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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 65E/729/CD:2020-05 ,Engineering data exchange format for use in industrial
automation systems engineering — Automation markup language — Part 5: Communication® (CD, en: Committee
Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf tbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch
nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/SC 65E ,Devices and integration in enterprise systems* der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum flr einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig
berucksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 941 ,Engineering der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlGhren
koénnen. IEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Datenaustauschformat fur Planungsdaten industrieller Automatisierungssysteme
— Automation markup language — Teil 5: Kommunikation

1 Anwendungsbereich

Die Planungsprozesse technischer Systeme und ihrer integrierten Automatisierungssysteme missen mit
zunehmender Effizienz und Qualitat ausgefihrt werden. Mit zunehmender Komplexitat des geplanten Systems
nimmt in den meisten Fallen auch die Projektlaufzeit zu. Um diesem Problem zu begegnen, werden im
Planungsprozess vermehrt softwarebasierte technische Arbeitsmittel zum Austausch von Planungsdaten und
Artefakten eingesetzt.

Ein integraler Teil moderner technischer Systeme und insbesondere der darin integrierten
Automatisierungssysteme sind Kommunikationssysteme. Im Rahmen der zunehmenden Dezentralisierung
von Automatisierungssystemen und des vermehrten Einsatzes von Feldbus- und Ethernettechnologien
verbinden sie Automatisierungsgerate und weitere interagierende Einheiten und muissen besondere
Anforderungen hinsichtlich Qualitdt, Sicherheit und Schutz erfillen. Daher missen im Rahmen des
Planungsprozesses moderner technischer Systeme ebenso Planungsdaten und Artefakte im Zusammenhang
mit Kommunikationssystemen ausgetauscht werden.

In jeder Phase des Planungsprozesses technischer Systeme kdnnen kommunikationssystembezogene Daten
erzeugt werden, die in spateren Planungsphasen verwendet werden kénnen. Ein typischer Anwendungsfall
ist die Erstellung der Konfigurationsdaten von Kommunikationskomponenten von Automatisierungsgeraten
einschliellich Kommunikationsadressen und die Strukturierung von Kommunikationspaketen in Geraten zur
PLC-Programmierung wahrend der Steuerungsprogrammierung und ihre Verwendung in einem Werkzeug
zur Bauteilkonfiguration. Eine weitere typische Anwendung ist die Ubertragung der Konfigurationen von
Kommunikationsgeraten an Werkzeuge zur virtuellen Inbetriebnahme, zur Dokumentation oder zur Diagnose.

Jedoch ist die einheitliche und verlustfreie Ubertragung der Planungsdaten von Kommunikationssystemen
im Planungsprozess von technischen Systemen eine bis heute ungeldste Aufgabe. Zwar wurden von
Nutzerorganisationen und Anwenderunternehmen fir Teile der relevanten Daten Austauschformate wie
FDCML, EDDL oder GSD entwickelt. Diese kénnen die zuvor angefiihrten Anwendungsbeispiele jedoch nicht
abdecken. Insbesondere die Daten mit Bezug zur Netztechnologie, mit denen Kommunikationsbezlge, deren
Eigenschaften und Qualitaten beschrieben werden, kénnen nicht durch ein Datenaustauschformat modelliert
werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050, International Electrotechnical Vocabulary

IEC 62424:2008, Representation of process control engineering - Requests in P&l diagrams and data exchange
between P&ID tools and PCE-CAE tools

ISO/IEC 9834-8, Information technology - Open Systems Interconnection - Procedures for the operation of OSI
Registration Authorities: Generation and registration of Universally Unique Identifiers (UUIDs) and their use as
ASN. 1 Object Identifier components

IEC 62714-1, Engineering data exchange format for use in industrial systems engineering — AutomationML,
Architecture and general requirements
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IEC 62714-2, Engineering data exchange format for use in industrial systems engineering — AutomationML,
Role Libraries

IEC 62714-4, Engineering data exchange format for use in industrial systems engineering — AutomationML,
Logic

ISO 80000-1, Quantities and units — Part 1: General

Extensible Markup Language (XML) 1.0:2004, W3C Recommendation (verfugbar unter: http://www.w3.org/
TR/2004/REC-xmI-20040204/)

IEC 61158, Industrial communication networks — Fieldbus specifications
IEC 61784, Industrial communication networks — Profiles

IEC 61346, Industrial systems, Installations and Equipment and Industrial Products — Structuring Principles
and Reference Designations

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

3 Begriffe, Abklirzungen und Akronyme

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 62714-1 und die folgenden Begriffe.

3.1.1
AutomationML/AML
XML-basiertes Datenaustauschformat fir Anlagenplanungsdaten

3.1.2

Automatisierungsobjekt
Einheit in einem automatisierten System

Anmerkung 1 zum Begriff: Automatisierungsobjekte sind z. B. eine Automatisierungskomponente, ein Ventil und/oder ein
Signal.

3.2 Abkiirzungen und Akronyme

AML Automation Markup Language

AutomationML Automation Markup Language

CAEX Datenformat fir den rechnergestitzten Datenaustausch (en: Computer Aided Engineering
Exchange)

ECAD Rechnergestiitzte Planung in der Elektrotechnik (en: Computer Aided Engineering for
Electrical Engineering)

EDDL elektronische Geratebeschreibungssprache (en: Electronic Device Description Language)

FDCML Auszeichnungssprache fur Feldgeratkonfiguration (en: Field Device Configuration Markup
Language)

GUID globaler eindeutiger Bezeichner

GSD Allgemeine Stationsbeschreibung

ID Bezeichner (en: identifier)

MCAD Rechnergestlitzte mechanische Planung (en: Computer Aided Engineering for Mechanical
Engineering)
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PDU Protokolldateneinheit (en: Protocol Data Unit)

UML vereinheitlichte Modellierungssprache (en: Unified Modelling Language)
uulibD universeller eindeutiger Bezeichner

XML Extensible Markup Language (erweiterbare Auszeichnungssprache)

4 Anwendungsfille und Netzwerkstrukturen

4.1 Aligemeines

Die Modellierung von Kommunikationssystemen basierend auf AutomationML zielt auf die Modellierung grof3er
Datenmengen ab, die im Planungsprozess von Produktionssystemen erstellt, ausgetauscht und angewendet
werden. Trotzdem werden nicht alle mdglichen kommunikationssystembezogenen Daten modelliert. Im
folgenden Abschnitt werden Beispiele fir die Anwendung der Kommunikationssystemmodellierung sowie die
darin enthaltenen relevanten Datensatze genannt.

4.2 Anwendungsfille

Informationen im Zusammenhang mit der Netzwerktopologie und dem Kommunikationssystem
sind fir verschiedene Vorgange in der Planungskette von Produktionssystemen von Bedeutung.
Innerhalb des Planungsprozesses von Produktionssystemen kann das Kommunikationssystem in der
Detailplanungsphase unter Verwendung verschiedener Arbeitsmittel konzipiert werden. Hierbei werden
kommunikationssystembezogene Daten erstellt, die anschlielend in der Detailplanung und der Inbetriebnahme
von Geraten angewendet werden sollten. Bild 1 zeigt ein Beispiel fur relevante Planungsvorgange
im allgemeinen Planungsprozess von Produktionssystemen und die darin integrierte Planung von
Kommunikationssystemen.

