
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/>
<!-- Segment "Rhasé 3" dans la représentation textuelle de type xsd:string -->
<xsd:attribute.name="startTime" type="aml:TimeUnion"/>
<I-- valeurr/de\}2 au format de type "aml:TimeUnion " -->
<xsd:attribute’/name="endTime" type="aml:TimeUnion"/>
<!-- valeur de t3 au format de type "aml:TimeUnion " -->
</xsd;extension>
</xsd:eomplexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurg="0"
maXQccurs="1">
<Xxsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxO¢curs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de "Phase 3" -->

7XSa.complexType
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!-- Il doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
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Type

Représentation

<!—ID global du point de connexion extérieur de "Phase 1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de "Phase 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd.complexType name="TMLTransition >
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!-- Il doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut &ife,'GUID. |->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPaintIn" minOccurg="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connectioh” minOccurs="0" maxO¢curs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld"«type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extéri€ur de "Phase 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOcqurs="0"
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connegtionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point dé\&Onnexion intérieur de "Phase 3" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.4.5 Archivage du signal de temps et du signal de ressource

Le Tableau 15 spécifie-\le’ mapping du signal de temps et du signal de ressource a des

élémen
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Tableau 15 — Mapping du signal de temps et du signal de ressource a des éléments IML

Type Représentation

t2

Time
signal

\Resource
cignal
Elémept du
chronogfamme
7
Anglais Francais
Resource Ressource
State Etat
Time Temps
Time signal Signal de temps
Resource signal Signal de ressource
<xsd:complexType name="IMLTransition'>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une representation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<xsd:attribute name="refFime" type="aml:TimeUnion" use="optional"/>
<l-- valeur de t2 au forwiat de type "aml:TimeUnion " -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContéet>
<xsd:element name="ConnectionPointIn" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0[
maxOccurs="1">
<xsd:compilexType>
<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xs@d:gomplexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="rtequired"/>
<l—ID global du point de connexion extérieur de "Phase 2 Ressource 1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
L < . >
Elémert 'ML (/Xosrlcf.aellner:nnenr:tnomo—"(‘nnnnnﬁnnDninfﬁn|+" fypa—"ppv:nnnnnnfinnDninfﬁ:|f" minﬁnnurc—"o"

maxOccurs="1">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>
<!—ID global du point de connexion intérieur de "Phase 3 Ressource 1" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="IMLTransition">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:Transition">
<xsd:attribute name="uuid" type="aml:UuidString" use="required"/>
<I-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID. -->
<xsd:attribute name="refEndSegmentld" type="aml:UuidString" use="optional"/>
<l-- 1l doit s'agir d'une représentation textuelle de I'UUID, qui peut étre GUID, de I'MLStep
pour le segment "Phase 1 Ressource 1"-->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
<xsd:element name="ConnectionPointln" type="ppx:connectionPointIn" minOccurs="0"
maxOccurs="1">
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Type Représentation

<xsd:complexType>

<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="refConnectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong"
use="required"/>
<!—ID global du point de connexion extérieur de "Phase 1 Ressource 2" -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ConnectionPointOut" type="ppx:connectionPointOut" minOccurs
maxOccurs="1">
<xsd:complexType>

<xsd:element name="Connection" type="ppx:connection" minOccurs="0" maxOccurs="1">

<xsd:attribute name="connectionPointOutld" type="xsd:unsignedLong" use="required"/>

="

<T—ID global du point de connexion INterieur de "'Phase Z Ressource 2 ——>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:complexType>

8.5

8.5.1

Pour ar¢hiver un diagramme fonctionnel en séquence dans upndocument XML de logiq
les disppsitions suivantes s'appliquent:

e L'ensemble du diagramme fonctionnel en séquence doit étre mappé a un
"FunctionBlock" de type "SFC" dans un élément. "AMLLogic".

o Leséléments d'un diagramme fonctionnel en§équence doivent étre utilisés confor
al'lEC 61131-10.

8.5.2

Le Tabl

lagique AML

Reégles communes

Archivage des variables

Archivage des diagrammes fonctionnels en séquence dans un document XML de

ue AML,

elément

mément

eau 16 spécifie I'archivage des variables d'un diagramme fonctionnel en sg¢quence
dans unfdocument XML de logique-AML.
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Tableau 16 — Archivage des variables d'un diagramme fonctionnel en séquence dans un
document XML de logique AML

Type Représentation
Diagramme
fonctionnel en Aucune représentation graphique disponible.
séquence

<xsd:element name="Parameters" type="ppx:ParameterSet" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignegdint"
use="required"/>
<l-- Doit indiquer I'ordre des paramétres. -->
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppx:EdgeModifierType"
use="optional" default="none"/>
<l—Ce parameétre peut étre caractérisé par rappopt ata détection des confours. --

>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="OutputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attributegame="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedInt"
use="required"/>
<l— Doitdndiquer l'ordre des paramétres. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd’complexType>
</xgdielement>
</xsdisequence>
</[xsdicomplexType>
</xsd:element>
&/xsd:choice>
<Ixsd:sequence>
</xsd:complexType>

Elément XML de
logiqud AML

8.6 Archivage des diagrammes de bloc fonctionnel dans un document XML de
logique AML

8.6.1 Régles communes

Pour archiver un diagramme de bloc fonctionnel dans un document XML de logique AML, les
dispositions suivantes s'appliquent:

e L'ensemble du diagramme de bloc fonctionnel doit étre mappé a un élément
"FunctionBlock" de type "FBD" dans un élément "AMLLogic".

e Les éléments d'un diagramme de bloc fonctionnel doivent étre utilisés conformément a
I"EC 61131-10.
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8.6.2 Archivage des variables

Le Tableau 17 spécifie I'archivage des variables d'un diagramme de bloc fonctionnel dans un
document XML de logique AML.

