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AutomationML - ein Uberblick

Ein Standard fiir die Verbesserung des Datenaustauschs von Engineeringwerkzeugen

Durch die zunehmende Bedeutung der Software im Be-
reich der Industrie, und speziell in der Automatisierungs-
technik, haben sich neue Schnittstellenprobleme
gezeigt. Wenn man sich den ganzen Prozess von der Pro-
duktentwicklung bis hin zur Qualitatssicherung betrach-
tet, dann gibt es immer dieselben Daten, die durch den
gesamten Prozess hindurch benétigt und geschleust
werden. Aktuell gibt es viele Systembriiche der unter-
schiedlichen Engineeringwerkzeuge. AutomationML hat
zum Ziel, diesen Datenaustausch signifikant zu vereinfa-
chen. Wir stellen AutomationML im Rahmen einer sechs-
teiligen Serie vor und beginnen mit einem Uberblick.

Topologie

Logik/Verhalten

Automobilhersteller) stellte im Jahre 2005 in einer ge-
meinsamen Untersuchung fest, dass alleine iber 50%

D ie AIDA-Gruppe (Automatisierungsinitiative Deutscher-

[Riteniyian

Semantik

der Kosten der gesamten Anlagensteuerungstechnik auf das
Engineering entfielen (Bild 2). Daraufhin startete Daimler ein
Projekt, mit dem Ziel, diese Engineeringkosten mindestens zu
halbieren. Bald war klar, dass einen erheblichen Anteil des En-
gineeringaufwandes das Ubertragen der Engineering-Daten
von einem Tool zum anderen verursacht. Nach ersten Evaluie-
Bild 1: Aktuell von AutomationML abgedeckte Aspekte rungen von Austauschformaten initiierte Daimler im Oktober
2006 die Entwicklung und Standardisierung der Automati-
onML als Zwischenformat der Digitalen Fabrik, zusammen mit
den Firmen ABB, Kuka, Rockwell Automation, Siemens, netAl-
lied und Zuhlke sowie den Universitdten Karlsruhe und Mag-

. ®
&= AutomationML
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Bild 2: Kostenstruktur der Steuerungstechnik im Anlagenbau aus dem Jahre 2005

deburg. Im Frihjahr 2009 6ffnete sich das bis dahin geschlos-
sene Industriekonsortium durch die Griindung eines Vereins.

Motivation und Zielsetzung

Wie in Bild 2 zu sehen ist, stellt in der Automatisierungstech-
nik die Planung der Anlagen einen groBen Kostenfaktor dar.
Fur die verschiedenen Aufgaben wie z.B. Hardwaredesign,
Software-Projektierung oder die virtuelle Inbetriebnahme,
werden unterschiedliche Engineering-Werkzeuge benétigt
und eingesetzt. Teilweise kommen Werkzeuge in speziellen
Nischen zum Einsatz und auch Hersteller-Tools zur Parame-
trierung und Programmierung von Komponenten sind am

Prozess beteiligt. Des Weiteren wird jeder Planer das ihm ver-
traute, also sein spezielles ‘Best in Class-Tool’ einsetzen wol-
len. Aufgrund dieser heterogenen Toollandschaft stellt der
Datenaustausch zwischen den Werkzeugen einen wichtigen
Aspekt dar. Aktuell werden die Daten oft in proprietéren Da-
tenformaten Ubertragen und gespeichert, die sich nur mit
einem sehr begrenzten Kreis an Werkzeugen, oft nur firmen-
spezifischen Tools, einlesen lassen. Stehen keine Schnittstellen
zur Verfigung, mussen Daten in den verschiedenen Werkzeu-
gen manuell eingegeben und nachgepflegt werden. Insge-
samt fuhrt dies zu einem sehr ineffizienten und
fehleranfalligen Planungsprozess. Der AutomationML e.V. hat
sich zum Ziel gesetzt, diesen Datenaustausch zwischen den

Projekt-Management 3%

- Vorinbetriebnahme 2%
- Montage 11%
- Kaufteile 28%

Geometrie-Simulation 1%
- Programmierung Roboter Off-/Online 5%

- Projektierung (SW/H/V) [incl. IBN] 51%

Engineeringwerkzeugen zu verbessern und zu vereinheitli-
chen. Dabei wurde von Anfang an konsequent darauf geach-
tet, dass kein neues Datenformat entwickelt, sondern, dass
auf bereits existierende Formate zurtickgegriffen wird. Diese
Formate sollten bzw. missen folgenden Kriterien gentigen:

e Sie mussen fur jeden Anwender absolut frei zuganglich und kostenlos sein.

¢ Die Formate sollten nach ISO oder IEC standardisiert sein, bzw. dieses ist
anzustreben.

¢ Die Formate sollten XML-basiert sein.

e Die Formate mussen noch gepflegt werden und der Besitzer des Formats
muss fur Weiterentwicklungsvorschlage unsererseits offen sein.

Mithilfe von AutomationML sollen mechatronische Objekte bis
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hin zu ganzen Fertigungsanlagen in den fir den Engineering-
prozess relevanten Aspekten beschrieben werden. Automati-
onML umfasst aktuell folgende Bereiche (Bild 1):

* Topologie zur Abbildung von Strukturen, Attributen, Schnittstellen, Rela-
tionen,
Geometrie und Kinematik,

e Logik und Verhalten,

¢ Semantik und Ontologien von Objekten auf Basis von Bibliotheken.

Weitere Bereiche wie z.B. Kommunikation und Mechatronik be-
finden sich in der Vorbereitung. AutomationML kombiniert exis-
tierende XML-Datenformate zur Abdeckung dieser Bereiche.
CAEX, standardisiert tber [EC62424, bildet das Dachformat zur
Abbildung der Topologie. Aus diesem Format heraus wird auf
das Format Collada verlinkt, in dem Geometrie und Kinematik
abgebildet werden. Fur die Umfange Logik und Verhalten steht
PLCopen XML zur Verfuigung. Das Konzept von Rollenbibliothe-
ken ermdglicht die Darstellung von Semantiken.

Einige Beispielapplikationen

Daimler hat als erster Nutzer des Formats sehr friih begonnen
AutomationML in seine Planungsprozesse zu integrieren. So
entstanden in den letzten Jahren u.a. folgende Anwendungen,
die mittlerweile alle im industriellen Umfeld eingesetzt sind:

o Automatische Bahnplanung ‘Pathfinder’ fir Roboter
 Visualisierung der Fabrikplanung mit VEO:factory
o Virtuelle Inbetriebnahme

Im Rahmen dieser Realisierungen wurden Topologieinformatio-
nen inklusive Rollen, Geometrie- und Kinematikinhalte sowie
anwendungsspezifische Daten erfolgreich zwischen den Werk-

zeugen ausgetauscht. Die Anwendungen haben nachgewiesen,
dass der Datenaustausch mit AutomationML funktioniert, auch
wenn noch nicht alle Teile komplett integriert sind.

Ein kurzer Blick voraus

AutomationML erweitert seine Akzeptanz

AutomationML wird ein etablierter Standard fur den Austausch
von Engineering — Daten im Anlagen und Maschinenbau wer-
den. Dazu stellt der Verein umfassende Dokumentationen und
Informationsmaterial zur Nutzung von AutomationML sowie die
verschiedensten Beispielprojekte aus den unterschiedlichen in-
dustriellen Anwendungsfeldern auf seiner Homepage www.au-
tomationml.org bereit.

AutomationML ist standardisiert

Der AutomationML e.V. hat in den vergangenen Jahren be-
reits viel Energie in die Standardisierung der zentralen Be-
standteile von AutomationML gelegt. So erwarten wir in 2013
den Abschluss des ersten Teils des Standards IEC62714 -1 'En-
gineering data exchange format for use in industrial automa-
tion systems engineering — Part 1: Architecture and General
Requirements’. Die anderen Teile werden momentan parallel
in den Gremien der IEC und DKE Arbeitsgruppe vorangetrie-
ben.

AutomationML e.V. ist innovativ
Der AutomationML e.V. hat sich zur Aufgabe gemacht, in be-
stimmten Zyklen die momentanen Lésungen zu Uberpriifen und
gegebenenfalls anzupassen.

AutomationML e.V. bietet technologische Unterstiitzung
Der AutomationML e.V. bietet zur technologischen Unterstit-

zung und Qualitatssicherung bei der Anwendung und der
Umsetzung des Datenformats Konformitatstests und Referenz-
werkzeuge an. Die AutomationML Engine und auch der Editor
werden technologisch weitergefiihrt und weiterentwickelt.

AutomationML e.V. ist eine offene Community

Der AutomationML e.V. ist offen fur Firmen, Institute und Hoch-
schulen. Der Mitgliederbeitrag ist Giberschaubar. Mitglieder kon-
nen ihre Ideen direkt in das Format einbringen. |

www.automationml.org

Autor: Anton Hirzle, Senior
Manager, Daimler AG
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AutomationML - die Architektur

Serie AutomationML Teil 2: Ein Standard fiir die Verbesserung des
Datenaustauschs von Engineeringwerkzeugen
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Bild 1: Angestrebte Nutzung von AutomationML im Entwurfsprozess

Durch die zunehmende Bedeutung der Software im Bereich der Industrie und speziell in der Automatisierungs-
technik haben sich neue Schnittstellenprobleme gezeigt. Aktuell gibt es viele Systembriiche zwischen den unter-
schiedlichen Engineeringwerkzeugen. AutomationML hat zum Ziel, diesen Datenaustausch signifikant zu
vereinfachen. Wir stellen AutomationML im Rahmen einer sechsteiligen Serie vor und fahren in Teil 2 fort mit
der Architektur.

von Produktionssystemen. Dies geht vom Produktent-

wurf tber den Anlagenentwurf und das ‘Detailed En-
gineering’ bis hin zur virtuellen Inbetriebnahme und zur
Anlagenstandardisierung. Er ist dabei bestrebt, ein Datenaus-
tauschformat zu entwickeln, das fir jede beliebige Paarung
von Werkzeugen der Entwurfskette als Datenformat zur Wei-
tergabe von Entwurfsergebnissen genutzt werden kann. Dies
istin Bild 1 beispielhaft dargestellt. AutomationML stellt dabei
das reine Datenformat dar und befasst sich nicht mit der
Ubertragung der Inhalte oder Schnittstellen zu entsprechen-
den Werkzeugen.

D er AutomationML e.V. betrachtet den Entwurfsprozess

Architektur von AutomationML

Ausgangspunkt fir AutomationML bildet die Abbildung der
Struktur bzw. Topologie eines Produktionssystems. Diese um-
fasst die hierarchische Strukturierung der Anlagenobjekte, die
jeweils durch individuelle Datenobjekte reprasentiert werden.
Dabei wird die Anlage bzw. Teilanlage bis zu einem spezifischen,
den Notwendigkeiten der jeweiligen Anwendungsfélle ange-
passten Detaillierungsgrad untergliedert. Fur jedes Anlagenob-
jekt werden die entsprechenden auszutauschenden
Informationen als Objekteigenschaften abgebildet. Zusammen-
hange zwischen Anlagenobjekten werden Uber Relationen re-
prasentiert. ~ Zur  Darstellung  der  Struktur-  und
Topologieinformationen wird auf das bereits international in der
IEC62424 standardisierte Datenformat CAEX (Computer Aided
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AutomationML

Bild 2: Toplevel-Architektur von AutomationML

Engineering Exchange) zuriickgegriffen. Dieses bietet objektori-
entierte Grundkonzepte, die fur die Darstellung von Anlagen-
strukturen eingesetzt werden. Dazu spezifiziert AutomationML
detailliert, wie welches Grundkonzept von CAEX einzusetzen
ist und definiert dartber hinaus Einschrankungen und Regeln

COLLADA
CAEXIEC 62424
Top level format | Geometry
Kinematics
ObjectA
Planttopology _
information _" Object Aq I PLCopen XML [ x|
Mechatronics _@ Behaviour @
: Sequencing End |
Communication —-{ ObjectA, I
Furtherformats
: Furtheraspects of L_
i engineering information | —

(e.g. documentation)

fur den Einsatz von CAEX. Das erste der genutzten Grundkon-
zepte von CAEX ist die InstanceHierarchy. Sie erméglicht die Ab-
bildung  der hierarchischen  Anlagenstruktur  eines
Produktionssystems. Mithilfe der SystemUnitClassLibraries wer-
den (herstellerspezifische) Bibliotheken von Anlagenkomponen-

ten beschrieben. Die RoleClassLibraries ermdéglichen die Defini-
tion und Nutzung von Semantiken fur Anlagenkomponenten
bzw. fir ihre Beschreibungsmittel. Das vierte genutzte Grund-
konzept sind die InterfaceClassLibraries. Sie umfassen die Defi-
nition  verschiedener  Schnittstellentypen, mit denen
Zusammenhdnge zwischen verschiedenen Anlagenkomponen-
ten sowie Beziehungen zu extern abgespeicherten Informatio-
nen beschrieben werden kdnnen. Die Bibliothekskonzepte
ermdglichen die Definition, Darstellung und Nutzung von Tem-
plates fir einzelne Objekte. Uber sie kdnnen allgemein verbind-
liche als auch anwenderspezifische Grundstrukturen
beschrieben und ausgetauscht werden. Die InstanceHierarchy
erfullt fur das eigentliche Engineering-Projekt den gleichen
Zweck. Mittels des Konzeptes der Rollenbibliotheken (RoleClass-
Lib) kann einzelnen Objekten sowohl in der SystemUnitClassLi-
brary als auch der InstanceHierarchy eine bestimmte Semantik
zugeordnet werden. Dadurch wird den Objekten unabhdngig
von ihrer eigentlichen Benennung eine Bedeutung im Rahmen
der Anlage zugewiesen. Das Konzept der Interfaces und Rela-
tionen ermdglicht es, Objekte Uber Hierarchiegrenzen hinweg
in Beziehung zu setzen und schafft die Moglichkeit, auf Infor-
mationen auBerhalb der CAEX-Beschreibung zu referenzieren.
Dazu werden entsprechende InterfaceClass-Objekte im Rahmen
einer InterfaceClassLibrary spezifiziert. Diese werden in der Sys-
temUnitClassLibrary bzw. der InstanceHierarchy genutzt und
mittels Internallinks verbunden. Zudem ermoglichen Referen-
zen in den Objekten der InstanceHierarchy, die Instanziierung
von Objekten der SystemUnitClassLibrary. Den einzelnen Objek-
ten der Struktur- und Topologiebeschreibung kénnen Geome-
trie- und Kinematikinformationen zugeordnet werden. Diese
beschreiben die geometrischen Verhaltnisse der einzelnen Ob-
jekte als Kérper in beliebiger Detailliertheit sowie die Eigen-
schaften der Beweglichkeit dieser und ihren Zusammenhang.
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XML-basiertes Datenformat als Grundlage

Grundlage der Geometrie- und Kinematikbeschreibung ist das
aus der Computerspieleindustrie stammende, offene, XML-
basierte Datenformat Collada in Version 1.4.1 und 1.5.0
(ISO/PAS 17506:2012). Dieses Format ermoglicht die Darstel-
lung der geometrischen und kinematischen Eigenschaften
von Koérpern als geometrische und kinematische Szenen.
Unter Nutzung von Referenzierungsmechanismen, die in
CAEX in der InterfaceClassLibrary spezifiziert sind, werden die
einzelnen Geometrie- und Kinematikbeschreibungen an die
betreffenden Objekte der Struktur- und Topologiebeschrei-
bung gebunden. In Analogie zu Geometrie- und Kinematik-
informationen kénnen den einzelnen Objekten der Struktur-
und Topologiebeschreibung Logik- und Verhaltensinformatio-
nen zugeordnet werden. Dabei ist es moglich, die verschie-
denen denkbaren Verhaltensweisen von  Systemen,
Komponenten und Geraten innerhalb eines Produktionssys-
tems abzubilden. Die Logik- und Verhaltensbeschreibung ba-
siert auf dem bekannten und praktisch weitreichend
genutzten Datenformat PLCopen XML in Version 2.0 und
2.0.1, das initial fir den Austausch von Steuerungsprojekten
nach IEC61131-3 spezifiziert wurde. AutomationML definiert,
wie mit diesem Format unterschiedlichste, in der Praxis ver-
wendete Modelle fur Logik- und Verhaltensinformationen
modelliert werden. So kénnen unter anderem Gantt Charts,
PERT Charts, Impulsdiagramme, Sequential Function Charts,
State Charts und Cause and Effect Matrizen konsistent und
verlustfrei Ubertragen werden. Auch sie werden unter Nut-
zung von Referenzierungsmechanismen, die in CAEX in der
InterfaceClassLibrary spezifiziert sind, mit den sie betreffen-
den Objekten der Struktur- und Topologiebeschreibung ver-
bunden. AutomationML entwickelt derzeit weitere

Anwendungsmaéglichkeiten der genannten Formate und
Strukturen z.B. fur die Beschreibung von Kommunikationssys-
temen oder mechatronischen Einheiten.

Anwendungsbeispiele fiir AutomationML

Es wurden bereits einige Anwendungsmaoglichkeiten durch
die Mitglieder des AutomationML umgesetzt, von denen wie-
derum einige schon im produktiven Einsatz sind. So kénnen
z.B. die Konstruktionsdaten aus Catia V5 sowie die Bewe-
gungsplanungen aus RobotStudio sicher und verlustfrei an
Robcad Uber AutomationML Ubergeben werden, so dass die
virtuelle Inbetriebnahme einer geplanten Roboterzelle ermog-
licht wird. Dabei kommt das integrierte Format Collada zum
Einsatz. Weiter koénnen Ablaufbeschreibungen, die z.B. als
Gantt Chart in Excel modelliert sind, oder Schrittketten, die
in Delmia V5 erstellt wurden, direkt an Steuerungsprogram-
mierwerkzeuge wie Multiprog weitergegeben werden. Hier-
far wird unter anderem das integrierte Format
PLCopen XML genutzt. AutomationML bietet auBerdem mit
dem Austausch hierarchischer Anlagenstrukturen die Még-
lichkeit, die Anlagenstruktur, z.B. gemaB der Ortskennzeichen
der Implementierung, weiterzugeben. Zudem kann fir jedes
Element innerhalb der Ortsstruktur die vollstdndige Dokumen-
tation sowie die wichtigsten konstruktiven Daten als Parame-
ter in der hierarchischen Struktur reprdsentiert werden.
Dadurch ist eine lickenlose und gut strukturierte Dokumen-
tation der aktuellen Anlagenstruktur, z.B. fir den Wartungs-
techniker, vorhanden. Ebenso ist ein gezielter Austausch von
entsprechenden Informationen zwischen verschiedensten
Werkzeugen bis hin zu ERP-Systemen mdglich. Damit kénnen
z.B. Gerateinformationen zwischen Herstellern und Anwen-
dern ausgetauscht und einfach in die Dokumentation inte-

griert werden. In den folgenden SPS-Magazinen werden ei-
nige Anwendungsfalle, Einsatzmoglichkeiten und Technolo-
gien zur Nutzung von AutomationML beschrieben. |

www.automationml.org

Autor: apl. Prof. Dr.-Ing.
habil. Arndt Luder, Leiter
Center Verteilte Systeme
(CVS), Otto-von-Guericke
Universitdt Magdeburg
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CVS, Otto-von-Guericke
Universitit Magdeburg

Autor: Nicole Schmidt, Wis-
senschaftliche Mitarbeite-
rin CVS, Otto-von-Guericke
Universitit Magdeburg

Autor: Miriam Schleipen,
Fraunhofer Institut I0SB,
Gruppenleiterin Leitsys-
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AutomationML-Programmierung

Serie AutomationML Teil 3: Effizientes Programmieren mit der
AutomationML-Engine

Quell -
T00| Daten liegen gemischt
neutral/privat vor

DB

Exporter Importer
Mapping Mapping
1. Quell — Neutral 1. Neutral — Ziel
2. Quell-Quell 2. Quell - Ziel

Bild 1: Realer Datenaustausch mit CAEX

Ziel von AutomationML [1] ist der Datenaustausch zwischen Werkzeugen der Anlagenplanung. Als herstellerneu-
trales, standardisiertes und XML-basiertes Datenformat kann es derzeit Planungsinformationen beziglich Anla-
gentopologie/Struktur, Geometrie/Kinematik sowie Logik/Verhalten abbilden. Dabei bildet CAEX [2] das
Objektmodell der Engineeringdaten ab. Die Integration von AutomationML in die Schnittstellen von Werkzeugen
wirft jedoch immer wieder die Frage auf: Wie aufwandig ist die Programmierung von Ex- und Importern? Dieser
Beitrag beleuchtet dies anhand verschiedener Programmierszenarien.

e.V. eine freie Software fir Entwickler — die Automati-

onML-Engine [3]. Sie spiegelt das CAEX-Datenmodell in
Form einer C#-Klassenstruktur exakt wider und enthalt alle Klas-
sen und Methoden, um CAEX-Objekte (Klassen und Instanzen)
manipulieren zu kénnen. Der Softwareentwickler wird durch
diese Software befreit, die Einhaltung des CAEX-Schemas zu
Uberwachen. Stattdessen operiert er auf Klassenebene, wah-
rend die Engine im Hintergrund konforme CAEX-Dateien er-
zeugt oder liest. Entwicklungsvoraussetzung zur Nutzung der
AutomationML-Engine ist das Betriebssystem WindowsXP oder
hoher sowie Visual Studio Version 2008 oder hoher. Die Einbin-
dung der Engine in eigene Projekte erfolgt Giber die Referenzie-
rung der Engine-dlls.