Simulation

S AV
Inbetriebnahme

Inbetriebnahme/
Anlagenplanun
genplanung Gerétekonfiguration

Buskonfiguration

Mechanische Uberwachung,
Planung Instandhaltung
Elektrische Planung l Dokumentation

PLC- Roboter-
Programmierung programmierung

Bild 1 — Allgemeine Planungsvorgéange, in denen
die Kommunikationssystemplanung integriert ist

Innerhalb der aufgefihrten Planungsvorgange sind unter anderem die folgenden technischen Werkzeuge von
wesentlicher Bedeutung:
*  Werkzeug fur die Anlagenplanung
*  Technisches Werkzeug fur die mechanische Planung (MCAD)
«  Technisches Werkzeug fir die elektrische Planung (ECAD)
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. Werkzeug fur die PLC-Programmierung

*  Werkzeug fir die Roboterprogrammierung

*  Werkzeug fir die HMI-Programmierung

*  OPC-Systemkonfigurationsmittel

. Hilfsmittel zur Bauteilkonfiguration

»  Buskonfigurationstools

»  Simulationstools

«  SCADA-Systeme

*  Virtuelle Inbetriebnahmetools

. Dokumentationsmittel

. Hilfsmittel fur die Sicherheit von Kommunikationssystemen
*  Hilfsmittel fir das Management von Kommunikationssystemen
. Diagnosetool fir Kommunikationssysteme

Diese Arbeitsmittel dienen je nach Anwendungsfall in der Planungskette dem Erstellen und/oder Verwenden
kommunikationssystembezogener Planungsdaten.

Dennoch bestehen in der Planungskette (unter anderem) zwei Hauptanwendungen, bei denen
kommunikationssystembezogene Daten zwischen technischen Arbeitsmitteln ausgetauscht werden sollten.

Diese beiden Anwendungsfalle sind das wesentliche Ziel der Modellierung von Kommunikationssystemen
basierend auf AutomationML.

4.21 Verlustfreie Ubertragung der Instanzdaten von Kommunikationsgeraten

Im allgemeinen Planungsprozess werden in diesem Anwendungsfall kommunikationsrelevante Daten fir
die Konfiguration der Kommunikationsbauteile von Sensoren und Aktoren vom Hilfsmittel fir die PLC-
Programmierung und ahnlichen Arbeitsmitteln an Hilfsmittel fir die Konfiguration/Programmierung von
Sensoren und Aktoren Ubertragen. Dazu zahlen relevante Daten fur die korrekte Kommunikation (wie
Adressen und Kanale) und die richtige Strukturierung von im Rahmen der Kommunikation Ubertragenen
Kommunikationsdatenpaketen (wie Ubertragene Sensor-Datenpunkte).

An den dazugehdrigen Planungsvorgangen kdonnen Techniker wie PLC-Programmierer, HMI-Programmierer,
elektrischer Konstrukteur, Inbetriebsetzer von Kommunikation und PLC sowie Roboterprogrammierer beteiligt
sein. Es werden die folgenden Planungs- und Datenaustauschvorgange ausgefiihrt, deren Abfolge als Beispiel
anzusehen ist.

Schritt 1. Gestaltung der Systeminstrumentation, Festlegung der verwendeten/verbundenen Gerate

Schritt 2. Export der Gerate-Informationen aus dem Hilfsmittel fur die Systeminstrumentation

Schritt 3. Import der Gerate-Informationen in das Hilfsmittel fiir PLC-Programmierung und Geratekonfiguration
Schritt 4. Integration von Geratebeschreibungen (wie GSD) in Hilfsmittel fur die PLC-Programmierung

Schritt 5.Entwurf von PLC-Programmen und -Konfigurationen im Hilfsmittel fir die PLC-Programmierung

Schritt 6. Export der fur das Kommunikationsgerat relevanten Daten aus dem Hilfsmittel fir die PLC-
Programmierung

Schritt 7. Import der fir das Kommunikationsgerat relevanten Daten in das Hilfsmittel zur Bauteilkonfiguration

Schritt 8. Verwendung der Daten zur Parametrierung des Kommunikationsbauteils des Gerates (Adressen usw.)
und Strukturierung der Kommunikationspakete (Datenpunkte senden)
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Allgemeine
S%/stem- Geréate-
instrumentation Instanzdaten Geratetypen-
beschreibung

Programmierung

Gerate-
Instanzdaten

Gerate-
Instanzdaten

Bauteil-
konfiguration

Bild 2 — Datenfluss im Anwendungsfall

Es gibt verschiedene mdgliche Alternativen, die aber in der Regel nicht zur Anwendung kommen. Die folgenden
Abfolgen sind denkbar und stehen im Mittelpunkt des Anwendungsfalls.

Schritt 1. Gestaltung der Kommunikationssystem-Konfigurationen in einem Arbeitsmittel eines Drittanbieters
Schritt 2. Integration der Geratebeschreibungen
Schritt 3. Export der fur das Kommunikationsgerat relevanten Daten

Schritt 4. Import der fir das Kommunikationsgerat relevanten Daten in Hilfsmittel fur Bauteilkonfiguration/
Programmierung

Schritt 5. Verwendung der Daten zur Parametrierung des Kommunikationsbauteils des Gerates (Adressen usw.)
und Strukturierung der Kommunikationspakete (Datenpunkte senden)

Schritt 1. Drittanbieterprogramm, z. B. das Hilfsmittel zur Bauteilkonfiguration liefert Daten wie Signale,
Datenmenge, mit denen die Instanzdaten beschrieben werden

Schritt 2. Geratehersteller liefert Geratebeschreibungen zur Beschreibung des Datentyps

Schritt 3. Buskonfigurationstool verwendet diese Datenfragmente und Geratebeschreibungen

Schritt 4. Buskonfigurator erstellt die Buskonfiguration

Schritt 5. Import der Buskonfiguration in das Hilfsmittel zur PLC-Programmierung

Schritt 6. Verwendung der Daten durch externe Gerate im PLC-Programm

Beide Abfolgen sind in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3 — Alternativer Datenfluss im Anwendungsfall

Mogliche Arbeitsmittel zum Export von Kommunikationssystemdaten koénnen beispielsweise Hilfsmittel
fir die PLC-Programmierung sein. Diese bieten Moglichkeiten zur PLC-Programmierung mit
Datenpunkten (Variablen), Bauteilkonfiguration und indirekte Kommunikationsnetzbeschreibungen. Zusatzlich
kénnen technische Arbeitsmittel des Kommunikationssystems ebenso Datenquellen sein wie
Instrumentationsanwendungen wie beispielsweise ECAD-Tools.

Datensenken des Datenaustauschs konnen fir die Konfiguration der Sensorkommunikation,
die HMI-Programmierung, Roboterprogrammierung, OPC-Systemkonfiguration oder die Konfiguration
der Kommunikation zwischen Aktoren genutzt werden. Diese bieten vornehmlich Mdglichkeiten
zur  Programmierung mit Datenpunkten (Variablen), Bauteilkonfiguration und indirekte
Kommunikationsnetzbeschreibungen. Zutreffende Arbeitsmittel konnen FDT-Tools, Hilfsmittel fur die HMI-
Programmierung und Hilfsmittel fiir die Roboterprogrammierung sein.

Auf der Grundlage dieses Anwendungsfalls missen bei der Modellierung von Kommunikationssystemen
basierend auf AutomationML Daten zu Eingangen/Ausgdngen, Zuordnung von Variablen (E/A) zu
Kommunikationsdatenpaketen und Gerateparametern fiir die Parametrierung von Kommunikationsgeraten wie
Adressen (z. B. IP-Adresse), Medienzugriff (z. B. MAC-Adresse), Subnetzmasken, Gateway-Adressen und
verwendeten Kommunikationsobjekten wie Profildaten beinhaltet sein.