Tableau 17 — Archivage des variables d'un diagramme de bloc fonctionnel dans un
document XML de logique AML

Type Représentation
Diagramme
de bloc Aucune représentation graphique disponible.
fonctionnel
I\Od.c:clllcllt IIGIIIC_"PGIGIIIUtUIO" ty}JC_"}JPI\.PGIGIIIUtUISUt" III;IIUL’bUIO_"G" mra Cbbulb_"‘l l/>

<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbotinded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type={xsdiunsignedInt" use="reduired"/>
<l-- Doit indiquer I'ordre des paramétres. -->
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppxiEdgeModifierType" use="opt|onal"
default="none"/>
<l—Ce paramétre peut étre caractérisé par\rapport a la détection des contouys. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

I)E(II\E;IT?;I:; </xsd:sequence>
. </xsd:complexType>
logique AML

</xsd:element>
<xsd:element name="OutputVars’>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedInt" use="reduired"/>
<l—Dgit indiquer I'ordre des paramétres. -->
</Xsdjextension>
</xsd:complexContent>
<fxsd:complexType>
</xsd:element>
</Xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>

L ol ! T
TASGCOMPTrexXTyPe

8.7 Archivage des expressions mathématiques dans un document XML de logique
AML

8.71 Régles communes

Pour archiver une expression mathématique dans un document XML de logique AML, les
dispositions suivantes s'appliquent:

e L'ensemble de l'expression mathématique doit étre mappé a un élément "FunctionBlock"
de type "MathematicalExpression" dans un élément "AMLLogic".

e Les variables de I'élément "FunctionBlock" doivent étre mappées en conséquence aux
éléments "InputVars" ou "OutputVars" dans I'élément "Parameters".

e L'expression mathématique doit étre archivée dans I'élément "MathML" conformément a la
partie de contenu MathML 2.0.
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e La maniere de corréler les variables de

"FunctionBlock" doit étre modélisée dans I'élément "VariableMapping".

— L'élément "VariableMapping" doit avoir les attributs suivants:

= ['attribut "refMathMLVariableName" doit archiver le nom de la variab
I'élément "MathML".

= | 'attribut "refFBVariableUUID" doit archiver I'UUID de la variable dans [|'élément
"FunctionBlock".

I'éelément "MathML" avec celles de [|'élément

le dans

= L'attribut "direction" doit indiquer s'il s'agit d'une variable d'entrée ou de sortie pour
I'expression mathématique archivée dans I'élément "MathML". La valeur "In" doit
indiquer une variable d'entrée. La valeur "Out" doit indiquer une variable de sortie.

8.7.2 Archivage des variables

Le Tablﬁau 18 spécifie I'archivage des variables d'une expression mathématiqué dans un

docume

Tapleau 18 — Archivage des variables d'une expression mathématique dans

t XML de logique AML.

document XML de logique AML

Type

Représentation

Elémgnt
d'expregsion
mathémgtique

Aucune représentation graphique disponible.

Elément|XML
de logifue
AML

<xsd:element name="Parameters" type="ppx:ParameterSet" minOccurs="0" maxOccurs="
<xsd:complexType name="ParameterSet">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="InputVars">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension pbase="ppx:VariableDecl|">
<xsd:attributeNprame="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedIint"
use="required"/>
<!-- Doif\indiquer I'ordre des paramétres. -->
<xsd:attribute name="edgeDetection" type="ppx:EdgeModifierType" use="oj
default="none"/>
£13%>Ce paramétre peut étre caractérisé par rapport a la détection des conto
</xsd:extension>
<fXsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="OutputVars">

17>

tional"

rs. -->

<xsd:complexTvng>
g T

<xsd:sequence>
<xsd:element name="Variable" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ppx:VariableDecl|">
<xsd:attribute name="orderWithinParamSet" type="xsd:unsignedIint"
use="required"/>
<!— Doit indiquer I'ordre des paramétres. -->
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
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8.7.3 Archivage des mappings de variable

Le Tableau 19 spécifie I'archivage des mappings de variable d'une expression mathématique
dans un document XML de logique AML.

Tableau 19 — Archivage des mappings de variable d'une expression mathématique dans
un document XML de logique AML

Type Représentation
Elément
d'expression Aucune représentation graphique disponible.

mathématique

oo " WAV o v rI— T
ASU.TITTITTCTIU TTAliTc= vallaulclwapplllg LLLLLLAYAYAY® | R v ) MMTaAULULUUTO= Ulnmuvuurniucu
<xsd:complexType>

<xsd:attribute name="refMathMLVariableName" type="xsd:string" use="required"/>

<!—Il doit représenter le nom de la variable définie dans MathML.-->
<xsd:attribute name="refFBVariableUUID" type="aml:UuidString" use="required"/>
<!—Il doit représenter I'UUID of de la variable déclarée dans le méme blog’fonctionnjel.-->

<xsd:attribute name="direction" use="required">
<xsd:simpleType>
Elément XML de <xsd:restriction base="xsd:string">
logiqug AML <xsd:enumeration value="In"/>
<xsd:enumeration value="Out"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>
<!—II doit représenter la direction du mapping ave¢ a Chaine émulée qui ne permet fue "In"
ou "Out". -->
</xsd:complexType>
</xsd:element>

8.7.4 Archivage des expressions mathématiques

Le Tablgau 20 spécifie I'archivage d'une expression mathématique dans un document|XML de
logique JAML.

Tableau 20 — Archivage d'une(expression mathématique dans un document XML de

logique AML
Type Représentation
Elément
d'exprgssion Expression mathématique

mathématique

<xsd:element name="MathML">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##any" processContents="lax"/>
</xsd:sequence>
</XSdCOMpIex Type>
</xsd:element>

Elément XML (de
logiqug AML

9 Méta-informations relatives aux outils d'écriture XML de logique AML

Pour simplifier I'échange de données entre un outil source et un outil de destination, il est
utile d'archiver des informations relatives a I'outil d'écriture directement dans le document
XML de logique AML. Ainsi, les dispositions suivantes s'appliquent:

NOTE Dans le processus d'ingénierie, il est utile de transférer les informations du projet auquel appartiennent les
données et la durée de I'export des données. Cela vient a I'appui de la mise en ceuvre du processus des interfaces.

e Un document XML de logique AML doit donner des informations relatives a chaque outil
d'écriture avec lequel il a été écrit.
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Dans la chaine d'outils d'échange de données, les derniers outils d'écriture participants
doivent archiver ces informations dans le document XML de logique AML.

Chaque document XML de logique AML doit contenir au moins un élément XML
"WriterHeader".