Parallel zu AutomationML entwickelte der AutomationML

AutomationML-Programmierung

Bild 1 zeigt das Basisszenario: Der Datenaustausch zwischen
zwei Werkzeugen benétigt einen Exporter und einen Importer.
Sowohl Exporter als auch Importer mussen AutomationML-Da-
teien erzeugen, lesen und manipulieren kdnnen. Daraus lassen
sich Basisfunktionen und erweiterte Funktionen ableiten, die im
Folgenden schrittweise beleuchtet werden.
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Bild 2: Beispielcode zum Erzeugen eines leeren CAEX-Dokumentes

Bild 3: Beispielcode zum Speichern eines CAEX-Dokumentes

Bild 4: Beispielcode zum Laden eines CAEX-Dokumentes

Bild 5: Hierarchien im AutomationML-Editor

Bild 6: Beispielcode zum Erzeugen der Hierarchien
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Bild 7: CAEX-InternalElements und Attribute

CAEX-Basisprogrammierung

1. Erzeugen eines CAEX-Dokumentes

Fur das Erzeugen eines leeren CAEX-Dokumentes gentgt eine
Zeile Quelltext (siehe Bild 2). Im Hintergrund, fur den Anwender
verborgen, erzeugt die AutomationML-Engine alle bendtigten
XML-Knoten [4].

2. Offnen/Speichern einer CAEX-Datei

Das Offnen und Speichern eines CAEX-Dokumentes erfordert
ebenfalls jeweils nur eine einzige Zeile Quelltext (siehe Bild 3
und Bild 4). Dies funktioniert mit beliebig komplexen CAEX-
Dateien.

3. Erzeugen von CAEX-Hierarchien

CAEX unterstltzt vier Arten von Hierarchien: eine Instanz-Hie-
rarchie fur die eigentlichen Projektdaten sowie drei Bibliotheks-
arten. Im AutomationML-Editor [3] kann jede dieser Hierarchien
mit einem einzigen Mausklick erzeugt werden (siehe Bild 5). Bild
6 zeigt den zugehdrigen C#-Quelltext, um alle vier Hierarchien
zu erzeugen. Dieses Beispiel unterstreicht eine Erfahrung des
Autors: Das Programmieren eines einfachen CAEX-Browsers ge-
lingt innerhalb von 30min.

4. Erzeugen von Hierarchie-Elementen

Im nachsten Schritt wird die Instanz-Hierarchie mit Objekten
gefullt. Ihre Architektur erméglicht das Modellieren beliebig
tiefer Objektstrukturen. Bild 7 zeigt dies beispielhaft anhand
von zwei Objekten Tank und Nozzle im AutomationML-Editor
sowie drei Attributen des Tanks. Bild 8 zeigt den zugehérigen
C#-Code: Zunachst werden Variablen IE1 und IE2 deklariert.
AnschlieBend werden beide Objekte Tank und Nozzle erzeugt,
der Tank wird mit Attributen versehen.

Bild 8: Beispielcode zum Erzeugen von CAEX-Objekten

Bild 9: Beispielcode zum Etikettieren von CAEX-Dateien

Zwischenfazit

Der Aufwand fur die grundlegenden Schritte beim Programmie-
ren von AutomationML/CAEX ist tatsachlich gering. Dies ist
nicht auf die beschriebenen Basisanforderungen beschrankt,
auch komplexere Funktionen wie das Léschen von Objekten,
das Andern von Attributen, das Referenzieren von Objekten,
Funktionen zum Kopieren und Klonen ganzer Teilhierarchien
zwischen verschiedenen CAEX-Dokumenten gelingen ahnlich
einfach.

Erweiterte Techniken

1. Umgang mit semantischer Viel-falt

AutomationML fiihrte 2011 ein neues Konzept zur Beherrschung
semantischer Vielfalt ein. Dies ermoglicht die Realisierung von
Datenaustausch zwischen Planungswerkzeugen, ohne dass
hierzu ein standardisiertes Datenmodell existieren muss. Das
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MetaInformation m = myDoc.CAEXFile.GetMetaInformation().First();

[ LastWritingDateTime
% ToString

b

5 WriterProjectlD
e WriterProjectTitle
5 WriterRelease
5 WriterVendor
5 WriterVendorURL
5 WriterVersion

Bild 10: Beispielcode zum Lesen von Etiketten

e S e A AR e TS

{erf MefBsslist):

> IDEFTOTLisE = new TYCAETLNG, CAE

=7
LpSATRAng, QADYBasi oot s PRERTIASE 2 new DigRicnsLySRRRAN, CAEKDasic ..:.-.:;zuej

Bild 11: Beispielcode zum Validieren von CAEX-Dateien

Konzept basiert auf der Idee, proprietare Daten-Teilmodelle in
ihrer urspriinglichen Semantik in CAEX abzubilden. Dazu wird
die AutomationML-Datei mit einem Etikett versehen, das Aus-
kunft Uber den Urspung der Datei gibt. Importer kénnen diese
Informationen nutzen, um quelltoolspezifische Sub-Routinen
zum Import aufzurufen. Das Konzept wird in [5] im Detail be-
schrieben, im Folgenden soll die Programmierung erlautert wer-
den. Einzige Voraussetzung fur die Anwendung dieses Konzeptes
ist die Offenheit der adressierten Planungswerkzeuge [6].

2. Etikettierung von CAEX-Dateien

Bild 9 zeigt, wie das Etikettieren erfolgt: Zundchst wird exem-
plarisch ein Objekt m vom Typ Metainformation erzeugt.
Dann werden die von AutomationML definierten Informatio-
nen festgelegt und abschlieBend wird das Objekt m im CAEX-
Dokument eingebunden.

3. Lesen von CAEX-Etiketten

Bild 10 illustriert, wie das vorhandene Etikett einer CAEX-Datei
ausgewertet werden kann. Die Intellisense-Funktion von Visual
Studio hilft, die relevanten Properties zu sichten.

Fehlersuche in CAEX-Dateien

AutomationML-Dokumente sollen fehlerfrei sein. Fehler sind
stets auf das Quellwerkzeug oder den Exporter zurtickzufihren.
Beim Entwickeln von Exportern treten typische Fehler auf: ID’s
werden doppelt vergeben, referenzierte Klassen oder externe
Dateien existieren nicht. Die AutomationML-Engine bietet Funk-
tionen, um solche Fehler leicht zu finden. Bild 11 zeigt, wie
diese Fehlerprufroutinen aufgerufen werden kénnen. Die Fehler
werden in Listen gespeichert, deren Eintrage jeweils eine men-
schenlesbare Fehlerbeschreibung sowie einen Pointer auf das
fehlerhafte Objekt enthalten.

Weitere Funktionen

Basierend auf der praktischen Nutzung der AutomationML-En-
gine wurde diese in 2011 um eine Vielzahl weiterer Funktionen
erweitert. Dazu gehdren Funktionen zum Importieren von CAEX-
Daten aus anderen CAEX-Dateien, Funktionen fur das Klonen,
Ersetzen und Kopieren von CAEX-Daten, Festlegen von Meta-
Daten sowie erweiterte Funktionen zum Splitten und Zusammen-
fuhren von CAEX-Dateien.

Zusammenfassung

Die AutomationML-Engine vereinfacht die Arbeit mit CAEX-Da-
teien erheblich und wird beispielsweise vom AutomationML-Edi-
tor bereits verwendet [7]. Der realistische Aufwand zum
Programmieren eines AutomationML-Exporters wird auf wenige
Tage reduziert, der Hauptaufwand liegt in der Kommunikation
mit dem Engineeringwerkzeug. Das Programmieren von Impor-

tern ist aufwandiger und erfordert das Mappen der empfange-
nen Daten mit dem Datenmodell des Zielwerkzeuges. Diese Funk-
tionalitat liegt jedoch auBerhalb der AutomationML-
Programmierung und wird in einem weiteren Beitrag dieser
AutomationML-Serie beleuchtet.
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AutomationML - Datenaustausch

Serie AutomationML Teil 4: Implementierung von
Zuordnungsstrategien fiir den Datenaustausch mit AutomationML

enn Systeme Uber AutomationML gekoppelt wer-

Wden, muss jedes System einen entsprechenden Ex-

porter bzw. Importer besitzen, der dessen

spezifische Datenobjekte auf die standardisierten Automati-

onML-Objekte abbildet. Dieser Zuordnungs- und Transforma-

tionsprozess wird von AutomationML durch Rollenbibliotheken

unterstitzt. Rollen sind semantische Definitionen fur Automa-

tionML-Objekte und sorgen beim Datenaustausch dafur, dass

die Objektdefinition von einem importierenden System korrekt

verarbeitet wird. Hierzu definiert AutomationML Bibliotheken

mit abstrakten Rollen. Spezifische System-Datenobjekte kon-

Bild 1: Phasen der Zuordnung nen aber oftmals auf der angebotenen Abstraktionsebene
. nicht ausreichend genau beschrieben werden. Aus diesem

Ein wichtiges Problem beim Datenaustausch zwischen zwei Entwurfswerkzeugen ist die korrekte Ubertragung  Grund werden firr bestimmte Anwendungsdoménen detaillier-
der Datenstrukturen des sendenden Werkzeuges auf die Datenstrukturen des empfangenden Werkzeuges. Es  tere Rollenbibliotheken entwickelt. Eine eindeutige Zuordnung
muss moglich sein, fir jedes zu Gbertragende Datenobjekt ein passendes Datenobjekt im empfangenden Tool zu  zu einem Datenobjekt des Zielsystems kann dadurch verbes-
finden und zu nutzen. In diesem Beitrag wird ein Implementierungskonzept fiir den Datenaustausch mit dem et aber nicht garantiert werden. In einigen Fallen bendtigt
standardisierten Format AutomationML vorgestellt. Das Konzept definiert verschiedene Zuordnungsstrategien, der Importer daher eine Zuordnungsstrategie und eine Abbil-

. iIf . . f i . . dungsvorschrift fur die semantisch eindeutige Transformation
mit deren Hilfe AutomationML-Objekte auf spezifische Datenobjekte der gekoppelten Systeme abgebildet werden AutomationML-Objektes in das Zielsystem, um eine ver-

kénnen, die damit helfen, das obige Problem zu lésen. lustfreie Datentbertragung zu gewahrleisten.
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Bild 2: Zuordnung Gber Rollen

Externalisierung der Systemdatenmodelle

Wie wird ein Datenobjekt eines spezifischen Systems zu einem
AutomationML-Objekt und umgekehrt? Eine Méglichkeit be-
steht in der Externalisierung der systemeigenen Klassen in
Form einer AutomationML-SystemUnit-Klassenbibliothek. Von
diesen systemeigenen Klassen leiten sich in der Regel die ex-
portierbaren Datenobjekte, welche ausgetauscht werden sol-
len, ab. Ein Export- bzw. Importprozess musste mit einer
entsprechenden Externalisierung starten (Phase 1, vgl. Bild 1).
Das Ergebnis ist eine systemspezifische AutomationML-Datei,
die den austauschrelevanten Ausschnitt des Systemdatenmo-
dells abbildet. AnschlieBend kann diese systembeschreibende
AutomationML-Datei zukUnftig bei jedem Datenimport und
Datenexport (Phase 2) wieder Verwendung finden.

Datentransformation und Datenaustausch

Die Transformation eines System-Datenobjektes in ein Auto-
mationML-Objekt beim Import und Export erfolgt nach un-
terschiedlichen Strategien, wobei die Zuordnungsstrategien
eines Importers in der Regel komplexer sind als die eines Ex-
porters, da der Importer gegebenfalls auf Objekte, fur die es
keine eins zu eins Entsprechungen gibt, interpretieren und auf
das Systemobjektmodell abbilden muss. Sowohl Exporter als
auch Importer nutzen das fur ihr System externalisierte Sys-
temdatenmodell und stellen Zuordnungen zwischen den Da-
tenobjekten und den SystemUnit-Klassen her. Der Exporter
realisiert dies fur die zu exportierenden Datenobjekte und er-
zeugt anhand der zugeordneten SystemUnit-Klasse ein Auto-
mationML-Objekt (ein CAEX - ‘InternalElement’). Beim

Importer verhalten sich die Dinge genau umgekehrt. Er stellt
eine Zuordnung zwischen den vom Quellsystem gelieferten
AutomationML-Objekten und den eigenen SystemUnit-Klas-
sen her und erzeugt anhand der zugeordneten SystemUnit-
Klasse ein Datenobjekt im Zielsystem.

Zuordnungsstrategien -
Zuordnungen anhand von Rollen

Rollen werden dazu verwendet, die Semantik von Automati-
onML-Objekten zu definieren. Im konkreten Fall muss ein Ex-
porter jedem erzeugten AutomationML-Objekt mindestens
eine Rolle zuordnen. Die SystemUnit-Klassen des Quellsys-
tems, die vom Exporter fur die Generierung der Automati-
onML-Objekte verwendet werden, definieren die Menge der
zulassigen Rollen fur das jeweils generierte AutomationML-
Objekt. Wenn ein Importer ein AutomationML-Objekt von
einem Quellsystem erhalt, interpretiert er die zugeordneten
Rollen und versucht seinerseits nun unter den SystemUnit-
Klassen des Zielsystems diejenigen zu finden, die diese Rollen
untersttitzen (Bild 2). Er kann diesen Schritt nur ausfihren,
wenn sowohl die SystemUnit-Klassen des Quellsystems als
auch die SystemUnit-Klassen des Zielsystems dieselben Rol-
lenbibliotheken benutzen bzw. Rollenbibliotheken mit dem-
selben ‘Stammbaum’ (Rollen koénnen in
Vererbungsbeziehungen stehen). Findet der Importer mehr als
eine passende SystemUnit-Klasse, bendtigt er eine Strategie,
um den Konflikt zu I6sen. Eine Moglichkeit besteht darin,
dass der Exporter bereits im Vorfeld bei der Zuordnung einer
Rolle zu einem AutomationML-Objekt zusatzliche Bedingun-
gen definiert. In diesen kénnen bestimmte Werte oder Wer-
tebereiche fir spezielle Objekteigenschaften gefordert sein,
die der Importer dann zur Interpretation nutzen kann. Wenn
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Bild 3: Zuordnung Uber Klassen

die Interpretation auch damit noch nicht méglich ist, mussen
zusatzliche Regeln und Strategien definiert werden.

Zuordnung mithilfe von
Klassen-Relationen

Bei der Zuordnung von Daten-Objekten des Quell- und Ziel-
systems mithilfe von Klassen-Relationen ist der erste Schritt
wiederum die Externalisierung der AutomationML-System-
Unit-Klassenbibliotheken aus beiden Systemen (1), vergleiche
Bild 3. Im Anschluss erfolgt der Export der Daten aus dem
Quellsystem in die Daten der AutomationML-Datei (2). Diese
kann durch den Importer des Zielsystems eingelesen werden.
Dabei sind dem Importer sowohl beide System-Unit-Klassen-
bibliotheken, als auch die Vorschriften, wie die einzelnen Klas-

sen aufeinander zu mappen sind, bekannt. So kann zuerst ein
Klassen-Mapping erfolgen (3) und in einem weiteren Schritt
der Import der AutomationML-Daten inklusive der semantisch
eindeutigen Zuordnung auf das eigene Objektmodell (4). Eine
Erweiterung des Klassen-Mappings stellte die Zuordnung Uber
Regeln dar. Dabei werden nicht nur die Klassen einander zu-
geordnet, sondern zusatzlich Regeln fur z.B. Attributwert-
transformationen erzeugt. Solche Regeln kénnen in einer
Transformationssprache wie beispielsweise XSLT formuliert
werden.

Beispiel und Mappingwerkzeug

Ein typisches Anwendungsbeispiel fur die Notwendigkeit
eines Mappings ist die unterschiedliche Struktur in der Klas-

sendefinition auf Basis unterschiedlicher Rollen in den Syste-
men, die Daten austauschen. In Bild 4 ist dies exemplarisch
dargestellt. Hier baut sich im System A die Klassenstruktur
entsprechend der konkreten Automatisierungsfunktionalitat
bzw. der Gerateklassifizierung, die in den Rollen abgebildet
ist, auf. System B hingegen unterscheidet zwischen passiven
und aktiven Objekten. Entsprechend des oben erlduterten
Mappings von Rollen, missen fur einen Datenaustausch die
Rollen ‘Robot’, ‘Tool” und ‘Fence’ auf die in System B verwen-
deten Klassen abgebildet werden. Fur die im Beispiel darge-
stellte Exportdatei ‘ExportA.aml’ heiBt dies, dass die sechs
exportierten Objekte auf funf ‘ActiveObjects’ und ein ‘Passi-
veObject’ abgebildet werden. Zur Definition und Validierung
solcher Zuordnungsstrategien wurde bei inpro ein prototypi-
sches Werkzeug ‘AutomationML Mapper’ entwickelt. Mit die-

) m SystemA-Classes | P E SystemB-Classes
. E Robot | Clase:) m — 4 < | B ActeObject [Claas|
B8] SupportedRoleCiass: Rabot :}—’—“—m B SuppertedhioieClas: Tog
¢ [fug] Toel (Clas:) — . [ Sv
E SupponedRoleClas Tog | < E PassreOhy,
¢ [ Fence (Class) w -_,m (3R] supro

Supportes

U] SupporecRoteClass: Fenck I
|
¢ | [TH] staven |
» E HandlingRobot {Class Role: Robot)
» [IE] ClinchingRobotLefr {Class: Rale:
3 [TE] ClinchingRoboriight | Class: Rale: 5 ActiveObjects

" [IE] GinchingToolLett [hass: Rote:Tecl 1 PassiveObject

» | [TE] CimetingTociRight [Class: Rele: Tool)

{ Fence [Class: Robe: Fencel
ExportA.aml

Bild 4: Beispiel Zuordnung ber Rollen

Interpre!ation

SystemB
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Bild 5: Oberflache 'AutomationML Mapper

sem ist es moglich, unterschiedliche Objektmodelle via Auto-
mationML miteinander zu verkntpfen und so eine semantisch
eindeutige Schnittstelle zwischen unterschiedlichen Werkzeu-
gen zu erstellen. Bild 5 zeigt einen Ausschnitt der Werkzeug-
oberflache. In diesem konnen die bendtigten Zuordnungen
bequem definiert und getestet werden.

