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Введение

Комплекс стандартов МЭК 62714 определяет инженерное решение проблемы обмена данными 
для домена автоматизации производства.

Формат обмена данными, определенный в МЭК 62714 (язык разметки автоматизации Automa- 
tionML), — это формат обмена данными, основанный на XML языке. Он разработан для поддержки 
обмена данными на неоднородном множестве инструментальных средств инженерии.

Цель языка AutomationML состоит в обеспечении взаимосвязи инструментальных средств инже­
нерии в различных областях: проектирование механизированного оборудования, электротехническое 
проектирование, проектирование и управление производственными процессами, разработка человеко- 
машинного интерфейса (HMI), программирование логического контроллера (PLC), программирование 
роботов и т. д.

Язык AutomationML также предназначен для хранения инженерной информации в соответствии 
с объектно-ориентированной парадигмой, что позволяет моделировать физические и логические ком­
поненты производственных объектов как объекты данных, инкапсулирующие различные аспекты. Ука­
занные объекты могут состоять из вложенных объектов (подобъектов), которые сами могут являться 
частью композиции или агрегации. Типовые объекты автоматизированных установок включают в себя 
информацию о топологии, геометрии, кинематике и логике. При этом логика учитывает последователь- 
ность/упорядоченность, а также поведенческие и управленческие аспекты. Таким образом, целью об­
мена данными в инженерном домене является обмен объектно-ориентированными структурами дан­
ных топологии, геометрии, кинематики и логики.

Язык AutomationML комбинирует существующие промышленные форматы данных, используемые 
для хранения и обмена различными аспектами инженерной информации. Указанные форматы данных 
используются «как-есть» в рамках их собственных спецификаций вне зависимости от применения язы­
ка AutomationML.

Ядром языка AutomationML является формат данных верхнего уровня САЕХ. Он соединяет раз­
личные форматы данных. Таким образом, язык AutomationML имеет унаследованную распределенную 
архитектуру документов.

Рисунок 1 иллюстрирует базовую архитектуру языка AutomationML, а также распределение ин­
формации о топологии, геометрии, кинематике и логике.

Automation Markup Language — язык разметки автоматизации AutomationML; Engineering data — инженерные данные; САЕХ 
IEC 62424 top level format — формат верхнего уровня САЕХ в соответствии с МЗК 62424; Plant topology information — информация о 
топологии производственной установки; Plants — производственные установки; Cells — производственные ячейки; Components — 
компоненты; Attributes — атрибуты; Interfaces — интерфейсы; Relations — соотношения; References — ссылки; Object А — объ­
ект A; Geometry — геометрия; Kinematics — кинематика; Behaviour— поведение; Sequencing— последовательность; PLCopen 
XML — XML язык для открытого программируемого логического контроллера; Further XML standard format — прочие стандартные 
форматы языка XML: Further aspects of engineering information — прочие аспекты инженерной информации

Рисунок 1 —  Обзор формата обмена инженерными данными —  языка AutomationML

IV
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Комплекс стандартов МЭК 62714 состоит из нескольких частей, распространяющихся на различ­
ные аспекты языка AutomationML:

- МЭК 62714-1: Архитектура и общие требования.
Данный стандарт устанавливает общую архитектуру языка AutomationML, порядок моделирова­

ния инженерных данных, классы, экземпляры, соотношения, ссылки, иерархии, базовые библиотеки 
AutomationML, расширенные понятия AutomationML. Данный стандарт является базой для всех после­
дующих частей, устанавливает ссылочные механизмы на прочие второстепенные форматы.

- МЭК 62714-2: Библиотека ролевых классов.
Данный стандарт содержит описание дополнительных библиотек AutomationML.
- МЭК 62714-3: Геометрия и кинематика.
Данный стандарт устанавливает процедуру моделирования информации о геометрии и кинема­

тике.
- МЭК 62714-4: Логика.
Данный стандарт устанавливает процедуру моделирования информации о логике, последова­

тельности, поведении и управлении.
В будущем могут быть добавлены новые части, стандартизирующие возможности применения 

языка AutomationML для других форматов обмена данными.
В приложении А содержится справочная информация, рассматриваются примеры использования 

языка AutomationML.
В приложении В представлены библиотеки на XML языке, определенные в настоящем стандарте.

V
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П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ФОРМАТ ОБМЕНА ИНЖЕНЕРНЫМИ ДАННЫМИ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В СИСТЕМАХ ПРОМЫШЛЕННОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ

Стандартизированный формат обмена данными AutomationML

Ч а с т ь  1

Архитектура и общие требования

Engineering data exchange format for use in industrial automation systems engineering. Automation markup language.
Part 1. Architecture and general requirements

Срок действия предстандарта — с 2017—06—01
до 2019—06—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает общие требования и архитектуру языка AutomationML для 

моделирования инженерной информации, которой обмениваются между инструментами инженерии 
систем промышленной автоматизации и управления. Положения настоящего стандарта используются 
для экспорта/импорта приложений соответствующих инструментальных средств.

Настоящий стандарт не определяет требования к процедурам (практической реализации) обмена 
данными для соответствующих инструментальных средств импорта/экспорта.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты.
IEC 62424:2008, Representation of process control engineering — Requests in P&l diagrams and data 

exchange between P&ID tools and PCE-CAE tools (Представление технологии управления процессами. 
Запросы в диаграммах P&I и обмен данными между средствами P&l D и средствами РСЕ-САЕ)

IEC 62714 (all parts), Engineering data exchange format for use in industrial automation systems 
engineering — Automation markup language (Формат обмена инженерными данными для использо­
вания в системах промышленной автоматизации. Стандартизированный формат обмена данными 
AutomationML (все части IEC 62714))

ISO/IEC 9834-8:2014, Information technology — Procedures for the operation of object identifier 
registration authorities — Part 8: Generation of universally unique identifiers (UUIDs) and their use in object 
identifiers (Информационные технологии. Процедуры для работы регистрационных органов идентифи­
каторов объектов. Часть 8. Создание универсальных уникальных идентификаторов и их использование 
в идентификаторах объектов)

ISO/PAS 17506:2012, Industrial automation systems and integration — COLLADA digital asset schema 
specification for 3D visualization of industrial data (Системы промышленной автоматизации и интеграция. 
Спецификация цифровой схемы активов COLLADAflnn трехмерной визуализации промышленных дан­
ных)

COLLADA 1.4.1 :Март 2008, COLLADA — Схема цифрового актива. Выпуск 1.4.1 (см. http://www. 
khronos.ora/d^n/collada spec 1 4.pdf).

Расширяемый язык разметки XM L1.0 1.0:2004, рекомендации W3C (см. http://www.w3.ora/TR/2004/ 
REC-xml-20040204A.

Расширяемый язык разметки XML для открытого программируемого PLC контроллера open 2.0: 
Декабрь, №3 2008, а также PLCopen XML 2.0.1: Май №8 2009, Форматы расширяемого языка разметки 
XML для МЭК 61131-3 (см. http://www.plcopen.ora/1.

Издание официальное

1

https://meganorm.ru/mega_doc/norm/koncepciya/koncepciya_0.html
https://meganorm.ru/Index/54/54946.htm
https://meganorm.ru/Index2/1/4293719/4293719900.htm
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3 Термины, определения и сокращения

3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте используются следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 язык разметки автоматизации AutomationML (AutomationML): Формат обмена данными на 

основе языка XML для инженерных данных производственного объекта в соответствии с МЭК 62714.
3.1.2 объект автоматизации (automation object): Физическая или логическая сущность в автома­

тизированной системе.
П р и м е ч а н и е  — Примером объекта автоматизации может быть компонент автоматизации (клапан, 

сигнал).

3.1.3 объект (языка) AutomationML (AutomationML object): Представление данных объекта авто­
матизации в соответствии с ролевыми классами языка AutomationML.

П р и м е ч а н и е  — Объекты языка AutomationML являются корневыми элементами языка AutomationML. 
Они представляют экземпляры, могут содержать управляющие элементы, атрибуты, интерфейсы, соотношения и 
ссылки.

3.1.4 класс (языка) AutomationML (AutomationML class): Предварительно определенный тип объ­
екта языка AutomationML.

П р и м е ч а н и е  1 — Классы языка AutomationML хранятся в библиотеках языка AutomationML.

П р и м е ч а н и е  2 — Классы языка AutomationML определяют повторно применяемые инженерные реше­
ния, характеризуемые атрибутами, интерфейсами и агрегированными объектами.

П р и м е ч а н и е  3 — Классы языка AutomationML могут быть использованы для множественного 
инстанцирования.

3.1.5 атрибут (языка) AutomationML (AutomationML attribute): Свойство, принадлежащее объекту 
языка AutomationML.

П р и м е ч а н и е  — Атрибуты языка AutomationML описаны в качестве элементов расширяемого языка 
разметки XML, соответствующие МЭК 62424:2008, раздел А.2.4.

3.1.6 документ (языка) AutomationML (AutomationML document): Документы в формате САЕХ, 
соответствующие МЭК 62714 и включающие все ссылочные вспомогательные документы.

П р и м е ч а н и е  — Документы языка AutomationML могут храниться как файлы, строковые значения или 
потоки данных.

3.1.7 файл (языка) AutomationML (AutomationML file): Файлы в формате САЕХ, соответствующие 
настоящему стандарту и имеющие расширение «.ami» за исключением ссылочных вспомогательных 
файлов.

3.1.8 интерфейс (языка) AutomationML (AutomationML interface): Отдельные точки соединения, 
принадлежащие объекту языка AutomationML и соединяемые с другим интерфейсом.

П р и м е ч а н и е  — Интерфейсы обеспечивают описание соотношений между объектами путем задания 
внутренних связующих элементов (внутренних ссылок) САЕХ.

Пример — Интерфейс сигналов, интерфейс устройства, интерфейс питания.

3.1.9 библиотека (языка) AutomationML (AutomationML library): Библиотека, содержащая классы 
языка AutomationML.

3.1.10 порт (языка) AutomationML (AutomationML Port): Объект языка AutomationML, представ­
ляющий собой контейнер для группы интерфейсов, характеризуемых дополнительными свойствами.

П р и м е ч а н и е  — Порты принадлежат родительскому объекту языка AutomationML. Они описывают ком­
плексные интерфейсы данного объекта. Порты могут соединяться друг с другом на более высоком уровне абстракции.

3.1.11 группа (языка) AutomationML (AutomationML Group): Объект языка AutomationML, опреде­
ляющий общее для некоторой совокупности объектов языка AutomationML представление конкретных 
аспектов.

3.1.12 фасет (языка) AutomationML (AutomationML Facet): Объект языка AutomationML, опреде­
ляющий общее для некоторой совокупности атрибутов (интерфейсов) языка AutomationML представле­
ние конкретных аспектов для одного объекта языка AutomationML.
2
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3.1.13 САЕХ (САЕХ): Нейтральный формат данных, основанный на XML языке.
П р и м е ч а н и  е — САЕХ — Это нейтральный формат данных, установленный в МЭК 62424:2008 (раздел 7, 

приложения А и С).

3.1.14 соотношение «копии— экземпляры » (copy-instance-relation): Соотношение между экзем­
пляром и соответствующим классом, экземпляр которого создается путем копирования структур дан­
ных рассматриваемого класса.

П р и м е ч а н и е  — Экземпляр наследует все особенности и свойства класса—источника языка AutomationML. 
Модификация класса не ведет к модификации экземпляра. Внутри экземпляра свойства класса индивидуализируют­
ся. Последующее копирование становится возможным благодаря знанию класса— источника языка AutomationML.

3.1.15 универсальны й уникальны й идентиф икатор (universal unique identifier; UUID): Уникаль­
ный идентификатор объектов языка AutomationML.

3.1.16 глобальный уникальны й идентиф икатор (global unique identifier; GUID): Практическая 
реализация UUID.

П р и м е ч а н и е  1 — Конкретный пример идентификатора GUID: «{AC76BA86-7AD7-1033-7В44-
А70000000000}».

П р и м е ч а н и е 2  — В соответствии с МЭК 62714, идентификаторы GUID также представимы в краткой 
форме, например, «GUID1», «GUID2» и т. д. Это облегчает их читаемость и действует как конкретный GUID.

3.1.17 соотношение наследования (inheritance relation): Соотношение между двумя классами 
языка AutomationML.

П р и м е ч а н и е  — Производный класс наследует все атрибуты и особенности родительского класса.

3.1.18 экземпляр (instance): Представление данных индивидуального физического или логиче­
ского элемента.

П р и м е ч а н и е  — Экземпляры могут быть расширены, например, с помощью агрегированных объектов
или атрибутов.

3.1.19 набор свойств PropertySet (PropertySet): Класс стандартных ролей языка AutomationML, 
содержащий набор предварительно семантически определенных атрибутов.

3.1.20 топология (topology): Иерархическая структура системы, визуализируемая в виде древа 
объектов.

П р и м е ч а н и е  — Топология может включать несколько иерархий, пересеченных структур и сетей 
объектов.

3.1.21 топология производственной установки (plant topology): Иерархическая структура про­
изводственной установки, визуализируемая в виде древа объектов.

3.1.22 публиковать (publish): Моделирование структуры данных внешнего документа при исполь­
зовании формата САЕХ.

П р и м е ч а н и  е — Данное действие устанавливает определение соотношений между структурами данных 
независимых внешних документов.

3.1.23 соотношение (relation): Ассоциация между объектами формата САЕХ.

П р и м е ч а н и е  — Примерами соотношений являются соотношения «потомок-родитель» и «класс- 
экземпляр класса».

3.1.24 связующий элемент (link): Обеспечивает связь между объектами типа САЕХ Externallnterface 
(внешний интерфейс).

П р и м е ч а н и е  — Связующий элемент моделируется с помощью сущностей САЕХ InternalLinks (внутрен­
ние связи).

3.1.25 ссылка (reference): Ассоциация между сущностью САЕХ InternalElements (внутренние эле­
менты) и информацией, хранящейся во внешней среде.

3.2 Сокращения

В настоящем стандарте используются следующие сокращения:
AutomationML —  язык разметки автоматизации (Automation Markup Language);

з
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CAE — автоматизированное проектирование (Computer Aided Engineering);
CAEX — нейтральный формат обмена данными (Computer Aided Engineering exchange);
COLLADA— совместное проектирование (Collaborative design activity);
GUID — глобальный уникальный идентификатор (Global unique identifier);
HMI — человеко-машинный интерфейс (Human machine interface);
ID — идентификатор (Identifier);
MES — автоматизированная система управления производством (Manufacturing execution system);
PLC — программируемый логический контроллер (Programmable logic controller);
URL — унифицированный указатель ресурса (Uniform resource locator);
URI — унифицированный идентификатор ресурса (Uniform resource identifier);
UUID — универсальный уникальный идентификатор (Universal unique identifier);
XML— расширяемый язык разметки (Extensible Markup Language).

4 Соответствие настоящему стандарту
Для обеспечения соответствия требованиям настоящего стандарта в части поддержания языка 

AutomationML необходимо выполнение требований, содержащихся в разделах 5, 6, 7 и 8 настоящего 
стандарта.

5 Спецификация архитектуры AutomationML
5.1 Общие положения

Ядром языка AutomationML является формат данных верхнего уровня САЕХ. Это нейтральный 
формат данных, соответствующий требованиям МЭК 62424 (см. раздел 7, приложения А и С). Он сое­
диняет установленные форматы инженерных данных по топологии, геометрии, кинематике, поведению 
систем и упорядоченности (последовательности) рассмотрения информации. Таким образом, базовой 
характеристикой языка AutomationML является унаследованная распределенная архитектура докумен­
тов, фокусирующаяся на вышеуказанных инженерных аспектах.

Рисунки имеют исключительно иллюстративный характер. Графические представления не норми­
рованы.

5.2 Архитектура языка AutomationML

В части общей архитектуры языка AutomationML, рассматриваются нижеследующие положения:
Информация о топологии производственной установки: топология производственной уста­

новки (далее — установки) применяется как структура данных верхнего уровня для инженерной инфор­
мации об установке. Она моделируется с помощью формата данных САЕХ в соответствии с МЭК 62424 
(раздел 7, приложения А и С). Семантические расширения формата САЕХ описаны отдельно. Множе­
ственные пересекающиеся иерархические структуры используются с помощью понятия зеркального 
объекта, определенного в МЭК 62424 (А.2.14). Зеркальные объекты не могут модифицироваться. Все 
изменения производятся на главном объекте (master object).

П р и м е ч а н и е 1  — В соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.14), если один объект языка AutomationML 
называют «зеркальным объектом» по отношению ко второму объекту языка AutomationML, то указанный второй 
объект языка AutomationML называется «главным объектом». Зеркальный объект считается идентичным главному 
объекту. Это обеспечивает возможность разместить экземпляр одного объекта в различных иерархиях установки 
и, таким образом, позволяет моделировать сложные сети объектов с пересекающимися структурами.

П р и м е ч а н и е 2  — МЭК 62714 не модифицирует синтаксически формат данных САЕХ. В МЭК 62424 
(раздел А. 1.2 и приложение D) приведен справочный обзор и дополнительные примеры по топологии установки.

Информация о ссылках и соотношениях: ссылки и соотношения хранятся в соответствии с раз­
делами 5.6 и 5.7. Соотношения между элементами внешней информации хранятся с помощью САЕХ- 
механизмов. При необходимости, соответствующие партнеры по соединению/связи публикуются в опи­
сании топологии установки (в формате САЕХ) с помощью внешних интерфейсов САЕХ Externallnterface. 
Они выводятся из классов стандартных интерфейсов языка AutomationML, указанных в разделе 6.3.

П р и м е ч а н и е  3 — Ссылки отображают связи объектов САЕХ с информацией, хранящейся во внешней 
среде. В разделе А.1.5 приведен справочный обзор рассматриваемых соотношений. Ссылки и публикации интер­
фейсов описаны в дополнительных частях МЭК 62714.

4
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П р и м е ч а н и е  4 — Соотношения отображают ассоциации между объектами САЕХ.

Информация о геометрии и кинематике: требуемая информация о геометрии и кинематике 
хранится в формате данных COLLADA™1. Интерфейсы COLLADA, взаимосвязанные внутри формата 
верхнего уровня, должны быть опубликованы как внешние интерфейсы САЕХ Externallnterface.

П р и м е ч а н и е  5 — МЭК 62714 не требует модификации синтаксиса формата данных COLLADA. Обзор­
ный пример порядка выполнения ссылки COLLADA (см. раздел А. 1.3). Подробности приведены в МЭК 62714-3.

П р и м е ч а н и е  6 — С помощью информации о геометрии различных объектов COLLADA, полное пред­
ставление формируется автоматически. Указанные файлы могут быть ссылочными из формата САЕХ. Их взаимос­
вязь может быть обеспечена механизмами связи САЕХ.

Информация о логике: информация о логике должна храниться в формате данных PLCopen 
XML. Если элементы логики (переменные, сигналы) должны быть взаимосвязаны внутри формата 
верхнего уровня, то они публикуются как внешние интерфейсы САЕХ Externallnterface. Все элементы 
языка PLCopen XML, опубликованные внутри формата верхнего уровня, должны иметь уникальный 
идентификатор внутри данного языка.

П р и м е ч а н и е  7 — Информация о логике описывает последовательности действий и внутреннее по­
ведение объектов, включающее входные/выходные связи и логические переменные. МЭК 62714 не требует мо­
дификации формата PLCopen XML. Обзор установленного порядка оформления ссылок на информацию о логике 
приведен в разделе А. 1.4. Подробности см. МЭК 62714-4.

Ссылки на прочие форматы данных: МЭК 62714 может быть расширен в будущем путем пу­
бликации дополнительных частей, описывающих интеграцию последующих форматов данных XML, 
использующих механизмы ссылок языка AutomationML. Подробности приведены в дополнительных ча­
стях МЭК 62714.

Формат данных языка AutomationML не обеспечивает проверку совместимости ограничений, зна­
чений атрибутов, соотношений, ссылок или семантической корректности рассматриваемых данных. За 
это отвечает инструментальное средство (целевой инструмент), соответствующее приложение импор- 
та/экспорта. Язык AutomationML содержит только синтаксическое подтверждение рассматриваемого 
документа в контексте с задействованными схемами.

5.3 Версии документов языка Autom ationM L

Каждый документ языка AutomationML, составленный на базе расширяемого языка разметки XML, 
должен хранить информацию о соответствующей настоящему стандарту версии языка AutomationML.

П р и м е ч а н и е  1 — Нормативные положения в части информации о версии, относящейся к рассматри­
ваемым экземплярам объектов языка AutomationML, определены в разделе 8.9. Порядок хранения специфической 
инструментальной метаинформации определен в разделе 5.4.

Нижеследующие положения определяют:
- корневой элемент САЕХ «CAEXFile» для каждого документа верхнего уровня языка AutomationML 

должен иметь дочерний элемент САЕХ «Additionallnformation»;
- указанный элемент дополнительной информации «Additionallnformation» должен иметь атрибут 

«AutomationMLVersion»;
- значение указанного атрибута «AutomationMLVersion» должно храниться в XML документе. В 

целях соответствия настоящему стандарту необходимо использовать версию «2.0»;
- каждый ссылочный документ САЕХ должен соответствовать аналогичной версии языка 

AutomationML корневого документа. Смешивание документов с различными версиями AutomationML 
запрещено;

- каждый ссылочный внешний документ должен также соответствовать поименованным верси­
ям схемы, определенным в вышеуказанной спецификации версии языка AutomationML. Смешивание 
внешних версий документа вне заданной спецификации версии AutomationML запрещено.

Рисунок 2 иллюстрирует текст расширяемого языка разметки XML, составленный для документа 
САЕХ в соответствии с версией языка AutomationML 2.0.

™1 COLLADA — это фирменный продукт группы Khronos. Данная информация дается для удобства поль­
зователей настоящего стандарта. Она не является официальным согласованием указанного продукта стандартом 
МЭК. Эквивалентные продукты также могут быть использованы, если их применение дает аналогичные результаты.

5
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<CAEXFile xmlns:xsi="http: //www.w3.org/2001 /XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation=" 
CAEX_ClassModel.xsd" FileName="AutomationMLStandardLibrary2010-01 -14_v1.99 .ami" SchemaVersion="2.15">

<Additionallnformation AutomationML Version="2.0"i>

Рисунок 2 —  Информация о версии документа AutomationML

- каждая стандартная библиотека AutomationML (каждая пользовательская библиотека 
AutomationML) должна содержать номер версии, использующий элемент САЕХ «Version». Синтаксис 
значения номера версии в настоящем стандарте не определен;

- при необходимости, классы формата САЕХ должны определять номер версии, использую­
щий элемент САЕХ «Version». Синтаксис и семантика номера версии классов внутри библиотеки 
AutomationML в настоящем стандарте не определены;

- одинаковые библиотеки различных версий не могут храниться в одном файле AutomationML;
П р и м е ч а н и е  2 —  Это гарантирует уникальность имени библиотеки AutomationML внутри файла 

AutomationML.

- разработчик документа AutomationML должен гарантировать, что ссылки производятся только 
на классы и внешние документы с совместимыми версиями.

МЭК 62714 основан на использовании нижеследующих форматов документов:
- САЕХ версия 2.15;
- PLCopen XML версии 2.0 и 2.0.1;
- COLLADA версия 1.5.0 (в соответствии с ИСО/ПАС 17506) и COLLADA версия 1.4.1;
- стандартные библиотеки языка AutomationML в соответствии настоящим стандартом и последу­

ющими частями МЭК 62714.

5.4 Метаинформация об инструментальных средствах источника AutomationML

Для возможности передачи пользовательских данных из инструментального средства источника в 
целевое инструментальное средство необходимо хранить информацию об инструментальном средстве 
источника непосредственно в документе AutomationML. Нижеследующие положения определяют:

- каждый документ AutomationML должен содержать информацию об инструментальном сред­
стве, использованном при оформлении документа AutomationML;

- в цепочке инструментальных средств обмена данных все принимающие участие инструмен­
тальные средства должны хранить данную информацию в документе САЕХ аналогичным способом. 
Данный документ должен содержать информацию о нескольких инструментальных средствах рассма­
триваемой цепочки инструментальных средств обмена данными. Рассматриваемое инструментальное 
средство может удалить пользовательскую информацию о прочих инструментальных средствах. Это 
может затруднить итерационную процедуру обмена данными с прочими инструментальными средства­
ми, в связи с чем, удаление пользовательской информации о прочих инструментальных средствах не 
рекомендуется;

- данная информация должна храниться как часть дополнительной информации САЕХ 
Additionallnformation корневого объекта документа САЕХ;

- блок дополнительной информации Additionallnformation должен быть поименован как заголовок 
«WriterHeader»;

- метаинформация должна содержать следующие данные:
- имя экспортирующего программного обеспечения, пользовательского инструментального
средства;
- идентификатор ID пользовательского инструментального средства (он должен остаться неиз­
менным);
- информацию о продавце пользовательского инструментального средства;
- URL размещении пользовательского инструментального средства;
- информацию о номере версии пользовательского инструментального средства;
- информацию о выпуске пользовательского инструментального средства;
- информацию о времени внесения последнего изменения пользователем;
- название проекта источника;
- идентификатор проекта источника.

- содержание метаинформации определяется пользовательским инструментальным средством. 
Тип записи — xs:string;
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- необходимая информация должна храниться с помощью атрибутов, указанных 
в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 —  Метаинформация об инструменте источника AutomationML

Имя тэга XML Тип Уровень Пример

Write rN a me xs:string Обязательный «TooIX AML Exporter»

Write rID xs:string Обязательный «TooIXToAMU 23»

WriterVendor xs:string Обязательный «TooIX Vendor»

WriterVendorURL xs:string Обязательный «http://www.ToolX-Vendor.org»

WriterVersion xs:string Обязательный «0.2»

WriterRelease xs:string Обязательный «123 prealpha»

LastWritingDateTime xs:DateTime Обязательный «2011-05-25Т09:30:47»

WriterProjectTitle xs:string «по выбору» «eCarproduction»

WriterProjectID xs:string «по выбору» «eCarproduction_LinePLC.prj»

Для представления метаинформации на расширяемом языке разметки XML используются ниже­
следующие положения:

- элемент «WriterHeader» должен быть дочкой XML элемента для элемента дополнительной ин­
формации САЕХ Additionallnformation корневого элемента САЕХ;

- каждая единица метаинформации, поименованная в таблице 2, должна быть описана как дочка 
XML элемента «WriterHeader»;

- запрещено использовать несколько блоков метаинформации с одним именем в одном элементе 
«WriterHeader»;

- порядок представления метаинформации соответствует таблице 2.
Рисунок 3 приводит пример соответствующего описания на расширяемом языке разметки XML.

-^Additional I nformation>
<WriterHeader>

<WriterName>ToolX AML Exporter</WriterName>
<Tool W riterl D>T oolXT oAML123</ToolW riterl D>
<W riterVendor>T oolX Vendor </W riterVendor>
<W riterVendorll RL>http://www.T oolX-Vendor.org</W riterVendorURL> 
<WriterVersion>0.1</WriterVersion>
<W riterRelease> 123 prealpha</W riterRelease>
<LastW ritingDateTime>2013-12-31T 12:00:00</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle>eCarproduction</WriterProjectTitle>
<WriterProjectlD>eCarproductionJ_inePLC.prj</WriterProjectlD>

</WriterHeader>
^/Additional Information5*

Рисунок 3 —  Описание информации об инструментальном средстве источника AutomationML на языке XML

5.5 Идентификация объекта

Язык AutomationML соответствует объектно-ориентированной парадигме. Вся инженерная инфор­
мация моделируется в виде объектов (принадлежит объектам). Вместе с тем, из-за неоднородности 
множества инструментами инженерии для идентификации объектов используются различные понятия. 
Например, уникальное имя, уникальный идентификатор, уникальный путь доступа. Одни средства по­
зволяют изменять идентификатор по истечении срока существования, другие —  нет. МЭК 62714 предо­
ставляет возможность обмена данными между различными инструментами инженерии с учетом ин­
дивидуальной идентификации объекта. В соответствии с описанными характеристиками, настоящий 
стандарт компенсирует существующее разнообразие идентификационных понятий и определяет одно 
обязательное понятие идентификации объекта.
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Для идентификации объекта используются нижеследующие положения:
- в соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.2.1) Классы языка AutomationML (ролевой класс 

RoleClass, класс интерфейсов InterfaceClass, класс системных единиц SystemUnitClass) идентифици­
руются тэгом «Name (имя)» формата САЕХ;

- данное имя должно быть уникальным внутри рассматриваемого уровня иерархии соответствую­
щей библиотеки AutomationML в течение всего срока существования класса;

- в соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.8) ссылка на классы производится с использованием 
полных путей доступа с помощью соответствующих сепараторов пути доступа;

- все экземпляры объекта AutomationML (внутренние элементы формата САЕХ InternalElements, 
внешние интерфейсы формата САЕХ Externallnterface) идентифицируются соответствующими тэгами 
«Ю» формата САЕХ. Данные идентификаторы должны быть UUID идентификаторами в соответствии 
с ИСО/МЭК 9834-8.

П р и м е ч а н и е  1 — Возможной практической реализацией UUID является глобальный уникальный иден­
тификатор GUID.

П р и м е ч а н и е  2 —  В соответствии с МЭК 62424 (раздел А.3.15), тэг «Ю» не является обязательным в 
отличие от настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  3 —  В настоящем стандарте, идентификаторы UUID представляются также в краткой 
форме, например, «GUID1», «GUID2» и т. д.

П р и м е ч а н и е  4 —  Тэг «Name» формата САЕХ указывает имя. Он имеет справочный характер и может 
изменяться стечением времени или при смене инструментального средства.

