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Industrial-process measurement, control and automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2008. This edition
constitutes a technical revision.

This second edition is a compatible extension of the first edition. The main changes and
extensions are detailed in Annex E and are summarized below:

a)
b)
c)
d)

updated definitions and new definitions;
identification replaced with reference designation;
updated PCE categories and process functions;
CAEX version 3.0, introduction of:

e native multiple role support;
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e nested interfaces;

e life cycle meta information;

e a

separate Attribute library;

e updated examples;

e) updated electronic data model of the PCE request:

¢ new normative attribute library for basic PCE request attributes;

e new informative extended attribute library for further PCE request attributes;

e new informative electronic data model for the PCE request.

The text

Full information on the voting for the approval of this standard can bge'found in the
voting indlicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The com

of this standard is based on the following documents:
CDV Report on voting
65/544/CDV 65/560B/RVC

Mmittee has decided that the contents of this publi¢ation will remain unchar

report on

ged until

the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in |the data

related tq the specific publication. At this date, the publication will be

* reconffirmed,

* withdfawn,

* replaged by a revised edition, or

* amended.

IMPORTANT - The 'colourtinside’ logo on the cover page of this publication indicates

that it [ contains colours® which are considered to be useful for the | correct
using a

understrrnding of its (contents. Users should therefore print this document

colour

rinter.
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INTRODUCTION

Efficient process engineering requires highly sophisticated tools for the different needs of the
involved work processes and departments. These engineering tools are normally specialized
in Process Design (PD), in Process Control Engineering (PCE), etc. Therefore, a working
interoperability is essential to optimize the engineering process in total. Thus, the definition of
a harmonized interface and data management is a core task to ensure a smooth workflow
during the whole project and to guarantee data consistency in the different tools.

This standard defines procedures and specifications for the exchange of PCE relevant data
provided by the Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) tool. The basic requirements for a
change management procedure are described. A generally accepted technology for machine
informatien cAuhallgc, the—Extensibte rv':allr\up Lallyuayc (/\(:\v“_) ts—tset- ::clcby, a1 common

basis is given for information integration.

However| a definition for uniform semantics is still necessary. CAEX (Computer Aided
Engineerjng eXchange) as it is defined in this document is an appropriate‘data format for this
purpose.|This concept of data exchange is open for different applications.

The main task of a data exchange is transporting/synchronizing’ information from the P&ID
database to the PCE databases and vice versa. The owner's¢reféerence designatiop system
and a unjque description of the processing requirement is thekey for a unique identification.
For detailed information about representation of PCE loops.in P&IDs see Clause 6.

The datg exchange system may be a stand-alonej)ivendor independent applicalion or a
module in an engineering environment. The data between a P&ID tool and a PCE|tool and
vice versp is exchanged via CAEX.

After the|data exchange, there are three places where information about the plant {s stored.
Both thg proprietary databases of thel'considered tools include private and |common
informatipn. Both are stored at different’places and in different divisions that are werking on
them. Hdreby, the intermediate database CAEX only stores common information. I a wider
approacH, the intermediate database’ should store both common and private information. This
becomes| important if a third \application is connected to the neutral databasg. If the
intermedlate database is used as a temporary data stream only (without stgring the
informatipn in a file), the information will be lost after processing the data conciliation

Figure 1]|illustrates the.information flow for the P&ID and the PCE database reconciliation.
The datd exchange~is done via a neutral intermediate CAEX database, not directly from
database to database. The intermediate CAEX database should be a file (for file bgsed data
exchang%) or-asstream (for network based data exchange). The term “CAEX databage” within

this standlard has to be understood in this way, it does not denominate a database product as
for example.SQI

Annex C of this standard contains the full XML schema of the CAEX Model. It is attached to
this publication in XSD format.

NOTE Buyers of this publication can copy it for their own purposes only in the required amount.
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Figure 1 — Information flow between P&ID and PCE tool
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REPRESENTATION OF PROCESS CONTROL ENGINEERING -

REQUESTS IN P&l DIAGRAMS AND DATA EXCHANGE
BETWEEN P&ID TOOLS AND PCE-CAE TOOLS

Scope

International Standard specifies how process control engineering requests are

represented in a P&ID for automatic transferring data between P&ID and PCE tool and to
avoid misinterpretation of graphical P&ID symbols for PCE

It also dgfines the exchange of process control engineering request relevant data'b

process

ontrol engineering tool and a P&ID tool by means of a data transfer languag

CAEX). These provisions apply to the export/import applications of such tools:

The reprs
rules to
techniqu
equipme
reference

clearly indicate their category and processing function, independent
of realization (see Clause 6). The definition of graphical symbols for
t (e.g. vessels, valves, columns, etc.), their implementation and ruleg

independent from this standard.

Clause 7|specifies the data flow between the different tools and the data model CAEX.

2 Normative references

The follo
are indis
undated

wing documents, in whole or inpart, are normatively referenced in this docu
bensable for its application, For dated references, only the edition cited ap
references, the Ilatest cedition of the referenced document (inclug

amendments) applies.

IEC 61511-1, Functional safety — Safety instrumented systems for the process indus

1: Framework, ~definitions, system, hardware and application prog

requirements

IEC 81346-1:2009,) Industrial systems, installations and equipment and industrial p
Structuring priAciples and reference designations — Part 1: Basic rules

ISO 138

btween a
e (called

bsentation of the PCE functionality in P&IDs will be defined by)a minimum number of

from the
process
for the

designation system are not in the scope of{this standard. These fules are

ment and
plies. For
ing any

ry sector
ramming

oducts —

Q.1 . annfy of mnr\hinary — annfy-rnlnfnrl pnrfe ofcantrol cycfnmc — Part 1

General

principles for design

Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation 04 February
2004, available at http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204/

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

actuator
functional unit that generates the manipulated variable, required to drive the final controlling
element, from the output variable of the controlling element


http://www.w3.org/TR/2004/REC-xml-20040204/
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EXAMPLE A practical example of an actuator acting directly on the final controlling element is a pneumatic
control valve.

Note 1to e

ntry: If the final controlling element is mechanically actuated, it is controlled via an actuating drive. The
actuator drives the actuating drive in this case.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-49-07]

3.2

actuating drive
physical unit used for driving mechanically actuated final controlling elements

Note 1 to entry: Examples of actuating drives are electric, hydraulic or pneumatic actuating drives,

systems or

piston actuators.

diaphragm

Note 2 to 4
controller
intermediat

[SOURC

3.3
adjusted

size of the related pipe for the process connection of the PCE request in casq

diameter

34
bubble
oval sym
to unique

Note 1 to €

3.5

closed-lpop control
whereby one variable quantity, namely the controlled variable is continfiously or

process

sequentially measured, compared with another variable quantity, namely the

variable,

Note 1 to
continuous

[SOURC

3.6
control n

utput is capable of directly influencing the mass flow or energy flow, i.e. without™any
e variable (quantity).

F: IEC 60050-351:2013, 351-56-16]

nominal pipe size

5 size reduction based on process requirements

bol used to denote the PCE category and processing function of a PCE reqg
ly identify a PCE request

htry: On the basis of ISA 5.1:2009, Clausg 3.

and influenced in such.a manner as to adjust to the reference variable

entry: Characteristic”for closed-loop control is the closed action in which the controllg
y influences itself in"the action path of the closed loop.

E: |EC 60500-351:2013, 351-47-01]

arrative

ntry: No actuating drive is required for a final controlling element if the manipulated variLbIe at the

mechanical

of pipe

uest and

eference

d variable

verbal description of a functional control scheme

3.7

design pressure
maximum pressure for which the system or component was designed for continuous usage

[SOURCE: ISO 13628-6:2006, 3.4]

3.8

design temperature
maximum temperature for which the system or component was designed for continuous usage

3.9
equipme
unique id

nt ID
entifier of equipment


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 14 - IEC 62424:2016 © IEC 2016

3.10
equipment/pipe flag
unique identifier of equipment/pipe type

3.1

final controlling element

functional unit forming part of the controlled system and arranged at its input, driven by the
manipulated variable and manipulating the mass flow or energy flow

Note 1 to entry: |If the final controlling element is mechanically actuated, an additional actuator (positioner) is
used in some cases.

Note 2 to entry: The output variable of the final controlling equipment is usually not free from feedback. The
interface betweenthe-—actuatoreand-the—firalcontrothing—etement-shoutdthereforebe—setectedinsueha—way that the

manipulatef variable is not affected by feedback from the final controlling element.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-49-08, modified — The figures are deleted,]

3.12
final controlling equipment
functiong|l unit that consists of an actuator and a final controlling element

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-49-09, modified — The figure is deleted.]

3.13
function|chart
graphic description tool with symbolic representation.0f* sequential control systems

Note 1 to entry: The symbolic representation of steps, commands, transitions and directed links is baspd on input
and output|Boolean variables and also on internal state variables and binary delay elements.

Note 2 to eptry: The elements, rules and basic structures for function charts are given in IEC 60848.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-53-08, modified — The word "tool" has been [added in
the definftion and Note 2 has been.slightly shortened.]

3.14
heat traging
heating system for pipe ;to prevent freezing of process requirements or to keep| process
conditionjs

3.15
heat traging type
type of heating’system for pipe

EXAMPLE Steam or electrical heating system.

3.16
heat tracing temperature set point
set point for the controller of a heat tracing

3.17
insulation type
description of the insulation type used

EXAMPLE Sound insulation.

3.18
insulation thickness
thickness of insulation added to the outer diameter of the pipe size
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3.19

intermediate database
intermediate data storage system between source and target tool

3.20
material

balance point

balance point of the process calculation

3.21
medium

code

abbreviation and identifier for the fluid running through a process pipe

3.22
mediumJ)r.ode description

descripti

3.23
neutral d
vendor in

3.24
open-lod
process
quantitie

Note 1 to ¢
fact that t
influencing

[SOURC

3.25

n of the fluid running through a process pipe

atabase
dependent data storage system

p control
whereby one or more variable quantities as input.variables influence othel
b as output variables in accordance with the propér'laws of the system

ntry: Characteristic for open-loop control is the opehtaction path or in case of a closed acti
he output variables being influenced by the input variables are not continuously or §
themselves and not by the same input variables®

E: IEC 60050-351:2013, 351-47-02]

PCE category

letter tha

Note 1 to

variable" (g
standard a
modifier fo
equipment

3.26

designates the kind of-process control engineering request

entry:  Unlike other standards, this standard uses the term "PCE category" instead of
.g. temperature medsurement) for the first digit of the PCE request. The PCE category as de
lows to unambigupusly identify the kind of PCE request, without the need to specify a seco

final controlling, equipments. Based on this, only one letter for sensing element and final
dentification-of.PCE request is necessary.

function in.@PCE control

PCE conrrol function

variable

bn path the
equentially

"measured
ined in this
hd letter as
controlling

Note 1 to e

3.27

ntry: According to 4.2.7 of IEC 61512-1:1997.

PCE loop
collection of PCE requests and PCE control functions depicting their functional coherence

3.28

PCE request
requirement for process control equipment

Note 1 to entry:

functional requirements.

3.29

pipe diameter size
nominal size of the related pipe for the process connection of the PCE request

Each PCE request is graphically represented by a bubble which collects all information on the
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3.30
pipe ID
unique identifier of pipe

EXAMPLE Isometrics number.

3.31
pipe specification
abbreviation and identifier for the specification of piping equipment

Note 1 to entry: Defines the size, material, design, pressure and temperature for all elements of a pipe.

3.32

process
entirety qf devices and programs and, in a broader sense, all instructions and progrzlms used
for the task of controlling equipment having a process control function

Note 1 to gntry: Control equipment also comprises the process control station and instructions includg operating
manuals.

Note 2 to eptry: Providing a process with control equipment is denoted as process automation.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-56-24, modified.]

3.33
process |control function
function ffo work on process variable quantities, which is composed of basic funlctions of
process ¢ontrol, specific to particular functional units.ef the plant

Note 1 to ¢ntry: In addition to process control functions associated with specific control levels, there ¢an also be
process cohtrol functions that link input and output variables across several control levels. For instance] a process
control fungtion in the feedback path with the controlléd variable as input variable and the manipulated |variable as
output variable, describes the action path from the sensing element via the controller to the final|controlling
element. Ahother process control function connects the operator with the indicators for the process vpriables. In
view of the|diversity of definitions of process.¢ontrol functions, standardization is not appropriate at this fime.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013( 351-55-16]

3.34
processing function
function in a process

Note 1 to entry: Alprocessing function serves a control module according to 3.10 and 5.2.2.4 of JEC 61512~
1:1997.

3.35
proprietary database
vendor specific data storage system, with syntax and/or semantic not complying to any
standard

3.36

PU-vendor

Package Unit vendor

supplier of a process unit in a plant

3.37

reference designation

identifier of a specific object formed with respect to the system of which the object is a
constituent, based on one or more aspects of that system

Note 1 to entry: Terms "object", "aspect” and "system" are also defined in IEC 81346-1:2009, respectively at 3.1,
3.3 and 3.2.
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3.38
schema

XML based description of rules such that when an XML document conforms to those rules it is

considered "valid" according to that schema

Note 1 to entry: On the basis of Extensible Mark-up Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation,

Clause 2.

3.39
sensing element

functional unit that senses the effect of a measured variable at its input and places a

corresponding measurement signal at Its output

EXAMPLE | Thermocouple, foil strain gauge, pH electrode.

Note 1 to eptry: The corresponding physical unit is named sensor or detecting device.

[SOURCE: IEC 351:2013, 351-56-26, modified.]

3.40
source database
data storpge system of the source tool

3.41
target dgtabase
data storpge system of the target tool

3.42
typical ifentification
abbreviafion and identifier for a graphical diagram in a database, a group of s

grouped PCE requests

4 Abbreviations
Table 1 §hows abbreviations used in this standard.

Table 1 — Abbrevations

CAE Computer Aided Engineering

CAEX Computer Aided Engineering eXchange

CCR Central Control Room

GMP Good Manufacturing Practice

PCE Process Control Engineering

PCS Process Control System

P&ID Piping and Instrumentation Diagram

PD Process design

PL Performance level according to ISO 13849-1
PU Package Unit

SIL Safety Integrity Level according to IEC 61511-1
SIS Safety Instrumented System according to IEC 61511-1
XML Extensible Markup Language

gnals or
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To claim conformity to this standard with respect to the graphical representation of PCE

requests

in P&IDs, the requirements of Clause 6 shall be fulfilled.

To claim conformity to this standard with respect to the PCE relevant data exchange, the
requirements of Clause 7 and the following requirements shall be fulfilled.

The data exchange shall be performed by a separate or integrated import/export application
that provides for the data exchange between the related tool and CAEX.

The goal of the import/export application is to provide for data reconciliation for the

intersecti
the consi

on of the source and target databases. It is able to read the proprietary da
dered tool and to reconciliate the data with the neutral CAEX database,

abase of

The export/import application shall check, report and provide the intersection data of both

database

The data
the impo

s. The neutral database shall be open for additional applications,

import function shall enforce a configurable checking step (e.g. rule base
t process; it shall not allow unguided automatic changes’, The configurable

step shall include functionality for automatic or manual acceptancé of data changes

single de

All chan
reported

cisions up to bulk data management.

d) during
checking
allowing

shall be

jes in the proprietary database and all discévered data inconsistencies

import/eqport application has to assure that the“intersection of the different d

contains
consister
whole pr
possible

CAEX ds
the data
P&ID too

the same information, and that additional division specific data is han
t way. Data manipulation by a project division is an ongoing process d
oject and beyond it. Thus the creation, changing and deletion of data
during the life-cycle of the plant.

tabases have to be consistent. This requires a consistency check before
This procedure has toxbe followed after a successful data manipula
| or PCE tool in order te/bring the new information into the neutral databas

versa. Before any data changing action is carried out, the user shall be informed a

for confir
the follow

Data exp

a) Chec
1) du

mation. The consistency check shall encompass at least the following steps
ing requirements:

prt from seurce database to neutral database shall comprise the following aq

k P&ID.and PCE database for at least:
plicate PCE requests or loop designations;

tabases
led in a
ring the
shall be

by the import application. The generation ofithe report shall be configur}ble. The

exporting
ion in a
e or vice
hd asked
and fulfill

tivities.

2) mandatory fields being filled in;

3) correct use of numbering system of the PCE requests.

Inconsistent data shall not be exported.

b) Generate PCE relevant information;

c) Check for changed information in comparison with previously stored data in the neutral

datab

ase;

d) Renaming of PCE request shall be supported by the export functionality;

e) Perform data export from proprietary into neutral database:

1) For example, if the PCE request has been changed, the old PCE request within the
neutral database has to be deleted and the new one shall be exported from the
proprietary database into the neutral database. The old PCE request information shall
be stored in a backup storage system;
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2) Other changes shall be performed with the existing object.

f) Gene

rate reports after each data exchange:

For example, new PCE requests list, missing PCE requests list, changed PCE requests
list, deleted PCE requests list, problems and error list.

Data import from neutral database into the target database shall comprise the following

activities

g) Gene

rate PCE relevant information from neutral database;

h) Check for changed information by comparing the neutral database with the target

datab
i) Perfo

ase;

rm data import from the neutral into the proprietary database:

j) Rena
k) Gene
1) Fq

2) in

th

6 Rep

6.1 PC

In a P&IL
given on
the P&ID
request 9
meet the
different
PCE req
Dependin
also com
reference
Figure 2.

ming of PCE request shall be supported by the import functionality;
rate reports after each data exchange:
r example, error lists;

consistencies due to imported data shall be detected by the target applicati
e import process and are not considered within this standard.

resentation of PCE requests in a P&ID

E request and PCE loop

D the functional design of a plant is determined. Details of technical equip
y if functions are correlated with the design-of specific equipment. Conseq
describes requirements for the design of’the process control equipment. B
hall be illustrated in the P&ID with anvindividual reference designation. In
requirements of data handling, the-same reference designation shall not be
PCE requests. Functional coherence should be depicted by collecting the

uests in a PCE loop. A PCE loop does not have a graphical repres
g on the engineering strategy,”a PCE loop thereby consists of at least one
bine several PCE requests.lf PCE loops are used, these shall be represen
designation of all concerned PCE requests. An example of this concept if

bn during

ment are
uentially,
ach PCE
order to
used for
ndividual
entation.
but may
ed in the
given in
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PCE loop xxxx
PCE request -
(optional)
SHH — — — —
| / TI \ AH ]
| oxxxx.1 )/ |
|
|
PCE request PCE contrPI function? PCE request
SHH —- — A 4 OH
AH )
Fl L / us | YS
XXXX.2 AL ’\ XXXX.3 XXXX.4

IEC

2 The PCE control function used in Figure 2 is defined in 6.3.10.

Figure 2 — Organization of PCE requests

6.2 Objectives and principles

This 6.2|defines how to represent the process control engineering functionality in P&IDs.
Technical details of the used equipment shall not be depicted in general. This is due to the
goal to gnsure a smooth engineering workflow by separating process and instrumentation
design.

Thereforg the following itemslare set out in the standard:

a) the PLCE categories and functions;
b) the graphical representation of PCE requests in a P&ID;
c) the type of fuhctional connection between the PCE requests: the control functions|

d) the graphical representation of signals in a P&ID.

it £ A 4 $ a_f RDCL 1 H 1D hall b ifi
In additiora—+referenree-desigratonsystemusedforPGEreqguestsina tb-shat-belspecified

(see 6.3.5).

Detailed information on complex control functions shall not be part of the P&ID. Therefore,
additional documentation (e.g. control narratives, function charts) has to be prepared to
define the required functionality. A control function shall also be individually identified and
shall be represented on the P&ID.