Fazit

Der Austausch von Daten Uber eine syntaktisch eindeutige
Schnittstelle ist ein erster bedeutender Schritt zur vollstandi-
gen Interoperabilitdt zwischen am Planungsprozess beteilig-
ten Werkzeugen. Um das volle Potenzial dieser Schnittstellen

auszuschopfen, ist ein weiter Schritt notwendig, der die his-
torisch gewachsenen Objektmodelle auch semantisch ver-
kntpft. Um diese Herausforderung zu l6sen, gab es in der
Vergangenheit eine Reihe von Ansétzen, welche ein ‘alles be-
schreibendes Weltmodell’ nutzten, was sich in der Praxis oft
als nicht tauglich erwiesen hat. In diesem Beitrag wurde eine
Maoglichkeit vorgestellt, die dieses Problem 16st, indem es Vor-
teile des Austauschformates AutomationML mit einfach zu
definierenden Zuordnungsstrategien kombiniert und somit
einen sowohl syntaktisch als auch semantisch eindeutigen Da-
tenaustausch erméglicht. |

www.automationml.org

Autor: Dr.-Ing. Lorenz
Hundt, Projektingenieur
Produktionssysteme und In-
formationsprozesse, inpro
GmbH

Autor: Josef Prinz, Senior-
Experte Digitale Fabrik,
inpro Innovationsgesell-
schaft fir fortgeschrittene
> Produktionssysteme mbH
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AutomationML - Effizienz fiir den

Engineeringprozess

Serie AutomationML Teil 5: Engineering-Effizienz fiir Antriebs- und

Automatisierungslosungen

Koordinierte Antriebe

9 =

Elektronische
Kurvenscheibe

Bild 1: Zwolf typische Maschinenaufgaben

Werkzeugantriebe

Hubantriebe

m [E] ‘

-

\-
1

Wickelantriebe Formantriebe

Querschneider und
fliegende Sage

Pumpen und Liifter

Bei der Entwicklung von Maschinen ist eine interdiszip-
lindre Zusammenarbeit gefordert: sowohl zwischen den
Konstrukteuren, Elektronikern und Software-Entwick-
lern des Maschinen- oder Anlagenbauers als auch zwi-
schen dem Auftraggeber und den Applikations-
ingenieuren der Komponentenlieferanten. Bisher muss-
ten viele Informationen manuell zwischen den einzel-
nen Domdnen ausgetauscht werden. Dabei besteht
immer das Risiko, dass Wissen und Daten verloren
gehen, zudem hat dieses Vorgehen einen enormen Ein-
fluss auf die Entwicklungszeiten von Maschinen und
Anlagen. Fur ein durchgangiges Engineering von der
Planungsphase Uber die Programmierung bis zur Be-
triebsphase kann AutomationML als Verbindung zwi-
schen individuellen, anwender- und aufgaben-
orientierten SW-Werkzeugen fiir mehr Transparenz und
Effizienz beim Austausch von Daten sorgen.

Is Systemlieferant fur Antriebs- und Automatisierungs-
Aldsungen hat sich Lenze zum Ziel gesetzt, das Enginee-

ring einer Maschine deutlich zu vereinfachen, um die
Kosten und den Zeitaufwand zu reduzieren. Es gilt, einen opti-
malen Support Uber die gesamte Wertschopfungskette herzu-
stellen. Hierfur ist einerseits ein breites, auf die Bedurfnisse des
Maschinenbaus abgestimmtes Produktportfolio erforderlich, das
auch unterschiedliche Automatisierungstopologien unterstitzt.
Andererseits ist ein methodisches Vorgehen im Entwicklungs-
prozess nétig, das neben den richtigen Werkzeugen auch Stan-
dards beinhaltet. Diese Standards ermdglichen es, Know-how
zur Verfigung zu stellen, die Komplexitat zu verringern und In-
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Bild 2: Finf Phasen bei der Erstellung einer Maschinenlésung mit er-
forderlicher Tool-Unterstiitzung.
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Bild 3: Engineering-Werkzeuge fir die Erstellung von Antriebs- und
Automatisierungsldsungen

formationen wiederzuverwenden. Diesem Anforderungsprofil
wird mit der Modularisierung von Maschinen und der damit ver-
bundenen Bildung von mechatronischen Einheiten begegnet.
Bild 1 zeigt zwolf typische Maschinenaufgaben, fir die Stan-
dards definiert werden kdénnen, bestehend aus geeigneter Au-
tomatisierungstopologie, erforderlichen Antriebskomponenten
und vor allem aus vorgedachter Applikations-Software. Zusam-

mengefasst ergibt dies eine Maschinenlésung, an der sich der
Maschinenbauer und der Systemlieferant innerhalb des Entste-
hungsprozesses orientieren kénnen. Bei Betrachtung des Pro-
duktentstehungsprozesses im Maschinenbau kénnen folgende
finf Phasen herausgebildet werden (Bild 2, oberer Teil):

1. Idee: Formulierung der Idee und Erstellung eines Grobkon-
zepts.

2. Konzepterstellung: Definition der Maschinenmodule und
deren Funktion sowie Festlegung der grundlegenden Automa-
tisierungsarchitektur.

3. Entwicklung: Ausarbeitung der L&sung, inklusive der Ausle-
gung des Antriebsstrangs und der Auswahl der Antriebs- und
Steuerungskomponenten. Auch die Softwaremodule werden
vorbereitet.

4. Produktion: Bau der Maschine. Parallele bzw. zeitversetzte
Fertigstellung der Maschinen-Software.

5. Betrieb: Inbetriebnahme und Betrieb der Maschine beim End-
kunden. Die Maschinenverftgbarkeit muss gesichert werden.
Wichtige Aufgaben sind hierbei die Zustandstiberwachung oder
auch die (vorbeugende) Wartung.

Effizienz durch Kette von Engineering-Werkzeugen

Die Firma Lenze kann die Kunden Uber alle finf Phasen des Ent-
wicklungsprozesses begleiten. Wichtig dabei sind immer wieder
neue und intelligente Engineering-Werkzeuge, die bei der Ent-
wicklung unterstltzen. Ein entscheidender Ansatzpunkt zur
Verbesserung der Engineering-Produktivitat ist die Beseitigung
der noch in weiten Teilen existierenden Briiche bzw. Liicken in
der gesamten Werkzeugkette. Eine Werkzeugkette soll den
zuvor beschriebenen Lebenszyklus komplett abdecken. Aller-
dings ist es nicht zielfiihrend, fir den gesamten Prozess nur ein
einziges Werkzeug vorzusehen. Wesentlich effektiver und siche-

rer ist es, wenn flr die verschiedenen Projektierungsphasen
maBgeschneiderte Tools zur Verfiigung stehen. Tools, die auf
die Aufgabenstellung, das Wissen und die Arbeitsweise des je-
weiligen Projektbeteiligten (Konstrukteur, Steuerungsprogram-
mierer, Visualisierungsprogrammierer, Wartungstechniker)
zugeschnitten sind und ihn damit optimal und effizient in seiner
Arbeit unterstutzen. Ist der Engineering-Prozess auf mehrere
Werkzeuge aufgeteilt, ist eine durchgangige Datenhaltung si-

. AutomationML Editor 3.0.0 -

File Edit Tools Windows

Help

v m Paketverteilung
:
v E Prozess {Class: Prozess Role: Process}
- E Prozessdaten {Class: Role:InputValue}
~ E Bewegung {Class: Role: Kinematik}
~ E MNetz {Class: Role: Netz}
~ E Umagsbung {Class: Role: Umgebung}
SupportedRoleClass: Process

| SyUI| [BUIEIU ”Vdﬁ"_ | N3 323 f.::ua;si_suogdi;i.__|

- E Matar [Class: Role: Motor)
~ E Getricke {Class: Role: Getriebe}
- E Umrichter {Class: Role: Umrichter}
E Energie {Class: Role: Energy}
~ E Bremswiderstand {Class: Role: Bremswiderstand)
[GRE] SupportedRoleClass: DSDMechatronic
i v E Entnahmestation_1 {Class: DSD_Anwendung Role: Rollenfarderar}

f -~

~ E Prozess {Class: Prozess Role: Process}
]

Bild 4: Beispielhafte AML-Struktur fiir einen Rollenforderer

v E Mechatronic { Class: GenericMechatronicalUnit Role: DSDMechatronic}

o E Mechatranic [ Class: GenericMechatranicalUnit Role: DSDMechatronic}
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Bild 5: Antriebsauslegung mit DSD

cherzustellen. AutomationML bietet hierzu die Méglichkeit, die
Ubergénge von einem Werkzeug zum nachsten nahtlos zu ge-
stalten. Die Mehrfacheingabe von Daten entféllt und die Zu-
sammenarbeit zwischen den Konstrukteuren (Mechanik und
Elektronik) und den Softwareentwicklern vereinfacht sich. Ge-
rade hier ist der Informationsaustausch besonders wichtig, da
diese Doméanen in der Regel nicht nur organisatorisch getrennt
sind, sondern auch eine individuelle Sichtweise auf das Projekt
haben. Bild 3 zeigt in einer Ubersicht, wie eine solche durch-
gangige Werkzeug-Landschaft aussehen kann und welche Ziel-
gruppen diese Werkzeuge einsetzen.

Anwendungsbeispiel DSD

Ein beispielhaftes Element einer solchen Werkzeuglandschaft bil-
det das Antriebsauslegungswerkzeug Drive Solution Designer

(DSD). Durch ihn werden dem Konstrukteur die physikalischen
Zusammenhange und das Losungswissen fur die vordefinierten
Maschinenmodule zur Verfiigung gestellt. Anhand dieser Mo-
dule kann der Anwender deren Bewegung beschreiben und an-
schlieBend den kompletten Antriebsstrang auslegen, die
richtigen Antriebskomponenten auswahlen und die Lésung op-
timieren. Dabei ist es moglich, zahlreiche physikalische Parameter
zu ermitteln bzw. deren Einhaltung zu prifen. Dazu gehoéren
u.a. die Kombinierbarkeit der einzelnen Produkte, deren thermi-
sche und mechanische Auslastung, die Lebensdauer und der
Energieverbrauch der Antriebskomponenten. Der DSD wurde
um eine AutomationML-Schnittstelle erganzt, das heift, er kann
strukturierte Daten zu einer Anwendung, z.B. einem Rollenfor-
derer, importieren. Es handelt sich dabei sowohl um Prozessda-
ten, wie Durchmesser, Tragheitsmomente, Massen, Reibung, etc.
als auch um Bewegungsinformationen, Netz- und Umgebungs-
bedingungen. Das sind Informationen, die in der Planungsphase
beispielsweise in CAD-Werkzeugen bereits zuvor eingegeben
bzw. ermittelt wurden. Nach dem Import werden diese Werte
im DSD direkt verwendet, sodass der Anwender weniger Zeit bei
der Ermittlung und Eingabe der Daten benétigt und direkt die
Auslegung durchftihren kann. Das Ergebnis der Auslegung (be-
notigte Antriebsprodukte, Einstellungen der Umrichter, Energie-
bedarf, etc.) kann er dann durch die Export-Funktion in das
AML-Format zurtickschreiben und somit seinen Beitrag am ge-
samten Engineeringprozess leisten. Ist die Auslegung abge-
schlossen, liegen die erforderlichen konkreten
Antriebskomponenten vor und es kann mit der eigentlichen Pro-
jektierung, also der Ausarbeitung der Bewegungs- und Ablauf-
programme sowie der Visualisierung, fortgefahren werden. Hier
kommt unter anderem der PLC Designer zum Einsatz, mit dem
die Programmerstellung und Inbetriebnahme nach IEC61131-3
erfolgt. Er beinhaltet sechs Editoren, Debugger und Monitoring-

funktionen und basiert auf Codesys3. Der Clou: Mit Hilfe von
Standard-Software-Bausteinen fur die unterschiedlichen Maschi-
nenmodule kann die Produktivitat der Programmierer gesteigert
werden. Eine zukinftige AutomationML- Schnittstelle bietet die
Moglichkeit, die bereits zuvor mit dem DSD erstellten Informa-
tionen fir das Maschinenmodul im PLC Designer noch schneller
und vollstandiger zur Verfigung zu stellen.

Fazit

Mit AutomationML lasst sich Durchgangigkeit und Effizienz bei
gleichzeitiger Modularisierung fur den Entwicklungsprozess
einer Maschine oder Anlage erreichen. Mechanik-, Elektronik-
und Software-Informationen kénnen fir eine Antriebs- und
Automatisierungslésung gebtindelt werden und stehen der in-
dividuellen Toolkette des Maschinenbauers und des Systemlie-
feranten zur Verfigung. Dies verbessert neben der Effizienz
und Qualitat des Engineerings auch die Wissenssicherung im
Maschinen- und Anlagenbau. [ |

www.automationml.org

Autor: Olaf Gotz, Produkt-
manager Engineering Tools,
Lenze Hameln
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AutomationML: Umgebung fiir
das Multi-User-Engineering

Serie AutomationML Teil 6: Digitaler Engineering-Tisch (DigET)
kombiniert OPC-UA und AutomationML

er Prozess der Fabrik- und Anlagenplanung ist kom-
D plex und besteht aus vielen, meist sequenziellen Pla-
nungsschritten mit vielen verschiedenen Beteiligten,

z.B. Fabrik- und Gebaudeplaner, Prozess- und Anlagenplaner.
Diese Disziplinen arbeiten heute mit vielen, oft nicht integrier-
ten IT-Werkzeugen, deren Interoperabilitat verbessert werden
muss. Die Ingenieure und Planer arbeiten gréBtenteils raum-
lich und technisch voneinander getrennt und setzen konven-
tionelle Medien ein, z.B. Plane auf Papier. Obwohl die
Disziplinen das gleiche Planungsobjekt, das Produktionssys-
tem, bearbeiten, werden zwischen den Tools Informationen
nur teilweise oder gar nicht ausgetauscht. Die Personen stim-
I men sich meist — falls und wenn nétig — mindlich ab. Dieser
Bruch macht den interdisziplindren Abstimmungsprozess in-

effizient, aufwandig und fehleranfallig.

W DIgET

Bild 1: Logo des Projekts Digitaler Engineering-Tisch (DigET) Um Kommunikation und Planung an einem gemeinsamen Me-
dium zu verbessern, hat das Fraunhofer IOSB den Digitalen En-
gineering-Tisch (DigET) [1] entwickelt (Bild 2). Am DigET

- . . ) . . . . . g . . 3 ie Pl ithilfe einer i kti Pla-
Der Digitale Engineering-Tisch (Bild 1) bietet Planern von Produktionsanlagen die Mdglichkeit, Planungsszenarien Konnen die Planer mithilfe einer interaktiven umgebung Pla
nungsszenarien fur alle Disziplinen konsistent beleuchten und

fUr. alle D!52|.pl|ner? konsistent zu beleuc.h'Fen u.nd zucliem intuitiv. mit de.n IT-Werkzeugen zul mte.r- zudem intuitiv mit den I-Werkzeugen interagieren (siche [2).
agieren (beispielsweise per Gesten). Er kombiniert hierfir die Standards AutomationML und OPC-UA mit Assis-  pie Interaktion mit dem DIgET tiber Gesten ist dabei so einfach,
tenzmechanismen und einer interaktiven Umgebung. dass sich die Planer voll auf den Planungsgegenstand konzen-
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Bild 2: DigET - interaktive Arbeitsmgebung fur das
Multi-User-Engineering

trieren konnen und die Interaktion mit den IT-Werkzeugen in
den Hintergrund tritt. Er kombiniert hierfr das durchgéngige
und standardisierte Datenformat AutomationML mit Assistenz-
mechanismen und einer interaktiven Umgebung. So wird die
doméanenubergreifende Zusammenarbeit geférdert und der
elektronische Informationsaustausch- und Anderungsprozess
wird mithilfe der verbesserten menschlichen Kollaboration un-
terstutzt. Verbesserungen beim Einsatz des DigET sind:

e Konsistente Daten fur alle an einer Fabrik- und Anlagenplanung be-
teiligten Ingenieure,

e Verbesserter Datenaustausch zwischen verschiedenen [T-Tools bei An-
lagenherstellern und -betreibern,

e \Verbesserte Zusammenarbeit der einzelnen Disziplinen / Gewerke,

e Benutzer-Assistenz im Engineering,

e Erleichterung von Produktionsumstellungen und -inbetriebnahmen,

e Durchgangige computerunterstitzte Planung von Fertigungszellen
oder -linien und

e Lickenschluss zwischen individuellen doménenspezifischen Planungs-
schritten auf Datenebene und der interpersonellen Kommunikation.

Angewendet werden kann der DigET beispielsweise zur Team-
basierten Anlagen-Umplanung. Die Umplanung ist ein beson-
ders herausforderndes Szenario, weil hier neue Anlagen in

bestehende Linien oder Hallen eingefligt werden mussen. Bei
Veranderungen in den Planungsstanden aufgrund von Umpla-
nungen zeigt sich die Starke der neuartigen Umgebung. Der
DigET dient dabei als Arbeitsplatz zur Diskussion von Anderun-
gen und unterstitzt bei der Losung der dabei
entstehenden/auftretenden Konflikte. Er ist aber nicht der Ar-
beitsplatz der Disziplinen zur Planung, sondern stellt einen ge-
meinsamen Abstimmungsraum dar. Jede Disziplin arbeitet dabei
weiterhin mit dem Tool ihrer Wahl, der DigET unterstltzt bei
der effektiven Koordination und Fusionierung aller Anderungen
auf dem Datenbestand.

Hardware

Der DigET (Bild 3) ist ein Multi-Display-System mit verteilten Dis-
plays (horizontal und vertikal angeordnet) sowie verschiedenen
mobilen Endgeraten, die in die Umgebung eingebunden wer-
den. Die komplette Umgebung kann mithilfe Display-tbergrei-
fender Handgesten-Interaktion im 3D-Arbeitsraum bedient
werden. Dabei werden Tablet-PCs und SmartPhones als mobile
Arbeitsplatze eingesetzt und durch personliche Identifikations-
maglichkeiten Gber Marken-Tracking mit dem Tisch gekoppelt.

Software

Das Multi-User-System DIgET setzt auf Standards. Als integriertes
und durchgangiges Standard-Datenaustauschformat zur Anla-
genbeschreibung wird AutomationML eingesetzt, wobei die in
der Umgebung verwendeten Tools lediglich eine AutomationML-
Schnittstelle bereitstellen mussen. AutomationML befindet sich
aktuell auf dem Weg der IEC-Normierung und wird bereits von
Toolherstellern als Austauschformat unterstitzt. Als Standard zur
Kommunikation und dem Datenaustausch zwischen allen Kom-

Bild 3: Hardware-Komponenten der DigET-Umgebung und deren
Anordnung

ponenten wird OPC-UA verwendet. An diese Kommunikation
kénnen sich potenzielle Nutzer mithilfe eines OPC-UA-Clients
einfach ‘andocken’. Dabei wird AutomationML in den Kommu-
nikationsstandard OPC-UA als Informationsmodell integriert.
Dies schafft die notwendige Transparenz. Der DigET setzt keine
einheitliche Software voraus, sondern ermoglicht es den Nut-
zern, die fUr sie beste Software einzusetzen und diese mit dem
Tisch zu koppeln. Jeder Nutzer behalt seinen eigenen Datenbe-
stand und seine gewerkespezifische Sicht. So kénnen bspw.
Elektronik- und Mechanikplanung sich Uber die gemeinsame
Umgebung verstandigen, behalten aber weiterhin ihre proprie-
taren Datenbestdnde. Durch das gemeinsame Modell im Format
AutomationML kénnen die Nutzer Anderungsvorschldge an den
Tisch melden, die dann verarbeitet werden. Die Anderungspro-
pagation erfolgt von der dafur entwickelten Middleware (siehe
[3]) in Form eines OPC-UA-Servers mit speziellen Methoden. An-
derungen werden also an die entsprechenden Beteiligten wei-
tergeleitet. Die Bedienung der Tools durch die Gesten-Interaktion
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Bild 4: Interaktion der Nutzer mit dem DigET, z.B. (iber Smartphone

(Bild 4) erfolgt am DigET Uber ein transparentes Overlay, das zur
Kommunikation mit der entsprechenden Standard-Software
dient. Daher sind fur die Gesten-Bedienung keine zusatzlichen
Schnittstellen in den Tools nétig.