Dans la chaine d'outils d'échange de données, tous les outils participants doivent archiver
de la méme maniére ces informations dans le document XML de logique AML. Par
conséquent, le document peut contenir des informations relatives a plusieurs outils d'une
chaine d'outils d'échange de données. Un outil peut supprimer les informations d'écriture
d'autres outils. Cela peut géner I'échange de données itératives avec les autres outils: le
retrait des informations d'écriture des autres outils n'est donc pas recommandé.

Ces informations doivent étre archivées dans les éléments XML de I'élément XML
"WriferHeader .

Les méta-informations doivent donner des informations concernant:

— le nom de I'outil d'écriture;

— I{ID unique de I'outil d'écriture (par exemple: UUID, URL de I'outil);
— Ue nom du fournisseur de I'outil d'écriture;

— NURL du fournisseur de I'outil d'écriture;

— les informations compléetes relatives a la version de I'gutil” d'écriture (y compris les
revisions majeure, mineure et de version); et

— la date et I'heure de la derniére écriture du documefit XML de logique AML.
De plus, les informations facultatives suivantes peuvent étre incluses:

— les contextes culturels de I'outil d'écriture conformément au RFC 5646;

— le nom du projet associé aux données exportées;

— I{ID unique du projet associé aux données exportées; et

— les informations supplémentaires.

Les [informations ci-dessus doivent)étre archivées a l'aide des éléments XML présentés
dansg le Tableau 21 pour chaqueoutil d'écriture.

Tableau 21 — Méta-informations relatives a chaque outil d'écriture XML de logique AML

N¢m d'élément XML Type Cardinalité Exemple

WriterName xs:string 1 "ToolX"

WriterID xs:string 1 "4F1D5716-1C2A-4CBC-8C40-
91A91F7E09A4"

WriterVepdor xs:string 1 "ToolX Vendor"

WriterVepdorURL xs:string 1 "http://www.ToolX-Vendor.org"

WriterVetsion xs:string 1 "0 2 123 prealpha"

LastWritingDateTime xs:dateTime 1 "2011-05-25T09:30:47"

WriterCulturalSetting xs:string 0..1 "en-US"

WriterProjectTitle xs:string 0..1 "ProjectY"

WriterProjectID xs:string 0..1 "6BA300EA-DF77-4E78-80F9-
2B050E2C6799"

Additionallnformation xs:string 0..1 "Ce fournisseur d'outil s'appelait
auparavant ToolYVendor."
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ensions des classes AML pour la logique

10.1 Généralités

Le présent article définit les extensions des classes de réles AML et des classes d'interfaces
AML. Ces classes font partie des bibliotheques ou sont des spécialisations des classes
normalisées AML définies dans I'|EC 62714-1. Tous les attributs et interfaces décrits font
partie de ces bibliothéques et peuvent étre retirés dans InstanceHierarchy s'ils ne sont pas
nécessaires.

10.2 AutomationMLLogicRoleClassLib

10.2.1

La Figy
arbre d'
logique.
d' Auton

10.2.2

La clasg
le Tablg

[Géneératités

bbjets. AutomationMLLogicRoleClassLib spécifie toutes les classes de-roles li
Les détails de chaque classe de rbles sont donnés de 10.2.2 a 10.2\4. Le te
hationMLLogicRoleClassLib est donné a I'Article D.2.

4 @ AutomationMLLogicRoleClassLib
4 InterlockingTargetGroup {Class: Group }
0 ConnectioninterlockingSourceGroup {Class: InterfackingConnector }
-0 ReferencelnterlockingLogicModel {Class: InteflockingLogicModelinterface }
- InterlockingSourceGroup {Class: Group }
0 ConnectioninterlockingTargetGroup {Class: InterlockingConnector }
-0 ReferencelnterlockingLogicModel {Class: InterlockingLogicModelinterface }
-0 ReferencelnterlockingVariable {Clags: InterlockingVariablelnterface }
-0 ReferenceSequence {ClagsiCSequencingLogicModelinterface }

-0 ReferenceBehaviour {Class: BehaviourLogicModelinterface }
IEC

Figure 23,~ AutomationMLLogicRoleClassLib

RoleClass InterlockingTargetGroup

e de rdles "lnteflockingTargetGroup" doit étre utilisée comme cela est spéci
au 22.

re 23 représente I'AutomationMLLogicRoleClassLib normative sous la“forme d'un

Bes a la
te XML

fié dans
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Tableau 22 — RoleClass InterlockingTargetGroup

Nom de classe |InterlockingTargetGroup

La classe de rdles "InterlockingTargetGroup" doit étre utilisée pour les groupes cibles de

ez e verrouillage. Les détails sont spécifiés a I'Article 12. Pour des exemples, voir I'"Annexe C.

Classe parente | AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group

Chemin pour la
référence de AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingTargetGroup

I'élément
Attributs aucun
Les interfaces doivent étre du type
"Infnrlnrkingf‘nnnnr‘fnr" spécifié en 10.5.2.
) Cette interface doit étre exigée pour /g concept
Interface de type="InterlockingConnector" de verrouillage spécifié a I'Articlé 112/ [Le nom
est défini par I'utilisateur.
L'utilisation de I'interface doit €tre obljgatoire.
Interfaces Les interfaces doiventétre du type

"InterlockingLogicMaédelinterface" spdcifié

en 10.3.5. Cette interface doit étre utilisée
pour le concept de)verrouillage spécifjé a
I'Article 12 pauryle référencement du modéle
logique de‘verrouillage. Le nom est défini par
['utilisateur:

Interface de type=
"InterlockingLogicModellnterface"

L'utitisation de l'interface doit étre facpltative.

10.2.3 | RoleClass InterlockingSourceGroup

La clasge de rbles "InterlockingSourceGroup" deit étre utilisée comme cela est spécifié dans
le Tablgau 23.
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Tableau 23 — RoleClass InterlockingSourceGroup

Nom de classe |InterlockingSourceGroup

Description verrouillage.

Des détails sont spécifiés a I'Article 12. Pour des exemples, voir I'"Annexe C.

