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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic,fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govetnmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters expresss. as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technieal ‘eommittee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interhational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areasy 'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havethe latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its” directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

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

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

IEC 627
systems, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, cont
automation. It is an International Standard.

pmprising
Ernational
5 end and
| Reports,

[y Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “"EC " Publication(s)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

14-5 has heen prnparnd h‘,’ subcommittee 65E: Devices and infngrnfinn in_en

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

Draft Report on voting

65E/844/FDIS 65E/886/RVD

terprise
rol and

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts of the IEC 62714 series, under the general title Engineering data exchange
format for use in industrial automation systems engineering — Automation markup language,
can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful-for the correct understznding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE
IN INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING -
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Part 5: Communication

1 Scope

Engineqring processes of technical systems and their embedded automation syste
executed with increasing efficiency and quality. Especially since the project duration
increas¢ as the complexity of the engineered system increases. To solve this] problem, the

engineeg
tools ex
tool cha

Commu
especia
decentr
connect
requirer
process
commur

In each
informat
applicat

ring process is more often being executed by exploiting software based eng
changing engineering information and artefacts along the engineering process
in.

hication systems establish an important part of modefn; technical systen
ly, of automation systems embedded within theni,Following the ing
blisation of automation systems and the application of fieldbus and Ethernet tec
ng automation devices and further interacting, entities need to fulfil
nents on communication quality, safety and seCurity. Thus, within the eng
of modern technical systems, engineering<information and artefacts rel
ication systems also need to be exchanged along the engineering process too

phase of the engineering process of teghnical systems, communication system
ion can be created which can be consumed in later engineering phases. A
on case is the creation of configuration information for communication compo

automation devices including communication addresses and communication |

structur
its use
commur
to diagn|

ng within controller programming devices during the control programming ph
n a device configuration took Another typical application case is the transmi
ication device configurations to virtual commissioning tools, to documentation
osis tools.

At pre

ent, the consistent and lossless transfer of communication system eng

information along the complete engineering chain of technical systems is unsolved. W}
organisations and _eommpanies have provided data exchange formats for parts of the
information like . FDCML, EDDL, and GSD, the above named application cases ca
covered by a data exchange format. Notably the networking related information de|
communication. relations and their properties and qualities cannot be modelled by
exchange{ormat.

ms are
ends to

neering
related

hs and,
reasing
hnology
special
neering
ating to
chain.

related
typical
nhents of
backage
ase and
ssion of
ools, or

neering
ile user
relevant
nnot be
scribing
a data

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

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

IEC 61131-10:2019, Programmable controllers — Part 10: PLC open XML exchange format

IEC 62424:2016, Representation of process control engineering — Requests in P&l diagrams
and data exchange between P&ID tools and PCE-CAE tools
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IEC 62714-1, Engineering data exchange format for use in industrial systems engineering —
Automation Markup Language — Part 1: Architecture and general requirements

IEC 62714-4, Engineering data exchange format for use in industrial systems engineering —
Automation markup language — Part 4: Logic

IEC 81346 (all parts), Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations

3 Ter

ms, definitions, abbreviated terms and acronyms

31 T

For the
followin

ISO and
address

e |EC
e |SO
3.1.1

Automad
XML ba

3.1.2

erms and definitions

purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 627414-1
y apply.

IEC maintain terminological databases for use in standardization at the f
es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

tionML/AML
5ed data exchange format for plant engineering data

Automdtion object

entity in

Note 1 to

an automated system

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

3.2 Abbreviated terms and acronyms

For the

purposes of this dogument, the following abbreviations apply.

and the

bllowing

AML Automation/Markup Language

CAEX Computer Aided Engineering Exchange as defined in IEC 62424:2016
ECAD Caomputer aided engineering for electrical engineering
EDDL Electronic Device Description Language

FDCML Field Device Configuration Markup Language

GUID Global Unique Tdentifier

GSD General Station Description

HMI Human Machine Interface

ID Identifier

MCAD Computer aided engineering for mechanical engineering
OPC Open Platform Communications

PDU Protocol Data Unit

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition

UML Unified Modelling Language

UulD Universal Unique Identifier

XML Extensible Markup Language
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4 Use cases and network structures

4.1 General

The modelling of communication systems based on AutomationML targets the modelling of a
large amount of information created, exchanged, and applied within the engineering process of
manufacturing systems. Nevertheless, not all possible communication system related
information will be modelled. Within the following subclause, the use cases for the application
of the communication system modelling as well as the relevant information sets within them are
named.

4.2 Use cases

4.2.1 Engineering activities (1:1/
NetworK topology and communication system related information is relev Qto various
engineefing activities along the engineering chain of production systems. Within the
engineering process of production systems, the communication system can'be designgd in the
detailed| engineering phase exploiting various tools. Thereby, commqpﬁxation system| related
information is created which subsequently can be applied within the detailed design of|devices
and the|device commissioning. Figure 1 represents an example (e) of engineering dctivities
relevan{ within the general engineering process of production syé(,ems and the communication
system pngineering embedded within.

Test/ Virtual

Bus configuration L
commissioning

Commissioning/
Plant planning Device
configuration

Mechanical - Monitoring,
engineering [N Maintenance

PLC programming Robot programming

&S

system engineering is embedded within

Within the named engineering activities, engineering tools like (but not limited to) the following
will have a relevant impact:

e plant planning tools,

¢ mechanical engineering tools (MCAD),

e electrical engineering tools (ECAD),

e controller programming tools,

e robot programming tools,

e HMI programming tools,

e OPC system configuration tools,
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e devi

e bus

ce configuration tools,

configuration tools,

e simulation tools,
e SCADA systems,

e virtu

al commissioning tools,

e documentation tools,

e Com
e Com

e Com

These t

depending on the use case of the engineering chain.

Neverth
chain,

engineefring tools. These two use cases are the main target of the madelling of commu|
systemq based on AutomationML.

4.2.2
Within t

relevani information for configuration of communicatioh/components of sensors and a
from gontroller programming tool and similar tools to sensor and
configuration/programming tools. It contains the transition of information relevant fon
commuinication (like addresses and channels)y as well as for correct structy
commuiication data packages transmitted within communication (like transmitted dat
of sensgrs). An overview is shown in Figure:2.

Within fhe related engineering activities, engineers with the engineering roles of ¢

munication system security tools,
munication system management tools,

munication system diagnaosis tools

bols will create and/or consume communication system related engineering infg

eless, (among others) there are two main application cases within this eng
where communication system related information can be/\exchanged |

Lossless transfer of communication device instance information

he general engineering process, this use case covers the transition of commu

rmation

neering
between
nication

nication
ctuators
actuator
correct
ring of
B points

bntroller

programmer, HMI programmer, eleetrical design engineer, commissioner communication,

commisgioner controller, and robot\programmer can be involved. They will execute the fpllowing

sequenge of engineering and, data exchange activities which should be seen as an ¢xample

sequenge.

Step 1. | Design of system instrumentation, definition of used/interconnected devices

Step 2. | Exportof'device information from system instrumentation tool

Step 3. | Import of device information to controller programming and device configuratipn tools

Step 4. Integration of device descriptions (like GSD) in controller programming tool

Step 5. Design of controller programs and configurations within controller programming tool

Step 6. Export of communication device relevant information from controller programming tool

Step 7. Import of communication device relevant information to device configuration tool

Step 8. Use of information for parameterisation of communication component of device
(addresses, etc.) and for structuring of communication packages (send data points)
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Import of
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Figure 2 — Information flow of the use case

Design of communication system configurations within third party tool
Integration of dévice descriptions

Export of canimunication device relevant information

device

relevant

IEC

re different alternatives possible butwot usually applied. The following two sequences
jinable which will be in the focus bf¢the use case.

information to device

Step 5. Use of information for parameterization of communication component of device
(addresses, etc.) and for structuring of communication packages (send data points)

Sequence 2:

Step 1.

Step 2.
Step 3.

Step 4.

Third party tool, e.g. the device configuration tool provides information like signals,
data volume, describing the instance information

Device vendor provides device descriptions, describing the type information

Bus configuration tool consumes these snippets and device descriptions

Bus configurator generates bus configuration
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Step 5.

Step 6.

Import of the bus configuration into the controller programming tool

Use of information from peripheral devices inside the controller program

Both sequences are commonly depicted in Figure 3.

Device
instance
configuration information

Device type |
description

L7

Controller
programming

Device
instance
information

Device
configuration

IEC

Figure 3 — Alternative information flow of the use case

Possiblg tools exporting communication system information can be e.g. controller progrfamming
tools. They cover controller - programming projects with data points (variables),
configurfations, and indireet-communication network descriptions. In addition, commu|

system

Data sipks of the'«data exchange can be tools for sensor communication configurati

progranm
configur
configur
tools, H

ming, ~robot programming, OPC system configuration, or actor commu
ation. \They mostly cover programming projects with data points (variables)

ations, and indirect communication network descriptions. Relevant tools can
Al prngrnmming tools _and robot Inrngramming tools

device
nication

bngineering toals,;can be data sources as well as instrumentation tools like ECAD tools.

bn, HMI
nication

device
be FDT

Based on this use case, the modelling of communication systems based on AutomationML
should cover information about IO lists, association of variables (I0s) to communication data
packages and device parameters for parameterization of communication devices such as
addresses (e.g. IP address), media access (e.g. MAC address), subnet masks, gateway

address

es, and communication objects used, such as profile information.

In addition, the modelling should fulfil the following non-functional requirements. Device
parameter list shall be extendable by users to cover upcoming technologies. Appropriate
RoleClassLibs and/or SystemUnitClassLibs enabling the identification of object semantics shall

be defin

ed.
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4.2.3 Lossless transfer of communication system information

Beyond the configuration of communication devices, communication system information is
exploited in different engineering, monitoring, maintenance, etc. tools. Therefore, this use case
covers the transmission of communication network configuration and structure information
including infrastructure device configuration, end device configuration with respect to
communication system parameters, network structure and wiring, quality of service, etc. This
information can be provided to device configuration tools, documentation and maintenance tools,
and network management tools. They can enable the combination of physical wiring with logical
communication connections for error detection.

Within this use case, engineers with the engineering roles controller programmer, HMI
programrer—electrical-design-enginesr—commissionercommunication—commissionerseontroller,
robot programmer, and operator are involved. They will execute the following ehgjneering
process|which should be seen as an example sequence.

Step 1. | Engineering of sets of variables to be transmitted within communication systen within
controller programming tools and sensor/actuator programming/coerfiguration fools

Step 2. | Export of these variable sets from controller programming. teols and sensor/actuator
programming/configuration tools

Step 3. | Import of variable sets to communication network engineering tools
Step 4. | Engineering of mapping lists of variables and engineering of physical wiring

Step 5. | Export of communication system design from communication network engjneering
tools

Step 6. | Import of communication system design to continuing engineering or executioh tools

The sequence is commonly depicted._in”Figure 4.
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Figure 4 X Information flow of the use case

Source |of the engineeringtdata exchanged can be controller programming tools ¢overing
controllgr programming projects with data points (variables), device configurations, and|indirect
communication netwofk, descriptions, communication system engineering tools ¢overing
communication system -projects including device configurations and communication comnection
properties, sensgr_~communication configuration tools, HMI programming toolg, robot
programming tools, OPC system configuration tools, or actor communication configuration tools
all together covering programming projects with data points (variables), device configyrations,
and indifeect'communication network descriptions.

Sinks of the data exchange can be tools for communication system security monitoring,
communication system configuration, communication system management, and communication
system diagnosis.

Based on this use case, the modelling of communication systems based on AutomationML shall
cover information about network topology, connector lists of devices and their properties,
physical connections between connectors of devices and their properties, logical links between
device based applications and their properties, mapping of logical links to physical connections,
association of link and/or connection attributes to links or connections like sender and receiver
addresses, quality of service, protocols used, etc.

In addition, some non-functional requirements are derived. Link and connection attribute list
shall be extendable by users to cover upcoming technologies. Appropriate RoleClassLibs
and/or SystemUnitClassLibs enabling the identification of object semantics shall be defined.
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4.3 Delimitation of modelling range
4.3.1 Scope of the modelling range

Within the scope of the use cases named above, different communication technologies,
communication system use strategies and life cycles as well as communication network
architectures can be considered. Within the following, the broad theoretical range will be limited
to most applied cases.

4.3.2 Interaction structures and life cycles

Following the above described use cases, the communication system modelling based on
AutomationML shoul ncentrate on th ription of li mmunication n a fixed
assignment between communication partners. These communication partners will run (more or
less complex) parts of the control logic of control applications on different commufnicating
control glevices.

Therefofe, there are at least two different views relevant to the communication system; a logical
view anfd a physical view. On a high level logical view, there are data processing applications
exchanging application data (variables) logically. For the physicalrealisation of the data
processjng applications control devices are used. These devices will physically communicate
using cpmmunication systems. Within both views, the modelléd objects (application parts,
devices| connections, etc.) will have special properties which“are relevant for the| correct
use/behaviour of the communication system. Such systems ‘and their descriptive infgrmation
are in the scope of the following presentations.

Out of scope of the communication system modelling.based on AutomationML are for Ixample

e acydlic service based and only temporarily~tsed communication structures as
usuglly present in the use of the World Wide"Web,

ey are

o safely or security related issues, and

e complex device behaviour and structure information as they are usually covered by device
desgription languages.

Nevertheless, the use of AutomationML to model communication systems with these prpperties
is not excluded although not intended.

Commuhication system descriptions can cover different levels of detail. They can range from
very abstract descriptions only naming communicating partners and their dependencig¢s down
to a detpiled descfiption of communication connections and their properties as well ag device
and apglication(parts with their properties. These different levels of detail are in the gcope of
the intended-communication system modelling.

Commuhication systems are anplny systems nn\/nring different h:mhnnlnginc: within one

communication system. As an example, controller based control systems can be considered.
They usually embed different fieldbus systems, Ethernet based communication, copper and
fibre optic wiring, wireless communication, different active infrastructure, etc. Different
communication protocols can operate on the same physical infrastructure (wire, wireless
channel etc.). A single device may execute several control application parts. Thus, the different
communication technologies are cross-linked and depend on each other. This complexity and
interlinking should be expressible by AutomationML and is in scope of the following descriptions.

Communication systems are considered in different phases of the engineering of a production
system such as detailed engineering and commissioning and are used within different phases
of the life cycle of a production system like device configuration, production ramp up, normal
production run, diagnosis and maintenance. These different phases of engineering and use of
production systems and their impact on model content and model use should be covered by the
AutomationML based modelling of communication systems.


https://iecnorm.com/api/?name=e1f5923a11cbd078842b0e081be45f4f

IEC 62714-5:2022 © |EC 2022 -17 -

4.3.3 Network objects

Each communication network will be seen as two layered: a logical level and a physical level.
Mapping this view on the often referenced ISO OSI 7 layer structure of communication systems
[2]7, the physical level will cover the layers 1 and 2 of the ISO OSI 7 layer structure while the
logical level subsumes layers 3 to 7 of the ISO OSI 7 layer structure and the control applications
above layer 7.

Looking on the logical layer we can find the following entities to be modelled. Control
applications usually consist of multiple distributed application parts providing different
functionalities of the control process and forming logical devices. An example (given in Figure 5)
can be a main control application exchanging sensor and actuator information with two 10
funCtIOnO. :II 9UIIUIG:, thUOU :uylua: dUVIUUO (UUIItIU: G}J}J:IUGtIUII palto) UA\J:“'G"HG ;IIfUIII atlon Of
different types, in our example different sensor signals and actuator states, which canpe seen
as conngction points to the logical devices and end points of the information exchange between
logical devices. The information exchange itself is executed by different logical.connedtions.

Main control
application

& Logical connection A _J)

10 function

Logical device
Logical
J) end point

)

]

]

|

| .

| ® Logical
]

]

|

|

Logicahconnection B

of device
X
10 function s connection with
& endpoints

IEC
Figure 5 — Example ©of'a logical level view on communication systems

The log|cal network may-Contain different objects with different descriptive properties. While
logical gontrol devices may have unique identifiers, cycle times, and foot print (to namg only a
few examples), logical end points may have a data type, and logical connections may have a
required transmission rate. In any case, these descriptive properties can be considered as
attributgs of thesobjects of interest.

On the physieal level, physical devices with physical interfaces can be found. In the ¢xample
given in _Figure 6, a controller is connected via an active infrastructure with two 10 devices.
Physical devices have physical endpoints representing network interfaces like plugs and
sockets and are connected via physical connections to a communication system. Compared to
the logical level view, there are additional physical entities representing infrastructure
components of the network (like switches, etc.).