Interaktion/Assistenz

In unserem taglichen Leben werden wir durch entsprechende
technische Systeme und intelligente Umgebungen bereits unter-
stUtzt. Warum also nicht auch bei komplexen Prozessen wie der
Produktionsplanung? Der DigET unterstitzt als IT-System die Ko-

Literatur

[1] Fraunhofer IOSB: DigET, www.dig-et.de, Stand 15.05.2012.

[2] Miriam Schleipen, Thomas Bader: A concept for interactive assistant systems for
multi-user engineering based on AutomationML. Proceedings of CAPE Conference
2010, Edinburgh, 13.-14.4.2010, Paper 014.

[3] Miriam Schleipen, Manfred Schenk: Intelligent environment for mechatronic, cross-
discipline plant engineering. IEEE conference on Emerging Technologies and Factory Au-
tomation ETFA 2011, September 5-9, 2011, Toulouse, France, 2011.

operation der Beteiligten und fihrt und begleitet die zugehérigen
Entscheidungsprozesse. Fur die direkte Multi-Display-Interaktion
wurden verschiedene Handgesten definiert, die die Multi-User-
Interaktion im Team unterstiitzen. Anderungen werden als Vor-
schlag einer Disziplin eingebracht, andere Disziplinen kénnen
Konflikt-behafteten Verdnderungen zustimmen oder diese ab-
lehnen. Mithilfe ergebnisorientierter Konfliktldsungsunterstit-
zung in Form entsprechender Assistenzfunktionalitdten in der
Umgebung werden konfliktfreie Anderungen Gbernommen,
Konflikte aufgeldst und Abstimmungsprozesse begleitet. Ande-
rungsprozesse konnen so Uberwacht und dokumentiert werden.
So kénnen gemeinsame, koinzidente Modellanderungen vorge-
nommen werden. Darliber hinaus wurden verschiedene Assis-
tenzmechanismen zur Verbesserung der interpersonellen und
interdisziplindren Zusammenarbeit in die Umgebung integriert.

Vorteile

Die durchgangige Kommunikation und Datenhaltung tber Nut-
zer und Tools hinweg, unter Verwendung und Kombination der
Standards AutomationML und OPC-UA, ermoglicht die Adap-
tion und Integration weiterer Tools und nutzt die Vorteile der
einzelnen Standards optimal aus. Durch den DigET kénnen
daher verschiedene Vorteile geltend gemacht werden: Rei-
bungsverluste, Missverstandnisse und der Abstimmungsauf-
wand zwischen den Beteiligten werden reduziert. Ebenso wird
die Eigendynamik in Gruppen implizit genutzt und durch die
Systeme entsprechend unterstitzt. Die enge Zusammenarbeit
und verbesserten Kommunikationsmoglichkeiten erhéhen das
gegenseitige Verstandnis fir die anderen Disziplinen, verbessern
den Systemuberblick fur die einzelnen Beteiligten und die Arbeit
im Team steigert die Motivation. Durch mégliche Dokumenta-
tions- und Abstimmungsmechanismen sowie die Archivierbar-

keit werden Ergebnisse besser nachvollziehbar und der Entwick-
lungszyklus transparenter. Darlber hinaus wird im besten Fall
die Planungsqualitdt verbessert. |

www.automationml.org
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AutomationML - Kommunikation

Serie AutomationML Teil 7: Modellierung und Austausch von
Entwurfsdaten fiir Kommunikationssysteme

Automatisierung erfordert die Kommunikation zwi-
Legende A . o
[ sps \ / E/A Gerat schen Geraten. Die IPIarxung solcher Kommun.|kat|ons-
P— systeme erfolgt meist in mehreren Phasen, in denen
Steuerungs- E/A Physisches Planungsergebnisse aus friher gelegenen Phasen im-
applikation ~ Funktion = portiert und neue Daten fiir den Kommunikationssys-
= il L_c"f“_he_vffr‘d”“g A E Physische tementwurf erzeugt werden. Die nahtlose Weitergabe
%’ Y, ST A 6 il derartiger Planungsstande von Werkzeug zu Werkzeug
= 3 : l_"ﬂ’e_'z ,,,,,,,,,,, : O i ist jedoch bis heute problematisch, da kein passendes
é 4 : ‘ ; Verbindung Datenaustauschformat fiir eine konsistente und verlust-
£ : 0 . freie Informationsweitergabe zwischen Entwurfswerk-
= '---K:h:II‘ : : _ _ T zeugen existiert. Dieser Beitrag schlagt eine im Rahmen
:  I— e L Egﬁcﬂe.‘"*.rbi“”.“‘iB-‘ i des AutomationML e.V. erarbeitete Methodik vor, mit
: / ;!\kt‘ : p - D ! der Kommunikationssysteme mit AutomationML mo-
| Ives I E/A Gerat 1 !) Logische delliert und ausgetauscht werden kénnen.
: Infrastrukturgerat : E/A : Schnittstelle
: : ~ Funktion : » B
: : T : ; Verbindung
: : K A R uf den ersten Blick erscheint ein Kommunikationssys-
| | : ‘ N tem als ein einfaches Netzwerk physikalischer Gerate.
: : : ;';bs:'s‘:‘;:i ‘f;rd ' Bei néher(?r Eetrachtung wird jgdoch d?utlich, dass Gg-
- Jogischier rate auch dann miteinander kommunizieren kénnen, wenn sie
Schnittstellen physikalisch nicht direkt miteinander verbunden sind. Dartiber
hinaus kann ein Kabel oder Gerat durchaus mehrere Protokolle
Bild 1: Kommunikationsnetzwerk mit logischen und physischen Gerdten und Verbindungen verarbeiten. Diese Uberlegungen fithren zur Unterscheidung

zwischen physischen und logischen Gerdten und Verbindungen
(Bild 1). Eine logische Topologie betrachtet die Steuerungsapp-
likation aus Sicht der zwischen Applikationsteilen ausgetausch-
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v CommunicationRoleClassLib Basis-Rollenbibliothek ]
~ | [gow] PhysicalDevice {Class: AutomationMLBaseRole}
[Rew] PhysicalPortList {Class: AutomationMLBaseRole]
[g5i] PhysicalConnection {Class: AutomationMLBaseRcle)
E PhysicalNetwork {Class: AutomationMLBaseRole}
v | [fou] LogicalDevice {Class: AutomationMLBaseRole]
E..] LogicalPortList {Class: AutomationMLBaseRole]
[g5] LogicalConnection (Class: AutomationMLBaseRole]
LogicalNetwork {Class: AutomationMLBaseRole]

v) @ CommunicationinterfaceClassLib 4 Basis-Schnittstellenbibliothek
o0 PhysicalEndPoint {Class: Communication)

Bild: AutomationML e.V. c/o IAF

—

o0 LogicalEndPoint {Class: Communication)

Bild 2: Rollen- und Interface-Klassen fir die Kommunikationsmodellierung

ILE IXHPH
MASTER

ILE ET0Eh ITX

LAl

Bild: AutomationML e.V. c/o IAF

ten Variablen und ignoriert die tatsachlichen physikalischen Ver-
bindungen. Hierbei kénnen die Anforderungen an den Daten-
austausch hinsichtlich der Kommunikationseigenschaften sowie
Eigenschaften der Steuerungsapplikationsteile wie Abarbei-
tungszeiten oder Eigenschaften der logischen Schnittstellen wie
eine Portnummer modelliert werden. Die physikalische Topolo-
gie bildet die realen Kommunikationsgerate und die zwischen
ihnen aufgebauten Kommunikationsverbindungen mit Daten-
paketaustausch ab. Hier sind neben den eigentlichen kommu-
nizierenden Steuerungsgeraten auch aktive und passive
Infrastrukturkomponenten, ihre Eigenschaften (wie Adressen,
Schutzklassen oder Durchgangsraten) und die Anforderungen
an die Kommunikation (wie Laufzeiten und Auslastungen) von
Bedeutung. Beide Topologien stehen zueinander in Beziehung:
die physikalische Topologie implementiert eine oder mehrere lo-
gische. Dieses Konzept ist flexibel auch fur komplexe Systeme
verwendbar.

AKL AOE ML AL DOLEST ML
LR AR ] AL BE PN-ME AXL ALE ME XL OERESS bt
W R
EERELTE CEEEE T
waE s

o

o pearis  Hemaimnas

Bild 3: Kommunikationssystembeispiel

Technologieunabhangige Basis-Bibliotheken

Zur Modellierung solcher Strukturen mit AutomationML wurden
im AutomationML e.V. technologieunabhangige Bibliotheken
erstellt, die alle notwendigen Basisklassen fur eine Beschreibung
von Kommunikationssystemen enthalten. Die entstandenen Bi-
bliotheken sind in Bild 2 dargestellt.

e Die <CommunicationRoleClassLib> beinhaltet acht Basisrollenklassen
fir physikalische Netzwerke, physikalische Gerate und physikalische
Verbindungen sowie fur logische Netzwerke, logische Gerate und lo-
gische Verbindungen. Diese Klassen sind gemaB den Regeln von Au-
tomationML von der Basisrolle <AutomationMLBaseRole> abgeleitet.

e Die Interface-Klassenbibliothek <CommunicationinterfaceClassLib>
stellt zwei Basis-Interface-Klassen fur die Modellierung bereit. Die dort

enthaltenen Interface-Klassen werden fur die Beschreibung der physi-
schen und logischen Schnittstellen verwendet.

Anwendungsbeispiel

Fur eine bessere Erklarung des Vorgehens soll an dieser Stelle
ein Teil der Lemgoer Lernfabrik des Anwendungszentrums In-
dustrial Automation (INA) des Fraunhofer I0OSB modelliert wer-
den. Im Beispiel ist eine Steuerung Uber die
Kommunikationstechnologie XY (z.B. ethernetbasiertes Profi-
net) mit zwei E/A Geraten verbunden (Bild 3). Dabei dienen die
E/A Gerate zum AnschlieBen der Sensoren und Aktoren an das
Steuerungssystem.

Modellierung in fiinf Schritten

Schritt 1: Im ersten Schritt wird fur jede der o0.g. acht technolo-
gieunabhangigen Rollenklassen jeweils eine technologiespezi-
fische Rollenklasse abgeleitet — diese Bibliothek kann spater
wiederverwendet werden. Im Beispiel wéren dies die Commu-
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-

m Coanmum:ahoﬂExampleRoleCﬂssle“ﬁ Technologi ifische Rollenbibliothek J
- Er A TechnelogyXYPhysi RoleClass {Class: PhysicalDevice]
E C TechnologyXYPhysicalPortListRoleClass [ Class: PhysicalPortlist)
Er i TechnologyXYPhysi RoleClass {Class: PhysicalC
L 1. JogyX¥Physicall RoleClass {Class: Physicall |

v E ApplicationX¥LogicalDeviceRoleClass | Class: LogicalDevice]
E ApplicationXYLogicalPortListReleClass {Class: LogicalPortList)
[ ApplicationXYLogicalConnectionRoleClass {Class: LogicalConnection]
E ApplicationXYLogicalNetworkAoleClass | Class: LogicalNetwork)

oo
= (Bild: AutomationML e.V. /o IAF

»

Technologieabhangige Rollenklassen fiir das Anwendungsbeispiel

T3 (:mmunlati:m&mp'einteffa:e{‘-anl.ubﬁ Technologi ifische Sch llenbibliothek I
o0 C i yXYPhysicalPlug [ Class: PhysicalEndPoint]
o0 C TechnologyX¥PhysicalSocket | Class: Physi int)
o0 ApplicationX¥LogicalfrdPoint | Class: LogicalEndPoint)

Bild

5: Technologieabhangige Interface-Klassen fir das Anwendungsbeispiel

nicationTechnologyXY und die ApplicationXY stellvertretend fur
beispielsweise Profinet, EthernetlIP, Interbus oder Sercos sowie
fur gebrauchliche Applikationen wie die Steuerung von Senso-
ren und Aktoren oder die Webserver basierte Konfiguration [1].
Daraus entsteht eine technologieabhangige Rollenbibliothek
mit acht Rollenklassen (Bild 4).

Schritt 2: Im sich daran anschlieBenden zweiten Schritt werden
von den generischen Interface-Klassen entsprechende techno-
logie- und applikationsbezogene Klassen abgeleitet (Bild 5).

Schritt 3: Im dritten Schritt wird eine <SystemUnitClassLib> erstellt,
die alle physikalischen und logischen Gerate und Verbindungen
als <SystemUnitClass> modelliert, beispielsweise die Steuerung

ILC350PN. Dabei wird die Bedeutung der einzelnen Elemente
durch Verknipfung zu den Klassen aus Schritt 2 festgelegt. Auch
diese Bibliothek ist spater wiederverwendbar. Da fr verschiedene
Gerate im Bereich der Steuerungstechnik zumeist schon Geréte-
beschreibungen existieren, ist hier kein groBer Aufwand zur Er-
stellung der Bibliotheken zu erwarten. Im Anwendungsbeispiel
ergeben sich vier physikalische Geréate (drei Steuerungsgerate mit
jeweils einer physikalischen Schnittstelle sowie den Switch als phy-
sikalisches Gerat mit sechs Schnittstellen) sowie drei logische Ge-
rate. Ebenso entstehen Klassen fir die Verbindungen, die im Falle
der physikalischen Verbindungen den Kabeln oder auch Funkstre-
cken entsprechen. Die sich fur das Beispiel ergebenden <Syste-
mUnitClassLib>s sind in Bild 6 dargestellt. Spezielle Eigenschaften
der physikalischen und logischen Gerate und Verbindungen sowie
der in ihnen befindlichen Schnittstellen werden in AutomationML
durch entsprechende Attribute an den <InternalElement>s, den
<SystemUnitClass>es und den <InterfaceClass>es modelliert. Im
Ergebnis sind alle Voraussetzungen fur die Netzwerkmodellierung
gegeben. Im vierten und funften Schritt wird jetzt das eigentliche
Netzwerkmodell erstellt.

Schritt 4: Im vierten Schritt wird mit der Geratemodellierung be-
gonnen. Dazu werden zuerst alle physischen Gerate als neue
<InternalElement>s in einer entsprechenden <InstanceHierar-
chy> von den passenden <SystemUnitClass>es instanziiert. Ent-
halt ein physisches Gerat logische Gerate, werden diese als
Kinder eingeftigt. Dann werden alle relevanten Parameter mit
konkreten Werten belegt.

Schritt 5: AbschlieBend werden die Gerate verbunden. Dazu
werden zundchst in der <InstanceHierarchy> <InternalEle-
ment>s erzeugt, die von den Rollen <PhysicalNetwork> und
<LogicalNetwork> abgeleitete Rollen besitzen. Sie dienen als

Container fur alle physikalischen bzw. logischen Verbindungen.
Diese werden als nachstes durch Instanziierung der entspre-
chenden <SystemUnitClass>es erstellt und mit entsprechenden
Parametern belegt. Zur Darstellung des Zusammenhangs zwi-
schen Geraten und Verbindungen werden als Letztes die ent-
sprechenden Interfaces der Gerdte und Verbindungen tber
<InternalLink>s miteinander identifiziert. Das Modellierungser-
gebnis fir das Anlagenbeispiel ist in Bild 7 gezeigt.

Fazit

In funf Schritten zeigt dieser Beitrag auf, wie Kommunikations-
netzwerke mit AutomationML abgebildet werden kénnen. Die
vorgestellte Methode ist universell und sowohl fur einfache als
auch fur komplexe und verschachtelte Kommunikationsnetz-
werke geeignet. Sie basiert auf vorgefertigten technologieun-
abhangigen  Basisklassen, auf deren  Basis  sich
wiederverwendbare technologiespezifische Rollen- und Schnitt-
stellenbibliotheken erstellen lassen. Die beschriebene Methodik
erméglicht ein praxisnahes und iteratives Vorgehen: Logische
und physikalische Netzwerke kdnnen (mussen aber nicht) zur
gleichen Zeit entstehen oder gemeinsam genutzt werden.
Ebenso ermoglicht dieses Vorgehen eine stufenweise Daten-
weitergabe. Bei der Ubertragung der Entwurfsdaten kénnen
entweder die <RoleClassLib>s, <InterfaceClassLib>s und <Sys-
temUnitClassLib>s weitergegeben werden, alternativ kénnten
sie sogar im Internet veroffentlicht werden. Sind sie dem Emp-
fanger bereits bekannt, konnen sie referenziert werden und
mussen nicht mit Gbertragen werden. Derzeit beginnen erste
Arbeiten an der Umsetzung von Pilotanwendungen zur Nut-
zung der Darstellungsmethode. Die Ergebnisse dieser Arbeit
sollen im Rahmen der Standardisierung von AutomationML in
die IEC62714 einflieBen. Feldbusorganisationen sind eingela-
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Bild 7: Netzwerkbeschreibung fiir das Anwendungsbeispiel

den, die beschriebene Vorgehensweise aufzugreifen und fur
die von lhnen unterstitzten Kommunikationstechnologien ent-
sprechende <RoleClassLib>s, <InterfaceClassLib>s und <Syste-
mUnitClassLib>s bereitzustellen. Dies wirde sicherstellen, dass
bisherige Entwicklungen in die Geratemodellierung nahtlos
Gbernommen werden kénnen (insbesondere Parameterbenen-
nungen, Gerateprofile, etc.) und eine breite Akzeptanz des Vor-
gehens erreichbar ist. |

www.automationml.org
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AutomationML - Integration
MES-Wissen

Serie AutomationML Teil 8: Integration doméanenspezifischen
MES-Wissens in AutomationML

ES (Manufacturing Execution Systems) [VDI5600-1] sind
M IT-/Software-Systeme fur das Fertigungsmanagement

mit direktem Zugang zur Steuerungsebene, z.B. zu den
SPSen. Sie Uberwachen den aktuellen Produktionszustand und ag-
gregieren Informationen Gber diesen beispielsweise in sogenann-
ten Kennzahlen (engl. KPI in sogenannte Kennzahlen (engl. KPI
(Key Performance Indicator), siehe [ISO22400-2]). Fur MES als
Uberwachendes und steuerndes System ist es wichtig, Informa-
tionen aus verschiedenen heterogenen Quellen zu sammeln und
zu fusionieren. Dabei ware ein einheitliches Datenaustauschformat
statt der in der Praxis anzutreffenden groBen Anzahl an unter-
schiedlichen Schnittstellen ideal. Ontologien [Onto] versuchen die
Verwendung von domanenspezifischen Terminologien zu verein-
fachen und zu vereinheitlichen. Sie integrieren Semantik in die
modellierten Daten und formalisieren Zusammenhange zwischen
den definierten Konzepten, sodass diese auch maschinenbearbeit-
bar und -auswertbar werden. Die MES-Ontologie [VDI5600-3] be-
schreibt eine einheitliche Terminologie in einer Domane, ndmlich
In der Produktionsanlagenplanung sind das Wissen und die damit erzeugten Informationen das wertvollste Gut.  spezifisch fr Daten und Informationen, die zwischen MES und
Dabei kann zwischen domé&nenunabhangigem Wissen und doménenspezifischem Wissen unterschieden werden. ~Maschinen-/Anlagensteuerungsebene ausgetauscht werden. Fir-
Domanenspezifisches Wissen ist beispielsweise MES-spezifisches Wissen. Domanenunabhangig kann Wissen z.B. lr,nimpe:f'sche ?at_en unilnfs.::itlorle.ngverdT;Tifsd':Demhs.t'
. . . . ) . iche  Terminologie abgebildet (siehe ch]). Die
im XMI?-pamerten Datgnauste.a.uschformat AutomatlonM!. abgelegt werden. Bellc.ie Ansat'ze zur Mo.delherung und MES-Ontologie wurde zwischen 2008 und 2010 vorn VDI GPP-
Formalisierung von Wissen kénnen verbunden werden, indem etwa MES-spezifisches Wissen mithilfe des Rollen- ¢, .5 sschuss ‘Manufacturing Execution Systems (MES) — Arbeits-
konzepts in AutomationML integriert wird. gruppe MES-Logische Schnittstellen’ erarbeitet. Innerhalb der

Bild 1: MES-Systeme sind fester Bestandteil moderner Produktionen. AutomationML bietet die Mdglichkeit, MES-Wissen zu integrieren.
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v | [fE AutomationMLDMIRoleClassLib

v DiscManufacturingEquipment {Class: Resource}
Transport { Class: DiscManufacturingEquipment}
Storage {Class: DiscManufacturingEquipment}
Fixture {Class: DiscManufacturingEquipment}
Gate {Class: DiscManufactuningEgquipment}
Robet {Class: DiscManufacturingEquipment)
Tool {Class: DiscManufacturingEquipment}
Carrier {Class: DiscManufacturingEquipment}

Bild: IEC 62714-2

Machine {Class: DiscManufacturingEquipment}
StaticObject {Class: DiscManufacturingEquipment}

Bild 2: AutomationMLDMIRoleClassLib

Ontologie, die sowohl in Textform als auch in der Web Ontology
Language (OWL) vorliegt, wird unterschieden zwischen Daten-
punkten und Ordnern. Fir jeden Datenpunkt wird festgelegt, ob
es sich um einen mandatorischen oder einen optionalen Daten-
punkt handelt. Ebenso werden die Datenformate vorgegeben.