La classe de roles "InterlockingSourceGroup" doit étre utilisée pour les groupes sources de

Classe parente | AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Group

Chemin pour la

référence de AutomationMLLogicRoleClassLib/InterlockingSourceGroup
I'élément
Attributs aucun

Interface de type="InterlockingConnector"

Les interfaces doivent étre du type
"InterlockingConnector" spécifié en\10|
Cette interface doit étre exigée pour |4
de verrouillage spécifié a I'Article™2.
est défini par I'utilisateur.

L'utilisation de l'interface,doit étre obli

5.2.
concept
le nom

jatoire.

Interface de type=
"InterlockingLogicModelInterface"
Interfacgs

Les interfaces doivent\étre du type

"InterlockingLogicModellnterface" spé
en 10.3.5. Cette interface doit étre util
pour le congept-de verrouillage spécifi
I'Article 12"pod0r le référencement du nf
logique de.verrouillage. Le nom est d§
I'utilisateur.

L'utilisation de l'interface doit étre facy

ifié
sée

e a
odéle
fini par

Itative.

Interface de type=
"InterlockingVariableInterface"

Les interfaces doivent étre du type
"InterlockingVariablelnterface" spécifiq
en 10.3.8. Cette interface doit étre util
pour le concept de verrouillage spécifi
I'Article 12 pour le référencement de |4
variable de sortie dans un modele logi
contenant des informations de verroui
nom est défini par I'utilisateur.

L'utilisation de l'interface doit étre facy

sée
e a

nue
lage. Le

Itative.

10.2.4 | RoleClass LogicModelObject

La classe de rdles "LagicModelObject" doit étre
le Tablgau 24.

utilisée comme cela est spécif

é dans
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Tableau 24 — RoleClass LogicModelObject

Nom de classe |LogicModelObject

La classe de roles "LogicModelObject" doit indiquer un objet logique AML qui instancie un

e modele logique.

Classe parente | AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Chemin pour la
référence de AutomationMLLogicRoleClassLib/LogicModelObject
I'élément

Attributs aucun

Les interfaces doivent étre du type
"anllnnr‘ingl ngir‘l\llndnllnfnrfnr‘n" spécifié
en 10.3.3. Cette interface doit étre wtil|sée
Interface of type=" pour spécifier la sémantique de niadele
SequencingLogicModellnterface” logique spécifiée a I'Article 11..L& Hon) est
défini par I'utilisateur.

L'utilisation de l'interface.doit étre facyltative.

Interfacgs
Les interfaces doivent étre du type
"BehaviourLogicMaédelinterface" spécifié

en 10.3.4. Cette interface doit étre utiljsée
Interface de type= pour spécifier(lajsémantique de modélp
"BehaviourLogicModelinterface" logique spéGifige a I'Article 11. Le non} est
défini pac I'ttilisateur.

L'utilisation de l'interface doit étre facyltative.

NOTE Cs objets peuvent étre enrichis et référencés dans upeplus large mesure dans CAEX.
10.3 AutomationMLLogiclnterfaceClassLib
10.3.1 | Généralités

La Figule 24 représente I'AutomationML LogiclnterfaceClassLib normative sous la forme d'un
arbre dlobjets. AutomationMLLogicInterfaceClassLib spécifie toutes les classes d'interfaces
liges a la logique pour le référencement des documents XML de logique AML. Les deétails de
chaque| classe d'interfaces( sont donnés de 10.3.2 a 10.3.8. Le text¢e XML
d'AutomationMLInterfaceClassLib est donné a I'Article D.3.

17

4 @ AutomatiohMLLogicInterfaceClassLib

*~0_togicModelinterface {Class: ExternalDataConnector }
SequencingLogicModelinterface {Class: LogicModelinterface }
BehaviourLogicModelinterface {Class: LogicModelinterface }
InterlockingLogicModelinterface {Class: LogicModelinterface }
LogicModelElementinterface {Class: ExternalDataConnector }
Variablelnterface {Class: LogicModelElementinterface }

)

)

)

)

)

*0 InterlockingVariablelnterface {Class: Variablelnterface } o
Figure 24 — AutomationMLLogiclnterfaceClassLib

10.3.2 InterfaceClass LogicModellnterface

La classe d'interfaces "LogicModellnterface" doit étre utilisée comme cela est spécifié dans
le Tableau 25.
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Tableau 25 - InterfaceClass LogicModellnterface

Nom de classe

LogicModellnterface

Description

Toutes les déductions de la classe d'interfaces "LogicModelinterface" doivent étre utilisées
pour référencer un modele logique archivé dans un FunctionBlock a I'intérieur d'un document
XML de logique AML externe. Les détails sont spécifiés a I'Article 11. Pour des exemples, voir

I'Annexe B.

Classe parente

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Chemin pour la
référence de

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModellnterface

I'élément
Attributs aucun
10.3.3 | InterfaceClass SequencingLogicModellnterface

La clas
spécifié

se d'interfaces "SequencingLogicModellnterface" doit étre utilisée /Comme
dans le Tableau 26.

Tableau 26 — InterfaceClass SequencingLogicModelinterface

cela est

Nom de glasse |SequencingLogicModellnterface
La classe d'interfaces "SequencingLogicModellnterface" doit étre utilisée pour référencer un
Description modéle logique contenant les informations de séquéncement archivées dans un FunctipnBlock
P a l'intérieur d'un document XML de logique AML&xterne. Les détails sont spécifiés a I'Article

11. Pour des exemples, voir I'"Annexe B.

Classe plarente

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelinterface

Chemin pour la
référencp de AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/SequencingLogicModellnterface
I'élément
Attributs aucun
10.3.4 | InterfaceClass BehaviourLogicModellnterface
La classe d'interfaces "BehaviourLogicModellnterface" doit étre utilisée comme ¢ela est
spécifié|dans le Tableau(27:
Tableau 27 — InterfaceClass BehaviourLogicModellnterface
Nom de flasse_|\BehaviourLogicModellnterface
La classe d'interfaces "BehaviourLogicModelinterface" doit étre utilisée pour référencef un
. modéle logique contenant les informations de comportement archivées dans un FunctignBlock a
DEEE L Fintérietrd'ua-doetment di—detogiqre A exterre—LesdétaitssentspéeifiésatAricle 11.

Pour des exemples, voir I'Annexe B.