As in the case of the logical network, the physical network objects may have different descriptive
properties. While physical devices may have identifiers and processing capabilities, physical
end points may have an address, a maximal data rate and a connector type, whereas physical
connections may have a possible transmission rate, a wire type, antenna type, plug type or a
documentation number. These descriptive properties can be considered as attributes of the
objects of interest.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Figure 6 — Example of a physical level view on communication systems

bws need to be combined to get the complete communication system des
re, logical devices are hosted by physical devices interconnected in a physical
. In the example given in Figure 7, a controller hosts @ nYain control applicati
. Thus, each logical connection is mapped virtually to a set of physical con

nting this implementation since not all communication systems support this.
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Figure 7 — Combined views on communication systems

Network topologies

Within industrial communication systems, different network architectures are to be considered.
On the one hand different wiring topologies can be distinguished. On the other hand different
physical network topologies are possible, often dependent on cable routing or wireless channel
settings. The communication system modelling presented here should be applicable to all of

them.
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With respect to different wiring topologies, the modelling should be able to cover star, line, and
ring topologies including their combinations. Some examples are given in Figure 8, Figure 9,
and Figure 10.
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- physical
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IEC

Figure 8 — Star topology example

Figure 8 presents a typical star topology where the active infrastructure device establishes
connectjons between the different physical\devices while the logical connections| remain
bilateral connections between logical devices.
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Figure 9 — Ring topology example

Figure 9 presents a typical ring topology where each physical device has two physical interfaces
connecting the devices in a physical ring. Again, the logical connections remain bilateral
connections between logical devices.
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Figure 10 — Line topology example

Figure 10 presents a typical line topology. Here again each physical device has two physical
interfacgs connecting the devices in a physical line. Thus; it is an open ring topology. The logical
connectjons remain bilateral connections between |ogical devices.

With regpect to network topologies, the modelling should enable the representation of simple
networks of direct wiring of components, networks with active infrastructures, networks
connected by gateways and hierarchical- networks (i.e. networks, where one net component
containg a complete further network like @a\backplane bus in a modular controller). Examples of

such nefwork structures are given in kigure 11, Figure 12, Figure 13, and Figure 14.
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Figure 11 — Simple network with direct wiring
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Figure 11 represents a very basic network where two physical devices are directly wired
establishing a logical connection between the relevant logical devices. It can be seen as the
minimal network which shall be representable.
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Figure 12 — Network with active infrastructure

Figure 12 represents a network containing active infrastructure devices as is usually the case
in Ethernet based networks where switches, hubs, and routers are integrated to |forward
communication.
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Figure 13 — Networks connected by gateways

Figure 13 represents a network where a logical connection spans two different networks
exploiting an application gateway for mapping of logical connections. It depicts that within this
gateway, the data items of the two relevant connections are mapped to each other.
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Figure 14 — Hierarchical structured networks

4 represents a hierarchical network structure .as usually given in the ca
ication system containing a physical device with“a backplane network conned
internal components of the physical device: This case is given if modular

b are exploited in a network.

..............

on to the possible application of different topologies and network interaction st
dustrial communication systems, there are usually different applications conngcted by
Linication system like control and system configuration/programming. Networks ¢

applications should also be modelled as shown in Figure 15.
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Figure 15 — Network covering multiple applications
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4.3.5 Communication content

Within communication systems, communication datagrams (known as Protocol Data Units/
PDUs) are exchanged between communication partners, i.e. control application parts.
Therefore, each logical connection contains PDU objects exchanged via this connection. In the
case of a PDU object containing control information (sensor and actor signals, status, alarms,
etc.), it may be linked to a PLCopenXMLInterface (see IEC 61131-10) or a Signalinterface
modelling the exchanged information.

This structure is depicted in Figure 16.
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Figure 16 — General'modelling strategy for PDUs

4.4 Derived modelling requirements

Based on the observations given-in this subclause, the following general information is modelled:
a) Physical level information

1)

hysical devices representing the physically communicating entities with their
roperties,

hysicalinterface of the devices (socket) with their descriptive properties,

3) Rhysical connections representing the physical wiring or used wireless channlels with

heir’ descriptive properties

H
¢
2) HEnd points®of physical connections attached to physical devices representing the
A
F
t

b) Logical level information

1) Logical devices representing application parts with their descriptive properties,

2) End points of logical connections attached to logical devices representing the application
part interface with their descriptive properties,

3) Logical connections representing the information exchange between application parts
with their descriptive properties.

4) Process data units modelling the exchanged data packages.
c) Relations between logical and physical levels

1) Mapping of end points to represent the implementation of logical connections by physical
connections,

2) Relations between variables exchanged and applied communication technology/protocol
especially by mapping of variables to communication package structures.
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d) Communication networks
1) Unique association of devices and connections to networks,
2) Unique hierarchical network structuring,
3) Dependencies between networks,
4) Dependencies between devices such as redundancy properties,
5) Dependencies between connections such as redundancy properties.

5 UML model

5.1 Overview

The UML model uses class diagrams showing the static relationships between network’entities.
The entfties are always described as types. The real implementation of the model.depends on
tool preferences. An aggregation demonstrates here a "has a" associatiog~of relationship
between the classes and the aggregation is more specific than association [4].

More important in the UML class diagrams are the defined cardinalities.|If the cardinality is not
defined fthen it is to be read as 0...n.

Figure 17 shows the focal points of the modelled communication structure of & single
communication network. The physical device is the central.object of the further descriptions. In
particular, the modelled structure is divided into the logicalyand physical topological vigws.

clgss CommunicationStructure

communicationStructure

Al N

physicalDevice physicalTopology logicalTopology

IEC

Figure 17 — Structure of communication network

The relationship of the communication structure to itself (reflexive association) allows the
representation of nested communication networks or the representation of several
interconnected network segments.

5.2 Logical topology
5.2.1 Aim of logical topology

The logical topology describes the logical view of the communication partners. It represents
communication relations from the point of view of application programs. Figure 18 shows the
three involved (abstract) items and their relationships:

e logicalTopology,

e logicalConnection,

e logicalEndPoint.
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class LogicalTopology
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+ | logicalConnectionld: xs/ID 2 »| + logicalEndPointld: xs:ID
+ | logicalEndPointldRefs: xs:!IDREFS + logicalEndPointRole: xs:sfihg

Ao

Figure 18 — View on logical topology

5.2.2 Item logicalTopology

IEC

The clags logicalTopology allows the modelling of an“automation or communication network on

top of al physical network. It shall aggregate allkéémmunication relations between log
points, Wwhich in turn are associated to physical‘devices.

cal end

A real dgrivation of logicalTopology may-be the representation of a control network in g plant.

5.2.3 Item logicalConnection

The entity logicalConnection shall describe the communication relation between two logical end

points, \which are communication partners. A more generic term is ‘logical link’, indica
relationship between at least two logicalEndPoints.

ting the

The prgperty logical€Connectionld is a GUID within the communicationStructure apd shall

identify the logicalConnection.

The propertylogicalEndPointldRefs is an array and shall contain all GUIDs of logicalEn
related fo.the logicalConnection. Thus, m:n relationships in a communication relation

modelled.

dPoints
can be

A real derivation of logicalConnection may be a connection relation in a peer-to-peer-

relationship.

5.2.4 Item logicalEndPoint

The entity logicalEndPoint shall represent a communication partner in such a relationship.

The property logicalEndPointld is a GUID within the communicationStructure and shall
the logicalEndPoint.

identify
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The property logicalEndPointRole is of data type string and shall be used to specify the logical
role of the logicalEndPointld in the communication relation. Conceivable values could be pairs
such as "source" — "destination", "source" — "sink", "publisher" — "subscriber" or "master" —
"slave", etc.

Derivations of such a communication end point may be an IP port or a peer.

5.3 Physical topology
5.3.1 Aim of physical topology

The physical topology describes the physical view on the communication partners. It shall
represeft communication—retations—from—the }JUiIIt of—view—of vvililly or—ctanmret ~ettings.
Figure 19 shows the three involved (abstract) items and their relationships:

e phygicalTopology,
e phygicalConnection,

e phygicalEndPoint.

class PhysicalTopology

physicalTopology

1.7

physicalConnection physicalEndPoint

broperty» <> - «Propeﬁy» . —
physicalConnectionld: xsID 2..*| + logicalEndPointldRefs: xs:IDREFS

physicalEndPointldRefs: xsIDREFS B =ndBointld: x=ID _]

[

+ + a

IEC
Figure 19 — View on physical topology

5.3.2 Item physicalTopology

The class physicalTopology IS the eniry point for modelling the physical topology of an
automation network. It shall aggregate all communication relations between physical end points,
associated with automation devices.

A real derivation of physicalTopology may be the representation of physical networks in a plant.

5.3.3 Item physicalConnection

The entity physicalConnection shall describe the communication relation between two physical
end points. The physicalEndPoints may also be connected by means of a wireless network. In
this case a link via the ether is established.

The property physicalConnectionld is a GUID within the communicationStructure and shall
identify the physicalConnection.
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The property physicalEndPointldRefs is an array and shall contain all GUIDs of
physicalEndPoints related to the physicalConnection. Thus, m:n connections in a
communication network can be modelled.

A real derivation of physicalConnection may be a cable connecting sockets in a peer-to-peer-
relationship.

5.3.4 Item physicalEndPoint

The entity physicalEndPoint shall represent a real communication endpoint in such a
relationship.

The property physicalEndPointld is a GUID within the communicationStructure and shall identify
the physicalEndPoint.

The prolperty logicalEndPointldRefs is an array and shall contain GUIDs oflogicalEndPoints
related {o this physicalEndPoint.

Derivatipn of such an end point may be an Ethernet port.

5.4 Device
5.4.1 General

The modgdel of the device is the most complex in the UML model. Figure 20 shows the {irst part
and Figlire 21 the second part of it.

5.4.2 Item physicalDevice

Central |component is the physicalDevice. Fhe attributes allow the unique identification of the
instancgs and sub-instances of physicalDevice. Furthermore, there is an aggfegation
relationghip to itself. By means ofthis relation, modular devices can be modelled. The
aggregdtion of the information item summarises all important product data descriptions,
identifiers, documentation, etc.,as\a central object, which may also be used by instanges of a
logicalDevice. A physicalDevice-or its sub modules aggregate the logicalDevices. Furthermore,
the physical end points, etg.‘ports, are assigned to the physicalDevice by meang of the
physicalEndPointList. Thensame pattern is used for the physical channels. In the case|that the
physical|Device is a controller, it may contain several deviceResources.
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class Device

information

«Property»
descriptor: xs:normalizedString
installationManual: xs:normalizedString
networkConfigurationManual: xs:normalizedString
productDate: xs:date Il———1+ deviceClassification: xs:NMTOKEN
productld: xs:nonNegativelnteger
productName: xs:normalizedString
productRevision: xs:normalizedString
userManual: xs:normalizedString
vendor: xs:normalizedString
vendorld: xs:nonNegativelnteger

physicalDevicelnformation

PR R T

physicalDevice

- subDeviceNumber: xs:nonNegativelnteger
«Property»
+ IEC81346FunctionReference: xs:normalizedString
i i . o |* IEC81346LocationReference: xs:normalizedString
) T TECCTSa0rT TCET XSmO
+ ph IDeviceld: ID
+ buildDate: xs:string EbEIES evicelc. X

+ buildNumber: xs.string !

0.*
1 0.* 0.*
logicalDevice
physicalEndPointList physigalChannelList deviceResoufce
- | deviceConfig: xs:string
«Hroperty» «Property»
+ | deviceDescriptionReference: xs:anyURI + resourceld: |xs:ID
+ | logicalDeviceld: xs:ID
+ | protocol: xs:normalizedString {
+ | usedPhysicalEndPointldRefs: xs:IDREFS {

0..1 / \0..1 .. o

! logicalEndPointList A 4
networkDptaList q
PphysicalEndPoint physicalChannel Rananiceipt
+ logicalEndPointldRefs; xsDREFS + physicalChannellD: xs:ID
+ physicalEndPQintid¢xs"ID {
0.*
1.4
1. 0.
variable
logicalEndPoint
networkDgtaltem :l «Property»
«Property» + variableld: xs:IJ
+ logicalEndPointld: xs:ID

+ logicalEndPointRole: xs:string

IEC

Figure 20 — Part 1 of the device model

NOTE Tpe item logicalEndPoint is the transition point to Figure 21 and is repeated there.

The property physicalDeviceld is a GUID within the communicationStructure and shall|identify
the physicalDevice. If it is a submodule inside a device, the property subDeviceNumber shall
define the.manufacturer specific order of the submodule in the device.

The property IEC81346FunctionReference shall describe the functional aspect of the
physicalDevice according to the rules of IEC 81346.

The property IEC81346LocationReference shall describe the location of the physicalDevice in
the plant according to the rules of IEC 81346.

The property IEC81346ProductReference shall describe the product information of the
physicalDevice according to the rules of IEC 81346.

5.4.3 Item Information

The item Information is a placeholder for any kind of information associated with the physical
and logical device type. It shall be used to describe the type information of a device instance in
detail. The proposed properties may be enhanced on demand.
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Item physicalDevicelnformation

The item physicalDevicelnformation expands the generic placeholder Information and shall
represent device information related to the physicalDevice.

5.4.5

Item logicalDevicelnformation

The item logicalDevicelnformation expands the generic placeholder Information and shall
represent device information related to the logicalDevice.

5.4.6

Item logicalDevice

laaicalDavice—chall ranracan + non nhyucinal ~Acmmanto Af o el Aoviion ()
Tt

1 m. o
The item—egicalbevice—shall+representrenphysicalaspeets—efa—realdeviee:

complex
specific
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aggregd

The pro
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the com

The pro
if availa

The pro

logicalDlevice.

The pro

industrigl bus, fieldbus etc.

The prg
physica

5.4.7

The itenp networkBDataList shall represent the networkDataltems associated to the logicg

5.4.8

field devices contain several logicalDevices with their own address informa
tasks.

icalDevice shall aggregate the networkDataltems via the networkDatalList, |
ation tasks. Also the logicalEndPoints shall be aggregated via the.logicalEndj
on to the representation of the logical topology in 4.2, the logicalEndPoint al
te the protocol data units, exchanged via the logical connectign:

berty deviceConfig shall describe information used during.start-up of the logica
by be exchanged at runtime between different communication partners, deper
munication system.

berty deviceDescriptionReference shall referehce to an external device descrip
ble.

perty logicalDeviceld is a GUID insidevthe automation system and shall ide
perty protocol shall describexthe used communication protocol, e.g. Etherne

perty usedPhysicalEndPointldRefs shall represent a list of GUID with asj

Item networkDataList

Item networkDataltem

EndPoints. This means that these end points will be used by the logicalDevice]

n more
ion and

sed for
bointlist.
so shall

Device.
ding on

tion file,

ntify the

t based

sociated

IDevice.

A networkDataltem shall represent one specific configuraiion item that belongs
logicalDevice. Typical networkDataltems can be MAC address, ip address, subnet mask, station
name etc.

5.4.9

Item logicalEndPointList

This item is a pattern to enumerate all available logicalEndPoints.

5.4.10

Item physicalEndPointList

This item is a pattern to enumerate all available physicalEndPoints.

5.4.11

Item physicalChannelList

to the

The item physicalChannelList shall represent a placeholder for elements of physicalChannel.
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5.4.12 Item physicalChannel

The item physicalChannel shall represent a connecting point to a signal, e.g. an analogue or
binary in- or output. The data type is not explicitly modelled here. The physicalChannel is listed
via physicalChannelList.

The property physicalChannelld is a GUID within the communicationStructure and shall identify
the channel or signal.

5.4.13 Item deviceResource

The item deviceResource shall represent a runtime environment (e.g. a CPU or virtual machine
with SpP§ cific bUftVVaIU) mstde—adevice a“uvvillg c)\cbutillg programsot parts of programs with
its man-machine interface or sensor and actuator interface functions. The~item is a
representation of the term RESOURCE used in IEC 61131-3.

5.4.14 | Item variableList

This item is a pattern to enumerate all available variables inside a deviceResource.

5.4.15 | Iltem variable

controller. The data type is not explicitly modelled here. The item variable shall represent a
VARIABLE inside a programmable component, e.g. a controller according to the defipition of
IEC 611j31-3. The item variable is already defined ‘in IEC 62714-4 as an interfgce and
referenges to a variable element of PLCopen XML (IEC 61131-10) by means of the GUID.

The itegx variable represents a variable e.g. of a controllersprogram or in another|type of

The prgperty variableld is a GUID within thexgommunicationStructure and shall identify the
variable|
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class Device

—-31-

logicalEndPoint

«Property»

+ logicalEndPointld: xs:ID
+ logicalEndPointRole: xs:string

L]

K

pduList

protocolData

3

pdu

1,

%

\

payload

+

«Property»
address: xs:string

/

processDataltemList

ra

parameterltemList

processDataltem

|

|
|
|

«Property»
physicalChannelldRef: xsIIDREF

processDataltemld: xs:ID

processDataltemIdRef: xsIIDRER

variableldRef: xs:IDREF

N

proce ;sDamInput!

processDataOutput

<.

dataltem

parameterltem

+ nu

«Property»

I + Dbit

Offset: int
mberOfBits: int

+ octetOffset: int

«Property»

+ parameterltemld: xs:ID
+ physicalChannelldRef: xs:I
+ variableldRef: xs:IDREF

Figure 21 — Part 2 of the device model

NOTE The item logicalEndPoint is the transition point from Figure 20 and is repeated here.

5.4.16

The item pdulist shall represent the Protocol Data Units exchanged via the logicalEndPoint.

5.4.17

The item pdu shall represent one specific Protocol Data Unit related to this logicalConnection.
It shall aggregate the protocolData and the payload. The payload can be specialised into

Item pdulList

Item pdu

processDataltemList or parameterltemList.
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5.4.18 Item protocolData

The item protocolData shall be used to describe the protocol overhead, which is normally not
modelled by the processDataltem or parameteritem. For real communication protocols,
specialisations of these items can be defined.