- если рассматриваемый идентификатор создан, то полученный UUID не может изменяться в те­
чение всего срока существования соответствующего объекта для всех используемых инструменталь­
ных средств;

- ссылочные экземпляры используют значение «Ю»;
- ссылка на интерфейс САЕХ оформляется с использованием идентификатора UUID родитель­

ского объекта интерфейса, строки сепаратора «:» и имени экземпляра интерфейса;

Пример 1 —  «GUID:out».

- ссылка на атрибут САЕХ оформляется с помощью соответствующего идентификатора UUID ро­
дительского объекта атрибута, строки сепаратора «.» и имени атрибута. Если рассматриваемый атри­
бут является вложенным, то за строкой сепаратора указывается подпуть доступа к атрибуту.

Пример 2 —  «GUID.Colour».

Пример 3 —  «GUID.Colour.red».

Рисунок 4 содержит пример библиотеки системных единиц SystemUnitClassLib, содержащей класс 
SystemUnitClass «Robot1234», а также класс SystemUnitClass «SpecialRobot1234», являющийся произ­
водным классом класса «Robot1234».

System  Unite l.issLih

= II.line ExampleSystemUnitClassLib

1 SystemUnitClass
J =  llam e Robot! 234

* SystemUnitClass
= name SpecialRobotl 234

_ =  RefBaseClassPatli ExampleSystemUritClassLibiRobotl 234

«SystemUnitClassLib Name="ExampleSystemUnrtClassLib"> 
i «SystemUnitClass Mame-'Robotl234"^=
j «SystemUnitClass Name="SpecialRobot1234“ RefBaseClassPath-'ExampleSystemUnitClassLibjRobotl2347» 
«/SystemUnitClassLib»

Рисунок 4 —  Пример идентификации объекта класса AutomationML

Рисунок 5 содержит пример иерархии экземпляров InstanceHierarchy с одним объектом «RB_100», 
имеющим уникальный идентификатор, представленный строкой «GUID1».
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*\ InstanceHiei aichy
= Наше ExampleProject 
М Inter ualElement

-  П ате RBJ00
= ID GUID1

<lnstanceHierarchy Name="ExampleProject"> 
j <lnternalElement Mame="RB_100" ID="GIJID1 "!>
<ilnstanceHierarchy>

Рисунок 5 — Пример идентификации объекта экземпляра AutomationML

5.6 С пециф икация отнош ений я зы ка  A u tom ationM L

5.6.1 Общие положения
Рассмотрение указанных объектов необходимо для определения механизма обеспечения ассоци­

аций объектов друг с другом. В настоящем стандарте проводится различие между двумя механизмами 
хранения информации: ссылки и соотношения. Подраздел 5.6 акцентирует внимание на соотношениях, 
подраздел 5.7 на ссылках. Справочный обзор соотношений и ссылок приведен в разделе А. 1.5.

5.6.2 Соотнош ения «родитель-потом ок» между объектам и я зы ка  A u tom ationM L
Соотношения типа «родитель-потомок» между экземплярами объектов используются для пред­

ставления иерархических объектов структуры и описания структуры соотношений.
Для соотношений «родитель-потомок» между объектами AutomationML, используются нижеследу­

ющие положения:
- иерархия хранится в соответствии с МЭК 62424 (приложение А, раздел А.2.11).

П р и м е ч а н и е  — Кроме простых иерархий имеются и пересекающиеся иерархии (сети объектов). Они 
хранятся в соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.14).

Рисунок 6 содержит пример иерархии объектов и порядка ее хранения.

■clnstanceHierarchy Name="Parent child relations example">
<IntemalElement Name="Obj eetA" ID="GUID1">

<IntemalElement Name="ObjectA_l" ID="GUID2"/>
<IntemalElement Name="ObjectA_2" ID="GUID3">

xlnternalElement Name="ObjectA_2_l" ID="GUID4"/>
</InternalElemeut>

</InternalElement>
<Лп st anc e Hi erarchy >

ObjectA— Объект A; InstanceHierarchy — Иерархия экземпляров; Name|Parent child relations example — Имя: пример со­
отношений «родитель— потомок»; Name|ObjectA—  Имя: объект A; ID | GUID1 — Идентификатор: GUID1; InternalElement—  Вну­
тренний элемент

Рисунок 6 — Пример соотношения «родитель— потомок» между объектами AutomationML
9
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5.6.3 Соотношения «родитель—потомок» между классами языка AutomationML
Для соотношений «родитель— потомок» между классами AutomationML используются нижеследу­

ющие положения:
- соотношение «родитель— потомок» между классами AutomationML описывает только их иерар­

хическое соседство. Это позволяет дать определения любым пользовательским иерархическим струк­
турам;

- данное соотношение не имеет последующей семантики.

П р и м е ч а н и е  — Соотношение «родитель—потомок» не подразумевает наличия соотношения наследо­
вания. Соотношение наследования моделируется явно в соответствии с разделом 5.6.4.

Рисунок 7 содержит пример соотношения «родитель— потомок» между классами «ParentClass» и 
«ChildClass». «ChildClass» не обеспечивает соотношения наследования с родителем.

^  SystemllnitClassLil»
= Name MySystemUnitClassLib 

SystemUnitClass
— Мате ParentClass
М SystemUnitClass
J -  Name ChildClass

«SystemUnitClassLib Name="MySystemUnitClassLib"> 
j «SystemUnitClass Name="ParentClass"> 
j I «SystemUnitClass Name="ChildClass"f=>
; «/SystemUnitClass»
«/SystemUnitClassLib»

SystemUnitClassLib — Библиотека классов системных единиц; SystemUnitClass— Класс системных единиц 

Рисунок 7 — Пример соотношения «родитель—потомок» между классами

5.6.4 Соотношение наследования
Для соотношений наследования используются нижеследующие положения:
- наследование между классами определяется в соответствии с МЭК 62424:2008 (раздел А.2.7);
- если наследование необходимо, то родительский класс указывается с помощью тэга САЕХ 

«RefBaseClassPath», включающего полный путь доступа к базовому классу в соответствии с МЭК 62424 
(раздел А.2.7);

- если рассматриваемый родительский класс расположен одним уровнем иерархии выше указан­
ного дочернего класса, то родительский класс указывается путем сохранения имени данного родитель­
ского класса в тэге САЕХ «RefBaseClassPath» без указания полного пути доступа.

Рисунок 8 содержит пример класса «Robot1234», а также класса «SpecialRobot1234», наследую­
щего класс «Robot1234».

System U nitC lassL ib
=  Name InheritanceExampleLib 
-*| System UnitC lass

=  Name Robot1234 

System UnitC lass
=  Name SpecialRobot1234

=  RefBaseClassPath In herita n ceExampleLib/Robotl 234

<S ystem U nitC lassL ib  Name=" InheritanceE xam pleL ib"»
<S ystem U nitC lass N am e="R obot1234">

<System U nitC lass N am e="Specia lR obot1234" R efBaseC lassPath= '' 
lnheritanceExam pleL ib /R obot1234 '7>

</System U nitC lass>
</System U nitC lassLib>

SystemUnitClassLib — Библиотека классов системных единиц; Name | InheritanceExampleLib — Имя: библиотека примеров 
наследования; SystemUnitClass— Класс системных единиц; RefBaseClassPath — Путь доступа к ссылочному базовому классу

Рисунок 8 — Пример соотношения наследования между двумя классами
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В добавление к данному примеру, тэг САЕХ «RefBaseClassPath» может относиться либо к 
«lnheritance-ExampleLib/Robot1234», либо к «Robot1234», так как родительские классы расположены на 
один уровень иерархии выше уровня класса «SpecialRobot1234».

5.6.5 Соотношение «класс —  экземпляр класса»
Экземпляры характеризуются уникальным идентификатором и набором параметров.
Для соотношений «класс—экземпляр класса» используются нижеследующие положения:
- объект языка AutomationML моделируется в качестве сущности IntemalElements в формате 

САЕХ как часть иерархии САЕХ InstanceHierarchy или класса SystemUnitClass;
- объект языка AutomationML может быть одиночным объектом без связи склассом SystemUnitClass.

П р и м е ч а н и е  1 — Объект языка AutomationML связан со стандартным ролевым классом AutomationML.

П р и м е ч а н и е  2 — Экземпляры могут не иметь связи с базовой ролью AutomationMLBaseRole, они явля­
ются пользовательскими объектами и не являются объектами AutomationML;

- если объект языка AutomationML соотносится как «класс—экземпляр класса» с классом 
SystemUnitClass, то он создается как копия данного класса SystemUnitClass, включая внутреннюю ар­
хитектуру класса и всю унаследованную информацию.

П р и м е ч а н и е  3 — Класс SystemUnitClass используется как шаблон. Изменения в классе SystemUnitClass 
не переносятся автоматически на соответствующие объекты автоматизации. Более того, объект автоматизации 
может переноситься без информации о классе. Он содержит внутри себя всю надлежащую информацию;

- допускается расширение или сокращение данных об экземпляре по сравнению с его классом 
источника.

П р и м е ч а н и е  4 — Класс источника может быть подходящей стартовой точкой для модели экземпляра;

- скопированный класс источника должен быть указан в тэге САЕХ «RefBaseSystemUnitPath» рас­
сматриваемого экземпляра для последующего использования. Данный тэг должен указывать полный 
путь доступа и имя класса источника.

П р и м е ч а н и е  5 — Если класс источника экземпляра изменяется, то это не приводит к изменению экзем­
пляра. Обновление экземпляров — это возможный функциональный инструмент, который в настоящем стандарте
не рассматривается;

- изменение класса источника должно вести к появлению новой версии класса с другим именем. 
Внутри нового класса полный путь доступа к старой версии класса должен храниться в тэге САЕХ
«Old Version».

П р и м е ч а н и е  6 — Данное положение поддерживает отслеживание изменений по всем существующим 
версиям класса;

- наследование между классом SystemUnitClass и экземпляром объекта не допускается.

П р и м е ч а н и е  7 — Рассматриваемый экземпляр может быть только копией соответствующего класса. 
Наследование между классами и экземплярами может быть использовано при их расширении;

- соотношение между экземпляром и классом RoleClass указывается в соответствии с МЭК 62424 
(раздел А.2.7), с помощью атрибута пути доступа «RefBaseRoleClassPath» для надлежащего требования 
к роли RoleRequirements. В отличие от МЭК 62424 (раздел А.2.7), наследование здесь не допускается. 
Все спецификации ролевых классов RoleClass копируются в соответствующие объекты AutomationML;

- соотношение между интерфейсом САЕХ Extemallnterface и классом InterfaceClass указывается 
в соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.7). В отличие от МЭК 62424, наследование здесь не допуска­
ется. Все спецификации классов InterfaceClass копируются в соответствующие объекты AutomationML.

Рисунок 9 содержит пример соотношения «класс—экземпляр класса» между объектом «ObjectA» 
и пользовательским классом SystemUnitClass «generic_Valve».

В добавление к стандартным положениям соотношения «класс—экземпляр класса», нижеследу­
ющие специфические положения применяются в соответствии с зеркальным понятием САЕХ:

- тэг «RefBaseSystemUnitPath» может указывать на другой экземпляр объекта вместо класса 
SystemUnitClass в соответствии с зеркальным понятием (см. МЭК 62424, А.2.14).

5.6.6 Соотношение «экземпляр-экземпляр»

Соотношение «экземпляр— экземпляр» —  это соотношение между двумя интерфейсами произ­
вольных объектов AutomationML.
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InstanceHierarchy
=  Name ClassInstanceRelation Example 

Intel nalElement
= Мате ObjectA
= ID GUID1
= RefBaseSystemUnitPath mySystemUnitClassLib/generic_Valve

«InstanceHierarchy Name="ClasslnstanceRelation Example"?
j «InternalElement Name="ObjectA" ID="GUID1" RefBaseSystemUnitPath="mySystemUnitClassLib/generic_Valve"/?
«/InstanceHierarchy?

InstanceHierarchy — Иерархия экземпляров; InternalElement — Внутренний элемент; ID — Идентификатор; 
RefBaseSystemUnitPath — Ссылочный путь доступа к базовым системным единицам

Рисунок 9 —  Пример соотношения «класс— экземпляр класса»

Для соотношений «экземпляр— экземпляр» используются нижеследующие положения:
- соотношения «экземпляр— экземпляр» хранятся в соответствии с МЭК 62424 (разделы А.2.5.3 и 

А.2.14) с помощью САЕХ InternalLinks;
- САЕХ InternalLinks хранится сущностью САЕХ InternalElements, являющейся общим родителем 

самого нижнего уровня для соответствующих соединенных объектов САЕХ;
- соотношения «экземпляр— экземпляр» определяются только между внешними интерфейсами 

САЕХ External Interface, принадлежащими соответствующим объектам AutomationML (см. МЭК 62424 
(раздел А.2.3.1));

- сущность Extemallnterface выводится прямо или косвенно из одного из классов стандартных 
интерфейсов AutomationML;

П р и м е ч а н и е  1 —  Библиотека класса стандартных интерфейсов AutomationML рассмотрена в разделе 6.3. 
Класс интерфейсов определяет семантику интерфейса и, таким образом, семантику связующего элемента. Связу­
ющий элемент интерфейсов не имеет семантики, если нет ссылки на класс интерфейсов.

- документы COLLADA могут быть взаимосвязанными. Соответствующие интерфейсы COLLADA —  
это любые элементы, имеющие корректный идентификатор URI. Если рассматриваемые узлы должны 
быть взаимосвязанными в формате САЕХ, то они должны быть опубликованы в САЕХ путем добавления 
внешнего интерфейса САЕХ Extemallnterface соответствующему объекту. Данный внешний интерфейс 
Extemallnterface выводится из класса стандартных интерфейсов AutomationML «COLLADAInterface» 
или из одного из его производных;

П р и м е ч а н и е  2 —  Стандартный класс интерфейсов «COLLADAInterface» рассмотрен в разделе 6.3.7. 
Подробности приведены в МЭК 62714-3.

- документы формата PLCopen XML могут быть взаимосвязаны путем использования соответ­
ствующих интерфейсов PLCopen XML. Если в формате САЕХ необходимо обеспечить взаимосвязь 
элементов PLCopen XML, то они должны быть опубликованы путем добавления сущности САЕХ 
Extemallnterface в соответствующий объект. Данный внешний интерфейс Extemallnterface выводится 
из класса стандартных интерфейсов AutomationML «PLCopen-XMLInterface» или из одного из его про­
изводных.

П р и м е ч а н и е  3 —  Стандартный класс интерфейсов «PLCopenXMLInterface» рассмотрен в разделе 
6.3.8. Подробности приведены в МЭК 62714-4.

Рисунок 10а) содержит пример, включающий робот «Rob1» и программируемый логический кон­
троллер PLC «PLC1». Каждый имеет один интерфейс сигналов. Интерфейсы соединены. Рисунок 10Ь) 
отображает данный пример в виде иерархии объектов.

Рисунок 11 отображает представление данного примера на языке AutomationML. Ниже приведено 
описание на языке XML иерархии экземпляра InstanceHierarchy для данного примера, включающего 
все объекты AutomationML типа «Station», «Rob1», «PLC1» и «ВоагсЮ1», а также их интерфейсы.

П р и м е ч а н и е  4 —  Строки пути доступа для данного примера для улучшения их читаемости сокращены 
(обозначение «/..У»).
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Рисунок 10 —  Пример соотношений видов «блок— схема» и «древо объектов»

5.7 Спецификация ссы лки на документ языка AutomationML

5.7.1 Общие положения
Ссылка на документ обеспечивает связь между одним объектом AutomationML и одним внешним 

документом, содержащим, например, информацию о геометрии, кинематике, последовательности. Ме­
ханизм ссылок использует стандартный интерфейс AutomationML «ExternalDataConnector» или один из 
его производных.

5.7.2 Ссылка на документ COLLADA
Ссылки на документы COLLADA производятся с помощью класса стандартных интерфейсов 

AutomationML «COLLADAInterface» или одного из его производных. Данный класс рассмотрен в разделе 
6.3.7. Подробности приведены в МЭК 62714-3.

5.7.3 Ссылка на документ PLCopen XML
Ссылки на документы PLCopen XML производятся с помощью класса стандартных интерфейсов 

AutomationML «PLCopen-XMLInterface» или одного из его производных. Данный класс рассмотрен в раз­
деле 6.3.8. Подробности приведены в МЭК 62714-4.

5.7.4 Ссылка на дополнительные документы
Будущие расширения МЭК 62714 могут установить дополнительные типы интерфейсов для ссы­

лок на дополнительные типы документа. Они рассмотрены в отдельных частях МЭК 62714. В настоя­
щем стандарте они не рассматриваются.

Для указанных расширений используются нижеследующие положения:
- если МЭК 62714 содержит дополнительные типы документа, то они моделируются с помощью 

дополнительных классов интерфейсов;
- указанные дополнительные интерфейсы моделируются как расширение библиотеки 

AutomationML InterfaceClass. Они выводятся непосредственно или косвенно из стандартного класса 
интерфейсов ExternalDataConnector;

- ссылки хранятся с помощью стандартных атрибутов стандартного класса интерфейсов;
- стандартный класс интерфейсов «ExternalDataConnector» используется для типов документа, 

включенных в МЭК 62714.
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6 Базовые библиотеки языка AutomationML

6.1 Введение

Раздел 6 определяет существенные базовые библиотеки AutomationML, а также базовые классы 
языка AutomationML, необходимые для моделирования корневых понятий AutomationML. Все описан­
ные атрибуты являются частью стандартной библиотеки AutomationML, При необходимости они могут 
быть удалены из иерархии экземпляров InstanceHierarchy.

П р и м е ч а н и е  — Зависящие от домена библиотеки рассматриваются в последующих частях М ЭК62714.

6.2 Общие положения

Для базовых библиотек AutomationML, используются нижеследующие положения:
- все объекты AutomationML ассоциируются непосредственно или косвенно с ролевым классом 

«AutomationMLBaseRole»;
- все интерфейсы непосредственно или косвенно ассоциируются с классом интерфейсов 

AutomationML;
- при необходимости можно использовать атрибуты AutomationML, они могут быть удалены из 

объектов AutomationML.

6.3 Библиотека класса интерфейсов AutomationML — AutomationMLInterfaceClassLib

6.3.1 Общие положения
Библиотека AutomationMLInterfaceClassLib моделируется в соответствии с МЭК 62424 (раздел 7, 

приложения А и С). МЭК 62714 использует понятие интерфейса САЕХ. Допускаются пользовательские 
расширения данной библиотеки AutomationML в соответствии с разделом 7.3.

Каждый интерфейс выводится непосредственно или косвенно из класса нижеследующих стан­
дартных библиотек AutomationMLInterfaceClassLib в соответствии с таблицей 3. Подразделы 6.3.2 —  
6.3.10 описывают рассматриваемые классы интерфейсов в подробностях.

Т а б л и ц а  3 —  Библиотека класса интерфейсов AutomationMLInterfaceC lassLib

Библиотека AutomationML InterfaceClass Класс интерфейсов 
InterfaceClass Описание

AutomationMLBaselnterface Абстрактный тип интерфейса

Order Интерфейс описания порядка

■ F I  AutomationMLInterfaceClassLib | PortConnector Интерфейс описания портов
g  - AutomationMLBaselnterface 

g  Order
t-o PortConnector 
j-o InterlockingConnector 
^  PPRConnector 

g  - o  ExternalDataConnector 
j- o  COLLADAInterface 
- PLCopenXMLInterface 

g  j-o  Communication
~o Signallnterface

PPRConnector Коннектор для взаимосвязанных про­
дуктов, ресурсов или процессов

ExternalDataConnector Характерный интерфейс коннектора 
внешних данных

CO LLADAI nterface Интерфейс документа COLLADA

PLCopenXMLInterface Интерфейс документа PLCopen XM L

Communication Характерный коммуникационный ин­
терфейс

Signallnterface Характерный интерфейс сигналов

На рисунке 12 приведена таблица, а на рисунке 13 описание стандартной библиотеки AutomationML 
Interface-ClassLib на языке XML. Подразделы 6.3.2 —  6.3.10 содержат подробную информацию о рас­
сматриваемых классах.
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In terfaceC lassLib —  Библиотека класса интерф ейсов; Name —  Имя; Description Standard Autom ationM L Interface C lass 
Library —  Описание: Стандартная библиотека класса интерф ейсов на языке Autom ationM L; Version —  Версия; In terfaceC lass —  
Класс интерф ейсов; R efBaseC lassPath —  Ссылочный путь доступа к базовому классу; A ttribute —  Атрибут; D irection —  Направле­
ние; A ttributeDataType —  Тип данных атрибута; Com m unication —  Коммуникация; Signal Interface —  Интерф ейс сигналов

Рисунок 1 2 —  Библиотека класса базовых интерфейсов AutomationML

<lnterfaceClassLib Name="AutomationMLInterfaceClassLib">
<Description>Standard AutomationML Interface Class Library</Description>
<Version>2.1.1</Version>
<lnterfaceClass Name="AutomationMLBaselnterface’>

<lnterfaceClass Name=HOrder" RefBaseClassPath='AutomationMLBaselnterface">
<Attribute Name-Direction" AttributeDataType="xs:string7>

</lnterfaceClass>
<InterfaceClass Name=,,PortConnector" RefBaseClassPath="AutomatbnMLBaselnterface'V> 
<lnterfaceClass Name-'InterlockingConnector" RefBaseClassPath='AutomationMLBaselnterface7> 
<lnterfaceClass Name="PPRConnector" RefBaseClassPath="AutomationMLBaselnterface,7> 
<lnterfaceClass Name="ExternalDataConnector" RefBaseClassPath-'AutomationMLBaselnterface"> 

<Attribute Name="refURr’ AttributeDataType='x$:anyURI7>
«InterfaceClass Name="COLLADAInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector'7> 
InterfaceClass Name="PLCopenXMLInterface" RefBaseClassPath="ExternalDataConnector"/> 

</lnterfaceClass>
^InterfaceClass Name="Communication" RefBaseClassPath='AutomationMLBaselnterface"^> 

^InterfaceClass Name="Signallnterface" RefBaseClassPath="Communication,7?> 
</lnterfaceClass>

</lnterfaceClass>
</lnterfaceClassLib>
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6.3.2 Класс интерф ейсов InterfaceClass A utom ationM LB aselnterface

Таблица 4 содержит описание класса интерфейсов «AutomationMLBaselnterface».

Т а б л и ц а  4 —  Класс интерфейсов InterfaceClass AutomationMLBaselnterface

Имя класса AutomationMLBaselnterface

Описание Класс интерфейсов «AutomationMLBaselnterface» —  это базовый абстрактный тип 
интерфейса. Используется как родитель для описания всех классов интерфейсов 
AutomationML

Родительский класс Нет

Атрибут Нет

6.3.3 Класс интерф ейсов InterfaceClass O rder

Таблица 5 содержит описание класса интерфейсов «O rder« (порядок).

Т а б л и ц а  5 — Класс интерфейсов InterfaceClass Order

Имя класса Order

Описание Класс интерфейсов «Order» —  это абстрактный класс, используемый для описания 
порядка следования элементов, например, последующий или предшествующий

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Атрибут Direction
(тип= «xs:string»)

Атрибут «Direction» используется для описания направле­
ния. Допустимые значения: «1п» (вход), «Out» (выход), «In- 
Out» (вход/выход)

6.3.4 Класс интерф ейсов InterfaceClass PortC onnector

Таблица 6 содержит описание класса интерфейсов «PortConnector (коннектор порта)».

Т а б л и ц а  6 — Класс интерфейсов InterfaceClass PortConnector

Имя класса PortConnector

Описание Класс интерфейсов «PortConnector» используется для обеспечения соотношений 
высокого уровня между портами. Обзор понятия «порт» см. в разделе А.2.2

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Атрибут Нет

6.3.5 Класс интерф ейсов InterfaceClass PPR C onnector

Таблица 7 содержит описание класса интерфейсов «PPRConnector».

Т а б л и ц а  7 — Класс интерфейсов InterfaceClass PPRConnector

Имя класса PPRConnector

Описание Класс интерфейсов «PPRConnector» обеспечивает соотношение между ресурса­
ми, продуктами и процессами. См. дополнительную информацию в разделе А.2.6

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Атрибут Нет

6.3.6 Класс интерф ейсов InterfaceClass ExternalD ataC onnector

Таблица 8 содержит описание класса интерфейсов коннектора внешних данных 
«ExternalDataConnector».
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Т а б л и ц а  8 — Класс интерфейсов InterfaceClass ExternalDataConnector

Имя класса ExternalDataConnector

Описание Класс интерфейсов «ExternalDataConnector» — это базовый абстрактный тип ин­
терфейса. Используется для описания интерфейсов коннектора, ссылающегося на 
внешние документы. Классы «COLLADAInterface» и «PLCopenXMLInterface» выво­
дятся из данного класса. Все существующие и будущие классы коннекторов долж­
ны выводиться непосредственно или косвенно из данного класса

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Атрибут refURI (тип= Атрибут «refURI» используется для хранения пути доступа к 
«xs:anyURI») ссылочному внешнему документу

6.3.7 Класс интерф ейсов InterfaceClass C O LLAD A Interface

Таблица 9 содержит описание класса интерфейсов «COLLADAInterface». Подробности приведены 
в МЭК 62714-3.

Т а б л и ц а  9 — Класс интерфейсов InterfaceClass COLLADAInterface

Имя класса COLLADAInterface

Описание Класс интерфейсов «COLLADAInterface» используется для ссылки на внешние до­
кументы COLLADA и для публикации интерфейсов, определенных внутри внешне­
го документа COLLADA. Подробности приведены в МЭК 62714-3

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Атрибут Нет

6.3.8 Класс интерф ейсов InterfaceClass PLC openXM LInterface

Таблица 10 содержит описание класса интерфейсов «PLCopenXMLInterface». Подробности при­
ведены в МЭК 62714-4.

Т а б л и ц а  10 — Класс интерфейсов InterfaceClass PLCopenXMLInterface

Имя класса PLCopenXMLInterface

Описание Класс интерфейсов «PLCopenXMLInterface» используется для ссылки на внешние 
документы PLCopen XML или для публикации сигналов (переменных), определен­
ных внутри описания логики формата PLCopen XML. Подробности приведены в 
МЭК 62714-4

Родительский класс AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector

Атрибут Нет

6.3.9 Класс интерф ейсов InterfaceClass Com m unication

Таблица 11 содержит описание класса интерфейсов «Communication».

Т а б л и ц а  11 —  Класс интерфейсов InterfaceClass Communication

Имя класса Communication

Описание Класс интерфейсов «Communication» —  это абстрактный тип интерфейса. Исполь­
зуется для описания интерфейсов, связанных с коммуникацией. Последующие 
классы, связанные с коммуникацией, выводятся из данного класса непосредствен­
но или косвенно

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface

Атрибут Нет
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6.3.10 Класс интерфейсов InterfaceClass Signallnterface
Таблица 12 содержит описание класса интерфейсов сигналов «Signallnterface».

Т а б л и ц а  12 —  Класс интерфейсов InterfaceClass Signallnterface

Имя класса Signallnterface

Описание Класс интерфейсов «Signallnterface» используется для моделирования сигналов. Тип 
интерфейса —  конфигурируемый. Он содержит описание цифровых и аналоговых 
входов и выходов, а также конфигурируемых входов/выходов. Пример приведен на 
рисунке 10

Родительский класс AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Communication

Атрибут Нет

6.4 Базовая библиотека ролевых классов AutomationML— AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.1 Общие положения
Подраздел 6.4 определяет базовую библиотеку AutomationML основных стандартных ролевых 

классов, необходимых для моделирования корневых понятий AutomationML. Роль —  это класс, описы­
вающий абстрактную функциональную возможность без определения основополагающей технической 
реализации. Примеры ролевых классов: «Resource», «Robot». Если ассоциировать ролевой класс с 
объектом AutomationML, то данный объект языка AutomationML приобретает семантику. Дополнитель­
ные расширенные библиотеки описаны в МЭК 62714-2. Все описанные атрибуты являются частью стан­
дартной библиотеки AutomationML. Они могут быть удалены из иерархии экземпляров InstanceHierarchy, 
если в них нет необходимости.

Каждый объект языка AutomationML и каждый пользовательский ролевой класс должен прямо 
или косвенно ссылаться на одну из ролей указанной библиотеки AutomationML. Если рассматриваемая 
роль слишком специфична, то необходимо ссылаться на следующего родителя. На рисунках 14— 16 
представлен стандартный базовый ролевой класс RoleClass в виде древа объектов, XML таблицы, XML 
текста. Подробности по каждому ролевому классу приведены в разделах 6.4.2 — 6.4.13.