Classe parente

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelinterface

Chemin pour la
référence de

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/BehaviourLogicModelinterface

I'élément
Attributs aucun
10.3.5 InterfaceClass InterlockingLogicModelinterface

La classe d'interfaces "InterlockingLogicModelinterface" doit étre utilisée comme cela

spécifié dans

est
le Tableau 28.
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Tableau 28 - InterfaceClass InterlockingLogicModelinterface

Nom de classe

InterlockingLogicModellnterface

Description

La classe d'interfaces "InterlockingLogicModellnterface" doit étre utilisée pour référencer un
modéle logique contenant les informations de verrouillage archivées dans un FunctionBlock a
I'intérieur d'un document XML de logique AML externe. Cette classe d'interfaces doit
uniquement étre utilisée par les groupes sources de verrouillage et les groupes cibles de
verrouillage. Les détails sont spécifiés a I'Article 12. Pour des exemples, voir I'"Annexe C.

Classe parente

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelinterface

Chemin pour la
référence de

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/InterlockingLogicModelinterface

I'élément
Attributs aucuTT
10.3.6 | InterfaceClass LogicModelElementinterface
La clasge d'interfaces "LogicModelElementinterface" doit étre utilisée comnie cela est|spécifié
dans le [Tableau 29.
Tableau 29 - InterfaceClass LogicModelElementinterface
Nom de flasse |LogicModelElementinterface
La classe d'interfaces "LogicModelElementinterface™doit étre utilisée pour référencer yn
Description élément dans un modéle logique archivé dans ur FunctionBlock a I'intérieur d'un document
P XML de logique AML externe. Les détails sont'spécifiés a I'Article 11. Pour des exemplgs, voir

I'Annexe B.

Classe plarente

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Chemin pour la
référencp de AutomationMLLogiclnterfaceClasskib/LogicModelElementinterface
I'élément
Attributg aucun
10.3.7 | InterfaceClass Variablelnterface
La claspe d'interfaces "MariableInterface" doit étre utilisée comme cela est spécifié dans
le Tablgau 30.
Tableau 30 — InterfaceClass Variablelnterface

Nom de tlasse ‘{\Variablelnterface

La classe d'interfaces "Variablelnterface" doit étre utilisée pour référencer une variableldans un
Descriptten medetetogiqte-archivé-dansunFunctiorBlock—atintérieurdun-documentxM—detogique AML

externe. Les détails sont spécifiés a I'Article 11. Pour des exemples, voir I'Annexe B.

Classe parente

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/LogicModelElementinterface

Chemin pour la
référence de

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/Variablelnterface

I'élément
Cet attribut doit étre utilisé pour décrire une direction de
Variablelnterface. Valeurs admises: "In", "Out" ou "InOut".
La valeur d'attribut doit étre "In" si la variable est
. o ) consommée par CAEX. La valeur d'attribut doit étre "Out" si
Attributs Direction (type="xs:string") le flux d'informations part de CAEX vers la variable.

La valeur d'attribut doit étre "InOut" si les deux directions
sont possibles.

L'utilisation de I'attribut doit étre facultative.
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10.3.8 InterfaceClass InterlockingVariablelnterface

La classe d'interfaces "InterlockingVariableInterface" doit étre utilisée comme cela est spécifié
dans le Tableau 31.

Tableau 31 - InterfaceClass InterlockingVariablelnterface

Nom de classe

InterlockingVariablelnterface

Description

La classe d'interfaces "InterlockingVariableIlnterface" doit étre utilisée pour référencer la
variable de sortie d'un modéle logique contenant les informations de verrouillage archivées
dans un FunctionBlock a I'intérieur d'un document XML de logique AML externe. Cette variable
représente le résultat d'une fonction décrivant la condition de verrouillage. Cette classe
d'interfaces doit uniquement étre utilisée par les groupes sources de verrouillage et les groupes

cibles de verrouillage. Les détails sont spécifiés a I'Article 12. Pour des exemples, voir
I'Annexe C.

Classe plarente

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/Variablelnterface

Chemin pour la
référencp de

AutomationMLLogiclnterfaceClassLib/InterlockingVariablelnterface

I'élément
L'attribut "SafeConditionEquals. doit étre utilisé pofir
spécifier le résultat de la fonction décrivant la condition de
verrouillage. Les valeurs/admises doivent étre "trug" ou
Attri SafeConditionEquals "fa.lse" et QOiverjt indiqut’ar la vale’ur d"u’ne variable Boolean
ttributg unique qui représented|'état de sécurité d'un group¢ source

(type="xs:boolean") )
de verrouillage.

L'utilisation de{l'attribut doit étre facultative. La valgur par
défaut doit &tre "true".

10.4 AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib

10.4.1 | Généralités

La Figdre 25 représente I'AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib normative [sous la
forme q'un arbre d'objets. AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib spécifie Ig classe
d'interfdces liées a la logique .pour le référencement des documents IEC 61131-10. Les

détails | de

d'AutomationMLInterfaceClassLib est donné a I'Article D.4.

la classe d'interfaces sont donnés en 10.4.2. Le textd XML

@ AutomationMLPLCopenXMLinterfaceClassLib
=0 Variablelnterface {Class: PLCopenXMLinterface }

IEC

Figure 25 — AutomationMLPLCopenXMLInterfaceClassLib

10.4.2 InterfaceClass Variablelnterface

La classe d'interfaces "VariableInterface" doit étre utilisée comme cela est spécifié dans

le Tableau 32.
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Tableau 32 - InterfaceClass Variablelnterface

Nom de classe |Variablelnterface

La classe d'interfaces "Variablelnterface" doit étre utilisée pour publier les signaux ou variables
Description défini(e)s a I'intérieur d'un document XML PLCopen de PLCopenXML version 2.0, 2.01 ou
IEC 61131-10.

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/
PLCopenXMLInterface

Classe parente

el el [ AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/

rle’fe’rence we PLCopenXMLInterface/Variablelnterface
I'élément

Attributs aucun

10.5 AutomationMLInterfaceClassLib

10.5.1 | Généralités

Le Pardgraphe 10.5 définit les spécifications des classes d'interfaces normalisées AML. Ces
classes| font partie intégrante de la bibliotheque normalisée AMIL) Tous les attrjbuts et
interfacgs décrits font partie de la bibliotheque normalisée et'\peuvent étre retirgs dans
Instancg¢Hierarchy s'ils ne sont pas nécessaires. Les détails ‘des classes d'interfages sont
donnés| en 10.5.3. Le texte XML d'AutomationMLInterfaceClassLib est donng dans

I'"EC 62[714-1.