6.3 Requirements for the reference designation and representation of PCE requests
6.3.1 General

Each PCE request shall be graphically represented by a bubble, which collects all information
about the functional requirements. Three data fields inside and ten data fields outside the
bubble are defined to hold all the information of a PCE request (see Figure 3). For detailed
information see 6.3.3 to 6.3.9.
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ZHHH ————————— >
SHH ——=—=——==—=—— >
PU Vendor AH

Device information

Typical identification _ A (513) Safety relevant
PCE category and function
o GMP
PCE Ref
k © erey [ | Quality relevant

AL
ALL

L g p—

Figure 3 — General representation of a PCE-Request in a P&ID

As stated before, only the PCE functionality shall be depicted on the\\P&ID, not |the PCE
implementation. In exceptional cases however, there might be constellations where the
presentafion of detailed realization information is inevitable. For example, in the gase of a
multi-senising element which means an instrument that produces_measurements for| different
categorigs, every category shall be represented by its own bubble. The bubbles arg stacked
up, as shiown in Figure 4.

Figure 4 — Multi-sensing element

In all cases where thetPCE request is connected to the equipment or pipe, this shall be shown
by a full line, connetting the bubble with the equipment or pipe.

6.3.2 Types of lines

Signal lirnesare used to illustrate the functional relationship between PCE requests| A signal
line shall be depicted as a dashed line with an arrow to indicate the information flow. Source
of information flow shall be a bubble of a PCE control function or request or switching action
consisting of the six fields on the right side of the bubble. The sink of information flow shall be
a bubble of a PCE request or a control function.

Process connections shall be depicted by a solid line without a direction. Multi-sensing
elements instruments with only one process connection shall have an extra bubble for each
category and only one process connection.

6.3.3 Displaying the location of the operator interface

Each PCE request is graphically represented by a bubble. This standard distinguishes the
location of the operator interface between a local interface, a local control panel and a central
control room. The location does not reflect any realization in systems.


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 22 - IEC 62424:2016 © IEC 2016

A local interface shall be represented as shown in Figure 5. It could be for example a

pressure

gauge.

XXXX
IEC

Figure 5 — Local interface

Operator action/information on a local control panel shall be represented as shown in

Figure 6.

Remote
Figure 7.

T
|!l

XXXX

IEC

Figure 6 — Manually operated switch in local control panel

requests operated in a central control room shallCbe represented as

XXXX

IEC

Figune 7 — Pressure indication in central control room by a central control sy

It is rec
indication
required

6.3.4
6.3.4.1

bmmended to simplify theé_presentation of PCE for combined local inter|
in central control room by only one bubble as shown in Figure 7. For this
fo have a note in the definitions of a P&ID.

PCE categories and processing functions

Indication-of PCE categories and processing functions

The uppér part-ef the bubble shall show the information of the PCE category and

processir
processir

g function. Each bubble shall have one PCE category and should have
g.function. For the definition of the processing function see 6.3.4.3.

Ehown in

stem

face and
case it is

its PCE
pne PCE

6.3.4.2

PCE categories

The first letter represents the PCE category and shall be selected from Table 2 if the
measuring or initiating variable is listed in that table. If this is not the case, a new category
may be defined. A unique definition is recommended to provide for an automatic transfer to
the specific equipment specification for the process control engineer. In case of amendments
of categories of Table 2, a coding via letter X as described in table footnote b may be used.

Modifying letters for the PCE category shall not be used to avoid misinterpretation in the
course of automatic transfer to the specific equipment specification for the process control
engineer.
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Table 2 — PCE categories

Letter PCE category

A Analysis

Optical measurement, e.g. flame detection

a

Density

Voltage

Flow

HD| M MO0 |

Distance length pasition

T

Hand or manual and manually initiated operation

Current

Power

Time based function

Level

Moisture or humidity

Z|IZ2 || x|«

Actuation setting electrical (all type of electrical-consumer, e.g.
motor, heater) °

a

Pressure

Quantity or counter

Radiation

Speed or frequency (including acceleration)

Temperature

Used for PCE control function (see 6.3.10)

Vibration, méchanical analysis, torque

Weight, mass, force

b

<|xX|sS|<|c|d|w|xm|O|T|O

Actuation setting non electrical like hydraulic or pneumatic
(switching, varying, restricting, e.g. valve-operated) °

2 a

The definition of this letter should be defined by users.

The unclassified letter X is intended to cover unlisted meanings that will
be used only once or used to a limited extent. If used, the letter may
have any number of meanings as a PCE category and any number of
meanings as a PCE function.

The use of N for motor driven or heater final controlling equipments and
Y for hydraulic or pneumatic valve driven final controlling equipments is
based on different PCE activities and specific maintenance
requirements for both types of final controlling equipments. Moreover,
in the light of increased maintenance requirements in the plant,
immediate identification for transferring of data and relevant attributes
of the final controlling equipment to asset management systems is
necessary.

6.3.4.3 PCE processing functions

Starting with the second character, the successive letters in the upper part of the bubble shall
represent the processing function of the PCE request. The letters given in Table 3 shall be
used to indicate the processing function of a PCE request.
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Table 3 — PCE processing function

Letter Processing function

A Alarm, message

B Restriction

C Control (all kind of control scheme, e.g. split-range, PID
controller or ON-OFF controller — typically used for closed-loop
control)

Difference

Shall not be used

Ratio

Shall not be used

I | ®@|m|m|O

High limit, on, opened

| Indication of analogue values

Shall not be used

P

Time rate of change e.g. for acceleration or calculating &
derivation

Low limit, off, closed

Shall not be used

Shall not be used

Local or PCS status indication of binary+signals

Point (test) connection

Integrating, quantity or counting

Recorded value

Binary control function“or switching function (not safety relevant)

Shall not be used

Shall not be ysed

Shall not\be used

Shall\not be used

b

Computing function

N <|x|S|<|c|d|lw|xn|o|Tv|Oo|Zz|Z2]|r

Binary control function or switching function (safety relevant)®

The triangle may also be used to indicate in a redundant way that the
processing function is safety relevant (see Figure 3).

The unclassified letter X is intended to cover unlisted meanings that
will be used only once or used to a limited extent. If used, the letter
may have any number of meanings as a PCE category and any number
of meanings as a PCE function.

The letters B, Q, | and R apply to the preceding processing function and can be used several
times in one processing function, e.g. FIQl means the indication of a flow and its counting.

The PCE processing functions A, H, L, O, S and Z shall only be used outside the bubble. In
this case the PCE category may stand as a single value in the upper part of the bubble. In
addition, a detailed definition for the signal information (see 6.3.2) to be transferred
automatically to the control equipment specification for the process control engineer is given
by this way.
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In cases of a PCE request with PCE processing functions A, H, L, O, S and Z only a PCE
request can be without a PCE processing functions, e.g. see Figure 22 for the PCE
category H.

NOTE The letters O, A, S, and Z are used on a specific level, e.g. AH for High-Alarm or SHH for High-High-Switch
point. On every level it is possible to combine the letters OASZ, e.g. OSL for binary status indication and switching
at low level.

For the PCE categories N and Y the processing function S and Z remain inside the bubble
due to the pure unique binary on/off function and no dedicated signal line deviated from the
processing functions S and Z for a final controlling equipment (see Table 5).

The combination of processing functions shall be used in the sequence given in Table 4. The
table h|e dlbily Dild“ IUb' fIUIII icfi iU llgili dlld Pl bUiuIIIII iUp UIUWII.

Table 4 — Sequence combinations

Categofy Sequence 1 2 3 4
See Tablg 3 1 F D Y C
2 B X --

6.3.4.4 PCE processing functions for final controlling ‘equipments

The PCE| processing functions shall be used for final.eontrolling equipments in the same way
as for sepsing elements. Some examples are shown‘in Table 5.

Table 5 — PCE processing functions for final controlling equipments

Leftter Processing function
S Non electrical actuatifig'drive with open-loop-control function e.g. On/off valve
C Non electrical actuating drive with closed-loop-control function e.g. Control valve
YES Non electrical\actuating drive with closed-loop-control function and open-loop-confrol
(open/close)function e.g. Control valve with on/off function
z Non glectrical actuating drive with open-loop-control function (safety related e.g. Qn/off
valve\(safety relevant)
Yjic Non electrical actuating drive with closed-loop-control function and position indicafion e.g.
Control valve with position indication
NS Electrical actuating drive with open-loop-control function e.g. On/off motor
NC Electrical actuating drive with closed-loop-control function e.g. Control motor

Graphical representation of the equipment valve including further functional details in the
equipment symbols in accordance to ISO 10628-1 and ISO 10628-2 in the P&ID cannot be
used in the CAEX model. Such details should be placed in the PID database.

6.3.5 PCE request reference designation system

A reference designation system (e.g. IEC 81346-1) shall be used in order to identify the PCE
request unambiguously. This reference designation shall be independent of the PCE
processing function of the PCE request and depicted in the lower part of the bubble.
Preceding reference designation levels (e.g. site, plant, unit, area) may be omitted in the
bubble if the request within the context of the P&ID is unique (see Figure 8). If PCE requests
are combined in a PCE loop, their reference designation shall have separated levels for the
loop and the request.
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)
N

Plant: pppp
Area: aaaa

Unit: uuud

IEC

he bubble of the depicted request only the last level of the reference'designation system is
and unit information can be taken from the lower right corner. Thus the complete reference
pst is: pppp-aaaa-uuuu-xxxx.

Figure 8 — Example of PCE request reference designation

PU-vendor and typical identification

h its upper left side, as shown in_Figure 9. If this field is not used for P
bn, it may be used to show other project specific information.

Vendor A

IEC

Figure 9 — Example of flow measurement with indication in the CCR
delivered by vendor A specified by typical identification A20

prt autematic loop, request and tag generation with PCE-CAE tool,
y maotor requests should be indicated by a typical identification on the upper
hebubble. These typical identification are fixed by the project team and ar

hown. The
Hesignation

tside the

) vendor

requests,
left side,

used to

e the composition o e request, €.g. how the motor drive shou € switched

(with start-stop only, with start-stop and running indication, with current measurement, etc.) or

a combin

6.3.7

ation of measuring systems.

Device information

If, because of the PCE category, additional device information is needed (e.g. orifice for flow
measurement), this should be indicated in the lower zone outside the bubble on the left side
(see Figure 10).

o o

IEC

Figure 10 — Example of pH-measurement with indication in the CCR
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6.3.8 Alarming, switching and indicating

The characters H and L as PCE processing functions, indicating the high or low limit, shall be
used in combination with A, O, S or Z only if an automatic action (S or Z), an operator action
(A) or an indication (O) is activated when the limits are reached. In each level (e.g. H, HH,
HHH) it shall be possible to combine alarming and switching function, e.g. AS or AZ. These
functions shall always be indicated outside the bubble, as shown in Figure 11. Up to three
levels for high and also for low alarm/switching/indication shall be possible.

Figure 11 — Example of flow measurement with indication in the CCR
and high and low alarm

The representation shall be: <processing function><alarm level>, whereas the order of the
processing function shall be O, A, S, Z.

It shall be unambiguous and shall be connected to the contrelling function or |the final
controlling equipment starting with the SH, SHH, SHHH, SL, SL'L or SLLL symbols &s shown
in Figure|12.

IEC

Higure 12 — Flow measurement'with indication in the CCR and high alarn
and a high-high switching function

-

The compination of Figure 11 and Figure 12 with additional safety relevant switches may be
used as shown in Figure 13,

SH ————————- >
A
e 0
XXXX
AL
ZLL ————————=— >

Figure 13 — Flow measurement with indication in the CCR and a high-high switch limit, a
high alarm, a low alarm and a low-low switch limit for a safety function

To identify the level of an alarm or switching level the letters H, HH, HHH, L, LL and LLL
should be used. The sequence from upper level to lower level is HHH — HH — H — L — LL —
LLL.

6.3.9 Safety-relevant, GMP and quality-relevant PCE requests

Outside the bubble, a circle symbol should be used as an indication for GMP relevant sensing
elements or final controlling equipments and a square for the indication of a quality relevant
PCE request. A triangle should be used for a safety function (categorized by SIL or PL) (see
Figure 14).
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Figure 14 — GMP relevant, safety relevant and quality relevant
flow measurement with indication in the CCR

IEC 2016

These symbols shall be placed as closely as possible to the bubbles on the right side.

Crossing

of signal lines connected in the center is acceptable.

6.3.10 PCE control functions

PCE CO||\troI functions essentially contain the functional relationship between

elements
the elem)
control s
configurg

In simple]
the relati
omitted.

The sym
symboliz
one orm

The hexd

and final controlling equipments. These control functions are the “building

stem configuration. Safety related control functions are usually,implemente
tions (logic solver) according to IEC 61511-1.

configurations, e.g. one sensing element and one final controlling equipme

bol for the PCE control function is the hexagon. This hexagon, see F
ps the control functionality which has one ornmore sensing elements as in
bre final controlling equipments as outputs.

PU Ve
. O
‘DpMnformatio
IEC

Figure 15 — Control function

gon symbol shall be connected with signal lines (see 6.3.2.) to the various

that repr
the infor
controllin

If applic
hexagon
used to s

sent the relevant PCE requests (see Annex B). The arrows indicate the di
ation (sénsing element to PCE control function and PCE control functio
equipment).

sensing
stones”,

ents of the entire process functionality. Mostly they are technically achieved via

d by SIS

ht, where

on is unambiguously represented in the P&ID, the PCE control function should be

gure 15,
puts, and

bubbles
ection of
h to final

tside the

ble,/PU vendor information shall be given above the horizontal line, but ou

how other project specific information.

t may be

To support automatic loop, request and tag generation with PCE-CAE tool, especially
functional logic design request, should be indicated especially functional logic design should

be indica

ted by a typical identification on the upper left side, outside the hexagon.

In case of a safety relevant control function, UZ...., required SIL or PL shall be indicated in
the lower zone outside the hexagon on the left side as shown in Figure 16. Other relevant
information, e.g. 2003 configuration should be added as appropriate. For non-safety control

functions

this field should be used for additional relevant information.
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Zll— — — — — — — — _>
2003, SIL 3

IEC

Figure 16 — Safety relevant control function

The PCE control functions shall be identified separately. The PCE control function shall be
identified unambiguously within the reference designation system used. This reference
designation shall be independent of the PCE processing function of the PCE control function
and depicted in the lower part of the hexagon. Preceding reference designation levels (e.g.
site, plant; Unit, area)y may be omitted T the hexagon If the control function wWithim the context
of the P&ID is unique (see 6.3.5). If control functions are integrated in a PCE\lqop, their
referencg designation shall have different levels for the loop and control function.

The detdfiled and complete function of the U shall be documented in ajseparate dpcument,
entitled with the U reference designation.

The uppér part of the hexagon symbol shall contain Uaaa, where<a js one or more oflthe PCE
processing functions A, C, D, F, Q, S, Y or Z (see Table 3).

NOTE Cofmpared to a PCE request, the processing functions are normally not unique in a PCE contrpl function.
Therefore the processing function A, S and Z remain in the hexagon¢as'placeholder and higher level explanation of
the complefe function.

It is possible, for example, that a US has a partial UZ-character. In that case thé U shall
become the designation USZ. Every USZ shallkhave at least one sensing element[and one
final confrolling equipment which is safety relevant, this means that at least onq sensing
element pnd one final controlling equipment;connected to a USZ has the Z as a pfocessing
function.

7 Neutral data exchange of RCE relevant P&ID information

7.1 Objectives

P&IDs include a variety of information relevant for process control engineering purposes.
Clause 6| defines howtbasic information concerning PCE requests and their procesq relevant
functiongllity shall be-represented in a P&ID. The given specification concerns primarily the
graphical notation,)but of course, this establishes structural and semantic fixings top. In this
Clause 7| these structural and semantic fixings will be mapped to a semiformal form. To do
this, the [CAEX system description language (see Annex A) is used. For this language, an
XML repileséntation is given in Annex C, which allows an open exchange of the modgled data
between the P&ID system and the PCE systems.

7.2 Meaning of P&ID elements

P&IDs show a plant (or a part of it) in its function as a physical framework. Aspects are the
material flow through vessels and pipes, physical actuations (pumps, stirrers, electrical
heating), the coupling between the physical and the control world (PCE requests), and the
main dependencies between the control functions.

P&IDs, representing PCE requests in accordance with this standard show functional
requirements (roles) and not the assembly of equipment. A shown pump symbolizes not the
equipment "pump" but the requirement: At this place a “pumping functionality” is needed.

Additional attribute requirements concerning this pumping functionality like “flow rate”, “inlet
pressure” and so on can be added.
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Signalinterface

001 002

ProcessConnectionInterface ProcessConnectionLine

Figure 17 — P&ID elements and associations
(PCE relevant items are shown in dark lines)

P&IDs show graphically the functional relationship between the elements. In the|example

given in

igure 17 four main classes of relationships are shown.

Note tha{ graphical representations of the equipment including fufther functional details in the
equipment symbols in accordance with 1ISO 10628-1 and I1SQ 10628-2 used in the P&ID

cannot b¢ used in the CAEX model. Such details will be placed-in a database.

a)

7.3

Signgl connections

Signal connections are notated as declared in Clause 6 by a dashed line, the [so-called
“SignalLine”. The SignalLine only symbolizes “the functional influence betwg¢en PCE
requegsts and not electrical wiring.

Process connections

Procqgss connections are notated as .declared in Clause 6 by a plain line, the |so-called
“ProcessConnectionLine”. The ProcessConnectionLine symbolizes the information flow
from the control world to the physical process or vice-versa. The ProcessConn%‘ctionLine
only symbolizes the functional:¢oupling between a PCE request and the material balance
point put not the actual layout in the plant.

Proddict connections

Prodyct connectionssymbolize the coupling of two pieces of equipment with the gossibility
of mgterial transfer between them (such as pipe-pipe or pipe-vessel). The properties of
this k|nd of association are not the subject of this standard.

Mechlanical connections

Mechpnical,"connections symbolize the mechanical coupling within actuation lements
-valve, motor-pump). The properties of this kind of connections are not the gubject of
thlS Stalldald.

PCE relevant information of P&ID tools

Besides general structural and functional information, P&ID tools handle a variety of
information which is of direct interest to the PCE.

a)

Control relevant information

PCE requests, process connections, signal lines with all their attributes and interfaces as
described in Clause 6 comprise the process-relevant information needed for the process
control engineering.

Additional information

In many cases, the P&ID tools support additional process-relevant or technology-relevant
functional requirements concerning the process connections. Examples are maximum
pressure, pipe diameters, information concerning the medium and so on. That information
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is usually important for the process control engineering tools too. Clause 8 gives a
minimum list of relevant additional parameters.

7.4 Formal description of PCE relevant information of P&ID tools
7.4.1 General object model of a plant hierarchy

The P&ID is the most important interface between process engineering and process control
engineering. It is of fundamental interest to standardize not only the graphical notation of the
PCE relevant information but also a data exchange format which supports an open
information flow from the P&ID tools to the PCE tools and vice versa.

Figure 18 shows a general data model of a plant hierarchy and highlights the PCE data model
for PCE qetevamtimformatiomasdescribedimCraose 6]

SignalLipe o.n

ProcessonnectionLine

Product{onnectionPoint

PlantHierarchyltem

0..n 0.n

Pysical funefjen ( Valve, Pipe, etc. )

0..n PCE request

Ll

SignplInterface ProcessConnectionInterface ProcessConnectionInterface ProductConnectionfnterface

0..n 0..n

IEC

F

gure 18 — Process data model (PCE relevant items are shown in dark linges)

The spedifications in Clause 6 provide that

e a plant hierarchy item\is a logical element collecting PCE request, SignalLines,|Physical
functipns, ProcessConnectionLines and ProductConnectionPoints; the shadeq objects
showp in Figure™8 are not in the scope of this standard; plant hierarchy items may
contajn other/nésted plant hierarchy items (this allows creating a hierarchical bjeakdown
structure of_the’plant);

brfaces;

face and

e each PCE request is part of one and only one plant hierarchy item; and

e control functions shall be handled in the same way as PCE requests but do not include
ProcessConnectionlnterfaces.

