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Der Datenaustausch zwischen zwei Entwurfswerkzeugen wahrend eines Entwicklungsprojektes ist oft keine
einmalige Angelegenheit, sondern findet wiederholt statt. Objekte werden auch nach einem Datenaus-
tausch beim Datenversender und beim Datenempfanger gedndert, spezifiziert oder moglicherweise neu de-
finiert. Bei einem wiederholten Datenaustausch in einem Entwicklungsprojekt sollten méglichst alle Ande-
rungen als solche kenntlich gemacht werden, sodass das Zielwerkzeug einen selektiven Import der Daten
durchfihren kann und Anderungen mit dem eigenen Datenbestand vergleichen und in diesen sinnvoll in-
tegrieren kann. Ein Anderungs- und Versionsmanagement ist bei lose gekoppelten Werkzeugen, die ledig-
lich tiber eine Datei-Schnittstelle und nicht Gber eine gemeinsame Datenbank verknipft sind, in der Regel
nicht moglich. Dieser Beitrag zeigt, wie auch fir die dateibasierte Kopplung - mit Hilfe des AutomationML
Austauschformates - ein Anderungs- und Versionsmanagement implementiert und damit komplexere Work-
flows unterstitzt werden kénnen, die Gber den einmaligen Datenaustausch weit hinausgehen.

eim iterativen Engineering (Bild
B 1) werden Daten zwischen zwei

Engineering-Werkzeugen wah-
rend eines Entwicklungsprojektes wie-
derholt ausgetauscht. Der Datenaus-
tausch ist unidirektional vom Quell-
zum Zielsystem organisiert. Bei einem
wiederholten Datenexport werden
dabei vom Engineeringsystem, das die
Datenquelle reprasentiert, zu jedem
geanderten AutomationML-Objekt die
entsprechenden Anderungsinformatio-
nen (mit) in die AutomationML-Datei
geschrieben. Diese Informationen wer-

den auf der Empfangerseite interpre-
tiert, sodass eine Selektion und Integra-
tion der Daten in das Zielsystem erfol-
gen kann. Zur Kennzeichnung von An-
derungen der Daten innerhalb eines
Projektes bietet AutomationML fol-
gende Konzepte an:

e ChangeMode - Attribute fur jedes CAEX-
Objekt

e Revision/Version — Information fur jedes
CAEX-Objekt

e Globally Unique Identifier (GUID) fur alle
AutomationML-Objekte

e Projekt Identifikation im ‘Writer-Header’

Das ‘ChangeMode’-Attribut erlaubt
dem Versender, ein Objekt als neu
(‘create’), geandert (‘change’), unver-
andert (‘state’) oder geldscht (‘delete’)
zu kennzeichnen. Soll das urspriingli-
che Objekt auch bei Anderungen noch
in der AutomationML Datei erhalten
bleiben, besteht die Mdglichkeit, das
gednderte Objekt neu anzulegen und
bei diesem und bei dem urspringli-
chen Originalobjekt entsprechende
Versionsinformationen zu hinterlegen.
Der Versender der Daten muss bei
einem wiederholten Datenexport auf
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die urspriinglich erzeugten Automati-
onML-Dokumente (bzw. auf die zuletzt
versendete Datei) zugreifen kénnen,
um Anderungsinformationen generie-
ren zu kénnen. Eine einfache Mdéglich-
keit dies zu realisieren, ist die Verwen-
dung eines projektspezifischen Datei-
ablageorts fur die Versionskontrolle der
versendeten AutomationML-Dateien
durch den Versender. In diesem Ver-
zeichnis kénnen auch die notigen Zu-
ordnungsdateien (Endung .iaml in Bild
2) abgelegt werden, Uber die die Zu-
ordnung der AutomationML-Objekte
zu den urspriinglichen Systemobjekten
erfolgen kann (Bild 2). Eine Vorausset-
zung zur effektiven Nutzung der be-
schriebenen Konzepte besteht darin,
dass jedes AutomationML-Objekt eine
eindeutige globale ID (GUID) erhalt.
Diese ID bleibt Gber den gesamten Le-
benszyklus des Objektes erhalten. So
behalt ein AutomationML-Objekt, das
bei einem wiederholten Datenaus-
tausch als gedndertes Objekt gekenn-
zeichnet wird, die urspringliche GUID,
die es bei seiner ‘Geburt’ erhalten hat.
In einer Zuordnungstabelle kann diese
GUID mit einem systemeigenen Identi-
fizierungsschltssel assoziiert werden,
sodass ein Exporter die Anderungsin-
formationen fur jedes Objekt anhand
der Zuordnungstabelle und einem Ver-
gleich mit der zuletzt erzeugten Auto-
mationML-Datei generieren kann. Das
Empféngerwerkzeug der Daten kann
erkennen, ob ein AutomationML-Ob-
jekt zum ersten Mal gesendet wird, da
es in diesem Fall den ChangeMode
‘create’ besitzt. In allen nachfolgenden
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Sendungen besitzt dasselbe Objekt
einen anderen der moglichen Change-
Mode-Werte (‘change’, ‘state’, ‘de-
lete’). Bei einem selektiven Import mus-
sen Objekte mit einem ChangeMode-
Wert von ‘change’ oder ‘delete’ beson-
ders behandelt werden, da in der Regel
die eingelesenen Daten seit dem letz-
ten Import im Zielsystem weiter bear-
beitet wurden. Bei geanderten Objek-
ten (ChangeMode="change’) muss da-
rauf geachtet werden, dass keine An-
derungen Uberschrieben werden und
dadurch Planungsergebnisse verloren
gehen. Auch bei geldschten Objekten
(ChangeMode="delete’) ist Vorsicht ge-
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boten, wenn diese inzwischen mit Pla-
nungsdaten verknupft wurden, die
nicht automatisch mit geldscht werden
durfen. Der Empfanger der Daten muss
fur die Wiedererkennung von impor-
tierten Objekten aus vorherigen lItera-
tionen auf jeden Fall die ID-Zuord-
nungstabelle aufheben, welche alle Zu-
ordnungen zwischen AutomationML-
Objekt IDs (GUID) und System-Objekt
IDs enthalt. Es kann vorteilhaft sein, fur
den Vergleich von Anderungen das
schon existierende Systemobjekt zu-
nachst in ein AutomationML-Objekt zu
transformieren, um den Vergleich auf
Basis eines einheitlichen Formats
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durchfthren zu kénnen. Bild 3 zeigt
einen Lebenszyklus eines Automati-
onML-Objektes Gber mehrere Iterati-
onsstufen. Im Beitrag zum Thema Da-
tenkonsistenz [1] skizzieren die Auto-
ren ein Systemkonzept fir ein system-
unabhangiges Werkzeug, das auf
Grundlage der AutomationML-Doku-
mente und der enthaltenen Absender-
und Anderungsinformationen die Da-
tenkonsistenz in solchen Engineering
Workflows Uberwachen und unterstit-
zen kann.