R3LEMl
Role

Role

Role

Role

A utom ationM LBaseR oleC lassL ib  
A u tom ationM LB aseR o le  

G roup 
Facet 
Port
- o  C o n n ec tio n P o in t 
Resource 
P roduct 
Process 
S tructu re

P roductS truc tu re  
ProcessS tructure 
R esourceS tructure 

P ropertySet

AutomationMLBaseRoleClassLib — Базовая библиотека ролевых классов; AutomationMLBaseRole — Базовая роль ; Group — 
Группа; Role Lib — Библиотека ролей; Role — Роль; Facet — Фасет; Port — Порт; ConnectionPoint — Точка соединения; Resource — 
Ресурс; Product — Продукт; Process — Процесс; Structure — Структура; ProductStructure — Структура продукта; ProcessStructure — 
Структура процесса; ResourceStructure — Структура ресурса; PropertySet — Набор свойств

Рисунок 14 —  Базовая библиотека ролевых классов AutomationML
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RoleClassLib
-  Name AutcmationMLBaseRoleClassLb
О  Description
О  Version

AutcmationML base role library
2 . 1.1

RoleClass
=  Hame AutomationMLBaseRole

RoleClass
-  Hame Group
2  KeTBaseciassPatn AjtomatonMLbaseRcie 
•*| Attribute

R o le C la s s

2  Name

-  Name =  AttributeDataType
1 Associa:edFacet xs: string

Facet
= RofBaaoClassPath AjtomatonMLBaeoRolo

RoleClass
”  Name Port
2  RefBaseClassPath AjtomatonMLEaseRcle
M  Attribute

2  Name = AttributeDataType <) Attribute
1 Drection xs:strino
2 Cardinally xs:complexType ж Attribute 2)

2  Name 2  AttributeDataType
1 MnOccur xs:u;nt

_ 2 MaxOccur xs:u;nt
3 Category

-H Externallnterface
xs: string

Cornection Point= Name
2  RefBaseClassPath AutomationMLInterface2lassLb@AutomationMLIn:erfaceClassLib/AutomatknMLBaselnterface/ 

PonConnedor
RoleClass

2  name Resource
2  RefBaseClassPath AjtomatonMLEaseRcle

Product
R o le C la s s

2  Name
= RefBaseClassPath AjtomatonMLEaseRcle 

RoleClass
= Nemo Pro со за

2  RefBaseClassPath AjtomatonMLEaseRcle
R o le C la s s

-  Name Structure
2  RefBaseClassPath AjtomatonULBaseRcle

RoleClass (3)
2  Name

1 ProductStructure
= RefBaseClassPath

Auto matknMLBaseRole/Stru c:ure
2 Pro cessStru dure AutomationMLBaseRole/Strudure

RoleClass
= Name

3 ResourceStrucure

PropertySet

AutomationMLBaseRole/Strucrure

2  RefBaseClassPath AjtomatonMLEaseRcle

RoleClassLib —  Библиотека ролевых классов; Name —  Имя; Description | AutomationML base role library —  Описание: Базо­
вая библиотека ролей; Version —  Версия; RoleC lass—  Ролевой класс; RefBaseClassPath —  Ссылочный путь доступа к базовому 
классу; Attribute —  Атрибут; AttributeDataType —  Тип данных атрибута; Direction —  Направление; Cardinality —  Мощность множе­
ства; Category —  Категория; Externallnterface —  Внешний интерфейс

Рисунок 15 —  Базовая библиотека ролевых классов AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.2 Ролевой класс RoleClass AutomationMLBaseRole
Таблица 13 содержит описание класса базовых ролей «AutomationMLBaseRole».

Т а б л и ц а  13 —  Ролевой класс RoleClass AutomationMLBaseRole

Имя класса AutomationMLBaseRole

Описание Ролевой класс «AutomationMLBaseRole» —  это базовый абстрактный тип ролей и 
базовый класс для всех стандартных или пользовательских ролевых классов

Родительский класс Нет

Атрибут Нет
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«RoleClassLibName ="AutomationMLBaseRoleClassLib">
«Description>AutomationML base role library «/Description»
<Version>2.1.1 </Version>
«RoleClass Name=”AutomationMLBaseRole">

<RoleClass Name ="Group" RefBaseClassPath="AutomationlVILBaseRole">
«Attribute Name="AssociatedFacer AttributeDataType="xs:string"/>

</RoleClass>
«RoleClass Name-F ace t" RefBaseClassPath-'AutomationMLBaseRole"/»
<RoleClass Name - ’Port" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">

«Attribute Name="Direction" AttributeDataType="xs:string’7>
«Attribute Name="Cardinality" AttributeDataType="xs:complexType">

«Attribute Name-'MinOccur" AttributeDataType-'xs:uint"/>
«Attribute Name="MaxOccur" AttributeDataType="xs:uint"/>

«/Attribute»
«Attribute Name="Category" AttributeDataType="xs:string7>
«Externallnterface Name="ConnectionPoint" RefBaseClassPath=
"AutomationMLInterfaceClassLib@AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/PortConnector7>

</RoleClass>
«RoleClass Name="Resource" RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole7>
«RoleClass Name -Product" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
«RoleClass Name-P rocess" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole"/>
«RoleClass Name -  ’Structure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole">

«RoleClass Name="ProductStructure" RefBaseClassPath-'AutomationMLBaseRole/Structure "/>
«RoleClass Name="ProcessStructure” RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure "/>
«RoleClass Name-'ResourceStructure" RefBaseClassPath="AutomationMLBaseRole/Structure7>

«/RoleClass»
«RoleClass Name -  PropertySet” RefBaseClassPath="AirtomationMLBaseRole"/>

«/RoleClass»
«/RoleClassLib>

Рисунок 16 — Текст на языке XML для базовой библиотеки ролей AutomationMLBaseRoleClassLib

6.4.3 Ролевой класс R oleC lass G roup

Таблица 14 содержит описание ролевого класса «Group».

Т а б л и ц а  14 —  Ролевой класс RoleClass Group

Имя класса Group

Описание Ролевой класс «Group» —  это тип ролей для объектов, группирующих зеркальные 
объекты, которые соответствуют друг другу по определенным инженерным крите­
риям. Объект группы AutomationML должен ссылаться на данную роль. Подробно­
сти и примеры рассмотрены в разделе 8.4

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут «AssociatedFacet» 
(тип = «xs:string»)

Атрибут «AssociatedFacet» используется для опреде­
ления имени соответствующего фасета. Пример  — 
AssociatedFacet = «PLCFacet»

6.4.4 Ролевой класс R oleC lass Facet

Таблица 15 содержит описание ролевого класса «Facet».

Т а б л и ц а  15 —  Ролевой класс RoleClass Facet

Имя класса Facet

Описание Ролевой класс «Facet» —  это тип ролей для объектов, определяющих дополнитель­
ную точку зрения на атрибуты или интерфейсы объекта AutomationML. Объекты фа­
сета AutomationML должны ссылаться на данную роль. Подробности и примеры при­
ведены в разделе 8.3

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Нет
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6.4.5  Ролевой кл асс R o leC lass  Port

Таблица 16 содержит описание ролевого класса «Port».

Т а б л и ц а  16 — Атрибуты «по выбору» для объектов ролевых классов AutomationML Port

Имя класса Port

Описание Ролевой класс «Port» — это тип ролей для объектов, группирующих несколько ин­
терфейсов и позволяющих описывать сложные интерфейсы в указанном смысле. 
Объект класса AutomationML Port должен ссылаться на данную роль. Подробности 
и примеры рассмотрены в разделе 8.2

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Direction
(тип = «xs:string»)

Данный атрибут описывает направление класса Port. Зна­
чение атрибута выбирается из ряда: «1п» (вход), «Out» 
(выход), «InOut» (вход/выход). Порты с направлением 
«1п» могут соединяться только с портами с направлени­
ями «Out» и «InOut». Порты с направлением «Out» могут 
соединяться только с портами с направлениями «1п» и 
«InOut». Порты с направлением «InOut» могут соединять­
ся с портами произвольного направления. Пример: 
Direction = «Out» (например, вилка)
Direction = «In» (например, розетка)
Direction = «InOut».
Данная информация может быть использована, напри­
мер, для валидации соединения.
П р и м е ч а н и е  — Валидация рассматриваемого со­
единения лежит вне области применения МЭК 62714, но 
относится к функциональности инструментального сред­
ства

«Cardinality» Данный атрибут является комплексным и не должен 
иметь значения. Соответствующие второстепенные атри­
буты описаны в таблице 17

«Category»
(тип = «xs:string»)

Данный атрибут описывает тип порта. Значение данного 
атрибута определяется пользователем. Соединять можно 
только порты с одинаковым значением атрибута Category. 
П рим ер  — C ategory = «M am epuanFlow ».

Атрибут «Cardinality» (мощность множества) имеет два второстепенных атрибута (субатрибуты), 
описанных в таблице 17.

Т а б л и ц а  17 — Второстепенные атрибуты для атрибута «Cardinality»

Атрибут Тип Описание Пример

«Min Осей г» xs:unsignedlnt Значение атрибута MinOccur указывает 
минимально возможное количество со­
единений, входящих в данный порт (ис­
ходящих из данного порта). Значение 
атрибута должно быть «больше чем или 
равно» 0

MinOccur = 1
Это означает, что данный порт 
должен соединяться, по край­
ней мере, с одним портом

«МахОссиг» xs:unsignedlnt Значение атрибута МахОссиг указывает 
максимально возможное количество со­
единений, входящих в данный порт (ис­
ходящих из данного порта). Значение 
данного атрибута должно быть «больше 
чем или равно» значению атрибута Min­
Occur или равно 0, что означает неопре­
деленность

МахОссиг = 3
Это означает, что данный порт 
может быть соединен макси­
мально с тремя другими пор­
тами
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Дополнительно данный объект порта AutomationML должен иметь внешний интерфейс САЕХ 
Externallnterface, полученный из класса интерфейсов AutomationML InterfaceClass «PortConnector» 
(см. таблицу 18).

П р и м е ч а н и е  —  Данный интерфейс позволяет соединять рассматриваемый порт с некоторым количе­
ством других портов на абстрактном уровне без подробных описаний внутренних соотношений между субинтер­
фейсами (см. рисунок А.13).

Т а б л и ц а  18 — Интерфейс класса портов AutomationML Port

Интерфейс Тип Описание Пример

Имя определяется поль­
зователем, например, 
«ConnectionPoint»

PortConnector Данный САЕХ интерфейс позволяет соединять 
класс Port с некоторым количеством других пор­
тов на абстрактном уровне. Внутренние соотно­
шения между отдельными интерфейсами порта 
не рассматриваются

См. раздел 
А.2.2.2

6.4.6 Ресурс ролевы х классов RoleC lass Resource

Таблица 19 содержит описание ролевого класса «Resource».

Т а б л и ц а  19 — Ролевой класс RoleClass Resource

Имя класса Resource

Описание Ролевой класс «Resource» — это базовый абстрактный тип ролей и базовый класс 
для всех ролей ресурсов AutomationML. Он описывает установки, оборудование и 
другие производственные ресурсы. Объекты ресурса AutomationML должны непо­
средственно или косвенно ссылаться на данную роль. Пример рассмотрен в раз­
деле А.2.6

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Нет

Дополнительно, при необходимости, объекты ресурса AutomationML должны иметь внешний ин­
терфейс САЕХ Externallnterface «PPRConnector» для создания соотношений с продуктами и процесса­
ми (см. раздел 6.3.5).

6.4.7 Ролевой класс RoleC lass Product

Таблица 20 содержит описание ролевого класса «Product».

Т а б л и ц а  20 — Ролевой класс RoleClass Product

Имя класса Product

Описание Ролевой класс «Product» — это базовый абстрактный тип ролей и базовый класс 
для всех ролей продуктов AutomationML. Он описывает продукты, части продуктов 
и продукты, относящиеся к материалам, обработанным на описанной установке. 
Объекты продукта AutomationML должны непосредственно или косвенно ссылаться 
на данную роль. Пример рассмотрен в разделе А.2.6

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Нет

Дополнительно, при необходимости, объекты продукта AutomationML должны иметь внешний ин­
терфейс САЕХ Externallnterface «PPRConnector» для создания соотношений с ресурсами и процессами 
(см. раздел 6.3.5).

6.4.8 Ролевой класс RoleC lass Process

Таблица 21 содержит описание ролевого класса «Process».
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Т а б л и ц а  21 —  Ролевой класс RoleClass Process

Имя класса Process

Описание Ролевой класс «Process» — это базовый абстрактный тип ролей и базовый класс 
для всех ролей процессов AutomationML. Он описывает производственные процес­
сы. Объекты процессов AutomationML должны непосредственно или косвенно ссы­
латься на данную роль.
Пример рассмотрен в разделе А.2.6

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Нет

Дополнительно, при необходимости, объекты процессов AutomationML должны иметь внешний ин­
терфейс САЕХ Externallnterface «PPRConnector» для создания соотношений с продуктами и ресурсами 
(см. раздел 6.3.5).

6.4.9 Ролевой класс RoleC lass Structure

Таблица 22 содержит описание ролевого класса «Structure».

Т а б л и ц а  22 — Ролевой класс RoleClass Structure

Имя класса Structure

Описание Ролевой класс «Structure» — это базовый абстрактный тип ролей для объектов, 
являющихся структурными элементами в иерархии установки. Например, фальце­
вальная машина, производственная площадка, производственная линия. Объекты 
структуры AutomationML должны непосредственно или косвенно ссылаться на дан­
ную роль

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Нет

6.4.10 Ролевой класс R oleC lass ProductStructure

Таблица 23 содержит описание ролевого класса «ProductStructure».

Т а б л и ц а  23 —  Ролевой класс RoleClass ProductStructure

Имя класса ProductStructure

Описание Ролевой класс «ProductStructure» —  это абстрактный тип ролей для продукг-ориен- 
тированной иерархии объектов. Объект структуры продукта AutomationML должен 
непосредственно или косвенно ссылаться на данную роль

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Атрибут Нет

6.4.11 Ролевой класс R oleC lass ProcessStructure

Таблица 24 содержит описание ролевого класса «ProcessStructure».

Т а б л и ц а  24 — Ролевой класс RoleClass ProcessStructure

Имя класса ProcessStructure

Описание
Ролевой класс «ProcessStructure» —  это абстрактный тип ролей для процесс-ори- 
ентированной иерархии объектов. Объект структуры процесса AutomationML дол­
жен непосредственно или косвенно ссылаться на данную роль

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Атрибут Нет
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6.4.12 Ролевой класс RoleClass ResourceStructure
Таблица 25 содержит описание ролевого класса «ResourceStructure».

Т а б л и ц а  25 — Ролевой класс RoleClass ResourceStructure

Имя класса ResourceStructure

Описание
Ролевой класс «ResourceStructure» — это абстрактный тип ролей для ресурс-ори- 
ентированной иерархии объектов. Объект структуры ресурса AutomationML должен 
непосредственно или косвенно ссылаться на данную роль.

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Structure

Атрибут Нет

6.4.13 Ролевой класс RoleClass PropertySet

Таблица 26 содержит описание ролевого класса «PropertySet».

Т а б л и ц а  26 — Ролевой класс RoleClass PropertySet

Имя класса PropertySet

Описание

Ролевой класс «PropertySet» — это абстрактный тип ролей, обеспечивающий опре­
деление наборов свойств, соответствующих определенному инженерному аспекту. 
Объект набора свойств AutomationML должен непосредственно или косвенно ссы­
латься на данную роль. Нормативные положения описаны в разделе 8.5. Подроб­
ности и примеры приведены в разделе А.2.5

Родительский класс AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole

Атрибут Нет

7 Моделирование пользовательских данных

7.1 Общие положения

Раздел 7 устанавливает порядок моделирования пользовательских данных в формате 
AutomationML. Моделирование специфических пользовательскихданных— это основное понятие языка 
AutomationML. Пользовательские данные —  это те атрибуты САЕХ, классы интерфейсов InterfaceClass 
и классы ролей RoleClass, которые не были предварительно определены МЭК 62714. Механизм моде­
лирования пользовательских данных обусловлен форматом САЕХ для данных верхнего уровня языка 
AutomationML.

Для обмена пользовательскими данными, могут потребоваться специальные пользовательские 
соглашения и функциональные возможности, которые не рассматриваются в МЭК 62714. Специальная 
метаинформация об инженерных инструментальных средствах источника, описанная в разделе 5.4, 
поддерживает указанные функциональные возможности.

Язык AutomationML обеспечивает возможность определять соотношения между пользовательски­
ми данными и стандартными данными с помощью понятия роли, понятия набора свойств PropertySet и 
стандартных отображений САЕХ. Указанные понятия облегчают автоматическую интерпретацию поль­
зовательских классов и атрибутов.

7.2 Пользовательские атрибуты

Все атрибуты, определенные в МЭК 62714, называются атрибутами AutomationML. Все атрибуты, 
не определенные в МЭК 62714, называются пользовательскими атрибутами. Атрибуты AutomationML и 
пользовательские атрибуты хранятся одинаковым образом в качестве САЕХ атрибутов.

Для пользовательских атрибутов, используются нижеследующие положения:
- атрибуты САЕХ должны храниться на языке AutomationML в соответствии с определением атри­

бутов САЕХ, приведенным в МЭК 62424 (раздел А.2.4);
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- если необходимы единицы измерения, то пользовательские атрибуты должны базироваться на уже 
имеющейся системе единиц. Системы единиц измерений в настоящем стандарте не рассматриваются.

Предлагается использовать систему единиц СИ в соответствии с ИСО 80000-1. Для единиц ин­
формационных технологий предлагается использовать МЭК 60027.

Рисунок 17 содержит пример пользовательского объекта «ObjectOI» с пользовательским атрибу­
том «Length» (длина).

In s t 'in c e H ie ra rc t iy

= Наше UserDefinedAttributesExampie

In te l  n a lE le m e n t

=  N a m e  ObjectOI 

C-IJID1ID
M A t t i ib n te

= Home Length

= Atti ibuteDotoType xsistring

= Unit m

О  Value

<lnstanceHierarchy Name="UserDefinedAttributesExample"> 

j <lnternalElement Nam e="Object01" ID="GUID1 ">

I a t tr ib u te  Wame="Length" AttributeDertaType="xs; string" Unit="m"> 

] | ) <Value>12<77alue>

| | </Attribute>

I <M erna lE lem ent>

InstanceHierarchy — Иерархия экземпляров; Name — Имя; InternalElement — Внутренний элемент; ID — Идентификатор; 
Attribute — Атрибут; AttributeDataType — Тип данных атрибута; Unit — Единица измерения; Value — Значение

Рисунок 17 —  Пример пользовательского атрибута

7.3 Пользовательский класс интерфейсов InterfaceClass

Все классы интерфейсов InterfaceClass, определенные в МЭК 62714, называются классами ин­
терфейсов AutomationML InterfaceClass. Все классы интерфейсов, не определенные в МЭК 62714, на­
зываются пользовательскими классами интерфейсов InterfaceClass.

Для пользовательских классов интерфейсов InterfaceClass, используются нижеследующие поло­
жения:

- все пользовательские классы интерфейсов InterfaceClass должны храниться в соответствии с 
определением САЕХ InterfaceClass, приведенным в МЭК 62424 (раздел А.2.5);

П р и м е ч а н и е  —  Классы интерфейсов Autom ationM L InterfaceClass и пользовательские классы интер­
фейсов InterfaceClass хранятся одинаково в формате САЕХ InterfaceClass.

- чтобы гарантировать алгоритмическую интерпретируемость семантики пользовательских клас­
сов интерфейсов, нужно данные классы выводить из классов интерфейсов AutomationML InterfaceClass.

Рисунок 18 содержит пример пользовательского класса интерфейсов «MyDigitallnput (мой циф­
ровой вход)», полученного из класса интерфейсов AutomationML InterfaceClass «Signallnterface». Соот­
ношения наследования между классом интерфейсов «MyDigitallnput» и стандартным классом интер­
фейсов AutomationML InterfaceClass «Signallnterface» обеспечивают автоматическую идентификацию 
данного пользовательского класса как цифрового входного интерфейса. Пользовательские атрибуты 
заданы надлежащим образом. Пользовательские атрибуты, задействованные в данном примере, не 
являются предметом рассмотрения настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  —  В данном примере представление пути доступа сокращено для улучшения читаемости 
текста. В реальных приложениях пути доступа должны указываться полностью.

7.4 Пользовательский ролевой класс RoleClass

Все классы ролей RoleClass, определенные в МЭК 62714, называются ролевыми классами 
AutomationML RoleClass. Все классы ролей RoleClass, не определенные в МЭК 62714, называются 
пользовательскими ролевыми классами RoleClass.

Для пользовательских ролевых классов RoleClass, используются нижеследующие положения:
- классы ролей формата САЕХ RoleClass должны храниться в соответствии с требованиями фор­

мата САЕХ RoleClass, определенными в МЭК 62424 (раздел А.2.6);

П р и м е ч а н и е  1 —  Ролевой класс Autom ationM L RoleClass и пользовательский ролевой класс RoleClass 
хранятся одинаково в формате САЕХ RoleClass.

- чтобы гарантировать семантическую интерпретируемость пользовательских ролевых классов 
RoleClass, они должны быть получены из ролевых классов AutomationML RoleClass.
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П р и м е ч а н и е  2 — Это способствует алгоритмической интерпретируемости семантики класса.

Рисунок 19 содержит пример пользовательского класса «Fence» (ограждение), полученного из 
стандартного ролевых классов AutomationML RoleClass «Resource». Соотношение наследования меж­
ду классами «Fence» и «Resource» позволяет интерпретировать данный пользовательский класс в ка­
честве ресурса.

InterfaceC lassLib
=  Наше UserDefinedClassLib 

ln te if.iceC I.iss
— Il.im e MyDigitallnput
= RefB.iseCI.issP.ith AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface
-*] A tti ibn te  (3)

= Name =  AttrilHiteD«it«iType (>  Value
1 Type xs:string Digital
2 Direction xs: string In
3 Enabled xs: boolean true

«InterfaceClassLib Name="UserDefinedClassLib">
j <lnterfaceClass Name="MyDig'itallnput" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../ Signallnterface"» 

j «Attribute Name="Type" AttributeDataType="xs: string"»
I | ! «Value»Digital«/Value»

; «/Attribute»
I «Attribute Name="Direction" AttributeDataType=''xs: string"»

I i | «Value»ln«/Value» 
j «/Attribute»
I «Attribute Name="Enabled" AttributeDataType="xs: boolean"»

| I I «Value»true«/Value»
I «/Attribute» 

j «/InterfaceClass»
«/InterfaceClassLib»

InterfaceClassLib —  Библиотека класса интерфейсов; Name —  Имя; InterfaceClass—  Класс интерфейсов; RefBaseClassPath — 
Ссылочный путь доступа к базовому классу; Attribute —  Атрибут; AttributeDataType —  Тип данных атрибута; Digital —  Цифровой; 
xs:string — Строка; xs:boolean — Булевский; true — Истина

Рисунок 18 —  Пример представления пользовательского класса интерфейсов InterfaceClass 
в пользовательской библиотеке InterfaceClassLib

RoleClassLib 
=  M.ime UserDefinedRoleClassLib
*| RoleClass

= Name Fence
= RefB.iseClassP.ith AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource

«RoleClassLib Name="UserDefinedRoleClassLib"»
I «RoleClass Name="Fence" RefBaseClassPiath="AutorriationMLBaseRuleClassLib/AutomationMLBaseRolejR:esource"/» 
«/RoleClassLib»

RoleClassLib —  Библиотека ролевых классов; Name —  Имя; RoleClass—  Ролевой класс; RefBaseClassPath —  Ссылочный 
путь доступа к базовому классу

Рисунок 19 — Пример размещения пользовательского класса ролевых классов RoleClass 
в пользовательской библиотеке RoleClassLib
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7.5 Пользовательский класс системных единиц SystemUnitClass

Все классы системных единиц System Unite lass являются пользовательскими. В МЭК 62714 клас­
сы SystemUnitClass не рассматриваются.

Для пользовательских классов SystemUnitClass, используются нижеследующие положения:
- пользовательские классы SystemUnitClass должны храниться на языке AutomationML в формате 

САЕХ SystemUnitClass. Соответствующее определение приведено в МЭК 62424 (раздел А.2.3);
- пользовательские классы SystemUnitClass должны непосредственно или косвенно быть на­

значены для ролевых классов AutomationML RoleClass. При необходимости, они используют атрибуты 
AutomationML;

Пример —  На рисунке 20 приведено определение пользовательского класса системных единиц 
SystemUnitClass с помощью двух различных примеров.

- класс SystemUnitClass «Robot1234» отображает пользовательский класс, поддерживающий 
роль «Resource» стандартной библиотеки AutomationML RoleClassLib. Данный класс автоматически ин­
терпретируется как «Resource» (ресурс);

- класс SystemUnitClass «SpecialRobot1234» отображает новый пользовательский класс, получен­
ный из предшествующего класса «Robot1234». Таким образом, данный класс также является ресурсом.

S ystem U n itC lassL ib

= Пате UserDefinedSystemUnitClassLib 
•*- SystemUnitClass

= П ате  RoboM 234
SupportedRoleClass

______ J  = RefFtoleClassPath AutomationMLBaseRoleClassLib/AirtomationMLBaseRoleJResoui'ce
SystemUnitClass

r  Name SpecialRobotl 234
= RefBaseClassPath UserDefinedSystemUnitClassLib/Robotl 234

<SystemUnitClassLib Neme="UserDefinedSystemUnitClassLib"> 
j <SysteiTiUriitClass Name="Robot1234">
\ j cSupportedRoleClass RefRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/AutomationMLBaseRolejResource"/>
| <ySystemUnitClass>
| <SystemUnitClass Name="SpecialRobot1234" RefBaseClassPath="UserDefinedSystemUnitClassLib/Robot1234"f>

< tS y  stem LI nitCIa ssL ib>

SystemUnitClassLib — Библиотека класса системных единиц: Name — Имя; SystemUnitClass— Класс системных единиц; 
SupportedRoleClass— Поддерживаемый ролевой класс; RefRoleClassPath — Путь доступа к ссылочному ролевому классу

Рисунок 20 —  Примеры для различных пользовательских классов системных единиц SystemUnitClass

7.6 Пользовательские иерархии экземпляров InstanceHierarchies

Формат иерархий САЕХ InstanceHierarchies обеспечивает хранение индивидуальной и проек­
тно-технической информации. Данные иерархии формируют основу формата верхнего уровня языка 
AutomationML. Они содержат все индивидуальные объекты данных, включая свойства, интерфейсы, 
соотношения и ссылки.

Для пользовательских иерархий экземпляров InstanceHierarchy, используются нижеследующие 
положения:

- настоящий стандарт не ограничивает глубину уровней иерархии;
- настоящий стандарт не ограничивает архитектурные правила иерархии;
- настоящий стандарт не определяет конвенции именования рассматриваемых иерархий;
- каждый объект языка AutomationML внутри рассматриваемой иерархии экземпляров 

InstanceHierarchy должен непосредственно или косвенно закрепляться за ролевым классом 
AutomationML RoleClass для указания своего абстрактного типа.

Рисунок 21 содержит пример иерархии, включающей линию «L001» со станцией «S001», содер­
жащей двух роботов «R0010_D» и «R0020_D», конвейер «RF010» и программируемый логический кон­
троллер PLC «Р001».
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ExarnpleHierarchy 
В  QH L001 

В  Щ  S001
D1
И
C l
01

R 0010_D 
R 0020_D 
R F 0 1 0  

P001
ExarnpleHierarchy — Иерархия примера

Рисунок 21 —  Пример пользовательской иерархии экземпляров InstanceHierarchy

На рисунке 22 приведено представление AutomationML для рассматриваемой структуры. 
В соответствии с МЭК 62424 (раздел А .2.9), каждый объект ассоциирован с ролевым классом RoleClass.

«InstanceHierarchy Name="ExampleHierarchy">
I «InternalElement Name="L001" ID="GUID1 "> 

j «InternalElement Name="S001" ID="GUID2"»
«InternalElement Name="R0010_D" ID="GUID3" RefBaseSystemUnitPath="RobatLibrary/Robot_1234"»

; I «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath»"AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource"/i»
«/InternalElement»
«InternalElement Name="R0020_D" ID="GUID4" RefBaseSystemUnitPath="RobotLibrary/Robot_1234"»

| I I «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource"/V
«/InternalElement»
«InternalElement Name="RF010" ID="GUID5">
| «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath='‘AutomationMLRoIeClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource"/b 
«/InternalElement^
«InternalElement Name="P001" ID="GUID6''>

| j «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLCSRoleClassLib/'ControlEquipment/ControlHarclware/Controller/PLC"/b-
j «/InternalElement»

«RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassUb/AutomationMLBaseRole/Resource/Structure"/>
! «/InternalElement»
! «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole/Resource/Structure"A> 

j «/InternalElement»
«/InstanceHierarchy»

Рисунок 22 —  Представление Autom ationM L для пользовательской иерархии экземпляров InstanceHierarchy

8 Расширенные понятия языка AutomationML

8.1 Общие положения

В настоящем стандарте определены расширенные понятия для моделирования специальных ин­
женерных аспектов. Справочный обзор и примеры приведены в А.2.

8.2 Объект порт AutomationML Port

Порт AutomationML Port —  это объект языка AutomationML, группирующий несколько интерфей­
сов. Справочный обзор понятий порта и примеры приведены в А.2.2.

Для портов AutomationML Port, используются нижеследующие положения:
- порт AutomationML Port должен быть описан в формате внутренних элементов САЕХ 

InternalElements в ассоциации с ролевым классом RoleClass «Port», описанным в разделе 6.4.5;
- объект порта AutomationML моделируется как дочерний объект рассматриваемого объекта 

(класса) AutomationML;
- необходимый набор интерфейсов описывается в формате внешних интерфейсов САЕХ 

External Interface объекта порта;
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- объект порта не должен содержать дочерних внутренних элементов САЕХ InternalElements;
- все внешние интерфейсы САЕХ Externallnterface объектов порта должны непосредственно или 

косвенно выводиться из класса интерфейсов AutomationML, определенного в разделе 6.3;
- порт AutomationML Port должен дополнительно иметь, по крайней мере, один внешний ин­

терфейс САЕХ Externallnterface, полученный из класса интерфейсов AutomationML InterfaceClass 
«PortConnector», описанного в разделе 6.3.4.

П р и м е ч а н и е  — Д о п о л н и т е л ь н ы е  н о р м а т и в н ы е  п о л о ж е н и я  ( в  ч а с т и  а т р и б у т о в  о б ъ е к т а  п о р т а )  п р и в е д е ­

н ы  в  р а з д е л е  6 .4 .5 .

8.3 Объект фасет AutomationML Facet

Фасет AutomationML Facet —  это объект языка AutomationML, определяющий общее для некото­
рой совокупности атрибутов (интерфейсов) языка AutomationML представление одного родительско­
го объекта языка AutomationML. Данное понятие облегчает хранение настроек различных конфигураций 
(например, параметров человеко-машинных интерфейсов HMI, параметров программируемых логических 
контроллеров PLC) и позволяет автоматизировать некоторые шаги технического управления. Например, 
настоящий стандарт определяет ролевой класс AutomationML RoleClass «Facet» (см. раздел 6.4.4). Спра­
вочный обзор понятия фасет и примеры приведены в разделе А.2.3.

