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gen benötigt einen Exporter und einen
Importer. Sowohl Exporter als auch Im-
porter müssen AutomationML-Dateien
erzeugen, lesen und manipulieren kön-
nen. Daraus lassen sich Basisfunktionen
und erweiterte Funktionen ableiten, die
im Folgenden schrittweise beleuchtet
werden.

CAEX-Basisprogrammierung

1. Erzeugen eines CAEX-Dokumen-
tes
Für das Erzeugen eines leeren CAEX-
Dokumentes genügt eine Zeile Quell-
text (siehe Bild 2). Im Hintergrund, für
den Anwender verborgen, erzeugt die
AutomationML-Engine alle benötigten
XML-Knoten [4].

2. Öffnen/Speichern einer CAEX-
Datei
Das Öffnen und Speichern eines
CAEX-Dokumentes erfordert eben-
falls jeweils nur eine einzige Zeile
Quelltext (siehe Bild 3 und Bild 4).
Dies funktioniert mit beliebig kom-
plexen CAEX-Dateien.  

3. Erzeugen von CAEX-Hierarchien
CAEX unterstützt vier Arten von Hierar-
chien: eine Instanz-Hierarchie für die ei-
gentlichen Projektdaten sowie drei Bi-
bliotheksarten. Im AutomationML-Edi-
tor [3] kann jede dieser Hierarchien mit
einem einzigen Mausklick erzeugt wer-
den (siehe Bild 5). Bild 6 zeigt den zu-
gehörigen C#-Quelltext, um alle vier
Hierarchien zu erzeugen. Dieses Bei-
spiel unterstreicht eine Erfahrung des
Autors: Das Pro grammieren eines ein-
fachen CAEX-Browsers ge lingt inner-
halb von 30min. 

4. Erzeugen von Hierarchie-Elemen-
ten
Im nächsten Schritt wird die Instanz-
Hierarchie mit Objekten gefüllt. Ihre
Architektur ermöglicht das Modellie-
ren 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
zugehörigen C#-Code: Zunächst wer-
den Variablen IE1 und IE2 deklariert.
Anschlie ßend werden beide Objekte

P
arallel zu AutomationML entwi-
ckelte der AutomationML e.V.
eine freie Software für Entwick-

ler – die AutomationML-Engine [3]. Sie
spiegelt das CAEX-Datenmodell in
Form einer C#-Klassenstruktur exakt
wider und enthält alle Klassen und Me-
thoden, um CAEX-Objekte (Klassen
und Instanzen) manipulieren zu kön-
nen. Der Softwareentwickler wird
durch diese Software befreit, die Ein-
haltung des CAEX-Schemas zu über-
wachen. Stattdessen operiert er auf
Klassenebene, während die Engine im
Hintergrund konforme CAEX-Dateien
erzeugt oder liest. Entwicklungsvoraus-
setzung zur Nutzung der Automati-
onML-Engine ist das Betriebssystem
WindowsXP oder höher sowie Visual
Studio Version 2008 oder höher. Die
Einbindung der Engine in eigene Pro-
jekte erfolgt über die Referenzierung
der Engine-dlls.

AutomationML-Programmierung

Bild 1 zeigt das Basisszenario: Der Da-
tenaustausch zwischen zwei Werkzeu-

Bild 1: Realer Datenaus-
tausch mit CAEX

Ziel von AutomationML [1] ist der Datenaustausch zwischen Werkzeugen der Anlagenplanung. Als herstel-

lerneutrales, standardisiertes und XML-basiertes Datenformat kann es derzeit Planungsinformationen be-

züglich Anlagentopologie/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 aufwändig ist die Programmierung von Ex- und

Importern? Dieser Beitrag beleuchtet dies anhand verschiedener Programmierszenarien.
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Tank und Nozzle er zeugt, der Tank
wird mit Attributen ver sehen.

Zwischenfazit 
Der Aufwand für die grundlegenden
Schritte beim Programmieren von Au-
tomationML/CAEX ist tatsächlich ge-
ring. Dies ist nicht auf die beschriebe-
nen Basisanforderungen beschränkt,
auch komplexere Funktionen wie das
Löschen von Objekten, das Ändern von
Attributen, das Referenzieren von
Objekten, Funktionen zum Kopie-
ren und Klonen ganzer Teilhierar-
chien zwischen verschiedenen
CAEX-Dokumenten gelingen ähn-
lich einfach. 