10.5.2 | InterfaceClass InterlockingConnector

La classe d'interfaces "InterlockingConnector" est une classe de la bibliothéque norlmalisée
de clasges d'interfaces AML, définie dans I'lEC. 62714-1, et doit étre utilisée comme gela est

spécifié|dans le Tableau 33.

Tableau 33 — InterfaceClass InterlockingConnector

Nom de glasse |InterlockingConnector

La classe d'interfaces’"InterlockingConnector" doit étre utilisée pour modéliser les relajions
Descriptjon entre un groupe source de verrouillage et un groupe cible de verrouillage. Les détails spont
spécifiés a I'Article 12. Pour des exemples, voir I'Annexe C.

Classe plarente | AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Chemin pour la

référencp de AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/InterlockingConnector
I'élément
Attributg aucun

10.5.3 InterfaceClass PLCopenXMLInterface

La classe d'interfaces "PLCopenXMLInterface" est une classe de la bibliotheque normalisée
de classes d'interfaces AML, définie dans I'lEC 62714-1, et doit étre utilisée comme cela est
spécifié dans le Tableau 34.
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Tableau 34 — InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Nom de classe |PLCopenXMLInterface

Descripti

on XML PLCopen externes de PLCopenXML version 2.0, 2.01 ou IEC 61131-10.

La classe d'interfaces "PLCopenXMLInterface" doit étre utilisée pour référencer les documents

Classe parente | AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Chemin pour la
référence de

I'élément

AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/
PLCopenXMLInterface

Attributs

aucun

11 Référencement de documents XML de logique AML

11.1 Généralités

Selon |4
informat

article porte sur le référencement des objets AML (dans un doecument CAEX) 4

informat
d'ensen

11.2 Référencement des informations concernant la logique

En ce qui concerne le référencement des informationsi¢goncernant la logique, les disp

suivants

e Une
logid
Inte
SpPéq

I
g
- 0
g

NOTIE 1 Exemple de valeur de refURI: file:///behaviour.xml#74e94dc8-b5a2-490c-bf0f-fOfdaa4515ef

NOTE 2 Dans la“présente partie de I'lEC 62714, les UUID sont présentés sous une forme courte
"UUID100", eter)y€ela permet la lisibilité et agit comme un UUID réel.

structure de documents répartie d'AML, il est nécessaire de placer les dif
ions dans les différents documents en relation les uns avec_lés ‘autres. Le

ions logiques archivées dans des documents XML de  logique AML. U
ble informative des méthodes de référencement est fourdie a I'Annexe B.

s s'appliquent:

référence entre un objet AML et des informations logiques dans un document
ue AML doit étre modélisée par“un CAEX Externallnterface utilisan
faceClasses "LogicModellnterface",~"LogicModelElementinterface" et leurs dé
ifiés en 10.3.

es informations logiques doivent étre référencées par leur URI dans I'attribut
e ces CAEX Externallnterfages.

a valeur de l'attribut ("refURI" doit pointer vers les informations logiques
ocument XML de logique AML et doit suivre la syntaxe de I'URI, en utilisant |
ttribut XML de logigue AML "uuid" que le fragment.

[érentes
présent
vec les
ne vue

ositions

XML de
I I'AML
Huctions

'refURI"

dans le
e méme

"uuibD1”,

NOTE 3 N ne s'agit pas simplement de faire référence au document XML de logique AML lui-méme, étant
donng que-te document est susceptible de contenir plusieurs modéles logiques contenant des infprmations
logiqlies.

Chaque "LogicModelElementinterface" et ses déductions doivent faire référence a une
déduction correspondante de "LogicModelllnterface" par l'intermédiaire d'un InternalLink.

NOTE 4 Une déduction de "LogicModellnterface" peut étre associée a plusieurs
"LogicModelElementinterface" et ses déductions par I'intermédiaire d'un InternalLink.

NOTE 5 Les variables peuvent ensuite étre attribuées, par exemple, a des signaux d'autres objets AML ou a
des variables d'autres modéles logiques, a l'aide d'InternalLinks.

Les modéles logiques doivent se distinguer, c'est-a-dire qu'un objet logique AML ne doit
pas avoir plusieurs CAEX Externalinterface de Ila méme AML InterfaceClass
"SequencingLogicModellnterface", "BehaviourLogicModellnterface" ou I'une de leurs
déductions. Chaque groupe source de verrouillage ou groupe cible de verrouillage ne doit
avoir qu'un CAEX Externallnterace de I'AML InterfaceClass
"InterlockingLogicModelnterface".

NOTE 6 Par exemple, différents niveaux de détail d'un modéle logique ne sont pas admis au niveau d'un
objet de logique AML.
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12 Liaison d'objets AML a des informations de verrouillage

12.1 Généralités

Les informations de verrouillage sont une partie importante de l'ingénierie des systémes de
production permettant d'assurer un comportement sdr. Le présent article porte sur le concept
de verrouillage qui est composé de deux niveaux de détail pour modéliser et archiver les
informations concernant le verrouillage dans AML. Une vue d'ensemble informative du
concept de verrouillage est fournie a I'Annexe C.

NOTE Dans la présente partie de I'lEC 62714, le verrouillage concerne les dépendances en matiere de sécurité
entre les matériels (cellules de détection qui évitent d'étre blessé par un robot, par exemple). Dans la présente
partie de I'IEC 62714 le verrouillage ne concerne pas les délnpndnnmae fonctionnelles Inprtinpnfp: entre les

matériels | par exemple celui de deux robots collaborants dont il est nécessaire qu'il ait terminé son opérafion.

12.2 Référencement des informations concernant le verrouillage

Sur le |premier niveau de détail du concept de verrouillage, les greupes soufces de
verrouillage et les groupes cibles de verrouillage sont liés pour décrire” les dépemdances
fonctionnelles entre les groupes d'objets AML (les objets AML respectivement). Pour ce faire,
les disppsitions suivantes s'appliquent:

e Un pgroupe cible de verrouillage doit étre créé en utilisant_le concept AML Gfoup de
I'EG 62714-1.