7.4.2 General object model of a PCE request

Figure 19 depicts the data model of a PCE request. A PCE request shall consist of 1...n
interfaces and a set of attributes which may be extended by additional attributes and
additional interfaces. Furthermore, common types of interfaces are presented.
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Additional
Attributes
PCE request 0.n
PCE category : char .
. . Additional
Location : string
Interfaces
0.n
?1..1:1
Interfaces Attributes
0..n|
Signa|Interface AlarmInterface IndicationInterface ProcessConnegtionInterface
1
Signa|Sink SignalSource AlarmSource IndicationSource {(inglControlling- SendorSink
EquipmentSink
IEC

Figure 19 — PCE request data model

Each copcrete PCE request possesses at leasteeither a Signallnterface or a [Process-
Connectipninterface with respect to the signal output of its processing functionf A PCE
request without any interface makes no sense.

Each PCE request shall have the following attributes (mandatory):

— PCE category (see Table 2);
— PCE reference designation;
— Lqcation (local, local control panel, central control system).

Each PCE request shouldhave one or more of the following attributes (optional):
— PU vendor (string);
— typical identification (string);
— dgvice_information (string);
— pnogessing function (string) (see Table 3);

— GMPTetevant(Booieany;
— safety relevant (Boolean);
— quality relevant (Boolean).

The CAEX data model of these attributes is defined in 7.5.3. Additional PCE relevant
attributes are defined in Clauses 8 and D.1.

The graphical symbol for a PCE request — bubble or hexagon — carries no additional infor-
mation and is not mapped to the CAEX model.

7.5 Modeling PCE relevant information using the CAEX system description language
7.5.1 Overview

The electronic data representation and exchange of plant information including PCE requests
is supported by the data exchange format CAEX defined in this standard. The CAEX system
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description language provides an XML schema that supports an exchange of CAE data by
means of an XML file. The syntax of CAEX and the semantic definitions of this standard allow
for the exchange of instance data (plant data), type data (class data) and complete libraries
as well. Furthermore it comprises means to support the change management process.

The data format CAEX is generally able to model and to exchange arbitrary object model
information with a standardized syntax, but it does not provide a general semantic standard.
Instead, it is designed to model semantics. Hence, CAEX is conceptually able to model and to
exchange e.g. a complete P&ID including graphics and proprietary semantics, but this
standard focus on PCE relevant information only and standardizes the semantics of a PCE
request and PCE relevant attributes for an electronic data exchange between P&ID tools and
PCE-CAE tools.

The XML schema of CAEX and the concepts behind are specified and explained inyJ;Annex A.
The schegma file is given in Annex C. Examples are given in Annex D.

7.5.2 Basic CAEX mappings

The excHange of plant information by means of CAEX requires the modeling of the described
engineer|ng data in a CAEX data model. This comprises the modeling,of templates ag follows.

a) A CAEX data model of PCE request related attribute typesé Basis of a template modeling
is a predefined attribute type library. A normative definition‘of a CAEX attribute type library
is defined in 7.5.3. An informative definition of additional attributes is provided in Clause
D.1. Examples about the application of both libraries{are provided in Clause D.4.

b) A CAEX data model of required signal classes: A template for common interfaceg shall be
preddfined as CAEX InterfaceClasses, e.g,, SignalSource, SignalSink, FinaJControll-
lingEquipmentSource, AlarmSource, SensorSink and IndicationSource. An informative
example for a CAEX interface class library_is'given in Figure D.3.

c) A CAEX data model of a PCE requestole class: An example of a CAEX rolqg class is
provided in Clause D.3. A template for a PCE request and a SignallLine [shall be
predgfined as each one CAEX, RoleClass, e.g. PCERequest and SignalLing¢. These
preddfined role classes utilize the'standard attributes from the attribute type librafy a) and
interface classes b) required~for the data exchange. An informative example fol a CAEX
role dJass PCERequest is given in Figure D.5.

In additipn to the described templates, the exchange of plant information requires the
modeling| of concrete anhd individual object instances according to Figure 18. This comprises
the following.

d) A CAEX data.model of a concrete plant hierarchy, which contains individual insfances of
physigal functions or PCE requests with their interfaces and attributes and relations. The

; hierarchy
items, e.g. the physical function of a pipe, shall be represented by a CAEX InternalEle-
ment with an optional association to a role class e.g. “Pipe”. CAEX InternalElements may
contain further InternalElements as nested objects. This allows for defining the desired
breakdown structure. The detailed data model of the InternalElements may be user de-
fined and is not in the scope of this standard.

f) A CAEX description of concrete PCE requests: A PCE request shall be represented in
CAEX as InternalElement within the plant hierarchy associating a PCE request role class.
The CAEX tag “Name” of the InternalElement shall represent the name of the PCE re-
quest. The associated PCE request role class references standard CAEX attributes (a)
defined in 7.5.3. The concrete requirements for the PCE request (attribute values and the
required interfaces) shall be stored in the RoleRequirements of the InternalElement. If
applicable, additional attributes and interfaces, which are not predefined in the role class,
shall be added here too.
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NOTE In a later engineering phase, the same InternalElement can additionally be assigned to a correspon-
ding SystemUnitClass which describes the concrete technical implementation of the PCE request. This is not
in the scope of this standard. See A.2.10 for related CAEX concept details.

g) A CAEX data model of concrete signal lines which is supported in two ways:

h)

7.5.3

A sigpal line between two plant hierarchy items of the same,level shall be de
CAEX in the same way as signal lines between two “PCE requests, li

Either a signal line between two PCE requests of the same plant hierarchy item is
described with CAEX by means of an InternalLink of the belonging PCE request which
directly links the corresponding interfaces of the two PCE requests. InternalLinks do
not support properties, therefore they can only represent simple relations. An example
for those signal lines is given in Clause D.4.

Or the signal line is represented as an own CAEX object. If the SignallLine is
considered as an object for itself with its own properties, this shall be represented as a
InternalElement with an associated RoleClass “SignalLine”. A signal line

, ; b . “Sj ~SideB”. The

is modeled by means of

nnects the source PCE request interface with the “SideA” interface\of the signal line,
and a second InternalLink connects the signal line interface 2SideB” with|the sink
interface of the second PCE request.

cribed in
king the

corresponding interfaces of the two plant hierarchy items:*An example for thoge signal

lines |s given in Figure 22.

A CAEX data model of concrete interfaces: PCE redquests associated to the PCE request
role glass inherit the predefined interfaces of thisirole class. Additionally requifed inter-
faces|shall be additionally implemented by means’of the CAEX element Externallnterface

within the corresponding InternalElement.

The function OSH createsran Indicationinterface and a Signallnterface as well.

CAEXA description of concrete process connections

Each defined alarming function (AH, A,JALL..) implements an additional Alarnjinterface
wIthin the PCE request.

Each defined additional switchjng® function (SH, SHH,..,SL,..,ZH,..) implements an
additional Signallnterface within\the PCE request.

ETCh defined indication fungtion (I, O, OH, ....) implements an additional Igdication-
Interface.

Proceps connections are outside the scope of PCE and are not mapped to the CAEX
model within this Standard. All additional information given by the P&ID tool with respect to
a process .conhection shall be mapped to attributes of the corresponding |Process-
Connegctionlnterface. Each end of a process connection at a PCE request implements an

additipnal ProcessConnectioninterface within this PCE request.

Standard CAEX library of PCE request related attributes

This 7.5.3 defines a standard CAEX representation of PCE request related attributes
according to 7.4.2 in form of a standard CAEX attribute type library. Figure 20 and Figure 21
show this library which is named as IEC62424AttributeLib. This standard attribute type library
defines the CAEX data model of the attributes covering syntax and semantics. Regarding this
library, the following provisions apply.

Attributes of PCE requests shall reference corresponding attributes of the AttributeTypeLib
“IEC62424AttributelLib”.

NOTE Examples for the application of this library are provided in Clause D.4.
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AttributeTypeLib

[ECE2424Attributelib

= Hame
1 PCECategory
2 PCEReferencelesignation xz:string
®g:string

xz:ztring

3 |Location

= AttributeDataType €} Constraint

Constraint

NominalScaledType
+ RequiredValue

{} Description

PU-\endor
Typicalldentification
Devicelnformation
ProcessingFunction
GMPrelevant
SafetyRelevant
QualityRelevant

xz:ztring
®5:string
xz:ztring
x5:=tring
*z:boolean
*z:boolean
x5 boolean

W e~ d

Abe Text
1 Local
2 LucsltuntrulPanei
3 Central Cun_trglvs‘yét.em

= Hame ValueRange

fal
fal
fal

Figure 20 — CAEX data model of major PCE request related attributes

e ortrue
e ortrue
e ortrue

IEC

<AttributeTypeLib Name="IEC62424AttributeLib">

<Version>3|
<AttributeT
<AttributeT
<AttributeT

0.0</Version>
pe Name="PCECategory" AttributeDataType="xs:string"/>

pe Name="Location" AttributeDataType="xs:string">

<Constra'lnt Name="ValueRange">

<Nomi
<Re
<Re
<Re
</Nom

alScaledType>

uiredValue>Local</RequiredValue>

uiredValue>Local Control Panel</RequiredValue>
uiredValue>Central Control System</RequiredValue>
halScaledType>

</Constrgint>
</AttributeTlype>

<AttributeT
<AttributeT
<AttributeT
<AttributeT
<AttributeT

<Descrip

pe Name="PU-Vendor" AttributeDataType="xs:string"/>

pe Name="Typicallderitification" AttributeDataType="xs:string"/>
pe Name="Devicelnformation" AttributeDataType="xs:string"/>
pe Name="ProceSsingFunction" AttributeDataType="xs:string"/>
pe Name="GMPrelevant" AttributeDataType="xs:boolean">
jon>false or(true</Description>

</AttributeTlype>

<AttributeT
<Descrip

pe Name="SafetyRelevant" AttributeDataType="xs:boolean">
ion>false’or true</Description>

</AttributeTlype>

<AttributeTy

=" itvRalavant' AttributeDataTvne="xs:-boolean"
Piag

pe Name="PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"/>

<Description>false or true<7Description>
</AttributeType>
</AttributeTypeLib>

IEC

7.5.4

Figure 21 — XML code of the attribute type library

Mapping of indirect links between PCE requests of different plant sections

This 7.5.4 defines how to model indirect links between PCE requests of different plant
sections. If a signal interface of a PCE request represents an external interface of the
corresponding plant section, the internal signal interfaces of the considered PCE request shall
be mapped to the external interfaces of the corresponding plant section. The mapping
between a PCE request interface and an external interface of the corresponding plant section
is defined by means of an additional InternalLink stored in the corresponding plant section.
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The described mapping and a corresponding use case is illustrated in Figure 22 which gives
an example in which a SignalLine couples a PCE request of PlantSection A1 with a PCE
request of PlantSection A2. In this case, the plant sections themselves get each external
signal interfaces “In” and “Out” respectively.

PlantSection A
Signalinterface A2:Out
PlantSection A1 2 \ PlantSection A2
T p— (1)
(o OO
LH e Signal- 027
CNLLE Interface A
o .< o A1:In
; ; (3)
frid :\A” ( YVC (In)j— .
oso2 /  \_ o801 /

IEC

Figure 22 — Example of two plant sections_ and a signal connection
via external interfaces

The SignglLine in this case is described in CAEX‘by means of three links:

1) link which is part of plant section A2, connecting A2/027/SH with A2/0ut;

2) link which is part of the superior plant section A, connecting A2/Out with A1/In;
3) link which is part of plant section.A1; connecting A1/In with A1/080.1/In.

A corresponding CAEX model is shown in Figure 23 which demonstrates how the sjgnal line

parts are defined separately, in the InternalElements A, A1 and A2. Note that this $implified
CAEX representation only models involved PCE requests.
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InstanceHierarchy
= Name Clause 7.5.3

4 InternalElement

6 - 37 -

= HName A
=1ID T
4 InternalElement
= Name Al
=1ID ()]
« Externallnterface
= Name
= ID

In
(e

RefBaszeClassPath EC52424Interfacelib/Signalzink

k

k

InternalElemen

]

Y

k

]

JinternalLink (1
; = Name

Internalclement

Name
ID
Externalinterface

[ [N

InternalLink (1

= Name

13
t

Name A2
Externallnterface

= Name

=D N

InternalElement

Hame—
ID
! Externallnterface

L »

-i-nie rnalLink (1

Name

= RefPartnerSideA

RoleRequirements

RoleRequirements

080.1 N\
D3 )

= Name In_ __“

= D4

= F{efELaseCIassPatIl _‘Eﬂﬁ2424lnterfﬂc&
= RefBaseRoleClassPath EC52424RoleLib/P
= RefPagtnerSideA = RefPartnersSi
D¢ ) D2

Ot

DS

RefBaseClassPath ECE2424interfaceLib/SignalSource

027

DS

= NHame SH

=1D o7

= RefBazeClasszPath [EC52424Interface

= RefBazeRoleClassPath IEC52424RoleLib/Py
= RefPartnerSideA = RefPartnersi
o7 D5

= RefPartnerSideB

| ib/SignalSink

[ERequest

eB

lib/SignalSink

[ERequest

ebB

=

ID5F

I

IEC

Figure 23 — Simplified CAEX model of indirect links between PCE requests
across different plant hierarchy items

The full XML text for this example is shown in Figure 24. For better readability, mandatory
attributes of the PCE request are not present.
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<InstanceHierarchy Name="Clause 7.5.3">
<InternalElement Name="A" ID="ID0">
<InternalElement Name="A1" ID="ID1">
<Externallnterface Name="In" ID="ID2" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<InternalElement Name="080.1" ID="ID3">
<Externallnterface Name="In" ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="3" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID2"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2">
<Externallnterface Name="Out" ID="ID5" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
<InternalElement Name="027" ID="ID6">
<ExtermatnterfaceName=" B = etoasecassratn eZ4z4mterrace
<RqleRequirements RefBaseRoleClassPath="I[EC62424RoleLib/PCERequest"/>
</IntgrnalElement>
<IntefnalLink Name="1" RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID5"/>
</InternpalElement>
<InternglLink Name="2" RefPartnerSideA="ID5" RefPartnerSideB="ID2"/>
</InterngdlElement>
<InternalElement Name="A" ID="ID1">
<InternalElement Name="A1" ID="1D2">
<IntefnalElement Name="080.1" ID="ID3">
<Externallnterface Name="In" ID="ID4"/>
</Int¢grnalElement>
</InternpalElement>
<InternalElement Name="A2" ID="ID5">
<IntefnalElement Name="027" ID="ID6">
<Externallnterface Name="SH" ID="ID7"/>
</IntgrnalElement>
</InterpalElement>
<InternglLink Name="1" RefPartnerSideA="ID7" RefRartnerSideB="1D4"/>
</InternglElement>
</InstancegHierarchy>

/>

a

IEC

Flgure 24 — Simplified CAEX.model of indirect links between PCE requests
across.different plant hierarchy items

7.5.5 CAEX description_of direct links between PCE requests of different plarn
sections

~*

This 7.5.p defines how.to model direct links between PCE requests of different secfions of a
plant. If & signal inferface of a PCE request is not represented by an external interfdce of the
corresponding plant hierarchy item, a link to other PCE request interface of other plant
hierarchy itemstshall be described in CAEX by a CAEX InternalLink that references hoth PCE
request ipnterfaces directly by means of their IDs (see Figure 25). The link is a part of a higher
level plant hiérarchy item.
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PlantSection A
PlantSection A1 PlantSection A2
H OSH -~————
080.5 (oY Ip—
H SH____
ox/of; 080.3 T S |
_____ )%
: 080.4
o 1
(g V" yvc \__
0802 / \ _osn1 /

A corresy
defined 3
represen

Figure 25 — Example of two plant sections and a direct'connection

onding CAEX model is shown in Figure 26 which demonstrates how the sigpal line is

s part of the InternalElement A (“PlantSection A”). Note that this simplifi

ation only models involved PCE

InternalElement

requests.

bd CAEX

= Name A
=D Iz
4 InternalElement N
= Hame A1
=D Dz~
InternarElanent
"= Hame 080.1
= ID o3
Externallnterface
:| = Hame In
N = ID 104
& InternalElement
= Hame A2
: = 1D D5
' InternalElement
= Name 0z7
= 1D (L
Externalinterface
.| = Name SH
_ J J = ID o7
4 InternalLink (1
= Hame = RefPartnerSideA | = RefPartnerSideB
|4 11 o7 D4
IEC

Figure 26 — Simplified CAEX model of direct links between PCE requests across
different sections of a plant
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The full XML text for this example is shown in Figure 27.

<InternalElement Name="A" ID="ID1">
<InternalElement Name="A1" ID="ID2">
<InternalElement Name="080.1" ID="ID3">
<Externallnterface Name="In" ID="1D4"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2" ID="ID5">
<InternalElement Name="027" ID="I1D6">
<Externallnterface Name="SH" ID="ID7"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalLink Name="1" RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID4"/>
</InternalEement>

IEC

Figure 27 — XML code of the simplified CAEX model

7.5.6 PCE loops

PCE loops are identified by a reference designation system. PCE loops) Will not be nlapped to
CAEX structural elements. The target tool has to know the special meaning of the feference
designation system to be able to identify PCE loops.

8 Addjtional PCE attributes

The objeftive of this Clause 8 is to give a minimum set of typical attributes which are usually
stored in| P&ID systems and are relevant in the PCE environments. If applicable, these attri-
butes shall be exchanged using the syntax as shown in Table 6 via the CAEX data ¢xchange
format.

The attriputes given in Table 6 describe. information with respect to the special progess con-
nections.| These attributes shall be mapped to additional attributes of corresponding process
connectign interfaces.

A CAEX pased electronic data model of these attributes is provided in Clause D.1.
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Table 6 — P&ID attributes relevant in PCE environment

Attributes

Syntax

CAEX mapping

Medium code

MediumCode

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Medium code description

MediumCodeDescription

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Material balance point

MaterialBalancePoint

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Pressure rating

PressureRating

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Design temperature

DesignTemperature

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Design pressure

DesignPressure

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Pipe specification

PipeSpecification

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Pipe diametef size

PipeDiameterSize

RoleClass/Attribute (see A8.2¢ and D.1)

Adjusted nonjinal pipe size

AdjustedNominalPipeSize

RoleClass/Attribute (See-A.3.2¢ and D.1)

Heat tracing

HeatTracing

RoleClass/Attribute’(see A.3.2¢ and D.1)

Heat tracing fype

HeatTracingType

RoleClass/Attribute (see A.3.2¢ and D.1)

Heat tracing femperature set point

HeatTracingTemperatureSetPoint

RoleClass/Attribute (see A.3.2¢ and D.1)

Equipment/pipe flag

EquipmentPipeFlag

Role€lass/Attribute (see A.3.2¢ and D.1)

Equipment 100

EquipmentID

RoleClass/Attribute (see A.3.2¢ and D.1)

Pipe ID

PipelD

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Insulation tyge

InsulationType

RoleClass/Attribute (see A.3.2¢ and D.1)

Insulation thigkness

InsulationThickness

RoleClass/Attribute (see A.3.2¢ and D.1)

The attrrifutes given in Table 7 concernginformation with respect to the internpl object

manage

Table 7'= Data handling attributes

ent. They shall be mapped to additional attributes of the corresponding objgct.

Attributes

Syntax

CAEX mapping

Internal unique ID

InternalUniquelD

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)

Short description

ShortDescription

RoleClass/Attribute (see A.3.24 and D.1)
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Annex A
(normative)

CAEX and its diagram conventions
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CAEX - Data model for machine information exchange

The neutral data format CAEX defines structures for the definition and storage of objects with
their characteristics and their relationships. CAEX is the basis of a general exchange format
for CAE planning data and is specified as XML schema.