Domanenunabhangiges Wissen in AutomationML

AutomationML bietet als offenes und in der Standardisierung be-
findliches Datenaustauschformat (IEC62714) die Moglichkeit, se-
mantische Informationen in den Anlagenmodellen zu hinterlegen.
Dies kann genutzt werden, um einheitliche Terminologien und
Standards aus spezifischen Domanen, wie z.B. MES, zu integrie-
ren. Jedes Objekt innerhalb des AutomationML-Modells [AML2]
Gbernimmt innerhalb seiner Umgebung eine Funktion und spielt
dabei eine oder mehrere ‘Rollen’. Diese Rollen werden mithilfe des
AutomationML-Rollenkonzepts im Dachdatenformat CAEX
[CAEX] umgesetzt. Das CAEX-Bibliothekskonzept unterscheidet

drei Bibliotheksarten: die System-UnitClassLibraries, die Interface-
ClassLibraries und die RoleClassLibraries. Darlber hinaus existiert
die konkrete Anlagenhierarchie, die in der InstanceHier-archy re-
prasentiert wird. Eine Rolle beschreibt unabhangig von einer kon-
kreten technischen Realisierung die Funktionen der physikalischen
oder logischen Anlagenobjekte. Die konkrete technische Imple-
mentierung wird in der SystemUnitClass oder in InternalElements
beschrieben. Die Rolle/RoleClass stellt also eine Mdéglichkeit dar,
die Bedeutung eines Objekts abstrakt und herstellerunabhangig
zu beschreiben. Die Definition bzw. Typisierung der Rollen erfolgt
hierarchisch in RoleClassLibraries. Durch die Zuordnung einer Rol-
lenklasse zu einem Objekt in der InstanceHierarchy des CAEX-Da-
tenmodells werden diesem Objekt seine grundlegenden
Funktionen und Anforderungen zugeteilt. Fir AutomationML
werden im Part 2 (IEC62714-2) der Spezifikation verschiedene Rol-
lenklassenbibliotheken definiert. Diese kénnen unterschieden wer-
den in normative Rollenklassenbibliotheken, informative
Rollenklassenbibliotheken sowie nutzerdefinierte Rollenklassenbi-
bliotheken. Normativ existieren eine Basis-Rollenklassenbibliothek
(AutomationMLBaseRoleClassLib), eine Rollenklassenbibliothek fur
die diskrete Fertigungsindustrie (discrete manufacturing industry
— AutomationMLDMIRoleClassLib, siehe Bild 2), eine Rollenklas-
senbibliothek fur die kontinuierliche Fertigungsindustrie (continu-
ous manufacturing industry — AutomationMLCMIRoleClassLib),
eine Rollenklassenbibliothek fiir die Chargen-verarbeitende Ferti-
gungsindustrie (batch manufacturing industry — AutomationMLB-
MiIRoleClassLib) sowie eine Rollenklassenbibliothek — fiir
Steuerungssysteme (control systems — AutomationMLCSRole-
ClassLib). Informativ ist die erweiterte Rollenklassenbibliothek (Au-
tomationMLExtendedRoleClassLibrary) gegeben. Sie beschreibt
mogliche Erweiterungen der normativen Rollenklassenbibliothe-
ken. Beispielsweise werden fur hierarchische Strukturen Rollen
(z.B. Site, Area, ProductionLine) definiert, deren Definition an die

Bild: Fraunhofer 10SB

Bild 3: MES-Ontologie (oberste Hierarchieebene) [VDI5600-3]




SPS

MAGAZIN

Literatur

[AML] Miriam Schleipen, Rainer Drath: Three-View-Concept for modeling
process or manufacturing plants with AutomationML. 13th IEEE Internatio-
nal Conference on Emerging Technologies and Factory Automation (ETFA).
22.-25.9.2009, Palma de Mallorca, Spain.

[AML2] AutomationML. http:/www.automationml.org/, Juni 2013.
[Automation] Miriam Schleipen, Olaf Sauer, Lidmilla Fuskova: MES-Ontolo-
gie - Semantische Schnittstelle zwischen Maschine und MES. Automation
2010, Baden-Baden.

[CAEX] IEC 62424. Representation of process control engineering - Re-
quests in P&l diagrams and data exchange between P&ID tools and PCE-
CAE tools, 2008.

[CIRPSch] Miriam Schleipen, Olaf Sauer, Lidmilla Fuskova, ‘Logical interface
between MES and machine - semantic integration by means of ontologies’,
Proceedings of: CIRP ICME 10 - 7th CIRP International Conference on IN-
TELLIGENT COMPUTATION IN MANUFACTURING ENGINEERING, Innovative
and Cognitive Production Technology and Systems, 978-88-95028-65-1.
23 - 25 June 2010, Capri (Gulf of Naples), Italy, 2010.]

[ETFASch] Miriam Schleipen, Dirk Gutting, Franziska Sauerwein: Domain de-
pendant matching of MES knowledge and domain independent mapping
of AutomationML models. IEEE conference on Emerging Technologies and
Factory Automation ETFA 2012, September 17-21, Krakow, Poland, 2012.
[1I5022400-2] DRAFT INTERNATIONAL STANDARD ISO/DIS 22400-2, ISO/TC
184/SC 5 Secretariat: ANSI, Automation systems and integration — Key per-
formance indicators for manufacturing operations management - Part 2:
Definitions and descriptions.

[Onto] Mike Uschold, Michael Griininger, ‘Ontologies: Principles, Methods
and Applications’, Knowledge Engineering Review 11(2) (1996), pp. 93-
155, 1996.

[SemMES] Christoph Thomalla, Miriam Schleipen, Olaf Sauer: Standardi-
sierte semantische Schnittstelle MES - Maschinenebene (SemMES). Ab-
schlussbericht. Forderkennzeichen: 01FS10013. Standardized semantic
interface MES - machine level (SemMES). Report. Elektronische Publikation,
Fraunhofer Publica, http:/publica.fraunhofer.de/dokumente/N-
226473 .html, 2013.

[VDI5600-1] VDI 5600-1, Manufacturing Execution Systems (MES), Beuth
Verlag, 2007.

[VDI5600-3] VDI 5600-3, Manufacturing Execution Systems (MES) - Logi-
sche Schnittstelle Maschinen- und Anlagensteuerung, Beuth Verlag, 2013.

Spezifikation der ISA95 (IEC62264-1:2003) angelehnt ist. Dartiber
hinaus gibt es die Maglichkeit der Integration nutzerspezifischer
Inhalte, indem neue Bibliotheken von Nutzern definiert werden,
die die bestehenden Basis-Bibliotheken erweitern. Diese nutzer-
spezifischen Rollen missen von den Basisrollen abgeleitet werden.
So wird sichergestellt, dass diese auf einen definierten Ursprung
zurickgefthrt werden kénnen. Beispiele fur nutzerspezifische Rol-
lenklassenbibliotheken kénnten sein: branchenspezifische Biblio-
theken (z.B. Lebensmittel), domanenspezifische Bibliotheken (z.B.
MES), organisationsspezifische Bibliotheken (z.B. rotes Buch des
VDMA und VDW) oder auch firmenspezifische oder toolspezifi-
sche Bibliotheken.

Integration domanenspezifischen Wissens
in AutomationML

Die Moglichkeit der Integration doménenspezifischen Wissens
in AutomationML [AML] soll nun anhand der VDI 5600-Blatt 3
[Automation] gezeigt werden. Diese Integration birgt den Vor-
teil, dass die dort bereitgestellten Terminologien und das Voka-
bular, inklusive deren Definition und Vererbungsrelationen, in
AutomationML genutzt werden kénnen. Dabei werden die in
der Ontologie hinterlegten Begrifflichkeiten und Definitionen
als Rollenbibliothek in AutomationML verwendet. So kann die
Semantik der Domane MES direkt innerhalb von AutomationML
eingesetzt werden. Eine solche Integration erhoht die Akzep-
tanz und baut die Anfangsbarrieren ab. Die Integration kann
manuell oder basierend auf den XML-Datenformaten und
Strukturen von OWL und AutomationML automatisch (siehe
beispielsweise Projekt SemMES [SemMES]) mit manueller Nach-
bearbeitung erfolgen. Wichtig hierbei sind vor allem die Még-
lichkeiten, die durch die Integration der Definitionen fur die
einzelnen Rollen entstehen. Auf oberster Organisationsebene

(siehe Bild 3) der MES-Ontologie [CIRPSch] unterteilen sich die
Informationen in Produkt, Prozess, Ressource, Produktionsauf-
trag, Zeitsynchronisation und einem allgemeinen Datenpunkt.
Dies passt ideal zu den erweiterten Konzepten in Automati-
onML, die ebenfalls zwischen Prozess, Produkt und Ressource
unterscheiden. Daher bietet sich eine Integration der VDI 5600-
3 in AutomationML als eigene Rollenklassenbibliothek an.

www.automationml.org

Autorin: Dr-Ing. Miriam
Schleipen, Gruppenleiterin
Leitsysteme und Anlagen-
modellierung, Fraunhofer
10SB
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AutomationML:
Verhaltnismafig gut!

Serie AutomationML Teil 9: Eignet sich AutomationML als neutrale Die virtuelle Planung von Fertigungsanlagen gewinnt
. ” immer mehr an Bedeutung. Die Logik einzelner Kom-
SpraChe Zur BESChrE|bung von Verhalten? ponenten sowie vollstindige Anlagenablaufe inklusive

aller moglichen Sonderfunktionen sollen im Vorfeld
ausgiebig getestet werden kénnen, noch vor der Instal-
lation auf der Baustelle. Dazu gehdrt beispielsweise
auch das Verhalten von Antrieben fir Forderer, welches
dann mithilfe von gangigen Werkzeugen, fir die Win-
MOD von Mewes & Partner oder Tecnomatix Process Si-
mulate von Siemens PLM als Beispiele genannt werden
konnten, simuliert werden kann.

oraussetzung fur die Simulation ist das Vorhandensein
Ventsprechender simulierbarer Modelle, die neben der

Geometrie und Kinematik auch das Verhalten der Sys-
temkomponenten beschreiben. Die Anbieter von Systemkom-
ponenten geben derzeit das Verhalten ihrer Komponenten in
einem Handbuch mit oder sie bieten spezifische Module fur
die einzelnen Simulationswerkzeuge an. Die Mdglichkeit, das
Verhalten in einer neutralen Sprache zu beschreiben, wiirde
sie unabhangig von dem vom Auftraggeber genutzten Simu-
lationswerkzeug machen, vorausgesetzt eine Uberfiihrung in
dieses Werkzeug ist moglich. Zudem kénnen Bibliotheken von
Systemkomponenten entstehen, die fur verschiedene Simula-
tionsziele unterschiedliche Modelle der Systemkomponenten
bereitstellen, die der Wissenssicherung dienen und die Wieder-
verwendbarkeit dieser Systemkomponenten vereinfachen. Der-
artige Bibliotheken konnten aus unterschiedlichen Quellen
Bild 1: Steuerung des Antriebs im Funktionsblockdiagramm nach IEC61131-3 gespeist werden. Kandidaten dafir sind neben den Systemin-

Bild: AutomationML e.V. c/o IAF
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<InternalElement Name="DriveController” |D="{397d601e-3300-473a-a6b0-3d8b6a28d5c7}">

Bild 2: Komponentenbeispiel

tegratoren auch Komponenten- und Gerételieferanten. Dieser
Artikel soll zeigen, dass AutomationML sowohl zum neutralen
Austausch von Verhaltensinformationen geeignet ist als auch
die Voraussetzung fur eine Bibliotheksbildung erfullt.

Ein Beispiel

Fur ein besseres Verstandnis soll an dieser Stelle ein Antriebs-
strang betrachtet werden, wie er in Teil 5 dieser Artikelserie
bereits vorgestellt wurde. Dieser soll einen Antrieb mit einer
vereinfachten Antriebssteuerung enthalten. Dieser Antrieb
kann sowohl im Rechts- als auch im Linkslauf betrieben wer-
den und unterstUtzt zwei Geschwindigkeiten. Dabei darf er

den. Zwischen den beiden Geschwindigkeiten darf innerhalb
derselben Laufrichtung jederzeit gewechselt werden. Um den
Antrieb allerdings aus der einen Laufrichtung in die andere zu
schalten, muss er zunachst angehalten werden. Wird versucht
den Antrieb vom Rechts- direkt in den Linkslauf zu schalten
(oder umgekehrt), wird dies ignoriert und ein Fehlerstatus ge-
setzt, der zurlickgesetzt werden kann. Hieraus ergeben sich
die Eingdnge der Steuerung, wie sie in Bild 6 zusammenge-
fasst sind. Wahrend des Betriebs sollen von der Antriebssteue-
rung zwei Informationen abgefragt werden kénnen. Zum
einen soll die aktuelle Geschwindigkeit und zum anderen der
aktuelle Fehlerstatus ausgelesen werden kénnen. Die sich da-
raus ergebenden Ausgange der Steuerung sind in Bild 7 zu-
sammengefasst. Das Verhalten dieser Steuerung lasst sich
nach IEC61131-3 als Funktionsblockdiagramm (FBD) beschrei-
ben und ist in Bild 1 zu sehen.

s ”—]—
- InstanceHierarc| - X Syste!
h’ — ,/ mUnitClassLib <Externalinterface Name="DI00" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface/Variableinterface™ ID="{29+
@3] E@ <Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
- - - - i =Value>//simpledrivecontrol xm#DI00</Value>
v [IH] SystemExample v DriveApplicationSystemUnitClassLib <IAttributes
. - : - </Externalinterface>
&5 @ SimpleDriveControl st @ SlmpleDrlveControl <Externalinterface Name="DI01" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface/Variablelnterface” ID="{91¢
E Application @ Application <Attribute Name="refURI" AttributeDataType="xs:anyURI">
. X i =VMalue>//simpledrivecontrol xm#DI01</Value>
v [E] DriveController v [E DriveController <IAttribute>
</Extemnalinterface>
> o0 e <Externalinterface Name="DI02" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationML Baselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface/Variablelnterface” ID="{16%
~) 0O DIOO o0 DIO1 <Externallnterface Name="DI03" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLInterface/Variablelnterface™ ID="{3d«
w <Externalinterface Name="D000" RefDaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLinterface/\V anablelnterface” ID="{0t
oD DIO1 ) o DI02 ° <Externalinterface Name="D001" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationML Baselnterface/ExternalDataConnector/PL CopenXMLinterface/Variablelnterface” ID="{bt
D_ <Externallnterface Name="POU" RefBaseClassPath="AutomationMLInterfaceClassLib/AutomationMLBaselnterface/ExternalDataConnector/PLCopenXMLinterface/Logicinterface” ID="{2bf24
A oD DI02 ~ o DI03 i <Attribute Name="refURI" AttnbuteDataType="xs:anyURI">
= | «Value>W/simpledrivecontrol xmi</Value> .
~) o DI03 ~) o DO = </Attribute> Bild: AutomationML e.V. c/o IAF
o
= O D000 O DO01 e </Extenalinterface>
E </InternalElement=
~) o0 DOO1 o0 POU = _ o ‘
< Bild 3: Beispielreferenzen auf PLCopen XML-Dateien
~) o POU o0 Interfaces =]
==}
[E Drive [!E] Drive
~) [TE] AdvancedDriveControl ~) i AdvancedDriveControl aus dem Stillstand in den Links- oder Rechtslauf gestartet wer-  Herstellerunabhangige Komponentenbeschreibung

Fur eine hersteller- und technologieunabhéngige Beschrei-
bung des Antriebstrangs kann AutomationML eingesetzt wer-
den. Dazu werden CAEX zur Beschreibung der
Komponentenstruktur und dazugehérige Schnittstellen und
PLCopen XML zur Beschreibung des Komponentenverhaltens
verwendet. In CAEX werden, wie in Bild 2 zu sehen, die ein-
zelnen Gerate zu einer Geratestruktur als Hierarchie von In-
ternalElements zusammengefasst und bilden damit eine
Komponente. In Bild 2 sind beispielhaft die Antriebsstrange
SimpleDriveControl und AdvancedDriveControl gezeigt, die
jeweils eine Komponente bilden und einen Antrieb, eine An-
triebssteuerung und die Applikationsbeschreibung enthalten.
Die einzelnen InternalElements der Hierarchie kénnen not-
wendige Eigenschaften als Attribute enthalten. Zudem wird
aus CAEX heraus auf PLCopen XML Dateien verwiesen, um
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<body>
<FED>

<inVarishls

locallde*1" height="23" widch="33">

<inVariable

localld=*2" height="23" widch="33">

<inVariable

localld="3" height="23" widch="33">

<inVariable

localTd="4" height="23" widch="33">

<out¥ariable locallds=*"5" height=*23" width="37">

<

able localld="6" height="23" widths="37">

<block

localld="7" widch="47" height="40" typeName="R TRIG" instanceName="RE DIO1">

<block

locelld="3" width="33" heights"§0" typeNames"RHD">

<position x="270" y="38"/»
<inputVariahless
<variable formalParemeter="IN1">
<variable formalParameter="IN2">

</inputVariebles>
<inDut¥ariables/>
<outputVariables>

<variable formalParametsrs="0UT=>

<foucpucVariables>
</block>

<block

localld="9" widch="47" height="40" cypeName="R TRIG" inszcanceName="RE DIO®":>

<block

locallde"18" widthe"53" heights"60" typslauss*ZEND">

<block

localld="11* width="41" height="60" ctypeNane="SR" inscanceName="DI01 Hach DIdD">

<block

localld="12* widch="41" height="60" cypel *SR* inst N DI00 Hach DIO1">

<block

locelld="13" width="33" height="é0" typeNeme="MiL">

CinVariable locallde®15" heighte®23* widthe"79">

<inVarieble localld="16" height="23" width="T78">

<block

localld="17" width="353" height="60" typcNane="RDD">

<block

localld="18" width="80" height="40" cypcNome="BOOL TO INT">

<block

locallde"19" widthe"80" height="40" typeNanes"BOOL TO INT">

<block

locallds®20" widths"$53" heights"60" typeNanes" ADD">

<block

localld="21" width="53" height="60" cypeName="MiL">

<block

localld="14" width="§0" height="40" cypeNane="BOOL TO INT">
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<block

locallde"22* widthe"953" height="60" typeNaues"ADD">

<block

localld="*23* widch="53" height="60" cypeNames="XOR">

<block

localld="24" width="80" height="40" typeNane="BOOL TO INT*>

<block

locallds="25" width="53" height="60" cypeNans="MUL">

<block

locallde®27* width=*53" heighte*60" cypaNane«"ZDD">

</FBD>
</body>

Bild 4: FDB in PLCopen XML

dartber die Verhaltensbeschreibungen einzubinden. Wie Bild
3 verdeutlicht, dienen dazu entsprechende Externalinterface
Elemente, die auf Objekte (ganze POEs oder einzelne Varia-
blen) in den PLCopen XML Dateien verweisen.