Для фасета AutomationML Facet используются нижеследующие положения:
- объект фасет AutomationML Facet описывается в формате внутренних элементов САЕХ 

InternalElements в ассоциации с ролевым классом RoleClass «Facet», описанным в разделе 6.4.4;
- объект фасет AutomationML Facet моделируется как дочерний объект рассматриваемого объ­

екта (класса) AutomationML;
- фасет должен иметь уникальное среди ближайших родственных элементов произвольное имя;

П р и м е ч а н и е  —  И м я  ф а с е т а  и м е е т  в а ж н о е  з н а ч е н и е  д л я  а с с о ц и а ц и и  с  п о н я т и е м  G roup. О п и с а н и я  п о ­

н я т и й  и  п р и м е р ы  п р и в е д е н ы  в  р а з д е л е  А . 2 . 3 .

- объект (класс) языка AutomationML может иметь произвольное количество объектов фасет;
- фасеты могут иметь произвольное количество атрибутов;
- атрибут фасета должен относиться к существующему атрибуту родительского объекта 

AutomationML. Идентификатор должен совпадать с именем. Атрибуты фасета, не являющиеся частью 
родительского объекта, недопустимы;

- интерфейс фасета должен относиться к существующему интерфейсу родительского объекта. 
Идентификатор должен совпадать с именем. Интерфейсы фасета, не являющиеся частью родитель­
ского объекта, недопустимы;

- фасеты не должны содержать новых дочерних объектов, атрибутов, интерфейсов;
- объект фасет не должен быть встроенным;
- фасеты не должны модифицировать существующие атрибуты и интерфейсы.

8.4 Объект группа AutomationML Group

Понятие группы AutomationML Group позволяет отделить структурную информацию от информа­
ции об экземпляре. Справочный обзор понятия группы и примеры приведены в разделе А.2.4.

Для объектов группы AutomationML Group используются нижеследующие положения:
- объекты группы AutomationML Group описываются в формате САЕХ InternalElements в ассоциа­

ции с ролевым классом RoleClass «Group», определенным в разделе 6.4.3;
- объекты группы AutomationML Group моделируются в произвольной позиции иерархии экзем­

пляров InstanceHierarchy или класса системных единиц SystemUnitClass;
- количество объектов группы AutomationML Group не ограничено;
- объект группы AutomationML Group должен содержать только зеркальные объекты и/или после­

дующие объекты группы;

П р и м е ч а н и е  1 —  Т а к и м  о б р а з о м ,  о б ъ е к т ы  г р у п п ы  м о г у т  б ы т ь  в с т р о е н н ы м и .

П р и м е ч а н и е  2  —  Е с л и  э к з е м п л я р  А  с с ы л а е т с я  н а  д р у г о й  э к з е м п л я р  А * ,  т о  А  н а з ы в а е т с я  « з е р к а л ь н ы м  

о б ъ е к т о м » ,  а  А *  —  « г л а в н ы м  о б ъ е к т о м »  ( в  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 4 2 4 :2 0 0 8  ( р а з д е л  А . 2 . 1 4 ) ) .  З е р к а л ь н ы й  о б ъ е к т  

с с ы л а е т с я  н а  г л а в н ы й  о б ъ е к т  и  в с е  е г о  д а н н ы е .  Т а к и м  о б р а з о м ,  з е р к а л ь н ы й  о б ъ е к т  р а б о т а е т  к а к  у к а з а т е л ь  г л а в ­

н о г о  о б ъ е к т а .

- группы AutomationML не должны использоваться для описания иерархии установки;
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- объект группы AutomationML Group может хранить дополнительную информацию в виде атрибу­
тов, интерфейсов или портов (для описания специальной информации о группе);

П р и м е ч а н и е  3  —  У к а з а н н ы е  д о п о л н и т е л ь н ы е  а т р и б у т ы ,  п о р т ы  и  и н т е р ф е й с ы  н е  и д е н т и ч н ы  а т р и б у т а м ,  

п о р т а м  и л и  и н т е р ф е й с а м  р а с с м а т р и в а е м ы х  з е р к а л ь н ы х  о б ъ е к т о в .

- не разрешается изменять существующие атрибуты, интерфейсы или порты зеркальных объек­
тов или дополнять информацию о зеркальных объектах;

- зеркальные объекты должны иметь свой собственный уникальный идентификатор Ю;

П р и м е ч а н и е  4  —  З е р к а л ь н ы й  о б ъ е к т  с ч и т а е т с я  и д е н т и ч н ы м  г л а в н о м у  о б ъ е к т у .  И д е н т и ф и к а т о р  п о м о ­

г а е т  о т л и ч и т ь  з е р к а л ь н о е  п р е д с т а в л е н и е  о т  г л а в н о г о .

- если главный объект стирается, то все соответствующие зеркальные объекты также стираются 
во избежание неоднозначности;

П р и м е ч а н и е  5  —  Р а с с м а т р и в а е м а я  ф у н к ц и о н а л ь н о с т ь  и н с т р у м е н т а л ь н о г о  с р е д с т в а  в  н а с т о я щ е м  

с т а н д а р т е  н е  р а с с м а т р и в а е т с я .

- если зеркальный объект стирается, то главный объект не должен быть поврежден;
- если используется атрибут ассоциированного фасета «Associated Facet», то его значение обе­

спечивает корректность имени существующего фасета.

8.5 Набор свойств AutomationML PropertySet

Набор свойств PropertySet —  это ролевой класс, содержащий набор атрибутов с четким синтакси­
сом и семантикой. Данный набор моделируется как ролевой класс, полученный из стандартного роле­
вых классов «PropertySet». Концептуальный обзор приведен в разделе А.2.5.

Для понятия набор свойств PropertySet используются нижеследующие положения:
- класс PropertySet моделируется как ролевой класс. Он выводится непосредственно или косвен­

но из стандартного ролевых классов «PropertySet»;
- классы PropertySet могут собираться в одну или несколько библиотек ролевых классов;
- объекты AutomationML могут ассоциироваться с одним и более классом набора свойств;
- для каждого набора свойств PropertySet объекта AutomationML создаются отдельные дочерние 

внутренние элементы САЕХ InternalElements объекта AutomationML, которые не определяют какие-ли­
бо атрибуты САЕХ, интерфейсы или внутренние элементы InternalElements, за исключением имени и 
идентификатора ID. Дочерний объект должен ассоциировать ролевой класс PropertySet с помощью 
элемента САЕХ «RoleRequirement»;

- отображения между атрибутами объекта AutomationML и ролью PropertySet моделируются с 
помощью элементов отображения САЕХ «MappingObject» и «AttributeNameMapping» внутри соответ­
ствующих дочерних внутренних элементов InternalElements. Указанные отображения между рассма­
триваемым объектом AutomationML и ссылочным набором свойств PropertySet являются корректными. 
Отображенные атрибуты копируются в раздел RoleRequirement. Это копирование не является обяза­
тельным;

- атрибуты PropertySet могут быть вложенными;
- ассоциации между объектом AutomationML и несколькими наборами свойств моделируются с 

помощью нескольких дочерних элементов объекта AutomationML, каждый из которых имеет свою соб­
ственную ассоциацию RoleRequirement с соответствующим набором свойств, а также свои собствен­
ные отображения.

Рисунок 23 иллюстрирует вышесказанное на примере. Объект Robot_1 имеет несколько пользова­
тельских атрибутов. Дочерние внутренние элементы InternalElements (IE) ассоциируются с геометрией 
набора свойств PropertySet «Geometry», определяющей соответствующие атрибуты. Объект отображе­
ния внутреннего элемента MappingObject IE содержит описание указанного отображения собственных 
и стандартных атрибутов.

8.6 Поддержка нескольких ролей

В добавление к МЭК 62424 (раздел А.3.18), настоящий стандарт определяет порядок поддержки 
нескольких ролей для экземпляра объекта. Рассмотрение сразу нескольких ролей имеет смысл, если 
объект поддерживает несколько различных функциональных возможностей. Например, устройство, ко­
торое одновременно является сканером, принтером и факсом. Обзор и примеры приведены в разделе 
А.2.7.
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InstanceHierarchy—  Иерархия экземпляров; AutomationML Document —  Документ языка Automation ML; MyHierarchy —  Моя 
иерархия; Station —  Станция; IE —  Внутренний элемент; MappingObject —  Объект отображения; AttributeNameMappin: Lange = 
Length, Breite = Width, Hohe = Height —  Отображение имени атрибута: длина, ширина, высота; Considered AutomationML Object 
with user defined attributes —  Рассматриваемый объект языка AutomationML с пользовательскими атрибутами; RoleClassLib — 
Библиотека ролевых классов; MyPropertySetRoleClassLib —  Моя библиотека ролевых классов набора свойств; Geometry — 
Геометрия; Length, Width, Height —  Длина, ширина, высота; Attribute Lange, Breite, Hohe —  Атрибуты: длина, ширина, высота; 
RefBaseRoleClassPath —  Ссылочный путь доступа к базовому ролевому классу

Р и с у н о к  2 3  —  П р и м е р ,  и л л ю с т р и р у ю щ и й  п о н я т и е  н а б о р а  с в о й с т в  P r o p e r ty S e t

Для поддержки сразу нескольких ролей используются нижеследующие положения:
- если экземпляр поддерживает только одну роль, то она описывается с помощью атрибута САЕХ 

«RefBaseRoleClassPath», принадлежащего требованию RoleRequirement;
П р и м е ч а н и е  1 —  В ы ш е с к а з а н н о е  с о о т в е т с т в у е т  М Э К  6 2 4 2 4  ( р а з д е л  А . 3 . 1 8 ) ,  в  к о т о р о м  у с т а н а в л и в а е т ­

с я  е д и н о в р е м е н н а я  п о д д е р ж к а  т о л ь к о  о д н о й  р о л и .

- если экземпляр поддерживает несколько ролей, то каждая из них определяется с помощью эле­
мента САЕХ «SupportRoleClass» вместо использования атрибута САЕХ для пути доступа к базовому 
ролевому классу «RefBaseRoleClassPath»;

П р и м е ч а н и е  2  —  А т р и б у т  « R e f B a s e R o le C la s s P a th »  м о ж е т  н а з н а ч а т ь с я  т о л ь к о  о д и н  р а з  д л я  э л е м е н т а  

т р е б о в а н и я  R o le R e q u ir e m e n t .  П р и  э т о м  э л е м е н т  С А Е Х  « S u p p o r tR o le C la s s »  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  н е с к о л ь к о  р а з .  

О н  я в л я е т с я  к л ю ч е в ы м  д л я  н а з н а ч е н и я  н е с к о л ь к и х  р о л е й .  О д н а к о ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 4 2 4 ,  э т о  с л а б о е  с е м а н ­

т и ч е с к о е  р а с ш и р е н и е .  О н о  н е  и з м е н я е т  ф о р м а т  д а н н ы х  С А Е Х .

- если экземпляр поддерживает несколько ролей, то требования к различным ролям должны 
храниться в самом экземпляре, это осуществляется с помощью элемента САЕХ «RoleRequirement». 
При этом соответствующие атрибуты и интерфейсы назначаются непосредственно, включая имя роли, 
строку сепаратора «.» и атрибут (имя интерфейса);

П р и м е ч а н и е  3  —  В  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 4 2 4  д а н н о е  с е м а н т и ч е с к о е  р а с ш и р е н и е  я в л я е т с я  с л а б ы м .  

О н о  н е  и з м е н я е т  ф о р м а т  д а н н ы х  С А Е Х .  О т л и ч и е  М Э К  6 2 4 2 4  ( р а з д е л  А . 3 . 1 8 )  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  и м я  р о л и  д о ­

б а в л я е т с я  в  о п р е д е л е н и е  а т р и б у т а  ( и н т е р ф е й с а ) .  П р и м е р  с м .  в  р а з д е л е  А . 2 .7 .

- если несколько поддерживаемых ролевых классов уже указаны и элемент САЕХ 
«RoleRequirement» одновременно ассоциирован с определенным путем доступа «RefBaseRoleClass 
Path», то ассоциированный ролевой класс является предпочтительной ролью. В данном случае опреде­
ления атрибута и отображения атрибута (интерфейса) требования к роли RoleRequirement (без явного 
префикса имени роли) ассоциируются сданной предпочтительной ролью.

П р и м е ч а н и е  4  —  У к а з а н н а я  п р е д п о ч т и т е л ь н а я  р о л ь  и с п о л ь з у е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 4 2 4  ( п р и ­

л о ж е н и е  А )  б е з  с е м а н т и ч е с к о г о  р а с ш и р е н и я .
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InsianceHierarctiy
=  Nam e MyHierarchy

InteinalElem ent

Name

ID

Station
GUD1

In te rn a iB e m e n t

=  ED

Name RotnH_l 
ID |g UQ2 ~

-  Attribute .
=  Name

1 Hdhe
2 Brerte
3 Lange

* ■ In te rn a lE le m e n t

=  Name
=  ID

E
GUID3

R o le R e q u ire m e n ts

=  Re fElase Role C la ss  Path lilyPrtjpertySetRtileLlassLib'Geornelry

Mapping Object

*1 A ttribute Name Mapping f3
=  RaEeAttributelilame — System UnttAttributeMsme

1 iieighi Hithe
2 Width Breite
3 Length Lange

*1 R o ic C la s s L ib

=  NameMyFropertysetRoleciassLlB
FtoleClass

=  Name Geometry

ss RefBas e C las sPath Automntia n M LBnseRc IcClassLibi'ALto Tiatio n ЕЛ LB э scRo le.'Pro pertySet
*| A ttribute i ;

=  Name

1 H eight

2 Width
3  Length

« In s ta n c e H ie ra rc h y  N a m e = " M y H ie ra rc h y ">

« In te rn a lE le m e n t N a m e = ’’Station*' ID = * G I I ID 1 " >

«IntemalElement Name="Robot_1" ID="GUID2">
«Attribute Name="Hohe7>
«Attribute Name="Breite"/>
«Attribute Name=”Lange7>
«InternalElement Name=''IE" ID="GUID3">

« R o le R e q u ire m e n ts  R e fB a s e R o le C la s s P a th = " M y P ro p e rty S e tR o te C l3 5 s L ib /G e o m e try " />

< M a p p in g O b je c t>

« A ttr ib u te N a m e M a p p in g  R o le A tlr ib u te N a m e = "  H e ig h t” S y s te rn U n itA ttr ib u te N a rn e = " H 6 h e 7 >

«AttributeNameMapping RoteAttributeName=''WictttT SystemUnitAttributeNarne="Breite7>
«AttributeNameMapping RoleAttributeMame-'Length'' Sy$temUnitAttributeName="Lange"/>

< /M a p p in g O b je c t>

< /ln te m a lE le n h e rt>

« /In te rn a l E le m e n t>

</lnternalEternent>
«/InstanceH ierarchy>
« R o le C  lass Lib N a m e = " M y P ra p e rty S e tR a le C la s s L ib " >

<  R q le C I as  s N a m e - 'G e o m e tr y "  R e fB a s e C I a s s P a th = ,,A u tom atio n  M L B a s e R o le C ta s s L ib /A u to m a tiQ n  M L B  as  e R o le /P rg p e rty S e t">  

« A ttr ib u te  Ы а т е = " Н е 1 д М ' 7 >

« A ttr ib u te  N a m e = l'W id th * />

« A ttr ib u te  N am e="Len ig tlV 7>

</RdeClass>
« /R o le C  lassLib=*

Р и сун о к 24 —  П р и м е р  оп и са н и я  н а б ора  свойств  P ro p e rtyS e t на я зы ке  X M L
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8.7 Разбиение данных AutomationML верхнего уровня на различные документы

В соответствии с МЭК 62424:2008 (раздел А.2.12), формат САЕХ явно поддерживает распреде­
ление инженерных данных между различными файлами и обеспечивает работу механизмов ссылок 
на внешние файлы САЕХ с помощью внешней ссылки САЕХ «ExternalReference» и соответствующего 
понятия с косвенным доступом в формате САЕХ.

8.8 Интернационализация

Различные языки (для конкретных имен и описаний) могут храниться в языке AutomationML в со­
ответствии со спецификациями языка XML и текстовым форматом UTF-8.

8.9 Информация о версии объекта AutomationML

Для хранения информации о версии и пересмотре индивидуальных объектов AutomationML (эк­
земпляров объектов) используются стандартные версии и утвержденный порядок пересмотра в соот­
ветствии с МЭК 62424 (раздел А.2.2.2).

Для хранения информации о версии объектов AutomationML и информации о библиотечной вер­
сии AutomationML, см. раздел 5.3.

Хранение специальной метаинформации об инструменте —  см. раздел 5.4.
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Приложение А 
(справочное)

Введение в язы к AutomationIVIL

А.1 Общие понятия языка AutomationIVIL
А.1.1 Архитектура языка AutomationIVIL
Я з ы к  р а з м е т к и  а в т о м а т и з а ц и и  A u to m a tio n IV IL  —  э т о  с х е м н ы й  ф о р м а т  д а н н ы х  р а с ш и р я е м о г о  я з ы к а  р а з м е т к и  

X M L , р а з р а б о т а н н ы й  д л я  о б е с п е ч е н и я  н е з а в и с и м о г о  о б м е н а  ( п р о д а в ц о м )  и н ж е н е р н о й  и н ф о р м а ц и и  о  п р о и з в о д ­

с т в е н н о й  у с т а н о в к е .  Ц е л ь ю  я з ы к а  A u to m a tio n IV IL  я в л я е т с я  о б е с п е ч е н и е  в з а и м о с в я з и  с р е д с т в  и н ж е н е р и и  ( н а  н е о д ­

н о р о д н о м  м н о ж е с т в е  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  с р е д с т в  и н ж е н е р и и )  в  р а з л и ч н ы х  д и с ц и п л и н а х :  п р о е к т и р о в а н и е  м е х а н и ­

з и р о в а н н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  э л е к т р о т е х н и ч е с к о е  п р о е к т и р о в а н и е ,  п р о е к т и р о в а н и е  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в ,  

у п р а в л е н и е  п р о и з в о д с т в е н н ы м и  п р о ц е с с а м и ,  р а з р а б о т к а  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  и н т е р ф е й с а  (H M I ) ,  п р о г р а м м и р о в а ­

н и е  л о г и ч е с к о г о  к о н т р о л л е р а  (P L C ) , п р о г р а м м и р о в а н и е  р о б о т о в  и  т .  д .

Я з ы к  A u to m a tio n IV IL  н а к а п л и в а е т  и н ж е н е р н у ю  и н ф о р м а ц и ю  в  с о о т в е т с т в и и  с  и м е ю щ е й с я  о б ь е к т н о - о р и е н т и -  

р о в а н н о й  п а р а д и г м о й .  О н  п о з в о л я е т  м о д е л и р о в а т ь  к о н к р е т н ы е  к о м п о н е н т ы  п р о и з в о д с т в е н н о й  у с т а н о в к и  к а к  о б ъ ­

е к т ы  д а н н ы х ,  и н к а п с у л и р у ю щ и е  р а з л и ч н ы е  т е х н и ч е с к и е  а с п е к т ы .  Р а с с м а т р и в а е м ы й  о б ъ е к т  м о ж е т  в к л ю ч а т ь  п о д ­

о б ъ е к т ы .  О н  м о ж е т  с а м  б ы т ь  ч а с т ь ю  б о л ь ш о й  к о м п о з и ц и и  ( а г р е г а ц и и ) .  Д а н н ы й  о б ъ е к т  м о ж е т  о п и с ы в а т ь :  с и г н а л ы ,  

к о н т р о л л е р ы  P L C , н а к о п и т е л и ,  к л а п а н ы  у п р а в л е н и я ,  р о б о т ы ,  п р о и з в о д с т в е н н ы е  я ч е й к и  ( с  р а з л и ч н ы м  у р о в н е м  

д е т а л и з а ц и и ) ,  п р о и з в о д с т в е н н ы е  п л о щ а д к и  и  п р о и з в о д с т в е н н ы е  л и н и и .  Т и п о в ы е  о б ъ е к т ы  а в т о м а т и з а ц и и  п р о и з ­

в о д с т в е н н ы х  у с т а н о в о к  в к л ю ч а ю т  и н ф о р м а ц и ю  о  т о п о л о г и и ,  г е о м е т р и и ,  к и н е м а т и к е  и  л о г и к е .  П р и  э т о м  л о г и к а  

в к л ю ч а е т  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь / у п о р я д о ч е н н о с т ь ,  п о в е д е н и е  и  у п р а в л е н и е .

Я з ы к  A u to m a tio n IV IL  о б ъ е д и н я е т  с у щ е с т в у ю щ и е  п р о м ы ш л е н н ы е  ф о р м а т ы  д а н н ы х ,  р а з р а б о т а н н ы е  д л я  х р а н е ­

н и я  и  о б м е н а  и н ж е н е р н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  р а з л и ч н ы м  а с п е к т а м .  У к а з а н н ы е  ф о р м а т ы  д а н н ы х  и с п о л ь з у ю т с я  « к а к -  

е с т ь »  н а  о с н о в е  и х  с о б с т в е н н ы х  с п е ц и ф и к а ц и й .  О н и  н е  п о д с т р а и в а ю т с я  п о д  т р е б о в а н и я  я з ы к а  A u to m atio n IV IL .

Я д р о м  я з ы к а  A u to m a tio n IV IL  я в л я е т с я  ф о р м а т  д а н н ы х  С А Е Х  в е р х н е г о  у р о в н я .  О н  с о е д и н я е т  р а з л и ч н ы е  ф о р ­

м а т ы  д а н н ы х .  Т а к и м  о б р а з о м ,  s 3 b iK A u to m a tio n M L  и м е е т  у н а с л е д о в а н н у ю  р а с п р е д е л е н н у ю  а р х и т е к т у р у  д о к у м е н т о в .

Р и с у н о к  А . 1  и л л ю с т р и р у е т  б а з о в у ю  а р х и т е к т у р у  A u to m a tio n IV IL , а  т а к ж е  р а с п р е д е л е н и е  и н ф о р м а ц и и  о  т о п о ­

л о г и и ,  г е о м е т р и и ,  к и н е м а т и к е  и  л о г и к е .

Automation Markup Language
Engineering data

Automation Markup language — Язык разметки автоматизации; Engineering data — Инженерные данные; CAEX IEC 62424 
Top level format — Формат верхнего уровня CAEX МЭК 62424; Plant topology information — Информация о топологии производ­
ственной установки; Plants — Установки; Cells — Ячейки; Components — Компоненты; Attributes — Атрибуты; Interfaces — Ин­
терфейсы; Relations — Соотношения; References — Ссылки; Object А — Объект A; COLLADA — Формат COLLADA; Geometry — 
Геометрия; Kinematics — Кинематика; PLCopen XML — Формат PLCopen XML; Behavior — Поведение; Sequencing — Упорядо­
ченность; Further XML Standard format — Прочие стандартные форматы XML; Further aspects of engineering information — Прочие 
аспекты инженерной информации

Р исунок А.1 — О бщ ая архитектура  язы ка  Autom ationIVIL
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Основными преимуществами понятия распределенного документа являются использование опробован­
ных и утвержденных форматов данных, распределение данных по различным файлам, что облегчает обработку 
массивов информации и упрощает использование библиотечных файлов AutomationML, которые могут отдельно 
храниться, обмениваться и рассматриваться. Информация с различным уровнем детализации (например, геоме­
трические варианты) может храниться отдельно. Язык AutomationML определяет ассоциации между ссылочными 
форматами данных и инженерными объектами.

Краткие примеры, приведенные в разделе А.1.1, содержат общий обзор информации, которая может хра­
ниться и обмениваться на основе языка AutomationML.

- Информация о топологии установки: топология производственной установки описывает установку как 
иерархическую структуру, включающую индивидуальные объекты установки, представленные индивидуальными 
объектами данных. Структура данных объектов моделируется на определенном уровне детализации (например, 
робот целиком, механизм захвата целиком, но не отдельные его валы или соединительные элементы). Данные 
объекты включают свойства и соотношения с другими объектами в рамках рассматриваемой иерархической струк­
туры. Топология установки работает как структура данных верхнего уровня. Информация хранится в формате 
данных САЕХ в соответствии с МЭК 62424 (раздел 7, приложения А и С). В расширенной версии МЭК 62424, язык 
AutomationML определяет ссылки из объектов САЕХ на информацию, хранящуюся во внешних документах (вне 
формата САЕХ). Подраздел А. 1.2 содержит примеры моделирования информации о топологии установки на языке 
AutomationML.

- Информация о геометрии и кинематике: геометрия отдельного объекта установки включает его геоме­
трическое представление. Информация о кинематике описывает физические соединения трехмерных твердых тел 
и зависимости между объектами. Информация о геометрии и кинематике хранится в файловом формате COLLADA. 
Дополнительно файл COLLADA включает определение информации о сопряжении геометрии и кинематики. Интер­
фейсы COLLADA могут быть опубликованы как внешние интерфейсы САЕХ Externallnterface в формате верхнего 
уровня (для последующего установления взаимосвязей). Полное представление получается автоматически из ин­
формации о геометрии в формате COLLADA для различных объектов. На указанные файлы можно ссылаться из 
формата САЕХ. Взаимосвязь указанных файлов обеспечивается с помощью связующих САЕХ-механизмов. Крат­
кий пример имеется в подразделе А. 1.3 Подробности приведены в МЭК 62714-3.

- Информация о логике: информация о логике описывает последовательности действий и поведение объ­
ектов, соединения типа ВВОД/ВЫВОД и логические переменные. Данные последовательности описываются и хра­
нятся во внешних документах языка PLCopen XML. Переменные и сигналы публикуются как внешние интерфейсы 
САЕХ Externallnterface. Указанные документы могут быть ссылочными из среды САЕХ. Они могут быть взаимосвя­
занными элементами внутри самой среды САЕХ. Подраздел А. 1.4 содержит краткое введение в основные понятия. 
Подробности приведены в МЭК 62714-4.

- Информация о ссылках и соотношениях: язык AutomationML проводит различия между ссылками и соот­
ношениями. Ссылки отображают связи объектов САЕХ с информацией, хранящейся вовне. Соотношения отобра­
жают ассоциации между объектами САЕХ. Более того, для хранения ассоциаций между информацией, хранящейся 
во внешних документах, используется один и тот же механизм. Кроме того, необходимо опубликовать рассма­
триваемые связующие элементы с помощью внешнего интерфейса САЕХ Externallnterface в топологии установки 
САЕХ. Подробности выполнения ссылок на документы COLLADA и документы PLCopen XML см. в МЭК 62714-3 
и МЭК 62714-4. Подраздел А.1.5 содержит справочный обзор методик моделирования ссылок и соотношений на 
языке AutomationML. Нормативные положения рассмотрены в подразделах 5.6 и 5.7.

- Выполнение ссылок на другие форматы данных: МЭК 62714 может быть расширен в будущем с помо­
щью дополнительных частей, описывающих интеграцию дополнительных форматов данных, использующих меха­
низмы ссылок языка AutomationML.

Обмен инженерной информацией требует дополнительных расширенных понятий. Раздел А.2 разъясняет 
указанные понятия. Раздел 8 содержит нормативные положения.

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте пути доступа в ряде случаев приведены в сокращенной фор­
ме. Например, вместо пути доступа «AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/Port» указан путь 
доступа «AutomationMLInterfaceClassLib/.../Port». Это облегчает чтение документа. В реальных документах XML 
все пути доступа указываются в соответствии с настоящим стандартом.

А.1.2 Моделирование информации о топологии установки
В языке AutomationML конкретные компоненты производственной установки моделируются как объекты дан­

ных, инкапсулирующие различные аспекты инженерной информации. Здесь необходимо структурировать объекты 
данных. Правильный способ структурирования таких объектов данных —  построение иерархии объектов, состав­
ляющих топологию установки (см. раздел 3.1.20).

Для хранения иерархической структуры установки, язык AutomationML использует понятия в формате дан­
ных САЕХ верхнего уровня в соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.11). Рисунок А.2 содержит пример топологии 
промышленной установки производственной линии, содержащей несколько объектов на различных иерархических 
уровнях.
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IH — Внутренняя иерархия; IE— Внутренний элемент; Project— Проект; Demo Cell— Демонстрационная ячейка; Sequence— 
Последовательность; Line — Линия; Geostation —  Геостанция; Transport Entry —  Транспортный вход; Working Cell —  Рабочая 
ячейка; Transport Exit — Транспортный выход; Evacuation Unit —  Эвакуационный блок; Pulte —  Пульт; Cabinets —  Кабинеты; 
Fence — Ограждение; Socket — Разъем

Р и с у н о к  A .2  —  П р е д с т а в л е н и е  т о п о л о г и и  у с т а н о в к и  н а  я з ы к е  A u to m a tio n M L

С  п о м о щ ь ю  с т а н д а р т н ы х  п о н я т и й  С А Е Х  м о ж н о  м о д е л и р о в а т ь  м н о ж е с т в е н н ы е  и е р а р х и и ,  п е р е с е ч е н н ы е  

с т р у к т у р ы  и  с л о ж н ы е  с е т и  о б ъ е к т о в .  П р и  э т о м  к л ю ч о м  к  п о в ы ш е н и ю  э ф ф е к т и в н о с т и  р а с с м а т р и в а е м о й  о б ъ е к ­

т н о - о р и е н т и р о в а н н о й  п а р а д и г м ы  я в л я е т с я  д о с т у п н о с т ь  б и б л и о т е к ,  с о д е р ж а щ и х  п р е д в а р и т е л ь н о  о п р е д е л е н н ы е  и  

у т в е р ж д е н н ы е  и н ж е н е р н ы е  р е ш е н и я .  К р о м е  т о г о ,  ф о р м а т  С А Е Х  р е а л и з у е т  н е с к о л ь к о  р а з л и ч н ы х  т и п о в  б и б л и о т е к  

A u to m a tio n M L  д л я  и н т е р ф е й с о в ,  р о л е й ,  с и с т е м н ы х  м о д у л е й  и  и е р а р х и й  э к з е м п л я р о в ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  о с о б у ю  

в а ж н о с т ь  д л я  о б ъ е к т о в  A u to m a tio n M L .