The schgma diagrams use the following conventions in order to illustrate the structdre of the

CAEX sghema elements, the types of the elements, the attributes, the rules’ for] optional
elements| and the repetitions (see Table A.1).
Table A.1 — XML notation conventions
Diagrgm Lol
elemeht Description Example
Rectangle|with | Indicates a mandatory XML element = Atthorlame
solid border -
type |xs:3tr|ng
Rectangle|with | Indicates an optional XML element that may be EDescrintion |
. . Description !
dashed bgrder |implemented ]
Datatype Indicates the datatype of an element — &fter the Datatype|of the XML
keyword “type” in the second line of an\element Element
Namespade Indicates the namespace of theyused datatype. Used Namgspace
(Keyword “xs:”) The described-CAEX schema refers to
the namespace of W3C (xStschema
xmlns:xs="http://www.Ww3.0rg/2001/XMLSchema). The
targetNamespace of thé CAEX types is
http://www.dke.de/CAEX
Sequence Indicates that-thefollowing elements shall be in the FEEE N
defined order § |
Range Indicates\the allowed number of occurrences. For Rangq ot the
example 1 to infinite elemept
. . . . Contalns sub-
Plus sign Indicates that this XML-element contains other pToTommmeoy T
elements The containing elements are hidden :_Revision ri'|4/ elemepts
type]
0.
Minus sign Indicates that all containing XML-elements are shown | r----------- - All contained sub-
/ elements are shown
Greying Indicates that the shown elements are composed in a
background defined datatype. The name of the dataype is shown
with dashed at the top of the dashed rectangle with dashed lines Fsoeoooo o
rectangle ! RoleClassLib '
ilype | CAEXObject T
0.
0.0
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General CAEX concepts

General CAEX terms

This A.2.1 describes all CAEX terms (see Table A.2).

Table A.2 - CAEX data types and elements (1 of 3)

Data types and elements Detailed description

Additionallnformation Optional auxiliary field that may contain any additional information about
a CAEX object. It shall be used in the substructure of the header.

Alias Describes the alias name of an external CAEX file to enable reférgncing
elements of the external CAEX file.

Attributg Characterizes properties of a SystemUnitClass, RoleClass,
InterfaceClass, InternalElement or RoleRequirements.

Attribut¢DataType Describes the data type of the attribute using XML notation.

Attribut¢FamilyType Defines base structures for attribute type definitions.

Attribut¢gNameMapping Allows the definition of the mapping betwegb attributes of a related role
class or its interfaces and attributes of the hosting system unit.

AttributeType Defines base structures for attributé definitions.

AttributgTypeLib Container element for a hierarchy of Attribute type definitions. CAEX
supports multiple attribute type tlibraries.

Attribut¢ValueRequirementType | Defines base structures fordefinition of value requirements of an
attribute.

CAEXBakicObject CAEX basic object,that comprises a basic set of attributes and header
information which.exist for all CAEX elements.

CAEXFilp Root element.of the CAEX schema.

CAEXObjject CAEX basis’object derived from CAEXBasicObject, augmented by
Name_(required) and ID (optional).

Changelode Optionally describes the change state of a CAEX object. If used, the
ChangeMode shall have the following value range: state, create, delete
and change. This information should be used for further change
management applications.

Constra1nt Element to restrict the range of validity of a defined attribute.

Copyrig+t Organizational information about copyright.

Default\4a|ue A predefined default value for an attribute.

Descriptlion Textual description for CAEX objects.

External'nterface Description of an external interface of a RoleClass, SystemUnitClgss or

Lot Ll £y
rtefRarerefeht

ExternalReference

Container element for the alias definition of external CAEX files.

FileName Describes the name of the CAEX file.

Header Defines a group of organizational information, like description, version,
revision, copyright, etc.

ID Optional attribute that describes a unique identifier of a CAEX object.

InstanceHierarchy

Root element for a system hierarchy of object instances.

InterfaceClass

Class definition for interfaces.
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Table A.2 (2 of 3)

Data types and elements

Detailed description

InterfaceClassLib

Container element for a hierarchy of InterfaceClass definitions. It
shall contain any interface class definitions. CAEX supports
multiple interface libraries.

InterfaceClassType

Shall be used for InterfaceClass definition, provides base
structures for an interface class definition.

InterfaceFamilyType

Defines base structures for a hierarchical InterfaceClass tree. The
hierarchical structure of an interface library has organizational
character only.

InterfacglDMapping

Allows the definition of the mapping between interfaged of a
related role class and interfaces of the hosting system/pinit.

Internalflement

Shall be used in order to define nested objects(inside of a
SystemUnitClass or another InternalElementy Allows ddscription of
the internal structure of a CAEX object.

InternalflementType

Type for the definition of nested objects/inside of a
SystemUnitClass.

Internalllink

Shall be used in order to definethe-relationships CAEX
Externallnterfaces.

LastWritfngDateTime

Date and time of the creation’of the CAEX document.

MappinJObject

Host element for AttributeNameMapping and InterfacelPpMapping.

MappingType

Base element for'the*MappingObject.

Name

Describes the hame of the CAEX object.

NominalBcaledType

Element to{défine constraints of nominal scaled attribute values.

Ordinal§caledType

Elementito define constraints of ordinal scaled attributg values.

OriginNgme Name of the origin of the CAEX document, e.g. the soufce
engineering tool or an exporter software.
OriginID Unique identifier of the origin of the CAEX document, e}g. a unique

identifier of a source engineering tool or an exporter software. The
ID shall not change even if the origin gets renamed.

OriginV¢gndor

The vendor of the data source of the CAEX document.

OriginVgndorURL

The vendor’'s URL of the data source of the CAEX docyment.

OriginVdgrsion

Version of the origin of the CAEX document, e.g. the vgrsion of the
source engineering tool or the exporter software.

OriginR¢lease

Release information of the origin of the CAEX documert, e.g. the
version of the source engineering tool or the exporter spftware.

OriginPrjojectTitle

The title of the corresponding source project.

OriginPriojectlD

A_unique identifier of the carresponding source nroject
T T =3 e

Path

Describes the path of the external CAEX file. Absolute and relative
paths are allowed.

RefAttributeType

Refences an attribute type in the attribute library.

RefBaseClassPath

Stores the reference of a class to its base class. References
contain the full path to the referred class object.

RefBaseSystemUnitPath

Stores the reference of an InternalElement to a class or instance
definition. References contain the full path information.

RefSemantic

A reference to a definition of a defined attribute, e.g. to an attribute
in a standardized library, this allows the semantic definition of the
attribute.
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Table A.2 (3 of 3)

Data types and elements

Detailed description

RequiredMaxValue

Element to define a maximum value of an attribute.

RequiredMinValue

Element to define a minimum value of an attribute.

RequiredValue (NominalScaledType)

Element to define a required value of an attribute. It may be
defined multiple times in order to define a discrete value range of

the attribute.

RequiredValue (OrdinalScaledType)

Element to define a required value of an attribute.

Requirements Defines informative requirements as a constraint for an attribute
value

Revisior Organizational information about the state of the revisign.

RoleClags Definition of a class of a role type.

RoleClagsFamilyType Defines base structures for a hierarchical RoléClass trde. The
hierarchical structure of a role library has\organizationdl character
only.

RoleClagsLib Container element for a hierarchy/of RoleClass definitigns. It shall
contain all RoleClass definitions”,CAEX supports multigle role
libraries.

RoleClagsType Shall be used for RoleClass.definition, provides base sfructures for
a role class definition.

RoleRequirements Describes role requirements of an InternalElement. It allows the
definition of a reference to a RoleClass and the specifi¢ation of
role requirementsylike required attributes and required interfaces.

SchemaVYersion Describes theiversion of the schema. Each CAEX document shall
specify which CAEX version it requires. The version number of a
CAEX document shall fit to the version number specifigld in the
CAEX ;schema file.

SourceDocumentinformationType Defines a structure to model information about the datg source of
the present CAEX document.

SourceQbjlD Attribute representing the ID of the source object in thel source
data model.

SourceQbjectinformation Organizational information about the source of the corresponding
CAEX object.

SuperiofStandardVersion Describes the version of a superior standard. The versipn string is
defined in the superior standard.

SupportedRoleClass Allows the association of the corresponding SystemUnifClass to a
RoleClass. This describes, which role the SystemUnitCjass can
play. A SystemUnitClass may reference multiple roles.

SystemUnitClass Shall be used for SystemUnitClass definition, provides definition of

a class of a SystemUnitClass type.

SystemUnitClassLib

Container element for a hierarchy of SystemUnitClass definitions.

It shall contain all SystemunitClass definitions. CAEX s
multiple SystemUnitClass libraries.

upports

SystemUnitClassType

Defines base structures for a SystemUnit class definition.

SystemUnitFamilyType

Defines base structures for a hierarchical SystemUnitClass tree.

The hierarchical structure of a SystemUnit library has
organizational character only.

Unit Describes the unit of a variable.

UnknownType Element to define constraints for attribute values of an unknown
scale type.

Value Element to describe the value of an attribute.

Version Organizational information about the state of the version.
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A.2.2 General CAEX concept description
A.2.2.1 CAEX basic concept

The general goal of CAEX is the vendor independent storage of hierarchical object
information. Object-oriented concepts as encapsulation, classes, class libraries, instances,
instance hierarchies, inheritance, relations, attributes, attribute types, attribute type libraries
and interfaces are explicitly supported. XML provides means for modeling classes and
instances.

A CAEX class or AttributeType represents a re-usable data model (template) of a real
physical or logical item and is modeled either as a SystemUnitClass, a RoleClass, an
Interface Class or an AttributeType.

a) SystemUnitClasses describe physical or logical plant objects or units including their
technlical realization and internal architecture. They consist of attributés, interfaces,
nestegd internal elements and relations between the internal elementsl” Theg internal
elemé¢nts may contain further nested elements — this allows forcthe desctiption of
predgfined structures with multiple hierarchy levels. The concept, of internal felements
allowp describing the internal architecture of a plant object.

SystgmUnitClasses are collected in libraries of the type SystemUnitClassLib: This CAEX
elemegnt allows collecting an arbitrary number of objects of the'type SystemUnitClassType
within a library. CAEX supports the definition of multiple SystemUnitClass [libraries.
SystemUnitClasses can be arranged within the library«@as a tree in order to c1epict the
user’s library breakdown structure. A SystemUnitGlass can further be inherijted from
anothler SystemUnitClass by means of a reference. SystemUnitClassLibs can forlexample
be usgd to store product catalogues.

b) RoleClasses also describe physical or logical plant objects, but, compared to

SystgmUnitClasses, they are an abstraction of a concrete technical refalization.
lasses contain attributes and interfaces, but do not describe the concret¢ internal
implementation of the object. A RoléClass is used in order to define the [meaning

lassLib: This CAEX element allows for collecting an arbitrary number of gbjects of
the type RoleClassType within® a library. CAEX supports the definition of| multiple
lass libraries. RoleClasses can be arranged within the library as a tree in order to
depict the user’s library breakdown structure. A RoleClass can further be inherited from
anothier RoleClass by means of a reference.

c) InterfaceClasses describe types of interfaces. InterfaceClasses comprise a set df specific
attribpites and are-used in order to specify interfaces for RoleClasses, SystemUnjtClasses
and IpternalElemeénts. Interfaces are required in order to define relations between objects.

InterfaceClassLib: This CAEX element allows collecting an arbitrary number of gbjects of
the type \InterfaceClassType within a library. CAEX supports definition of| multiple
InterfaceClass libraries. InterfaceClasses can be arranged within the library as|a tree in
order to depict the user’s library breakdown structure. An InterfaceClass can further be
inherited from another InterfaceClass by means of a reference.

d) AttributeTypes describe types of attributes. Attributes are required in order to define
properties of objects comprising their attribute names, values etc.

AttributeTypeLib: This CAEX element allows for collecting an arbitrary number of
attribute types within a library. CAEX supports the definition of multiple AttributeType
libraries. AttributeTypes can be arranged within the library as a tree in order to depict the
user’'s breakdown structure. An AttributeType can further be inherited from another
AttributeType by means of a reference.

SystemUnitClasses, RoleClasses, InterfaceClasses and AttributeTypes finally serve for
predefining useful templates to be instantiated and re-used. The CAEX element
InstanceHierarchy allows the storage of those object instances. A CAEX object instance is a
concrete data object that corresponds to a certain real physical or logical item. A CAEX
instance is modeled either as an InternalElement or an Externallnterface. The term “instance”
describes an individual object with individual properties. Each class can be instantiated
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multiple times, e.g. the object instances “c1”, “c2” and ¢3” may be instantiated from a single

class “c”.

The CAEX InstanceHierarchy consists of an arbitrary number of internal elements which are
recursively nested — this allows for describing arbitrary object hierarchies. The parent-child
relation between instances is explained in A.2.8.2. CAEX supports multiple instance
hierarchies.

The InstanceHierarchy can be used in one of the following ways.

a) Working without classes: Instances are defined in the instance hierarchy in the form of
nested InternalElements as an object tree. For each single object, all required attributes,
interfaces and links etc. are defined on instance level. This workflow supports data
storage without classes at all. This might be of interest for example if existing libfaries are
not the objective of the data exchange.

b) Working with classes only: The desired plant hierarchy is defined” by [a single
InternalElement in the InstanceHierarchy. This InternalElement references a|complex
SystdmUnitClass which comprises the complete system description”including the plant
topolpgy, units, components, attributes etc. This workflow is of intesest if the plapt or unit
strucfure to be stored in CAEX is a standard solution and is intended to be usefl several
times|.

c) Mixe¢ workflow: This is the typical workflow for practicalyuse. Typical compomnents are
defingd as SystemUnitClasses; sub-structures of the SystemUnitClass are defingd by the
aggrdggation of objects as InternalElements. Attributes may be predefined, defaulf attribute
valuels may be set. The InstanceHierarchy is being used for the plant topology definition.
In thg next step, each defined internal hierarchical'element can be associated wjith a role
class|in order to define the requirements to this object. Finally, it can be associpted to a
SystgmUnitClass that describes the technicakimplementation of the object.

For a detailed CAEX data definition for classés and instances, see A.3.6 to A.3.13 and A.3.20.

A.2.2.2 General CAEX document provisions
Regardinjg the general application of CAEX, the following provisions apply.

e CAEXA is defined as XML\schema in this standard. The corresponding XML schema file
shall pe named “CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd”.

e Each|CAEX document which claims conformity to this standard shall be we|l formed
against the CAEXSschema file. The CAEX schema definition (xsd file) allows the automatic
verifigation ofrwhether the CAEX document conforms to the CAEX schema file.

e In addition\to the conformity regarding the CAEX schema, a CAEX documgnt shall
confoym’to-additional normative provisions which are defined in this standard.

o A CAEXdocumentshaftinotbe considered as a database, CAEX s a static dataexchange
format. The validity of stored data is the responsibility of the source tool or the
corresponding exporter/importer tool. CAEX does not provide software functionality, no
semantic checks, no data consistency checks and no data plausibility checks.

A.2.2.3 Superior standard version

A CAEX document may follow superior standards with additional rules or normative provisions
beyond this part of the IEC 62424. In this case, the following normative provisions apply.

e Information about superior standards shall be stored in the CAEX element “SuperiorStan-
dardVersion”. The identification string of the superior standard is defined in the superior
standard.

e The CAEX element “SuperiorStandardVersion” may be used multiple times if multiple
superior standards shall be applied.

For a detailed CAEX data definition of the CAEX superior standard version, see A.3.3.
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CAEX document version

A CAEX document shall be compatible to one CAEX XML schema version. In order to avoid
version conflicts, the following normative provisions apply.

e Each CAEX document shall set the mandatory CAEX attribute “SchemaVersion” to a
version string. This value corresponds to the version of the CAEX schema file. The version
according of the present standard shall be “3.0”".

o Every referenced external CAEX document shall follow the same schema versions speci-
fied in the CAEX version specification of the referencing CAEX document.

e Mixing of external CAEX documents with different CAEX schema versions is explicitly
forbidden.

For a detlailed CAEX data definition of the CAEX document version, see A.3.2.

A.2.2.5

Storing information about the source of a CAEX document

CAEX is|able to store both standardized as well as proprietary or user\déefined obects and
attributeqd with a non-standardized semantic. In order to interpret that infermation, it is needed
to modelf information about the origin or the CAEX document. The jorigin may be Ja source

engineer|ng tool or a standard. The following provisions apply.

e Each|CAEX document shall provide information about the origin of the CAEX docyiment.

e In a ¢lata exchange tool chain, all participating tools,'shall add their origin information in
the QAEX document. In the result, a CAEX dogument may contain informatipn about

multiple source tools of a data exchange tool chain,

¢ A too| may remove the origin information of other tools. This can hinder the iterdtive data
exchgnge with the other tools: hence the removal of origin information of other topls is not

reconimended.

e The grigin information shall be stored~by means of the CAEX element “SourceDpcument-
Information” of the root object ofithe CAEX document. This information confains the

followling aspects:

Alsuitable name of the ornigin shall be stored in the CAEX attribute “OriginName

Alunique ID of the origin shall be stored in the CAEX attribute “OriginID”[ This ID
should not changeover the lifetime of the origin.

Optionally, the ‘“wvendor of the origin shall be stored in the CAEX |attribute
“QriginVendof®.

Optionally; \the vendors URL of the origin shall be stored in the CAEX]| attribute
“QriginVfendorURL”.

TTe version of the origin shall be stored in the CAEX attribute “OriginVersion”.
Optionally, the release information of the origin shall be stored In the attribute
“OriginRelease”.

The data and time of the CAEX document creation shall be stored in the CAEX
attribute “LastWritingDateTime”.

Optionally, an origin project title shall be stored in the CAEX attribute
“OriginProjectTitle”.

Optionally, an origin project identifier shall be stored in the CAEX attribute
“OriginProjectID”. This ID should not change over time.

e The values of the origin information shall be embedded by the tool that creates the CAEX
document and shall be of type xs:string.

Figure A.1 illustrates an example of the source related information.


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 49 -

4 SourceDocumentinformation

LastWritingDateTime 2012-12-24T09:30:47.02
OriginProjectTitle DemoProject
OriginProjectiD DemoProject123

= OriginName DemoTool

= OriginlD TemoTool123

= OriginVendor DemoTocMendor

= OriginVendorlURL www.DemoTooMendor.org
= OriginVersion 1.0

= OriginRelease 1.0.0

IEC

Figure A.1 — XML text of the CAEX source document information

A detailed CAEX data definition including required data types of the CAEX SourceDpcument-

Informatipn is defined in A.3.4 and A.3.26.

A.2.2.6 CAEX object identification

CAEX follows the object-oriented paradigm. All engineering information is modelled s object
or belongs to an object. But, in a heterogeneous tool landscape, different engineefing tools
use diffefent concepts for the identification of objects, e.g. & unique name, a uniquelidentifier
or a unique path. Some tools allow changes of the identifiens over the life time, othefs do not.
IEC 62424 enables the data exchange between different engineering tools with such indi-
vidual ohjject identification concepts. Owing to the described characteristics, this |standard

neutraliz¢s this variety and defines one mandatory object identification concept.

Regardinjg the object identification, the following provisions apply.

CAEX classes or types (RoleClassesy InterfaceClasses, SystemUnitClasses gnd Attri-
buteTlypes), attributes, libraries and\CAEX InstanceHierarchies shall be identified by their
CAEX tag “Name”. Their names~shall be unique across their siblings or acrosqg all child
elemgnts of the same CAEX“parent element over their life time. This shall aspure that
refergncing a library, a class,-a type or an attribute by its path delivers a unique rgsult.

Referencing of classes:shall be done via full paths using the corresponding path
separators according-ta.A.2.9.