Zusatzlich sollten durch die Modellierung auch die folgenden nicht-funktionalen Anforderungen erfillt
werden. Die Auflistung der Gerateparameter muss durch Nutzer erweiterbar sein, um zukinftige
Technologien einzubinden. Zur Identifizierung der Objektsemantik missen geeignete Rollen- und/oder
Systemunitklassenbibliotheken definiert werden.

4.2.2 Verlustfreie Ubertragung von Kommunikationssystemdaten

Neben der Konfiguration von Kommunikationsgeraten werden Kommunikationssystemdaten von
verschiedenen technischen Anwendungen fiir Planung, Uberwachung, Instandhaltung usw. genutzt. Aus
diesem Grund befasst sich dieser Anwendungsfall mit der Ubertragung von Konfigurations- und Strukturdaten
des Kommunikationsnetzes einschlief3lich der Infrastruktur-Bauteilkonfiguration, Konfiguration des Endgerates
hinsichtlich Kommunikationssystemparameter, Netzwerkstruktur und -verdrahtung, Dienstqualitat usw. Diese
Daten missen Hilfsmitteln zur Bauteilkonfiguration, Dokumentations- und Instandhaltungsmitteln sowie
Netz-Management-Tools bereitgestellt werden. Sie missen die Kombination physikalischer Verdrahtung mit
logischen Kommunikationsverbindungen zur Fehlererkennung ermoglichen.

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62714-5:2020-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62714-5-2020-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62714-5-2020-12

— Entwurf —
E DIN EN IEC 62714-5:2020-12

Bei diesem Anwendungsfall sind Techniker wie PLC-Programmierer, HMI-Programmierer, elektrischer
Konstrukteur, Inbetriebsetzer von Kommunikation und PLC sowie Roboterprogrammierer und Bediener
beteiligt. Es wird der folgende Planungsprozess ausgefiihrt, dessen Abfolge als Beispiel anzusehen ist.

Schritt 1. Planung der im Kommunikationssystems, das sich innerhalb der Hilfsmittel fur die PLC-
Programmierung und der Hilfsmittel fur die Programmierung/Konfiguration von Sensoren/Aktoren befindet, zu
Ubertragenden Variablen

Schritt 2. Export dieser Variablen aus den Hilfsmitteln fir die PLC-Programmierung und den Hilfsmitteln fir die
Programmierung/Konfiguration von Sensoren/Aktoren

Schritt 3. Import der Variablen in die technischen Arbeitsmittel des Kommunikationsnetzes
Schritt 4. Planung der Zuordnung von Variablen und Planung der physikalischen Verdrahtung

Schritt 5. Export des Kommunikationssystemdesigns aus den technischen Arbeitsmitteln des
Kommunikationsnetzes

Schritt 6. Import des Kommunikationssystemdesigns in nachfolgende technische Arbeits- oder
Ausfuhrungsmittel

Planung der Diagnose Dokumentation
physikalischen
Verdrahtung

Netzwerk-
konfiguration

Kommunikations
netzwerk-

E/A-Listen PLC-
Programmierung

planung

E g

E/A-Listen

|
&)

Bauteil-
konfiguration

Bild 4 — Datenfluss im Anwendungsfall

Quelle der ausgetauschten Planungsdaten koénnen PLC-Programmierungshilfsmittel fur PLC-
Programmierungsprojekte  mit  Datenpunkten  (Variablen),  Bauteilkonfiguration  und indirekten
Kommunikationsnetzbeschreibung sein, technische Arbeitsmittel des Kommunikationssystems einschlief3lich
solcher fir Bauteilkonfiguration und Kommunikationsverbindungseigenschaften, Konfigurationsmittel fir die
Sensorkommunikation, Hilfsmittel fir die HMI-Programmierung, Hilfsmittel fir die Roboterprogrammierung,
OPC-Systemkonfigurationsmittel oder Konfigurationsmittel fir die Aktorkommunikation, die alle
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gemeinsam der Programmierung mit Datenpunkten (Variablen), Bauteilkonfiguration und indirekten
Kommunikationsnetzbeschreibung dienen.

Senken des Datenaustauschs kdnnen fiir die Sicherheitskontrolle, Konfiguration, Verwaltung und Diagnose des
Kommunikationssystems genutzt werden.

Auf der Grundlage dieses Anwendungsfalls missen bei der Modellierung von Kommunikationssystemen
basierend auf AutomationML Daten zu Netzwerktopologie, Verbindungslisten von Geraten samt Eigenschaften,
physikalische Verbindungen zwischen Gerateschnittstellen samt Eigenschaften, logische Verbindungen
zwischen geratebasierten Anwendungen samt Eigenschaften, Zuordnung logischer Verknipfungen
zu physikalischen Verbindungen, Zuordnung von Verknipfungs- und/oder Verbindungsattributen zu
VerknlUpfungen oder Verbindungen wie Sender- und Empféngeradressen, Dienstqualitat, verwendete
Protokolle usw. beinhaltet sein.

Zusatzlich lassen sich nicht-funktionelle Anforderungen ableiten. Die Auflistung der Verknipfungs- und
Verbindungsattribute muss durch Nutzer erweiterbar sein, um zukinftige Technologien einzubinden. Zur
Identifizierung der Objektsemantik missen geeignete Rollen- und/oder Systemunitklassenbibliotheken definiert
werden.

4.3 Abgrenzung des Modellierungsbereiches

Im  Anwendungsbereich der oben angefiihrten  Anwendungsfalle  kdénnen  unterschiedliche
Kommunikationstechnologien, Nutzungsstrategien und Lebenszyklen des Kommunikationssystems sowie
Architekturen des Kommunikationsnetzes erwogen werden. Im Folgenden wird die grofe theoretische
Bandbreite auf die am haufigsten angewendeten Falle eingegrenzt.

4.3.1 Interaktionsstrukturen und Lebenszyklen

Den zuvor beschriebenen Anwendungsfallen folgend, sollte sich die Modellierung des Kommunikationssystems
basierend auf AutomationML auf die Beschreibung einer zyklischen Kommunikation auf der Grundlage
einer festen Zuweisung der Kommunikationspartner konzentrieren. Diese Kommunikationspartner betreiben
(mehr oder weniger komplexe) Teile der Kontrolllogik von Steuerungsanwendungen unterschiedlicher
kommunizierender Steuergerate.

Aus diesem Grund sind mindestens zwei unterschiedliche Sichten auf das Kommunikationssystem von
Bedeutung: die logische und die physikalische Sicht. Auf einer hohen logischen Ebene erfolgt ein
logischer Austausch von Anwendungsdaten (Variablen) von datenverarbeitenden Anwendungen. Fur die
physikalische Umsetzung der datenverarbeitenden Anwendungen werden Steuergerate verwendet. Diese
Gerate kommunizieren physikalisch Uber Kommunikationssysteme. Beide Ausgangspunkte sehen fir die
modellierten Objekte (Anwendungsteile, Gerate, Verbindungen usw.) besondere Eigenschaften vor, die fir
den korrekten Gebrauch/das entsprechende Verhalten des Kommunikationssystems relevant sind. Derartige
Systeme und deren beschreibende Informationen stehen im Fokus der folgenden Préasentationen.