PLCopen XML

Das FBD ist eine der fuinf in der IEC61131-3 definierten Spra-
chen zur Programmierung von Speicherprogrammierbaren

<PlelogicBehaviorEntry Externallds" (ED12608B1-7635-4B25-ABE2-C99878545007) ">

Bild 5: Analogie zwischen PLCopen XML und Process Simulate

Steuerungen (SPS). PLCopen XML wurde entwickelt, um die
Steuerungslogik gemaB IEC61131-3 in einem herstellerun-
abhangigen Format abbilden zu kénnen. Ahnlich wie in der
grafischen Reprasentation in Bild 1 wird in PLCopen XML
jeder einzelne Funktionsbaustein als eigenes Element be-
schrieben. Die Eingangs- bzw. Ausgangsvariablen werden
durch die Elemente <inVariable> und <outVariable> model-
liert und die einzelnen Funktionsbloécke, die nach IEC61131-
3 standardisiert sind, durch die Elemente <block> dargestellt.
Die einzelnen Funktionsblécke und Variablen werden nun
Uber sogenannte Konnektoren miteinander verbunden, wo-
durch sich die Antriebssteuerung vollstandig in der neutralen
Sprache PLCopen XML modellieren lasst. Ein Ausschnitt aus
der resultierenden Beschreibung ist in Bild 4 zu sehen. Um
festzustellen, ob diese Darstellung auch fur den herstellerun-
abhangigen Datenaustausch geeignet ist, muss untersucht
werden, wie die gleiche Steuerung in einem Simulationssys-

<TypeN Ponl I"(ﬂ" N »
<Lamily>PlcLogicBehavior</femily>
/’ <Displ 00</Displ
<ParanType>0</ParanType>
- ’,H’l’ <description>Rechtslauf< /descriptions
-:1::;‘.;:::” / <highlighted>-1</highlighted»
<varishle nemes"DISD"> </FlclogicBehaviorEntry» ;
e pp—— Ty <Plel y Externalld=" {IB83CE74-2D6C-4CB4-RF 8E-D5C ) g
ey nué-':ﬂn:u <Plel rEntry Externallds=" [DCAF974D-9E57-41BC-97E9-BRSEIFIDTBIC) "> b
CUarisbls name~*DISY"> <Plclogi Entry Externalld="{GESF602A-09ED-4621-86D9-F3WFFDIGCDAF) "> i
<7 ApUENaTes <Plclogi Exit Externallds"(DTIFORB1-7933-49B5-BAD2-189E046CES23)" > .
<outputVarss <TypeNane>PomlBExit< /TypeNane> %
<fanily>PlcLogicBehavior</fanily> S
<variable name="DO00"> +‘__‘_‘—-—h DigE /D4 spLayl _%
<variable nase="DO01"> <ParanType>d</ParanType> e
Fedam v Mg <description>Fehlercode §§
Shooa Yare </description> <
</interface> chighlohred>-1¢/highlighrad> ig
<TimeDelay>0,0000000000< /Tinelelay> b
<Expression>
B Faram L ((6125BIEL-F ABB - 88FAC }) InternalParentiame=(14_DD_15)
</Expreasion
</PloLogicBehaviorExic>

<PlcLogicBehaviorExit Externallds® (4B541016-B590-4794-86A5-865835BF2945)" >

tem zu modellieren und ob eine automatische Uberfiihrung
der Darstellungen méglich ist.

Process Simulate

Fur diese Untersuchungen soll das Simulationssystem Process
Simulate beispielhaft herangezogen werden. Es ist ein Repra-
sentant einer Werkzeugklasse, fir die nach Ansicht der Auto-
ren die nachfolgenden Aussagen ebenso zutreffen. Fur die
Beschreibung einer Steuerung steht im Simulationssystem Pro-
cess Simulate ein Editor zur Verfigung, mit dessen Hilfe sich
Eingange, Ausgange und Parameter definieren lassen. Eingan-
gen und Ausgangen kénnen Datentypen zugewiesen werden.
Parameter definieren Funktionen, die aus n Variablen ein Er-
gebnis ermitteln. Als Variablen dienen entweder die Eingédnge
oder die Ergebnisse von anderen Parametern. Als Funktionen
stehen neben arithmetischen und booleschen Operationen




SPS

MAGAZIN

Bild 6: Eingdnge der Antriebssteuerung

Name des Eingangs | Typ Bedeutung
| bloo Boolean True: Rechtslauf starten
< False: Rechtslauf anhalten
% DI0o1 Boolean True: Linkslauf starten
= False: Linkslauf anhalten
§ DI02 Boolean False: Betrieb mit Geschwindigkeit 1
§ True: Betrieb mit Geschwindigkeit 2
<[ DIo3 Boolean Fehlerstatus zuriicksetzen

Name des Ausgangs

Typ

Bedeutung

DO00

Integer

Abfrage Fehlercode:

0: kein Fehler

1: versuchte Anderung vom langsamen Rechtslauf in Linkslauf
2: versuchte Anderung vom schnellen Rechtslauf in Linkslauf
3: versuchte Anderung vom langsamen Linkslauf in Rechtslauf
4: versuchte Anderung vom schnellen Linkslauf in Rechtslauf

D001

Bild: AutomationML e.V. c/o IAF

Integer

Abfrage Geschwindigkeit:

0: Motor angehalten

1: Antrieb im Betrieb Geschwindigkeit 1
2: Antrieb im Betrieb Geschwindigkeit 2

Bild 7: Ausgdnge der Antriebssteuerung

auch einige vordefinierte Funktionen wie z.B. ‘RisingEdge’, ‘Fal-
lingEdge’ oder ‘SetReset’ zur Verfligung. Diese stellen ein Sub-
set der in der IEC61131-3 standardisierten FBD Bausteine zur
Beschreibung von Steuerungsverhalten dar. Gespeichert wird
das Verhalten in einer XML Datei. Ein Blick in die erzeugte Datei
(siehe Bild 5) zeigt, dass hier die Eingange und Ausgange sowie
die einzelnen Funktionsbldcke in Listen gespeichert und tber
ihre IDs miteinander verknUpft werden.

Beliebig austauschbar!

Im direkten Vergleich ist ein analoger Aufbau der beiden XML
Formate zu erkennen.

¢ Die Daten werden in Eingange, Ausgange und Funktionen bzw. FBD
Bausteinen gruppiert.

e Eingange sind die Variablen der Funktionen.

e Das Ergebnis einer Funktion ist entweder eine Variable fir eine fol-
gende Funktion oder der Wert eines Ausgangs.

o Alle Funktionen entsprechen denen in der IEC61131-3 beschriebenen.

Der Informationsgehalt in beiden Formaten ist somit iden-
tisch. Da es sich bei beiden Formaten um XML Dokumente
handelt, ware eine Uberfiihrung im einfachsten Fall durch
eine XML Transformation mittels XSLT méglich. Process Simu-
late bietet zwar nur ein Subset der in der IEC61131-3 be-
schriebenen Funktionen an, allerdings steht es dem
Anwender frei Gber eine Plugin-Schnittstelle weitere Funktio-
nen im Editor zur Verfigung zu stellen.

Aber sicher!

Dem Bestreben Daten herstellerneutral abzubilden steht auch
immer der Wunsch gegentiber, den Inhalt vor dem Zugriff Un-
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befugter und vor nicht intendierter Veranderung abzusichern.
In diesem Zusammenhang stellen sich im Wesentlichen zwei
Fragen:

¢ \/on wem sind die Daten und wurden sie auch nicht verandert?
o Wer darf die Daten sehen?

Die erste Frage beschéftigt sich also mit der Authentizitat und
der Integritat der Daten und die zweite mit dem Schutz vor
Missbrauch. Beide Fragen sind so alt wie ihre Losungsansatze.
Authentizitat und Integritat kann durch eine digitale Signatur
gewahrleistet und der Schutz vor Missbrauch kann durch Ver-
schlisselung erreicht werden. Welcher Standard dafur genutzt
wird, sei es PKCS oder XML Signature/Encryption, ist reine Ge-
schmackssache. Vielmehr sollte klar sein, welche Folgen die
Nutzung von Verschlisslungen bzw. Signaturen haben kénn-
ten. Eine digitale Signatur ist in jedem Fall sinnvoll. Die Daten
sind lesbar, die Integritat kann jederzeit Gberprift werden und
die Entscheidung, ob der Signatur vertraut wird, kann frei ge-
troffen werden. Sind die Daten hingegen (auch) verschlisselt,
so kann nur der vorgesehene Empfanger die Daten sehen. Wird
eine Verschlisselung als Transportsicherung fr eine Ubermitt-
lung beispielsweise per Mail verwendet oder dient sie dem Wis-
sensschutz bei einer Langzeitarchivierung, so ist dies mit
Sicherheit sinnvoll. Hier muss jedoch fur jeden Anwendungsfall
genau Uberpriift werden, wer wann welche der verschlisselten
Informationen lesen bzw. verandern darf und wie ihm die daftr
notwendigen Schltssel zur Verfiigung gestellt werden kénnen.
Insbesondere gilt dies, wenn der Empfanger ein Programm ist,
das die Daten weiterverarbeitet. Hier muss durch alle Beteilig-
ten sichergestellt sein, dass der Ansatz eines herstellerneutralen
Datenformates nicht ad absurdum geftihrt wird. Fir beide An-
wendungsfélle, Verschlisslungen und Signatur, sind fur die Ver-

arbeitung von XML Dateien entsprechende frei verfligbare
Softwarekomponenten vorhanden, so dass ihre Anwendung
nur vor organisatorischen, nicht jedoch vor technischen He-
rausforderungen steht.

Und nun?

Fasst man die beschriebenen Strukturen zusammen, so kon-
nen herstellerunabhangige Bibliotheken wiederverwendbarer
Systemkomponenten entstehen, die passend zu unterschied-
lichen Anwendungsfallen Verhaltensmodelle enthalten. Diese
Modelle kénnen, wie erste Entwicklungsansatze zeigen, au-
tomatisch zur Erstellung von simulierbaren Anlagenmodellen
kombiniert werden. Fur deren Simulation kénnte dann ent-
weder auf bestehende Werkzeuge zurlickgegriffen oder neue
Simulationswerkzeuge unter Anwendung von [EC61131-3
basierten Soft-SPSen entwickelt werden. In beiden Féllen kon-
nen insbesondere Komponentenlieferanten und Systeminte-
gratoren profitieren. Erstere koénnen sich durch die
Bereitstellung von Simulationsmodellen einen Marktvorteil si-
chern und letztere kénnen Wissen sichern und wiederverwen-
den und damit ihre Entwurfsqualitat deutlich erhohen. &

www.automationml.org

Autor: Steffen Lips, Projektleiter,
NetAllied Systems GmbH
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Warum ein Engineering-
Weltmodell bisher nicht gelang Do

NE100 [1], STEP [2], ISO15926 [3] u.v.m. Dazu mUssen
sie stets folgende Schritte durchlaufen:

Serie AutomationML Teil 10: Austausch von Daten zwischen unter- « &) Experten sammeln for betelligte Gewerke bz, Werkzeuge sinvolle
schiedlichen Datenmodellen im heterogenen Werkzeugumfeld « ) Experen eingen s auf die gemeinsam benstigten Grundkon-
zepte.

e C) Experten einigen sich auf ein neutrales, semantisches Datenmo-
dell, das alle Grundkonzepte berticksichtigt, z.B. mit UML.
o d) Experten einigen sich auf eine neutrale Syntax, z.B. basierend auf
XML.
e ¢) Alle gesammelten Konzepte, das semantische Datenmodell und die
/ Umsetzung in einer gemeinsamen Syntax, werden dokumentiert.
Sta nda I’diSiEI’U ng o f) Die Industrie und Akademia schafft die Voraussetzungen dafur, dass

Standa rdisierung genu_gend Expel_’ten zur.Verngung stehen, die den Standard beurteilen
o > und implementieren kénnen.
benotlgt Feedback aus ¢ g) Anwender und Werkzeughersteller implementieren und nutzen den
= Standardentwurf in ihren Werkzeugen.
dem pra ktischen e h) Erfahrungen aus der praktischen Nutzung des Standards flieBen in
Einsatz Werkzeug hersteller (a) zurtick und tragen zur Reifung bei.

warten auf einen
Standard Bis heute ist dies nicht gelungen. Bild 1 erklart den Konflikt:

Ve Standardisierung reift nur durch Ruckfluss von Erfahrungen aus
der praktischen Anwendung. Werkzeughersteller warten jedoch
aus Kostengriinden typischerweise erst auf einen gereiften
Standard, bevor sie ihre Software mit Ex- und Importern aus-
statten. Die Ruckfihrungen der praktischen Erfahrungen in die
Bild 1: Die Ruckfthrungen im Standardisierungsregelkreis sind gestort. Standardisierung (h) sowie die notwendigen Implementierun-
gen der Hersteller (g) sind gestort, die Standardisierung befindet
sich in einem Deadlock.

&

-

+ Praktischer Einsatz

Bild: ABB AG Forschungszentrum Deutschland

Es klingt plausibel: Fir ein neutrales Datenaustauschformat flir das Engineering bendtigt man eine standardisierte
Syntax und Semantik. Es misste ein ‘Super-Datenmodell’ entwickelt werden, das die wichtigsten Datenmodelle

des Engineering vereint und eine eindeutige und verlustlose Abbildung aller Daten erméglicht. Ein Weltmodell des Engineering ist offensichtlich nicht in
einem Schritt erreichbar. AutomationML [4] verfolgt daher

Die Idee: Ein gemischtes Datenmodell
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<Additionallnformation>
<WriterHeader>
<WriterName>ToolX AutomationML Exporter</W riterName>
<ToolWriterlD>ToolXToAutomationML 123</T oolWriter|D>
<WriterVendor>ToolX Vendor</WriterVendor>
<WriterVendorURL>http://www.ToolX-Vendor.org</WriterVendorURL>
<WriterVersion>0.1</WriterVersion>
<WriterRelease>123 prealpha</WriterRelease>
<LastWritingDateTime>2011-06-25T09:30:47</LastWritingDateTime>
<WriterProjectTitle>eCarproduction</WriterProjectTitle>
<WriterProjectlD>eCarproduction_LinePLC.prj</WriterProjectID>
</WriterHeader>
</Additionallnformation>

Bild 2: AutomationML-Beispiel-Etikett

Bild: ABB AG Forschungszentrum Deutschland

einen anderen Ansatz. Anstatt auf eine Standardisierung zu
warten, lasst es die Speicherung proprietarer Semantiken ex-
plizit zu [5]. Beim Export aus einem Engineeringwerkzeug
werden die Daten syntaktisch neutralisiert, die Semantik
bleibt jedoch proprietar (‘privat’). Ein Signal wirde beispiels-
weise alle Eigenschaften inklusive seines Namens aus dem Ur-
sprungswerkzeug behalten. Auch wenn das Zielwerkzeug diese
Daten zunéachst nicht interpretieren kann (gerade zu Beginn),
stellt dies bereits einen erheblichen Gewinn dar: Erstmalig wer-
den proprietare Datenmodelle aus ihrem Werkzeug herausge-
16st, syntaktisch neutralisiert und untersuchbar. Dies erleichtert
die beiden Schritte (a) und (b) der beschriebenen Standardisie-
rungskette erheblich. Ziel-Engineering-Werkzeuge kénnen die
Datei 6ffnen, durchsuchen und darstellen. Funktionen wie Na-
vigation, Anderungsberechnungen und Versions-Management
sind unabhdngig vom Datenmodell und lassen sich generisch
entwickeln und wiederverwenden. Es fehlen nur noch die
Transformationsroutinen, die fur die proprietdaren Datenmodelle
des Quellwerkzeuges zugeschnitten sind. Doch woher kom-
men sie und wie kann ein Importer erkennen, welche davon
aufgerufen werden mussen?

Die Idee: Identifikation des Quellwerkzeuges

AutomationML fhrt dazu erstmalig einen standardisierten Eti-
kettiermechanismus ein. Die CAEX-Datei bekommt ein Etikett

(siehe Bild 2), welches wéhrend des Exports in die Automati-
onML-Datei eingebettet wird und Informationen tber das Quell-
werkzeug enthalt. Ein Importer kann dieses Etikett auswerten
und private Transformationsroutinen anstoBen. Dieses Konzept
wird von der frei verfigbaren Software AutomationML Engine
[6] unterstltzt. Diese Vorgehensweise bedeutet keineswegs,
dass jedes Werkzeug seine Daten dann auch gleich in seinem
eigenen proprietdren Datenformat exportieren kdnnte. Bereits
die syntaktische Neutralisierung bringt entscheidende Vorteile:

® Der Hauptaufwand eines Importers liegt in Operationen wie Versions-
management oder Anderungsberechnungen. Diese Operationen sind
unabhangig vom Datenmodell. Derartige Funktionalitat musste fir
jedes proprietare Datenformat erneut entwickelt werden. Basierend
auf einem neutralen Datenformat genligt eine einzige Implementie-
rung. Ein GroBteil des Importers kann daher — unabhangig vom jewei-
ligen Quellwerkzeug — wiederverwendet werden.

e Das Etikettierkonzept erlaubt die automatische Absendererkennung.
Proprietdre Datenformate wie z.B. Excel-Sheets etc. verfligen tber
keine standardisierte Methodik dafur.

Und dann?

Die quellwerkzeugspezifischen Subroutinen fir die Interpreta-
tion und den Import mussen erst entwickelt werden. Die Erken-
nung des Quellwerkzeuges ist der Schlissel. Der ‘Trick’ besteht
darin, dass der Importer ‘unbekannte private Datenmodelle’ er-
kennen und in einer separaten CAEX-Bibliothek speichern kann.
Mit anderen Worten: Der Importer weil3, was er nicht weil3. Eine
Bibliothek unbekannter Datentypen bzw. Klassen enthalt alle
Datenmodell-Kandidaten, sozusagen ein Lastenheft fur die Soft-
wareentwicklung. Anhand von Haufigkeitsuntersuchungen las-
sen sie die Kandidaten sogar priorisieren. Private
Transformationsroutinen kénnen damit ohne Warten auf einen
Standard in lokaler Verantwortung entwickelt werden. Das geht

Reifegrad 1 Reifegrad 2

|
Lﬁ :‘mﬂﬁé s s

SW Errwaiing | e ————
E ——— &
Setannte prov. Dutenmotele

]

Bild 3: Reifegradmodell

schneller als jede Standardisierung. Das Ziel ist zunachst der ge-
lebte praktische Einsatz und die Reifung unter realen Bedingun-
gen. Nach der Entwicklung erster Transformationsroutinen
werden aus ‘unbekannten’ somit ‘bekannte’ Datenmodelle. Sie
lassen sich fur jeden weiteren Datenaustausch mit demselben
Quellwerkzeug wiederverwenden. Das beschriebene Szenario
ist unmittelbar einfuhrbar. Zwei Werkzeughersteller oder -nut-
zer konnen beliebig Export-Import-Partnerschaften eingehen.
Ein dritter Teilnehmer kann sich (auch spéter) einbinden. Dieses
Szenario stellt zugleich Reifegrad 1 eines evolutionaren Reifeg-
radmodells dar: (siehe Bild 3). Dieser ist ein erster Meilenstein
in der Evolution eines Standardisierungsprozesses: Er erleichtert
die Schritte (a) und (b) und belebt die Ruckfihrung von Erfah-
rungen (h) aus der praktischen Anwendung. Der Deadlock aus
Bild 1 wird durchbrochen. Dieser Reifegrad ist fiir Werkzeuge
geeignet und moglicherweise sogar ausreichend, die nur we-
nige Datenaustauschpartner besitzen. Die Entwicklung privater
Transformationsroutinen bendtigt deutlich weniger Aufwand
als eine Standardisierung. Reifegrad 1 ist weiterhin ideal fur
Werkzeuge, die lediglich ihre eigenen Daten archivieren bzw.
extern manipulieren und anschlieBend wieder einlesen moch-
ten. Mit einer wachsender Zahl von Teilnehmern wird eine Bi-
bliothek aus Transformationsroutinen entstehen. Dies ist ein

Bild: ABB AG Forschungszentrum Deutschland
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geeigneter Indikator fir den Start einer Konsolidierung des Ent-
wicklungsaufwandes und somit ein geeigneter Ubergangspunkt
zu Reifegrad 2, denn ahnliche Datenmodelle sind Kandidaten
fur eine erste Standardisierung. Reifegrad 2 entsteht aus der
Konsolidierung der Standardisierungskandidaten aus Reifegrad
1. Ahnliche Datenmodelle fiihren zu Mehrfachentwicklung von
dhnlichen Transformationsroutinen und erhéhen unnétig die
Entwicklungskosten. Dies fordert die Standardisierungsbereit-
schaft und fuhrt zu ersten neutralen ‘Mini’-Datenmodellen. Fur
jedes neutralisierte ‘Mini’-Datenmodell kann in jedem Importer
die Zahl n der privaten Transformationsroutinen fur n Quell-
werkzeuge auf eine einzige Transformationsroutine reduziert
werden. Auf diese Weise entsteht ein Pool an neutralen Daten-
modellen, wahrend der Pool privater Transformationsroutinen
abnimmt. Der Evolutionsprozess hin zu Reifegrad 2 wird somit
aus praktischen Projektbedurfnissen getrieben. Dies stellt einen
natirlichen und evolutiondren Prozess dar. Unter Verwendung
erster neutraler Daten-Teilmodelle erzeugt ein Exporter in Rei-
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fegrad 2 ein gemischt standardisiert/privates CAEX-Datenmo-
dell. Reifegrad 3 wird erreicht, wenn alle benétigten Daten-Teil-
modelle durch neutrale Datenmodelle abgebildet werden. Er
bildet das Gegenstiick zu Reifegrad 1, da hierbei der Anteil an
privaten Datenmodellen 0% betragt. Seine Reife erlangt er
durch Erfahrungen im praktischen Einsatz. Reifegrad 3 ist nicht
an internationale Standards gebunden. Es kénnte ebenso ein
Standard eines einzelnen Projektes oder eines Konsortiums sein.
Dieser Reifegrad kommt der eigentlichen Idee eines neutralen
Datenaustauschformates bereits nahe: Private Transformations-
routinen sind nicht mehr notwendig — das Datenmodell ist aus
Erfahrungen der Reifegrade 1-2 gewachsen und gereift. Reife-
grad 4 wird erreicht, wenn mehrere ‘Reifegrad 3 Standards’ zu
einem Ubergeordneten Standard kombiniert werden. Die Da-
tenmodelle aus Reifegrad 3 bilden aufgrund praktischer Erfah-
rungen eine belastbare Basis fur die Schritte (a) und (b) eines
Ubergreifenden Standardisierungsvorhabens, z.B. fur einen in-
ternationalen Standard. Dieser Reifegrad ist als langfristiges Ziel
zu verstehen und ein evolutionares Ergebnis des Durchlaufens
der vorigen Reifegrade.