All CAEX instances. (InternalElements and Externallnterfaces) shall be identified by their
CAEX tag “IBX.> Once created, the identifier of the same InternalElement or
Exterpallnterface shall not change over the life time of the corresponding opject. To
achiepe this;-it is recommended that the identifier should be a Universal Unique |ldentifier
(UUID) aceording to ISO/IEC 9834-8 or should follow a suited unique naming cgnvention
that provides unigueness over time.

A possible implementation of the UUID is the Global Unique Identifier (GUID). Alternatives
to a UUID are allowed if the uniqueness is ensured, e.g. a unique path string.

NOTE 1 In this standard, UUIDs are presented in a short form like “GUID1” or “ID1” etc. in order to improve
the readability of the present document.

For object instances, the CAEX tag “Name” is a display name; it has informative character
only and may change over time or with the tool. Consequently, InternalElements or
Externallnterfaces may have the same name.

Every reference to an object instance (either InternalElement or Externallnterface) shall
use the “ID” value of the object instance.
NOTE 1 E.g. the InternalLink uses the identifier of the corresponding interfaces.

NOTE 2 Examples for object identification are given in Figure A.3 and Figure A.17.

A detailed CAEX data definition for the object identifier is given in A.3.20.
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A.2.2.7 Storage of version information

CAEX allows transporting static version information for each object. For this, all CAEX objects
are directly or indirectly derived from the CAEX base type “CAEXBasicObject” which defines a
subset of optional and generic version information. These properties are useful for iterative
data exchange with repeated export and import.

A detailed CAEX data definition is given in A.3.15 and A.3.19.

The data type definition is characterized by the following properties:

e ChangeMode: This optional attribute is intended to give information about the change
state of an object compared to a previous data exchange. Valid values of ChangeMode
are defined in CAEX, they are “state”, “create”, “delete” and “change” (see A;3]29). The
value| “state” shall be used for objects that have not changed since jprevipus data
exchgnge. The value “create” shall be used for new objects that have been-created. The
value| “delete” shall be used if an object is to be deleted. The objectxis thergfore not
physigally removed out of the CAEX file but marked as to be deletedi Iihe value(‘change”
shall pe used if the object has changed. The ChangeMode is only-Valid for the item itself.
If for| example an attribute has changed its value, only the wmalue is marked|with the
ChangeMode value “change”, neither the attribute nor the host‘object of the attriblite;

o Descfiption, Version, Revision, Copyright: These attributés and elements allow storage
of ve]sion information for each object;

e Addifionallnformation: This attribute allows storage)of arbitrary additional inforpnation of
any type;

e Sourg¢eObjectinformation, OriginlD and SourceObjlD: These CAEX items allow storing
organizational information about the origin of each CAEX object.

Regardinig the application of the present version related elements and attributes, the[following
normative provisions apply in addition to the"CAEX schema.

o Every CAEX library shall define.its‘version number utilizing the CAEX element ‘Version”.
The g$yntax and semantic of-the value of the version number is not defined in this
standprd.

o If required, CAEX classes,_shall define their version number utilizing the CAEX element
“Versjon”. The syntax @nd semantic of the version number of classes within a library is not
defingd in this standard:

e Librafies and instance hierarchies with same names are forbidden to be stor¢d in the
same|CAEX file

NOTE Thiszenhsures the uniqueness of library names within a CAEX file.

e The greator of a CAEX document shall ensure that only version compatible clagses and
extermalkdocuments are referenced

e A new version of a class shall be modelled as a new class with another name. Within the
new class, the full path of the old version of the class shall be stored in the CAEX tag
“OldVersion” of the CAEX element “Revision”.

NOTE 2 This provision supports tracking of changes across different versions of a class.
A.2.3 Data definition of SystemUnitClass
A.2.3.1 Architecture of a SystemUnitClass
A SystemUnitClass is being identified by the following properties (see Figure A.2).

o Attribute: Allows the specification of object attributes;
o Externalinterface: Allows the specification of object interfaces;

¢ InternalElement: Allows the specification of nested internal objects;
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o SupportedRoleClass: Allows specification of supported RoleClasses;

e InternalLink: Allows specification of relations between interfaces.

Attribute

i

/ Interface

Links
InternalElements
IEC
Figure A.2 — CAEX architecture of a SystemUnitClass
The gengral concept of SystemUnitClasses is described in A.2.2.For a detailed CAEX data
definition|, see A.3.12, A.3.13 and A.3.27.
A.2.3.2 Example
The follojving example demonstrates the concepts of SystemUnitClasses. Figure A.3|presents
the SystgmUnitClassLib “ProcessEngineeringClasslib%'which contains 2 classes.
e The glass “TankClass” presents the architecture of a simple SystemUnitClass with user
defingd attributes.
e The dlass “TankSystemClass” aggregates two objects “T1” and “T2” that are bas¢d on the
“TanKClass”. Both objects inherit the-attributes of the “TankClass”. “T1” specifies the value
of thg inherited attribute “V”. The use of attributes is furthermore described in A.2{4.
4 SyktemuUnitClassLib o) _
= Name PrccessEngineeringClaissLnbr_ g SystemUnitClass
! SystemUnitClass ~ X “TankClass”
|= Name TankClgss | 3
- Attrihute_’—— )
= _Name = Unit
) ‘i :ljength m
(2 THeigth m
3 |Width m
J ~T| alv gm
4siemunitClass SystemUnitClass
= Name TankSystemClass «T o
4 |nternaltlement mystemga
= Name T
|= RefBaseSystemUnitPath ProcessEngineeringClassLib/TankClass |—
=1 . GuD1 Aggregation: The
4| Attribute tank system class
= Name {} Value :
i i S ’ ) contains two
4 InternalElement instances of the
= Name ™2 class “TankClass”
1= RefﬁaseSystemUnitPath PrccessEngmeenngClasslef-I'ankCIass J—
=1ID GUID2

Figure A.3 — Example of a SystemUnitClassLib
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In Figure A.4, the full XML text is shown for this example.

<SystemUnitClassLib Name="ProcessEngineeringClassLib">
<SystemUnitClass Name="TankClass">
<Attribute Name="Length" Unit="m"/>
<Attribute Name="Heigth" Unit="m"/>
<Attribute Name="Width" Unit="m"/>
<Attribute Name="V" Unit="gm"/>
</SystemUnitClass>
<SystemUnitClass Name="TankSystemClass">
<InternalElement Name="T1" RefBaseSystemUnitPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass" ID="GUID1">
<Attribute Name="V">
<Value>2</Value>
</Attribute>
</InternalElement>
<InternalElement Name="T2" RefBaseSystemUnitPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass ID="GUID2"/>
</SystemUnitClass>
</SystemUnitClassLib>

IEC

Figure A.4 — XML code of the example of a SystemUnitClassLib

A.2.4 Definition of attributes
A.2.4.1 Architecture of an attribute

Attributeg specify properties of an object and individual values. Beside the attribute name,
CAEX dj(ines the following information.

e Valug: This element allows the definition of the property value, e.g. “3.5”. The decimal se-
paratprs shall be selected according to the AttributeDataType definition, e.g. |“xs:float”

requifes a “.” as decimal separator.
o Unit:[This element defines the unit of the atttibute, e.g. “m”.

o AttributeDataType: This element defines' the data type of the attribute. If thi§ optional
attribyte is not defined, the data type is assumed to be “xs:string”, wherfeas “xs”
repregents for example the used XML namespace "http://www.w3.0rg/2001/XML$Echema".
If thg attribute is defined, thevalue shall use the standard XML data types, e.g.
“xs:bgolean”, “xs:integer?, “xs:float”, etc. An overview gives
http:/iwww.w3.org/TR/xmlschema-2/#built-in-datatypes. Corresponding to the dpta type,
the values of an attribute shall conform to the XML rules, e.g. “xs:boolean” expects the
valuep “true” or “false’~whereas “TRUE” or “FALSE” does not conform.

o RefAttributeType: This element stores a path reference to an attribute type defined in a
AttributeTypeLib«Jf " the referenced attribute type bases on a XML data fype, the
AttributeDataType shall provide this base type of the referenced attribute. If the
refergnced attribute type does not base on an XML standard base type, the Attribute-
DataType may remain empty or not present. An example for this is given in Figurgd A.7.

) Defat'ItVaIue: This element allows for the definition of the initial value of the atfribute. It
may be overwriiten by the value definition.

e Constraints: This element allows for the definition of constraints. CAEX supports two
constraint types: OrdinalScaledType and NominalScaledType. OrdinalScaledType allows
for the definition of the “required value”, the “max value” and the “min value”.
NominalScaledType allows for the definition of a discrete value range, e.g. the allowed
value range of an attribute “safe” might have the value range “yes” and “no”.

¢ RefSemantic: This element allows for the definition of a semantic reference to a
normative or informal dictionary, e.g. Sl units, IEC 61987-1, a web site, etc.

o Attribute: This element allows for the definition of attributes which may contain further
attributes. This enables the description of hierarchical attribute structures.

The following properties related to attribute information are normative.
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e The semantic of an attribute is in general user defined. The syntax and semantic of PCE
request related attributes are defined in 7.5.2 and 7.5.3 of this standard. Other standards

may provide further semantic definitions and are not in the scope of this standard.

e In case the value of a CAEX attribute is not present, but a DefaultValue is present, then
the DefaultValue shall be used instead of the Value.

e The correctness of attributes is not in the scope of CAEX, and it does not provide
consistency checks of constraints and attribute values; this is a task of a source or target

tool.

For a detailed CAEX data definition, see A.3.18.

A.2.4.2 Example

Figure AJ5 presents 3 Attributes with different properties.

e The pttribute “Length” explains the concept of RefSemantic and QrdinalSc

pledType

constraints. The value of this attribute shall be between 1 and 15, the reguired value is 5.

e The attribute “Colour” explains the concept of DefaultValue and,NominalSc
constfaints. The DefaultValue is “Yellow”, which is overwritten by the value
“Gregn”. The NominalScaledType constraints define the allowed discrete value ra

e The attribute “Position” explains the concept of nested attributes by means of

(73N B TI R TR, 1]

attribyites “x”, “y”, “z”.

]

Fy

k
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Hame
Unit

RefSemantic (1)

Constraint (1)

Lencth
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= AttributeDataType x3:float
{} DefaultValue
{} value

1
a3

= CorrespondingAttributePath
1 ey Sl-Units orglencth
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definition
hge.

the sub

= 'Hame {} ordinalScaledType
1 1 OrdinalScaledType
{} RequiredMaxValue 15
{} RequiredYalue 5
| {} RequiredMinValue 1
- Attribute
= Hame Calour
{} DefaultWalue v ellomy
£} Value Green
4 Constraint (1)
= Hame {} HominalScaledType
121 HominalScaledType
{} RequiredYalue Bilack
{} Requiredvalue Gireen
{} RequiredValue Bilue
1 {} Requiredvalue Wellow
- Attribute
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| Attribute (3)
= Hame
1=
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Figure A.5 — Examples of attributes
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The full XML text for this example is shown in Figure A.6.

<Attribute Name="Length" Unit="m" AttributeDataType="xs:float">
<DefaultValue>1</DefaultValue>
<Value>2</Value>
<RefSemantic CorrespondingAttributePath="www.SI-Units.org/length"/>
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMaxValue>15</RequiredMaxValue>
<RequiredValue>5</RequiredValue>
<RequiredMinValue>1</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
<Attribute Name="Colour">
<DefaultValue>Yellow</DefaultValue>
<Value}Green</Value>
<Constfaint Name="C1">
<NdminalScaledType>
KRequiredValue>Black</RequiredValue>
KRequiredValue>Green</RequiredValue>
KRequiredValue>Blue</RequiredValue>
KRequiredValue>Yellow</RequiredValue>
</NpminalScaledType>
</Consfraint>
</Attribute>
<Attribute|[Name="Position">
<Attribyte Name="x"/>
<Attribyte Name="y"/>
<Attribyte Name="z"/>
</Attribute>

IEC

Figure A.6 — XML code of the example

A.2.5 Data definition of an AttributeType
A.2.51 Architecture of an AttributeType

CAEX aljows for the definition of attribute type libraries containing user defined| or stan-
dardized|attribute types which are subject of re-use. Attribute type libraries can bg used in
order to gefine complex attributes;or they may be used in order to define a predefined set of
attributed with a well defined syntax and semantic. Attribute types are characteriz¢d by the
following[CAEX elements.

o AttributeType: Attributes allow for the specification of an attribute type. The typg¢ has the
same|architecture.as a general CAEX attribute (see A.2.4.1).

o Attribute: Attributes allow for the specification of attribute structures.

The follgwing CAEX properties related to attribute types are normative in additign to the
CAEX schema.

e Attribute types may contain child attributes. The concept of child-attributes allows for
describing user defined attribute structures.

e Attribute types may contain child attribute types. The concept of child-attribute-types
allows for describing a user defined hierarchy of attribute types, the hierarchy itself has no
semantic. The hierarchy may be used to depict the users’ library structure.

e Inheritance relations between attribute types are defined by means of a reference to a
parent attribute type.

A detailed CAEX data definition is provided in A.3.14 and A.3.18.

A.2.5.2 Example

Figure A.7 presents an example of attribute type library and illustrates the application in an
example instance hierarchy.



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 6242

4:2016 © IEC 2016 - 55—

4! InstanceHierarchy
= Name DemoPlant
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instance = Name ol Base type of the
hierarchy = GUDA referenced attribute type
“DemoPlant” | Attribute i
= Name Colour
= AttributeDataType xs:string’
|(=)_RefAtlributeType DemoAttributeLib/Colour — Referencing the
I I
= Afontn Yatee o attribute type
= Name MyPointTime
1= RefAttributeType DemoAtiributeLib/PointinTime ]
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1 Time Q : g xs:time
IEC
Figure A.7 — Example of an AttributeTypeLib
and its application in an instance hierarchy
The XML{code of the AttributeTypel(ib example is shown in Figure A.8.
<InstanceHierarchy Name="DemoPlant">
<InternalElement Name="Wall*ID="GUID1">
<Attripute Name="Colour" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="DemoAttributeLib/Colpur">
<Vdlue>red</Value>
</Attrjbute>
<Attripute Name="MyPointTime" RefAttribute Type="DemoAttributeLib/PointInTime">
<Atfribute Name="X">
<Yalue>10</Value>
</Aftribute>
</Attrjbute>
</InterhatEtement>

</InstanceHierarchy>
<AttributeTypeLib Name="DemoAttributeLib">
<AttributeType Name="Colour" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="Point">
<Attribute Name="X" AttributeDataType="xs:float"/>
<Attribute Name="Y" AttributeDataType="xs:float"/>
<Attribute Name="Z" AttributeDataType="xs:float"/>

</Attrib

uteType>

<AttributeType Name="PointInTime" RefAttributeType="DemoAttributeLib/Point">
<Attribute Name="Time" AttributeDataType="xs:time"/>

</Attrib

uteType>

</AttributeTypeLib>

IEC

Figure A.8 — XML code of the AttributeTypeLib example
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A.2.6 Data definition of InterfaceClass
A.2.6.1 Architecture of an InterfaceClass

CAEX allows for the definition of interfaces by means of InterfaceClasses. Interfaces can be
characterized by the following CAEX elements.

o Attribute: Attributes allow the specification of object attributes.

o Externalinterface: Allows the specification of nested interfaces. The concept of nested
interfaces supports modeling of complex interfaces.

The following CAEX properties related to properties are normative in addition to the CAEX
schema.

e Interfaces do not have a direction property. If an interface direction is required; this shall
be added as user defined CAEX attribute of the interface.

e The goncept of child-interface classes in interface libraries allows for)describirlg a user
defingd hierarchy of interfaces, the hierarchy itself has no semanties»The hierafchy may
be used in order to depict the user’s library structure.

e Inherftance relations are defined by means of a reference to’the parent interface class.
See A.2.8.4 for more information about inheritance.

e Requfred external interfaces shall be defined by/means of the CAEX| element
“Extefnallnterface”. Aggregation shall be done either #ia*referencing an existing|interface
class|or by the definition of all required interface pfaoperty directly. Aggregated ipterfaces
can He extended, additional attributes may be defined, and inherited attribute§ may be
specified and nested interfaces may be added.

For a dethiled CAEX data definition, see A.3.8, A:3.9 and A.3.21.

A.2.6.2 Examples

Figure A9 presents an InterfaceClassLib with the InterfaceClass “ProductNode” Typical
further uge cases for interface classes are “SignalNode”, “Digitalln”, “DigitalOut”, etc.

) J Imérfac:eCIassLil:-
\ = Hame Productinterfacelib
InterfaceClass
= Hame Productiode

Attribute
= Hame Direction

> Constraint [lame=C1
IEC

Figure A.9 — Example of an InterfaceClassLib
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The full XML text for this example is shown in Figure A.10.

<InterfaceClassLib Name="ProductinterfaceLib">

<InterfaceClass Name="ProductNode">
<Attribute Name="Direction">

<Constraint Name="C1">
<NominalScaledType>

<RequiredValue>In</RequiredValue>

<RequiredValue>Out</RequiredValue>
<RequiredValue>Undirected</RequiredValue>

</NominalScaledType>
</Constraint>

</Attribute>
</InterfaceClass>

</InterfaceGlasstib>
IEC
Figure A.10 — XML code of the example of an InterfaceClassLib
Figure AJ11 and Figure A.12 present a second example illustrating the usage of nesfed inter-
faces.

! Insta

-

4f InterfaceClassLib(

InterfaceClass

mceHierarchy
lame DemoNestedinterfaces

Example Instance

lame DemaliterfaceClassLio

nternalElement = ]
= Name Device HlerarChy N .,.
=ID GUID1
4| Externalinterface N
= Name SetOfPlugs )
= GUID10 ) New: Nested interfac
4| Externalinterface W - Instance Hierarchy
= Name Plug1
=1ID P GUID11
| = RefBaseClassPath DemointerfaceClassLib/PowerSupply
4 Externalinterface
= Name Plug2
=10 GUID12
| = RefBaseClassPath DemointerfaceClassLib/PowerSupply
« Externallnterface AN\J
‘S-flame Plug3
= 1D GUID13
[=RetBaseClassPath DemolnterfaceClassLib/Port |
Externalinterface (-
= Name = RefBaseClassPath =10
1 Pin1 DemolnterfaceClassLib/Digitalin  GUID20
= H‘ 2 Pin2 DemolnterfaceClassLib/DigitalOut GUID21

InterfaceClass
y="Hame PowerSupply

InterfaceClass

Example Interface Libr

v

B in

= Name Digitallh

= Name SpecialPort

J

| = RefBaseClassPath DemolnterfaceClassLib/Port

Nested interfaces
as part of an
interface class

= Name Digital@ut
InterfaceClass $
|= Hame Port | S
4/ Externalinterface 2
= Name = RefBaseClassPath =1
1 Pin1 DemolnterfaceClassLib/Digitalin ID1
2 Pin2 DemointerfaceClassLib/Digitalin ID2
4 InterfaceClass

Derived
interface

Figure A.11 — Second example of an InterfaceClassLib
and the usage of nested interfaces

IEC
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<InstanceHierarchy Mame="DemoMestedinterfaces™=

<InternalElement Name="Device” ID="GUID1">

<Externalinterface Name="Set0fPlugs™ ID="GUID 0"=

i <Externalinterface Name="Plug1” ID="GUID11" RefBazeClassPath="DemolinterfaceClazsLib/PowerSupphy™/=
<Externalinterface Name="Plug2” ID="GUID12" RefBaseClassPath="DemointerfaceClassLib/PowerSupply™/=
<Externalinterface Mame="Plug3” ID="GUID13" RefBaseClassPath="DemolnterfaceClassLib/Port"=

| <Externalinterface Mame="Pin1" RsfBas=ClassPath="DemolnterfaceClassLib/Digitaln” ID="GUID20" =

i «<Externalinterface Name="Pin2" RefBasellassPath="DemolnterfaceClassLib/DigitalOut” ID="GUIDZ21"/=

i =fExternalinterface=

</Externalinterface=

<fInternalElement=

<fInstanceHierarchy=

<InterfaceClassLib Name="DemolnterfaceClassLib™>

<InterfaceClass Name="PowerSupphy"/=

e e Ee e

<InterfaceClass Name="DigitalQut"/=

<InterfaceClass Name="Port"=

<Externalinterface Name="Pin1" RefBaseClassPath="DemointerfaceClassLib/Digtalin™ ID="ID1"/=

<Externalinterface Name="Pin2" RefBaseClassPath="DemointerfaceClassLib/Digitalin™ ID="ID2"f

i <InterfaceClass Name="SpecialPort” RefBazeClassPath="DemolnterfaceClassLib/Port"/=

<finterfaceClass>

<finterfaceClassLib=

las
las

EC

Figure A.12 — XML code of the second example

Interfaces describe connection points of objects. Links(between object interfaces shall be
modeled by means of the CAEX element “InternalLink*which is part of the CAEX SystemUnit

definition.