AuRerhalb des Anwendungsbereichs der Modellierung von Kommunikationssystemen basierend auf
AutomationML liegen unter anderem

. Kommunikationsstrukturen, die auf azyklischen Diensten basieren und nur zeitlich befristet verwendet
werden, wie sie Ublicherweise im World Wide Web prasent sind,

*  Aspekte in Bezug auf Sicherheit oder Schutz und
. komplexe Daten zu Gerateverhalten und -struktur, die tblicherweise in Sprachen zur Geratebeschreibung
enthalten sind.

Die Verwendung von AutomationML fir die Modellierung von Kommunikationssystemen mit diesen
Eigenschaften ist nicht ausgeschlossen, wenn auch nicht vorgesehen.

Kommunikationssystembeschreibungen koénnen unterschiedliche Detailstufen umfassen. So ist von sehr
abstrakten Beschreibungen mit lediglich der Bezeichnung der Kommunikationspartner samt Abhangigkeiten
bis zur ausfiihrlichen Beschreibung der Kommunikationsverbindungen samt Eigenschaften sowie Gerate- und
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Anwendungsteilen samt Eigenschaften alles denkbar. Diese unterschiedlichen Detailstufen liegen im Fokus der
vorgesehenen Kommunikationssystemmodellierung.

Kommunikationssysteme sind komplexe Systeme, die innerhalb eines Kommunikationssystems verschiedene
Technologien umfassen. Als Beispiel werden PLC-gestltzte Steuersysteme genannt. Diese beinhalten fur
gewodhnlich verschiedene Feldbussysteme, eine ethernetbasierte Kommunikation, Kupfer- und Glasfaserkabel,
Funkkommunikation, unterschiedliche aktive Infrastruktur usw. Auf derselben physikalischen Infrastruktur
kdénnen unterschiedliche Kommunikationsprotokolle (verdrahtet, drahtlos usw.) betrieben werden. Ein einzelnes
Gerat kann verschiedene Teile einer Steuerungsanwendung ausfiihren. Daher sind die unterschiedlichen
Kommunikationstechnologien miteinander verbunden und voneinander abhangig. Diese Komplexitat und
gegenseitige Verbindung sollte durch AutomationML ausgedriickt werden kénnen und steht im Fokus der
folgenden Beschreibungen.

Kommunikationssysteme werden in verschiedenen Phasen der Projektierung eines Produktionssystems wie
der Detailplanung und Inbetriebnahme betrachtet und kommen in unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus
eines Produktionssystems wie der Bauteilkonfiguration, Produktionssteigerung, normaler Produktion, Diagnose
und Instandhaltung zum Einsatz. Diese unterschiedlichen Phasen bei der Projektierung und Verwendung von
Produktionssystemen und ihre Bedeutung auf Inhalt und Verwendung des Modells sollten bei der Modellierung
von Kommunikationssystemen basierend auf AutomationML bertcksichtigt werden.

4.3.2 Netzwerkobjekte

Ein Kommunikationsnetz besteht aus zwei Ebenen: einer logischen und einer physikalischen Ebene. Bei der
Zuordnung dieser Ebenen zum haufig herangezogenen ISO/OSI-Referenzmodell, das aus sieben Schichten
besteht [2], entspricht die physikalische Ebene den Schichten 1 und 2 des OSI-Modells und die logische Ebene
den Schichten 3 bis 7, mit Steuerungsanwendungen oberhalb von Schicht 7.

Auf der logischen Ebene konnen die folgenden Einheiten modelliert werden. Steuerungsanwendungen
bestehen normalerweise aus mehrfach verzweigten Anwendungsteilen, die im Steuerungsprozess
verschiedene Funktionen bereitstellen und logische Gerate bilden. Ein Beispiel (siehe Bild 5) kann eine
Hauptsteuerungsanwendung sein, bei der Sensor- und Aktordaten mit zwei E/A-Funktionen ausgetauscht
werden. Im Allgemeinen missen diese logischen Gerate (Teile der Steuerungsanwendung) verschiedenartige
Daten austauschen, im angefiihrten Beispiel sind das unterschiedliche Sensorsignale und Aktorzustande,
die als Verbindungspunkte zu den logischen Geraten und Endpunkten des Informationsaustauschs zwischen
logischen Geraten angesehen werden kénnen. Der Informationsaustausch selbst erfolgt Giber verschiedene
logische Verbindungen.

Hauptsteuerungs- E/A-Funktion
anwendung

Logisches Gerat
| Logische Verbindung B

Logischer
Endpunkt
des Gerats

! Verbindung mit

J) [ Endpunkten

Bild 5 — Beispielhafte Ansicht einer logischen Ebene von Kommunikationssystemen

|
I
I
|
I
E/A-Funktion : ®  Logische
I
I
|

Das logische Netzwerk kann aus verschiedenen Objekten mit unterschiedlichen beschreibenden Eigenschaften
bestehen. In logischen Steuergeraten finden sich beispielsweise eindeutige Bezeichner, Zykluszeiten und
FuRabdruck (um nur einige zu nennen), wahrend logische Endpunkte durch Datentypen und logische
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Verbindungen durch erforderliche Ubertragungsraten gekennzeichnet sein kénnen. In jedem Fall kénnen diese
beschreibenden Eigenschaften als Attribute der untersuchten Objekte betrachtet werden.

Auf der physikalischen Ebene finden sich physikalische Gerate mit physikalischen Schnittstellen. In dem in Bild 6
dargestellten Beispiel ist eine PLC Uber eine aktive Infrastruktur mit zwei E/A-Geraten verbunden. Physikalische
Gerate verflgen Uber physikalische Endpunkte, die fir Netzwerkschnittstellen wie Stecker und Buchsen stehen
und Uber physikalische Verbindungen mit einem Kommunikationssystem verbunden sind. Im Vergleich zur
logischen Schicht gibt es hier zusatzliche physikalische Einheiten, die flr Bauteile der Infrastruktur des Netzes
stehen (Switches usw.).

Wie im Fall des logischen Netzwerks koénnen auch die physikalischen Netzwerkobjekte Uber
unterschiedliche beschreibende Eigenschaften verfiigen. Physikalische Gerate kdnnen Gber Bezeichner und
Verarbeitungskompetenzen verfliigen, wohingegen sich physikalische Endpunkte durch Adresse, maximale
Datenrate und Verbindungstyp und physikalische Verbindungen durch mogliche Datenrate, Kabeltyp,
Antennentyp, Steckertyp oder Dokumentationsnummer kennzeichnen. Diese beschreibenden Eigenschaften
kénnen als Attribute der untersuchten Objekte angesehen werden.

Physikalisches
Gerat

Physikalischer
6 Endpunkt
des Gerats
®
[
o

Physikalische
Verbindung
mit Endpunkten

Aktives
Infrastrukturgerat

Bild 6 — beispielhafte Ansicht einer physikalischen Ebene von Kommunikationssystemen

Fir eine vollstandige Beschreibung des Kommunikationssystems mussen beide Ebenen kombiniert werden.
Hierbei werden logische Gerate von physikalischen Geraten betrieben, die in einer physikalischen
Netzwerktopologie miteinander verbunden sind. Im Beispiel in Bild 7 betreibt eine PLC eine
Hauptsteuerungsanwendung, wahrend die E/A-Gerate E/A-Funktionen bereitstellen. Zusatzlich werden
physikalische Schnittstellen und logische Schnittstellen zugeordnet. So wird jeder logischen Verbindung virtuell
ein Satz physikalischer Verbindungen zugeordnet, die diese implementieren. Die Implementierung durch die
physikalischen Verbindungen muss nicht unbedingt einer einmaligen Kette entsprechen, da dies nicht von allen
Kommunikationssystemen unterstutzt wird.
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Bild 7 — Kombinierte Sicht auf Kommunikationssysteme
4.3.3 Netzwerktopologien

Bei industriellen Kommunikationssystemen mussen unterschiedliche Netzwerkarchitekturen berlcksichtigt
werden. Einerseits lassen sich verschiedene Verdrahtungstopologien unterscheiden. Andererseits sind
verschiedene physikalische Netzwerktopologien maoglich, die haufig von der Kabelfihrung oder den

Einstellungen der Funkkandle abhangig sind. Die hier vorgestellte Kommunikationssystemmodellierung sollte
auf alle anwendbar sein.