- Классы интерфейсов Interfaced ass и библиотеки классов интерфейсов InterfaceClassLib: и н т е р ф е й ­

с ы  с п о с о б с т в у ю т  о п р е д е л е н и ю  с о о т н о ш е н и й  м е ж д у  о б ъ е к т а м и  A u to m a tio n M L . П о д р а з д е л  6 .3  с о д е р ж и т  о п и с а н и е  

с т а н д а р т н о й  б и б л и о т е к и  A M L - In te r fa c e C la s s L ib  н а  м н о ж е с т в е  а б с т р а к т н ы х  к л а с с о в  и н т е р ф е й с о в  In te r fa c e C la s s ,  

п р и м е н я е м ы х  в  о б щ и х  с и с т е м а х  а в т о м а т и з а ц и и .  У к а з а н н ы е  к л а с с ы  в к л ю ч а ю т  и х  с и н т а к с и ч е с к о е  и  с е м а н т и ч е с к о е  

о п р е д е л е н и е .  О н и  с о д е р ж а т  с п е ц и ф и к а ц и ю  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  и н т е р ф е й с о в  о б ъ е к т о в .  П о д р а з д е л  7 .3  с о д е р ж и т  

о п и с а н и е  м е т о д и к и  м о д е л и р о в а н и я  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  р о л е в ы х  к л а с с о в .

- Классы ролей RoleClass и библиотеки ролевых классов RoleClassLib: к л а с с ы  р о л е й  R o le C la s s  о б е с п е ­

ч и в а ю т  о п р е д е л е н и е  а б с т р а к т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  о б ъ е к т о в  С А Е Х .  О н и  о б е с п е ч и в а ю т  а в т о м а т и ч е с к у ю  и н т е р п р е т а ­

ц и ю  с е м а н т и к и  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  о б ъ е к т о в  A u to m a tio n M L . П о д р а з д е л  6 .4  с о д е р ж и т  о п и с а н и е  б и б л и о т е к и  р о л е в ы х  

к л а с с о в  A M L -R o le C la s s L ib  с  н а б о р о м  а б с т р а к т н ы х  р о л е в ы х  к л а с с о в  R o le C la s s  д л я  о б щ и х  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и .  

П о д р а з д е л  7 .4  с о д е р ж и т  о п и с а н и е  м е т о д и к и  м о д е л и р о в а н и я  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  р о л е в ы х  к л а с с о в .  О н  т а к ж е  с о д е р ­

ж и т  о п и с а н и е  п о с л е д у ю щ и х  б и б л и о т е к  р о л е й  в  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 7 1 4 - 2 .

- Системные единицы System llnits и библиотека класса системных единиц SystemllnitClassLib: 
б и б л и о т е к а  к л а с с а  с и с т е м н ы х  е д и н и ц  S y s te m U n itC la s s L ib  и с п о л ь з у е т с я  д л я  х р а н е н и я  с п е ц и а л ь н ы х  к л а с с о в  

A u to m a tio n M L  п р о д а в ц а .  П о д р а з д е л  7 .5  с о д е р ж и т  о п и с а н и е  а р х и т е к т у р н ы х  п р а в и л  о п р е д е л е н и я  к л а с с а  с и с т е м н ы х  

е д и н и ц  S y s te m U n itC la s s . Я з ы к  A u to m a tio n M L  н е  у с т а н а в л и в а е т  п р е д в а р и т е л ь н ы х  о п р е д е л е н и й  э л е м е н т о в  б и б л и о ­

т е к и  S y s te m U n itC la s s L ib  и л и  к л а с с а  S y s te m U n itC la s s .

- Экземпляры и иерархия экземпляров InstanceHierarchy: и е р а р х и и  э к з е м п л я р о в  х р а н я т  д а н н ы е  т о п о л о ­

г и и  т е к у щ и х  п р о е к т о в  и ,  т а к и м  о б р а з о м ,  к о р н е в ы х  о б ъ е к т о в  я з ы к а  A u to m a tio n M L . Д а н н ы е  и е р а р х и и  в к л ю ч а ю т  э к ­

з е м п л я р ы  о б ъ е к т о в  A u to m a tio n M L . П о д р а з д е л  7 .6  с о д е р ж и т  о п и с а н и е  п о р я д к а  х р а н е н и я  и н ж е н е р н о й  и н ф о р м а ц и и  

с  п о м о щ ь ю  и е р а р х и и  э к з е м п л я р о в  т и п а  In s ta n c e H ie ra rc h y .

В а ж н ы м  а с п е к т о м  м о д е л и р о в а н и я  т о п о л о г и и  п р о и з в о д с т в е н н о й  у с т а н о в к и  я в л я е т с я  и д е н т и ф и к а ц и я  о б ъ е к ­

т о в .  Р а з н ы е  и н ж е н е р н ы е  и н с т р у м е н т ы  и с п о л ь з у ю т  р а з н ы е  п о н я т и я  д л я  и д е н т и ф и к а ц и и  о б ъ е к т о в ,  н а п р и м е р ,  у н и ­

к а л ь н о е  и м я ,  у н и к а л ь н ы й  и д е н т и ф и к а т о р ,  у н и к а л ь н ы й  п у т ь  д о с т у п а .  О д н и  и н с т р у м е н т ы  п о з в о л я ю т  и з м е н я т ь  и д е н -
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т и ф и к а т о р ы  в  т е ч е н и е  с р о к а  с у щ е с т в о в а н и я ,  д р у г и е  —  н е т .  В н у т р и  о д н о г о  и н с т р у м е н т а  э т о  р а б о т а е т  о т л и ч н о .  П р и  

э т о м  о б м е н  о б ъ е к т о в  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  и н с т р у м е н т а м и  н е в о з м о ж е н .  Р а з д е л  5 .5  в в о д и т  п о н я т и е  о б я з а т е л ь н о й  

и д е н т и ф и к а ц и и  о б ъ е к т а .  Д а н н о е  п о н я т и е  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  о б м е н и в а т ь с я  д а н н ы м и  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  

с р е д с т в а м и  и н ж е н е р и и  с  п о м о щ ь ю  п о н я т и я  и н д и в и д у а л ь н о й  и д е н т и ф и к а ц и и  о б ъ е к т а .

А.1.3 Ссылочная информация о геометрии и кинематике
И н ф о р м а ц и я  о  г е о м е т р и и  и  к и н е м а т и к е  х р а н и т с я  в  о т д е л ь н ы х  д о к у м е н т а х  в  ф о р м а т е  д а н н ы х  C O L L A D A . М о ­

д е л и р о в а н и е  и н ф о р м а ц и и  о  г е о м е т р и и  и  к и н е м а т и к е ,  т а к и м  о б р а з о м ,  р а з б и в а е т с я  н а  д в е  ч а с т и .  С  о д н о й  с т о р о н ы ,  

с о о т в е т с т в у ю щ и й  о б ъ е к т  м о д е л и р у е т с я  в н у т р и  ф о р м а т а  С А Е Х  б е з  у ч е т а  к а к о й - л и б о  и н ф о р м а ц и и  о  г е о м е т р и и  и  

к и н е м а т и к е  ( в  с о о т в е т с т в и и  с  н а с т о я щ и м  с т а н д а р т о м ) .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  д о к у м е н т ы  C O L L A D A  д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь  

и н ф о р м а ц и ю  о  г е о м е т р и и  и  к и н е м а т и к е .  О к о н ч а т е л ь н о  п о л у ч а е т с я ,  ч т о  о б ъ е к т  С А Е Х  с о д е р ж и т  с с ы л к у  н а  д о к у м е н т  

C O L L A D A  в  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 7 1 4 - 3 .

Р и с у н о к  А . З  с о д е р ж и т  п р и м е р  д о к у м е н т а  A u to m a tio n M L , в к л ю ч а ю щ е г о  о б ъ е к т  « 1 1 0 R B _ 2 0 0 » .  Д а н н ы й  о б ъ е к т  

с с ы л а е т с я  н а  в н е ш н и й  д о к у м е н т  C O L L A D A , с о д е р ж а щ и й  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  и н ф о р м а ц и ю  о  г е о м е т р и и  и  к и н е м а т и к е .

С с ы л к а  м о д е л и р у е т с я  с  п о м о щ ь ю  и н т е р ф е й с а  С А Е Х ,  п о л у ч е н н о г о  и з  с т а н д а р т н о г о  к л а с с а  и н т е р ф е й с о в  я з ы ­

к а  A u to m a tio n M L  « C O L L A D A In te r fa c e »  ( с м .  р а з д е л ы  5 .7  и  6 .3 .7 ) .  П о д р о б н о с т и  п р и в е д е н ы  в  М Э К  6 2 7 1 4 - 3 .

А.1.4 Ссылочная информация о логике
И н ф о р м а ц и я  о  л о г и к е  х р а н и т с я  в  о т д е л ь н ы х  д о к у м е н т а х  в  ф о р м а т е  д а н н ы х  P L C o p e n  X M L . М о д е л и р о в а н и е  

и н ф о р м а ц и и  о  л о г и к е ,  т а к и м  о б р а з о м ,  д е л и т с я  н а  д в е  ч а с т и .  С  о д н о й  с т о р о н ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  о б ъ е к т ы  м о д е л и ­

р у ю т с я  в н у т р и  С А Е Х  б е з  у ч е т а  к а к о й - л и б о  и н ф о р м а ц и и  о  л о г и к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а с т о я щ и м  с т а н д а р т о м .  С  д р у г о й  

с т о р о н ы ,  д о к у м е н т  P L C o p e n  X M L  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  л о г и к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  М Э К  6 2 7 1 4 - 4 .  О к о н ­

ч а т е л ь н о  п о л у ч а е т с я ,  ч т о  о б ъ е к т  С А Е Х  д о л ж е н  и м е т ь  с с ы л к у  н а  д о к у м е н т  P L C o p e n  X M L . Р и с у н о к  А . 4  с о д е р ж и т  

п р и м е р  д о к у м е н т а  A u to m a tio n M L , в к л ю ч а ю щ е г о  о б ъ е к т  « 1 1 0 _ W o rk in g  C e ll»  ( р а б о ч а я  я ч е й к а ) ,  и м е ю щ и й  с с ы л к у  н а  

в н е ш н и й  д о к у м е н т  P L C o p e n  X M L , с о д е р ж а щ и й  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  и н ф о р м а ц и ю  о  л о г и к е .

САЕХ document
-I "jE" 110JWorking Cell 

вТП П  =tlOSABfHl 
IE ='110GST00O

и  f f i  =нотмоо1 

=1 1оггггаю1

-110ЙВ_200
= 110REi_ttiD 
-110RB_100+HJM 
= i  1QLS_00 1
= uols о т

САЕХ document — Документ САЕХ; COLLADA document — Документ COLLADA; Working Cell — Рабочая ячейка; E — Вну­
тренний элемент

Р и с у н о к  А . З  —  С с ы л к а  и з  о б ъ е к т а  С А Е Х  н а  д о к у м е н т  C O L L A D A

САЕХ document P L C o p e n  X M L  d o c u m e n t

I f 110_Workjng CHI

0 [ 9 • •1 1 0 6 МЕ0 1 1

m = UOG5TOOO

1 9 -llO H TM O O t

IE = li0 M T ft0 0 1

0 1 9 = 110ftB_20O

а 1 =  U 0ft6_100

]£ = 1I0R B _100h

J£ = 110L5_001

41 =I10LS_002

САЕХ document —  Документ САЕХ; PLCopen XML document —  Документ PLCopen XML; Working Cell —  Рабочая ячейка; 
Step 1 —  Шаг 1; End —  Конец; Init —  Инициализация

Р и с у н о к  А . 4  —  С с ы л к а  и з  о б ъ е к т а  С А Е Х  н а  д о к у м е н т  P L C o p e n  X M L
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А.1.5 Моделирование соотношений
Для моделирования объектов необходимо уметь поставить один объект в соответствие другому. Требуется 

наличие дополнительных механизмов, чтобы связать указанные объекты с данными, хранящимися вовне.
Соотношение выражает ассоциацию между двумя и более объектами. Данная зависимость может 

быть любой природы (физической или логической). Язык AutomationM L поддерживает нижеследующие 
соотношения:

- соотношения «родитель-потомок» (см. разделы 5.6.2 и 5.6.3):
- соотношения «родитель-потомок» между объектами AutomationML;
- соотношения «родитель-потомок» между классами AutomationML;

- соотношения наследования (см. раздел 5.6.4):
- соотношения наследования между классами системных единиц SystemUnitClass;
- соотношения наследования между ролевыми классами RoleClass;
- соотношения наследования между классами интерфейсов InterfaceClass;

- соотношения «класс-экземпляр класса» (см. раздел 5.6.5):
- соотношения между классом SystemUnitClass и его экземпляром;
- соотношения между классом RoleClass и его экземпляром;
- соотношения между классом InterfaceClass и его экземпляром;

- соотношения «экземпляр-экземпляр» (см. раздел 5.6.6):
- соотношения между объектами AutomationML;
- соотношения между опубликованными данными, хранящимися вовне.

Рисунок А.5 содержит пример типов соотношений, поддерживаемых языком AutomationML.
Рисунок А.6 иллюстрирует модель AutomationML, соответствующую данному примеру, с помощью таблично­

го представления. Отметим, что информация о пути доступа может сокращаться с помощью поля «/.../», что улуч­
шает читаемость. Рисунок А.7 содержит описание на языке XML, соответствующее рассматриваемой библиотеке 
AutomationML.

Рисунок А .8 содержит описание иерархии экземпляров InstanceHierarchy на языке XML.

AM L
Document

MySystem UnitLib

С Robot

- » ]  C J Robot 1

- * l  MyHierarchy

Station

Inheritance 
I relation

Robot_1 «"J
I—  s ta rt — 4—

PLC_1
I-Channel01

Conveyor_1

Class-
instance
relation

Instance-
instance
relation

-child
relation

Conveyor_1_1

AutomationML Document —  Документ AutomationML; MySystemUnitLib —  Моя библиотека системных единиц; 
C_Robot — Робот С; Inheritance relation —  Соотношение наследования; MyHierarchy — Моя иерархия; Station —  
Станция; Class —  instance relation —  Соотношение «класс— экземпляр класса»; PLC_1 —  Программируемый логи­
ческий контроллер 1; Start —  Старт; Channel01+ — Канал 01+; Instance —  Instance relation —  Соотношение «экзем­
пляр— экземпляр»; Conveyor_1 —  Конвейер 1; Parent —  child relation — Соотношение «родитель— потомок»

Рисунок А.5 —Соотношения, поддерживаемые языком AutomationML
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*  5y&t«mUnKCIa££Ltl>

=  Н а т е  M y S y s le r n U rittJb  
* |  S y e t e m U n i t C l a e s  

я Пят*
» SySt*mlFnttCli*S

Я ||Л1Л«
RelBaseCfa-ssPAth MySyslemUnitiLibiCJtDtxjt

Instance Hierarchy
S Name RelatonsExample 

*j IntemalElement
Name Staten 

GUD1=  Ш

Class-instance relation

*  IntemalElement
= Name Rob! 1
2  ID GUD2 \
= RefBaseSystemlInrtPatti MySystemUn<Lib/C_ROboM
*  Externallnterface

l Я Name Start
LJ_____________ = RefBaseCiss s Path Autoroa^MtmerfaoeCiassLibC./Sign aimer face

IntemaliElement 
= Name PLCt
s  ID GUOS
*■ IntemalElement

я Name BoardOl

2 ID QUP4 |

Intemelilernent 
2  Name 
=  ID

IntemalElement

*  External Interface

ConveyoM
GU05

= Name ChaeneKH
я  RefBa sec lass Path AutonationHLInterfaceClassUh/.. ofSign a Inter face

Pa rent-child relation

= Name Motor
2 ID GUD6

Internal Link
2  Name = Ref Partner SkleA 2  RefPartnerSi'deB

1 KartfwareUnkl GLHD2Start GUD4: Channe01

Instance-instance relation by an InternalLink

SystemUnitClassLib —  Библиотека класса системных единиц; Name —  Имя; SystemUnitClass —  Класс системных еди­
ниц; Inheritance relation —  Соотношение наследования; RefBaseClassPath —  Ссылочный путь доступа к базовому классу; 
InstanceHierarchy —  Иерархия экземпляров; IntemalElement —  Внутренний элемент; Class-instance relation —  Соотношение 
«класс-экземпляр класса»; ID —  Идентификатор; RefBaseSystemUnitPath —  Ссылочный путь доступа к базовым системным еди­
ницам; Externallnterface —  Внешний интерфейс; Parent-child relation —  Соотношение «родитель— потомок»; InternalLink —  Вну­
тренняя связь; HardwareLinkl —  Аппаратная связь 1; RefPartnerSideA —  Ссылочная сторона А партнера; Instance-instance relation 
by an InternalLink —  Соотношение «экземпляр— экземпляр», установленное внутренней связью

Рисунок А.6 — Пример описания соотношений на языке XML

<SystemUnitClassLib Name="MySystemUnitLib">
I <SystemUnitClass Name="C_Robot"/>
| <SystemUnitClass Name=MC_Robot_1 “ RefBaseClassPath="MySystemUnitLib/C_Robot"/> 
</SystemllnitC!assLib>

Рисунок A.7 — Описание примера соотношений библиотеки класса системных единиц SystemUnitClassLib на
языке XML
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<lnstanceHierarchy Name="RelationsExample">
<lnternalElement Name^Station” ID="GUID1">

<lnternalElement Name-'Rob1" ID="GUID2" RefBaseSystemUnitPath="MySystemUnitLib/C_Robot_r> 
<Externallnterface Name="Start'' RefBaseClassPath=‘'AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface'7> 

</lnternalElement>
<lnternalElement N a m e -'P L d ” ID="GUID3">

<lnternaIEIement Name="BoardOr ID - ’GUID4">
<Externallnterface Name="Channel01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface7> 

</lnternalElement>
</lnternalE!ement>
<lntemalElement Name=''Conveyor_1" ID="GUID5”>

<lnlernalElement Name-Motor ID="GUID6"/>
</lnternalElement>
<lnternalLink Name="HardwareLink1" RefPartnerSideA="GUID2:Start’' RefPartnerSideB="GUID4:Channel01"/> 

</lntemalElement>

Р и с у н о к  A .8  —  О п и с а н и е  п р и м е р а  с о о т н о ш е н и й  и е р а р х и и  э к з е м п л я р о в  In s ta n c e H ie ra rc h y  н а  я з ы к е  X M L

А.2 Расширенные понятия языка Automation ML и примеры 
А.2.1 Общий обзор
Я з ы к  A u to m a tio n M L  о п р е д е л я е т  р а с ш и р е н н ы е  п о н я т и я  д л я  м о д е л и р о в а н и я  с п е ц и а л ь н ы х  и н ж е н е р н ы х  а с п е к ­

т о в .  Н а п р и м е р ,  п о н я т и е  п о р т а  A u to m a tio n M L  P ort, n o H H T H e c fs a c e T a A u to m a tio n M L F a c e t, п о н я т и е  г р у п п ы  A u to m a tio n M L  

G ro u p . В  т а б л и ц е  А .  1 п р и в е д е н  о б з о р  у к а з а н н ы х  р а с ш и р е н н ы х  п о н я т и й .

Т а б л и ц а  А . 1  — О б з о р  о с н о в н ы х  р а с ш и р е н н ы х  п о н я т и й  я з ы к а  A u to m a tio n M L

П о н я т и е О п и с а н и е

A u to m a tio n M L  P o rt П о н я т и е  п о р т а  с о д е р ж и т  о п и с а н и е  в ы с о к о г о  у р о в н я  д л я  к о м п л е к с н о г о  и н т е р ф е й с а .  П о ­

н я т и е  A u to m a tio n M L  P o rt с о с т о и т  и з  н а б о р а  и н т е р ф е й с о в  A u to m a tio n M L , п р и н а д л е ж а ­

щ и х  д р у г  д р у г у .  О н и  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  п о  п р и н ц и п у  « в и л к и »  и л и  « р о з е т к и »

A u to m a tio n M L  F a c e t Ф а с е т ы  A u to m a tio n M L  F a c e t  п о з в о л я ю т  х р а н и т ь  п о д м н о ж е с т в а  а т р и б у т о в  и  и н т е р ф е й ­

с о в  о б ъ е к т а  A u to m a tio n M L . О н и  м о г у т  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  п р е д с т а в л е н и я  к о н к р е т н ы х  

а с п е к т о в  и н ж е н е р н ы х  д а н н ы х

A u to m a tio n M L  G ro u p П о н я т и е  A u to m a tio n M L  G ro u p  п о з в о л я е т  х р а н и т ь  р а з л и ч н ы е  п р е д с т а в л е н и я  п о д м н о ж е ­

с т в а  о б ъ е к т о в  A u to m a tio n M L . О н о  м о ж е т  с л у ж и т ь  ф и л ь т р о м  о б ъ е к т о в  д л я  д р е в а  п р о и з ­

в о д с т в е н н о й  у с т а н о в к и  д л я  р а з л и ч н ы х  с р е д с т в  и н ж е н е р и и

P ro p e r ty S e t П о н я т и е  н а б о р а  с в о й с т в  P ro p e r ty S e t о б е с п е ч и в а е т  о т о б р а ж е н и е  с о б с т в е н н ы х  а т р и б у ­

т о в  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  о б ъ е к т о в  A u to m a tio n M L  н а  п р е д в а р и т е л ь н о  с е м а н т и ч е с к и  о п р е ­

д е л е н н ы е  а т р и б у т ы .  У к а з а н н ы е  с е м а н т и ч е с к и  с о г л а с о в а н н ы е  а т р и б у т ы  х р а н я т с я  в  

к л а с с а х  р о л е й  P ro p e r ty S e t

P r o c e s s - P r o d u c t -

R e s o u rc e

П о н я т и е  « П р о ц е с с - П р о д у к т - Р е с у р с »  о б е с п е ч и в а е т  в ы с о к и й  у р о в е н ь  с т р у к т у р и р о в а н и я  

и н ж е н е р н ы х  д а н н ы х ,  о с н о в а н н ы х  н а  п р о ц е с с - о р и е н т и р о в а н н о м  ( п р о д у к т - о р и е н т и р о -  

в а н н о м ,  р е с у р с - о р и е н т и р о в а н н о м )  п р е д с т а в л е н и и ,  в к л ю ч а ю щ е м  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  

н и м и

А.2.2 Понятие порта AutomationML Port
А . 2 . 2 . 1  О п и с а н и е  п о н я т и я  п о р т

П о р т  A u to m a tio n M L  P o rt —  э т о  о б ъ е к т  я з ы к а  A u to m a tio n M L , г р у п п и р у ю щ и й  н е с к о л ь к о  и н т е р ф е й с о в  ( с м .  р и с у ­

н о к  А . 9 ) .  О б ъ е к т  п о р т а  п р и н а д л е ж и т  о д н о м у  р о д и т е л ь с к о м у  о б ъ е к т у  я з ы к а  A u to m a tio n M L  и  о п и с ы в а е т  к о м п л е к с н ы е  

и н т е р ф е й с ы  р о д и т е л ь с к о г о  о б ъ е к т а .  П о р т ы  с о е д и н я ю т с я  д р у г  с  д р у г о м  н а  б о л е е  в ы с о к о м  у р о в н е  а б с т р а к ц и и ,  ч е м  

п р о с т о  с в я з ь  с  к а ж д ы м  о т д е л ь н ы м  и н т е р ф е й с о м .  П о н я т и е  п о р т а  A u to m a tio n M L  P o r t м о ж е т  о п и с ы в а т ь  « в и л к и » ,  

« р о з е т к и »  и  л ю б ы е  д р у г и е  г р у п п ы  и н т е р ф е й с о в ,  н е п о с р е д с т в е н н о  с о е д и н е н н ы е  д р у г  с  д р у г о м .  К р о м е  т о г о ,  я з ы к  

A u to m a tio n M L  о п р е д е л я е т  п о н я т и е  A u to m a tio n M L  д л я  р о л е в ы х  к л а с с о в  R o le C la s s  « P o r t»  ( с м .  р а з д е л  6 .4 .5 ) .  Н о р м а ­

т и в н ы е  п о л о ж е н и я  р а с с м о т р е н ы  в  р а з д е л е  8 .2 .

А . 2 . 2 .2  П р и м е р

Р и с у н о к  А . 1 0  с о д е р ж и т  п р и м е р  п о н я т и я  п о р т а  A u to m a tio n M L  P o rt. О б ъ е к т  « S ta t io n »  ( с т а н ц и я )  в к л ю ч а е т  п о д ­

о б ъ е к т ы  « К о н в е й е р 1 »  и  « К о н в е й е р 2 » .  О б а  п о д о б ъ е к т а  и м е ю т  о д и н  о б ъ е к т  п о р т а  к а ж д ы й .  О б ъ е к т  п о р т а  с о д е р ж и т  

н а б о р  и н т е р ф е й с о в ,  а  т а к ж е  с т а н д а р т н ы й  и н т е р ф е й с  « C o n n e c tio n -P o in t»  ( т о ч к а  с о е д и н е н и я ) ,  п о л у ч е н н ы й  и з  к л а с -
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САЕХ InternalLink

САЕХ InternalLink —  Внутренняя связь САЕХ; C onveyorl —  Конвейер 1; Port —  Порт; PortConnector —  Коннектор порта; 
O utputl —  Выход 1; Input2 —  Вход 2

Р и с у н о к А . 9  —  П о н я т и е  п о р т а

Station

Conveyorl

17

T j

Port

Conveyor2

A ttridute “Category” Internal-
Link

Interface “ConnectionPoin t”

Interface “O u tp u tl”

Interface “O utput2”

Interface “ In p u tT

Interface “ Input2”

Port

A ttridute “Category”

Interface “ConnectionPoin t” I--J

Interface “ In p u t l”

Interface “ Input2”

Interface “O u tp u tl”

Interface “O utput2”

Station —  Станция; C onveyorl —  Конвейер 1; Port —  Порт; Attribute Category —  Атрибут «категория»; Interface 
«ConnectionPoint» —  Интерфейс «точка соединения»; Interface «Output 1» —  Интерфейс «выход 1»; Interface « In pu tl»  —  Интер­
ф ейс «вход 1»; Internal L in k —  Внутренняя связь

Р и с у н о к  A .1 0  —  П р и м е р  о п и с а н и я  п о н я т и я  A u t o m a t io n M L  P o r t

с а  и н т е р ф е й с о в  A u t o m a t io n M L  In te r f a c e C la s s  « P o r tC o n n e c to r » .  Д а н н ы й  с т а н д а р т н ы й  и н т е р ф е й с  м о ж е т  с о е д и н я т ь с я  

с  п о м о щ ь ю  в н у т р е н н и х  с в я з е й  С А Е Х  In te r n a lL in k s .  Р а с с м а т р и в а е м о е  с о о т н о ш е н и е  о з н а ч а е т ,  ч т о  о б а  п о р т а  с о е д и ­

н е н ы  д р у г  с  д р у г о м .  В н у т р е н н и е  с в я з и  с у б и н т е р ф е й с о в  н е  о п и с а н ы  з д е с ь  в  п о д р о б н о с т я х .  Р а с с м а т р и в а е т с я  с о е д и ­

н е н и е  т о л ь к о  а б с т р а к т н ы х  т о ч е к  C o n n e c t io n P o in ts .  К р о м е  д а н н о г о  п о н я т и я ,  я з ы к  A u t o m a t io n M L  д о п у с к а е т  х р а н е н и е  

к а ж д о г о  и н д и в и д у а л ь н о г о  с в я з у ю щ е г о  э л е м е н т а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  м е ж д у  с у б и н т е р ф е й с а м и .

Р и с у н к и  А . 1 1  и  А . 1 2  о п и с ы в а ю т  п р а к т и ч е с к у ю  р е а л и з а ц и ю  н а  я з ы к е  A u t o m a t io n M L  п р и м е р а  с и с т е м ы ,  п р и в е ­

д е н н о й  н а  р и с у н к е  А . 1 0 .