5.4.19 Item payload

The item payload shall represent the processDataltem and parameteritem as a generalized
abstract item. The optional property address may be used for address or identification purposes
of a dataltem.

5.4.20 itemprocessDatattemtist

This item is a pattern to enumerate all processDataltems.

5.4.21 | Item parameterltemList

This item is a pattern to enumerate all parameterltems. In addition, a pdu of this type shall have
a commpunication protocol specific address.

5.4.22 | Iltem dataltem

The item dataltem shall represent a data object communicdted via the logicalConnecti¢n.

The property octetOffset shall define the octet offset of the data object in the PDU paylqad. The
counting shall start with the first octet of the payloadstarting with index ‘0’ for first octet fo send/
receive.

The property bitOffset shall define the bit offset of the data object inside an addressed|octet of
the PDY payload.

The properties octetOffset and bitOffset may be used alternatively. If both properties afe used,
they shall be added in order to calculate the bit position.

The property numberOfBits_shall define the length of the data object in bits.

5.4.23 | Item processDataltem

The item processDataltem shall represent a process data object communicated |via the
logicalConnection. Such data objects are often transmitted by means of cyclic service pfimitives
of the communication system.

The property processDatattermdis a GUtDnside the automation systenm and strattidentify the
processDataltem.

The property variableldRef shall be the reference of the processDataltem inside the process
data image associated with a variable of the controller or controller program. The reference is
set, if the physicalDevice is a controller.

The property processDataltemIdRef shall be the reference of the processDataltem inside the
process data image associated with a variable of the device program. The reference is set, if
the physicalDevice is not a controller.

The property physicalChannelldRef shall be the reference of the processDataltem to a
physicalChannel of a device.
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Item processDatalnput

The item processDatalnput is a specialisation of processDataltem and shall represent the data

flow of t

5.4.25

he process data as an input from the controlled process.

Item processDataOutput

The item processDataOutput is a specialisation of processDataltem and shall represent the
data flow of the process data as an output to the controlled process.

5.4.26
The itq

Item parameteritem
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onnection. Such data objects are often transmitted by means of acyclic
s of the communication system.

perty parameterltemld is a GUID inside the automation system and.shall ide
erltem.

perty variableltemldRef shall be the reference to a variable of’the controller p
rence is set, if the physicalDevice is a controller.

Channel of a device.

6 Representation within AutomationML

6.1 O
6.1.1
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the use
process
network

6.1.2

For rep
rules as
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verview of mapping
Introduction of mapping

delling method for communication system modelling within AutomationML is b
of dedicated <RoleClass>es and <InterfaceClass>es as well as a special ap

This method will takeup' the distinction between application networks and
5 and its interconnection as described in Clauses 4 and 5.

General mapping rules

service

htify the

rogram.

perty physicalChannelldRef shall be the reference’ of the processDataltem to a

ased on
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shown in\Table 1 will be applied. It is distinguished in what manner the sema
represented and a related entity is modelled.

esentation efithe different entities named in Clauses 4 and 5, the following Tapping
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Table 1 — Mapping rules

Information entity of
UML model

Semantic modelling

Entity modelling

logicalTopology

RoleClass LogicalNetwork

InternalElement

logicalConnection

RoleClass LogicalConnection

InternalElement

logicalEndpoint

InterfaceClass LogicalEndPoint

Interface

physicalTopology

RoleClass PhysicalNetwork

InternalElement

physicalConnection

RoleClass PhysicalConnection

InternalElement

physicalEndpoint

InterfaceClass PhysicalEndPoint

Interface

physicalpevice

ROIEeUIass FhysiCdlleviCce

=

mternaleieme

variable

InterfaceClass Variablelnterface as defined in IEC 62714-4

Interface

physicalChannel

InterfaceClass Signallnterface as defined in IEC 62714-1

Interface

logicalDgvice

RoleClass LogicalDevice

lnternalElemept

pduList

Implicitly modelled by hosting InternalElement

pdu

RoleClass CommunicationPackage

InternalElemept

protocolPata

Attribute or InterfaceClass DatagrammObject

Attribute or Inferface

payload InterfaceClass DatagrammObject Interface
processPataltemList Implicitly modelled by hosting InternalElement
parameteritemList Implicitly modelled by hosting InternalElement
datalten InterfaceClass DatagrammObject Interface
processpPataltem InterfaceClass DatagrammObject Interface
parameteritem InterfaceClass DatagrammObject Interface

6.1.3 Basics

The badis of the modelling method is the definition of an AutomationML role class libtary and
an AutomationML interface class library for communication system modelling and the dgrivation
from the¢m of relevant role classes and interface classes for the special applicatiop cases
following the definition of rele class and interface class application defined in IEC 62714-1.

The AuomationML communication role class library will contain roles dedicated to identifying
internal|elements as:physical devices, physical connections and physical networks ag well as

internal|elements such as logical devices, logical connections, and logical networks.

The AutpmationML interface class library will contain interface classes for physical end points
and logical*énd points.

Both communication role class library and the communication interface class library are

depicted in Figure 22.
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v m CommunicationRoleClassLib
W PhysicalDevice {Class: Resource}
PhysicalEndpaointlist {Class: AutomationMLEaseRole}
PhysicalConnection {Class: Resource}
PhysicalNetwerk {Class: Resource}
W LogicalDevice {Class: Resource}
LogicalEndpointlist { Class: AutomationMLBaseRole}
LogicalConnection {Class: Rescurce}
LogicalNetwork {Class: Resource}
E - eatianD = . . G acas

v) & CommunicationInterfaceClasslib

o> PhysicalEndPoint {Class: Communication}

o LogicalEndPoint {Class: Communication}
IEC

Figure 22 — Communication role class library
and communication interface class library

Exploiting these basic roles and interface classes, special classes can be derived ide¢ntifying
devices|and connections related to special applications and ‘communication technologies. Role
class ligraries and interface class libraries for special pudrposes will be developed. An ¢xample
is given|in Figure 23.

v Em CommunicationExampleRoleClassLib

». CommunicationTechnologyXYPhygsicalDeviceRoleClass { Class: PhysicalDevice}

CommunicationTechnologyXyPhysicalConnectionRoleClass { Class: PhysicalConnectiop
CommunicationTechnoldgyXYPhysicalNetworkRoleClass {Class: PhysicalMetwork]
A ApplicationXYLogicalMeviceRoleClass {Class: LogicalDevice}
ApplicationXYkogicalConnectionRoleClass { Class: LogicalConnection)
ApplicatiofXYLogicalNetwerkRoleClass {Class: LogicalNetwork}

AppligaticnXYCommunicationPackageRoleClass { Class: CommunicationPackage}

ComfnbnicationExamplelnterfaceClassLib

& CommunicationTechnologyXYPhysicalPlug {Class: PhysicalEndPaint}

o CommunicationTechnologyXYPhysicalSocket | Class: PhysicalEndPoint}

o ApplicationXYLogicalEndPoint {Class: LogicalEndPaint}
IEC

Figure 23 — Derived role class libraries and interface
class libraries for a special example

6.1.4 Modelling of relations

In UML diagrams (Figure 20, Figure 21), relations are modelled between classes expressed by
means of GUIDs and list of GUIDs. In AutomationML, such relations are explicitly modelled by
means of CAEX InternalLinks, see Table 2.
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Table 2 — Modelling of relations in AutomationML

Attributes in UML model AutomationML modelling

logicalConnection::logicalEndPointldRefs One or multiple CAEX InternalLinks between two
logicalEndPoints

physicalConnection::physicalEndPointldRefs | One or multiple CAEX InternalLink between two
physicalEndPoints

physicalEndPoint::logicalEndPointldRefs One or multiple CAEX InternalLinks between one
physicalEndPoint and one logicalEndPoint

logicalDevice::usedPhysicalEndPointldRefs One or multiple CAEX InternalLinks between one logicalDevice
and one physicalEndPoint

processRataltem:variableldRef Qne CAEX Internallink hetween one processDataltem and one
PLCvariable

processpPataltem::physicalChannelldRef One CAEX InternalLink between one processDataltem”and one
physicalChannel

processDataltem::processDataltemldRef One CAEX InternalLink between one processDataltem anfd one
CAEX Externallnterface related to the data litem

parameteritem::physicalChannelldRef One CAEX InternalLink between one rocessDataltem afd one
physicalChannel

parameteritem::variableldRef One CAEX InternalLink between‘one parameterltem and fone
PLCvariable

6.1.5 Application process

The deflined application case related role and interface class libraries are now applied for
definition of usually applied physical devices and, connections as well as logical devices and
connectjons by defining appropriate <SystemUnitClass>es within related
<SystemUnitClassLib>s. For the purpose of unique identification of the semantic§ of the
different defined system unit classes, the-defined role classes are used and referenced. In the
applicatjon example, four system unit class libraries are defined for physical devices) logical
devices| physical connections, and logieal connections (see Figure 24).

Each physical device will be equipped with as many physical end point objects as physigal ports
are avaifable which are integrated in an Endpointlist <InternalElement>. Each logical device will
be equipped with as many-logical end point objects as logical application access pdints are
provided. They are integktated in an Endpointlist <InternalElement>.

Each physical connection object will be equipped with as many physical end point objjects as
the conmection can connect on physical devices. Usually, in case of physical wiring, these are
two end|pointsebjects. Each logical connection object will be equipped with as many logical end
point objects yas the connection can connect on logical devices. In case of master slave
communieation, these are two end point objects, in case of multicast communication, tb"Tese can
be moreThan two end point objects.

For representation of special properties of the different system unit classes, appropriate
attributes should be applied.

Based on the developed system unit class libraries, the communication system of interest can
now be modelled. Therefore, all necessary physical and logical devices are instantiated as
<InternalElement>s in an appropriate <InstanceHierarchy>. Especially the hierarchical
structure of the modelled system shall be reflected/preserved. This is especially valid for the
integration of logical devices within physical devices as shown in Figure 25 for the logical device
IODevice1 within the physical device AXLBKPN.

After defining all devices, the relevant attributes of the devices are to be completed and filled
with values.
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v ) [§] DemoPhysicalDeviceSystemUnitClassLib
) [ ILC350PN {Class:}
v @ Endpoaintlist {Class: Role: CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass}
v o Interfaces
o) EndPoint {Class: CommunicationTechnologyXYPhysicalSocket}
@ SupportedRoleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass
~ ) [Euc] AXLBKPN {Class:}
~) [uc] ILCI70ETH2ZTX {Class:}
-~ @ Switch {Class:}
v @ DemologicalDeviceSystemUnitClassLib
v @ 10Controller {Class:}
+ ) [IE] Endpaintlist {Class: Role: ApplicationXYLogicalEndpointlistRoleClass}

v} o Interfaces

Figure 24 — SystemUnitClassLib examplescfor communication system modell

When th

the <InsftanceHierarchy> of the network, two <InternalElement>s are instantiated contai

roles <H

logical fonnection objects. Within\the internal element with role <PhysicalNetwo

<|Internd
of the a
values.
<Intern4d
the appf

When 4
exploitin
which a
object. /
the rela

o EndPoint {Class: ApplicationXYLogicalEndPoint}
SupportedRoleClass: ApplicationXYLogicalDeviceRoleClass
~ @ 10Devicel {Class:}
~ E 10DeviceZ {Class:}
+ ) [®F] DemoPhysicalConnectionSystemUnitClassLib
v @ PhysicalConnection {Class:}
o EP1 {Class: CommunicationTechnologyXYPhysicalPlug}
o» EP2 {Class: CommunicationTechnologyXYPhysicalPlug}
SupportedRoleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalConnectiqpRdleClass
v LW_'} DemologicalConnectionSystemUnitClassLib
v E LogicalConnection {Class:}
o EP1 {Class: ApplicationXYLogicalEndPoint}
o) EP2 {Class: ApplicationXYLogicalEndPoint}

TRe| Su ortedRoleClass: ApplicationXYL i:aIC..nnect'ov RoleClass
5R] ~upp PP 9
IEC
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e devices have been completed, they can be connected by connections. Thergfore, in

hysicalNetwork> and <LogicalNetwork>. They will act as containers for all phy

IElement> with role physic¢al connection is instantiated for each physical conneg
ppropriate system unit*elass library. It is completed by appropriate attributes

Additionally, within * the internal element with role <LogicalNetworl
IElement> with roleslogical connection is instantiated for each logical connectig
opriate system(unit class library. It is completed by appropriate attributes and its

Il necessary devices and connections are instantiated, they will be conne
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k> one
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> one
n out of
values.
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g <InternalLink>s. Therefore, for each logical device and each logical conpection,

e interconnected, the related logical end points will be interrelated by an inte
\[so for each physical device and each physical connection, which are intercorn

ed phyeinnl end pr\infe will be interrelated h\]l an internal link nhjnr\i‘ To also

rnal link
nected,
map the

logical end points to physical end points implementing the related connections, internal link
objects are used for connecting physical end points with logical end points.

For the example, the resulting structure is depicted in Figure 25.
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v [TH] LemgoerModellfabrik
v @ Modul 3

NOTE D
modelling

v lE] PhysicalNetwork
v I [IE] Wirel
SupportedRoleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalConnectionRoleClass
v ) o Interfaces
o EP1L
o EP2
~ ) [IE] Wire2
~ ) [IE] Wire3
RoleRequirements: CommunicationTechnologyXYPhysicalNetworkRoleClass
v @ LogicalNetwork
A~ [EJ LogicalConnectionA

IEC 62714-5:2022 © |EC 2022

v [IE] Modul 3
~) " Logical ILC350PN - LogicalconnectionB
~ '7 " Logical ILC350PN - LogicalConnectionA
~) /™ Physical ILC350PN - Wirel
w) " Physical SwitchP3 - Wire3
A) /™ Physical SwitchP2 - Wire2
A) /" Physical SwitchEP1 - Wirel
~ r- “ Logical AXLBKPN - LogicalConnectionA
~) " Physical AXLBKPN - Wire2
~ ' * Logical ILC170ETH2TX - LogicalConnectionB
~ '7 P Physical ILCI70ETH2TX - Wire3

A~ @ LogicalConnectionB
RoleRequirements: ApplicationXYLogicalNetwarkRoleClass
v [E] ILCI70ETH2TX
v [IE] 10Device2
v @ Endpointlist
RoleRequirements: ApplicationXYLogicalEndpointlistRoleClass
v o Interfaces
o> EndPaint
@ SupportedRoleClass: ApplicationXYLogicalDeviceRoleClass
N E Endpointlist
@ SupportedRoleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass
v ) o Interfaces
) o VariablelnterfaceA
v E AXLBKPN
~ E IODevicel
~ lEI Endpointlist
SupportedReleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalDewica8ofeClass
~) o Interfaces

v |E] ILC350PN

~ ) [IE] 1OCentroller
~ EE] Endpointlist
E SupportedRoleClass: CommunicationTechologyXYPhysicalDeviceRoleClass

~ @ Switch

Figure 25 — Final network model example

IEC

epending on theNapplication case, parts of the modelling process named above can be omitted. When
only physicallnetworks, the definition of logical network entity role classes, interface classes, apd system

unit classies can bg heglected. In addition, a sequential system modelling starting with either the physigal or the
logical nefwork and,adding the other one later on is possible.

6.2
6.2.1

Basic.communication role class library

General

This subclause defines a base library of essential standard role classes required for the
modelling of core communication concepts (Figure 26, Figure 27 and Figure 28). All roles are

technology independent but the basis for technology dependent libraries. Details of each role
class are given in 6.2.2 t0 6.2.9.
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v CommunicationRoleClassLib
v PhysicalDevice {Class: Resource}
PhysicalEndpeintlist {Class: AutcmationMLEaseRole}
PhysicalConnection {Class: Resource}
PhysicalMNetwork {Class: Resource}
v LogicalDevice {Class: Resource}
LogicalEndpointlist {Class: AutomationMLBaseRale}
LogicalConnection {Class: Resource}

LogicalNetwork {Class: Resource}
IEC

Figure 26 — Basic communication role class library

RoleClassLib (= f
= Name {}De.. {} Version {} RoleClass G v
1 Communica 1.0 4 RoleClass (5
tionRoleCla
ssLib
= Name = RefBaseClassPa... WCI&SS
1 PhysicalDevice AutomationMLBaseRole % RoleClass Name. ..
ClassLib/AutomationL )
BaseRoIe.fReso_le:e_
2 PhysicalConnection AutomationMLBaseRole
ClassLib/AutamationML
BaseP:m_elResuurce
3 PhysicalNetwork AutemationMLBaseRole
Il'.“!lssLib.l';ﬁ\utumatiunML
~ BaseRole/Resource
4 LogicalDevice vAutomationMLBaseRole ¥ RoleClass lHame..
ClassLib/AutomationML
fo. BaseRole/Resource
5 |LogicalCaivestion AutomationMLBaseRole
ClassLib/AutomationML
RN BaseRole/Resource
& LegiCalNetwork AutomationMLBaseRole
- ClassLib/AutomationML
40 BaseRole/Resource
%

IEC

Figure 27 — CommunicationRoleClassLib

<RoleClagsLib Name="CommunicatiopRgleClassLib">

<Versidn=1.0</Version>

<RoleClass Name="PhysicalDevice" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource™=

: <RolpClass Name="PhysitalEndpointlist” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole" />
</Role(flass>

<RoleClass Name="PhysicalConnection” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” /=
<RoleClass Nameg="PhysicalNetwork” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” />
<RoleClass Ngme="LogicalDevice" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource™=

i <RolpCldss Mame="LogicalEndpointlist” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole" />
</Role(}ladg™

<RoleClass Name="LogicalConnection” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” />
<RoleClass Name="LogicalNetwork" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” />
</RoleClassLib=

Figure 28 — XML text of the communication role class library

6.2.2 RoleClass PhysicalDevice

Table 3 defines the role class "PhysicalDevice".