Im Hinblick auf unterschiedliche Verdrahtungstopologien sollte die Modellierung Stern-, Linien- und
Ringtopologien samt Kombinationen abdecken. Einige Beispiele finden sich in Bild 8, Bild 9 und Bild 10.

RLE E/A-Gerat

Hauptsteuerungs- :
anwendung E/A-Funktion

Aktives E/A-Gerat
Infrastrukturgerat

E/A-Funktion
|

Bild 8 — Beispiel fiir Sterntopologie

In Bild 8 ist eine typische Sterntopologie dargestellt, bei der das aktive Infrastrukturgerat Verbindungen
zwischen den verschiedenen physikalischen Geraten herstellt, wahrend die logischen Verbindungen
Zweipunktverbindungen zwischen logischen Geraten bleiben.
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E/A-Gerat

PLC

Hauptsteuerungs-
anwendung

Logische Verbindung A

Draht 2

Draht 1

E/A-Gerat

Bild 9 — Beispiel fiir Ringtopologie

E/A-Funktion

E/A-Funktion

In Bild 9 ist eine typische Ringtopologie dargestellt, bei der jedes physikalische Gerat Giber zwei physikalische
Schnittstellen zur Verbindung der Gerate in einem physikalischen Ring verfugt. Auch hier sind die logischen

Verbindungen weiterhin Zweipunktverbindungen zwischen logischen Geraten.

PLC E/A-Gerat

Hauptsteuerungs- .
I E/A-Funktion

E/A-Gerat

E/A-Funktion

Bild 10 — Beispiel fiir Linientopologie

Bild 10 zeigt eine typische Linientopologie. Auch hier verfligt jedes physikalische Gerat Gber zwei physikalische
Schnittstellen zur Verbindung der Gerate in einer physikalischen Linie. Daher kann auch von einer offenen
Ringtopologie gesprochen werden. Die logischen Verbindungen sind weiterhin Zweipunktverbindungen

zwischen logischen Geraten.

Mit Blick auf Netzwerktopologien sollte die Modellierung die Darstellung einfacher Netze mit direkter
Verdrahtung der Bauteile, Netze mit aktiver Infrastruktur, durch Gateways verbundene Netze und hierarchische
Netze (d. h. Netze, in denen ein Netzbauteil ein vollstandiges weiteres Netzwerk enthalt, z. B. ein Rickwandbus
in einer Modulsteuerung) ermdglichen. Beispiele fur solche Netzstrukturen werden in Bild 11, Bild 12, Bild 13

und Bild 14 gezeigt.
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PLC E/A-Gerat

Hauptsteuerungs- | E/A-Funktion
anwendung

Logische Verbindung A

Bild 11 — Einfaches Netzwerk mit direkter Verdrahtung

In Bild 11 ist ein sehr einfaches Netz dargestellt, bei der zwei physikalische Gerate Uber direkte Verdrahtung
eine logische Verbindung zwischen den relevanten logischen Geraten herstellen. Es kann als reprasentatives
minimales Netzwerk angesehen werden.

PLC E/A-Gerat

. Hauptsteuerungs- |

E/A-Funktion

- - - - —— -

Draht 1

[P ———

Aktives
Infrastrukturgerat

Bild 12 — Netzwerk mit aktiver Infrastruktur

In Bild 12 ist ein Netzwerk mit aktiven Infrastrukturgeraten dargestellt, wie es in ethernetbasierten Netzen Ublich
ist, in den Switches, Hubs und Router zur Kommunikationsweiterleitung eingesetzt werden.
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Bild 13 — Durch Gateways verbundene Netzwerke

In Bild 13 ist ein Netzwerk dargestellt, in dem eine logische Verbindung zwei unterschiedliche Netzwerke
umfasst, die fir die Zuweisung der logischen Verbindungen ein Anwendungs-Gateway verwenden. In diesem
Gateway werden die Dateneinheiten der beiden relevanten Verbindungen einander zugeordnet.

PLC

Hauptsteuerungs-
anwendung

Logische !
Verbindung A :

- )
Leitung 1 Leitung 2 Leitung 3 j

Bild 14 — Hierarchisch strukturierte Netzwerke

Bild 14 stellt ein eine hierarchische Netzstruktur dar. Diese findet sich Ublicherweise in einem
Kommunikationssystem, das ein physikalisches Gerat mit einem Ruckwand-Netz beinhaltet, das die
unterschiedlichen inneren Bauteile des physikalischen Gerats verbindet. Dieser Fall trifft bei Verwendung
modularer Feldbuskoppler in einem Netzwerk zu.

Neben der Maoglichkeit unterschiedlicher Topologien und Netzwerk-Interaktionsstrukturen finden sich
in industriellen Kommunikationssystemen in der Regel verschiedene Anwendungen, die Uber ein
Kommunikationssystem verbunden sind, wie Steuerung und Systemkonfiguration/Programmierung. Netzwerke
fur mehrere Anwendungen sollten ebenfalls, wie in Bild 15 dargestellt, modelliert werden kdnnen.
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Bild 15 — Netzwerk fiir mehrere Anwendungen

4.3.4 Inhalt der Kommunikation

In Kommunikationssystemen werden Kommunikationsdatagramme (Protokolldateneinheit — en: Protocol Data
Unit, PDU —) unter Kommunikationspartnern, d. h. Teilen der Steuerungsanwendung ausgetauscht. Daher muss
jede logische Verbindung PDU-Objekte enthalten, die Uber diese Verbindung ausgetauscht werden. Im Fall
eines PDU-Objektes, das Steuerungsdaten (Signale von Sensoren und Aktoren, Status, Alarme usw.) enthalt,
kann dieses mit einem PLCopenXMLInterface (siehe IEC 612714-4) oder Signallnterface verknlpft werden,
das die ausgetauschten Daten modelliert.

Diese Struktur ist in Bild 16 dargestellt.
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Bild 16 — Allgemeine Modellierungsstrategie fiir PDUs

4.4 Abgeleitete Modellierungsanforderungen

Auf Grundlage der in diesem Abschnitt angefiihrten Beobachtungen werden die folgenden allgemeinen
Informationen modelliert:

a) Informationen auf physikalischer Ebene

a.

Physikalische Gerate als Darstellung der physikalisch kommunizierenden Einheiten samt
Eigenschaften

Endpunkte physikalischer Verbindungen, die an physikalische Gerate angeschlossen sind,
als Darstellung der physikalischen Schnittstelle der Gerate (Buchsen) samt beschreibender
Eigenschaften

Physikalische Verbindungen als Darstellung der physikalischen Verdrahtung oder verwendeten
Funkkanale samt Eigenschaften

b) Informationen auf logischer Ebene

a.
b.