Diskussion und Zusammenfassung

Standardisierungsgremien und Softwarehersteller haben friih-
zeitig den Wert eines gemeinsamen Datenmodelles erkannt,
verfolgen jedoch mehrheitlich Reifegrad 3 bzw. 4. Fur die Praxis
macht es jedoch keinen Sinn, sofort mit Reifegrad 3 oder 4 zu
beginnen. Eine Evolution beginnt stets mit dem ersten Schritt
(Reifegrad 1). Mit dem vorgestellten Konzept wird semantische
Vielfalt beherrschbar. Die Mischung privater und neutraler
Daten eliminiert den Bedarf nach einem umfassenden und ge-
reiften Engineering-Weltmodell: Der Schwerpunkt verlagert
sich stattdessen auf kleine und flexible ‘Mini’-Datenmodelle.

Diese 'Mikro-Standardisierung’ zwischen zwei Werkzeugen ist
ein agiler und pragmatischer Weg mit iterativen Standardisie-
rungs-Sprints. Der praktische Einsatz steht in jedem Reifegrad
im Vordergrund, die Standardisierung folgt der Nutzung, nicht
umgekehrt. Erstmalig lasst sich Standardisierungsbedarf inklu-
sive Priorisierung automatisch ableiten. Mit diesem Ansatz ver-
sucht AutomationML nicht, die bestehende Heterogenitdt von
Engineering-Werkzeugen und Datenmodellen durch Verein-
heitlichung zu Giberwinden; Das Konzept verfolgt vielmehr das
Anliegen, den Datenaustausch in einem heterogenen Werk-
zeugumfeld auch ohne bzw. nur mit teilweiser Standardisie-
rung durchfthren zu koénnen. Anwender koénnen
Datenaustauschlésungen deutlich leichter und schneller als bis-
her entwickeln. Gerade fir das Umsetzen von Werkzeugketten
mit nur wenigen Datenaustauschpartnern ist der Entwicklungs-
aufwand deutlich geringer als das Standardisieren eines Welt-
modells. Das Warten auf einen Standard ist nicht mehr nétig.
Zugleich ebnet diese Vorgehensweise den Weg zu einer evolu-
tionaren Standardisierung, entkoppelt jedoch dessen Zeitbedarf
vom Projektdruck in der Industrie. Erste Verbande (z.B. VDA
und VDMA) haben dies erkannt und verfolgen statt breiter
Standardisierung die zlgige Entwicklung leichtgewichtiger
Schnittstellen fir begrenzte Bereiche. [ |

www.automationml.org

Autor: Dr.-Ing. Rainer Drath,
Senior Principal Scientist,
ABB AG Forschungszentrum
Deutschland
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AutomationML - Engineering Workflow

Serie AutomationML Teil 11: Unterstiitzung von Engineering Workflows

schen zwei Engineering-Werkzeugen wahrend eines Ent-

wicklungsprojektes  wiederholt ausgetauscht. Der
Datenaustausch ist unidirektional vom Quell- zum Zielsystem or-
ganisiert. Bei einem wiederholten Datenexport werden dabei
vom Engineeringsystem, das die Datenquelle reprasentiert, zu
jedem gednderten AutomationML-Objekt die entsprechenden
Anderungsinformationen (mit) in die AutomationML-Datei ge-
schrieben. Diese Informationen werden auf der Empfangerseite
interpretiert, sodass eine Selektion und Integration der Daten
in das Zielsystem erfolgen kann. Zur Kennzeichnung von Ande-
rungen der Daten innerhalb eines Projektes bietet Automati-
onML folgende Konzepte an:

SOU rce Ta rg et B eim iterativen Engineering (Bild 1) werden Daten zwi-

N

N

merge

Bild: inpro Innovationsgesellschaft mbH

Bild 1: Iteratives Engineering

. . . . . . . . . e ChangeMode — Attribute fur jedes CAEX-Objekt
Der Datenaustausch zwischen zwei Entwurfswerkzeugen wahrend eines Entwicklungsprojektes ist oft keine ein- Revisf;wersion _ mformaﬂoﬂ] fiir jedes CAEJX_ObJ-ekt

malige Angelegenheit, sondern findet wiederholt statt. Objekte werden auch nach einem Datenaustausch beim  * Globally Unique Identifier (GUID) fur alle AutomationML-Objekte
. w u res T . L. .. e Projekt Identifikation im ‘Writer-Header’

Datenversender und beim Datenempfanger geandert, spezifiziert oder mogl|cherV\{le|se neu definiert. Bei einem ChangeMode'-Attribut erlaubt dem Versender, ein Objekt
wiederholten Datenaustausch in einem Entwicklungsprojekt sollten méglichst alle Anderungen als solche kennt- o5 neu (create’), geandert (‘change’), unverandert (‘state’) oder
lich gemacht werden, sodass das Zielwerkzeug einen selektiven Import der Daten durchfiihren kann und Ande-  gelsscht (‘delete’) zu kennzeichnen. Soll das urspriingliche Ob-
rungen mit dem eigenen Datenbestand vergleichen und in diesen sinnvoll integrieren kann. Ein Anderungs- und  jekt auch bei Anderungen noch in der AutomationML Datei er-
Versionsmanagement ist bei lose gekoppelten Werkzeugen, die lediglich iber eine Datei-Schnittstelle und nicht ~ halten bleiben, bestent die Moglichkeit, das geanderte Objekt
liber eine gemeinsame Datenbank verknuipft sind, in der Regel nicht méglich. Dieser Beitrag zeigt, wie auch far "¢ anzulegen und bei diesem und bei dem urspranglichen Ori-

. 0 o ) L . ginalobjekt entsprechende Versionsinformationen zu hinterle-
die dateibasierte Kopplung - mit Hilfe des AutomationML Austauschformates - ein Anderungs- und Versionsma- gen. Der Versender der Daten muss bei einem wiederholten
nagement implementiert und damit komplexere Workflows unterstitzt werden konnen, die Uber den einmaligen  patenexport auf die urspringlich erzeugten AutomationML-Do-

Datenaustausch weit hinausgehen. kumente (bzw. auf die zuletzt versendete Datei) zugreifen kon-
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ProjectA

— der Zuordnungstabelle und
- - einem Vergleich mit der zu-

< I a .
T sty Lgi:nrﬁmmr ! letzt erzeugten Automati-
E e l<c/> - l—m: e onML-Datei generieren kann.
§ ; | Information Das Empfangerwerkzeug der
E Export1.iam| \ Daten kann erkennen, ob ein
o 1 Projectin= | AutomationML-Objekt  zum

= | Projecta | | :

T | ~-mmneeae | ersten Mal gesendet wird, da
g — || e e es in diesem Fall den Change-

N Export2.aml | 5.5 ot \ o allde 9
= | Expor ode ‘create’ besitzt. In allen
5 S——— nachfolgenden Sendungen
N — besitzt dasselbe Objekt einen

</> Export2.iaml
Bild 2: Organisation der Dateiverwaltung

nen, um Anderungsinformationen generieren zu kénnen. Eine
einfache Maoglichkeit dies zu realisieren, ist die Verwendung
eines projektspezifischen Dateiablageorts fiir die Versionskon-
trolle der versendeten AutomationML-Dateien durch den Ver-
sender. In diesem Verzeichnis koénnen auch die nétigen
Zuordnungsdateien (Endung .iaml in Bild 2) abgelegt werden,
Uber die die Zuordnung der AutomationML-Objekte zu den ur-
springlichen Systemobjekten erfolgen kann (Bild 2). Eine Vo-
raussetzung zur effektiven Nutzung der beschriebenen
Konzepte besteht darin, dass jedes AutomationML-Objekt eine
eindeutige globale ID (GUID) erhélt. Diese ID bleibt tGber den
gesamten Lebenszyklus des Objektes erhalten. So behalt ein Au-
tomationML-Objekt, das bei einem wiederholten Datenaus-
tausch als gedndertes Objekt gekennzeichnet wird, die
urspriingliche GUID, die es bei seiner ‘Geburt’ erhalten hat. In
einer Zuordnungstabelle kann diese GUID mit einem systemei-
genen ldentifizierungsschlissel assoziiert werden, sodass ein Ex-
porter die Anderungsinformationen fiir jedes Objekt anhand

/ anderen der mdéglichen Chan-
geMode-Werte  (‘change’,
‘state’, ‘delete’). Bei einem se-
lektiven Import missen Objekte mit einem ChangeMode-Wert
von ‘change’ oder ‘delete’ besonders behandelt werden, da in
der Regel die eingelesenen Daten seit dem letzten Import im
Zielsystem weiter bearbeitet wurden. Bei gednderten Objekten
(ChangeMode="change’) muss darauf geach-
tet werden, dass keine Anderungen Uber-

Es kann vorteilhaft sein, fir den Vergleich von Anderungen das
schon existierende Systemobjekt zunachst in ein Automati-
onML-Objekt zu transformieren, um den Vergleich auf Basis
eines einheitlichen Formats durchfiihren zu kénnen. Bild 3 zeigt
einen Lebenszyklus eines AutomationML-Objektes Uber meh-
rere Iterationsstufen. Im Beitrag zum Thema Datenkonsistenz
[1] skizzieren die Autoren ein Systemkonzept fur ein systemun-
abhéngiges Werkzeug, das auf Grundlage der AutomationML-
Dokumente und der enthaltenen Absender- und
Anderungsinformationen die Datenkonsistenz in solchen Engi-
neering Workflows Gberwachen und unterstiitzen kann.

Roundtrip Engineering

Der Workflow des Roundtrip Engineer-ing stellt eine Erweite-
rung des Iterativen-Engineerings dar und erlaubt das Andern
und Zurticksenden von importierten Daten an das Ursprungs-
werkzeug. Im Engineering tritt der Fall haufig auf, beispiels-
weise wenn ein generisches Objekt oder generische Merkmale

. 1 iteration
schrieben werden und dadurch state Expor:  GUIDwirdgeneriert,

. . 1 J Change Mode=create
Planungsergeblmsse verloren gehen. Auch bei &0 A import::  SyEemobjeRtvvEganater
geldschten Objekten (ChangeMode="delete’) T = i
i i i i i . Export:  Vergleichmit 1. Export=>
ist Vorsicht geboten, wenn diese inzwischen Ciats change Xpol rglei L s

. . . ChangeMode=state
mit Planungsdaten verknUpft wurden, die o) / Import:  Objekt wird ignoriert
nicht automatisch mit geléscht werden dur- ¢ g; - \,___, et 3. Iterstion
fen. Der Empfanger der Daten muss fur di 5 Export:  Vergleichmit2. Export =>

el e pfange d(? atg uss u die & b sl Pttt
Wiedererkennung von importierten Objekten state Import:  Systemobjekt wird exportiert,

heri It ti fi d Fall di / Vergleich mit Systemobjekt=>

aus vorherigen Iterationen auf jeden Fall die o Systemobjekt wird aktualisiert
ID-Zuordnungstabelle aufheben, welche alle Afteration  analogSchritt zwel

Zuordnungen zwischen AutomationML-Ob-
jekt IDs (GUID) und System-Objekt IDs enthalt.

Bild 3: Lebenszyklus eines AutomationML-Objektes im iterativen Engineering

Bild: inpro Innovationsgesellschaft mbH
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Bild: inpro Innovationsgesellschaft mbH

Source Target
- ; change 7 -
. C ) merge _
merge C :> Q 1
:

b,

merge

merge

Bild 4: Roundtrip Engineer-ing

eines Objektes spezifiziert werden, um den spezifizierten Wert
danach in allen weiteren Planungsschritten benutzen zu kén-
nen. Ein Beispiel hierflir wére die Kalkulation eines Zeit- oder
Kostendatums durch ein spezifisches Kalkulationstool. Auch
in diesem Fall kann der Datenaustausch zwischen den Werk-
zeugen wiederholt stattfinden (Bild 4). In diesem Fall besitzt
jedes der beteiligten Systeme sowohl Export- als auch Import-
Funktionen und eine Médglichkeit zur Verwaltung der
AutomationML-Dokumente und Zuordnungstabellen. Der Da-
tenexport, den das Zielsystem durchfiihrt, ist aber restriktiver
als der Datenexport des Quellsystems. Das Zielsystem generiert
beim Export AutomationML-Objekte, die an vorher eingele-
sene AutomationML-Objekte angefligt werden. Das generierte
AutomationML-Dokument enthalt daher immer Automati-
onML-Objekte, die auch in der zuerst importierten Automati-
onML-Datei enthalten waren. Idealerweise wird dafur dasselbe
AutomationML-Dokument, das vorher empfangen wurde, ge-
nutzt. Nur so kann der urspriingliche Sender erkennen, welche

Objekte in der zurickkommenden Datei geandert/erweitert
wurden. Zur Gewahrleistung der Datenkonsistenz kann es bes-
ser sein, die Originalobjekte nicht direkt zu verandern, sondern
Kopien zu erzeugen, zu verandern und als Revisionen bzw.
Versionen des Originalobjektes zu versenden. AutomationML
enthalt mehrere Konzepte fir das Roundtrip Engineering. Der
Datenerzeuger und Versender kann einem Empfanger Vorga-
ben fur die Spezifikation mitgeben, indem er AutomationML-
Objekte mit ‘RoleRequirements’ und ‘Attribute-Constraints’
assoziiert. Der Empfanger kann Spezifikationen durch ‘Verfei-
nerungen’ und ‘Klassen-Instanz-Relationen’ mit entsprechen-
den spezifischen Klassenbibliotheken definieren. Fur die
Anderung von Objekten durch den Empfanger sind das ‘Chan-
geMode’-Attribut und das ‘Versions- und Revisionskonzept’
nutzbar. Das Integrieren der zuriickkommenden Daten erfolgt
in ahnlicher Weise, wie im unidirektionalen iterativen Enginee-
ring. Fir die Integration wird die Anderungsinformation, die
entweder direkt durch das Setzen des ‘ChangeMode’-Attribu-
tes oder durch "Versions-' und ‘Revisionsobjekte’ angegeben
ist, ausgewertet, mit den vorhandenen Daten verglichen und
in den vorhandenen Datenbestand eingefiigt.

Fazit

Mit den ausdrucksstarken Beschreibungskonzepten von Auto-
mationML ist es méglich, auch fir lose gekoppelte Systeme ein
Anderungs- und Versionsmanagement fir definierte Enginee-
ring-Workflows zu implementieren. Die in diesem Beitrag dar-
gestellten Konzepte und Workflows kénnen auch fiur einen
Verbund von mehreren Werkzeugen einzeln oder in Kombina-
tion verwendet werden. Weiterhin hat der Beitrag verdeutlicht,
dass mit AutomationML-Dokumenten die Realisierung eines
zentralen Datenpools fur die redundanzfreie Verwaltung von

Engineering-Daten moglich ist. Fir diesen Fall missen die be-
schriebenen Modellierungskonzepte des Formates zur Ande-
rungs- und Versionskontrolle genutzt und dartber hinaus muss
lediglich eine wechselseitige Zugriffskontrolle fur die genutzten
AutomationML-Dokumente implementiert werden. |

Literatur

[11R. Drath, B. Schréter, M. Hoernicke, Datenkonsistenz im Um-
feld heterogener Engineering-Werkzeuge in VDI Automation
2011.
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AutomationML verbindet Software-Werkzeuge

Serie AutomationML Teil 12: Validierung von Verhalten in
unterschiedlichen Phasen des Anlagenentwurfs

ehler sollten friih gefunden werden. Es gilt: Je friher ein
Funkti- FFehIer gefunden wird, desto geringer ist der Aufwand
Fabrik- Instal_ Inbetrieb_ fur dessen Behebung. Ist es da nicht sinnvoll, die Daten
Ana|yse onales Betrieb zu Uberprufen, bevor sie weitergegeben werden? Bezogen
planung Engineer_ lation nahme auf das Anlagenverhalten: ob das modellierte Verhalten dem
. Beabsichtigten entspricht?
Ing

Welche Informationen werden benétigt?

Bild: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Um das Anlagenverhalten simulativ Gberpriifen zu kénnen, be-

Bild 1: Allgemeiner Anlagenentwurfsprozess darf es grundsatzlich folgender Informationen:

¢ Die Anlagenstruktur: Welche Produktionsressourcen werden verwen-
det und wie sind diese untereinander angeordnet?

e Die Geometrie und Mechanik der Anlage: Wie sind deren Gestalt und
die Bewegungsmoglichkeiten?

¢ Das Anlagenverhalten: In welcher Reihenfolge werden welche Schritte

. , . - . . . . . . C bzw. Aktivitaten auf den Produktionsressourcen ausgefihrt?
Die Planung, das 'Engineeren’, einer Anlage fir die Fertigungsindustrie oder die Prozessindustrie ist ein ressour-

cenintensiver und komplexer Prozess, an dem unterschiedliche ingenieurstechnische Disziplinen beteiligt sind. ~ Dabei setzt sich die Geometrie und Mechanik der Anlage aus
: : . . sl . . der Geometrie und Mechanik der einzelnen Produktionsres-
Dabei erfolgt die Planung anfangs recht grob und wird mit Fortschritt im Entwurfsprozess stetig detaillierter. Das .
| hal isoiel wird anf ittels einfach Ktivits delli Iche final in d sourcen zusammen, deren Anordnung mit der Anlagenstruk-
Anlagenver 'a ten zum B.EISpIe wird anfangs m{tte.sefn acher A t|V|jcaten mq elliert, welche Tina |.n en S'teue- tur beschrieben wird. Um nun das Verhalten dieser
rungscode gipfeln. Bei diesem Prozess der kontinuierlichen Informationsanreicherung setzen Ingenieure ein ge-  komposition der Produktionsressourcen simulieren zu kén-
wisses Vertrauen in die Korrektheit der an sie libergebenen Daten - diese werden nicht noch einmal bis ins Detail  nen, muss jede Produktionsressource selbst mit modulspezi-
Uberprift. Irren ist jedoch menschlich. fischem Verhalten versehen werden.
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Runtime Wo ist das einsetzbar?