IEC
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Table 3 — RoleClass PhysicalDevice

Class name

PhysicalDevice

Description

The role class "PhysicalDevice" is a role type for objects that represent physical devices which
are part of the communication system. All objects describing physical devices in a
communication system shall directly or indirectly reference this role. Examples for physical
devices are 10 boards, controllers or Profibus coupler.

Parent Class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributes

None

6.2.3 RoleClass PhysicalEndpointlist

Table 4|defines the role class "PhysicalEndpointlist".

Table 4 — RoleClass PhysicalEndpointlist

Class phame

PhysicalEndpoinlist

Descriptjon

The role class "PhysicalEndpointlist" models a hierarchy element\collecting physical interfaces
of a physical device. Since a physical device may contain one(or,more physical
communication interfaces (e.g. physical sockets), a physical_port list shall be a child of a
physical device and all physical communication interfaces shall be children of the port|list
object.

This allows modelling of physical devices with multiple communication interfaces, e.g.
Ethernet based industrial bus, fieldbus etc.

Parent (lass

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMkBaseRole

Attributgs

None

6.2.4 RoleClass PhysicalConnection

Table 5|defines the role class "PhysicalConnection”.

Table™5'- RoleClass PhysicalConnection

Class phame

PhysicalConnection

Descriptjon

The rolestlass "PhysicalConnection" is an abstract role type describing a physical confection
between'the physical interfaces of physical devices, e.g. a cable or a wireless communication
channel:

Parent (lass

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributgs

None

6.2.5 RoleClass PhysicalNetwork

Table 6 defines the role class "PhysicalNetwork".

Table 6 — RoleClass PhysicalNetwork

Class name

PhysicalNetwork

Description

The role class "PhysicalNetwork" is a role type describing the network of physical connections
in a communication system, e.g. a list of wires and their interfaces.

Parent Class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributes

None
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6.2.6 RoleClass LogicalDevice

Table 7 defines the role class "LogicalDevice".

Table 7 — RoleClass LogicalDevice

Class name

LogicalDevice

Description

The role class "LogicalDevice" is a role type for objects that represent logical devices. A
physical device may contain multiple logical devices which are connected to existing physical
interfaces of the physical device.

Parent Class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributes

None |

6.2.7 RoleClass LogicalEndpointlist

Table 8|defines the role class "LogicalEndpointlist".

Table 8 — RoleClass LogicalEndpointlist

Class hame

LogicalEndpointlist

Descriptjon

The role class "LogicalEndpointlist" models a hierarchy €lement collecting logical interfaces of
a logical device. Since a logical device may contain©one or more logical communicatiof
interfaces, a logical port list shall be a child of a lagical device and all logical communication
interfaces shall be children of the port list object.

This allows modelling of logical devices with miultiple communication interfaces.

Parent (lass

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributgs

None

6.2.8 RoleClass LogicalConnection

Table 9|defines the role class "LagicalConnection".

Table 9 — RoleClass LogicalConnection

Class phame

LogicalConnection

Descriptjon

The,role class "LogicalConnection" is an abstract role type describing a logical connection
betWween logical interfaces of logical devices.

Parent (lass

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributels

None

6.2.9 RoleClass LogicalNetwork

Table 10 defines the role class "LogicalNetwork".

Table 10 — RoleClass LogicalNetwork

Class name

LogicalNetwork

Description

The role class "LogicalNetwork" is a role type describing the network of logical connections in
a communication system.

Parent Class

AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

Attributes

None
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6.3 Basic communication interface class library

6.3.1

General

This subclause defines a base library of essential standard role classes required for the
modelling of core communication concepts (Figure 29, Figure 30, Figure 31). All roles are
technology independent but the basis for technology dependent libraries. Details of each
interface class are given in 6.3.2 and 6.3.3.

v) it CommunicationInterfaceClassLib
oy PhysicalEndPoint {Class: Communication}

o> LogicalEndPoint {Class: Communication}

IEC
Figure 29 — Basic communication interface class library

4 InterfaceClassLib
= Name CommunicationinterfaceClassLib
£} Version 1.0
InterfaceClass
J = Name PhysicalEndPoint
= RefBaseClassPath Automationl-‘LlnterfsceCIassLib.l‘Automatio_nh;lI:Baselnterface!CUmmunication
J InterfaceClass . o)

= Name LoegicalEndPoint

RefBaseClassPath AutomationMLinterfa ceCIass:l__i_bJA_utomationr.1LEIaselnterfa ce/Communication
IE

Figure 30 — CommunicationinterfaceClassLib

<Interf]

</Inter]

aceClassLib Name="CommunicationInterfiateClassLib">
<Version>1.0</Version>

<InterfaceClass Name="PhysicalEndRoint"
RefBaseClassPath="AutomationMLTnteérfaceClassLib/AutomationMLBaselInterface/Communical
<InterfaceClass Name="Logical&ndPoint"

RefBaseClassPath="AutomaftighMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaseInterface/Communical
faceClassLib>

[tion"/>

[tion"/>

Figure 34 =XML text of the communication interface class library

IEC

6.3.2 InterfaceClass PhysicalEndPoint
Table 1] defines the interface class "PhysicalEndPoint".
Table 11 — InterfaceClass PhysicalEndPoint
Class name PhysicalEndPoint
The interface class "PhysicalEndPoint" is an interface type to be used for modelling physical
Description end points, e.g. physical sockets, of a physical object. Instances of this class shall be
subelements of Endpointlists of physicalDevices.
Parent Class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication
Attributes None
6.3.3 InterfaceClass LogicalEndPoint

Table 12 defines the interface class "LogicalEndPoint".
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Table 12 — InterfaceClass LogicalEndPoint

Class name LogicalEndPoint
Description The interface class "LogicalEndPoint" is an interface type to be used for modelling logical end
P points. Instances of this class shall be subelements of Endpointlists of logicalDevices

Parent Class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

Attributes None
6.4 Steps to model technology specific libraries
6.4.1 ~General
The dedcribed basic role and interface classes are still independent from any technqlogy. In
order to[model communication systems based on concrete technologies such as Etherng¢t based

industrial bus, fieldbus, etc, corresponding technology specific classes shall‘be derived. This

subclau
approad

Logical

The dey
Commu
technolq

6.4.2

For the
specific
exampld

5e is about the definition of technology specific libraries in 3 steps. This
and physical networks need not be developed at the same time.
hicationTechnologyXY and an application ApplieationXY. Libraries for

gies are out of the scope of this document.

Step 1: Development of technology specific role classes

IEC

Figure 32 — Derivation of a technology specific role class library

dtepwise

h is intended for a progressive development of the communication system model.

elopment of corresponding classes is explained by means of an abstract teghnology

goncrete

first step, a technology specific role class library shall be created whereby eagh of the
communication role classes is derived from the corresponding basic class] In this

, the resulting library is named CofamunicationExampleRoleClassLib (see Figlre 32).
v CommunicationRoleClassLib - CommunicationExampleRoleClassLib
v PhysicalDevice v CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass
PhysicalEndpointlit CommunicationTechnologyXYPhysicalEndpointlistRoleClass
PhysicalConnection, CommunicationTechnologyXYPhysicalConnectionRoleClass
PhysicalNetwgrk: CommunicationTechnologyXYPhysicalNetworkRoleClass
v LogicalDefice v ApplicationXYLogicalDeviceRoleClass
LegicslEndpointlist ApplicationXYLogicalEndpointlistRoleClass
LogidgiConnection ApplicationXYLogicalConnectionRoleClass
LogicalNetwork ApplicationXYLogicalNetworkRoleClass

Librase
nmural y

EXAMPLE ProfinetPhysicalDeviceRoleClass, ProfinetPhysicalConnectionRoleClass,
I0OLinkPhysicalDeviceRoleClass, IOLinkPhysicalConnectionRoleClass.

In practice, for each concrete communication technology such as Ethernet based industrial bus,
fieldbus, etc, an individual library should be developed based on the physical network related
roles. In addition, for each concrete application such as device configuration service, drive
control, line station control, etc., a separate library can be developed based on the logical

network

related roles.

The naming of role classes and their parameters shall be done in accordance with the
appropriate technology standards.
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6.4.3 Step 2: Development of technology specific interface classes

In step two, a technology specific interface class library shall be created whereby each of the
specific communication interface classes is derived from the corresponding basic class. Since
most communications are based on plugs and sockets, in this example, the class
PhysicalEndPoint leads to two classes. For this example, the resulting library is named
CommunicationExamplelnterfaceClassLib (see Figure 33).

v & CommunicationExamplelnterfaceClassLib

v & CommunicationlnterfaceClasslib _ o . )
] ] o CommunicationTechnologyXYPhysicalPlug

o> PhysicalEndPoint

o> CommunicationTechnologyXYPhysicalSocket

o> LogicalEndPoint

" - _ann ERET T
O HPPICaUOTTA Y CogreaiCTiar ot
IEC

Figure 33 — Derivation of a technology specific role
class library out of the base role class library

EXAMPLE ProfinetPhysicalPlug, ProfinetPhysicalSocket IOLinkPIlug, IOLinkSocket.

The naming of interface classes and its parameters shall be dane in accordance with the
appropr|ate technology standards.

6.4.4 Step 3: Development of system unit class libraties

Based ¢n the technology specific role and interface €lass libraries, all necessary physical
devices| and physical connections shall be .modelled as <SystemUnitClass} in a
<SystemUnitClassLib> which references the corresponding role class. Their interfaces|refer to
the corresponding interface classes.

The follpwing example models three physical devices with one physical interface each, p switch
with 6 interfaces, and three logic deyvices. The resulting modelled connection classes are
depicted in Figure 34.

The narhing of system unit classes and their parameters shall be done in accordance jwith the
appropr|ate technology standards.

The modelling of specific,attributes of the individual physical or logical devices and conpections
or their finterfaces is'done by means of CAEX attributes which are attached to corresponding
<InternglElement>%,'<SystemUnitClass>es or <InterfaceClass>es as shown in Figure B4.
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v @ DemoPhysicalDeviceSystemUnitClassLib
v E ILC350PN {Class:}
w IE Endpointlist {Class: Role: CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass)
v oy Interfaces
o> EndPoint {Class: CommunicationTechnalogyXYPhysicalSocket}
SupportedRoleClass: CommunicationTechnelogyXYPhysicalDeviceRoleClass
E AXLBKPN {Class:}
~ @ ILCI70ETHZTX {Class:}
A E Switch {Class:)
DemologicalDeviceSystemUnitClassLib
v @ IOController {Class:}
w @ Endpointlist {Class: Role: ApplicationXYLogicalEndpointlistRoleClass)

>

£

v oy Interfaces
oy EndPoint {Class: ApplicationXYLogicalEndPaoint}
SupportedRoleClass: ApplicationXYLogicalDeviceRole€lass
~ @ I0Devicel {Class:}
~ @ I0Device? {Class:}
DemoPhysicalConnectionSystemUnitClassLib
- @ PhysicalConnection {Class:}
o> EP1 {Class: CommunicationTechrglogyXYPhysicalPlug}

£

o EPZ {Class: CommunicationfechnologyXYPhysicalPlug}
SupportedRoleClass: ConyrhunicationTechnologyXYPhysicalConnectionRoleClass
- DemalegicalConnectionSysteftnitClassLib
v @ LogicalConnection JClass: }
o> EP1 {Class: ApplicationXYLogicalEndPoint}
o> EP2 {Class: ApplicationXYLogicalEndPoint]

SupportedRoleClass: ApplicationXYLogicalConnectionRoleClass
IEC

Figure 34 — Technology specific <SystemUnitClassLib>s

6.4.5 Step 4: Modelling the network

After modelling the technology specific classes, Step 4 pursues the modelling of the actual
logical and physical devices. For this, all required physical and logical devices shall be
instantiated as new <InternalElement>s in the <InstanceHierarchy> in their required
hierarchical order. All relevant attributes get relevant values in order to describe individual
properties of the devices.

EXAMPLE: ProfinetNetwork,consisting of LogicalNetwork, PhysicalNetwork, Controller_A, Device_B, Device_C, see
Figure 7.
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6.4.6 Step 5: Modelling the connections

The final step serves for the interconnection of the devices. The physical and logical networks
each shall be modelled as an individual <InternalElement> in the <InstanceHierarchy> referring
to the role class <PhysicalNetwork> or <LogicalNetwork> respectively. They serve as a
container for the physical or logical connections, which shall be created by instantiating the
corresponding <SystemUnitClass>es and by assigning their individual parameters. The
relations between the devices and connections are finally modelled as CAEX <InternalLink>s
interlinking related interfaces. Figure 35 shows an example of a communication network.

v [H] LemgoerModelifabrik

v @ Medul 3 v [IE] Modul 3

v E PhysicalNetwork | ooical ILC350PN - LogicalconnectionB
«  [IE] Wirel ~ . Logical ILC350PN - LogicalCorngctionA

SupportedRoleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalConnecticnRoleClass ~ i Physical ILC350PN - Wirel

v) 0 Interfaces ~ " Physical Switchzp3 {Wired

o EPL A : ™ Physical Switch&P2% Wire2

ol EP2 )" Physical SwiktP1 - Wirel
N [E] Wire2 ~ 7 Logical|AXUBKPN - LogicalConneftionA

~ L]_E] Wire3 A) "™ Physital AXLBKPN - Wire2

RoleRequirements: CommunicationTechnologyXYPhysicalNetworkRoleClass Al ‘/ Logical ILC170ETH2TX - LogicalCpnnectionB
v E LogicalNetwork A 4 "/Physical ILCI70ETH2TX - Wire3

~ |—|_E_] LogicalConnectionA
~ [E] LogicalConnectionB

RoleRequirements: ApplicationXYLogicalNetworkRoleClass
v i_E—]I_C‘_'.-'DE‘I-ZTX
v ‘T_E] I0Device2

v [EI Endpointlist
RoleRequirements: ApplicationXYLogicalEndpointlistRoleClass
v) o Interfaces
o EndPoint
@ SupportedRoleClass: ApplicationXYLogicalDeviceRgfeClass

~ [E Endpointlist

@ SupportedRoleClass: CommunicationTechnoléigysy PhysicalDeviceRoleClass
v o= Interfaces

~) o VariablelnterfaceA

v E] AXLBKPN
~ E] IODevicel
~ |T_E'] Endpointlist

m SupportedRoleCldss: GommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass
) o0 Interfaces
v T_E]I.CSEUPI\
~ lT_E'] 10Cantroler
~ |E] Endpgintlist

SupportedRoleClass: CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRoleClass

~ ) [IENS¥iitch

IEC
Figure 35 — Technology specific communication network

6.5 PDU modelling
6.5.1 General

Following 4.3.5 and 5.4, logical devices will exchange communication data packages (PDU) via
their logical interfaces.

This subclause defines an extension of the communication libraries by essential standard role
classes and essential interface classes as well as the necessary modelling steps for modelling
PDUs within a communication system model, which are required for modelling communication
data packages.
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6.5.2 RoleClass CommunicationPackage

The basic communication role class library is extended by an additional role
CommunicationPackage as described in Table 13 and represented in Figure 36, Figure 37 and

Figure 38.
v m CommunicationRoleClassLib
v PhysicalDevice {Class: Resource}

PhysicalEndpointlist { Class: AutomationMLBaseRole}
PhysicalConnection {Class: Resource}
W Resoures}

eESSHEET
v LogicalDevice {Class: Resource}
LogicalEndpointlist {Class: AutomationMLBaseRole}
LogicalConnection {Class: Resource)
LogicalNetwork {Class: Resource}
CommunicationPackage {Class: AutomationMLEadeRole}
IEC
Figure 36 — Extended communication role’class library
= Name| {3 D {} Version {} RoleClass Q v
1 CommunicptionRoleClassLib 1.0 4| RoleClass (7
= Name = RefBaseClaeQﬁ‘ {} RoleClass
1 PhysicalDevice AutomationMLBaseRoleClasslib/ 4 RoleClass
AutomationMBaseRole/Resource:
= Name PhysicalEndpointlist
= RefBaseClassPa... AutomationMLBaseRoleClas
QAN L niLBaseRole
2 PhysicalC tion . (A i BaseRoleClassLib/
\ \AlitomationMLBaseRole/Resource
3 PhysicalNetwork AutomationMLBaseRoleClassLib/
% U AutomationMLBaseRole/Resource
4 LogicalDeyice AutomationMLBaseRoleClassLib/ 4 RoleClass
AutomationMLBaseRole/Resource
= Name LogicalEndpointlist
< = RefBaseClassPa... AutomationMLBaseRoleClasg
. LI nMLBaseRole
5, LogicalConnection AutomationMLBaseRoleClassLib/
e~ \ AutomationMLBaseRole/Resource
"\ 6 |LogicalNetwork AutomationMLBaseRoleClassLib/
_‘> AutomationMLBaseRole/Resource
T|C icationPackage i BaseRoleClassLib/

AutomationMLBaseRole

Figure 37 — Extended CommunicationRoleClassLib

<RoleClagslib¥lame="CommunicationRoleClassLib">

<Version=1.0</Version=

</RoleClass>

</RoleClass>

</RoleClassLib=

Figure 38 — XML text of the extended communication role class library

Lib/Automatio

Lib/Automatio

IEC

<RoleClass Mame="PhysicalDevice" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource"=
<RoleClass Name="PhysicalEndpointlist” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole" /=

<RoleClass Name="PhysicalConnection” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” /=
<RoleClass Mame="PhysicalNetwork" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” />
<RoleClass Mame="LogicalDevice" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource”=

! <RoleClass Name="LogicalEndpointlist” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRale"” />

<RoleClass Mame="LogicalConnection” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” /=
<RoleClass Mame="LogicalMetwork” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource” /=
<RoleClass Mame="CommunicationPackage" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole" /=

IEC
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Table 13 — RoleClass CommunicationPackage

EC 2022

Class name CommunicationPackage

The role class "CommunicationPackage" is a role type for objects that represent
communication packages exchanged via logical connections between logical devices within a

Description communication system. All objects describing communication packages in a communication
system shall directly or indirectly reference this role. Examples for communication packages
are Ethernet datagrams or Fieldbus packages.