А . 2 . 2 . 3  М о д е л и р о в а н и е  п о р т а  к а к  п о л ь з о в а т е л ь с к о г о  к л а с с а  с и с т е м н ы х  е д и н и ц  A u t o m a t io n M L  S y s t e m  U n i t e  la s s

Р и с у н о к  A .1 3  с о д е р ж и т  п р и м е р  о п и с а н и я  п о л ь з о в а т е л ь с к о г о  к л а с с а  с и с т е м н ы х  е д и н и ц  S y s t e m U n it C la s s  

« m y P o r t C la s s »  н а  я з ы к е  X M L .
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InstanceHierarchy
=  П я т е  P o r t E x a m p l e

*1 InternalElement
M im e
1Г

Staton
GUID1

M In ternalE lem ent

= Nam«
=  ID

C onveyorl

G U D 2

M In ternalE lem ent

=  Name Port

=  ID G U ID 3

л . A ttribu te
=  Marne D re c tio n

=  AttributeDataType xs: s trin g

{ }  V a lu e O j t

л . Exter na lb iterface  ( 5 )

=  Maine =  RefBaseClassPath
1 C cn nec tion Fo in t A jto m a tio r iM L In te rfa c e C la s s L ib /...jP o rtC o n n e D to r

2 O u tp u tl A jto m n tio n M L In le rfa c e C la s s L ib /. ../S ig n a ln te r fa c e

3 O utpu ts Ai.itom FjtinnW LInterf a c e C la s s L ib /.. . /S ig n a ln te r fa c e

4 Inputl A jto m a tio n M U n te r  f a c e C la s s L ib /.. . /S ig n a ln te r fa c e

5 Input2 A jto m a tio n M L In te r  f a c e C la s s L ib /.. . /S ig n a ln te r fa c e

Л RoleRequii em ents
=  RefBaseRoleClassPath A jto m a tio n M L B a s e R o le C la s s L lo /.. ./Port

R oleRequirem ents

=  RefBaseRoleClassPath A u to m s tio n M L B a s e R o le C la s s L ib /.. ./R e s o u rc e

liTternalElement
z
=  ID

C onveyor^

G I J D 4

InternalElement
= Name Pert
=  ID G U ID 5

A ttribu te
= Maine D re c tio n

s  AttributeDataType xs: s tring

О  Value In

A External b ite rface  (5)
= Maine = RefBaseClassPath

1 C cn n ec tio n F c in t A u to m H tio n M L Ir(te rfa c e C la s s U b /.../P c rtC o n n e c to r

2 In pu tl A u to m H tio n M L In ic rfe c e C le s s L ib /... /S ig n a ln te rfa c e

3 Input2 A u to m H tio n M L In te rfa c e C la s s L ib /.. ./S ig n a ln te rfa c e

4 O u tp u tl A u to m H tio n M L In te rfa ceC la ssL ib /... /S ig n a ln te r fa c e

5 O utpu t2 A u to m H tio n M L In te rfa ceC la ssL ib /... /S ig n a ln te r fa c e

RoleRequii em e iits
= RefBaseRoleClassPatli A u to m H tio n M L B a s e R o le C la s s L b /.. ./Port

RoleRequirem ents
=  RefBaseRoleClassPath A u to m s tio n M L B a s e R d e C la s s L ib /.. ./R e s o u rc e

H  In t e l  n a lL i i ih  (1 )

=  Н а ш е =  RefPartnerSirleA =  RefPartnerSicleB
1 L1 G U D 3 : G D nnectiorP o in t G U ID 5: C on nec tio nP o irt

I n s te  n e e  H ie r a r c h y  —  И е р а р х и я  э к з е м п л я р о в ;  N a m e  —  И м я ;  In te r n a lE le m e n t  —  В н у т р е н н и й  э л е м е н т ;  ID  —  И д е н т и ф и ­

к а т о р ;  A ttr ib u te  —  А т р и б у т ;  A ttr ib u te  D a ta T y p e  —  Т и п  д а н н ы х  а т р и б у т а ;  V a lu e  —  З н а ч е н и е ;  E x te rn a  I In te r fa c e  —  В н е ш н и й  и н т е р ф е й с ;  

R e fB a s e C la s s P a th  —  С с ы л о ч н ы й  п у т ь  д о с т у п а  к  б а з о в о м у  к л а с с у ;  R o le R e q u ire m e n ts  —  Т р е б о в а н и я  р о л и ;  R e fB a s e R o le C la s s P a th  —  

С с ы л о ч н ы й  п у т ь  д о с т у п а  к  б а з о в о м у  р о л е в о м у  к л а с с у ;  C o n n e c t io n P o in t  —  Т о ч к а  с о е д и н е н и я ;  R e f P a r t n e r S id e A  —  С с ы л о ч н а я  с т о ­

р о н а  А  п а р т н е р а ;  In te r n a lL in k  —  В н у т р е н н я я  с в я з ь

Рисунок А .11 — Описание понятия порта AutomationML Port на языке XML
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«InstanceHierarchy Name*"PortExample">
| «InternalElement Name="StationM ID="GUID1 ">

| «InternalElement Narne="Conveyor1" ID=MGUID2'>
<lnternalElement Name="Port" ID="GUID3">
I «Attribute Narne^Direction" AttributeDataType»"xs: string'^
! | <Value>Out«/Value> 
j </Attribute>
| «Externallnterface Name="ConnectionPoinr Ref BaseCtassPath=^AutomationMLInterf aceClassLib/. JPortConnector''/> 
| «Externallnterface Name="Output1" Ref BaseClassPath=HAutomationMLInterf aceClassLib/.. ./Signallnterface"/>
| «Externallnterface Name="Output2" RefBaseClassPath*MAutomationMLInterfaceClassLib/.../SignallnterfaceM/>
| <ExternaDnterface Name«"lnput1" RefBaseClassPath«,7UitomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"^ 
j <Externallnterface Name«"lnput2" Ref BaseClassPath«"AutomationMLInterf aceClassLib/.../Signallnterface"/>
\ «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=,,AutomationMLBaseRoleClassLib/. ../Port"/>
<4nternalElement>
«RoleRequirements Ref BaseRoleClassPath=,'AutomationMLBaseRoleClassLib/..../Resource"/» 

j «/InternalElement»
j «InternalElement Name»"Conveyor2' ID*"GUID4"> 

j <lnternalElement Name="Port" ID="GUID5">
M M  <Attribute Name="Direction" AttributeOataType=“xs:string">
I I ] | j «Value»ln«A/alue>
M M  «/Attribute»
M M  <ExternaBnterface Name*"ConnectionPoinr RefBaseClassPath»",AutomationMLInterfaceClassLib/.JPortConnector"/> 
M M  <Externallnterf ace Name«"lnput1" Ref BaseClassPath="AutomationMLInterf aceClassLib/.. /Signallnterface"/» 

j «Externallnterface Name="lnput2" RefBaseClassPath='*AutomationMLInterfaceClassLib/.. /Signallnterface"/»
I «ExternaHnterface Name="Output1" RefBaseClassPath=MAutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface‘s  

M M  <Externallnterface Name="Output2'’ RefBaseClassPath*HAutomationMLInterfaceClassLib/.../Signallnterface"/> 
M M  «RoleRequirements Ref BaseRoleClassPath«"AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Port"/» 

j «/InternalElement»
j «RoleRequirements Ref BaseRoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/../Resource"/»

I «/InternalElement»
{ «InternalLink Name*"L1" RefPartnerSideA*"GU03:ConnectionPoint" RefPartnerSideB="GU05:ConnectionPoint"/»

I «/InternalElement»
«/InstanceHierarchy»

Р и с у н о к  A . 1 2  —  О п и с а н и е  н а  я з ы к е  X M L  п о н я т и я  п о р т а  A u t o m a t io n M L  P o r t

Н  SystciiillnitCloss 

= dime 
a  A ttribute (?)

myportciass

=  I I . Н П О О  Value
1 Drccton hOut

? С з л е з о г у MatenaiFiow
Externallnterf а с »

=  Н о т е ConrcctcnPoint
=  P.<;fB«iseCla:>sP«iili ftutomaicnvLhttr raceciessuo;.. /PortConnectcr

SupportedRoleClass
=  PefRoleCl.iecP.itli Л . Л о ' п = Л с п ' Л _ В а « е г? о Ь С 1 а ^ « Ь к У .  .Port

<SystemUnitClass Name="myPor1Class">
| «Attribute Name="DirectionM>
| | <Value>lnOut</Value> 
j </Attribute>
I «Attribute Name="Category">
I | <Value»MaterialFlow«/Value>
| </Attribute>
} «Externallnterface Name="ConnectionPointM Ref BaseClassPath=HAutomationMLInterf aceClassLib/.. ./PortConnector"/» 
j «SupportedRoleClass Ref RoleClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.. JPort"/>
</SystemUnitClass>

S y s te m U n itC la s s  —  К л а с с  с и с т е м н ы х  е д и н и ц ;  N a m e  —  И м я ;  D ire c tio n  —  Н а п р а в л е н и е ;  C a te g o ry  —  К а т е г о р и я ;  V a lu e  —  З н а ­

ч е н и е ;  In O u t —  В х о д / В ы х о д ;  M a te r ia l F low  —  П о т о к  м а т е р и а л а ;  E x te rn a  I In te r fa c e  —  В н е ш н и й  и н т е р ф е й с ;  R e fB a s e C la s s P a th  —  С с ы ­

л о ч н ы й  п у т ь  д о с т у п а  к  б а з о в о м у  к л а с с у ;  S u p p o r te d R o le C la s s  —  П о д д е р ж и в а е м ы й  р о л е в о й  к л а с с ;  R e fR o le C la s s P a th  —  С с ы л о ч н ы й  

п у т ь  д о с т у п а  к  р о л е в о м у  к л а с с у

Р и с у н о к  А .  1 3  —  О п р е д е л е н и е  п о л ь з о в а т е л ь с к о г о  к л а с с а  п о р т о в  A u t o m a t io n M L  « m y P o r t C la s s »
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А.2.3 Понятие фасета A u tom ationM L Facet
А.2.3.1 Описание понятия
Фасет —  это объект языка AutomationML, обеспечивающий представление атрибутов и интерфейсов роди­

тельского объекта AutomationML. Данное понятие облегчает хранение различных настроек конфигурации (напри­
мер, настроек человеко-машинного интерфейса HMI, программируемого логического PLC контроллера и т.д.) и 
способствует автоматизации некоторых шагов разработки системы управления производством. Кроме того, язык 
AutomationML определяет понятие ролевых классов AutomationML RoleClass «Facet» (см. раздел 6.4.4). Норматив­
ные положения рассмотрены в разделе 8.3.

Описанная подгруппа атрибутов и интерфейсов относится к определенным инженерным аспектам. Она мо­
жет хранить информацию о соответствующих инженерных решениях или шаблонах. Синтаксис и семантика ука­
занных имен (значений) атрибутов в настоящем стандарте не рассматриваются. Они интерпретируются с помощью 
внешних средств инженерии, учитывающих синтаксис и семантику соответствующей информации. Таким образом, 
для работы указанных алгоритмов и выполнения задач автоматизированного проектирования нужна только ин­
формация о фасетах. Допустим, что атрибуты объекта включают имя шаблона кода программируемого логического 
PLC контроллера, а интерфейсы описывают входы/выходы данного шаблона. Получается, что алгоритм генерации 
кода PLC контроллера, учитывающий семантику рассматриваемых атрибутов и интерфейсов, может генерировать 
код PLC контроллера из имеющейся информации. То же самое происходит и с шаблоном человеко-машинного ин­
терфейса HMI. Вышеупомянутые внешние алгоритмы, а также семантика соответствующих атрибутов (интерфей­
сов) в МЭК 62714 не рассматриваются. Выполнение задач автоматизированного проектирования осуществляется 
за счет совместного использования понятий AutomationML Group и AutomationML Facet.

А.2.3.2 Пример
Рисунок А.14 разъясняет понятие фасета AutomationML Facet на конкретном примере. Объект «Конвейер1» 

включает атрибуты «А» и «В», а также интерфейсы «X» и «Y». Назначенный объект фасета «PLCFacet» ссылается

|F a c e tE x a m p le |

- Attribute А

- Attribute В

-> Interface X

Interface Y

- 1- P L C F a c e t

- P

4 _ L

H M IF a ce t

Interface X

Attnbute A |

Attribute В

Interface Y

м  uvetanceHlerarcliry

5 HameFacElBcample____
*1 InfternaElenvofrt

= Itame Canwffyorl 
=  ID GLID'I 

*  Attribute [20
= Heine

1 A
2 В

Enter Malliileifai.'e 7\
- Itame

1 X
2 V

Into  in n  IE 1-3 m e  nt

=  Heme PLCFacet

=  ID GUD2
A ttr ibw te i ^

-  Name
1 A

м  E x te in a lln te rt.ic e 0

-  nam e

i У .

■*- R e lsR equ ir-on ie irt

-  R e fltaseR o foC beeP ath  A iio in fltb n M . BG£ eRolaGReELkL.fFsc9 t

In te rn a  E le m e n t

= Itam e FMFocei
= ID GLID3

A t li ib u tc  (23

=  Maine

i  a

2 В

> E x te fn a lln te rfae e л

=  llamc
i V

R o le R e q u re m e n ts

s  R c f lta s e fto k C h s e P ilto  A iiomfltorMJJeeefialeC lBSsLbL.IFecet

*  Role Речи i i c ment 5
= Reffi«eRdeCI®raP*th AtfanoliorfflLEaseRdcOessLfoL .ffiesairce

In s tanceH ierarchy —  И е р а р х и я  э к з е м п л я р о в ;  N am e —  И м я ;  In terna lE lem ent —  В н у т р е н н и й  э л е м е н т ;  ID  —  И д е н т и ф и к а т о р ;  

Attribute —  А т р и б у т ;  Externa I In terface —  В н е ш н и й  и н т е р ф е й с ;  R o le R equ ire m e nts  —  Т р е б о в а н и я  р о л и ;  R e fB a seR o leC lass P a th  —  

С с ы л о ч н ы й  п у т ь  д о с т у п а  к б а з о в о м у  р о л е в о м у  к л а с с у ;  R o le R equ irem ents  —  Т р е б о в а н и я  р о л и ;  Face tE x am p le  —  П р и м е р  ф а с е т а ;  

C o n vey o rl —  К о н в е й е р  1; Attribute А  —  А т р и б у т  A; In terface X —  И н т е р ф е й с  X ; P L C F a c e t —  Ф а с е т  п р о г р а м м и р у е м о г о  л о г и ч е с к о г о  

P LC  к о н т р о л л е р а ;  H M IF a c e t —  Ф а с е т  ч е л о в е к о - м а ш и н н о г о  и н т е р ф е й с а  H M I

Рисунок А.14 —  Пример фасета AutomationML
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«InstanceHierarchy Name="FacetExampIen> 
j «InternalElement Name="Conveyor1" ID="GU1D1 "> 
i j «Attribute Name=”A"J&*
| j «Attribute Mame="B"A>
j | «Externailnterface Name="X"/>
j | «Externailnterface Name="Y"£>
j I «InternalElement t'Jame="PLCFacet" ID="GUID2">
j j | «Attribute Name="A"A>
j j | «Externailnterface Name="X"A»
j | { «RoleRequirements RefBaseRoteClassPath="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Facet"^
I j «/InternalElement^
! ! «InternalElement Matne="HMIFacet" ID="GUID3">
I | j «Attribute Name="A"£>
I j j «Attribute Name="BMA>
| j j «Externailnterface Name="Y"/>
! j | «RoleRequirements Ref 0aseRoleClassPath=^AutomaitionMLBaseRoleClassLib/.../Facet"
! j </)nternalElement>
l I «RoleRequirements RefBaseRoleClassPsth="AutomationMLBaseRoleClassLib/.../Resource"/* 
j «/InternalElement*
«/InstanceHierarchy*

РисунокА.15 — Пример описания фасета Automation ML на языке XML

на атрибут «А» и интерфейс «X». При этом назначенный объект фасета «HMIFacet» ссылается на атрибуты «А» и 
«В» и интерфейс «Y». Поэтому оба фасета обеспечивают фильтрованное представление для имеющейся инже­
нерной информации, необходимой для выполнения задач автоматизированного проектирования.

Пример применения: атрибут «А» может быть «ориентированным-на-продавца» именем специального 
шаблона кода программируемого логического PLC контроллера, описывающего функциональные возможности 
объекта «Конвейер-!». Интерфейс «X» может быть именем входного сигнала, используемого данным шаблоном 
кода. Атрибут «В» может быть именем специального шаблона человеко-машинного интерфейса HMI конвейера. 
Интерфейс «Y» может быть сигналом, представляемым данным человеко-машинным интерфейсом HMI. С учетом 
данной информации, рассматриваемый программируемый логический контроллер PLC (человеко-машинный ин­
терфейс HMI) способен генерировать инженерные решения автоматически. См. пример в разделе А.2.4.4.

А.2.4 Понятие группы  A utom ationM L G roup
А.2.4.1 Описание понятия
Понятие группы AutomationML Group позволяет отделить информацию о структуре от информации об экзем­

пляре. Так как различные инженерные средства (на неоднородном множестве инструментальных средств инже­
нерии) могут использовать различные представления на одни и те же данные, может оказаться полезным хранить 
данные представления раздельно. Это достигается за счет использования понятия AutomationML Group. Структу­
рирование идентичных объектов возможно в различных иерархиях.

Путем определения атрибута группы «AssociatedFacet» (ассоциированный фасет), данная группа может 
быть ассоциирована с типом фасетов, характеризуемых уникальным именем. Это позволяет внешним инженер­
ным алгоритмам автоматически идентифицировать рассматриваемые объекты (и их соответствующие фасеты), 
чтобы получить требуемую инженерную информацию. Кроме того, язык AutomationML определяет ролевой класс 
AutomationML RoleClass «Group» (см. раздел 6.4.3). Нормативные положения приведены в разделе 8.4.

А.2.4.2 Пример
Рисунок А.16а) описывает понятие группы с помощью структуры «Station (Станция)», содержащей объекты 

«Конвейер-!», «Конвейер2», «Robot-!» и «PLC1». Объекты «G roupl» и «Group2» описывают одинаковые данные в 
различных иерархиях. Объект «G roupl» определяет структурное представление только для конвейеров. Объект 
«Group2» отображает только объекты, относящиеся к программируемому логическому контроллеру PLC. В со­
ответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.14), формат САЕХ обеспечивает хранение таких пересекающихся структур. 
Рисунок А.16Ь) содержит интерпретацию данного примера на языке AutomationML. Рисунок А.17 содержит соот­
ветствующее описание на языке XML.

А.2.4.3 Комбинация понятия группы и понятия фасета
Рисунок А. 18 содержит пример возможной комбинации понятия группы и понятия фасета. Показанная 

иерархия экземпляров InstanceHierarchy отображает объект языка AutomationML «Station», включающий объ­
екты AutomationM L «Конвейер1» и «Конвейер2». Указанные конвейеры имеют два атрибута и два интерфейса 
каждый.
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Group Exam pie 
Station

C onveyorl 
Conveyor2 
Robotl 
PLC1 

G roup l
C onveyorl 
Ccnveyor2 

Group2 
PLCt

a) H ierarchy b) Grid view

a) Hierarchy — а) Иерархия; b) Grid view — b) Сетевое представление; IH —  Иерархия экземпляров; GroupExample — 
Пример группы; IE — Внутренний элемент; Station — Станция; Conveyorl —  Конвейер; PLC1 — Программируемый логический 
контроллер 1

Рисунок А.16 —  Пример группы AutomationML Group

x ln s t a n c e H i e r a r c h y  И а т е = 'О г о и р Е > а т г 1 е '>
I ^hternelEieincnt Namc-"Stotion‘ ID-"GUD100"*
| I ^ n t e m a l B e m e n t N a m e - ' C o n v e y e r ! ' I U = " G U D I "J>
I | dntemalBement Mame="Ccnveycr2' ID="GUD2"b 
j j -tntcmoIBcmcnt NarT,c-"Robot1" D-"OUD3"A- 
j I ^ntemalBement Name=''PLC!‘ ID="GUID4"^
! <ilritemalFle(neni>
I <5hterndEtement Name="Orocp1" D="eUID20O’?
| ! 4 n t e m a lB e m e n t  N a m e - 'C o n v e y e r ! '  R e fB a s e S y s te r T ilJ r iitP a th = l'3 l l l D 1  '!>
I • 4ntemalBement Na>ne="Conveycr2' RefBaseSystemUnitP3th=,'GUID2,A>
j j ^ R o ie R e q u ir e m e n ts  R e ( E a s e R c l e C i a s s F a t h = " A u l o i n s t i c n M L B a s e R o i e C i a s s L i o / A U c m a t i o r r v i L B a s e R a e .G ( o u p 'y >  
I < ilr te in a lE le fn e n !>
| -r h to r n s lE ie m q n t N a i r e - " C r o e p 2 "  D - " G U I C S O O ':-  
! ! « I n te m a l B e i n e n t  N a m e = ''P L C i "  R e t B a s e S y s t e m U n l P a t h = ‘ G U I D 4 'y »
I ! <=RoleRequirements RefBa$eRcleClassPath="AutomsticnMLBaseFoleCl85sLiWAutomationMLBaseRc<eJGrou0 'A 
I *i1rtomalElemon1>
< m s t a n c e n i s r a r c n y >

Рисунок A.17 —  Пример описания группы AutomationML Group на языке XML

Объект языка AutomationML «Group» представляет собой встроенные группы «G roupl» и «Group2». Обе 
группы ссылаются на объекты конвейера, но имеют различные ассоциации фасетов.

Пример применения: Алгоритм генерации кода управления может пройти по иерархии экземпляров 
InstanceHierarchy и идентифицировать все группы, ассоциированные с фасетом «PLCFacet», а затем сгенериро­
вать код для оценки ссылочных объектов.

Рисунок А.19 содержит описание на языке XML, соответствующее примеру, приведенному на рисунке А.18.
А.2.4.4 Автоматическая генерация человеко-машинного интерфейса HMI с помощью понятия группы и по­

нятия фасета
В данном примере принято, что атрибут «В» конвейера представляет собой шаблон интерфейса HMI, ви­

зуализирующий переменную «У». Рисунок А.20 иллюстрирует характерный шаблон интерфейса HMI конвейера.
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In stan се H ierarchy

Station

- *  C onveyed

■+■ Interface X

Attribute A

Attribute В

Interface Y

PLCF:acet

Attribute А

Interface X

HMF acet

Attribute В

Interface Y

Conveyor2

Attribute A

Attribute В

Interface X

Interface Y

PLCIracet

Attribute A

Interface X

HMIF:acet

Attribute В

Interface Y

Group

■* G roup l

Associated Facet = „PLCFacet“

C onveyorl

Conveyor2

L* Group2

AssociatedFacet = „HMIFacet"

C onveyorl

Conveyor2

InstanceHierarchy — Иерархия экземпляров; Station — Станция; Conveyorl — Конвейер 1; Attribute A — Атрибут A; Interface 
X — Интерфейс X; PLCFacet — Фасет программируемого логического контроллера; HMFacet — Фасет человеко-машинного ин­
терфейса; Group — Группа; AssociatedFacet — Ассоциированный фасет

Рисунок А. 18 — Комбинация понятия группы и понятия фасета

48



ПНСТ 177—2016

< r*3fl£ n ce Hie rsrch y Marne=,,FacG c6roup(l, o m h in s ib n S  
j d n terne JEle m ert fv te m B s 'C o n v e y o rl" ID = 'G L ID 1 " >
| i c/itlrfoiite М а г б = *А " Л - 
j : ^A ttrfoiite  Ns*re=:*8"£> 
j j «Exte rn a lin te rta c e  № r r e = X >
I I <fraernaiinterTane w a n r a s 'Y ’O  
| I < 1п е гп з е )е п ге т  ^̂ Jarтle=•,PLC^■'a^er• ю ^ ' е и о г ^
j I I < A « fiD u te
j I j <E:<tern8(inteiTace N am e=” K #£>
j j | ^ o b R e q u ir e r r e n ts  R e r B a s e ^ a e O ^ s P a t n ^ A U o m s t b n M L B a s e ^ o f e O a s s L i D ^ u o m a l i o n M L B s s e R o f e i F a ^ e r ^
| ! c/lritern8lElernent>
j I < in te rra Ete rre m  N am e=,,h M F a c e r  D = * o u iD 3 ’ >
| j I «A ttrib u te  N a m e = 'E f >  
j j j < E:< te rn a in te ifa c e  N a m e - 1'Y'f>
i j j ^ R o b R c q u irc r n r n te  R e fB a s e R d e C lw s s P a th - ’A U o m e tb n M L O a s c R o te Q a s s L ib J A U Q iiid io n M L D e s c R a f e iF e ^ c tT * 
j j c^nlcrnelElcrncnt?'
j j c R d c R b q u ire rn c rts  R e lB a s e R o le C la s d P c d h ^ 'A u to in a b c iT V L D a s o R d c C la a ^ iy A u tQ iT ia tiQ n V L D a s c R d c ^ R e s c u r c e ^  
j c/rte rna lEbm en l?-
j «In tc rn d E lc m c rt М а гп с -'С о п У с у о гё "  ID -'N 2 U D 4 ">  
j ; «A ttrio u tc  N c *tic- , A " A '
| j « A tt r b u t c  Nctnc’-'B 'V i-
I j «E x tc rn o lln ic rfc c c  N a i r e - 'W 1̂
j j «B d c rn o lln tc rfc e c  № n r c -" Y " fr *
j j d n te rn a Ete rre n i N a m e - T L C F e c s t "  I D - " O U C S '>
j j j -(Attribute NsM ne-'W 'fr-
I j j -c Ertsrn d ln te rfa c e  N & m e -" K e/^
j j j -cR o b R e q u iro re n t®  R e fB a $ € R d e £ l€ ^ 3 P a ih -,lA d o m d i3 n M LB a s © R 0 S G G a 3 3 Lib JA u o m d io n M LB © ® G R 0 j3 F 6 e e tMA  
j | «drtiernslEleroento
j ! drrternaEterrjeoi M am e="H M F a c e t ' D = 'O U I D S 'b  
| | j « A ttrib u te  М з т е г 'В 'Ь
| ; j «E:< t0 rn ailn teiface  Nam es"V V b
j j j « R o b R e q u ir e r e n te  R e fB a $ € R d e G s ^ P a th = 'y itto m s ti0 n M L B a s e R 0 ie G a 2 2 L iW A u o m s tio n M L B s s e R 0 fe F s c e t7 :>  
j j <dntes'nalf:lement>
j j ■tfRdefieqiiifem erts R e lB 3 s e R d e C la a s P a 1h = MAiitotnat)cnN,L B a s e R d e C la s s Lfc iifA irto in a t)c n M -3 a s e R d e JR e s c u 'c e M.i> 
j < jfrte rn a lEb m e n t*
| d n terne JEle m ert M a m e = 'G ro u p " I D ^ 'G U D ? ^
I j <lnternaEtenrem  N a m e = "G f0 u p 1 * ID=eO U ID 8 ">  
j I I « A ttrib u te  r\ fc m e -A c c o c ia te flFa c e t’ *  
j I j I < v a iu e > F L C F a c e t< A / a U 5 >
I I I « fA tir b u te >
j I j « r te rn a iE ie m e n t N 8 tn e = ec o r w e y o r l • R e tE ^ s e s y s te r n u m tP a r p ’ G U iD i "f> 
j j | « r te rn a lE le m e n t М ш е = Х о п у е у о г 2 *  R e iB a s e S y s te m U n ltP a t T F 'G U I D r ^
I j j « R o b R e q u ire m e n ts  Re rB a$ e f?ae C !a s:5 P atn =, A U o m e tiD n M L B a s e R o )e a a 5 s L iD ;A u c riie lio n M L B 8 s e R o te iG ro u p ,,/>
| j c/lnternQlElernent>
| j < ln terna Eie m e n i Narne=MG ro u p 2 * D = *G U ID 9 '>
| j j «A ttrib u te  N a in e -A c c Q C la te e lF a c e t,>  
j j j j « Y a lu e ? H M ir o c G t« jY a lu e ?
| j j « f A t l r b u f c *
j j j ^ r tc r n a lE b m c n t N c m c = , C o iw e r o r  Г  R c lB a s c S y d c m U n itP a th = 'G U ID t" / ?  
j j j « t t c r n a lE b m c n t  N e m c = *C o iw c y o r2 * R c l B a s c S y d c m U n i t P a i T F 'G U I D r ’A»
| ; | -cRo bR cq uircm e nte  R e f B a a c R d c O o & s P o b T -" A U o m c tb n M L D o c c R o ic O o s 3 L ib .,A u o iiid io n M L D o 5 c R o b iG r o u p " .'V  
| j ^rrtct*nolElcm cnt>
| ; « R d c R c q u ir c m c r ts  R e lB a s c R o le C la 3 3 P ^ iP i-" A u to m a tc r tV L B a 3 c R d c C lo c 5 L W A u to m q to n V L B a 3 c R d c / G iC M o 'A  
j 4 /rtc m a lEb m c n t> '
< llncten c c H  c to rc h y  >

Р и с у н о к  A .  1 9  —  О п и с а н и е  п р е д с т а в л е н и я  к о м б и н а ц и и  « Ф а с е т - Г р у п п а »  н а  я з ы к е  X M L

Р и с у н о к  А . 2 0  — Х а р а к т е р н ы й  ш а б л о н  В  д л я  и н т е р ф е й с а  H M I ,  в и з у а л и з и р у ю щ и й  п е р е м е н н у ю  « У »
т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  к о н в е й е р а

HMI template В

У

4 9



ПНСТ 177—2016

Основанный на конкретном экземпляре конвейера, рассматриваемый инженерный алгоритм идентифици­
рует, что объект языка AutomationML «Group2» ассоциирован с фасетом человеко-машинного интерфейса HMI. 
Здесь он идентифицирует, что экземпляры «Конвейер1» и «Конвейер2» являются частью интерфейса HMI. Данный 
алгоритм может извлекать информацию из интерфейса HMI о каждом из двух конвейеров. Он может идентифици­
ровать соответствующий шаблон интерфейса HMI, может ассоциировать корректные сигналы для последующей их 
визуализации. Рисунок А.21 представляет результирующий человеко-машинный интерфейс HMI.

HMI result

Conveyorl .Y D

Conveyor2.Y □

Рисунок А.21 — Сгенерированный результирующий интерфейс HMI «В», визуализирующий оба конвейера 
с индивидуальными переменными технологического процесса

А.2.5 Понятие набора свойств PropertySet
А.2.5.1 Описание понятия
Набор свойств PropertySet применяется как таксономия (структурированный словарь) атрибутов. Он моде­

лируется как ролевой класс, содержащий предварительно определенные атрибуты, описывающие свойства рас­
сматриваемой области применения и получен из стандартного ролевых классов «PropertySet» (см. раздел 6.4.13). 
Данный набор включает список синтаксически и семантически согласованных атрибутов. Наборы свойств собраны 
в библиотеки ролевых классов.

