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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE
IN INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING -
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Part 1: Architecture and general requirements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62714-1 has been prepared by subcommittee 65E: Devices and
integration in enterprise systems, of IEC technical committee 65: Industrial-process meas-
urement, control and automation.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65E/385/FDIS 65E/396/RVD

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

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data re-
lated to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amended.

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

IEC 62714 is a solution for data exchange focusing on the domain of automation engineering.

The data exchange format defined in the IEC 62714 series (Automation Markup Language,
AML) is an XML schema based data format and has been developed in order to support the
data exchange in a heterogeneous engineering tools landscape.

The goal of AML is to interconnect engineering tools in their different disciplines, e.g. me-
chanical plant engineering, electrical design, process engineering, process control engineer-
ing, HMI development, PLC programming, robot programming, etc.

AML stores engineering information following the object oriented paradigm and allows model-
ling of physical and logical plant components as data objects encapsulating different aspects.
An object may consist of other sub-objects, and may itself be part of a larger composition or
aggregation. Typical objects in plant automation comprise information on topology, geometry,
kinematics and logic, whereas logic comprises sequencing, behaviour and control. Therefore,
an important focus in the data exchange in engineering is the exchange of object oriented
data structures, geometry, kinematics and logic.

AML combines existing industry data formats that are designed for the storage and exchange
of different aspects of engineering information. These data formats are used on an “as-is”
basis within their own specifications and are not branched for AML needs.

The core of AML is the top-level data format CAEX that connects the different data formats.
Therefore, AML has an inherent distributed document architecture.

Figure 1 illustrates the basic AML architecture and the distribution of topology, geometry,
kinematics and logic information.

Automation Markup Language
Engineering data
COLLADA
CAEX IEC 62424
top level format s
Plant topology
information
“Plants PLCopen XML [ = ]
~Cells Behaviour
~Components Sequencing
-Attributes [ na |
=Interfaces
=Relations Further XML standard format
“References Further aspects ol
engineering information

Figure 1 — Overview of the engineering data exchange format AML

Due to the different aspects of AML, the IEC 62714 series consists of different parts focussing
on different aspects:

e |EC 62714-1: Architecture and general requirements

This part specifies the general AML architecture, the modelling of engineering data, clas-
ses, instances, relations, references, hierarchies, basic AML libraries and extended AML
concepts. It is the basis of all future parts, and it provides mechanisms to reference other
sub formats.


http://en.wikipedia.org/wiki/Topology
http://en.wikipedia.org/wiki/Geometry
http://en.wikipedia.org/wiki/Kinematics
http://en.wikipedia.org/wiki/Logic
http://en.wikipedia.org/wiki/Logic
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=IEC%2062714-1%20Ed.%201.0%20b:2014&source=preview
https://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=IEC%2062714-1%20Ed.%201.0%20b:2014&source=preview
https://webstore.ansi.org/Standards/IEC/IEC62714Ed2014&source=preview
https://webstore.ansi.org/Standards/IEC/IEC62714Ed2014?source=preview

This is a preview of "IEC 62714-1 Ed. 1.0 ...". Click here to purchase the full version from the ANSI store.

e |EC 62714-2: Role class libraries
This part is intended to specify additional AML libraries.
o |EC 62714-3: Geometry and kinematics
This part is intended to specify the modelling of geometry and kinematics information.
o |EC 62714-4: Logic
This part is intended to specify the modelling of logics, sequencing, behaviour and control
related information.

Further parts may be added in the future in order to interconnect further data standards to
AML.

As long as no further parts describe the integration of further standards, it is important to
focus on a limited set of sub data formats. Otherwise it would open up the usage of any data
format and data exchange would not work.

Annex A gives an informative introduction, use cases and examples regarding AML.

Annex B gives an informative XML representation of the libraries defined in this part of
IEC 62714.
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ENGINEERING DATA EXCHANGE FORMAT FOR USE
IN INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS ENGINEERING -
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Part 1: Architecture and general requirements

1 Scope

This part of IEC 62714 specifies general requirements and the architecture of AML for the
modelling of engineering information which is exchanged between engineering tools for
industrial automation and control systems. Its provisions apply to the export/import
applications of related tools.

This part of IEC 62714 does not define details of the data exchange procedure or
implementation requirements for the import/export tools.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

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

IEC 62714 (all parts), Engineering data exchange format for use in industrial automation
systems engineering — Automation Markup Language

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

ISO/PAS 17506, Industrial automation systems and integration — COLLADA digital asset
schema specification for 3D visualization of industrial data

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA - Digital Asset Schema Release 1.4.1
(available at <http://www.khronos.org/files/collada_spec_1_4.pdf>)

Extensible Markup Language (XML) 1.0 1.0:2004, W3C Recommendation
(available at <http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204/>)

PLCopen XML 2.0:December 3rd 2008 and PLCopen XML 2.0.1:May 8th 2009, XML formats
for IEC 61131-3
(available at <http://www.plcopen.org>/)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1: Architecture et exigences générales

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

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

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62714-1 a été établie par le sous-comité 65E: Dispositifs et leur
intégration dans les systémes de l'entreprise, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure,
commande et automation dans les processus industriels.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65E/385/FDIS 65E/396/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 62714, publiées sous le titre général Format
d’échange de données techniques pour une utilisation dans lingénierie des systemes
d'automatisation industrielle — Automation Markup Language, peut étre consultée sur le site
web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous “http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La CEIl 62714 constitue une approche de I'échange de données qui cible le domaine de
I'ingénierie de I'automatisation.