Parent Class AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Attributes None

6.5.3 InterfaceClass DatagrammObject

The bagic communication interface class library is extended by an additional interfa
DatagragmmObject as described in Table 14 and represented in Figure 39, Figure[40 and

Figure 41.
i CommunicationlnterfaceClassLib
oy PhysicalEndPoint {Class: Communigcation]
o> LogicalEndPaoint {Class: Comgfiupication}
o=y DatagrammObject {Class: Communication}
IEC
Figure 39 — Extended commuhication interface class library
4 InterfageClassLib \\
= Name CommunicatiofinterfaceClassLib
{} Description Automation ML Communication Interface Class Library
{3} Version 1.00
InterfaceClass (-
_ ¢ = Name = RefBaseClassPath
.. \'1 PhysicalEndPoint AutomationMLinterfaceClassLib/Automa)
\ elnterface/Communication
2 LogicalEndPoint AutomationMLinterfaceClassLib/Automal
elnterface/Communication
3 DatagrammObject AutomationMLinterfaceClassLib/Automa)

elnterface/Communication

Figure 40 — Extended CommunicationinterfaceClassLib

e class

fionMLBas
icnMLBas
fionMLBas

IEC

<InterfaceClassLib Name="CommunicationInterfaceClassLib">

<\ersior

n=1.0</\ersion=

<InterfaceClass Name="PhysicalEndPoint" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication” /=
<InterfaceClass Name="LogicalEndPoint” RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication” />
i <InterfaceClass Mame="DatagrammObject” RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication” /=
<fInterfaceClassLib>

Figure 41 — XML text of the extended communication role class library

Table 14 defines the interface class "DatagrammObiject".

IEC
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Table 14 — InterfaceClass DatagrammObject

Class name DatagrammObject

The interface class "DatagrammObject" is an interface type to be used for modelling parts of a
communication package exchanged via a logical connection between logical devices.

Description It represents a consistent information set exchanged which corresponds to the information set
represented by a PLCopenXMLInterface as defined in IEC 612714-4 of the AutomationML
specification.

Parent Class AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

Attributes None

6.5.4 Steps to model technology specific libraries
6.5.4.1 General

As desgribed in 6.4, the extended role and interface classes are still independent fifom any
technolggy. In order to model communication systems based on concreté\technologies|such as
Ethernef based industrial bus, fieldbus, etc, corresponding technology-'specific classes|have to
be deriyed. This subclause is about the extension of the definjtion’ of technology [specific
libraries| given in 6.5 to model PDUs.

The development of corresponding classes is explained by means of an abstract technology
named CommunicationTechnologyXY and an abstract application ApplicationXY. Libraries for
concret¢ technologies are out of the scope of this document.

6.5.4.2 Step 1: Development of technology specific role classes

The firs{ step given in 6.4.2 is extended for PDU*modelling by deriving an additional technology
dependTnt role class for the CommunicationPackage as given in Figure 42. Thergby, an
i

ApplicationXYCommunicationPackageRoleClass is derived from CommunicationPackage role
class.
- " ommunicationRoleClassLib v CommunicationExampleRoleClassLib
- E PhysicalDevice - CommunicationTechnologyXYPhysicalDeviceRaleClass

PhysicalEndpointhat CommunicationTechnalogyXYPhysicalEndpointlistHoleClass
CommunicationTechnologyXYPhysicalConnectionReleClass

PhysicalConnection

Roie| PhysicalNgfwerk

CommunicationTechnologyXYPhysicalNetworkRoleClasq
v | [Ron] LogicalDgvice

[ogicalEndpointlist
FauLegicalConnection ApplicationXYLogicalConnectionRoleClass

Logicaletwork R
CommunicationPackage ApplicationXYCommunicaticnPackageRoleClass

v Application¥YLogicalDeviceRoleClass

Application¥YLogicalEndpointlistReleClass

IEC

Figure 42 — Derivation of a technology specific role
class library out of the extended role class library

6.5.4.3 Step 2: Development of technology specific interface classes

The second step given in 6.4.3 is extended for PDU modelling by deriving an additional
technology dependent interface class for the data object transmitted with a communication
package as given in Figure 43. Thereby, an ApplicationXYDatagrammObiject interface class is
derived from DatagrammObject interface class.
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v & CommunicationExamplelnterfaceClassLib
= CommunicationInterfaceClassLib
Y w o CommunicationTechnologyXYPhysicalPlug

PhysicalEndPoint
oo o CommunicationTechnologyXYPhysicalSocket
o> LogicalEndPoint

o> ApplicationXYLogicalEndPoint

DatagrammObject
i ’ ’ o> ApplicationXYDatagrammObject

IEC

Figure 43 — Derivation of a technology specific interface
class library out of the extended interface class library

6.5.4.4 Step 3: Development of system unit class libraries

The third step givenin 6.4.4 is extended for PDU modelling by deriving an additional technology
dependént system unit class for the communication package as given in Figure 44. Thereby,
an ApplicationXYDataPackage system unit class is defined.

>

DemoPhysicalDeviceSystemUnitClassLib

>

DemologicalDeviceSystemUnitClassLib

>

DemoPhysicalConnectionSystemUnitClassLib
v DemologicalConnectionSystemUnitClassLib
- LogicalCannection
v ApplicationXYDataPackage
BRC| SupportedRoleClass: ApplicatiopXYCommunicationPackageRaoleClass
IEC

Figure 44 — Technology specijfic' extended <SystemUnitClassLib>s

6.5.4.5 Step 4 and 5 — Modelling.6f communication network

Steps 4|and 5 of the communicatior’ system modelling remain unchanged.

6.5.4.6 Step 6: Modelling the communication packages

An additional Step 6 is(added to model the communication packages.

Within this step,.far-each communication package transmitted via a logical connection within
the relgted Internal Element with the role ApplicationXYLogicalConnectionRoleClass, an
Internal|Element is derived from the system unit class ApplicationXYDataPackage. Within this

Internal|Element, for each information object transmitted and to be modelled, an Intgrface is
derived ffrom the interface class Applinnfinn)(vnafngrnmmﬁhjnrt

To model PDU, related properties as well as datagram object properties attributes for the
corresponding internal elements and interfaces are used.

The interface of the type ApplicationXYDatagrammObject is connected by two internal links with
the interfaces of PLCopenXMLinterface type or Signallnterface type representing the
exchanged information on sender and receiver side.

This structure is depicted in Figure 45.
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) (TH] LemgoerMadellfabrik
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A ) E PhysicalNetwark {Class: Role: CommunicationTechnelogyXYPhysicalNetworkRoleClass)

v LogicalNetwork {Class: Role: ApplicationXYLogicalNetwarkRoleClass)

’ v ) E LogicalConnection& {Class: LegicalConnection Role:} \
9' @ ApplicationXYDataPackaged {Class: ApplicationXYDataPackage Role:}

SupportedReleClass: ApplicationXYCommunicationPackageRoleClass
’v' | o=y Interfaces

o> ApplicationXYDatagrammObjectd {Class: ApplicationXYDatagrammObject}

\ SupportedRoleClass: ApplicationXYLogicalConnectionRoleClass /
. >
) oy Interfaces ('l/
S E LogicalConnectionB {Class: LogicalConnection Role:} Q(ll
v @ ILCI70ETHZTX {Class:ILC170ETHZTX Role:} ((j .
B ’
A IE' I0Device? {Class:I0Device? Role:) b‘

N
) E Endpeintlist { Class: Role: CommunicationTechnologyXYPhysicalEndpointlj /R\IeOass}
SupportedRoleClass: CommunicatiDnTechnoIogyXYPhysicaIDeviceRol;Cl%

v) o Interfaces \Q/\J
» ) o=y VariablelnterfaceA {Class: Variablelnterfacs] ’_S\(‘

) E AXLBKPN {Class: AXLBKPN Role: }

Q NI
S E IODevicel {Class:ICDevicel Role:) QO
) E Endpointlist {Class: Role: CommunicationTechnalagyXYPhysicalEndpointlistRoleClass)
SupportedReleClass: CommunicatiDnTechno&;ﬁ ¥PhysicalDeviceRoleClass
v o=y Interfaces \\‘

‘) o> Variablelnterfaced' { Class: Vari A Interface}
~) [TE] ILC350PN {Class:ILC350PN Role:) A\
~) [IE] Switch {Class:Switch Role:} \,O

"
Figure 45 - Technology specific communication network
O ith communication package models

6.6 Rueferences@a{tributes

As giver
object r
possible

in 6.4 d 6.5.4.6, communication device, interface, connection, PDU, and d
blat ributes are modelled by means of CAEX attributes. In Table 15, exar

IEC

Atagram
nples of

tes related to communication systems are named and described.
AN
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Table 15 — Communication related attributes

Attribute type
name

Description

DataType, value
range

Use limitations

Example

Address

The parameter address
specifies any address
information (e.g. IEC
address, IP address, port
number, OPCTag, MAC
address) of an entity (e.g. a
signal).

String

10.7.8.12

AdressOffSet

The attribute address offset
specifies which bit in the IO
memory map of the assigned

UINT

Not for logical and
physical devices

8.5

10 unit the 10 signal is
mapped to. The offset of the
first 10 is 0.

BitCoun

The attribute bit count
specifies the length of the
data item in bits. The
minimum value is 1 for a
Boolean signal. The value
can be derived from the IEC
data type, if available.

UINT >0

BitOffse

This attribute specifies which
bit of a certain byte in the 10
memory map of the assigned
IO unit the 10 signal is
mapped to. The offset of the
first bit in the first byte 10 is
0.

Derived from
AdressOffSet

Not“for logical and
physical devices

BitOrdef

The attribute bit order
specifies the meaning of the
first bit (most or least
significant).

Allowed values are:
"MSBFirst", "LSBFirst"

Enumeration
"MSBFirst",
'LSBFirst"

MSBFifst

OctetOfflset

This attribute specifies the
octet number in-the.TO
memory map ofithe assigned
10 unit the(O signal is
mapped to-\The octet offset
of the first 10 is 0. The octets
are counted from the lowest
octet:

Derived from
AdressOffSet

Not for logical and
physical devices

Direction

The attribute direction
specifies the direction of the
signal, either from the
controller perspective (hard-
wired 10s) or from the master

Enumeration with
values "In", "Out",
"InOut"

Not for logical and
physical devices

device persnective (fieldbus
™ g T

connections).

EncodingType

Byteorder of encoding of data
in the AML document and
inside the PDUs at runtime

Enumeration
BigEndian,
LittleEndian

BigEndian

IECDataType

The parameter |IEC data type
specifies the IEC 61131-3
data type of the signal.

Enumeration out
of IEC61131-3:
BOOL, BYTE,
WORD, DWORD,
LWORD, SINT,
INT, DINT, LINT,
USINT, UINT,
UDINT, ULINT,
REAL, LREAL,
TIME, LTIME,
DATE, LDATE

WORD
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Attribute type Description DataType, value Use limitations Example
name range

InitialValue The parameter initial value Bytearray 0
specifies the 10 signal value according to the
to be used at start. IECDataType

LogicalUnit The attribute logical unit String Only for logical °C
specifies the engineering unit end points
of the device that is
connected to the analog input
or output (e.g. "mm" for a
distance sensor or "%" for a
valve).

MaxLogicalValue This attribute specifies the String (see NOTE) | Only for logical 30
IUyI\JGI varuac urrat wiil T vUIIIlO
correspond to the maximum
physical value. The logical
values offer a way to access
the 10 signals by using
logical quantities rather than
physical.

The attribute is only
applicable for analog signals.

MaxPhysicalValue | This attribute specifies the String (see NOTE) | Only.for logical 20
physical value that will and physical end
correspond to the maximum points and
bit value. The physical value physical
directly corresponds to the connections
value of the 10 signal that
this system attribute corres-
ponds to, i.e. the amount of
voltage or current given by a
sensor.

The attribute maximum
physical value is only
applicable for analog signals!

MinLogi¢alValue Minimum logical value of-a String Only for logical 10
measured physical valte (see NOTE) end points

MinPhydicalValue Minimum physicat.value of a String (see NOTE) | Only for logical 4
measured physicalvalue and physical end

points and
physical
connections

PhysicalUnit The attribute physical unit String Only for logical mA
specifies the unit of the 10 and physical end
signal. points and

- physical
e.g. "mA", "V connections
The attribute physical unit is
only applicable for analog
signals.

IECDataType.

NOTE The format of the string content and the value range correspond to the data type specified in the attribute

6.7 Usage of metadata

Metadata are modelled according to IEC 62424:2016, comprising information about the data
The CAEX document providing the present
regarding

source, version and

communication

related

revision
libraries

information.
shall

have the

following

metadata

SourceDocumentinformation. Figure 46 defines the field "SourceDocumentinformation”.
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SourcelDocumentinformation

= OriginlD DKE
= OriginName DKE
= OriginVersion 3.0
= LastWritingDateTime 2013-11-14T12:00:00.0Z

IEC

Figure 46 — Field SourceDocumentinformation according
to communication related libraries

Version and revision related information shall be modelled according to IEC 62424:2016.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FORMAT D’ECHANGE DE DONNEES TECHNIQUES POUR UNE

UTILISATION DANS L’INGENIERIE DES SYSTEMES D'AUTOMATISATION

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

INDUSTRIELLE — AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Partie 5: Communication

La Conmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normafisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L4EC"Ya pou

favori
I"élect

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles'au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'ét

travau

internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I’lEC, participent égals

travau
condit

Les d¢g
possil

sont réprésentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin

s'assy
I'éven
Dans
mesu
et rég
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour t
natureg
décou
ou au

L'atten
référe

AVANT-PROPOS

er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’ les don
icité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des\Normes intern

x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut ‘participer. Les org

x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale,dé,Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

cisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné-que les Comités nationaux de I'lEC i

re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emest faite par un quelconque utilisateur final.

e possible, a appliquer de fagon transparente’les Publications de I'lEC dans leurs publications
ionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attgstation de conformité. Des organismes de certification indé
Esent des services d'évaluation( de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma

ndants.
les utilisateurs doiventss!assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne-doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
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de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets.

L'IEC 62714-5 a été établie par le sous-comité 65E: Les dispositifs et leur intégration dans les
systémes de l'entreprise, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation
dans les processus industriels. |l s'agit d'une Norme internationale.

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

Projet Rapport de vote
65E/844/FDIS 65E/886/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.
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La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles
sous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

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 lingénierie des systemes
d'automatisation industrielle — Automation markup language, peut étre consultée sur le site web
de I'IEC.

Le comité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avantcda|date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'IEC 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.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture d¢ cette
publicption indique qu'elle contient des couleurs'qui sont considérées comme ytiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les'utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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FORMAT D’ECHANGE DE DONNEES TECHNIQUES POUR UNE
UTILISATION DANS L’INGENIERIE DES SYSTEMES D'AUTOMATISATION
INDUSTRIELLE — AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Partie 5: Communication

1 Domaine d’application

Les processus d'ingénierie des systéemes techniques et de leurs systémes d'automatisation
intégrég sont exécutés avec une efficacité et une qualité croissantes, d'autant plus-que |a durée
du projgt a tendance a augmenter avec la complexité du systéme d'ingénierie./Pour resoudre
ce probléme, le processus d'ingénierie est plus souvent exécuté en exploitant dgs outils
d'ingénierie fondés sur des logiciels échangeant des informations et des artefacts d'ingénierie
le long de la chaine d'outils liée au processus d'ingénierie.