Roundtrip Engineering

Der Workflow des Roundtrip Engineer-
ing stellt eine Erweiterung des Iterati-
ven-Engineerings dar und erlaubt das
Andern und Zurticksenden von impor-
tierten Daten an das Ursprungswerk-
zeug. Im Engineering tritt der Fall hau-
fig auf, beispielsweise wenn ein gene-
risches Objekt oder generische Merk-
male eines Objektes spezifiziert wer-
den, um den spezifizierten Wert da-
nach in allen weiteren Planungsschrit-
ten benutzen zu kénnen. Ein Beispiel
hierfur ware die Kalkulation eines Zeit-
oder Kostendatums durch ein spezifi-
sches Kalkulationstool. Auch in diesem
Fall kann der Datenaustausch zwischen
den Werkzeugen wiederholt stattfin-
den (Bild 4). In diesem Fall besitzt jedes
der beteiligten Systeme sowohl Export-
als auch Import-Funktionen und eine
Maglichkeit zur Verwaltung der Auto-
mationML-Dokumente und Zuord-
nungstabellen. Der Datenexport, den
das Zielsystem durchfihrt, ist aber res-
triktiver als der Datenexport des Quell-
systems. Das Zielsystem generiert beim
Export AutomationML-Objekte, die an
vorher eingelesene AutomationML-Ob-
jekte angeflgt werden. Das generierte
AutomationML-Dokument  enthalt
daher immer AutomationML-Objekte,
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Bild 3: Lebenszyklus eines AutomationML-Objektes im iterativen Engineering

die auch in der zuerst importierten Au-
tomationML-Datei enthalten waren.
Idealerweise wird dafur dasselbe Auto-
mationML-Dokument, das vorher emp-
fangen wurde, genutzt. Nur so kann
der ursprtngliche Sender erkennen,
welche Objekte in der zurtickkommen-
den Datei gedndert/erweitert wurden.
Zur Gewahrleistung der Datenkonsis-
tenz kann es besser sein, die Original-
objekte nicht direkt zu verdndern, son-
dern Kopien zu erzeugen, zu veran-
dern und als Revisionen bzw. Versionen
des Originalobjektes zu versenden. Au-
tomationML enthalt mehrere Konzepte
fur das Roundtrip Engineering. Der Da-
tenerzeuger und Versender kann
einem Empfanger Vorgaben fur die
Spezifikation mitgeben, indem er Au-
tomationML-Objekte mit ‘RoleRequire-
ments’ und 'Attribute-Constraints’ as-
soziiert. Der Empfanger kann Spezifika-
tionen durch ‘Verfeinerungen’ und
‘Klassen-Instanz-Relationen’ mit ent-
sprechenden spezifischen Klassenbi-
bliotheken definieren. Fir die Ande-
rung von Objekten durch den Empfan-
ger sind das ‘ChangeMode’-Attribut
und das ‘Versions- und Revisionskon-
zept’ nutzbar. Das Integrieren der zu-
riickkommenden Daten erfolgt in 8hn-
licher Weise, wie im unidirektionalen
iterativen Engineering. Flr die Integra-
tion wird die Anderungsinformation,
die entweder direkt durch das Setzen
des ‘ChangeMode’-Attributes oder
durch ‘Versions-" und ‘Revisionsobjekte’
angegeben ist, ausgewertet, mit den
vorhandenen Daten verglichen und in
den vorhandenen Datenbestand einge-
fugt.

Fazit

Mit den ausdrucksstarken Beschrei-
bungskonzepten von AutomationML

ist es moglich, auch fur lose gekop-
pelte Systeme ein Anderungs- und Ver-
sionsmanagement fur definierte Engi-
neering-Workflows zu implementieren.
Die in diesem Beitrag dargestellten
Konzepte und Workflows kénnen auch
fur einen Verbund von mehreren Werk-
zeugen einzeln oder in Kombination
verwendet werden. Weiterhin hat der
Beitrag verdeutlicht, dass mit Automa-
tionML-Dokumenten die Realisierung
eines zentralen Datenpools fir die re-
dundanzfreie Verwaltung von Enginee-
ring-Daten moglich ist. Fur diesen Fall
muUssen die beschriebenen Modellie-
rungskonzepte des Formates zur Ande-
rungs- und Versionskontrolle genutzt
und dartber hinaus muss lediglich eine
wechselseitige Zugriffskontrolle fur die
genutzten AutomationML-Dokumente
implementiert werden. |
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