Объекты AutomationML могут быть ассоциированы с одним или несколькими наборами свойств. Для каждого 
набора свойств создается отдельный дочерний объект типа САЕХ InternalElements, который назначается соот­
ветствующему классу PropertySet с помощью определений требования роли RoleRequirement. Несколько наборов 
свойств могут быть ассоциированы с помощью нескольких дочерних внутренних элементов InternalElements соот­
ветствующего объекта AutomationML.

Объект отображения САЕХ обеспечивает отображение собственных атрибутов объекта AutomationML с пред­
варительно семантически определенными атрибутами набора свойств PropertySet. Это обеспечивает возможность 
импортеру программного обеспечения автоматически интерпретировать указанные атрибуты и отображать их на 
целевые специальные атрибуты инструментальных средств. Данная процедура упрощает автоматический обмен 
данных между различными инструментами.

Также существуют предварительно определенные библиотеки наборов свойств AutomationML. Нормативные 
положения приведены в разделе 8.5.

А.2.5.2 Пример
В качестве примера (на языке AutomationML) рассматривается процедура передачи схемы линии сборки, 

содержащей станции сборки (см. рисунок А.22). Станция сборки состоит их трех площадок. Одна — для транспор­
тировки материала, вторая — для хранения материала, третья — для непосредственной сборки (см. ниже). Сред­
ства инженерии источника определяют данные площадки с помощью пользовательских атрибутов, назначенных 
объекту и представляющих рассматриваемую станцию.

Driving lane
Material one

J 8 В Я Е В Я -  .

Assembly area

Driving lane — Полоса движения; Material zone — Зона хранения материала; Assembly area — Сборочная площадка 

Рисунок А.22 — Пример набора свойств PropertySet 
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Рисунок А.23 иллюстрирует соответствующую модель AutomationML. В левой части рисунка показана ие­
рархия экземпляров, необходимая для моделирования трех площадок Станции 1. Каждая площадка имеет свой 
пользовательский набор атрибутов и ссылку на набор свойств PropertySet «Area». Соответствующее описание на 
языке XML приведено на рисунке А.24.

В правой части рисунка А.23 приведена библиотека набора свойств AutomationML PropertySet Данная 
библиотека ролевых классов AutomationML RoleClass содержит класс RoleClass «GeometricData» (геометриче­
ские данные), полученный из базового ролевых классов Base-RoleClass «PropertySet». Ролевой класс RoleClass 
«GeometricData» сам имеет дополнительные производные, определяющие некоторые базовые геометрические 
свойства. Класс RoleClass с именем «Area» (площадка) определяет атрибуты «Length» (длина) и «Width» (ширина) 
как атрибуты типа «double» (двойной) и единицу измерения « т »  (метр). На рисунке А.25 приведено описание на 
языке XML, определяющее рассматриваемые атрибуты набора свойств PropertySet.

С помощью набора свойств PropertySets экспортирующий инструмент может сохранять пользовательские 
объекты с пользовательскими атрибутами и объяснять семантику пользовательских атрибутов с помощью проце­
дуры отображения. Данное утверждение поддерживает автоматическую интерпретацию рассматриваемых атрибу­
тов. Таким образом, целевой инженерный инструмент может интерпретировать данные и выполнять преобразова­
ние единиц измерения, используемых атрибутами набора свойств PropertySet.

Instance hierarchy

Example Inst* nee Hierarchy 

AssernfclyLint (Clesst R o(*;| ------------ -  E

User defined 
attributes o f  Station 1

m ateria la rea jeng th  
materialarea_width 
t  ran s porta rea_ width 
trans porta rea Jen gth 
assemblya rea_widt h 1  
assemblya reaJengtM

lAssemblyarsa I class: Rotes Area} 
ите| MappittgObject

|] Attribute MameM apping: tssembfyedHLWufth 
5J]I AttributeMarneMsppmgrt ы em Ыушco_lr ngl h 

I IE | Materfatargt (Class: RolarAre»}

MapprgObjea
щ  AttributeHameMippingr iHieiiatoreRjengtti 
Щ  AttributeIIarrteMappItg: maleiUlareajMffth 

[ТгопароГСэсга |Class; f te f*  Areo)
\ Mapp.ngObjeet

Attribute tJaineM^ipIrg: н*п:цдагй1Ъ9_даЫ|Ь 
AttributBMameMjpptrg: irjnspCTtjreaJsr'glh

M apping betw een userdefm ed  
attribute and standard attribute

PropertySet role library

ExampleRoleClassLib 
H°*l GeometricData { Class: PropertySet} 

Length (Class: GeometrieData)
Print (Class:GeometricData!'
Argl-e {Class:GeometricData} 
Deformation {ClassiGeometilcDataj

Standardized 
attributes o f the 
PropertySet’Area"

Strain iClasst Deformation}
Deflection (ClassyDeformation}

Area {Class:GeometricData)
ialDmension { Class: GeometricData)

►Length
Width

User defined attributes of Station 1 — Пользовательские атрибуты станции 1; materialareajength — Длина площадки 
хранения материала; materialarea_width — Ширина площадки хранения материала; transportarea_width — Ширина площадки 
транспортировки; transportareajength — Длина площадки транспортировки; assemblyarea_width — Ширина сборной площадки; 
assemblyarea_ length — Длина сборной площадки; Instance hierarchy— Иерархия экземпляров; PropertySet role library — Библио­
тека ролей набора свойств PropertySet; Mapping between user defined attribute and standard attribute — Отображения между пользо­
вательскими атрибутами и стандартными атрибутами; Standardized attributes of the PropertySet «Area» — Стандартные атрибуты 
набора данных PropertySet «Area»; Length — Длина; Width — Ширина; Example InstanceHierarchy — Пример иерархии экзем­
пляров; AssemblyLine (Class: Role) — Линия сборки (класс: роль); Station 1 (Class Role) — Станция 1 (класс: роль:); Assemblyarea 
(Class: Role: Area) — Площадка сборки (класс роль: площадка); MappingObject — Объект отображения; AttributeNameMapping: 
assemblyarea_width — Отображение имени атрибута: ширина сборной площадки; Materialarea (Class: Role: Area) — площад­
ка хранения материала (класс: роль: площадка); Transportarea (Class: Role: Area) — Площадка транспортировки (класс: роль: 
площадка); ExampleRoleClassLib — Пример библиотеки ролевых классов; GeomatricData (Class: PropertySet) — Геометрические 
данные (класс: набор свойств); Length (Class: GeometricData) — Длина (класс: геометрические данные); Point — Точка; Angle — 
Угол; Deformation — Деформация; Strain — Напряжение; Defection — Отклонение; Area — Площадь; SpatialDimension — Про­
странственный размер; Role — Роль

Рисунок А.23 —  Пример набора свойств PropertySet
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dnstanceHierarchy Nam e-'Example lnstanceHierarchy">
dntemalElement Name="AssemblyLlne" ID="{8b2510b4-7fc5-4f54-9d09-a3197a062604}":>

«InternalElement Name="StationT' ID="{54500138-c6a1-47c8-80c9-bee35662563c},'>
<Attribute Name="materlalarea_leng1h" />
<Attribute Name="materialarea_width'' />
<Attrlbute Name="transportarea_wldth'' l>
<Attribute Name=”transportarea_length" AttributeDataType-'xs:double" />
«Attribute Name="assemblyarea_width" AttributeDataType="xs:double" />
<Attribute Name="assemblyareajength'' AttributeDataType="xs:double" />
<lntemalElement Name-'Assemblyarea'' ID="{e08f53e5-ebOf-45c8-b42f-4714824dd05c}">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath-'ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area" /> 
<MappingObject>

<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName='assemblyarea_width" RoleAttributeName="Width" /> 
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName-'assemblyareaJength' RoleAttributeName-'Length” /> 

</MappingObject>
</lnternalElement>
<lntemalElement Name="Materialarea" ID="{668360af-d108-4b60-be53-ddb262bc470e}">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath-'ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area'' l> 
<MappingObject>

<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="materialarea_length" RoleAttributeName-'Length1' /> 
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName= ,materialarea_vv'idth" RoleAttribu1eName="Width,, /> 

</MappingObject>
</lnternalElement>
<lntemalElement Name-Transportarea" ID="{19418967-cd7c-46ea-adea-81aa52f6b685}">

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ExampleRoleClassLib/GeometricData/Area'' /> 
<MappingObject>

<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName= "transportarea_width" RoleAttributeName="Width" /> 
<AttributeNameMapping SystemUnitAttributeName="transportarea_length" RoleAttnbuteName="Length" /> 

</MappingObject>
</lnternalElement>

</lnternalElement>
</lnternalElement>

</lnstanceHierarchy>

Рисунок A.24 —  Описание на языке XML иерархии экземпляров

А.2.6 Понятие «Процесс-Продукг-Ресурс»
А.2.6.1 Описание понятия
В процессе накопления практического опыта структурирования комплексных инженерных данных технологи­

ческой установки, установлено, что необходима трисекция данных на ресурсы, процессы и продукты. Рассматрива­
емое понятие используется в различных областях, например, для цифровых производственных инструментальных 
средств (цифровая модель производства) в соответствии с МЭК 62264 на уровне системы организации производ­
ства (MES).

- Ресурсы —  это центральный компонент рассматриваемой модели. Они обеспечивают производство и об­
работку продукта. В языке AutomationML ресурс— это сущность, используемая для производства, включая уста­
новки, роботов, станки, их состояние, оборудование, возможные сообщения и т. д. Ресурсы могут быть как аппа­
ратными компонентами производственной системы, так и программным обеспечением данной системы (например, 
система SCADA). В языке AutomationML ресурсы обычно моделируются в иерархии производственной установки, 
образуя ее топологию.

- Изготовленный продукт— основная цель рассмотрения. Он определяет, какие технологические процес­
сы следует применить к материалам (промежуточным продуктам), какое оборудование следует использовать. 
Продукт рассматривается в рамках непрерывного, дискретного или серийного производства. Продукт на языке 
AutomationML отображает готовый товар. Он может формироваться иерархически. Рассматриваемый продукт не 
обязательно должен быть конечным. К продукту относят также результаты его испытаний, спецификации и сопут­
ствующую документацию.

- Технологический процесс также является центральным элементом модели. Процесс на языке AutomationML 
представляет собой производственный процесс, включающий несколько подпроцессов. Параметры процесса, тех­
нологические цепочки, планирование процесса — неотъемлемые его части. Процессы модифицируют продукты. 
Язык AutomationML отражает получение конечного продукта из различных подпродуктов, отражает изменение ве­
ществ путем их химической обработки. Процессы связаны с ресурсами и наоборот.

В каждом случае, представления ресурсов, продуктов и процессов связаны друг с другом (см. рисунок А.26). 
Корректным назначением для процесса «transport» является ресурс «conveyor» (конвейер). Ресурс «press» (прес­
сование) обеспечивает «scrap cubes» (спрессованные отходы). Процесс «welding» (сварка) обеспечивает «weld» 
(сварку) двух «metal» (металлических заготовок).
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-  <RoleClass Nam e="G eom etricD ata"
R efBaseC lassPath="Autom ationM LBnscR oleC lnsslib /Autom ationM LBascR ole /P ropertySet

-  <RoleClass Nam e=''Lenyth"
RefBaseClassPath=''Exnm plcRo!eClassLib/Geom etricData">
«A ttribu te  N am e="lengthVakie" A ttributeDataType="xs:double"

Ur»it="m" />
</RoleClass>

-  «RoleClass l\lame="Point"
RefBaseClassPath="Exam pleRoleC lassLib/G eom etricData '>
<A ttribu te  Name= 'xAxis" A ttributeDataType=1xs :doub le " />
<A ttribu te  Name="yAxis" A ttributeD ataType="xs:double" />
<Attribute Name= "zAxis" AttributeDataType="xs:double'' />

</RoleClass>
-  <RoleClass l\lam e='Ang le '

RefBaseClassPath="Exam pleRoleC lassLib/G eom etricData '>
<A ttribu te  Name= "angleValue" A ttrlbuteDataType="xs:double ’

U n it= "rad " />
</RoleClass>

-  <RoleClass Name= 'D e fo rm a tio n ”
R efBaseClassPath="Exam pleRoleClassLib/Geom etricData''>
«D escrip tion>D eform ation  o f th e  m a te ria l is th e  change in ge o m e try  

w hen  stress is applied (in  the  fo rm  o f fo rce  loading, g ra v ita tiona l 
fie ld , acce le ra tion , th e rm a l expansion , e tc .) . D e fo rm ation  is 
expressed  by th e  d isp lacem ent fie ld  o f th e  m ateria l< /D escrip tion>

«A ttribu te  N am e="deform ationV a ltje " A ttribu teDataType="xs:double” />
-  «RoleClass Nam e="Strain"

RefBaseClassPath=’'E xan ip leR o leC lassL ib /G eo ine tricD a ta /D e fo rina tion ''>  
<Description>Stra in is th e  de fo rm a tio n  p e r un it length< /D escrip tion>

</RoleClass>
-  <RoleClass Nam e="Deflection''

R efBaseC las5Path="Exam pleR oleC lassL ib /G eom etricD ata/D eform ation"> 
<D esa lp tion>D eflec tion  is a te rm  to  describe  th e  m agn itude  to  

w h ich  a s tru c tu ra l e lem en t bends unde r a load «/Description >
</RoleClass>

</RoleClass>
-  «RoleClass Name="Area"

RefBaseClassPath='’E xam pleR o leC lassL ib /G eon ie tricD ata '>
«A ttribu te  N a lne="Leng tll,' AttributeDataType= ’xs:doub le " U n it= "m " />
«Attribute Name="Width" AttributeDataType="xs:double" Unit= ’’in'' />

</RoleClass>
«RoleClass Nam e="Spatia lD im ension ' 

RefBaseClassPath="Exam pleRoIeClassLib/Geom etricData’'>
«A ttribu te  Name="XAxis" A ttributeD ataType="xs:double" U n it= "m "/>
«A ttribu te  Name="YAxis,, A ttributeD ataType="xs:double" U n it= "m ''/>
«A ttribu te  Name="ZAxis" A ttributeD ataType=’xs:doub le " U nit="m * />

</RoleClass>
</RoleClass>

Рисунок A.25 — Пример библиотеки Automation ML PropertySet в кодах на языке XML

Д л я  с о з д а н и я  с в я з е й  м е ж д у  у к а з а н н ы м и  э л е м е н т а м и  т р е б у е т с я  н а л и ч и е  и н т е р ф е й с а .  Д л я  э т о г о  я з ы к  

Autom ationM L о п р е д е л я е т  с т а н д а р т н ы й  к л а с с  и н т е р ф е й с о в  PPRConnector ( с м .  р и с у н о к  А .2 7 ) .  Н о р м а т и в н ы е  п о л о ж е н и я  

в  ч а с т и  к о н н е к т о р а  PPR C onnector р а с с м о т р е н ы  в  р а з д е л е  6 .3 .5 . С  п о м о щ ь ю  д а н н о г о  и н т е р ф е й с а  м о г у т  б ы т ь  у с т а н о в ­

л е н ы  с в я з и  м е ж д у  э л е м е н т а м и  с  п о м о щ ь ю  с т а н д а р т н ы х  в н у т р е н н и х  с в я з е й  С А Е Х  InternalLinks ( с м .  р а з д е л  5 .6 .6). Т а к и м  

о б р а з о м ,  р е с у р с ы  м о г у т  б ы т ь  с в я з а н ы  с  п р о д у к т а м и ,  к о т о р ы м и  м о ж н о  м а н и п у л и р о в а т ь .

А . 2 . 6 . 2  П р и м е р

С л е д у ю щ и й  п р и м е р  ( с м .  р и с у н о к  А . 2 8 )  и л л ю с т р и р у е т  и с п о л ь з о в а н и е  д а н н о г о  п о н я т и я  в  я з ы к е  A utom ationM L. 

О н о  в к л ю ч а е т  д в а  к о н в е й е р а  ( С 1  и  С 2 ) ,  п о в о р о т н у ю  п л а т ф о р м у  ( Т Т 1 )  и  р о б о т а  (R B 1). Э т о  р е с у р с ы  п р о и з в о д с т в е н ­

н о й  у с т а н о в к и .  Р о б о т  у с т а н а в л и в а е т  к о л е с а  н а  а в т о м о б и л ь .  К о л е с а  и  а в т о м о б и л ь  —  п р о д у к т ы .  П р о и з в о д с т в е н н ы е  

п р о ц е с с ы  в  р а м к а х  р а с с м а т р и в а е м о  п р и м е р а :  т р а н с п о р т и р о в а н и е ,  п о в о р о т  п л а т ф о р м ы ,  с б о р к а .
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machine, robot)

In terface —  И н т е р ф е й с ;  Link —  С в я з у ю щ е е  з в е н о ;  P rocess —  П р о ц е с с ;  R esource —  Р е с у р с ;  P roduct —  П р о д у к т ;  P rocess  

direction —  Н а п р а в л е н и е  п р о ц е с с а ;  Product com ponents  (car bodies, m otors, drives, chass is) —  К о м п о н е н т ы  п р о д у к т а  ( а в т о м о б и л я ) :  

к у з о в ,  д в и г а т е л ь ,  п р и в о д ,  ш а с с и ;  P P R C o n n e c to r —  К о н н е к т о р  P P R C o nnecto r; Process to produce product —  П р о ц е с с  д л я  п р о и з ­

в о д с т в а  п р о д у к т а ;  Product is produced on resource —  П р о д у к т  п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  р е с у р с а ;  Transport —  Т р а н с п о р т ;  Production  

process (assem bly, w eld ing, m easu rem ent, pouring) —  П р о и з в о д с т в е н н ы й  п р о ц е с с  ( с б о р к а ,  с в а р к а ,  и з м е р е н и е ,  з а л и в к а ) ;  R esource  

(p lant, cell, worker, m ach ine, robot) —  Р е с у р с  ( п р о м ы ш л е н н а я  у с т а н о в к а ,  п р о и з в о д с т в е н н а я  я ч е й к а ,  р а б о ч и й ,  с т а н о к ,  р о б о т )

Рисунок А.26 —  Базовые элементы понятия «Продукт— Процесс— Ресурс»

A jtu rn a tja riM IU n le rfa L e C la sa U b

В  - AutomationMLBaselnTerfaoe {C la s s :}
- ■ O rder {C la s s :  Autom ation  И LBase lnterfа се}

- j PortConnector {C la s s :  Autom ation  M LBaseln terface} 

^ ^ n t e r l o d c in g C o ^  C lass: A u to m a te ^

^  PPRConnector {C |as^^^tom a tio rtM ^aee [n te rface^

A utom atio nM L In terfaceC lassL ib  —  Б и б л и о т е к а  к л а с с а  и н т е р ф е й с о в ;  A u to m atio nM L B ase ln te rface  (class:) —  Б а з о в ы й  и н ­

т е р ф е й с  ( к л а с с : ) ;  O rder —  П о р я д о к ;  P ortC onnector —  К о н н е к т о р  п о р т а ;  In terlockingC onnector —  В з а и м о с в я з а н н ы е  к о н н е к т о р ы ;  

P P R C o n n e c to r —  К о н н е к т о р  P P R C o n n e c to r

Рисунок А.27 —  Интерфейс коннектора PPRConnector

На языке AutomationML понятие «Процесс— Продукт— Ресурс» моделируется с помощью понятия роли САЕХ 
(см. МЭК 62424 (раздел А.2.9)) и соотношений между элементами (см. раздел 5.6.6). Наборы элементов с назна­
ченными ролями «Ресурс», «Продукт» или «Процесс» разбиваются на пары. Это означает, что ресурс не может 
быть и продуктом, и процессом одновременно. Соответствующие классы ролей являются частью библиотеки базо­
вого ролевых классов AutomationMLBaseRoleClassLib (см. рисунок А.29 и раздел 6.4).
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Product drain — Выпуск продукта; Product source — Источник продукта; Process — Процесс; Resource — Ресурс; Product — Про­
дукт; Process direction — Направление процесса; Drain — Выпуск; Transport — Транспортирование; Assemble — Сборка; Turn — 
Поворот платформы

Р и с у н о к А . 2 8  —  П р и м е р  п о н я т и я  « П р о д у к т — П р о ц е с с — Р е с у р с »

AutomationMLBaseRoleClassLib 
*oi«l AutomationMLBaseRole 

Group 
Facet 
Port

•o  ConnectionPoint
Resource
Product
Process
Structure

ProductStructure 
ProcessStructure

___ ResourceStructure
EH3" PropertySet

AutomationMLBaseRoleClassLib — Библиотека базового ролевых классов; AutomationMLBaseRole — Базовая роль; Group — 
Группа; Facet — Фасет; Port — Порт; Role Lib — Библиотека ролей; Role — Роль; ConnectionPoint — Точка соединения; Resource — 
Ресурс; Product — Продукт; Process — Процесс; Structure — Структура; PropertySet — Набор свойств

Р и с у н о к  А . 2 9  —  Р о л и  A u to m a tio n M L , н е о б х о д и м ы е  д л я  п о н я т и я  « П р о ц е с с — П р о д у к т — Р е с у р с »

В  р а с с м а т р и в а е м о м  п р и м е р е  ( с м .  р и с у н о к А . 2 8 )  р о л ь  « Р е с у р с »  н а з н а ч е н а  к о н в е й е р у ,  р о б о т у  и  п о в о р о т н о й  п л а т ­

ф о р м е .  А в т о м о б и л я м  и  к о л е с а м  н а з н а ч е н а  р о л ь  « П р о д у к т » .  Р о л ь  « П р о ц е с с »  с о о т в е т с т в у е т  п р о ц е с с а м  т р а н с п о р т и р о в ­

к и ,  п о в о р о т а  п л а т ф о р м ы  и  с б о р к и .  В с е  э л е м е н т ы  х р а н я т с я  н а  с о о т в е т с т в у ю щ е м  п о д д е р е в е  ( с м .  р и с у н о к  А .  3 0 ). П о р я д о к  

п р и м е н е н и я  п р о ц е с с о в ,  п р о д у к т о в  и  р е с у р с о в  я в н о  в ы р а ж а е т с я  с в я з у ю щ и м и  э л е м е н т а м и ,  у с т а н о в л е н н ы м и  м е ж д у  с о ­

о т в е т с т в у ю щ и м и  и н т е р ф е й с а м и  т и п а  « O rd e r»  ( э т о  н е  п о к а з а н о  н а  р и с у н к е ,  ч т о б ы  е г о  н е  з а г р о м о ж д а т ь ) .

К а ж д ы й  э л е м е н т  ( в  р а с с м а т р и в а е м о м  п р и м е р е )  и м е е т  и н т е р ф е й с  к о н н е к т о р а  P P R C o n n e c to r . П о л н ы е  п р е д ­

с т а в л е н и я  с в я з у ю щ и х  э л е м е н т о в  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н к е  А . 3 1 .  Н е п р е р ы в н ы е  л и н и и  —  э т о  с в я з и  р е с у р с о в  с  

п р о ц е с с а м и .  Т о ч е ч н ы е  л и н и и  —  э т о  с в я з и  п р о ц е с с о в  с  п р о д у к т а м и .  Ш т р и х о в ы е  л и н и и  —  э т о  с в я з и  р е с у р с о в  с  п р о ­

д у к т а м и .  С х е м а  п р е д с т а в л я е т с я  д о с т а т о ч н о  с л о ж н о й ,  п о э т о м у  ( д л я  п р о с т о т ы )  и з б ы т о ч н ы е  с в я з и  о п у щ е н ы .
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R e s o u r c e  —  Р е с у р с ;  P r o c e s s  —  П р о ц е с с ;  P ro d u c t  —  П р о д у к т ;  T r a n s p o r t l : P r o c e s s  —  Т р а н с п о р т и р о в а н и е  1: п р о ц е с с ;  C a r  

w ith  w h e e l s l : P ro d u c t  —  А в т о м о б и л ь  с  к о л е с а м и  1: п р о д у к т ;  T u r n l : P r o c e s s  —  П о в о р о т  п л а т ф о р м ы  1: п р о ц е с с ;  C a r  w ith o u t  w h e e l s l : 

P ro d u c t  —  А в т о м о б и л ь  б е з  к о л е с  1: п р о д у к т ;  W h e e l s l : P ro d u c t  —  К о л е с а  1: п р о д у к т ;  A s s e m b l e l : P r o c e s s  —  С б о р к а  1: п р о ц е с с

РисунокА.ЗО— Элементы рассматриваемого примера

T r a n s p o r t l : P r o c e s s  —  Т р а н с п о р т  1: п р о ц е с с ;  С 1 : R e s o u r c e  —  С 1 : р е с у р с ;  T u r n l : P r o c e s s  —  П о в о р о т  п л а т ф о р м ы  1 : п р о ц е с с ;  

C a r  w ith o u t  w h e e l s l : P ro d u c t  —  А в т о м о б и л ь  б е з  к о л е с  1 : п р о д у к т ;  A s s e m b l e l : P r o c e s s  —  С б о р к а  1: п р о ц е с с ;  W h e e l s l : P ro d u c t  —  

К о л е с а  1: п р о д у к т ;  C a r  w ith  w h e e ls l :  P ro d u c t —  А в т о м о б и л ь  с  к о л е с а м и  1 : п р о д у к т ;  P P R C o n n e c t o r  —  К о н н е к т о р ;  In te r n a lL in k s  —  

В н у т р е н н я я  с в я з ь

РисунокА.31 — Связи, рассматриваемые в примере 
56



ПНСТ 177—2016

Н а  р и с у н к е  А . 3 2  д а н н ы й  п р и м е р  р а с с м о т р е н  с  т о ч к и  з р е н и я  р е с у р с а .  П о э т о м у  н у ж н ы  т о л ь к о  1 2  с в я з е й  и з  

и х  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а ,  р а в н о г о  1 9 . К о н в е й е р  « С 1 »  с о е д и н е н  с  п р о д у к т о м  « С а г  w ith o u t w h e e ls l»  ( а в т о м о б и л ь  б е з  

к о л е с 1 )  ( с м .  т а к ж е  п о в о р о т н у ю  п л а т ф о р м у  « Т Т 1 »  и  к о н в е й е р  « С 2 » ) ,  Т а к ж е  к а к  р о б о т  у с т а н а в л и в а е т  к о л е с а  н а  а в ­

т о м о б и л е  н а  к о н в е й е р е  « С 2 » ,  р о б о т  « R B 1 »  с о е д и н е н  с  п р о д у к т а м и  « С а г  w ith o u t w h e e l s l » ( а в т о м о б и л ь  б е з  к о л е с 1 ), 

« С а г  w ith  w h e e ls l»  ( а в т о м о б и л ь  с  к о л е с а м и 1 )  и  « W h e e ls l »  ( к о л е с а 1 ) .  Д о п о л н и т е л ь н о  к о н в е й е р  « С 2 »  с в я з а н  с  п р о ­

д у к т о м  « С а г  w ith  w h e e ls l»  ( а в т о м о б и л ь  с  к о л е с а м и 1 ) .  П р о ц е с с  т р а н с п о р т и р о в к и  « T r a n s p o r t l»  с в я з а н  с  к о н в е й е р о м  

« С 1 » .  П р о ц е с с ы  т р а н с п о р т и р о в к и  « T ra n s p o r t2 »  и  « T ra n s p o r ts »  с в я з а н ы  с  к о н в е й е р о м  « С 2 » .  П р о ц е с с  « A s s e m b le l»  

с в я з а н  с  р о б о т о м  « R В 1 » . П р о ц е с с  « T u rn  1»  с в я з а н  с  п о в о р о т н о й  п л а т ф о р м о й  « Т Т  1 » . С в я з и  п р о д у к т о в  с  п р о ц е с с а м и  

( т о ч е ч н ы е  л и н и и  н а  р и с у н к е  А . 3 1 )  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  и з  д р у г и х  с у щ е с т в у ю щ и х  с в я з е й .  Д а н н у ю  б л о к - с х е м у  м о ж н о  

п р о и з в о л ь н о  п о в о р а ч и в а т ь ,  п р о д у к т ы  и  п р о ц е с с ы  б л о к - с х е м ы  м о ж н о  п р о и з в о л ь н о  п е р е м е щ а т ь .

Н а  р и с у н к е  А . 3 3  п р и в е д е н о  д р е в о  р а с с м а т р и в а е м о г о  о б ъ е к т а  A u to m a t io n M L . В н у т р е н н я я  с в я з ь  In te r n a lL in k  

м е ж д у  к о н в е й е р о м  « С 1 »  и  п р о ц е с с о м  « T r a n s p o r t l»  в ы н е с е н а  о т д е л ь н о .

С о о т в е т с т в у ю щ а я  м о д е л ь  н а  я з ы к е  X M L  п р и в е д е н а  н а  р и с у н к е  А . 3 4 . Н а  п е р в о м  у р о в н е  п р и м е р а  п р и в е д е н ы  

т р и  б а з о в ы х  э л е м е н т а  ( « Р е с у р с ы » ,  « П р о ц е с с ы » ,  « П р о д у к т ы » ) ,  м о д е л и р у е м ы е  к а к  в н у т р е н н и е  э л е м е н т ы  в  ф о р м а т е  

С А Е Х  In te r n a lE le m e n ts .

Н и ж е  о б ъ е к т а  « R e s o u r c e »  р а с п о л о ж е н ы  ч е т ы р е  к о м п о н е н т а :  д в а  к о н в е й е р а ,  п о в о р о т н а я  п л а т ф о р м а  и  р о б о т .  