— Rour identifier le groupe comme un groupe ciblelde verrouillage, la classe ¢e réles
"InterlockingTargetGroup" doit étre utilisée. Celaest décrit a I'Article 11.

NOTIE 1 Les objets d'un groupe cible de verrouillage ;exécutent les actions nécessaires pour gssurer la
sécurité fonctionnelle.

e Un groupe source de verrouillage doit étre*créé en utilisant le concept AML Group de
I''EG 62714-1.

— PRour identifier le groupe comme un-"groupe source de verrouillage, la classe ¢le réles
"InterlockingSourceGroup" doit étre utilisée. Cela est décrit en 10.2.3.

NOTIE 2 Les objets d'un groupe source-de verrouillage indiquent a quel moment des actions sont nécessaires
pour @ssurer la sécurité fonctionnetlle,

e Chapue groupe cible de ‘verrouillage et chaque groupe source de verrouillage|doivent
avoir le CAEX Externalinterface de I'AML InterfaceClass "InterlockingConnector". Cela est
décrit en 10.5.2.

— Ue CAEX Externallnterface du groupe source de verrouillage doit étre lié ay CAEX
Externallnterface du groupe cible de verrouillage correspondant par l'intermédiaire
d'un InternalLink.

e Un aobjet AML doit se trouver dans aucun ou plusieurs groupes de verrouillage.

e |l dqithétre admis qu'un objet AML se trouve en méme temps dans un groupe squrce de
verrouillage et dans un groupe cible de verrouillage.

e |l doit étre admis qu'au moins un groupe source de verrouillage soit relié a au moins un
groupe cible de verrouillage (c'est-a-dire que I'attribution entre deux groupes n'est pas
limitée a une association de type 1:1)

e Les relations entre les différents groupes doivent étre indépendantes.
NOTE 3 L'état du groupe source de verrouillage affecte le groupe cible de verrouillage.

Sur le second niveau de détail du concept de verrouillage, le simple regroupement d'objets
AML dans des groupes sources de verrouillage et des groupes cibles de verrouillage (du
premier niveau de détail) est étendu par une fonction décrivant la condition de verrouillage
des groupes sources de verrouillage. Pour ce faire, les dispositions suivantes s'appliquent:

e La fonction doit étre représentée par un FunctionBlock de type "FBD", qui est décrit a
I'Article 7.
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Ce FunctioBlock doit étre référencé par le CAEX Extrenallnterface de la classe
d'interfaces AML "InterlockingLogicModelinterface", comme cela est spécifié en 10.3.5.

Le FunctionBlock doit donner lieu a une variable Boolean unique décrivant le résultat
d'évaluation respectif de la sortie de ce FunctionBlock.

NOTE 4 Cela indique si I'état de sécurité du groupe source de verrouillage est représenté par une valeur
"true" ou "false".

La variable Boolean unique doit étre référencée par un groupe source de verrouillage
modélisant un CAEX Externallnterface de I'AML InterfaceClass
"InterlockingVariablelnterface", comme cela est spécifié en 10.3.8.

— Ce CAEX Externallnterface peut comporter un attribut "SafeConditionEquals" qui doit
archiver la valeur Boolean indiquant |'état de sécurité. L.a valeur par défaut est "true".

Aprégs le mécanisme décrit en 10.4.2, les Externallnterfaces des variables d'entrge et de
sortle du FunctionBlock doivent étre associés a I'Externalinterface du modélg fogique de
verrpuillage par des InternalLinks.

— Ua modélisation de la réaction des groupes cibles de verrouillage cofrespondgnts doit
quivre les mémes dispositions que celles définies pour le, groupe soyrce de
Verrouillage.
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Annexe A
(Informative)

Exemples d'archivage des modéles logiques dans un document XML de
logique AML

A.1 Exemple de diagrammes de Gantt

A.1.1 Généralités

Les exemples donnés du Tableau A 1 au Tableau A 4 présentent 'utilisation des régles de
mapping pour transformer des diagrammes de Gantt en IML.

A.1.2 Archivage des activités sans relation prédécesseur/successeur

L'exemple de diagramme de Gantt dans le Tableau A.1 ne présente* aucune [relation
prédécesseur/successeur entre les barres.
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Tableau A.1 — Exemple d'archivage de diagramme de Gantt "activités sans relation

prédécesseur/successeur”

Type

Représentation

Handover to Conveyor

Le Tableau A.2 décrit un diagramme de Gantt avec une séquence

entre les barres.

Move to Lift Position _
Diagramme de Lift skid : -
Gantt : . -
01 2 3 45 6 7 8 9 I
Anglais Francais
Handover to Conveyor TTansiert vers 1e transportear
Move to lift position Déplacement en position de relevage
Lift skid Relever le patin
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmlins:aml="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/s/aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDateTime>2002-05-30T09:00;00</aml:LastWritingDateTime>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:Writer€ulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44&d¢-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectIp>
<aml:Additionallnformation>Modéle desdocument XML.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2eddtb2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Gantt-
XML de |ogique |Chart_Example">
AML <aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="GanttChart">
<aml:TimelnformationdimeFormat="xsd:duration"
startQfScale="PT0S"
endOfScale="PT9S"
scalelnterval="PT1S"/>
<aml:IMLStep mame="Handover to Conveyor"
(uid="f103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startTime="PTOS"
endTime="PT4S"/>
<amlJMLStep name="Move to Lift Position"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT4S"
endTime="PT7S"/>
<aml:IMLStep name="Lift skid"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT7S"
endTime="PT9S"/>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>
A.1.3 Archivage d'une séquence d'activités

prédécesseur/successeur
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Tableau A.2 — Exemple d'archivage de diagramme de Gantt "séquence d'activités"”

Type Représentation

Handover to Conveyor

Move to Lift Position

Diagramme de Lift skid -
Gantt : . -
01 2 3 45 6 7 8 9
Anglais Francais
Handover to Conveyor Transfert vers le transporteur
rV.IUVb' [1°) ill’l. pUbiliUII Dépidbdl CTl [JUbil.iUlI ij' lUiGdeG
Lift skid Relever le patin