« SystemUnitClass

ObjeCt ,,A“ = Name A
4 Externallnterface (2
In = ||out = Name = 1D

In Out 1|in 1
Object ,A1*

L3

= Name A1
= 1D o110
Externalinterface (2

&= |
Object ,A2"

2 Out o2
/ ( ) InternalElement

3|

Out

= Name = 1D
1In D3
L _ 2 |Out D4
InternalElement
Name AZ
ID D11
Externalinterface (2

]

o nn

= Hame = 1D
1In D5
2 |Out D6
a InternalLink (2

1L D1 03
22 D4 05
3|3 D8 02

= Name = RefPartnerlideA = RefPartnerSideB

IEC

that provides the interfaces “In” and

“Out”. Furthermore, it contains two aggregated internal objects “A1” and “A2” with each two
interfaces “In” and “Out”. The links between the internal objects as well as the inner interfaces
and the external interfaces of “A” are described as an example in CAEX as shown below. For
a detailed CAEX data definition, see the SystemUnitClass definition in A.3.13.

The following CAEX properties related to links are normative in addition to the CAEX schema.

A CAEX link shall link a pair of corresponding interfaces by means of their IDs.

CAEX links do not have a direction.
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e Links across different hierarchy levels are allowed.

e CAEX links do not have a data type. If required, data types shall be assigned to the

corresponding interfaces individually, but CAEX does not provide this explicitly.

e CAEX does not provide consistency checks for links. Invalid links have to be identified by

the source or the target tool.

o |f at least one side of a link is unknown or undefined, the corresponding attribute “Ref-
PartnerSideA” or “RefPartnerSideB” shall be an empty string.

Qbject A” =

« SystemUnitClass

Name L

-

n In | \EHIOut Out
Object ,A1

O— O
=/

Object ,A2°

L

Out

The full XML text is shown in\Rigure A.14.

Externallnterface (2
= Name = ID
1/n (]|
2 Qut D2
InternalElement
= Name A1
=D D10
Externallntéeface (2
| = Name
{n~
¢ 2But
InternalEfe@ment
u=_H:3meA2
vz D D11
4 Externallnterface (2

[ 3]

= Name
1In
_ 2 |Out
InternalLink (=

= Name = RefPartnerSideA = RefPa

1L D1
2|2 D4
3|3 DS

Eigure A.13 — Usage of Links

= 1D
D5
0§

D3
05
02

[tnerSideB

IEC

<SystemUhitClass Name="A">
<Extefnallnterface Name="In" ID="ID1"/>
<Extefnallnterface Name="Out" ID="ID2"/>
<InterhalElement Name="A1" ID="ID10">
Externalinterface Name="In" ID="ID3"/>
Externallnterface Name="Out" ID="ID4"/>
</IntefnalElement>

<IntermatEtermentNarme="A2"1b="tb+4*
<Externallnterface Name="In" ID="ID5"/>
<Externallnterface Name="Out" ID="ID6"/>
</InternalElement>

<InternalLink Name="L1" RefPartnerSideA="ID1" RefPartnerSideB="ID3"/>
<InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID5"/>
<InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID6" RefPartnerSideB="ID2"/>

</SystemUnitClass>

IEC

Figure A.14 — XML code for the usage of links

A.2.7 Data definition of RoleClass

A.2.7.1 Architecture of a RoleClass

CAEX allows for the definition of roles by means of RoleClasses. Roles are characterized by

CAEX attributes and Externallnterfaces.
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o Attribute: Attributes allow for the specification of role attributes.

o Externalinterface: Allows for the specification of role interfaces.
Regarding role classes, the following provisions apply.

e RoleClasses do not contain nested roles.

e The concept of child-roles allows for describing a hierarchy of roles, the hierarchy itself
has no semantics.

e Inheritance relations are defined by means of a reference to a parent role class.

For a detailed CAEX data definition, see A.3.10, A.3.11 and A.3.24.

A.2.7.2 Example

Figure AJ15 presents a RoleClassLib “ProcessRoleClassLib” with two role classes: “Pipe” and
“Tank”.

e The rple “Pipe” comprises one attribute “Diameter” without closer, specification qf its Unit
or DefaultValue. Additionally, it comprises two interfaces of the type “Product Ngde”. This
base klass provides the attribute “Direction” — the value is set t0"In” or “Out” respjectively.

e The rple “Tank” additionally demonstrates the concept of creating role hierarchieq and role
class| inheritance. The role “Tank” simply specifies, enly one attribute. The role
“TankKWithProductNodes” is placed as a child of the (0le class “Tank”. This pargnt-child-
relatipn has no semantics but allows for the defifiition of arbitrary library higrarchies.
Additionally, the child role “TankWithProductNodes” references the role “Tank” as base
class| This defines an inheritance relation: this’ role class inherits all attributes and
interfaces from “Tank”.

4 Role{lassLib

3 Name ProcessRoleClassLib Example role class|ibrary
4 RoleClass .
= Name Pipe 4
4| Attribute N~ Example role class [Pipe”
= = Name Dngwe_te_r 9
a Externalinterface (2
= Name =_RefBaseClassPath =1 ) Attribute
1 Inflow ProductinterfaceLib/ProductNode ID1 « Attribute
= Name Direction
() | {) DefaultvValue In
2 Outfiow ProductinterfaceLit/Productiode ID2 + Attribute
= Name Direction

{} DefaultValue Out

4 RoleClass

—>F'="Hame Jank 1 : Example role class [Tank”
“-Aftribute
(_ly = Name Volume
g RoleClass = Example child role|class
= Name TankWithProductNodes “TankWithPreduetNodes”
—————] = RefBaseClassPath ProcessRoleClassLib/Tank 1 FRIRRR RS e S
4 Externalinterface
= Name = RefBaseClassPath = 1D {} Attribute
Reference to the 1 Inflow ProductinterfaceLib/Productliode D3 af Attribute
parent role class W = Name Direction
Tp— Yo {} DefaultValue In
2 |Outflow ProductinterfaceLib/ProductNode D4 | Attribute
} = Name Direction
L L {} Defaultvalue Out
IEC

Figure A.15 — Example of a RoleClassLib

A.2.8 Modelling of relations
A.2.8.1 Overview

Modelling objects makes it necessary to define mechanisms to set these objects in relation to
each other. Additional mechanisms are needed to link these objects with external stored data.
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A relation expresses an association between two or more objects. This dependency may be of
any nature including physical and logical dependencies. CAEX supports the following

relations:

e parent-child relations (see A.2.8.2 and A.2.8.3)

parent-child relations between CAEX classes

inheritance relations (see A.2.8.4)

inheritance relations between RoleClasses

ations between a RoleClass and an Interna

insta

rejations between CAEX Externallnterface

refjations between CAEX InternalElements

Figure A
example,

hce-instance relations (see A.2.8.6 and A.

parent-child relations between CAEX InternalElements

inheritance relations between SystemUnitClasses

IElement

ations between an InterfaceClass and an Externallnterfacé
ations between an AttributeType and Attribute

2.8.7)

.16 presents the mentioned relation types supported by CAEX by mea

Relation

hs of an

‘Class-
‘Instance

|
NozzleO

CAEX
Document
—» DemolnstanceHierarchy
R , Parent-Child
DemoUnit < Relation
v
Tank_1 A
LNozzIe-bOd ----- :
:Instance-
Pipe iInstance
|-Nozz\e-b(}1"---E Relation
—» DemoSystemUnitLib
—> C.Tank < pheritance
et i Relation
h 4
—»  C_STank o

Figure A.16 — Relations in CAEX

IEC

Figure A.17 to Figure A.19 illustrate the CAEX model corresponding to the example by means

of a table view and the corresponding XML code.
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4 InstanceHierarchy
= Name DemolinstanceHierarchy
al InternalElement Parent-Child-Relation
= Name DemoUnit
=10 ID1
4 InternalElement
= Name Tank_1
=1D D2
= RefBaseSystemUnitPath DemoSystemUnitClassLib/C_STank
4 Externalinterface
= Name Nozzle
LI =10 D3
= Name Pipe_1 .
=D D4 Class-Instance-Relation ‘
4 Externalinterface Jl 72
= Name Nozzle
. =10 IDS
4 InternalLink (1 ,
= Name = RefPartnerSideA 5 Rp-fP'artnerSideB
LIl Ll 1L D3 R
SystemUnitClassLib v .
= Name DemoSystemUnitClassLib Instance-ln;tance r.elation
4 SystemuUnitClass by%(‘\,lgte.rnalunk
_‘ = Name C_Tank A
| SystemUnitClass N\
Inheritance g C 3Pk
3 = RefBaseClassPath € _Tank
Relation W

Name Nozzle

.‘ Externalinterface
=10 D10

Figure A.17 — XML description of the relations example

IEC

<InstanceHierarchy Name="DemplistanceHierarchy"=
<InternalElement Name=Dewmiolnit” I0="I101">

i <=ExternalinterfacgMams="Nozzlg" ID="ID3"/>

</internalElepment>

<InternalElergent Hame="Pipe_1" ID="ID4"=

! <Exighuafnterface Name="Nozzle" ID="ID5"'>

=fIntérnalElement=

<iiernallink Name="L1" RefPartnerSideA="I03" RefPartnerSideB="ID5"/=
<lintarpalFlement

::InternﬂIEIe ment Ngmg="Tank_1" ID="ID2" RefBazeSvatemUnitPath="DemoSystemUnitClassLib/C_STank™>

=/instanceHierarchy=

IEC

Figure A.18 — XML text of the InstanceHierarchy of the relations example

=3ystemUniClassLib Name="DemoSystemUnitClassLib™>

| <SystemlnitClazs Name="C_Tank"/=
«SyetemUnitClass Name="C_STank” RefBaseClassPath="C_Tank"=
{ «Externalinterface Name="Nozzle" ID="ID10"/=

i =/SystemUnitClass>

=/SystemUnitClassLlibe

IEC

Figure A.19 — XML text of the SystemUnitClassLib of the relations example
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A.2.8.2

Parent-child-relations between CAEX object instances

Parent-child relations between object instances are used to represent hierarchical object
structures. Regarding parent-child relations between CAEX objects, the following provisions

apply.

e A plant hierarchy is stored as a tree of CAEX object instances within a CAEX
InstanceHierarchy element. The CAEX element InstanceHierarchy consists of an arbitrary
number of internal elements which are nested.

e Crossed hierarchies (object networks) are explicitely supported and modelled according to

A.2.8.

7.

Figure A.20 gives an example of a simple object hierarchy and its CAEX data model.

4 InstanceHierarchy

= Hame Parent child relations example _7 A
+ InternalElement g
Hame Objects,

(1} GUIC

ObjectA

pImn

ObjectA 1 1
InternalEleryent
ObjectA 2 r:_ﬂ_anTe Objecta,_1
— 1] =g |1] LDz
L ObjectA 21 - IITt;E':rI;ﬂiEIf:nIEITt
= Hame Ohjectd,_2
=1p GUIDS
Y InternalElement
= Hame Ohjectd_2 1
RN I =D GUDs
<Instanc¢Hierarchy Name="Parent child relations example">
<InternalElement Name="ObjectA" ID="GUID]1 "=
<InfernalElement Name="ObjectA_1" ID="GUID2"/>
<InfernalElement Name="ObjectA_2" ID="GUID3">
<InternalElement Name="ObjectA_2."1" ID="GUID4"/>
</InternalElement>
</InterpalElement>
</InstandeHierarchy>
IEC
Figufe A.20 — Example of a parent-child-relation between CAEX InternalElements
Based or] this techrique, industrial plant hierarchies can be modeled as shown in Fighre A.21.

Project001
|
—  Brewery
— Unit01
': TO1
T02
\— NO1
— Unit02
— Unit03

IEC

Figure A.21 — Example for a hierarchical plant structure
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A.2.8.3 Parent-child relations between CAEX classes

Regarding parent-child relations between CAEX classes/types, the following provisions apply.

A parent-child-relation between CAEX classes/types shall describe their hierarchical
neighbourhood only. This allows definition of any user-defined hierarchical structure.

This relation has not further semantics.

NOTE A parent child relation does not imply an inheritance relation.

SystemUnitClassLib
= Hame MySystemUnitClassLib =EystemUntClassLib Mame="MySystemUnit ClassLib"=
4 SystemUnitClass sSvstemUn'rtCIass Matme="ParentClass"=
SRS W O = Eoo G E = | [ R = ooy
= Hame ParentClass %J‘SystemLIn'rtCIaSSb
SystemUnitClass =iSystemUnitClassLibs
= Hame ChildClazs

IEC

Figure A|22 gives an example of a parent-child relation between the classes “PargntClass”

and “ChildClass”. The “ChildClass” has no inheritance relation to its(parent.

A.2.8.4 Inheritance relations between CAEX classes

by mean

SystemUnitClassLib

3 Hame MySystemUnitClassLlio sSystelen'rtCIassLib Mame="MySystemUnit ClagsLib"=
4/ SystemUnitClass ~_-='SvstemUn'rtCIass Mame="ParertClazs"=
P aSystemUnitClazs Mame="ChildClass"=
= Hame ParertClazs E.fSystelen'rtl:lassp
SystemlnitClass =fShstemUnitClassLibe

= Hame ChildClazss
IEC

Figure A.22 — Example of a parent-child relation between classes

of a reference coencept. Each CAEX class owns an attribute “RefBaseClassPath”

CAEX squorts inheritance between two classes. The inheritance relation is defined|in CAEX

which al

ows for the specification of the path of the corresponding parent class. The

inheritange concept is identical for InterfaceClasses, RoleClasses, SystemUnitClagses and

AttributeTypes. Regarding inheritance relations, the following provisions apply.

Inherjtance-is/allowed among classes. A class can have an arbitrary number of child
classg¢s, but only one parent class. All changes in the class shall be autgmatically
reflegted by all child classes.

Inheritance means that all available parent and grand parent attributes, interfaces,
internal elements, mapping objects or further content shall be automatically present in the
child objects.

Inherited classes can be extended on class level with new attributes, interfaces, etc.

Storage of inherited data: Inherited data is valid for the child data and may, but not shall,
be copied to the child physically in the XML document. Redefinition and storage of already
inherited data is possible and useful in order to overwrite or extend inherited information.
If data is copied physically from a parent class to a child and changed on the parent class
later on, the copied child data shall be updated.

Overwriting of inherited data: Overwriting of inherited properties is possible by the
redefinition of the corresponding data again in the child object with updated values. As
long as given attribute constraints are defined in the parent class, the overwritten data
shall fulfill these requirements.


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 65—

A.2.8.5 Class-instance relations

Deleting inherited data: Deleting of inherited properties is possible by the redefinition of
the corresponding data again in the child object with the ChangeMode attribute set to
“deleted”.

Inheritance is supported in a linear way. A child class may inherit from one parent class
and may be a parent class of other classes at the same time. CAEX allows for the
definition of parents, children and grandchildren in this way with arbitrary deepness. The
grandchild thus inherits from parents and grandparents etc. CAEX only supports
inheritance from one parent.

If inheritance is required, the parent class shall be specified using the CAEX tag
“RefBaseClassPath” comprising the full path of the class. The referenced class shall be
valid and present.

If the desired parent class is plar‘pd ane hipmrrhy level ahove the child class the parent
class| can be specified by storing the name of the parent class in the (CJAEX tag
“RefBlaseClassPath” without providing the full path.
NOTE | Figure A.16 and Figure A.17 provide an example of the parent class “C_Tank” and/the dgrived class
“C_STank”. In addition to this example, the CAEX tag “RefBaseClassPath” can eitheft be “DemoSystem-

UnitClassLib/C_Tank” as well as “C_Tank” since the parent class is one hierarchy, lével abovg the class
“C_STank”.

A SygtemUnitClass shall only inherit from a SystemUnitClass; an InterfaceClass $hall only
inherit from an InterfaceClass; a RoleClass shall only inheril” from a RoleClas$ and an
AttributeType shall only inherit from an AttributeType. Cross inheritance shall not be
allowed.

Inherftance is optional. If inheritance is not - required, the reference |attribute
“RefBlaseClassPath” shall be empty or shall not be.present at all.

A cla$s shall not inherit from itself or from a derivative of itself.

CAEXA does not provide consistency checks(of valid inheritance relations or of [the valid
existgnce of the reference item.

Instance$ are characterized by a unique identifier and a parameter set. Regarding class-

instance relations the following provisions apply.

A CAEX InternalElement or a CAEX Externallnterface may be a singleton Without a
relatipn to any class.

If a CJAEX InternalElement has a class-instance-relation to a SystemUnitClass, if shall be
creatgd as a copy of this SystemUnitClass including the internal architecture of the class
and all inherited-"information at the present time. The copied source class |shall be
indicgted in.the CAEX tag “RefBaseSystemUnitPath” of the instance for furthgr usage.
This [tagshall comprise the full path and name of the source class. OQnly one
reflected
nsported

without the class information, it self-contains whole belonging information.
NOTE 1 A class serves as a template in this way.

NOTE 2 |If the source-class of an instance changes, this does not entail a change of the instance. An
automatic reflection or update of instance data according to a changed source class is a tool functionality and
out of the scope of IEC 62424. The present path to the source class supports this functionality.

If a CAEX Externalinterface has a class-instance-relation to an InterfaceClass, it shall be
created as a copy of this InterfaceClass including the internal architecture of the class and
all inherited information at the present time. The copied source class shall be indicated in
the CAEX tag “RefBaseClassPath” of the Externallnterface for further usage. This tag
shall comprise the full path and name of the source class. Only one InterfaceClass can be
referenced.

The relation between a CAEX InternalElement and a RoleClass shall be indicated by the
attribute “RefBaseRoleClassPath” of the belonging CAEX element RoleRequirement. All
RoleClass specifications shall be copied to the corresponding CAEX object. If an attribute
of a role class has no value, it may be removed from the instance data if not required.
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The relation between a CAEX Attribute and a CAEX AttributeType shall be indicated by
the CAEX tag “RefAttributeType”. All type specifications shall be copied to the
corresponding CAEX Attribute. If an attribute of the attribute type specification has no
value, it may be removed from the CAEX attribute if required.

During the process of copying class data into an instance, all objects in the instance
having an ID shall receive a new unique ID. The class is not changed. All references using
the old IDs shall be updated accordingly across the whole CAEX document.

The extension or reduction of instance data compared to the source class is allowed.

NOTE 3 The source class is intended to be a suitable starting point for the instance model.

Figure A.16 and Figure A.17 give an example of a class-instance relation between the object
“Tank_1” and a user-defined SystemUnitClass “C_STank”.