Le format d'échange de données défini dans la série CEl 62714 (Automation Markup
Language, AML) est un format de données de type schéma XML mis au point afin de venir a
I'appui de I'échange de données dans un environnement d'outils techniques hétérogéne.

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

AML archive les informations techniques en respectant le paradigme orienté objet et permet
la modélisation des composants d'installations physiques et logiques sous forme d'objets de
données qui englobent différents aspects. Un objet peut comporter d'autres sous-objets, et
peut lui-méme faire partie intégrante d'une composition ou d'une agrégation plus importante.
Les objets typiques que l'on trouve dans l'automatisation d'installations comprennent les
informations concernant la topologie, la géométrie, la cinématique et la logique, tandis que la
logique comprend pour sa part le séquencement, le comportement et la commande. Par
conséquent, un objectif important de I'échange de données en ingénierie est I'échange de
structures de données orientées objet, ainsi que la géométrie, la cinématique et la logique.

AML combine les formats de données industrielles existants, cong¢us pour l'archivage et
I'échange de différents aspects des informations techniques. Ces formats de données sont
utilisés «en I'état» dans le cadre de leurs propres spécifications et ne sont pas associés aux
besoins du langage AML.

La caractéristique centrale de 'AML est le format de données central CAEX qui connecte les
différents formats de données. Le langage AML a par conséquent une architecture de
document répartie intrinséque.

La Figure 1 illustre I'architecture AML de base et la répartition des informations concernant la
topologie, la géométrie, la cinématique et la logique.

Automation Markup Language
Engineering data
COLLADA
CAEX IEC 62424 oo
top level format Khem"'em".’ s
Plant topology
information PLCO XML
+Plants pen
=Cells "| Behaviour
*Components Sequencing
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CAEX IEC 62424 top level format Format central CAEX défini dans la CEl 62424
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Figure 1 — Vue d’ensemble du format d'échange de données techniques (AML)

Du fait des différents aspects d’AML, la série CElI 62714 comporte différentes parties
concentrées sur différents aspects:
e CEI 62714-1: Architecture et exigences générales

Cette partie spécifie l'architecture AML générale, et la modélisation des données
techniques, classes, instances, relations, références, hiérarchies, bibliotheques AML de
base et concepts AML étendus. Elle constitue la norme de référence de toutes les parties
futures, et fournit des mécanismes de référencement d'autres sous-formats.

e CEI 62714-2: Bibliothéques de classe de rdles
Cette partie spécifie d’autres bibliotheques AML.
e CEI 62714-3: Géométrie et cinématique

Cette partie spécifie la modélisation des informations concernant la géométrie et la
cinématique.

e CEI 62714-4: Logique
Cette partie spécifie la modélisation des informations relatives a la logique, au
séquencement, au comportement et a la commande.

D'autres parties pourront étre ajoutées a l'avenir afin d'interconnecter d'autres normes de
données avec 'AML.

Tant qu'aucune autre partie ne décrit l'intégration d'autres normes, il est important de cibler
un ensemble limité de formats de sous-données. A défaut, cela ouvrirait la voie a I'utilisation
de tout format de données et I'échange de données ne fonctionnerait pas.

L'Annexe A fournit une introduction informative, des cas d'utilisation et des exemples d’AML.

L’Annexe B donne une représentation XML informative des bibliotheques définies dans la
présente partie de la CEIl 62714.
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FORMAT D’ECHANGE DE DONNEES TECHNIQUES
POUR UNE UTILISATION DANS L’INGENIERIE
DES SYSTEMES D'AUTOMATISATION INDUSTRIELLE -
AUTOMATION MARKUP LANGUAGE -

Partie 1: Architecture et exigences générales

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 62714 spécifie les exigences générales et Il'architecture du
langage AML pour la modélisation des informations techniques échangées entre les outils
techniques d’automatisation industrielle et des systémes de commande. Ses dispositions
s'appliquent aux fonctions exportation/importation des outils associés.

La présente partie de la CEl 62714 ne définit pas les détails de la procédure d'échange de
données ou des exigences de mise en ceuvre pour les outils d'importation/exportation.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 62424:2008, Représentation de l'ingénierie de commande de processus — Demandes
sous forme de diagrammes P&l et échange de données entre outils P&ID et outils PCE-CAE

CEIl 62714 (toutes les parties), Format d'échange de données techniques pour une utilisation
dans l'ingénierie des systémes d'automatisation industrielle — Automation Markup Language

ISO/CEI 9834-8, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —
Procédures opérationnelles pour les organismes d'enregistrement de I'OSI: Génération et
enregistrement des identificateurs uniques universels (UUID) et utilisation de ces
identificateurs comme composants d'identificateurs d'objets ASN. 1

ISO/PAS 17506, Systemes d'automatisation industrielle et intégration — Spécifications du
schéma des actifs numériques COLLADA pour la visualisation 3D des données industrielles

COLLADA 1.4.1:March 2008, COLLADA - Digital Asset Schema Release 1.4.1
(disponible sous <http://www.khronos.org/files/collada_spec_1_4.pdf>) (disponible en anglais
seulement)

Extensible Markup Language (XML) 1.0 1.0:2004, W3C Recommendation
(disponible sous <http://www.w3.0org/TR/2004/REC-xm|-20040204/>) (disponible en anglais
seulement)

PLCopen XML 2.0:December 3rd 2008 and PLCopen XML 2.0.1:May 8th 2009, XML formats
for IEC 61131-3
(disponible sous <http://www.plcopen.org>/) (disponible en anglais seulement)
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