Les systéemes de communication constituent une partie importante des systémes techniques
moderngs et, en particulier, des systemes d'automatisation qui‘y sont intégrés. Du fait de la
décentralisation croissante des systémes d'automatisation et de I'application des technologies
de bus| de terrain et d'Ethernet, il est nécessaire que-'la connexion des dispositifs
d'automiatisation et des autres entités en interaction répande a des exigences particuljéres en
matiére|de qualité, de slreté et de sécurité des communications. Ainsi, dans le chdre du
processus d'ingénierie des systémes techniques modernes, il est nécessaire d'étchanger
également les informations et artefacts d'ingénierie‘relatifs aux systémes de communigation le
long della chaine d'outils du processus d'ingénierie.

Chaque| phase du processus d'ingénierigz,des systémes techniques permet de crger des
informations relatives aux systémes de-communication qui peuvent étre utilisées dans les
phases |d'ingénierie ultérieures. Un eas d'application type est la création d'informafions de
configunation pour les composanis-de communication des dispositifs d'automatisption, y
compris|les adresses de communication et la structuration des paquetages de commupnication
dans le$ dispositifs de programmation du contréleur pendant la phase de programmation de
commande et leur utilisation®dans un outil de configuration du dispositif. Un aytre cas
d'application type est lastransmission des configurations des dispositifs de communigation a
des outjls virtuels de (mise en service, a des outils de documentation ou a des qutils de
diagnostic.

A I'heure actuélle, le transfert cohérent et sans perte d'informations sur l'ingénidrie des
systémds de"communication tout au long de la chaine d'ingénierie des systémes techniques
n'est pgs resolu Alors que les orgamsatlons et Ies entreprlses utlllsatrlces ont foyrni des
formatsLg = C = arties des = comme
FDCML, EDDL et GSD Ies cas d appllcat|on mentlonnes ci- dessus ne peuvent etre couverts
par un format d'échange de données. En particulier, les informations relatives aux réseaux
décrivant les relations de communication et leurs propriétés et qualités ne peuvent étre
modélisées par un format d'échange de données.

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).

IEC 61131-3, Automates programmables — Partie 3: Langages de programmation
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IEC 61131-10:2019, Automates programmables — Partie 10: Format d'échange XML ouvert PLC

IEC 62424:2016, Représentation de I'ingénierie de commande de processus — Demandes sous
forme de diagrammes P&l et échange de données entre outils P&ID et outils PCE-CAE

IEC 62714-1, 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

IEC 62714-4, Format d'échange de données pour une utilisation dans l'ingénierie des systémes

d'autom

atisation industrielle — Automation markup language — Partie 4: Logique

IEC 813
industrié

3 Tern

46 (toutes les parties), Systemes industriels, installations et appareils, -ét
bIs — Principes de structuration et désignations de référence

mes, définitions, termes abrégés et acronymes

produits

3.1 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions. de I'EC 62714-1 ainsi|que les
suivantg, s'appliquent.
L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normjalisation, consultables aux adresses suivantes:
e |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: disponible a<'adresse http://www.iso.org/obp
3.11
AutomgtionML/AML
format d'échange de données XML pour'les données d'ingénierie d'usine
3.1.2
objet djautomatisation
entité dans un systéme automatisé
Note 1 a lfarticle: Un exempte d'objet d'automatisation est un composant d'automatisation, une vanne ou un signal.
3.2 Termes abrégés et acronymes
Pour leg besoins du présent document, les abréviations suivantes s'appliquent.
AML Automation Markup | anguage
CAEX Computer Aided Engineering Exchange (échange de données techniques
assistées par ordinateur), comme cela est défini dans I'l[EC 62424:2016
ECAD Computer aided engineering for electrical engineering (conception assistée par
ordinateur appliquée a I'électronique)
EDDL Electronic Device Description Language (langage de description électronique
de produit)
FDCML Field Device Configuration Markup Language (langage de balisage pour la
configuration des dispositifs de terrain)
GUID Global Unique Identifier (identifiant unique global)
GSD General Station Description (description générale de la station)
IHM Interface Homme Machine
ID Identifiant
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MCAD Computer aided engineering for mechanical engineering (conception
mécanique assistée par ordinateur)

OPC Open Platform Communications

PDU Protocol Data Unit (unité de données du protocole)

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition

UML Unified Modelling Language (langage de modélisation unifi¢)

uuib Universal Unique ldentifier (identifiant unique universel)

XML eXtensible Markup Language (langage de balisage extensible)
4 Ca:l. d'utilisation et structures de réseau 0,

N
4.1 (Généralités (0(1’
7/

La modglisation des systémes de communication fondée sur Automation%l??%e la mode¢lisation
d'une grande quantité d'informations créées, échangées et appli dans le cadre du
processus d'ingénierie des systémes de fabrication. Néanmoins, tes les informations
possiblgs liées au systeme de communication ne sont pas modélisées. Dans le paragraphe

suivant,
ainsi qu

4.2 C
4.2.1
Les info

pertinen
product

les cas d'utilisation pour 'application de la modélisation\du’systéme de commu
e les ensembles d'informations pertinents sont nommég

as d’utilisation QO
Activités d’ingénierie ;\Q
rmations relatives a la topologie des r%&ux et aux systemes de communicat

tes pour différentes activités d'ingénierie tout au long de la chaine des systé
on. Dans le cadre du processus d{ingénierie des systémes de production, le

de communication peut étre congu dans&% phase d'ingénierie détaillée en utilisant d

outils. A
ensuite
en serv
dans le
des sys

insi, les informations relative\@u systéme de communication sont créées et

ce. La Figure 1 représ n exemple d'ensemble d'activités d'ingénierie per
cadre du processus genéral d'ingénierie des systemes de production et de I'in
emes de communi@{ion qui y est intégrée.

Simulation
Configuration Essai/mise en
service virtuelle

Mise en service/

nication

on sont
mes de
bystéme
fférents
peuvent

tinentes
génierie

Etre appliquées dans I%Z%%e de la conception détaillée des dispositifs et de lgur mise

Planification

A Vimadalladinm
UT L ISwWanauon

Configuration
du dispositif

Ingénierie - Surveillance,

mécanique maintenance

Planification l Documentation
électrique

Programmation Programmation
PLC de robots

Figure 1 — Activités générales d'ingénierie dans lesquelles le systeme de
communication est intégré
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Dans le cadre des activités d'ingénierie mentionnées, des outils d'ingénierie comme les
suivants (entre autres) ont un impact pertinent:

e outils de planification des installations;

e outils d'ingénierie mécanique (MCAD);

o outils d'ingénierie électrique (ECAD);

o outils de programmation du contréleur;

e outils de programmation de robots;

o outils de programmation IHM;

e outils_ de configuration du systéme OPC:

e outilsg de configuration du dispositif;

e outils de configuration du bus;

e outils de simulation;

o systemes SCADA;

e outils de mise en service virtuelle;

e outils de documentation;

e outils de sécurité des systemes de communication;

o outils de gestion des systemes de communication;

e outils de diagnostic des systémes de communication.

Ces outils créent et/ou consomment des informations d'ingénierie liées au systeme de
commurnication selon le cas d'utilisation de la chaine d'ingénierie.

Néanmgqins, il existe (entre autres) deux;cas d'application principaux dans cette| chaine
d'ingénierie, dans lesquels les informatians relatives au systéme de communication peuvent
étre éctllangées entre les outils d'ingénierie. Ces deux cas d'utilisation sont la cible pilincipale
de la mg@délisation des systémes delcommunication fondés sur AutomationML.

4.2.2 Transfert sans perte d'informations sur I'instance du dispositif de
communication

Dans le|cadre du processus général d'ingénierie, ce cas d'utilisation couvre la transifion des
informafions de communication pertinentes pour la configuration des composants de
communication de€s-capteurs et des actionneurs depuis I'outil de programmation du cgntréleur
et des oputils similaires vers les outils de configuration/programmation des capteury et des
actionn§urs. [l contient la transition des informations pertinentes pour une commupication

correctd (comme les adresses et les canaux) ainsi que pour une structuration corrgcte des
paquetgges’de données transmis dans le cadre de la communication (comme les ppints de
données transmis par les capteurs). Une vue d'ensemble est présentée a la Figure 2.

Dans le cadre des activités d'ingénierie connexes, des ingénieurs ayant les rbles de
programmeur de contrdleur, de programmeur d'IHM, d'ingénieur en conception électrique, de
commissaire a la communication, de commissaire de commande et de programmeur de robot
peuvent étre impliqués. lls exécutent la séquence suivante d'activités d'ingénierie et d'échange
de données, qu'il convient de considérer comme une séquence d'exemple.

Etape 1. Conception de [linstrumentation du systéme, définition des dispositifs
utilisés/interconnectés

Etape 2. Exportation d'informations sur le dispositif & partir de I'outil d'instrumentation du
systéme
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Etape 3. Importation d'informations sur le dispositif dans les outils de programmation et de
configuration du contréleur

Etape 4. Intégration des descriptions de dispositifs (comme la GSD) dans l'outil de
programmation du contréleur

Etape 5. Conception de programmes et de configurations de contrdleurs & I'aide d'un outil de
programmation de contrbleurs

Etape 6. Exportation des informations relatives au dispositif de communication a partir de I'outil
de programmation du contréleur

Etape 7| Importation des informations relatives au dispositif de communication dans) Jloutil de
configuration du dispositif

Etape 8| Utilisation des informations pour le paramétrage des composants,de-commujnication
du dispositif (adresses, etc.) et pour la structuration des paquetages’de commulnication
(envoi de points de données)

Instrumentation Informations
du systéme sur l'instance
général du dispositif

Description
du type
de dispositif

Programmation
du contréleur

Informations
sur l'instance
du dispositif

Informations
sur I’instap
du dis|

T

Configuration
du dispositif

IEC

Figure 2 — Flux d'informations du cas d'utilisation

Il existe différentes alternatives possibles mais qui ne sont généralement pas appliquées. Il est
possible d'imaginer les deux séquences suivantes qui sont au centre du cas d'utilisation.
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Séquence 1:

Etape 1. Conception de configurations de systémes de communication dans un outil tiers
Etape 2. Intégration des descriptions de dispositifs

Etape 3. Exportation des informations relatives au dispositif de communication

Etape 4. Importation des informations relatives au dispositif de communication dans I'outil de
configuration/de programmation du dispositif

Etape 5[ UTilisation des mformations pour 1e parameirage des composants de communication
du dispositif (adresses, etc.) et pour la structuration des paquetages de commulnication
(envoi de points de données)

Séquenge 2:

Etape 1| Un outil tiers, par exemple I'outil de configuration du dispositif;,-fournit des infofmations
telles que les signaux, le volume de données, décrivant les informations sur l'jnstance

Etape 2| Le fournisseur du dispositif fournit des descriptions du dispositif, dgcrivant
I'information de type

Etape 3| L'outil de configuration du bus consomme ‘ces extraits et les descriptions des
dispositifs

Etape 4| Le configurateur de bus génére la configuration du bus
Etape 5| Importation de la configuration du~bus dans I'outil de programmation du contrpleur

Etape 6| Utilisation d'informations ptevenant de périphériques & l'intérieur du prograpme du
contrdleur

Les deux séquences sont représentées de fagcon schématisée a la Figure 3.
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Description Configuration Informations
du_ type_ — KU systeme — sur l'instance
de dispositif de communication du dispositif
4

L7

du contréleur

Informations
sur l'instance
du dispositif

7

Configuration
du dispositif

IEC

Figure 3 — Flux d'informations alternatif du cas d'utilisation
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A partir
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fs et des descriptions de réseaux’de communication indirecte. En outre, I

outils d'instrumentation comme-es outils ECAD.

mmunication avec les capteurs, de programmation de I'lHM, de programmation g

rent principalement des projets de programmation avec des points de ¢
bs), des configurations de dispositifs et des descriptions de réseaux de commt.;l

utils de programmation de robots.

de.ce cas d'utilisation, il convient que la modélisation des systémes de commu

sur<AutomationML couvre les informations relatives aux listes d'E/S, a I'associa

Is susceptibles d'exporter des informations sur le systéme de communication peuvent
r exemple, des outils de programmation du contréleur. lls couvrent des projets de
mation de contrdleurs avec des points de données (variables), des configurations de

s outils

brie des systémes de communication peuvent étre des sources de données, dg méme

ccteurs de données de(I'eéchange de données peuvent étre des outils de configuration

u robot,

guration du systémeOPC ou de configuration de la communication avec les pcteurs.

onnées
nication
ion IHM

nication
ion des

variables (E/S) aux paquetages des données de communicaiion et aux parameéeires des
dispositifs pour le paramétrage des dispositifs de communication tels que les adresses (par
exemple, I'adresse IP), I'accés au support (par exemple, I'adresse MAC), les masques de sous-
réseau, les adresses de passerelle et les objets de communication utilisés, tels que les
informations de profil.

En outre, il convient que la modélisation réponde aux exigences non fonctionnelles suivantes.
La liste des parameétres du dispositif doit pouvoir étre étendue par les utilisateurs pour couvrir
les technologies a venir. Des RoleClassLibs et/ou SystemUnitClassLibs appropriées permettant
I'identification de la sémantique des objets doivent étre définies.
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Transfert sans perte d'informations sur les systémes de communication

Au-dela de la configuration des dispositifs de communication, les informations du systéme de
communication sont exploitées dans différents outils d'ingénierie, de surveillance, de
maintenance, etc. Par conséquent, ce cas d'utilisation couvre la transmission d'informations
sur la configuration et la structure du réseau de communication, y compris la configuration des
dispositifs d'infrastructure, la configuration des dispositifs d'extrémité en ce qui concerne les
parameétres du systeéme de communication, la structure et le cablage du réseau, la qualité du
service, etc. Ces informations peuvent étre fournies aux outils de configuration des dispositifs,
aux outils de documentation et de maintenance et aux outils de gestion du réseau. lls peuvent
permettre la combinaison du céblage physique avec des connexions de communication
logiques pour la détection des erreurs.

Ce cas

contrélelur, programmeur d'IlHM, ingénieur en conception électrique, commissai

commur
process

Etape 1

Etape 2

Etape 3

Etape 4

Etape 5

Etape 6

La séquence est représentée de fagcon schématisée a la Figure 4.
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us d'ingénierie suivant, qu'il convient de considérer comme une séquence d'ex|
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Figure 4 — Flux d'informations du cas d'utilisation

Les soufces des données d'ingénierie échangées peuvent étre des outils de programmption de
contréleur couvrant des projets de programmation de contréleur avec des points de données
(variables), des configunations de dispositif et des descriptions de réseau de commulnication
indirect| des outils d'ifgénierie de systéme de communication qui couvrent des prpjets de
systémd de communication comprenant des configurations de dispositif et des propr|étés de
connexipn de communication, des outils de configuration de communication de captg¢ur, des
outils de progkammation d'I[HM, des outils de programmation de robot, des oltils de
configuratiop-'de” systéme OPC ou des outils de configuration de communication d'adgteur qui

Les collecteurs de I'échange de données peuvent étre des outils de surveillance de la sécurité
des systémes de communication, de configuration des systémes de communication, de gestion
des systémes de communication et de diagnostic des systémes de communication.

A partir de ce cas d'utilisation, la modélisation des systémes de communication fondée sur
AutomationML doit couvrir les informations relatives a la topologie du réseau, aux listes de
connecteurs des dispositifs et a leurs propriétés, aux connexions physiques entre les
connecteurs des dispositifs et a leurs propriétés, aux liens logiques entre les applications
fondées sur les dispositifs et a leurs propriétés, a la mise en correspondance des liens logiques
aux connexions physiques, a l'association des attributs des liens et/ou des connexions aux
liens ou aux connexions comme les adresses des émetteurs et des récepteurs, la qualité du
service, les protocoles utilisés, etc.
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En outre, certaines exigences non fonctionnelles sont dérivées. La liste des attributs de lien et
de connexion doit pouvoir étre étendue par les utilisateurs pour couvrir les technologies a venir.
Des RoleClassLibs et/ou SystemUnitClassLibs appropriées permettant l'identification de la
sémantique des objets doivent étre définies.

4.3 Délimitation de la plage de modélisation
4.31 Domaine d’application de la plage de modélisation

Dans le cadre des cas d'utilisation cités ci-dessus, différentes technologies de communication,
stratégies d'utilisation et cycles de vie des systémes de communication ainsi que des

architectures de réseaux de communication peuvent étre pris en considération. Dans ce qui
suit, la | rge plngn ’rhénriqnp est limitée a3 la plllparf des cas s\ppliqnée

4.3.2 Structures d'interaction et cycles de vie

Conformément aux cas d'utilisation décrits ci-dessus, il convient que la ‘modélisation du
systémeg de communication fondée sur AutomationML se concentre surpla*descriptign de la
communication cyclique fondée sur une attribution fixe entre les partenaires de communication.
Ces parftenaires de communication exécutent des parties (plus ou(meins complexeg) de la
logique |de commande des applications de contrble sur différents dispositifs de fontréle
communicants.

Par conpséquent, il existe au moins deux vues différéntes concernant le systgme de
communication: une vue logique et une vue physique. D'un point de vue logique de haufniveau,
les appljcations de traitement des données échangent deés données d'application (variaples) de
maniéreg logique. Pour la réalisation physique des applications de traitement des donneges, des
disposit|fs de contréle sont utilisés. Ces dispositifs communiquent physiquement a ljlaide de
systéméds de communication. Dans les deux cas;les objets modélisés (parties de I'application,
disposit|fs, connexions, etc.) ont des propriétés spéciales qui sont importantgs pour
I'utilisatjon/le comportement corrects du.systéme de communication. Ces systémes |et leurs
informations descriptives font I'objet des-présentations suivantes.