О н и  т а к ж е  и м е ю т  т и п  « In te r n a lE le m e n t s »  ( в н у т р е н н и й  э л е м е н т ) .  Д а н н ы е  к о м п о н е н т ы  и м е ю т  н а р у ж н ы й  и н т е р ф е й с

CTProduct  (Р 2 )3 >

PPRConnector

-------  InternalLink (RP1)
-------InternalLink (RP2)
------- InternalLink (Р1Р2)

__________ __ I
Car with wheelsl 

Product

T ra nspo rtl: Process —  Транспорт 1: процесс; C1: Resource —  C1: ресурс; T u rn l: Process Поворот платформы 1: процесс; 
Car without w h e e ls l: Product —  Автомобиль без колес 1: продукт; A ssem b le l: Process —  Сборка 1. процесс, W h e e ls l. Product 
Колеса 1: продукт; Car with w hee ls l: Product —  Автомобиль с колесами 1: продукт; PPRConnector Коннектор PPRConnector, 
Internal Links —  Внутренняя связь

Р и с у н о к  A . 3 2  —  Р а с с м о т р е н и е  п р и м е р а  с т о ч к и  з р е н и я  р е с у р с а
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InternalLink

Exainple_InstanceH ierarchy
Example_Plant {C la s s : R o le :C e ll}

Resources {  Class: Role: Resource}
C l {Class: R ole :Resource}

- 0  PPR (C lass:PPRConnector}------
a  | IE I TT l {Class: Role: Resource}

- 0  PPR { C la s s :PPRConnector} 
s Q E  RBI {C la s s : R o le: Resource}

PPR (C la s s :PPRConnector} 
в Ш  C2 {Class: Role: Resource}

—o  PPR { Class: PPRConnector}
Processes {C lass: Role:Process}

Т Ё1 Transportl [Class: Role: Process}
PPR (C la s s : PPRConnector}------

в З Е  Turn l {C la s s : R o le: Process}
•O  PPR (C la s s : PPRConnector}

0  Ш  Transport2 (C la s s : Role: Process}
•o  PPR { Class: PPRConnector} 

a  Qe ]  Assemblel {Class: Role: Process}
~0  PPR {C lass:PPRConnector}

3  | |E  | Transport3 {C la s s : Role: Process}
•O  PPR {C la s s : PPRConnector}

□  | |E Products (C la s s : R o le: Product}

0  3 U  Car without wheel s i {  Class: Role: Product}
PPR { Class: PPRConnector}

0  |]Ё ] Wheelsl {Class: Role: Product}
~o  PPR ( Class: PPRConnector}

0  1 IE I Car with wheelsl {C lass: Role: Product}
•O  PPR (C la s s : PPRConnector}

ExampleJnstanceHierarchy — Иерархия экземпляров в примере; Example_Plant (Class: Role: Cell) — Пример производственной 
установки (класс: роль: производственная ячейка); IH — Иерархия экземпляров; IE — Внутренний элемент; InternalLink —  Внутренняя 
связь

Рисунок А . З З  — Пример построения иерархии экземпляров InstanceHierarchy на языке AutomationML

( к о н н е к т о р )  E x te rn a lln te r fa c e  P P R C o n n e c to r . О н и  н а з н а ч а ю т  р о л е в о й  к л а с с  « R e s o u rc e » . П р о ц е с с ы  и  п р о д у к т ы  и м е ­

ю т  и н т е р ф е й с ,  и х  р о л и  р а с п р е д е л е н ы .  Д л я  о р г а н и з а ц и и  с в я з е й  м е ж д у  э л е м е н т а м и ,  о б ъ е к т ы  In te rn a lL in k s  о б ы ч н о  

р а с п о л а г а ю т  н а  о д н о м  у р о в н е  к а к  с а м ы е  г л а в н ы е  б а з о в ы е  э л е м е н т ы .  Р а с с м а т р и в а е м ы е  с в я з и  п о к а з а н ы  н а  я з ы к е  

X M L  н а  р и с у н к е  А . 3 5 .

П о л н ы й  о б з о р  п о н я т и й  в  р а м к а х  р а с с м а т р и в а е м о г о  п р и м е р а  п р и в е д е н  н а  р и с у н к е  А . 3 6 .

А.2.7 Поддержка сразу нескольких ролей
В  д о б а в л е н и е  к  М Э К  6 2 4 2 4 : 2 0 0 8  ( р а з д е л  А . 2 . 9 )  я з ы к  A u to m a tio n M L  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  п о д д е р ж к и  

с р а з у  н е с к о л ь к и х  р о л е й  д л я  э к з е м п л я р а  о д н о г о  о б ъ е к т а .  Р а с с м о т р е н и е  с р а з у  н е с к о л ь к и х  р о л е й  и м е е т  с м ы с л ,  е с л и  

д а н н ы й  о б ъ е к т  и м е е т  н е с к о л ь к о  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й .

П р и м е р о м  я в л я е т с я  м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н о е  у с т р о й с т в о ,  р а б о т а ю щ е е  к а к  с к а н е р ,  п р и н т е р  и  ф а к с  о д н о в р е ­

м е н н о .  П о л о ж е н и я ,  к а с а ю щ и е с я  о д н о в р е м е н н о й  п о д д е р ж к и  н е с к о л ь к и х  р о л е й ,  р а с с м о т р е н ы  в  р а з д е л е  8 .5 .

Р и с у н о к  А . 3 7  с о д е р ж и т  п р и м е р ,  в  к о т о р о м  о б ъ е к т  « M u lt iD e v ic e O I» и м е е т  т р и  а т р и б у т а  « F a x -B o u d R a te » ,  

« P r in tS p e e d  ( с к о р о с т ь  п е ч а т и ) » ,  « F a x S p e e d »  ( с к о р о с т ь  п е р е д а ч и  с о о б щ е н и я )  и  д в а  и н т е р ф е й с а  « P o w e rS u p p ly »  

( п и т а н и е )  и  « U S B »  ( U S B - и н т е р ф е й с ) » .  О б ъ е к т  « M u lt iD e v ic e O I»  п о д д е р ж и в а е т  т р и  р о л и  « P r in te r»  ( п р и н т е р ) ,  « F a x »  

( ф а к с ) ,  « S c a n n e r»  ( с к а н е р ) .  Р о л ь  с о  с с ы л о ч н ы м  т э г о м  « R e fB a s e R o le C la s s P a th »  ( с с ы л о ч н ы й  п у т ь  д о с т у п а  к  б а з о в о ­

м у  р о л е в о м у  к л а с с у )  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  э л е м е н т а  т р е б о в а н и й  R o le R e q u ire m e n t  я в л я е т с я  б а з о в о й .

Н а  р и с у н к е  А . 3 8  п р и в е д е н  с о о т в е т с т в у ю щ и й  к о д  н а  я з ы к е .

А т р и б у т ы  и  и н т е р ф е й с ы ,  п р и н а д л е ж а щ и е  о б ъ е к т у  « M u lt iD e v ic e O I» , д о л ж н ы  о т о б р а ж а т ь с я  н а  а т р и б у ­

т ы  и  и н т е р ф е й с ы  в с е х  т р е х  а с с о ц и и р о в а н н ы х  р о л е й .  Э т о  п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  о б ъ е к т а  о т о б р а ж е н и я  С А Е Х
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*■ In tem .ilE lem en t 
=  Наше Example_Plant 
S  ID GUID1 

In te l n,i IE lam en t i 3)
— ll.im e =  ID О  In tem .ilE lem en t

1 Resources GUID2 A In tem .ilE lem en t 4)

=  К а т е £  ID
1 C1 GUD3
2 TT1 GLJID4
3 RB1 GUD5
4 C2 GU1D6

2 Processes GUID7 A In tem .ilE lem en t 5]
=  Каш е = ID

1 Transport GUD8
2 Turnl GUID9
3 Trarsport2 GUD10
4 Assemblel GLHD11
5 Transport3 GUD12

3 Products GUID13 A In tem .ilE lem en t 3)
-  Name =  ID

1 Car without 
w heelsl

GUID14

2 Wheels1 GU1D15
3 Car with 

w heelsl
GUID16

InternalElement — Внутренний элемент; Name — Имя; ID — Идентификатор; Example_Plant — Производственная установ­
ка примера

Рисунок А. 34 — Пример формирования внутренних элементов InternalElements

Intern alUnk (12)
s  Наше s  R e fP a itne iS ideA £  R efPartne iS ideB

1 C1_T1 GUID3:PPR GUID8:PPR
2 TT1_Tu1 GUID4;PPR GUID9:PPR
3 RB1_A1 GUID5:PPR GUID11:PPR
4 C2_T2 GUID6:PPR GUID10:PPR
5 C2_T3 GUID6:PPR GUID12PPR
6 C1_CwWt GUID3:PPR GUID14:PPR
7 TT1 _CwW1 GUID4:PPR GUID14:PPR
8 RB1_CwW1 GUID5:PPR GUID1 4:PPR
8 RB1JV1 GUID5:PPR GUD1S:PPR

10 RB1_CW1 GUID5:PPR GUID16:PPR
11 C2_CwWI GUID6:PPR GUID1 4:PPR
12 C2_CW1 GUID6:PPR GUID16-PPR

Рисунок А.35 — Пример организации внутренних связей InternalLinks
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<l nst anceHierarch у  N am e-' Е я а т р 1 е  Jnstanc е  Hie г з  rchy* > 

i «Intern alElement Name='Example_Plant" ID - 'GUID1*>

! ; «Interna lElement Nam ̂ ’Resources* ID - 'GUID2*>

! ! ; <InternalElemen1 Name- ’С Г  ID="GUID3*>

i i j j «External Interface Nam e-'P  PR’ RefBaseClassPath- ' А л о mationNILInterfaceClassLib/.. JPPRConnector7> 

I ; I • «RoleRequirements RefBsseRoleClassPatfF'AutomaiionMLBaseRoleClassLib/.VResou^'/;*
j j j </lnternalElem8nt>

j i j <lnternalElemen1 Name- Т Г Г  IO=*GUID4">

i j j «External Interface N am e-'P PR’ RefBaseClass P a th -А л о  fnationMLInterfaceClassLih/..../PPR Conn ectoi7> 

i i j j <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=*AutamaiicnMLBaseRoleClassLib/..JResource7>

j i • ^/lnlemalElemeni>

! i ! <InternalEldmem N am e-'R B I" ID='GUID5">

i i i j «External Interface N am e-'PPR* RefBaseClass Path- AjiQmationMLInterfaceClassLib/.../PPRConnecloi7> 

: : i : «RoleRequirements RefBa$eRoleCla$$Path=*AjtQm3iionMLBaseRoleClassLib/.../Resouice7>
i i i </lnternalElemem>

I j j <lntemalElemem Name-'C2’ ID="GUID6*>
i • j j «External Interface Name-'PPR* RefBaseClassPath-AjiomalionMLInterfaceClassLib/.VPPRConnecloi7> 

i i i i «RoleRequirements RelBaseRoleClassPath=*Autam3liQnML8aseRol9ClassLib/../R9source7>
: ; ; </lntemalElemenl>

! ; j «RoleRequuements RefBaseRoleClass Path- 'Aut omationMLBase Role ClassLib/../Resource7> 

j j «/InternalElement)*

• «Interna Element Nam ̂ 'P ro c e s s  е е *  ID="GUI07*^>

I j j <lntemalEl8m8rii N am e-'Transpoitr ID-'GUID8'>
i j i j «External Interface Nam9="PPR‘ RefBaseClass Path- AjiomaliQnMLInterfaceClassLib/../PPRConnectoi7> 

! j i j «RoleRequirements RefBaseRoleC lassPath^A itom atlonMLBaseRoleClassLib/.../ProcessV)' 
i i i «/lntemalElement> 

j j «IntemalElemeni N a m e -T u rn f lO 'GUIDD"^

! j ! j ^ExternalInterface Narn8="PPR’ RefBaseClassPath-Aj!orriationMLIriteifaceClassLib/JPPRCortrtecloi7> 

i l l ;  «RoleRequirements RefBaseRoleClassPatb=*Ajtom3iiQnML8aseRoleClassLib/.../Process7> 
i : i «/IntemalElementb-

i i i <InternalElemem Nam e-Transports* ID="GUIDIO*>

I j j I «External Interface Name=MPPR’ RefBaseClass P a th -А л  о  mationMLlnterfaceClass Lib'. . ./PPR Conn eclor7> 

j j j | «RoleRequirements RefBaseRoleC lassPatt^'Autom  3iionMLBaseRoleClass Lib/.../ Р г о с з 8 8 7 >  

i I j </lnteinalElemenl>

j ; : «InteinalElemenl N am e-'Assem bler ID="GUID'l Г >

! : : : «External Interface Name="P PR* RefBaseClass Path- А л  о  mationMLInterfaceClassLib/.../PPR Conn ectoi7> 

j j j j «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=’Ajtom3iionMLBaseRoleClassLib/ ../Process’ / *
| j j «/InlemalElement*

! j j <lnternalEl8m8ni N am e-7ransport3‘ I D - GUIDI2’>
: i j j «External Interface Name="PPR‘ RefBaseClass Path- AjlomationMLInterfaceClassLib/...yPPRConnectoi7> 

j j | «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=*AutomaticnMLBaseRoleClassLib/.../Process*/*
i i i «/IntemalElemem*

j j • «RoleRequirements RefBaseRoleCla3sPath="AuiomstionML3aseRoleCl3$slib/../Process"/*

[ !t «/Internal Element>
| | <lniernsrIElement Nэ me= ’Products" IO='GUIDt3"> 

j ! j in te rna l Element N am e-'Car without wheelel* ID="GUID14*>
i i i i «Extemallnterface Name='PPR* Р е Ш а 5 е С 1 а 5 5 Р а И т = ' А и 1 о т а Ь а п М и п 1 е г Г а с е С 1 э 5 5 1 1 Ь / . . . / Р Р Р С о п п е с 1 о г 7 >  

i ; : : < Role Requirements RefB3seRoleClassPa1h=*AulomatiQnML3aseRoIeClassLih/.../P ro d u c ts  
j : j «/Internal Element >

i i ; < Internal Element Name-'W hee ls l" ID=*GUID15">

j i j j < Externa interface N am e-'PPR* RefBaseC la$sPath=*Automatio я  MLInterfaceClas sLib/.../PPR Connect or7> 
j ! • j < Role Requirements Rera38eRoleClassPaih=,AulomationML33seRoleCl3$8Lib/../Product7>

I i I «/Internal El8m e nt>
i i i «Internal Element N am e-1’Car with wheels I*  10=* GUI D16">

: : j ; <Externallnterface N am e-PPR * RefBaseClassPath=*AulomatianMLInterfaceClassLib/.../PPRConnectorY> 

! i i i < Role Requirements ReffiaseRoleClassPa1h=*AutomationMLBaseRoIeClassLib/.../Product*/* 
i i i «/IntemalElemem*

j j j «RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=*Autom3tionMLBaseRoleCla$$Lib/ /Product’ /*  
j j <dnt9m3lElement>

j j «Intern alLink N a m e -C l_TГ  RePartnerSideA="GUID3:PPR* RelPannerSideB-'GUl08.PPR7> 

j i <lnfern alLink Name-TT1_Tu1 * RefParinerSideA-'GUIOd.PPR" RePartnerSideB=*GUID9.PPR7>
: i «InfernalLink N a m e -R B1_A r RePartnerSideA='GUID5:PPR* RefParlnerSideB-GUIDI l:PPR ’/>

! : <lnternalLink Name="C2_T2* RePartnerS ideA="GUIC6:PPR* RePartnerSideB="GUIDtO PPR“/> 

i i <lntefnalLink N am e-’C2_T3* RePartnerSid e A -’GUIC6:PPR* RePannerSideB=,,GUIDI2 PPR,,/> 

j j <lnie rn alLink N a m e -’C l _CwW1" R ePa rtn e rSideA=* GUID3- PP R" RerPartnerSideE?=*GUID14- PPR7> 
j j <lniernalLink N am e^TTi^O w W I" RefPartnerSideA='GUЮ4:PPR, RePartnerSideB="GUIDI4:PPR7> 

j j <lni8rnalUnkN a m e -'R B t.C w W f RePartnerSideA='GUIC6:PPR*RePartnerSideB="GUI0H:PPR7> 

i i «IniernalLink N am e="R B l_W r RePartnerS ideA="GUIC6:PPR* ReParinerS ideB-'GUI015.PPR"A>
: : «Intern alUnk Name="RB1_CW r R e Partner Side A=’ GUID5.PPR" RefPartner3ide&=*i3UID16.PPR*/> 
j j <lnte rn alLink Name=*'C2_CXvWl" R ePa rtn e rSide A=* GU IDE- PP R" RefPartnerSide^’GUIDU- PPR7> 

i i «InternalLink N am e-’C 2_C W r RePartnerS 1 й е А = " 6 1 Л С 6 : Р Р Р *  RePannerSideB="GUID16 PPR"/> 

j j «RoleRequiremems RerBase Role Class Path- А л  о  mat ionMLBaseRoleClassUW /Cell*/> 
j <)1niernalElement>

^Instance H ierarchy

Рисунок A. 36 —  Представление иерархии экземпляров InstanceHierarchy 
рассматриваемого примера на языке XML
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MappingObject в соответствии с МЭК 62424 (раздел А.2.10), который дает информацию об атрибуте роли (интер­
фейсе), о порядке ассоциации рассматриваемого экземпляра атрибута (интерфейса). Чтобы различать атрибуты 
различных ролей (имеющих одинаковые имена), имя роли включается в определение отображения (за исключе­
нием базовой роли, указанной в пути доступа «RefBaseRoleClassPath»). Рисунок А.37 содержит пример описания 
необходимых атрибутов и интерфейсов, а также порядка их отображения на атрибуты и интерфейсы экземпляры. 

Рисунок А .38 содержит представление рассматриваемой структуры на языке Automation Ml-  
Рисунки А.39 и А.40 содержат соответствующие библиотеки ролевых классов AutomationML и их представле­

ние на языке XML.

IrstanceHierarchy
=  N am e multiplcRolesSupport

InternalFlement
s  Name MultiDeviceOI
=  ID GUID1
A InternalElemcnt

=  Нате DD01

=  ID GUID2
Ж. Attribute ( 3)

=  N o m e

1 FaxBoudRate
2 PrintSpeed
3 ScanSpeed

А E x te rn a  In te r fa c e  2 )

=  Name
1 PowerSupply
2 USB

▲ S u p p o r te d R o le C la s s  (3)

s RefRoleClassPath
1 UserdefinedRo leClassLih/Prirter
2 UserdeflnedRoleClassLib/Fax

_ 3 UserdefinedRoleClassLih/Scan n er
■*i RoleRequirements

= RefBaseRoleClassPath UserdefinedRoleClassLib/Printer
H Attribute (3 )

— Name (> Value
1 Speed 20
2 Fax.Speec 54
3 Scarner.Speed 1

-*■ MappingObject
Л.AttributeNameMapping (3)

=  RoleAttributeName = SystemUmtAttnbuteHame
1 Speed PrintSpeed

2 Fax.Speec FaxBoudRate
3 Scarner.Speed ScanSpeed

A. IntertaceNameMapplm1(1)

1
=  R o le ln te r fa c e N a m e  — S y s te m U n r t ln te r fa c e H a m e

Power PowerSupply

InstanceHierarchy —  Иерархия экземпляров; SupportedRoleClass —  Поддерживаемый ролевой класс; RefRoleClassPath —  
Ссылочный путь доступа к ролевому классу; UnderfinedRoleClassLib/Printer —  Библиотека пользовательского ролевых клас- 
сов/принтер; RoleRequirements —  Требования к роли; RefBaseRoleClassPath —  Ссылочный путь доступа к базовому ролевому 
классу; MappingObject —  Объект отображения; AttributeNameMapping —  Отображение имени атрибута; RoleAttributeName —  
Имя атрибута роли; InterfaceNameMapping —  Отображение имени интерфейса; Role Interface Name —  Имя интерфейса роли; 
SystemUnitlnterfaceName —  Имя интерфейса системной единицы; PowerSupply —  Подача питания

Рисунок А.37 —  Пример пользовательского экземпляра, поддерживающего несколько ролей
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«InstanceHierarchy Name="multipfeRolesSupport">
«InternalElement Name^MultiDeviceOf ID="GUID1">

«InternalElement Name="D001" ID=*GUID2'>
«Attribute N am e='FaxBtxjdR ate7>
«Attribute Name=’ PrintSpeGCl’7>
«Attribute Name=’ ScanSpeed7>
«Externallnterface Mame - 'Powersupply”/?
«Externallnterface Name="USB7>
«SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLibiPrinter"/>
«SupportedRoleClass RefRoleClassPath=’’UserdefinedRoleClassLib/Fax"/>
«SupportedRoleClass RefRoleClassPaih="UserdefinedRoleClassLib/Scanner7>
«RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassUb/Printer">

«Attribute Name=’Speed">
<Value>20<A/alue>

«/Attribute?
«Attribute Name-Tax.Speed"?

<Value?54«/Value?
«/Attribute?
«Attribute Name=’ Scanner.Speed">

«Value? 1 «/Value?
«/Attribute?

«/RoleRequirements?
«MappingObject?

«AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttribuleName="PrintSpeed7? 
«AttributeNameMapping RoleAttributeName="Fax.Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate7? 
«AttributeNameMapping RoleAttributeName="Scanner.Speed" SystemUnitAttributeName="ScanSpeed7? 
«InterfaceNameMapping RdelnterfoceName="Power" SystemUnitlnterfaceName="PowerSupply’7> 

«/MappingObject?
«/InternalElement?

«/InternalElement?

Р и с у н о к  A . 3 8  —  X M L  т е к с т  п р е д с т а в л е н и я ,  п о д д е р ж и в а ю щ е г о  н е с к о л ь к о  р о л е й  н а  я з ы к е  A u to m a t io n M L

Ж RoleClassLib
— Name UserdefinedRoleClass Lib
Ж RoleClass

= Name Printer
Z RefBaseClassPath Automation M LRoleClassLib/Automatio п M LBaseR ole
ж Attribute (1)

-  Name
1 Speed

ж Externallnterface 11 >
= Name

1 Power
Ж RoleClass

= Name Fax
z RefBaseClassPath AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole
ж Attribute I )

— Name
1 Speed

ж RoleClass
s Name Scanner
z RefBaseClassPath AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole
ж Attribute ( 1)

— Name
_ 1 Speed

RoleClassLib — Библиотека ролевых классов; RoleClass — Ролевой класс; RefBaseClassPath — Ссылочный путь доступа 
к базовому классу; Externalllnterface — Внешний интерфейс

Р и с у н о к  А .  3 9  —  Б и б л и о т е к а  р о л е в ы х  к л а с с о в  A u to m a t io n M L , с о о т в е т с т в у ю щ а я  п р и м е р у  

с  н е с к о л ь к и м и  о п р е д е л е н и я м и  р о л е й
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<RoleClassLib Name="UserdefinedRoieClassLib">
<RoleClass Name="Printer’' RefBaseClassPath="AutoiTiationMLRcleClassLib/AutomaticnMLBaseRole''> 

«Attribute Name="Speed7>
<Externallnterface Name=”Power’7>

«/RoleClass>
<RoleClass Name="Fax" RefBaseClassPath="AutomationMLRoleClassLib/AutomationMLBaseRole"> 

«Attribute Name="Speed7>
«/RoleClass>
«RoleClass Name="Scanner’’ RefBaseClassPath=”AutomationMLRoleClassLib/AutomationML8aseRole"> 

«Attribute Name=”Speeci7>
</RoleCla$s>

</RoleClassLib>

Рисунок A.40 —  Текст на языке XM L для библиотеки ролевых классов Autom ationM L
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Приложение В 
(справочное)

П р ед ставл ен ие  би б л и о тек A u to m a tio n M L  на язы ке  X M L

В.1 Библиотека базового ролевых классов AutomationMLBaseRoleClassLib
<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>
<CAEXFile xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” 

xsi:noNamespaceSchemaLocation=”CAEX_ClassModel_V2.15.xsd” 
FileName=”AutomationMLBaseRoleClassLib.AutomationML” SchemaVersion=”2.15”> 

<Additionallnformation AutomationMLVersion=”2.0” />
<Additionallnformation>

<WriterHeader>
<WriterName>IEC SC65E WG 9</WriterName>
<WriterlD>IEC SC65E WG 9</WriterlD>
< Write rVe n d о r> I EC </Write rVe n d о r>
< Write rVe n d о r ll R L>www. iec. ch <A/Vrite rVe n d о rU R L>
< Write rVe rsi о n> 1.0</Write rVe rs io n >
<WriterRelease>1.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-03-01 </LastWritingDateTime> 
<WriterProjectTitle>Automation Markup Language Standard

Libraries</WriterProjecfntle>
<WriterProjectlD>Automation Markup Language Standard 

Libraries</WriterProjectlD>
«ЛЛ/riterHeader»

</Additionallnformation>
<ExternalReference Path=”../lnterfaceClass

Libraries/AutomationMLInterfaceClassLib. AutomationML” 
Alias=”AutomationMLInterfaceClassLib” />

<RoleClassLib Name=”AutomationMLBaseRoleClassLib”>
<Description>Automation Markup Language base role class 

libra ry</Description>
<Version>2.2.0</Version>
<RoleClass Name=”AutomationMLBaseRole”>

<RoleClass Name=”Group” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole”>
«Attribute Name=”AssociatedFacet” AttributeDataType=”xs:string” />

</RoleClass>
«RoleClass Name=”Facet” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole” /> 
«RoleClass Name=”Port” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole”>

«Attribute Name=”Direction” AttributeDataType=”xs:string” />
«Attribute Name=”Cardinality”>

«Attribute Name=”MinOccur” AttributeDataType=”xs:unsignedlnt” />
«Attribute Name=”MaxOccur” AttributeDataType=”xs:unsignedlnt” />

«/Attribute»
«Attribute Name=”Category” AttributeDataType=”xs:string” />
«Externallnterface Name=”ConnectionPoint” ID=”9942bd9c-c19d-44e4-a197- 

11b9edf264e7”
RefBaseClassPath=”AutomationMLInterfaceClassLib@AutomationMLInterfaceC 
lassLib/AutomationMLBaselnterface/PortConnector” />

</RoleClass>
«RoleClass Name=”Resource” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole” /> 
«RoleClass Name=”Product” RefBaseClassPath-’AutomationMLBaseRole” /> 
«RoleClass Name=”Process” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole” /> 
«RoleClass Name=”Structure” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole”> 

«RoleClass Name=”ProductStructure” RefBaseClassPath-’Structure” />
«RoleClass Name=”ProcessStructure” RefBaseClassPath=”Structure” /> 
«RoleClass Name=”ResourceStructure” RefBaseClassPath=”Structure” /> 

«/RoleClass»
«RoleClass Name=”PropertySet” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaseRole” /> 

«/RoleClass»
«/RoleClassLib»

«/CAEXFile»
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В.2 Библиотека классов интерфейса AutomationMLInterfaceClassLib
<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>
<CAEXFile xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="CAEX_ClassModel_V2.15.xsd” 
FileName-AutomationMLInterfaceClassLib.AutomationML” SchemaVersion=”2.15”> 

<Additionallnformation AutomationMLVersion=”2.0” />
<Additionallnformation>

<WriterHeader>
<WriterName>IEC SC65E WG 9</WriterName>
<WriterlD>IEC SC65E WG 9</WriterlD>
<WriterVendor>IEC</WriterVendor>
< Write rVe n d о r ll R L>www. iec. ch </Write rVendorURL> 
<WriterVersion>1.0</WriterVersion>
<WriterRelease>1.0.0</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2013-03-01 </LastWritingDateTime> 
<WriterProjectTitle>Automation Markup Language Standard 

Libraries</WriterProjecfntle>
<WriterProjectlD>Automation Markup Language Standard 

Libraries</WriterProjectlD>
</WriterHeader>

</Additionallnformation>
<lnterfaceClassLib Name=”AutomationMLInterfaceClassLib”>

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

<Version>2.2.0</Version>
<lnterfaceClass Name=”AutomationMLBaselnterface”>

<lnterfaceClass Name=”Order” RefBaseClassPath=”AutomationMLBaselnterface”> 
<Attribute Name=”Direction” AttributeDataType=”xs:string” />

</lnterfaceClass>
<lnterfaceClass Name=”PortConnector” 

RefBaseClassPath=”AutomationMLBaselnterface” />
<lnterfaceClass Name=” lnterlockingConnector” 

RefBaseClassPath=”AutomationMLBaselnterface” />
<lnterfaceClass Name=”PPRConnector” 

RefBaseClassPath=”AutomationMLBaselnterface” />
<lnterfaceClass Name=”ExternalDataConnector” 

RefBaseClassPath=”AutomationMLBaselnterface”>
<Attribute Name=”refURI” AttributeDataType=”xs:anyURI” />
<lnterfaceClass Name=”COLLADAInterface” 
RefBaseClassPath=”ExternalDataConnector” />
<lnterfaceClass Name=”PLCopenXMLInterface” 
RefBaseClassPath=”ExternalDataConnector” />

</lnterfaceClass>
<lnterfaceClass Name=”Communication” 

RefBaseClassPath=”AutomationMLBaselnterface”>
<lnterfaceClass Name=”Signallnterface” RefBaseClassPath-’Communication”

/>
</lnterfaceClass>

</lnterfaceClass>
</lnterfaceClassLib>

</CAEXFile>
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Приложение ДА 
(справочное)

С вед ен ия  о соотв етстви и  ссы л очны х м еж д ун аро д н ы х станд артов  
н ац и о н ал ь ны м  станд артам

Т а б л и ц а  ДА.  1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия Обозначение и наименование соответствующего национального стандарта

IEC 62424 — *

IEC 62714-1 — *

IEC 62714-2 — *

ISO/IEC 9834-8 ют ГОСТ Р ИСО/МЭК 9834-8:2011 «Информационная технология. Вза­
имосвязь открытых систем. Процедуры работы уполномоченных по 
регистрации ВОС. Часть 8. Создание, регистрация универсально 
уникальных идентификаторов (УУИд) и их использование в качестве 
компонентов идентификатора объекта АСН.1»

ISO/PAS 17506 — *

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует.
П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени со­

ответствия стандарта:
- ЮТ —  идентичный стандарт.
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