A.2.8.6 Instance-instance relations between two CAEX Externallnterfaces

Instance{instance relations are relations between two interfaces of\arbitrary CAEX
InternalEjements. Regarding Instance-Instance relations, the following previsions apgly.

Figure AJ16 and Figure A.17 illustrate this by means of the\nternalLink “L1”.

A.2.8.7 Instance-instance relations between CAEX InternalElements

Instance-instance relations shall be stored according A.2.6.3_ by’ means of the CAEX
InternalLink functionality.

CAEX InternalLinks should be stored at the CAEX InternalElement or SystemUnitClass
which is the lowest common parent of the corresponding.connected CAEX objects.

CAEX supports modelling of multiple hierarchiesvat the same time. Since different higrarchical
structurep may depict the same data in different ways, it may be the case that|a single
instance |needs to be part of multiple hierarchies. CAEX supports this by means of|a “mirror

concept”

Figure A|23 explains this conceptiby means of two example structures “Location Hierarchy”
and “Regource Hierarchy” and ‘a/corresponding library SystemUnitClassLib “Demol.ib”. The
InternalEjement “Tank1” is an instance of Class “C_Tank”. This object has a second repre-
sentation| “Tank1*” which jis\positioned in a second hierarchy. Whereas master object “Tank1”
referencgs its class “C ,Tank”, “Tank1*” references the CAEX InternalElement|“Tank1”.
Hence, the object “Tahk1” acts as “master object” whereas “Tank1*” acts as “mirror dbject”. In

the resulf, a single.CAEX object is present at two positions.
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— 67 —
Instance hierarchies SystemUnitClassLib Library
First hierarchy Location q
.LocationHierarchy" Hierarchy Demol.ib
Room1 I— C_Tank
4
I
Room2 P
)I
L Tanki et
*‘ Tank1 is instance of
Second hierarchy Ez‘:;:‘g;e \‘\ C_Tank
,ResourceHierarchy” | Y S
l— Equipment \\I
I_ " ,'J Tank1* is a mirror object.
Tank1® L. | |t inherits all properties of
(Mirror)

The mirr
Attributeq
or “Pumg
reference

its master Tank1.

)

IEC

Figure A.23 — Multiple crossed structures

br concept can be applied in the same way to CAEX,Externallnterfaces a
. Figure A.24 illustrates this by means of the attributes “Price” of the objegts “Tank”
”. The same prices are modelled in another hierarchy at the object “Pricg
s the corresponding master attributes. Furthermore, this figure illustrates h

nd CAEX

s” which
DW mirror

objects dan be restructured in an alternative structute. But, by definition, all mirrdr objects

shall alw

hys form leaves in an object tree.

Instance hierarchies

Locatign )
Hierarchy Price*is an attribute
of the object , Tank®. It
e Tank Price |< L acts as master.
l,’ \\
* * A . v
Pgmp1 gnd Tan‘k1‘ are A - L Pump Price |“ \
mirror objects pointing to w7 - Sy 1
corresponding master, |, Resource v
B i
objects "y Hierarchy 3%
ran 2 h ‘\ \‘ II
R —  Pumps 24
\ S '
\\ S~ A iV
\ - Pump1* i
AN (Mirror) N
Y [
\\ [}
S — Tanks ! !
‘\\ '
S~ [
Te- Tank1* o
(Mirror) ,' 1
i
Finance Iy TPrice and PPrice are
Hierarchy I mirror attributes pointing
mf g to corresponding
rice irror, .
Prices —— attributes of the master

’
PPrice (Mirror) |’

objects.

IEC

Figure A.24 — Example for mirror attributes and restructured mirror objects

Regarding the mirror concept, the following normative provisions apply.

If more than one representation of an CAEX InternalElement, CAEX Externallnterface or

CAEX Attribute is required, each of them shall be modelled as corresponding CAEX
InternalElement, CAEX Externalinterface or CAEX Attribute at the required position.

One of them shall act as the “master object”. This master object holds all required

information as header information, attributes, interfaces and internal elements and may
have an instance-class relation to a CAEX class or type as defined in A.2.8.5.
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The other objects act as “mirror objects” and shall reference the “master object”. A “mirror
object” acts as a pointer to the “master object”. For this, CAEX InternalElements shall
store the ID of the master object in the CAEX tag “RefBaseSystemUnitPath”, CAEX
Externallnterfaces shall store the ID of the master object in the CAEX tag
“RefBaseClassPath”, CAEX Attributes shall store the ID of the master attributes parent
instance followed by the separator string “/” and the path of the attribute in the CAEX tag
“RefAttributeType”.

A mirror object shall not reference any class or type.
A master object shall not have a back reference to one of its mirror objects.
If required, back references have to be handled by a software tool.

Mirror objects shall not have children and shall not store object related information except
of thg Teference to the master object or the ChangeMode. Changes and modification at a
mirrof object shall be exlusively modeled at the master object.

The mirror object may have another name than the master object and may, havg its own
header information.
A mirfor CAEX InternalElement or Externalinterface shall have an own/tnique ID.

NOTE |1 A mirror object is considered to be identical to the master object.“The individual IPp supports
distinghishing the mirror representations from the master.

If a master object is deleted, all corresponding mirror objects shall be also deleted in order
to avgid inconsistencies.
NOTE R This is a tool functionality out of the scope of this part of{the*standard.

NOTE |3 It is possible to replace one of the mirror objects by'*the master object and delete the|old master
object.

If a mlirror object is deleted, the master object shall not be affected.
CAEX InternalLinks shall interconnect masterobjects only.

Mastgr objects and belonging mirror ‘objects shall be positioned within one of several
CAEXA InstanceHierarchies, within one SystemUnitClass, or within one InterfgceClass.
Mastgr objects and belonging mirroriebjects shall not be positioned across class horders.

NOTE # Consequently, Role Classes_do'not contain mirror objects.

Paths ar¢ the basis for referencing classes or attribute types. Paths require the definition of
separatofs between.different path elements. CAEX distinguishes between 2 separafor types:

Alias separator and object separator.

Alias [separator (used after alias): “@”

a
Ob tcaonaratar (ond hatvwaan Aliant Ihiner~es hicc): “/”
jeCt-separater{used-between-objeethierarehiesy—4

The following CAEX properties related to paths are normative in addition to the CAEX
schema.

A full path to a class or attribute type shall comprise

— if available, the alias name followed by the alias separator “‘@”,

— the name of the library followed by the object separator “/”,

— the names of all parent elements separated by the object separator “/”,
— the name of the class or type separated by the objet separator “/”.

A full path to an attribute of a class or type shall comprise

— the full path to the belonging object,

— in case of a nested attribute, the names of all parent attributes separated by the object
separator “/”,
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- th

o Afull
o Afull
- th

e name of the attribute, separated by the objet separator “/.

path to an object instance shall comprise the ID of the object instance.
path to an attribute of an object instance shall comprise

e ID of the object instance followed by the objet separator “/”,

— in case of a nested attribute, the names of all parent attributes separated by the object
separator /",

- th

e name of the attribute, separated by the object separator “/”.

e A short path is allowed if the referenced class or attribute is positioned in the next upper
hierarchy level of the referencing item. It shall comprise the name of the class or attribute
type or the attribute only.

e |If defined separators are potentially a valid part of object names, the following symtax shall
be uged: all path elements shall be separated by square brackets “[* <name>
allows for using the original names and the defined separators at the samertime.

“1". This

escape-

e |If theg conflict case arises that the described brackets are part of cobject names, the
brackets in the object names shall be escaped by means of cogmmon XML
sequences.

o |tis ajlowed to use brackets also without any occurrence of conflicts.

o CAEX

nor th

corre
A.2.9.2
Example
e Fullp
e Fullp
o Fullp
e Fullp
e Fullp
e Short
e Short
e Fullp
A.2.10
A.2.10.1

does not check the validity of a path, neither the use of the normative s

ct use of paths and the defined separators.
Examples
5 of paths.

ath to a class in a library: “ProcessEngineeringClassLib/Tank”

ath to a class in a library using brackets: [DemolLib]/[Tank/@01]

ath to a class using alias definitions: “ExternalLibAlias@ClassLib/PipeClass
ath to a class attribute: “ProcessEngineeringClassLib/Tank/height”

ath to an attribute type: “MyAliasTypelib/BaseAttributes/SpecialStringAttriby
path to a class in-the next upper level of the library hierarchy: “C_Tank”
path to a role attribute in the Mapping object: “Speed”

ath to an jnterface attribute in the MappingObject: ID1/Speed

CAEXrole concept

Usage of the role concept

pparators

e existence of the referenced item. The conformity ‘with this standard requires the

e

—

The main goal of the CAEX role concept is the separation of abstract role information and the
definition of concrete implementation information. Figure A.25 explains the role concept by

means of an InternalElement

structure. For a detailed CAEX data definition, see A.3.11 and A.3.23.

B1” which is stored in an arbitrary position of the plant
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Role: Tank
Requirement: V>=12m?3

Internal Element
Name: B1

Implementation: VendorA_Tank37
Specification: Volumen = 15m?3
Order number: 012345

IEC

Figure A.25 — CAEX role concept

Use casL 1: B1 is described by its name only. B1 has no further meaning or semanti¢s, and it
is just a placeholder for future use.

Figure AJ26 depicts the corresponding CAEX data model.

Hame B1

:|InternalElement <InternalElement Name="B1" ID="ID{"/>
ID ID1

IEC

Figure A.26 — CAEX data definition for use case 1

Use cas¢ 2: During the iterative engineering, a suited role class is selected which gescribes
the role that “B1” has to play. This gives Bdya meaning/semantics. The role class|provides
predefindd attributes and interfaces that are&equired. If no suited role class is definefl, all role
requiremgnts can be defined here. In the given example, B1 is assigned to a role “Tank”, and
the requifed attribute “V” is set to “>=*42 m®. Working with roles allows for abstragting from
technicallimplementations. Figure A:27 depicts the corresponding CAEX data model.
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! InternalElement
Name B1
10 101
RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath ProcessRoleClassLib/Tank
Attribute

[N [ 1]

Name V
Unit m"3
Constraint

= Name C1
:| OrdinalScaledType

{} RequiredMinValue 12

<InternalElement Name="B1" ID="ID1">
<RoleRequirements
RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank">
<Attribute Name="V" Unit="m"3">
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMinValue>12</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
</RoleRequirements>

</InternalElement>
IEC

. e o
I IQUIE ﬂ.ﬂi - CAEX data dElIIIItIUII |UI USE CAdStE 2

Use case 3: In a later engineering phase, the concrete technical implementation.is of interest.

Based or
form of 3
This cla
structure

not need to match with

the requirement definitions, a suited technical realization has to bé.selecfed in the
SystemUnitClass. In the given example, a reference to “VendorA Tank3[” is set.
bs  fulfills the requirements. Figure A.28 depicts the corregsponding CAEX data
It becomes visible that the attributes which are defined in.the role requirements do
the attribute names

that come- \from the corresponding

SystemUpitClass. For this purpose, CAEX supports a MappingObject which ajlows for

mapping

4 Internalflement

= Name B1
1D ID1
= RefBaseSystemuUnitPath DemoLib/\VendorA_Tank37
4 Attribute (-
= Name %
Y\Volume 37

;’,2 Order Number
- RoleRequirements"

The attribute H
“Volume” belongs to | / « Attribute
the InfernalElement ]

|
1

“g1”

\
A
A
.
~
~

The MappingObject Ss

escribes that “V”

corresponds to R
“Wolume” -

Yy

L yappinQObject

= RefBa;éR;:ﬂeC lassPath

the corresponding attribute names of the role and the-SystemUnitClass. Th
valid for interfaces. For more information about mappings, see A.2.11.

() value

15

012345

ProcessRoleClassLib/Tank

2

same is

The attribute "V” beldngs to
the role class “Tahk”

-
=

Constraint T
= Name C1 Bty
4 OrdinalScaledType I
{} RequiredMinValue 131'

AttributeNameMapping 1--
= RoleAttributeName =

IEC

Figure A.28 — CAEX data definition for use case 3
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The full XML text for this example is shown in Figure A.29.

<InternalElement Name="B1" ID="ID1" RefBaseSystemUnitPath="DemoLib/VendorA_Tank37">
<Attribute Name="Volume">
<Value>15</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Order Number">
<Value>012345</Value>
</Attribute>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank">
<Attribute Name="V" Unit="m"3">
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMinValue>12</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribdte>
<MappirjgObject>
<AttriquteNameMapping RoleAttributeName="V" SystemUnitAttributeName="Volume"/>
</MappihgObject>
</RoleRequirements>
</InternalElement>

IEC

Figure A.29 — XML code for use case 3

Regardinjg the role concept, the following provisions apply.

e An InternalElement shall reference maximum one SystemUnitClass at the same| time but
may rneference multiple RoleClasses at the same time)(see A.2.10.2).

e The yse of RoleClasses or RoleRequirements issnot required. All project datd may be
stored without using the role concept. This concept supports the iterative enpineering
process in a flexible way but is not mandatory:

e The |RoleRequirements definition at an. InternalElement is valid for the [ndividual
InternalElement. It may be extended.6r reduced by further CAEX attributes pr CAEX
Exterpallnterfaces, even when they are not defined in the referenced RoleClass. This
suppgrts extending the requirements-for the related InternalElement.

the specifications in the.!RoleRequirements, the related InternalElement may have
additipnal specifications (Attributes, Interfaces), which are not defined at th¢ related
lass. This allows defining implementation specific details of the individual| Internal-

pecification of_the InternalElement may violate the specification of the| RoleRe-
quirements or SupportedRole Class. AML explicitly supports the storage of incongistent or
inconjplete endineering data. The validity of the data is a matter of the tools, CAEX only
depicts theircurrent data.

e CAEXA does hot provide consistency checks regarding the role concept, the validfmapping
of attributes or interfaces, or the fulfilment of the requirements.

A.2.10.2 Multiple role support

Industrial devices may fulfill more than one role at the same time. For this, CAEX provides
support for referencing multiple roles. Multiple roles are of interest, if an object can have
multiple functionalities.

An example is a multi functional device that is a scanner, a printer or a fax device at the same
time. Figure A.30 models the object “MultiDevice01” with three attributes “FaxBoudRate”,
“PrintSpeed” and “FaxSpeed”, and two interfaces “PowerSupply” and “USB”.

Since this object can play three roles at the same time, the InternalElement “MultiDevice01”
models three separate CAEX RoleRequirements referencing the roles “Printer”, “Fax” and
“Scanner” individually. The requirements of the three different roles are modelled separately
and are illustrated by the individual role attributes speed of the printer, fax and scanner and
the present role interfaces.
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For each CAEX RoleRequirement, an optional CAEX MappingObject allows to define which
attribute or interface of the corresponding role is associated to which attribute or interface or
the related InternalElement. Given role attribute names in the MappingObject are relative to
the referenced role class, hence each RoleRequirement forms its own context.

Figure A.31 presents the corresponding XML code of the example.

4 InstanceHierarchy
= Name multipleRolesSupport_CAEX3
4 InternalElement
= Name MultiDevice01 E"a"ffp'e Ipterr_‘alEle,!.nent
=0 |coDi MultiDevice01
4! InternalElement
= Name D001
=10 GUD2
4 Attribute (4
= Name
1 FaxBoudRate Attributes of the "MultiDevice01”
2 PrintSpeed
3 ScanSpeed
= 4 PowerSupplyCableColor Interfaces of the
4 Externalinterface (2 “MultiDevice01” N
= Name =" a
1 PowerSupply D1
L 2 UsB D2
4 SupportedRoleClass [ /., )
= RefRoleClassPath
1 UserdefinedRoleClassLib/Printer Role attributes describing
2 UserdefinedRoleClassLib/Fax reﬁﬂ:"ﬁ%&n? °0f1t[‘e
Ll 3 Use.rdeﬁnedRuléClassle.’Scanner HIBEGIES Mépping bstween a role related
| RoleRequirements (2 £ Mattribute and an attribute of the
= RefBaseRoleClassPath () Attribute {} MappingObject ) e et
1 UserdefinedRoleClassLib/Fax Attribute  MappingObject
RoleRequirements j| = Name Speed ! AttributétiameMapping (1
with references O Value 54 £ RolbAttri ne = sy
jck]icles = (-]} LSpEeci FaxBoudRate
| ™ 2 userdefinedRoleClassLib/Printer Attribute 4 MappifigObject
“ = Name Speed N A_ﬂribnteNameMapping 2 b
{) value 20 = RoleAttril Name = Sy
) 1 Speed PrintSpeed aaﬂ
J _112 ID10/CableColor PowerSupplyCableColor
4 InterfacelDMapping (1
= RolelnterfacelD = SystemUnitinterfacelD
/1/p10 D1 b
3 UserdefinedRoleClassLib/Scanner, A‘ﬂ;ibute 4 MappingObject int4
IJ = Name Speed « AttributeNameMapping (1 in
{} value 1 = i ne = Sy Ing
LI L Ll - | |1 |Speed ScanSpeed

Figure A.30 — Multiple role support

Mapping

gtween a role

interface
ibute and an
ribute of the

'\ InternalElement

Mapping

gtween a role

erface and an

ferface of the

ErnalElement

IEC
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<InstanceHierarchy Name="multipleRolesSupport_CAEX3">
<InternalElement Name="MultiDevice01" ID="GUID1">
<InternalElement Name="D001" ID="GUID2">
<Attribute Name="FaxBoudRate"/>
<Attribute Name="PrintSpeed"/>
<Attribute Name="ScanSpeed"/>
<Attribute Name="PowerSupplyCableColor"/>
<Externallnterface Name="PowerSupply"/>
<Externallnterface Name="USB"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax">
<Attribute Name="Speed">
<Value>54</Value>
</Attribute>

<Ma

ppingObject>

<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate"/>

</M
</Role!

<Rolel
<Att

<

Cct>

equirements>

equirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer">
bute Name="Speed">

alue>20</Value>

</Attfibute>

<Ma
<
<
<l
</M
</Role
<Role
<Att
<

pingObject>

tributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="PrintSpeed"/>

tributeNameMapping RoleAttributeName="ID10/CableColor" SystemUnitAttributeName="PowerSupplyCableColor"/>
terfacelDMapping RolelnterfacelD="ID10" SystemUnitInterfacelD="ID1"/>

ppingObject>

equirements>

equirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner">

bute Name="Speed">

alue>1</Value>

</Attfibute>

<Ma
<
</M
</Role!
</Intern

pingObject>

tributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="ScanSpeed"/>
ppingObject>

equirements>

Element>

</InternalEjement>
</InstanceHi¢rarchy>

IEC

A.2.10.3

Figure A.31 — XML code of the multiple role support example

Usage of the SupportedRoleClass

The CAHEX element SupportedRoleClass is a sub-element of the SystemUnitClass. §

SystemU

hitClass it allows to define which RoleClasses it supports. This concept ¢

computer aided selection of suited SystemUnitClasses for a certain RoleClass.

Regardinig supported role/classes, the following provisions apply.

e A SydqtemUnitClass can support an arbitrary number of RoleClasses.

e Child
they

en or-parents of the supported RoleClass are not automatically supported
Mmay\.be incompatible to the SystemUnitClass. If children of a RoleClass

For every
nables a

because
are also

suppgrted’ by a SystemUnitClass, they shall be added into the SupportedR

oleClass

defini

on.

For each supported RoleClass, a mapping object can be defined that allows for the
definition of the mapping between corresponding attribute names and interfaces. For more
information about mappings, see A.2.11.

CAEX does not provide checks about validity of the supported RoleClasses, neither their
existence nor their validity. This shall be part of the CAEX import/export tool or the

source/target engineering tool.

Figure A.30 illustrates the application of multiple supported role classes. A detailed CAEX
data definition of the SupportedRoleClass is given in A.3.13 and A.3.27.