22

Logische Gerate als Darstellung von Anwendungsteilen samt Eigenschaften

Endpunkte logischer Verbindungen, die an logische Gerate angeschlossen sind, als Darstellung der
Schnittstelle des Anwendungsteils samt beschreibender Eigenschaften

Logische Verbindungen als Darstellung des Informationsaustauschs zwischen Anwendungsteilen
samt beschreibender Eigenschaften

Prozessdateneinheiten modellieren die ausgetauschten Datenpakete.
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c) Beziehung zwischen den logischen und physikalischen Ebenen

a. Zuordnung der Endpunkte als Darstellung der Implementierung logischer Verbindungen durch
physikalische Verbindungen

b. Beziehungen zwischen den ausgetauschten Variablen und der/dem angewendeten
Kommunikationstechnologie/-protokoll  insbesondere durch Zuordnung der Variablen zu
Kommunikationspaketstrukturen

d) Kommunikationsnetze
a. Eindeutige Zuordnung von Geraten und Verbindungen zu Netzwerken

b. Eindeutig hierarchische Netzstrukturierung

c. Abhangigkeiten zwischen Netzwerken

d. Abhangigkeiten zwischen Geraten wie z. B. Redundanzeigenschaften

e. Abhangigkeiten zwischen Verbindungen wie z. B. Redundanzeigenschaften
5 UML-Modell

5.1 Uberblick

Im UML-Modell werden statische Beziehungen zwischen Netzeinheiten durch Klassendiagramme dargestellit.
Die Einheiten werden stets als Typen beschrieben. Die reale Implementierung des Modells hangt vom
bevorzugten Tool ab. Eine Aggregation stellt hier eine ,verfiigt-iber‘-Zuordnung oder Beziehung zwischen den
Klassen dar und die Aggregation ist spezifischer als die Zuordnung [1].

Noch wichtiger in den UML-Klassendiagrammen sind die definierten Kardinalitdten. Eine nicht definierte
Kardinalitat ist als 0...n zu lesen.

Bild 17 zeigt die Fokuspunkte der modellierten Kommunikationsstruktur eines einzelnen
Kommunikationsnetzes. Das physikalische Gerat ist das zentrale Objekt der weiteren Beschreibungen. Im
Einzelnen wird die modellierte Struktur in logische und physikalische Topologie aufgeteilt.

class CommunicationStructure ~

communicationStructure

el SN

physicalDevice physicalTopology logicalTopology

Bild 17 — Struktur des Kommunikationsnetzes

Die Beziehung der Kommunikationsstruktur zu sich selbst (reflexive Zuordnung) ermdoglicht die Darstellung
verschachtelter Kommunikationsnetze oder mehrerer untereinander verbundener Netzsegmente.

5.2 Logische Topologie

Die logische Topologie beschreibt die logische Sicht auf die Kommunikationspartner. Sie stellt die
Kommunikationsbeziehungen aus der Sicht von Anwenderprogrammen dar. Bild 18 zeigt die drei beteiligten
(abstrakten) Elemente und ihre Beziehungen:
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. logicalTopology
. logicalConnection

. logicalEndPoint

class LogicalTopology ~
logicalTopology
=™
logicalConnection logicalEndPoint
«Property» @ «Property»
+ logicalConnectionld: xs:ID 2.*x| + logicalEndPointld: xs:ID
+ logicalEndPointldRefs: xs!IDREFS + logicalEndPointRole: xs:string

Bild 18 — Sicht auf die logische Topologie

5.21 Element logicalTopology

Die Klasse logicalTopology ermdglicht die Modellierung eines Automatisierungs- oder Kommunikationsnetzes
auf einem physikalischen Netzwerk. Sie aggregiert samtliche Kommunikationsbeziehungen zwischen logischen
Endpunkten, die wiederum physikalischen Geraten zugeordnet werden.

Als reale Ableitung von logicalTopology ist die Darstellung eines Steuerungsnetzes in einer Anlage zulassig.

5.2.2 Element logicalConnection

Das Element logicalConnection beschreibt die Kommunikationsbeziehung zwischen zwei logischen
Endpunkten, die Kommunikationspartner sind. Ein allgemeinerer Begriff ist ,logische Verbindung“ (en: logical
link), der die Beziehung zwischen mindestens zwei logicalEndPoints angibt.

Die Eigenschaft logicalConnectionld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet die
logicalConnection.

Die Eigenschaft logicalEndPointldRefs ist eine Anordnung mit allen GUIDs von logicalEndPoints mit Bezug zur
logicalConnection. Daher kénnen m:n-Beziehungen in einer Kommunikationsbeziehung modelliert werden.

Als reale Ableitung von logicalConnention ist die Verbindungsbeziehung in einer Peer-to-peer-Beziehung
zulassig.

5.2.3 Element logicalEndPoint
Das Element logicalEndPoint stellt einen Kommunikationspartner in einer solchen Beziehung dar.

Die Eigenschaft logicalEndPointld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet den
logicalEndPoint.
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Die Eigenschaft logicalEndPointRole enstammt der Datentyp-Zeichenkette und kann zur Spezifizierung der
Rolle von logicalEndPointld in der Kommunikationsbeziehung verwendet werden. Paare wie ,Quelle* — ,Ziel,
»Quelle” — ,Senke*, ,Publisher — ,Abonnent* oder ,Master* — ,Slave“ sind denkbare Werte.

Als Ableitungen eines solchen Kommunikationsendpunktes sind ein IP-Port oder ein Peer zulassig.

5.3 Physikalische Topologie

Die physikalische Topologie beschreibt die physikalische Sicht auf die Kommunikationspartner. Sie stellt die
Kommunikationsbeziehungen aus der Sicht von Verdrahtungs- oder Kanaleinstellungen dar. Bild 19 zeigt die
drei beteiligten (abstrakten) Elementen und ihre Beziehungen:

. physicalTopology
*  physicalConnection
. physicalEndPoint

class PhysicalTopology /,/
physicalTopology
1>
physicalConnection physicalEndPoint
«Property» o «Property»
+ physicalConnectionld: xs:ID 2.*| + logicalEndPointldRefs: xs:IDREFS
+ physicalEndPointidRefs xsIDREFS + physicalEndPointld: xsID \

Bild 19 — Sicht auf die physikalische Topologie

5.3.1  Element physicalTopology

Die Klasse physicalTopology ist der Einstieg fir die Modellierung der physikalischen Topologie eines
Automatisierungsnetzes. Sie aggregiert samtliche Kommunikationsbeziehungen zwischen physikalischen
Endpunkten, die Automatisierungsgeraten zugeordnet werden.

Als reale Ableitung von physicalTopology ist die Darstellung physikalischer Netzwerke in einer Anlage zulassig.

5.3.2 Element physicalConnection

Das Element physicalConnection beschreibt die Kommunikationsbeziehung zwischen zwei physikalischen
Endpunkten. Die physicalEndPoints kdnnen auch Uber ein Funknetz verbunden sein. In diesem Fall erfolgt die
Verkniipfung tber den Ather.

Die Eigenschaft physicalConnectionld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet die
physicalConnection.

Die Eigenschaft physicalEndPointldRefs ist eine Anordnung mit allen GUIDs von physicalEndPoints mit Bezug
zur physicalConnection. Daher kdnnen m:n-Verbindungen in einem Kommunikationsnetz modelliert werden.

Als reale Ableitung von physicalConnention sind Kabelbuchsen in einer Peer-to-peer-Beziehung zulassig.
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5.3.3 Element physicalEndPoint
Das Element physicalEndPoint stellt einen realen Kommunikationsendpunkt in einer solchen Beziehung dar.

Die Eigenschaft physicalEndPointld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet den
physicalEndPoint.