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmlins:aml="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDateTime>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDateTime>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac<b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectIp>
<aml:Additionallnformation>Modele de document XML.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Gantt-
Chart_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml4dML" logicModelType="GanttChart">
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PT0S"
endQfScale="PT9S"
scalenterval="PT1S">
</aml:Timelnfgrmation>
<aml:IMLStep*name="Handover to Conveyor"
XML de |ogique uuid=‘ff103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
AML startTime="PT0S"
endTime="PT4S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
<faml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Move to Lift Position"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT4S"
endTime="PT7S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
<ConnectionPointln>
IConnection retfconnectionPointoutla="g37>
</ConnectionPointIn>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Lift skid"
uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ah846e85888"
startTime="PT7S"
endTime="PT9S">
<ConnectionPointln>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointIn>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ab64-587839949a8e">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLTransition uuid="909b2b5b-8575-41ea-986e-b20d81d302d7">
<ConnectionPointln>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
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Type

Représentation

</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLTransition>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.1.4 Archivage d'une séquence d'activités avec divergences

Dans le Tableau A.3,

successeurs d'une barre dans I'lMI

une divergence simultanée est introduite pour décrire plusieurs

Tablegu A.3 — Exemple d'archivage de diagramme de Gantt "séquence d'activité

divergence"”

S avecC

Type

Représentation

Diagranjme de
Gantt

Initialize Robot 1

Execute Manufacturing Robot 1

Initialize Robot 2

01 2 3 4 5 6 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1

=Y

=
n
-

Anglais Francgais

Initialize Robot 1 Initialiser Robot 1

Execute Manufacturing Robot 1 Fabrication Robot 1

Initialize Robot 2 Initialiser Robot 2

XML de |ogique

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>,
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC66SC65BWG7TF10"
xmlns:aml="http://www.automationmiorg/IEC62714-4Ed1"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/200#XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www,automationml.org/I[EC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToplA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:WiterID>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:Writer\lenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
<aml:Writer\Mersion>1.00</aml:WriterVersion>
<aml:LastWritingDateTime>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:\WriférCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<amfWriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<amkWriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectl
<aml:Additionallnformation>Modéle de document XML.</aml:Additionallnformation>
<faml:WriterHeader>
<aml: Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Gantt-
Chart_Example">

iy, 1!
V=

o FTYal™ Tl
safttohatt

MaoialD o d =t =" LI1hA Maodall =
g viaimo Uy Aoty Pe AT TvIE T TUygTevivus T Ty v
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PT0S"
endOfScale="PT18S"
scalelnterval="PT1S">
</aml:Timelnformation>
<aml:IMLStep name="Initialiser Robot 1"
uuid="f103c162-c087-48b8-a755-3293f63d8fbf"
startTime="PTOS"
endTime="PT6S">
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="1"/>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Fabrication Robot 1"
uuid="415d47ed-c13d-4727-8f13-bc8f65921ee6"
startTime="PT9S"
endTime="PT18S">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="3"/>
</ConnectionPointIn>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLStep name="Initialiser Robot 2"
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Type Représentation

uuid="d60104de-ec05-46df-967b-5ab846e85888"
startTime="PT6S"
endTime="PT10S">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="4"/>
</ConnectionPointin>
</aml:IMLStep>
<aml:IMLTransition uuid="78cb4068-b9ea-4492-ah64-587839949a8e">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="1"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="2"/>
</aml:IMLTransition>
<aml:IMLSimultaneousDivergence uuid="ffc63a33-5f4f-48fe-98d3-6a49deaaeec1">
<ConnectionPointin>
<Connection refConnectionPointOutld="2"/>
</ConnectionPointin>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="3"/>
<ConnectionPointOut connectionPointOutld="4"/>
</aml:IMLSimultaneousDivergence>
</aml:MainBody>
</aml:FunctionBlock>
</aml:Types>
</aml:AMLLogic>

A.1.5 Archivage d'une séquence d'activités avec convergences

L'exemple de diagramme de Gantt dans le Tableau-A.4 inclut une convergence [avec la
séquenge de prédécesseur entre les barres du diagramme de Gantt. Cela donne une
convergence simultanée dans I'IML.

Tablegu A.4 — Exemple d'archivage de diagramme de Gantt "séquence d'activités avec
convergences"

Type Représentation

Lift skid

Inittalize Robot 1

Diagranjme de Execute Manufacturing Robot 1
Gantt 0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 (s)
Anglais Francgais
Lift skid Relever le patin
Initialize Robot 1 Initialiser Robot 1
Execute Manufacturing Robot 1 Fabrication Robot 1

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<aml:AMLLogic xmIns="www.iec.ch/public/TC65SC65BWG7TF10"
xmlins:aml="http://www.automationml.org/IEC62714-4Ed1"
)\IllilIb.)\bi—“iIttp.l’l’WVVW.VVS.UIHI'ZGG‘III/\;V“_SLJIvllld'illbtdllbv"
xsi:schemalocation="http://www.automationml.org/I[EC62714-4Ed1 AMLLogicXML.xsd"
schemaVersion="1.0">
<aml:WriterHeader>
<aml:WiterName>ToolA</aml:WiterName>
<aml:WiterID>010990003</aml:Witer|D>
<aml:WriterVender>Vendor1</aml:WriterVender>
<aml:WriterVenderURL>https://www.automationml.org/</aml:WriterVenderURL>
XML de logique <aml:WriterVersion>1.00</aml:WriterVersion>
AML <aml:LastWritingDateTime>2002-05-30T09:00:00</aml:LastWritingDate Time>
<aml:WriterCulturalSetting>en-US</aml:WriterCulturalSetting>
<aml:WriterProjectTitle>SampleXML</aml:WriterProjectTitle>
<aml:WriterProjectID>829e1797-dd62-44ac-b29c-c6786d93ca93</aml:WriterProjectID>
<aml:Additionallnformation>Modéle de document XML.</aml:Additionallnformation>
</aml:WriterHeader>
<aml:Types>
<aml:FunctionBlock uuid="2edd1b2e-64e1-4d2f-9fa6-12022d2ea768" name="Gantt-
Chart_Example">
<aml:MainBody xsi:type="aml:IML" logicModelType="GanttChart">
<aml:Timelnformation timeFormat="xsd:duration"
startOfScale="PT0S"
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