Enginee- Verhaltenssimulation
ring and

Execution

3D-Simulation

Die Planung einer Anlage kann im Allgemeinen in sechs Phasen
eingeteilt werden (siehe Bild 1). In welcher Phase bietet sich

inhalte 5| middle. | 5 Inhalte eine simulative Uberpriifung des Verhaltens an? Und was kann
 Misva s = ] 5 de ) ) : .
AEh NS ing: . d.Er” - . F.rc]:l.f da konkret tiberpriift werden? In der Fabrikplanungsphase wird
rojekt- HERES . . L .
datei & = datei das Anlagenverhalten grob beschrieben — meist mithilfe einfa-

cher Modelle, wie Gantt oder PERT Charts. An dieser Stelle
kann Uberprift werden, ob sich das Produkt mit den festge-
s | I legten Fertigungsschritten mit den gewahlten Produktionsres-
sourcen fertigen lasst. Innerhalb des funktionalen Engineerings
liegen bereits detailliertere Verhaltensbeschreibungen vor, z.B.
Transfor- in Form von Impulsdiagrammen: Werden bei Eingang bestimm-
m il ter Sensorsignale die richtigen Aktoren angesteuert? Es lasst
Komponenten- Projektdatei sich damit Uberprufen, ob die Signalabfolgen tGberhaupt reali-
bibliothek 4 sierbar sind. Wahrend der virtuellen Inbetriebnahme (Teil des
funktionalen Engineerings), die sich kurz vor dem eigentlichen
Aufbau der Anlage befindet, also zu einem Zeitpunkt, in dem
die Anlage komplett spezifiziert vorliegt, kann der Steuerung-
scode auf Fehlerfreiheit geprift werden.

mation . s
Bild: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg Was ist dazu nétig?

Innerhalb des Anlagenentwurfsprozesses sind verschiedene in-
Anlagen- genieurstechnische Disziplinen beteiligt, die jeweils ihre eigenen,
i an den Bereich optimierten Software-Werkzeuge verwenden.
Aus diesem Grund macht es wenig Sinn, ein neues Werkzeug

zu entwickeln, das eine Verhaltensvalidierung zu unterschiedli-
Verhaltensdesigntool chen Zeitpunkten der Planung zulasst. Innerhalb der Forschungs-

anstrengungen der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

fiel deshalb die Wahl auf die Entwicklung eines Simulations-Fra-

meworks, das die Einbindung dieser bereichsspezifischen Werk-

Bild 2: Schematische Darstellung des Simulations-Frameworks zeuge erlaubt. Um die zuvor genannten Informationsmengen

4 «AutomationML/>
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erzeugen bzw. verarbeiten zu kénnen, werden folgende Werk-
zeuge bzw. Werkzeugfunktionen benétigt:

e 3D-Visualisierung

e \erhaltensdesign

¢ 3D-Simulation

e \Verhaltenssimulation

Mittels einer zuvor erstellten mechatronisch orientierten Kom-
ponentenbibliothek, in der zu jeder Produktionsressource so-
wohl die Geometrie und Mechanik als auch das Verhalten des
Moduls hinterlegt ist, kann in der Software zur 3D-Visualisie-
rung die Anlagenstruktur durch Komposition der Produktions-
ressourcen modelliert werden. Das modulspezifische
Verhalten (modelliert in dem Werkzeug zum Verhaltensde-
sign) ist jedoch so erstellt, dass es entsprechend der drei
identifizierten Anwendungsfalle Einstiegs- bzw. Ansteuer-
moglichkeiten fur das Anlagenverhalten gibt. Es ergeben sich
drei Ebenen, auf denen die Produktionsressourcen angesteu-
ert werden kénnen. Somit kénnen sie je nach Detaillierungs-
grad des Anlagenverhaltens, das durch den Ingenieur mit der
Software zum Verhaltensdesign erstellt wird, angesteuert
werden. Das modulspezifische Verhalten, egal auf welcher
Ebene, braucht allerdings auch auf der Seite der digitalen 3D-
Reprasentation Anknupfungspunkte (modelliert im Werkzeug
zur 3D-Visualisierung), so dass sich die Produktionsressource
bei deren Ansteuerung entsprechend 'bewegt’. Damit sind
alle notwenigen Informationen vorhanden, um das Anlagen-
verhalten in den Werkzeugen zur 3D- und Verhaltenssimula-
tion simulieren zu koénnen. Bild 2 zeigt schematisch das
entwickelte Simulations-Framework. Um fur die simulative
Verhaltensvalidierung eine konsistente Informationsweiter-
gabe zwischen den beteiligten Werkzeugen sicherzustellen,
ist AutomationML als Datenaustauschformat sehr gut geeig-

net. Neben der mechatronisch orientierten Komponentenbi-
bliothek kann in AutomationML auch die Projektdatei mit
dem Anlagenverhalten und der Anlagenstruktur, die die ver-
wendeten mechatronischen Produktionsressourcen beinhal-
tet, konsistent geftihrt werden. Dabei werden die Strukturen
mittels CAEX abgebildet: die Komponentenbibliothek als ‘Sys-
temUniClassLib’ und die Projektdatei in der ‘InstanceHierar-
chy’. Das Anlagenverhalten sowie das jeweilige
modulspezifische Verhalten werden mithilfe von PLCopen
XML abgebildet und die Geometrie- und Mechanikinforma-
tionen in Collada abgelegt, wie es in [1] beschrieben ist.
PLCopen XML und Collada werden dabei als externe Dateien
aus dem AutomationML Dachformat CAEX heraus referen-
ziert. Besitzen die Werkzeuge jedoch selbst keine Automati-
onML- Schnittstelle, mussen entsprechende Konverter zur
Verfigung stehen. Innerhalb der Forschungsarbeiten wurde
das Simulations-Framework prototypisch mit Software von
KW-Software (Multiprog fur das Verhaltensdesign, Proconos
fur die Verhaltenssimulation) und tarakos (taraVRbuilder fur
die 3D-Visualisierung, taraVRcontrol fir die 3D-Simulation)
umgesetzt.

Fazit

Das Datenaustauschformat AutomationML ist gut dafiir geeig-
net, das modulare, erweiter- und anpassbare Simulations-Fra-
mework zu realisieren, mit dem Anlagenverhalten in den
verschiedenen Phasen des Planungsprozesses von Anlagen auf
seine Fehlerfreiheit Uberprift werden kann. So kann der Inge-
nieur vor Weitergabe seiner Daten noch einmal Uberprifen, ob
das modellierte Verhalten dem beabsichtigten Verhalten ent-
spricht oder auch dazu nutzen, anderen Mitarbeitern das inten-
dierte Anlagenverhalten zu veranschaulichen. Das einmalige

Anlegen oder Aufbereiten der mechatronischen Produktions-
ressourcen ist erstmal ein Mehraufwand, der sich jedoch durch
die ermdglichte Wiederverwendung der Komponenten schnell
amortisieren kann. Unternehmen kénnen sich ‘hausinterne’ Si-
mulations-Frameworks erstellen und somit ihre Engineering-
Qualitat und auch ihre Engineering-Effizienz steigern. |

Literatur
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AutomationML - Erreichtes und Zukunftiges

Serie AutomationML Teil 13: Der Stand dessen, was erreicht wurde,
und die weiteren Entwicklungsschritte

Bild 1: In AutomationML bisher abgebildete Informationsmengen

Im Jahre 2006 startete die AutomationML-Initiative mit dem Ziel, ein Datenaustauschformat zu schaffen, das die
Entwurfswerkzeuge des Lebenszyklus eines Produktionssystems verbinden kann. Damit sollte dem Bedarf nach
verlustfreiem Datenaustausch und damit der Reduzierung von wiederholten Entwurfsschritten in verschiedenen
Werkzeugen und von Fehlern nachgekommen werden. Jetzt, acht Jahre spater und durch den 2009 gegriindeten
AutomationML e.V. gepflegt, hat sich AutomationML als Technologie fir den Datenaustauschprozess etabliert
und weitere Anwendungen kommen stetig hinzu.

Bild: OvG-Universitadt Magdeburg

technologischen Grundlagen auch Anwendungen und Nut-

zungshinweise beschrieben. In diesem Artikel sollen nun der
Stand des Erreichten zusammengefasst und die nachsten Ent-
wicklungsschritte angedeutet werden.

I n den letzten zwolf Beitragen dieser Serie wurden neben

Abgedeckte Informationsmengen

Grundidee der Automation Markup Language, oder kurz der
AutomationML, ist die synergetische Kombinierbarkeit aller In-
formationsinhalte, die im Entwurfsprozess von Produktionssys-
temen relevant sind und zwischen Entwurfswerkzeugen
ausgetauscht werden sollen. Dabei wurden anfanglich vorran-
gig Informationen zur Anlagentopologie, zur Geometrie und Ki-
nematik und zu steuerungstechnischem Verhalten untersucht.
In der Zwischenzeit ist die abbildbare Informationsmenge stark
angestiegen, was Bild 1 verdeutlicht. Neben den klassischen In-
formationsmengen der Mechanikkonstruktion (Anlagentopolo-
gie, Geometrie, Kinematik), der Roboterprogrammierung
(Anlagentopologie, Geometrie und Kinematik, steuerungstech-
nisches Verhalten) und der Steuerungsprogrammierung (Anla-
gentopologie, steuerungstechnisches Verhalten) kamen in den
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Bild: OvG-Universitat Magdeburg

Bild 2: Entwicklungsstand von AutomationML

letzten Jahren Informationen fur die Beschreibung von Netz-
werken sowohl fur die Beschreibung von Kommunikationsnet-
zen als auch fur elektrische, hydraulische oder pneumatische
Netze, die konsistente Beschreibung von Anlagenbausteinen fur
den mechatronischen Entwurf und die virtuelle Inbetriebnahme
und die Beschreibbarkeit von grundlegenden betriebswirtschaft-
lich relevanten Eigenschaften (z.B. fur den Einkauf) hinzu. Damit
kann AutomationML prinzipiell die gesamte grundlegende In-
formationsmenge, die im Entwurfsprozess eines Produktions-
systems relevant ist, abbilden.

Bestehende Anwendungen

Fur die meisten der Entwurfsschritte im Entwurfsprozess konnte
der Nachweis der Nutzbarkeit von AutomationML bereits in Pi-
lotanwendungen erbracht werden. In einigen Anwendungsbe-
reichen ist bereits die ‘Serienreife’ erreicht, das heiBt, das
Datenformat hat den produktiven Einsatz erreicht. Bild 2 gibt

das anschaulich wieder. Je grtiner hier der Entwurfsschritt dar-
gestellt ist, desto weiter ist die Anwendung von AutomationML
fortgeschritten. Einige der Anwendungshighlights sind die fol-
genden:

e Bei den Firmen Daimler und Audi wurden im Jahre 2013 umfassende
Teile neuer Anlagen zur Produktion von PKW-Karosserien virtuell in
Betrieb genommen. Dazu hat z.B. die Firma Ricker EKS eine entspre-
chende, auf AutomationML basierte Werkzeugkette entwickelt, die
produktiv im Einsatz ist.

e Die Firma Lenze nutzt AutomationML zum Datenaustausch beim Ent-
wurf von Antriebsstrangen und hat es dazu in den Drive Solution De-
signer integriert.

e ABB nutzt AutomationML im Rahmen seines Werkzeuges ‘RobotStu-
dio’. Hier werden notwendige Geometrie- und Kinematikinformatio-
nen fr die Roboterprogrammierung und -simulation ausgetauscht.

Neben diesen produktiven Anwendungen sind bereits in Pilo-
ten beim Fraunhofer IOSB, bei der tarakos GmbH, der Univer-
sitdt Magdeburg und der Cenit AG (um nur einige zu nennen)
nachgewiesen worden, dass die Layoutplanung, die Mecha-

nikkonstruktion, die Erreichbarkeitssimulation und der Leitsys-
tementwurf entsprechend unterstltzt werden kénnen. Fur
den Netzwerkentwurf, die Elektrokonstruktion und die Steue-
rungsprogrammierung sind entsprechende Pilotanwendungen
derzeit in der Umsetzung.

Besondere Vorteile

In den verschiedenen Anwendungen und Piloten kommt eine
der wichtigsten Eigenschaften des AutomationML-Datenforma-
tes zum Tragen: die semantische Flexibilitat und Erweiterbarkeit.
Dazu nutzt AutomationML eine Struktur mit drei Bibliotheksty-
pen. Insbesondere die Rollenklassenbibliotheken (RoleClassLib)
und die Komponentenbibliotheken (SystemUnitClassLib) er-
mdglichen eine anwendungsfallspezifische Erweiterung der aus-
tauschbaren Semantiken. Hier kdnnen standardisierte und noch
nicht standardisierte/ private Inhalte koexistieren und gemein-
sam eindeutig ausgetauscht werden. Dazu kénnen Werkzeug-
schnittstellen anwendungsfallspezifisch konfiguriert und der
aktuelle Anwendungsfall Uber globale Projektattribute erkannt
werden. Bild 3 zeigt dazu eine Ubliche Projektstruktur. Damit
|6st AutomationML eines der wichtigsten Probleme der Stan-
dardisierung: das wechselseitige Warten von Werkzeugentwick-
lern und Anwendern. Es muss nicht mehr die ‘groBe
standardisierte Losung’ abgewartet werden. Bereits mit kleinen
standardisierten Bausteinen, die wichtige Probleme |&sen k&n-
nen, kann produktiv gearbeitet werden. Diese "kleinen L&sun-
gen’ kénnen bei Erfolg erweitert und standardisiert werden.

Standardisierung

Einen wichtigen Teil der Arbeiten des AutomationML e.V. bil-
det neben der eigentlichen Weiterentwicklung und Verbrei-
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Bild 3: Grundlegende Struktur des AutomationML-Datenformates visualisiert im AutomationML Editor

tung des AutomationML-Datenformates auch dessen interna-
tionale Standardisierung. Diese erfolgt in sehr enger Zusam-
menarbeit mit der Arbeitsgruppe ‘Engineering’ der Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
(DKE) und der Workgroup 9 des SC 65 E der International
Electrotechnical Commission (IEC). Um eine schnelle Standar-
disierung zu erreichen, wird dabei eine Normenreihe entwi-
ckelt, die unter dem Titel ‘Engineering data exchange format
for use in industrial automation systems engineering — Auto-
mation Markup Language’ steht und die Projektnummer
IEC62714 besitzt. Bisher sind mit den Teilen fiir die Beschrei-
bung der grundlegenden Architektur, die Nutzung von Biblio-
theken, die Geometrie- und Kinematikbeschreibung, die

Verhaltensbeschreibung und die Beschreibung von Kommuni-
kationsnetzwerken funf Teile geplant. Es wird aber mit Sicher-
heit weitere Teile geben. Bild 4 zeigt den derzeit erreichten
Entwicklungsstand. Dabei kann stolz vermeldet werden, dass
nach nur acht Jahren Entwicklungszeit der erste Teil der IEC-
Reihe den Status einer internationalen Norm erreicht hat. Die
anderen werden in schneller Abfolge folgen.

Kooperationen
Von Anfang an wurde an die Entwicklung des AutomationML-

Datenformates der Anspruch gestellt, das Rad nicht noch ein-
mal zu erfinden. Bestehende und erprobte Technologien zu

erkennen und passend zu kombinieren machten es moglich, die
Entwicklung schnell voranzutreiben. Dazu waren und sind Ko-
operationen mit anderen Organisationen sinnvoll, die bereits
Technologien entwickelt haben, die fir AutomationML von Nut-
zen sein kdnnen. Begonnen hat dieses Modell mit den erfolg-
reichen Kooperationen mit der Khronos Group zur Anpassung
und Integration des Collada-Datenformates fur die Geometrie
und Kinematikbeschreibung sowie mit der PLCopen zur Nutz-
barmachung des PLCopen XML- Datenformates fur die Verhal-
tensbeschreibung. Im Jahre 2013 kamen drei weitere
Kooperationen hinzu. Gemeinsam mit dem eCl@ss e.V. wird die
semantische Eindeutigkeit von beschriebenen Anlagenobjekten
verbessert. Dazu werden entsprechende Methoden zur Rollen-
klassendefinition aus eCl@ss-Katalogen entwickelt. In Koope-
ration mit der OPC Foundation wird die Ubertragung von
AutomationML-Projekten mittels OPC UA untersucht. Ein wei-
terer Blick auf die Beschreibung von Geometrie und Kinematik
erfolgt gemeinsam mit dem ProStep iViP e.V.

Aktuelle Arbeiten

Neben den genannten Arbeitsgebieten zur semantischen Ein-
deutigkeit von beschriebenen Anlagenobjekten, zur Nutzung
von OPC UA und zu anderen Mitteln fur die Beschreibung von
Geometrie und Kinematik werden im AutomationML e.V. der-
zeit noch weitere wichtige Themenstellungen bearbeitet.
Diese betreffen z.B. die Sicherstellung von Datensicherheit
beim Datenaustausch (insbesondere Uber Mittel der Ver-
schlisselung und Authentifizierung), die Erweiterung der
Nutzbarkeit fir die virtuelle Inbetriebnahme, die Beschreibung
von Produktionsprozessen, die konsistente Modellierung (me-
chatronischer) Komponenten fur den Anlagenbau und die Er-
weiterung der Maoglichkeiten zur Verhaltensbeschreibung
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Bild 4: Stand der Standardisierung des AutomationML-Datenformates

Uber mathematische Formelsatze und Funktionsblocknetz-
werke. In diesem Rahmen gibt es auch lose Zusammenarbei-
ten mit dem VDA, der NAMUR und dem VDMA. Jedoch
kénnen interessierte Unternehmen jederzeit neue, fur sie
wichtige Themenfelder initiieren oder sich in der Arbeit der
bestehenden Themenfelder mit ihren speziellen Anwendungs-
problemen engagieren. Sie sind sogar dazu aufgerufen, um
die Schlagkraft der Entwicklungen und ihre bereits hohe Ge-
schwindigkeit weiter zu erhéhen. Informationen zur Mitarbeit
finden sich auf der Homepage des AutomationML e.V. unter
www.automationml.org/o.red.c/mitgliedschaft.html.

Nutzersupport

Da die Anwendung des AutomationML-Datenformates stark
von der Verbreitung entsprechender Export- und Import-
schnittstellen in Entwurfswerkzeugen abhangt, bietet der Au-
tomationML e.V. eine breite Palette von fachlicher und
technischer Unterstlitzung flr interessierte Anwender an.
Neben dem in Bild 3 bereits gezeigten AutomationML-Editor,
einem Werkzeug zur einfachen Erstellung von AutomationML-
Beispielen, zum Erlernen des Datenformates und zum Testen
von Schnittstellen, stehen softwareseitig eine freie Bibliothek

fur das Erstellen, Verandern und Speichern von Automati-
onML-Projekten (die AutomationML Engine) und ein Testcen-
ter zur  Prifung der  Standardkonformitat  von
AutomationML-Projekten zur Verfligung. Beide kénnen fur
eine schnelle und fehlerfreie Entwicklung von Schnittstellen
verwendet werden. Um entsprechendes Wissen Uber die Nutz-
barkeit von AutomationML in spezifischen Anwendungen und
das Aussehen entsprechender Strukturen zu verbreiten, hat
der AutomationML e.V. eine Reihe von Ver&ffentlichungen
sowie von Anwendungsbeispielen bereitgestellt. Beides, die
verfligbare Software und die Veroffentlichungen und Beispiele
stehen unter www.automationml.org/o.red.c/dateien.html
zum Download bereit. |

www.automationml.org
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