Die Eigenschaft logicalEndPointldRefs ist eine Anordnung mit GUIDs von logicalEndPoints mit Bezug zu diesem
physicalEndPoint.

Als Ableitung eines solchen Endpunktes ist ein Ethernetanschluss zulassig.
5.4 Gerat

5.41 Allgemeines

Das Modell des Gerétes ist das komplexeste innerhalb des UML-Modells. Bild 20 zeigt den ersten und Bild 21
den zweiten Teil davon.

5.4.2 Element physicalDevice

Das physicalDevice ist das zentrale Bauteil. Die Attribute ermdglichen eine eindeutige Bezeichnung seiner
Instanzen und Subinstanzen. Zudem besteht eine Aggregationsbeziehung zu sich selbst. Anhand dieser
Beziehung kénnen modulare Gerate modelliert werden. Die Aggregation der Informationseinheit fasst alle
wichtigen Produktdatenbeschreibungen, Bezeichner, Dokumentation usw. als zentrales Objekt zusammen, das
auch von Instanzen eines logicalDevice verwendet werden darf. Ein physicalDevice oder seine Submodule
aggregieren die logicalDevices. Zudem werden die physikalischen Endpunkte, z. B. Ports, dem physicalDevice
Uber die physicalEndPointList zugewiesen. Dasselbe Muster wird fiir die physikalischen Kanale verwendet. Im
vorliegenden Fall ist das physicalDevice eine PLC und darf somit mehrere deviceResources enthalten.
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class Device

information
«Property»
+ descriptor: xsinormalizedString
Lo lati wal: xs:normali ing = . 2
B fotcontial 2 e . physicalDevicelnformation
+ productDate: xsdate - + deviceC ication: xsNMTOKEN
+ I Xsinol gativel
+ p : xs:normali;
+ productRevision: Xsnc B
+ userManual: xs:normalizedString
+ vendor: xsnormalizedString
+ vendorld: xs:nonNegativelnteger
physicalDevice
- subDeviceNumber: xs:nonNegati
«Property»
+ |EC81346FunctionR ;XSG i ing
o+ |* IEC81346LocationR . xs:normalizedStri
logicalDevicelnformation — + IEC81346ProductReference: xsnomalizedString
B iDate: xsdiing + physicalDeviceld: xsID
+ buildNumber: xs.string|
g
1 | ag Q.
logicalDevice
physicalEndPointList physicalChannelList deviceResource
- deviceConfig: xsstring
«Property» «Property»
+ deviceDescriptionReference: xs:anyURI + resourceld: xs:ID
+ logicalDeviceld: xs:ID
+ protocol: xs:normalizedString }
+ usedPhysicalEndPointldRefs: xsIDREFS

0.1 / \0»-1 L 0.

logicalEndPointList
networkData ¢ i i
physicalEndPoint physicalChannel Rierablelist
«Property» «Property»
+ logicalEndPointidRefs: xsIDREFS + physicalChannellD: xsID
+ physicalEndPointld: xsID
[
1.
1.k 0>
1. variable
logicalEndPoint
networkDataltem «Property»
«Property» + variableld: xsID

+ logicalEndPointld: xs:ID
+ logicalEndPointRole: xsstring

Bild 20 — Teil 1 des Geratemodells
Die Eigenschaft physicalDeviceld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet
das physicalDevice. Wenn es sich um ein Untermodul eines Gerats handelt, definiert die Eigenschaft

subDeviceNumber die herstellerspezifische Reihenfolge des Untermoduls im Gerat.

Die Eigenschaft IEC81346FunctionReference beschreibt den funktionalen Aspekt des physicalDevice nach den
Regeln von IEC 81346.

Die Eigenschaft IEC81346LocationReference beschreibt die Position des physicalDevice in der Anlage nach
den Regeln von IEC 81346.

Die Eigenschaft IEC81346ProductReference beschreibt die Produktinformation des physicalDevice nach den
Regeln von IEC 81346.

5.4.3 Element Information
Das Element Information ist ein Platzhalter fur jegliche Information, die dem physikalischen und logischen

Geratetyp zugeordnet ist. Sie dient der ausfihrlichen Beschreibung der Informationsart einer Gerateinstanz.
Die vorgeschlagenen Eigenschaften durfen im Bedarfsfall ausgeweitet werden.
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5.4.4 Element physicalDevicelnformation

Das Element physicalDevicelnformation erweitert den allgemeinen Platzhalter Information, um Geréte-
Informationen mit Bezug zum physicalDevice darzustellen.

5.4.5 Element logicalDevicelnformation

Das Element logicalDevicelnformation erweitert den allgemeinen Platzhalter Information, um Gerate-
Informationen mit Bezug zum logicalDevice darzustellen.

5.4.6 Element variable

Das Element variable stellt eine Variable, z. B. eines PLC-Programms oder in eine andere Steuereinheit
dar. Der Datentyp wird hier nicht ausdricklich modelliert. Die Einheit variable stellt eine VARIABLE in einer
programmierbaren Komponente dar, z. B. eine PLC nach Definition in IEC 61131-3. Die Einheit variable wurde
bereits in IEC 62714-4 als Schnittstelle definiert und verweist mittels GUID auf ein variables Element von
PLCopenXML.

Die Eigenschaft variableld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet die variable.

5.4.7 Element physicalChannelList

Das Element physicalChannelList stellt einen Platzhalter fir Elemente von physicalChannel dar.

5.4.8 Element physicalChannel

Das Element physicalChannel stellt einen Verbindungspunkt zu einem Signal dar, z. B. einen analogen oder
binaren Ein- oder Ausgang. Der Datentyp wird hier nicht ausdricklich modelliert. Der physicalChannel wird Gber
die physicalChannellList aufgelistet.

Die Eigenschaft physicalChannelld ist ein GUID innerhalb der communicationStructure und bezeichnet den
Kanal oder das Signal.

5.4.9 Element logicalDevice

Das Element logicalDevice stellt nicht physikalische Aspekte eines realen Gerats dar. So beinhalten komplexere
Feldgerate haufig mehrere logicalDevices mit jeweils eigenen Adresseninformationen und spezifischen
Aufgaben.

Das logicalDevice aggregiert die networkDetailltems tber die networkDataList, die fir Konfigurationsaufgaben
verwendet wird. Zudem werden die logicalEndPoints ber die logicalEndPointList aggregiert. Zusatzlich zur
Darstellung der logischen Topologie in 4.2 aggregiert der logicalEndPoint zudem die Protokolldateneinheiten,
die Uber die logische Verbindung ausgetauscht werden.

Die Eigenschaft deviceConfig beschreibt die wahrend des Startens des logicalDevice verwendeten
Informationen. Diese dirfen wahrend der Laufzeit je nach Kommunikationssystem unter verschiedenen
Kommunikationspartnern ausgetauscht werden.

Die Eigenschaft deviceDescriptionReference verweist auf eine externe Geratebeschreibungsdatei.

Die Eigenschaft logicalDeviceld ist ein GUID innerhalb des Automatisierungssystems und bezeichnet das
logicalDevice.

Die Eigenschaft protocol beschreibt das verwendete Protokoll, z. B. PROFINET oder PROFIBUS usw.

Die Eigenschaft usedPhysicalEndPointldRefs stellt eine Liste von GUID mit zugeordneten physicalEndPoints
dar. Das bedeutet, dass diese Endpunkte vom logicalDevice verwendet werden.
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5.4.10 Element networkDataList

Das Element networkDatalList stellt die dem logicalDevice zugeordneten networkDataltems dar.