La mod¢lisation des systémes de eggmmunication fondée sur AutomationML ne concelne pas,
par exemple, les éléments suivants:

o des |structures de communication acycliques fondées sur les services et (tilisées
uniguement de manjére temporaire, telles qu'elles sont généralement présentés dans
['utilisation du World Wide Web;

e les dquestions liées a la slreté ou a la sécurité; et

o les informations complexes sur le comportement et la structure des dispositifs, gar elles
sont|généralement couvertes par les langages de description des dispositifs.

NéanmqinsyI'utilisation d'AutomationML pour modéliser des systémes de communicatign ayant
ces propriétés n'est pas exclue, bien que non prévue.

Les descriptions des systémes de communication peuvent couvrir différents niveaux de détail.
Il peut s'agir de descriptions trés abstraites ne désignant que les partenaires de communication
et leurs dépendances, ou d'une description détaillée des connexions de communication et de
leurs propriétés, ainsi que des parties de dispositifs et d'applications avec leurs propriétés. Ces
différents niveaux de détail entrent dans le domaine de la modélisation du systéme de
communication envisagé.
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Les systémes de communication sont des systémes complexes qui couvrent différentes
technologies au sein d'un méme systéme de communication. A titre d'exemple, les systémes
de contréle fondés sur des contréleurs peuvent étre pris en considération. lls intégrent
généralement différents systémes de bus de terrain, une communication fondée sur Ethernet,
un cablage en cuivre et en fibre optique, une communication sans fil, une infrastructure active
différente, etc. Différents protocoles de communication peuvent fonctionner sur la méme
infrastructure physique (fil, canal sans fil, etc.). Un seul dispositif peut exécuter plusieurs
parties d'application de contréle. Ainsi, les différentes technologies de communication sont
liées entre elles et dépendent les unes des autres. Il convient que cette complexité et cette
interconnexion puissent étre exprimées par AutomationML et soient dans le domaine
d’application des descriptions suivantes.

LeS "” vie ’i””-";i' SOM DTS S coOTStaeTratior CatTS ETEeNTES orases de
I'ingénigrie d'un systéme de production, telles que l'ingénierie détaillée et la mise-en/service,
et sont litilisés dans différentes phases du cycle de vie d'un systéme de production;/telles que
la configuration du dispositif, la rampe croissante de la production, le déroulement ndrmal de
la proddction, le diagnostic et la maintenance. Il convient de couvrir ces différentes|phases
d'ingénierie et d'utilisation des systémes de production et leur impact 'sur le contenu et
l'utilisation du modeéle par la modélisation des systémes de communication fonfés sur
AutomationML.

4.3.3 Objets du réseau

Chaque|réseau de communication est considéré comme un,réseau a deux niveaux: un niveau
logique et un niveau physique. La mise en correspondange)de ce point de vue avec la dtructure
de couche ISO 0S| 7 des systémes de communication'{2]", souvent citée en référence, est la
suivantg: le niveau physique couvre les couches 1 et'2 de la structure de couche ISQ OSI 7,
tandis gue le niveau logique englobe les couches.3'a 7 de la structure de couche ISO PSI 7 et
les appljcations de contrble situées au-dessus dela couche 7.

En regardant la couche logique, les entitésisuivantes a modéliser peuvent étre trouvées. Les
applicatjons de contréle se composent® généralement de plusieurs parties d'applications
distribu%es qui fournissent différentes\fonctionnalités du processus de contrble et quilforment

des disgositifs logiques. Un exemple(donné a la Figure 5) peut étre une application de tontréle
principale échangeant des informations sur les capteurs et les actionneurs avec deux fonctions
d'entrég/sortie. En général, ces dispositifs logiques (parties de l'application de dontréle)
échangent des informations\de différents types, dans I'’exemple différents signaux de gapteurs
et étatg d'actionneurs, Qui' peuvent étre considérés comme des points de connexiion aux
disposit|fs logiques et 'des points d’extrémité de I'échange d'informations entre les dispositifs
logiques. L'échange.d'informations lui-méme est exécuté par différentes connexions logiques.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Figur
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Alors qye les dispositifs de contréle logiques peuvent avoir des identifiants, des temps
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logiqueg peuvent avoir un type de données et les connexionsJlogiques peuvent avoir
de trangmission exigé. Dans tous les cas, ces propriétés descriptives peuvent étre cong
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Figure| 6 — Exemple d'une vue de niveau physique sur les systémes de communication

Il est n§cessaire de combiner les deux vues pour obtenir la description‘compléte du

bystéme

de communication. Par conséquent, les dispositifs logiques sont hébergés par des digpositifs
physiques interconnectés dans une topologie de réseau physique. ,Dans I'exemple dophné a la
Figure 7, un contrdleur héberge une application de contrble principale tandis que les digpositifs
E/S héblergent les fonctions d’E/S. En outre, les interfaces physiques et les interfaces logiques
sont migses en correspondance. Ainsi, chaque connexion-togique est mise en correspgondance
virtuellel avec un ensemble de connexions physiques{qui la mettent en ceuvre. Il nlest pas
strictemlent nécessaire qu'il existe une chaine unique.de connexions physiques reprgsentant

cette misse en ceuvre, car tous les systémes de communication ne le permettent pas.
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Figure 7 — Vues combinées sur les systémes de communication

4.3.4 Topologies de réseau

Dans les systémes de communication industriels, différentes architectures de réseau doivent
étre prises en considération. D'une part, il est possible de distinguer différentes topologies de
cablage. D'autre part, différentes topologies de réseau physique sont possibles, elles
dépendent souvent du routage des cables ou des paramétres des canaux sans fil. Il convient
que la modélisation des systémes de communication présentée ici soit applicable a tous ces

systémes.
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En ce qui concerne les différentes topologies de cablage, il convient que la modélisation puisse
couvrir les topologies en étoile, linéaires et en anneau, y compris leurs combinaisons. Des
exemples sont donnés a la Figure 8, a la Figure 9 et a la Figure 10.
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Figure 8 — Exemple de topologie en étoile

La Figufe 8 représente une topologie en étoile type' dans laquelle le dispositif d'infragtructure
active ¢tablit des connexions entre les différents dispositifs physiques tandis fue les
connexipns logiques restent des connexions.hilatérales entre dispositifs logiques.
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Figure 9 — Exemple de topologie en anneau

La Figure 9 représente une topologie en anneau type dans laquelle chaque dispositif physique
comporte deux interfaces physiques qui relient les dispositifs dans un anneau physique. La
encore, les connexions logiques restent des connexions bilatérales entre les dispositifs
logiques.
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Figure 10 — Exemple de topologie linéaire

La Figure 10 représente une topologie linéaire type. La €ncore, chaque dispositif physique
comporie deux interfaces physiques qui relient les dispositifs dans une ligne physique] Il s'agit
donc d'lne topologie en anneau ouvert. Les connexions logiques restent des connexions
bilatérales entre les dispositifs logiques.
En ce qui concerne les topologies de réseauy. il convient que la modélisation permette de
représenter des réseaux simples de cablage direct de composants, des réseaux ayec des
infrastryctures actives, des réseaux connectés par des passerelles et des [Féseaux
hiérarchiques (c'est-a-dire des réseaux™dans lesquels un composant net contient yn autre
réseau ¢omplet, comme un bus de forid-de panier dans un contréleur modulaire). Des exemples
de telleg structures de réseau sont-donnés a la Figure 11, a la Figure 12, a la Figure 1B et a la
Figure 14.
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Figure 11 — Réseau simple avec cablage direct
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La Figure 11 représente un réseau trés basique dans lequel deux dispositifs physiques sont
directement cablés en établissant une connexion logique entre les dispositifs logiques
correspondants. Il peut étre considéré comme le réseau minimal qui doit étre représentable.
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Figure 12 — Réseau avec infrastructure active

La Figufe 12 représente un réseau qui contient des dispositifs d'infrastructure actifs,|comme
c'est geénéralement le cas dans les réseaux fondés sur Ethernet dans lesqugls des
commutateurs, des concentrateurs et des, routeurs sont intégrés pour transmegttre la
communication.
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Figure 13 — Réseaux connectés par des passerelles

La Figure 13 représente un réseau dans lequel une connexion logique s'étend sur deux réseaux
différents en exploitant une passerelle d'application pour la mise en correspondance des
connexions logiques. Cette figure indique qu'au sein de cette passerelle, les éléments de
données des deux connexions pertinentes sont mis en correspondance.
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Figure 14 — Réseaux structurés hiérarchiques

e 14 représente une structure de réseau hiérarchigie ‘telle qu'elle est génér
dans le cas d'un systéme de communication quj-cOntient un dispositif physiq

un réseau de fond de panier qui relie les différents composants internes du dispositif p
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de l'application possible de différentestopologies et structures d'interaction dg réseau
systémes de communication industriels, il existe généralement différentes applications

ges par un systéme de_\"communication, comme le contrble
ation/programmation du systéme. Il convient de modéliser également les

couvrant plusieurs applications comme’cela est représenté a la Figure 15.
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Figure 15 — Réseau couvrant plusieurs applications
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4.3.5 Contenu de la communication

Dans les systémes de communication, les datagrammes de communication (appelés unités de
données de protocole / PDU - protocol data units) sont échangés entre les partenaires de
communication, c'est-a-dire les parties d'application de contréle. Par conséquent, chaque
connexion logique contient des objets PDU échangés par 'intermédiaire de cette connexion.
Dans le cas d'un objet PDU contenant des informations de commande (signaux des capteurs
et des acteurs, état, alarmes, etc.), il peut étre lié a une PLCopenXMLInterface (voir
I'IEC 61131-10) ou a une Signallnterface modélisant les informations échangées.

Cette structure est décrite a la Figure 16.

Controleur Dispositif E/S
Application i
principale Fonction E/S Dispositif
de contréle Connexion physique
_______ logique A Point d’extrémité
J) physique
du dispositif:
® Cdhpexion
! physique avec
........... & pointld’extrémité

o=

| . .
Dispositif
PDU ‘ f logique

Cable 1

‘ Objét 3¢ é P.:)intI d’extrémité
ogique

Dispositif détpgramme du dispositif
d’infrastructure Mise en @ Connexion logique
aEive A correspondance ¢ avec points

: delinterfacede & d’extrémité
W variable a 'objet
de datagramme
Mise en
A correspondance
Interface de - des interfaces
variable ° logique
a physique

IEC

Figure 16 — Stratégie)générale de modélisation des PDU

4.4 Exigences de modélisation dérivées

A partir| des observations données dans le présent paragraphe, les informations générales

suivantes sont modélisées:

a) inforimations de nivéau physique
1) dispositifs physiques qui représentent les entités physiques communicantes avec leurs

ropriétés,

eprésentent l'interface physique des dispositifs (prise) avec leurs prppriétés
escfiptives;

¢

2) pointssd'extrémité des connexions physiques fixées a des dispositifs physiques qui
r
d

3) connexions physiques qui représentent le cablage physique ou les canaux sans fil
utilisés avec leurs propriétés descriptives.

b) informations de niveau logique

1) dispositifs logiques qui représentent les parties de I'application avec leurs propriétés
descriptives;

2) points d'extrémité des connexions logiques fixées aux dispositifs logiques qui
représentent l'interface de la partie de I'application avec leurs propriétés descriptives;

3) connexions logiques qui représentent I'échange d'informations entre les parties de
I'application avec leurs propriétés descriptives;

4) les unités de données de traitement modélisent les paquetages de données échangés.
c) relations entre les niveaux logique et physique

1) mise en correspondance des points d'extrémité pour représenter la mise en ceuvre des
connexions logiques par des connexions physiques;
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2) relations entre les variables échangées et les technologies/protocoles de communication
appliqués, notamment par la mise en correspondance des variables avec les structures
des paquetages de communication.

d) rése

aux de communication

1) association unique des dispositifs et des connexions aux réseaux;

2) structuration hiérarchique unique du réseau;

3) dépendances entre les réseaux;

4) dépendances entre les dispositifs, telles que les propriétés de redondance;

5) dépendances entre les connexions, telles que les propriétés de redondance.

5 Mo

51 V|

Le mod
les enti
réelle d
présent
spécifiq

Les car
cardinal

La Figu

Héle de UML

ue d’ensemble

le UML utilise des diagrammes de classe qui représentent les relations statiqu
5s du réseau. Les entités sont toujours décrites comme des types. La mise e
u modele dépend des préférences de I'outil. Une agrégatian, démontre dans
une association "has a" ou une relation entre les class€s et l'agrégation
Lle que l'association [1].

dinalités définies sont plus importantes dans les<«iagrammes de classe UM
ité n'est pas définie, elle doit étre lue comme 0..4Q.

e 17 indique les points centraux de la structure de communication modélisée d

réseau e communication. Le dispositif physique egst'l'objet central des descriptions ultg

En parti

cl3g

culier, la structure modélisée est diviség en vues topologiques logiques et phy

ss CommunicationStructure

communicationStructure

physicalDevice physicalTopology logicalTopology
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N ceuvre
5 le cas
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'un seul
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siques.

Figure 17 — Structure d'un réseau de communication

IEC

La relation de la structure de communication avec elle-méme (association réflexive) permet la
représentation de réseaux de communication imbriqués ou la représentation de plusieurs
segments de réseau interconnectés.
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5.2 Topologie logique
5.21 Objectif de la topologie logique

La topologie logique décrit la vue logique des partenaires de communication. Elle représente
les relations de communication du point de vue des programmes d'application. La Figure 18
représente les trois éléments (abstraits) concernés et leurs relations:

e logicalTopology;

e logicalConnection;

e logicalEndPoint.

class UogicalTopology

logicalTopology
1.*
logicalConnection logicalEndPoint
«Hroperty» S «Property»
+ | logicalConnectionld: xs/ID 2 »| + logicalEndPointld: xs:ID
+ | logicalEndPointldRefs: xs:!IDREFS + logicalEndPointRole: xs:string

IEC
Figure’18 — Vue de la topologie logique

5.2.2 Elément logicalTopology

La classe logicalfgpology permet de modéliser un réseau d'automatisation |ou de
commurnication atidessus d'un réseau physique. Elle doit regrouper toutes les relafions de
communication'entre les points d'extrémité logiques, qui sont a leur tour associé$ a des
disposit|fs physiques.

Une dérivatiomreettedetogicatTopotogy peut€tretaTepresemntatiomd'umrréseaude—contrble
dans une installation.

5.2.3 Elément logicalConnection

L'entité logicalConnection doit décrire la relation de communication entre deux points
d'extrémité logiques, qui sont des partenaires de communication. Un terme plus générique est
"lien logique", qui indique la relation entre au moins deux logicalEndPoints.

La propriété logicalConnectionld est un GUID dans communicationStructure et doit identifier
logicalConnection.

La propriété logicalEndPointldRefs est un tableau et doit contenir tous les GUID des
logicalEndPoints liés a logicalConnection. Ainsi, il est possible de modéliser des relations m:n
dans une relation de communication.
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Une dérivation réelle de logicalConnection peut étre une relation de connexion dans une
relation de pair a pair.

5.2.4 Elément logicalEndPoint

L'entité logicalEndPoint doit représenter un partenaire de communication dans une telle relation.

La propriété logicalEndPointld est un GUID dans communicationStructure et doit identifier
logicalEndPoint.

La propriété logicalEndPointRole est de type chaine et doit étre utilisée pour spécifier le réle
logique de logicalEndPointld dans la relation de communication. Les valeurs concevables

peuvent étre des paires telles que "source" — "destination”, "source" — "collecteur", *éditeur" —
"abonng" ou "maitre" — "esclave", etc.

Les dérivés d'un tel point d’extrémité de communication peuvent étre un port /P ou un pair.

5.3 Tppologie physique
5.3.1 Objectif de la topologie physique

La topologie physique décrit la vue physique des partenairés *de communication. Elle doit
représenter les relations de communication du point de vue ‘du cablage ou des réglages des
canaux./La Figure 19 représente les trois éléments (abstraits) concernés et leurs relatjons:

e phygicalTopology;

e phygicalConnection;

e phygicalEndPoint.

class PhysicalTopology

physicalTopology

(o

physicalConnection B e/CrndRothi
«Prfiy> [ «Property»
+ phygca|connect|on|d XSID .. v IUylktall_llurUIITllul clb = TUINLT O
+ physicalEndPointldRefs: xsIDREFS IRl calEndPointld: xs1D

IEC
Figure 19 — Vue de la topologie physique

5.3.2 Elément physicalTopology

La classe physicalTopology est le point d'entrée pour la modélisation de la topologie physique
d'un réseau d'automatisation. Elle doit regrouper toutes les relations de communication entre
les points d'extrémité physiques, associés a des dispositifs d'automatisation.
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Une dérivation réelle de physicalTopology peut étre la représentation de réseaux physiques
dans une installation.

5.3.3 Elément physicalConnection

L'entité physicalConnection doit décrire la relation de communication entre deux points
d'extrémité physiques. Les physicalEndPoints peuvent également étre connectés au moyen
d'un réseau sans fil. Dans ce cas, un lien au moyen de I'éther est établi.