Erweiterte Techniken

1. Umgang mit semantischer
Viel-falt
AutomationML führte 2011 ein
neues Konzept zur Beherrschung
semantischer Vielfalt ein. Dies er-
möglicht die Realisierung von Da-
tenaustausch zwischen Planungs-
werkzeugen, ohne dass hierzu ein
standardisiertes Datenmodell exis-
tieren  muss. Das Konzept basiert
auf der Idee, proprietäre Daten-
Teilmodelle in ihrer ursprünglichen
Semantik in CAEX abzubilden.
Dazu wird die AutomationML-
Datei mit einem Etikett versehen,
das Auskunft über den Urspung
der Datei gibt. Importer können
diese Informationen nutzen, um
quelltoolspezifische Sub-Routinen
zum Import aufzurufen. Das Kon-
zept wird in [5] im Detail beschrie-
ben, im Folgenden soll die Pro-
grammierung erläutert werden.
Einzige Voraussetzung für die An-
wendung dieses Konzeptes ist die
Offenheit der adressierten Pla-
nungswerkzeuge [6]. 

2. Etikettierung von CAEX-Da-
teien
Bild 9 zeigt, wie das Etikettieren
erfolgt: Zunächst wird exempla-
risch ein Objekt m vom Typ Me-
tainformation erzeugt. Dann
werden die von AutomationML
definierten Informationen festge-
legt und abschließend wird das
Objekt m im CAEX-Dokument
eingebunden.

3. Lesen von CAEX-Etiketten
Bild 10 illustriert, wie das vorhan-

dene Etikett einer CAEX-Datei ausge-
wertet werden kann. Die Intellisense-
Funktion von Visual Studio hilft, die re-
levanten Properties zu sichten. 

Fehlersuche in CAEX-Dateien
AutomationML-Dokumente sollen feh-
lerfrei sein. Fehler sind stets auf das
Quellwerkzeug oder den Exporter zu-
rückzuführen. Beim Entwickeln von Ex-
portern treten typische Fehler auf: ID’s

werden doppelt vergeben, referen-
zierte Klassen oder externe Dateien
existieren nicht. Die AutomationML-En-
gine bietet Funktionen, um solche Feh-
ler leicht zu finden. Bild 11 zeigt, wie
diese Fehlerprüfroutinen aufgerufen
werden können. Die Fehler werden in
Listen gespeichert, deren Einträge je-
weils eine menschenlesbare Fehlerbe-
schreibung sowie einen Pointer auf das
fehlerhafte Objekt enthalten.
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Weitere Funktionen
Basierend auf der praktischen Nutzung
der AutomationML-Engine wurde diese
in 2011 um eine Vielzahl weiterer Funk-
tionen erweitert. Dazu gehören Funktio-
nen zum Importieren von CAEX-Daten
aus anderen CAEX-Dateien, Funktionen
für das Klonen, Ersetzen und Kopieren
von CAEX-Daten, Fest legen von Meta-
Daten sowie erweiterte Funktionen zum
Splitten und Zusammenführen von
CAEX-Dateien.  

Zusammenfassung
Die AutomationML-Engine vereinfacht
die Arbeit mit CAEX-Dateien erheblich
und wird beispielsweise vom Automati-
onML-Editor bereits verwendet [7]. Der
realistische Aufwand zum Programmie-
ren eines AutomationML-Exporters wird
auf wenige Tage reduziert, der Haupt-
aufwand liegt in der Kommunikation
mit dem Engineeringwerkzeug. Das Pro-
grammieren von Importern ist aufwän-
diger und erfordert das Mappen der
empfangenen Daten mit dem Daten-
modell des Zielwerkzeuges. Diese Funk-
tionalität liegt jedoch außerhalb der Au-
tomationML-Programmierung und wird
in einem weiteren Beitrag dieser Auto-
mationML-Serie beleuchtet.
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