5.4.11 Element networkDataltem

Ein networkDataltem ist eine spezifische Konfigurationseinheit, die zu dem logicalDevice gehort. Typische
networkDataltems konnen MAC-Adresse, IP-Adresse, Subnetzmaske, Stationsname usw. sein.

5.4.12 Element pduList

Das Element pdulList stellt die Gber den logicalEndPoint ausgetauschten Protokolldateneinheiten dar.

5.4.13 Element pdu
Das Element pdu stellt eine spezifische Protokolldateneinheit mit Bezug zu dieser logicalConnection dar.

Sie aggregiert protocolData und payload. payload Iasst sich in processDataltemList oder parameterltemList
spezialisieren.

5.4.14 Element protocolData
Das Element protocolData kann zum Beschreiben des Protokoll-Overhead verwendet werden, der in der Regel

durch processDataltem oder parameterltem nicht modelliert wird. Fur reale Kommunikationsprotokolle kénnen
Spezialisierungen dieser Einheiten definiert werden.

5.4.15 Element payload

Das Element payload stellt processDataltem und parameterltem als generalisiertes abstraktes Element dar.
Die optionale Eigenschaft address darf zur Adressierung oder Bezeichnung von dataltem verwendet werden.

5.4.16 Element processDataltemList

Diese Element ist ein Muster zur Aufzahlung samtlicher processDataltems.

5.4.17 Element parameterltemList

Dieses Element ist ein Muster zur Aufzahlung samtlicher parameterltems. Zusatzlich verfligt eine pdu dieses
Typs Uber eine kommunikationsprotokollspezifische Adresse.

5.4.18 Element dataltem

Das Element dataltem stellt ein Uber die logicalConnection kommuniziertes Datenobjekt dar.

Die Eigenschaft octetOffset definiert den Byte-Offset des Datenobjekts in den Nutzdaten der PDU. Es wird ab
dem ersten Byte der Nutzdaten gezahlt, beginnend mit dem Index ,,0“ fr das erste zu sendende/empfangende

Byte.

Die Eigenschaft bitOffset definiert den Bit-Offset des Datenobjekts innerhalb eines adressierten Bytes der PDU-
Nutzdaten.

Die Eigenschaften octetOffset und bitOffset dlrfen alternativ verwendet werden. Bei Verwendung beider
Eigenschaften missen diese addiert werden, um die Bitposition zu berechnen.

Die Eigenschaft numberOfBits definiert die Lange des Datenobjekts in Bits.
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5.4.19 Element processDataltem

Das Element processDataltem stellt ein Uber die logicalConnection kommuniziertes Prozessdatenobjekt dar.
Solche Datenobjekte werden haufig Gber zyklische Dienstelemente des Kommunikationssystems tbertragen.

Die Eigenschaft processDataltemld ist ein GUID innerhalb des Automatisierungssystems und bezeichnet das
processDataltem.

Die Eigenschaft variableldRef ist die Referenz des processDataltem im Prozessdatenbild, das einer Variablen
des Programms von PLC oder Steuereinheit zugeordnet ist. Die Referenz wird eingestellt, wenn das
physicalDevice eine PLC oder Steuereinheit ist.

Die Eigenschaft processDataltemldRef ist die Referenz des processDataltem im Prozessdatenbild, das einer
Variablen des Gerateprogramms zugeordnet ist. Die Referenz wird eingestellt, wenn das physicalDevice keine
PLC oder Steuereinheit ist.

Die Eigenschaft physicalChannelldRef ist die Referenz des processDataltem auf einen physicalChannel eines
Geréts.

5.4.20 Element logicalEndPointList
Dieses Element ist ein Muster zur Aufzahlung aller verfiigbaren logicalEndPoints.

5.4.21 Element deviceResource
Das Element deviceResource stellt eine Laufzeitumgebung (z. B. CPU oder virtuelle Maschine mit spezifischer
Software) in einem Gerat dar, die die Ausfliihrung von Programmen oder Programmteilen tber ihre Mensch-

Maschine-Schnittstelle oder Schnittstellenfunktionen von Sensor und Aktor ermdglicht. Diese Einheit ist eine
Art Darstellung des Begriffs RESSOURCE, der in IEC 61131-3 verwendet wird.

5.4.22 Element variableList

Das Element ist ein Muster zur Aufzahlung aller verfligbaren Variablen in einer deviceResource.
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Bild 21 — Teil 2 des Geratemodells

5.4.23 Element processDatalnput

Das Element processDatalnput ist eine Spezialisierung von processDataltem und stellt den Datenfluss der
Prozessdaten als einen Eingang des gesteuerten Prozesses dar.

5.4.24 Element processDataOutput

Die Element processDataOutput ist eine Spezialisierung von processDataltem und stellt den Datenfluss der
Prozessdaten als einen Ausgang des gesteuerten Prozesses dar.
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5.4.25 Element parameteritem

Das Element parameterltem stellt ein tber die logicalConnection kommuniziertes Parameterobjekt dar. Solche
Datenobjekte werden haufig Uber azyklische Dienstelemente des Kommunikationssystems Ubertragen.

Die Eigenschaft parameterltemld ist ein GUID innerhalb des Automatisierungssystems und bezeichnet das
parameterltem.

Die Eigenschaft variableltemldRef verweist auf eine Variable des PLC-Programms. Die Referenz wird
eingestellt, wenn das physicalDevice eine PLC oder Steuereinheit ist.

Die Eigenschaft physicalChannelldRef ist die Referenz des processDataltem auf einen physicalChannel eines
Geréts.

6 Darstellung in AutomationML

6.1  Uberblick iiber die Zuordnung

Die Methode zur Modellierung eines Kommunikationssystems in AutomationML basiert auf der Verwendung
eigener Rollenklassen (<RoleClass>) und Schnittstellenklassen (<InterfaceClass>) sowie einem besonderen
Anwendungsprozess. Diese Methode greift die Unterscheidung zwischen Anwendungs- und physikalischen
Netzwerken sowie deren Verbindung untereinander auf, wie in 4 und 5 beschrieben.

6.1.1  Allgemeine Zuordnungsregeln

Zur Darstellung der in 4 und 5 genannten unterschiedlichen Elementen werden die in Tabelle 1 aufgefihrten
folgenden Zuordnungsregeln angewendet. Hierbei wird die Art und Weise der Darstellung der Semantik eines
Objekts und Modellierung eines Elementes mit Bezug dazu unterschieden.

Tabelle 1 — Zuordnungsregeln

Informationseinheit Semantische Modellierung Einheit-Modellierung
des UML-Modells
logicalTopology RoleClass LogicalNetwork InternalElement
logicalConnection RoleClass LogicalConnection InternalElement
logicalEndpoint InterfaceClass LogicalEndPoint Schnittstelle
physicalTopology RoleClass PhysicalNetwork InternalElement
physicalConnection RoleClass PhysicalConnection InternalElement
physicalEndpoint InterfaceClass PhysicalEndPoint Schnittstelle
physicalDevice RoleClass PhysicalDevice InternalElement
variable InterfaceClass Variablelnterface nach Definition | Schnittstelle
in IEC 62714-4
physicalChannel InterfaceClass Signallnterface nach Definition in | Schnittstelle
IEC 62714-1
logicalDevice RoleClass LogicalDevice InternalElement
pdulList Implizit modelliert durch Hosting von InternalElement
pdu RoleClass CommunicationPackage InternalElement
protocolData Attribut oder InterfaceClass DatagrammObject | Attribut oder Schnittstel-
le
payload InterfaceClass DatagrammObiject Schnittstelle
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