La propriété physicalConnectionld est un GUID dans communicationStructure et doit identifier
physicalConnection.

La propriété physicalEndPointldRefs est un tableau et doit contenir tous les GUID des
physicalEndPoints liés a physicalConnection. Ainsi, il est possible de modéliser des¢ofinexions
m:n dans un réseau de communication.

Une dérivation réelle de physicalConnection peut étre un cable reliant des prises dans une
relation|de pair a pair.

5.3.4 | Elément physicalEndPoint

L'entité physicalEndPoint doit représenter un point d’extrémité de communication réel dans une
telle relgtion.

La propriété physicalEndPointld est un GUID dans communicationStructure et doit igentifier
physicalEndPoint.

La propriété logicalEndPointldRefs est uni\‘tableau et doit contenir les GU|ID des
logicalEjndPoints liés a ce physicalEndPoint.

La dériviation d'un tel point d’extrémitépeut étre un port Ethernet.

5.4 Dispositif
5.4.1 Généralités

Le modegle du dispositjf-est le plus complexe du modéle UML. La Figure 20 en reprégente la
premiérg partie et la Figure 21 la deuxiéme partie.

5.4.2 |Elément)physicalDevice

Le composant central est physicalDevice. Les attributs permettent d'identifier de maniére
unique lesfinstances et les sous-instances de physicalDevice. En outre, il existe une|relation
d'agrégation avec lui-méme. Cette relation permet de modeéliser des dispositifs modulaires.
L'agrégation de I'élément d'information résume toutes les descriptions importantes des données
du produit, les identifiants, la documentation, etc. sous la forme d'un objet central, qui peut
également étre utilisé par les instances d'un logicalDevice. Un physicalDevice ou ses sous-
modules regroupent les logicalDevices. En outre, les points d'extrémité physiques, par exemple
les ports, sont attribués au physicalDevice au moyen de physicalEndPointList. Le méme
schéma est utilisé pour les canaux physiques. Dans le cas ou physicalDevice est un contréleur,
il peut contenir plusieurs deviceResources.
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class Device

information

«Prop

PR R T

erty»

descriptor: xs:normalizedString
installationManual: xs:normalizedString
networkConfigurationManual: xs:normalizedString
productDate: xs:date

productld: xs:nonNegativelnteger

productName: xs:normalizedString
productRevision: xs:normalizedString
userManual: xs:normalizedString

vendor: xs:normalizedString

vendorld: xs:nonNegativelnteger
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physicalDevicelnformation

\I——— + deviceClassification: xs:NMTOKEN
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physicalDevice

- subDeviceNumber: xs:nonNegativelnteger

«Property»

+ IEC81346FunctionReference: xs:normalizedString
« | + IEC81346LocationReference: xs:normalizedString

+ buildDate: xs:string
+ buildNumber: xs.string

T IECBTA0PT TCE, XS nor!
+ physicalDeviceld: xs:ID

¢

1 . L
logicalDevice ° o
- . physicalEndPointList physigalChannelList deviceResoufce
- | deviceConfig: xs:string
«Hroperty» «Property»
+ | deviceDescriptionReference: xs:anyURI + resourceld: |xs:ID
+ | logicalDeviceld: xs:ID
+ | protocol: xs:normalizedString {
+ | usedPhysicalEndPointldRefs: xs:IDREFS {
o..w/ \0--1 o
1.*
networkDhtaList logicalEndPointList L B channel variableLibt
«Property» :I «Property»
+ logicalEndPointldRefs; xsDREFS RERSEES ChannslD:  xs:ID
+ physicalEndPQintid¢xs"ID {
0.* e
1.4
1.
variable
logicalEndPoint
networkDgtaltem «Property»
«Property» + variableld: xs:I]J
+ logicalEndPointld: xs:ID
+ logicalEndPointRole: xs:string
IEC
Figure 20 — Partie 1 du modéle de dispositif
NOTE L|élément logicalEndPoint est le point de transition vers la Figure 21 et y est répété.
La progriété physicalDeviceld est un GUID dans communicationStructure et doit identifier
physicalDevice. S'il s'agit d'un sous-module a l'intérieur d'un dispositif, la propriété
subDeviceNumber doit définir I'ordre spécifique au fabricant du sous-module dans le dispositif.

La propriété IEC81346FunctionReference doit décrire I'aspect fonctionnel du physicalDevice

selon les regles de I'lEC 81346.

La propriété IEC81346LocationReference doit décrire I'emplacement du physicalDevice dans
I'installation selon les régles de I'lEC 81346.

La propriété |IEC81346ProductReference doit décrire les informations sur le produit du
physicalDevice selon les regles de I'l|EC 81346.

5.4.3

Elément Information

L'élément Information est un espace réservé pour tout type d'information associée au type de
dispositif physique et logique. Il doit étre utilisé pour décrire en détail les informations de type
d'une instance de dispositif. Les propriétés proposées peuvent étre améliorées sur demande.
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5.4.4 Elément physicalDevicelnformation

L'élément physicalDevicelnformation développe le caractére générique Information et doit
représenter les informations relatives au physicalDevice.

5.4.5 Elément logicalDevicelnformation

L'élément logicalDevicelnformation développe le caractére générique Information et doit
représenter les informations relatives au logicalDevice.

5.4.6 Elément logicalDevice

L'élémeptHHogicalbevice-doitreprésentertesaspe Rrerphysigues-dunr-dgispe eel—Souvent,
les dispositifs de terrain plus complexes contiennent plusieurs logicalDevices avec leurs
propres|informations d'adresse et leurs taches spécifiques.

logicalDlevice doit regrouper les networkDataltems par l'intermédiaire de networkDatalist,
utilisée [ pour les tadches de configuration. Les logicalEndPoints dojvent étre égplement
regrouppfs par l'intermédiaire de logicalEndpointlist. Outre la représentation de la tgpologie
logique |en 4.2, logicalEndPoint doit regrouper également les unités d& données du prptocole,
échangees par l'intermédiaire de la connexion logique.

La propriété deviceConfig doit décrire les informations utilisées lors du démarfjage du
logicalDlevice. Elles peuvent étre échangées au momeént de l'exécution entre d|fférents
partenalres de communication, en fonction du systéme,de.communication.

La propriété deviceDescriptionReference doit faire’féférence a un fichier de description de
périphérique externe, s'il est disponible.

La propfiété logicalDeviceld est un GUID.dans le systéme d'automatisation et doit ideptifier le
logicalDevice.

La propfiété protocol doit décrire letprotocole de communication utilisé, par exemple un bus
industri¢l fondé sur Ethernet, up-bus de terrain, etc.

La propriété usedPhysicalEndPointldRefs doit représenter une liste de GUID ayvec les
physicalEndPoints assoCiés. Cela signifie que ces points d'extrémité sont utiliséd par le
logicalDevice.

5.4.7 | Elément\networkDataList

L'élémept networkDataList doit représenter les networkDataltems associés au logicalDevice.
5.4.8 Elément networkDataltem

Un networkDataltem doit représenter un élément de configuration spécifique qui appartient au
logicalDevice. Les networkDataltems types peuvent étre l'adresse MAC, l'adresse IP, le
masque de sous-réseau, le nom de la station, etc.

5.4.9 Elément logicalEndPointList

Cet élément est un modele pour énumérer tous les logicalEndPoints disponibles.

5.4.10 Elément physicalEndPointList

Cet élément est un modele pour énumérer tous les physicalEndPoints disponibles.
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Elément physicalChannelList

L'élément physicalChannelList doit représenter un espace réservé pour les éléments de
physicalChannel.

5.4.12

Elément physicalChannel

L'élément physicalChannel doit représenter un point de connexion a un signal, par exemple
une entrée ou une sortie analogique ou binaire. Le type de données n'est pas explicitement
modélisé ici. physicalChannel est répertorié par I'intermédiaire de physicalChannelList.

La propriété physicalChannelld est un GUID dans communicationStructure et doit identifier le

canal oyte-sigmat:

5.4.13

L'élémept deviceResource doit représenter un environnement d'exécutiony(par exem
unité centrale ou une machine virtuelle avec un logiciel spécifique) a l'intérieur d'un d

qui pe

d'interf
représeptation du terme RESOURCE utilisé dans I'lEC 61131-3.

5.4.14

Cet élgment est un modéle pour énumérer toutes-\gs variables disponibles d

device

5.4.15

L’élém

un autrg type de contrbleur. Le type de données n'est pas explicitement modélisé ici. L’
variable| doit représenter une VARIABLE & l'intérieur d'un composant programma
exemplg un contrdleur selon la définition de I'IEC 61131-3. L'élément variable est dé

dans I’
XML (I

La propfiété variableld esttun GUID dans communicationStructure et doit identifier la v

Elément deviceResource

rJnet d'exécuter des programmes ou des parties de programmes avec ses f
ce homme-machine ou d'interface capteur et actionnedr.” L'élément 4

Elément variableList

esource.

Elément variable

eht variable représente une variable, par exemple d'un programme de contrdleur

IEC 62714-4 comme une interface et des références a un élément variable de P
BC 61131-10) au moyendu-GUID.

ble, une
ispositif
bnctions
st une

ans un

ou dans
elément
ble, par
a défini
LCopen

ariable.
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class Device

logicalEndPoint

L]

«Property»
+ logicalEndPointld: xs:ID
+ logicalEndPointRole: xs:string

K

1 pduList
protocolData pdu
—

\

payload

«Property»
+ address: xsstring

p==

processDataltemList

parameterltemList

1. \1

processDataltem parameteritem
«Property» dataltem «Property»
 physicalChannelldRef: xsIDREF | + parameteritemld: xs:ID
processDataltemld: xs:ID «Property» L _|—+ physicalChannelldRef: xsIOREF
i + bitOffset: int + variableldRef: xs:IDREF

5
b processDataltemIdRef: xsIIDRER
kvariableldRef: xs:IDREF + numberOfBits: int
+ octetOffset: int

N

proce ;sDamInput! processDataOutput

IEC

Figure 21 — Partie 2 du modéle de dispositif

NOTE L’élément logicalEndPoint est le point de transition de la Figure 20 et est répété ici.

5.4.16 Elément pduList

L'élément pduList doit représenter les unités de données de protocole échangées par
I'intermédiaire du logicalEndPoint.
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5.4.17 Elément pdu

L'élément pdu doit représenter une unité de données de protocole spécifique liée a cette
logicalConnection. Il doit regrouper les protocolData et le payload (charge utile). La charge utile
peut étre spécialisée en processDataltemList ou parameterltemList.

5.4.18 Elément protocolData

L'élément protocolData doit étre utilisé pour décrire la surcharge du protocole, qui n'est
normalement pas modélisée par I'élément processDataltem ou parameterltem. Pour les
protocoles de communication réels, des spécialisations de ces éléments peuvent étre définies.

5.4.19 Etémentpaytoad

L’élément payload doit représenter le processDataltem et le parameterltem en tant qu'glément
abstrait|généralisé. L’adresse de propriété facultative peut étre utilisée a des fins,d'adresse ou
d'identifjcation d'un dataltem.

5.4.20 | Elément processDataltemList

Cet élément est un modele pour énumérer tous les processDataltems.

5.4.21 | Elément ItemltemList

Cet élément est un modeéle pour énumérer tous les parameterltems. En outre, un pdu de ce
type doit posséder une adresse spécifique au protocolede communication.

5.4.22 | Elément dataltem

L'élémept dataltem doit représenter un objet.de données communiqué par I'intermédialre de la
logicalConnection.

La propfiété octetOffset doit définir levdécalage d'octet de I'objet de données dans I charge
utile du] PDU. Le comptage doit(commencer avec le premier octet de la charge [utile en
commengcant par l'index '0' pourle 'premier octet a envoyer/recevoir.

La propriété bitOffset doittdéfinir le décalage binaire de I'objet de données dans yin octet
adressé| de la charge utile-du PDU.

Les propriétés ocietOffset et bitOffset peuvent étre utilisées alternativement. Si lgés deux
propriétgs sont Utilisées, elles doivent étre additionnées afin de calculer la position du|bit.

La propfiété numberOfBits doit définir la longueur de I'objet de données en bits.

5.4.23 Elément processDataltem

L'élément processDataltem doit représenter un objet de données de processus communiqué
par I'intermédiaire de la logicalConnection. Ces objets de données sont souvent transmis au
moyen de primitives de service cycliques du systéme de communication.

La propriété processDataltemld est un GUID dans le systéme d'automatisation et doit identifier
le processDataltem.

La propriété variableldRef doit étre la référence du processDataltem dans l'image de données
de processus associée a une variable du contréleur ou du programme de contréleur. La
référence est définie, si le physicalDevice est un contrdleur.
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La propriété processDataltemldRef doit étre la référence deprocessDataltem dans I'image de
données de processus associée a une variable du programme du dispositif. La référence est
définie, si le physicalDevice n'est pas un contrbleur.

La propriété physicalChannelldRef doit étre la référence du processDataltem a un
physicalChannel d'un dispositif.

5.4.24 Elément processDatalnput

L'élément processDatalnput est une spécialisation de processDataltem et doit représenter le
flux de données du processus en tant qu'entrée du processus contrélé.

5.4.25 | Elément processDataOutput

L'élément processDataOutput est une spécialisation de processDataltem et doit-reprégenter le
flux de données du processus en tant que sortie du processus controlé.

5.4.26 | Elément parameterltem

L'élément parameterltem doit représenter un objet paramétre communiqué au moygn de la
logicalConnection. Ces objets de données sont souvent transmis‘au moyen de primitives de
service pycliques du systéeme de communication.

La propriété parameterltemld est un GUID dans le systéme‘d'automatisation et doit ideptifier le
parameterltem.

La propriété variableltemldRef doit étre la référence'a’une variable du programme du cgntréleur.
La référence est définie, si le physicalDevice estth contrbleur.

La propriété physicalChannelldRef doitZétre la référence du processDatalten] a un
physicalChannel d'un dispositif.

6 Représentation dans AutomationML

6.1 Apercu de la mise en.correspondance
6.1.1 Introduction de Ia mise en correspondance

La méthode de modélisation des systémes de communication dans AutomationML repose sur
l'utilisation de <RpleClass>es et de <InterfaceClass>es dédiées ainsi que sur un prpcessus
d'application-spécial. Cette méthode reprend la distinction entre les réseaux d'applications et
les réselaux physiques et leur interconnexion telle que décrite aux Articles 4 et 5.

6.1.2 Régles générales de mise en correspondance

Pour la représentation des différentes entités nommées aux Articles 4 et 5, les régles de mise
en correspondance suivantes, telles qu'indiquées dans le Tableau 1, sont appliquées. La
maniére dont la sémantique d'un objet est représentée et celle dont une entité connexe est
modélisée sont distinguées.
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Tableau 1 — Régles de mise en correspondance
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Entité d'information
du modele UML

Modélisation sémantique

Modélisation des
entités

logicalTopology

RoleClass LogicalNetwork

InternalElement

logicalConnection

RoleClass LogicalConnection

InternalElement

logicalEndpoint

InterfaceClass LogicalEndPoint

Interface

physicalTopology

RoleClass PhysicalNetwork

InternalElement

physicalConnection

RoleClass PhysicalConnection

InternalElement

physicalEndpoint

InterfaceClass PhysicalEndPoint

Interface

'EC 62714-1

physicalpevice RoteCrass PhysicatDevice mternatEtement
Variable| InterfaceClass Variablelnterface tel que défini dans Interface

I'IEC 62714-4
physicalChannel InterfaceClass Signallnterface tel que défini dans Interface

logicalDgvice

RoleClass LogicalDevice

InternalElemept

pduList Implicitement modélisé par I'hébergement de InternalElement

pdu RoleClass CommunicationPackage InternalElemept
protocolPata Attribut ou InterfaceClass DatagrammObject Attribut ou Interface
payload InterfaceClass DatagrammObject Interface
processPataltemList Implicitement modélisé par I'hébergement)de/InternalElement

parameterltemList Implicitement modélisé par I'hébergement de InternalElement

datalten InterfaceClass DatagrammObject Interface
processPataltem InterfaceClass DatagrammObject Interface
parameteritem InterfaceClass DatagrammObject Interface

6.1.3 Principes de base

La basg|de la méthode de modélisation est la définition d'une bibliothéque de classes
AutomationML et d'une bibliethéque de classes d'interface AutomationML pour la mods
des systémes de communication et la dérivation a partir de celles-ci des classes de
des clagses d'interface peftinentes pour les cas d'application spéciaux suivant la défin

I'applicgtion des classes de réles et des classes d'interface définie dans I'lEC 62714-1|

La bibligthéque de classes de réles de communication AutomationML contient des réle

de rbles
blisation
roles et
ition de

5 dédiés

a l'identification d'éléments internes tels que les dispositifs physiques, les connexions

physiquesiet-les réseaux physiques, ainsi que des éléments internes tels que les di

spositifs

logiques,les connexions logiques et les réseaux logigues
4 T T

La bibliotheque de classes d'interface AutomationML contient des classes d'interface pour les

points d'extrémité physiques et les points d'extrémité logiques.

La bibliothéque de classes de réles de communication et la bibliothéque de classes d'interface

de communication sont représentées a la Figure 22.
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