A.2.11

Use of the CAEX MappingObject

The CAEX MappingObject supports the CAEX role concept. Both, RoleClas
SystemUnitClasses allow for the definition of attributes and interfaces. If an internal element
is associated with a RoleClass, their attribute names may not necessarily be the same. The

ses and
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MappingObject allows for mapping them to each other. For a detailed CAEX data definition,
see A.3.23.

Regarding the MappingObject, the following provisions apply.

Figure A
attribute
Element
Mapping
“ID1/D”.
interfaces

If attributes or interfaces of the RoleRequirement definition needs to be associated to
corresponding attributes or interfaces of the InternalElement, a CAEX MappingObject shall
be added to the InternalElement. Regarding attributes, the mapping is already implicitly
defined if the related attribute names (or paths in case of nested attributes) are identical:

for thi

s case no MappingObject is required.

For each role attribute name mapping, a CAEX element AttributeNameMapping shall be
added to the MappmgObject The “RoleAttnbuteName shall prowde the name (or path in

the crrespondlng attribute name (or path) of the InternaIEIement

For e

added to the MappingObject. The “RoleAttributeName” shall providenthe paf
attriblite comprising the interfaces ID and the name (or path) of the attribute sep
“I”. The “SystemUnitAttributeName” shall provide the InternalElements/interface [

corre

For ¢
Mapp|
“Syst
Intern

In cas
mapp|
Valug
Multig

mapp
Mapp|
attrib

Attribute

ach interface attribute name mapping, an element AttributeNameMapping

sponding attribute name separated by “/”.

ngObject. The “RolelnterfacelD” shall provide the “{D of the role-inter

alElement.

ed to a related Attribute of a RoleRequirement or SupportedRoleClass, th
or DefaultValue shall not be used instead, they only reflect requirements.

le roles may have attributes with the 'same name but with different seman
ng to related attributes of the parentiinternalElement shall be defined using
ngObject. Mapping of multiple_iole attributes of different meaning to
ite of the related InternalElement is strictly forbidden.

32 gives an example for different mapping types. The example RoleClass d
“Volume”, an interface “Input” and an interface attribute “Diameter”. The
defines the attribute “V”, an interface “In” and an interface attribute
Dbject defines that\*V” is related to “Volume” and “IDO/Diameter” is r

“ID4” and “ID5”of the related InternalElement.

all provide

shall be
h to the

brated by

D and the

ach interface mapping, an element InterfacelDMapping shall be addefd to the

ace, the

emUnitinterfacelD” shall provide the ID of the, coefresponding interface of the

e an InternalElement attribute does neither havie a Value nor a Default Valpie, but is

en these

tics. The
a CAEX
he same

efines an
Internal-
“D”. The
plated to

Furthermore, it.defines that the role interfaces “ID2” and “ID3” correspond to the

~+ MappingObject Attribute of the role
4 AttributeNameMapping
& Pl = RoleAttributeName = SystemUnitAttributeName
of ?_f 32 Ihter‘face 1 Volume v Attribute of the InternalElement
e ] r=rv2 ID0/Diameter D1/D -
T - Attribute of an Interface of the InternalElement
4 InterfacelDMapping (- T
= RolelnterfacelD = SystemUnitinterfacelD
1 D2 D4
|2 D3 DS IDs of Interfaces belonging to

the InternalElement

IDs of interfaces
belonging to the the Role

Figure A.32 — CAEX data definition of a MappingObject

IEC
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The full XML text for this example is shown in Figure A.33.

<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Volume" SystemUnitAttributeName="V"/>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="ID0/Diameter" SystemUnitAttributeName="ID1/D"/>
<InterfacelDMapping RolelnterfacelD="ID2" SystemUnitinterfacelD="1D4"/>
<InterfacelDMapping RolelnterfacelD="ID3" SystemUnitinterfacelD="ID5"/>

</MappingObject>

IEC

Figure A.33 — XML code for the data definition of a MappingObject

A.2.12 References to external CAEX files

A.2.12.1[ General provisions

CAEX explicitly supports accessing external CAEX files by means of the .CAEX| element
“ExternalReference”. For a detailed CAEX data definition, see A.3.5.

Regardinlg ExternalReferences, the following provisions apply.

e Each|ExternalReference shall reference to another CAEX document of the same schema
versign.

e Each|ExternalReference shall provide a valid URI to the external CAEX document and an
Alias [which shall be unique within the CAEX document. No other information| shall be
storedl.

e The referenced external CAEX documents shall beyvalid and accessible.

e The glias may be used for referencing classes‘or instances. In this case, the refefence tag
shall pegin with the alias name, followed hy\the alias separator “@”", followed by| the path
to the referenced class or the ID of the referenced InternalElement or Externallntgrface.

e CAEX InternalLinks or mirror objectstare allowed to reference mirror objects|that are
storedd in another file. In this xcase, the external file(s) shall be refergnced as
ExterpalReference.

e CAEX documents can be splitted across multiple files. Across all files, multipje occur-
rences of ExternalReferences to the same file(s) are allowed. Circular reference| between
CAEX files are allowed.

NOTE This means that a CAEX file may reference another CAEX file, but a split file of the same dodument may
reference the same CAEX fileragain.

A.2.12.2( Exaniple

Figure A|34 gives an example of a CAEX file that requires access to 3 other files.|The files
“CAEXFileQ1”, “CAEXFile02” and “CAEXFile03" may contain different libraries whict shall be
referenced 1n the main file "CurrentCAEXFIle™.



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 —-77 -

The des
which co

CurrentCAEX
File

CAEXFileO1 CAEXFile02 CAEXFile03

7

U=

Figure A.34 — Distribution of data in several CAEX files

ribed example shall be defined in CAEX by the definition of external r¢g
mprise the URI or the relative path of the external CAEX files ang:an alias n

ferences
ame that

allows fof internal access to this external CAEX file. Alias names hayvelto be unique and do

not contdin names of CAEX objects, and only the CAEX document-itself shall be re
by its path. The referencing of external CAEX files is illustrated in<Figure A.35.

The full X

ExternalReference (3
= Path % = Alias
1 ..JTﬂ':.fDirectDr':.f.l'CAEHE:ﬂernaILibra}y.xml 01
2 file: Mocalhostic: Temp/anotheFCAEXFile xml €02

3 hittp Sy @b .com/ “rfeténntherCAE}{File.xml C03
IEC

Figure A.35 — Referencing of external CAEX files

ML text of this example is‘shown Figure A.36.

ferenced

<ExternalReference Path=".../MyDirectory/ CAEXExternalLibrary.xml" Alias="C01"/>

<ExternalR
<ExternalR

eference Path="file://togalhost/c:/Temp/anotherCAEXFile.xml|" Alias="C02"/>
eference Path="http://www.abc.com/ YetanotherCAEXFile.xml" Alias="C03"/>

IEC

Figure A.
The refe

Figure'A.36 — XML code for referencing of external CAEX files

37 gives an example about how to use the defined references to external C/
rence-/to the external file is described by means of the alias name. This

separate

\E X files.
name is

d by the alias separator “@” and is followed by the full path to the corre

sponding

class.
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4 InstanceHierarchy

= Name Project001

4 |nternalElement

= Hame Brewery

= 1D 101
« InternalElement
= Name Unit01
= RefBaseSystemUnitPath CH@UnitLib/BasicUnit
= I D2
4 InternalElement
= HName To1
= RefBazeSystemUnitPath CO2@TankLibAdTapk01234
=D D3 N¥
InternalElement )
:| = Mamie/NO1
_ =h" D¢
4 InternalElement {
= Name - :I'IZIZ
=D N
| 1 | | = RefBaseSyrs_terrj}ni'tPath COX@TankLibBiTapko1235

IEC

Figure A.37 — Example of how todse alias names
The full XML text for this example is shown in Figure\A.38.

=InstanceHierarchy Mame="Projectd)1"=
<InternalElement Mame="Brewery" [D="ID1"X
i |<InternalFlement Name="Unit01" RefBaseSystemlnitPath="C01@UnitLib/BasicUnit” ID="ID2"}
! =InternalElement Hame="T1" Re¥BdseSystemUnitPath="C02@TankLibATank01234" D="D3"=
i <InternalElement Name="N{*-D="ID4"/>
<finternalElement=

i <InternalElement Mames"T82" ID="ID53" RefBazeSystemUnitPath="C03@TankLibB/Tank1335%=
i |=/InternalElement=
<finternalElement=
=/ingtanceHierarchy=

IEC

Figure A.38 — XML code for the alias example

A.3 CAEX schema definition

A.3.1 General

The CAEX model is stored in the XML schema file “CAEX_ClassModel V.3.0.xsd”, and
consists of abstract XML elements and attributes for the specification of all plant items.
Elements may have sub-elements and attributes.

CAEX itself has an object-oriented architecture and comprises the following type definitions:

schema location: CAEX ClassModel V.3.0.xsd
attribute form default: | unqualified

element form default: | qualified

targetNamespace: http://www.dke.de/CAEX

Elements Groups Complex types Simple types
CAEXFile Header AttributeFamilyType ChangeMode
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AttributeType
AttributeValueRequirementType
CAEXBasicObject

CAEXObject
InterfaceClassType

InterfaceFamilyType

InternalElementType
MappingType

RoleClassType

RoleFamilyType
SourceDocumentinformationType
SystemUnitClassType
SystemUnitFamilyType

A.3.2 Element CAEXFile

e The ¢lement “CAEXFile” describes the root element of the data exchange format. The
attribite “SchemaVersion” shall store the CAEX version required, seelA.2.2.4.

e The 4ttribute “FileName” shall be used and stores the name of the tranhsferred file

e The main sub-elements of CAEX comprise libraries and instance hierarchies ap well as
refergnce definitions for external CAEX files. See A.2.2 for details.
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CAEXBasicObject _|

B attributes

CAEXFile

———H
CAEXBasgicObject

R the CAEX

B attributes

SchemaVfersion

|| [tvpe [xs:string

FileName

type [xs:string

type | SourceDpelmentin formationType 7

T

SourceDocumentinformation I'%]

1.

namespace
type
properties

children

attributes

http://www.dke.de/CAEX

extension of CAEXBasicObject
content  complex

Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
SuperiorStandardVersion SourceDocumentinformation ExternalReference InstanceHierarchy
InterfaceClassLib RoleClassLib SystemUnitClassLib AttributeTypeLib

Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
SchemaVersion xs:string required 3.0

FileName xs:string required
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A.3.3 CAEXFile/SuperiorStandardVersion

—-81-—

The CAEX element describes the version of a superior standard. The version string is defined
in the superior standard.

The application and normative provisions are provided in A.2.2.3.

diagram E i Tmmmmmmmmmmsos A
i SuperiorStandardVersion
namespace | http://www.dke.de/CAEX
typg | xs:string
b isRef 0 )
propertiep minOce 0
maxOcc  unbounded
content simple
A.3.4 CAEXFile/ SourceDocumentinformation
This CAEX element provides information about the source(s).of the CAEX document. The
application and normative provisions are defined in A.2.2.5, the_type is described in A.3.26.
diagrarh e
ourcelocumentintormation [ype
| S D 1 T |
| [E sttributes |
| OriginName |
| type | xs:string |
OriginlD
I :-"|x5:5‘tri‘ng |
3 |
IE |
|
SourceDocumentinformation |
type | SourceDocumentinformationType |
|
|
|
|
|
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | SourceDocumentinformationType
ti isRef 0
properties minOce 1
maxOcc  unbounded
content complex
attributes Na.m'e Type ) Use. Default Fixed Annotation
OriginName xs:string required
OriginlD xs:string required
OriginVendor xs:string optional
OriginVendorURL xs:string optional
OriginVersion xs:string required
OriginRelease xs:string optional
LastWritingDateTime xs:dateTime required
OriginProjectTitle xs:string optional
OriginProjectID xs:string optional
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A.3.5 CAEXFile/ExternalReference

This CAEX element allows for the definition of references to external CAEX files. See A.2.12
for details and examples.

diagram ______________l

CAEXBasicObject

[2] attributes

2] attributes

Path

Alias

5 | x5:5tring

namespace  http://www.dke.de/CAEX

type extension of CAEXBasicObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
Path xs:string required

Alias xs:string required
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A.3.6 CAEXFile/lnstanceHierarchy

The CAEX element “InstanceHierarchy”

allows for the storage of hierarchical

object

information. CAEX supports storage of multiple instance hierarchies in the same CAEX file.
See A.2.2.1 and A.2.8.2 for details and examples.

diagram

CAEXObject

=] sttributes I
|

i InstanceHierarchy E'_']

Hame

tvpe | xs:=string

*2 BN
-

3

- Additionallnformation _o

1
--L

= Source Objectinformation _
: B

type [xs:string

|ty Sy gy gy S S gy gy Sy Sy Sy Sy -t |

_@' InternalElement ['El
::_;._::_f_| InternalElementType T

namespace

type

properties

children

attributes

http://www.dke.de/CAEX

-

extension of CAEXObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

InternalElement

Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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CAEXFile/lnstanceHierarchy/InternalElement

The CAEX element “InternalElement” allows for the storage of nested object information. See

A.2.2.1, A.2.8.2 and A.3.23 for details and examples.

diagram
|
|
| |
| : |
| e |
| |
| |
T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
—H
| e
i |
|
|
|
|
UlnternalElement |
remaEnentype i |
0o |
|
AfghType |
- - |
""""""""""" |
InterfaceClassTyps i |
0.
S ) |
1 InternalElement i |
InternalElementType T |
|
CAEXBasicObject 1 |
_________________ |
|
|
| |
|
|
namespace http://www.dke.de/CAEX
type  InternalElementType
roperties _isRef 0
properti minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex
children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation
SourceObjectinformation Attribute Externallnterface InternalElement
SupportedRoleClass InternalLink RoleRequirements MappingObject
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
RefBaseSystemUnitPath xs:string optional
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A.3.8 CAEXFile/lnterfaceClassLib

The CAEX element “InterfaceClassLib” allows for collecting InterfaceClasses within libraries.
See A.2.6 for details and examples.

diagram -/
9 CAEXObject _|

3 attributes

I
TS [ RS Sy

____________________ | :EDescription L

namespacp | http://www.dke.de/CAEX

typgp = extension of CAEXObject

isRef 0
minOcc  Q
maxOcc  unbounded
content _\\complex

propertiep

childrep = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectihformation
InterfaceClass

attributek Name Type Use Default Fixed Annotation
/ ,€hangeMode ChangeMode  optional state
WD xs:string optional

Name Xs.siring required
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A.3.9 CAEXFile/lnterfaceClass

The CAEX element “InterfaceClass” allows for the storage of interface class definitions. See
A.2.6 for details and examples.

diagram - - - - — —— — — — — —/ —/ =/
InterfaceFamilyType

[ aftributes

: InterfaceClass !

Llnterfa ceFamilyType T

DRttt kuiiall B |

y AttributeType )
b ol oty =

\ Externallnterface !

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | InterfaceFamilyType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InterfaceClass

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.10 CAEXFile/RoleClassLib

The CAEX element “RoleClassLib” allows for collecting RoleClasses within libraries. See
A.2.7 for details and examples.

diagram ______________l

CAEXObject

& sttributes

Hame

& | xs:string

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension of CAEXObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

RoleClass
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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A.3.11 CAEXFile/RoleClass

The CAEX element “RoleClass” allows for the storage of role class definitions. See A.2.7 for
details and examples.

diagram - - - — — —/ —/ /1
RoleFamilyType

[ sttributes

'
'
'
h
'
'
'
'
]
v
'
'
. '
'
o
'
'
\
!
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type ' RoleFamilyType
isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externalinterface RoleClass

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.12 CAEXFile/SystemUnitClassLib

The CAEX element “SystemUnitClassLib” allows for collecting SystemUnitClasses within
libraries. See A.2.3 for details and examples.

diagram ______________l

CAEXObject

& sttributes |

Hame

& | xs:string

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension of CAEXObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
SystemUnitClass

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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A.3.13 CAEXFile/SystemUnitClass

The CAEX element “SystemUnitClass” allows for the storage of system unit class definitions.
See A.3.27 and A.2.3 for details and examples.

diagram

Name

SystemUnitFamityType 10| |
---------------------------------- et |

& | AtfributeType 1)

SR "t

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | SystemUnitFamilyType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

Attribute Externalinterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink
SystemUnitClass
. Name Type Use Default Fixed Annotation
Attribut .
ributes ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.14 CAEXFile/AttributeTypeLib
A.3.14.1 General

This CAEX element is a container element for a hierarchy of attribute type definitions. CAEX
supports multiple attribute type libraries. See A.2.5 for details and examples.

diagram T — — ]

CAEXObject

B attributes

: Change!."lode :
o | I""hs:lnnn”m'ln

Hame

e | xs:string

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension of CAEXObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
AttributeType

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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A.3.14.2 Element CAEXFile/AttributeTypeLib/AttributeType

This CAEX element is a container element for a hierarchy of attribute type definitions. CAEX
supports multiple attribute type libraries. See A.2.4 and A.2.5 for details and examples.

diagram

" AttributeDataType |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i |
|| |iypelsisting ] |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CAEXBasicObject T

| Constraint

m
AttributeValueRequirementType 1
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' i

------------------------ S |

| 0.
U Attribute N
| ribute
| AftributeType 1]
0=
' |
) | — AttributeType ,__:__'|
i ttributeFamiyType
0.
e - - |

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = AttributeFamilyType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute AttributeType

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional
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A.3.15 Group Header
A.3.15.1 General
The CAEX Group Header defines version information that is optionally available for each

CAEX object. The Header is a part of the CAEX basis object “CAEXBasicObject” which is the
root base class for every CAEX element. See A.2.2.7 for details.

diagram

' i

'type | CAEXBasicObject
T e e e e e e S,

namespade  http://www.dke.de/CAEX

childrgn = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

complexType CAEXBasicObject')

used Ry



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

—-94 - IEC 62424:2016 © IEC 2016

A.3.15.2 Element Header/Description

diagram -
& sttributes

i ChangeMode
hy :Z_EJ ChangeMode

namespace http://www.dke.de/CAEX

type extension of xs:string

ti isRef 0
properties minOce 0
maxOcc 1
S S 1
er—eompex
attributek Name Type Ust_e Default Fixed A nnotation
ChangeMode ChangeMode optional state
diagram -
& sttributes
:EDescription i

type | %= =tring

namespacp | http://www.dke.de/CAEX

typp = extension of xs:string

-k isRef 0
propertiep minOce 0
maxOcc 1
content complex A
attributek Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode  optional state

A.3.15.3| Element Header/Version

diagra

=

namespack | http://wwwidke.de/CAEX

typp = extenSion of xs:string

-k IsRef 0
propertiep | hinOce 0
| maxOcc 1
COTTLeTIt COITIpIex
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation

ChangeMode ChangeMode optional state
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A.3.15.4

diagram

Element Header/Revision

namespacyg

typ4

propertie

childre

attribute

A.3.15.5

diagram

namespace

type

properties

RevisionDate

|type [xs:dateTime

J

http://www.dke.de/CAEX

extension of CAEXBasicObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content _ camplex

Description-Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectin

ormation

RevisionDate OldVersion NewVersion AuthorName Comment

Nafhe~’ Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode  optional state

Element Header/Revision/Kkevisionbate

|
RevisionDate

type | xs:dateTime

http://www.dke.de/CAEX

xs:dateTime

isRef 0
content  simple
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A.3.15.6 Element Header/Revision/OldVersion

diagram

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | xs:string

ti isRef 0
properties minOce 0
maxOcc 1

s

content imple

A.3.15.7 Element Header/Revision/NewVersion

diagram

namespacp | http://www.dke.de/CAEX

typg | xs:string

isRef

: 0
t

propertie minOcc 0

1

s

12

maxQOcc

content imple

A.3.15.8| Element Header/Revision/AuthorName

diagra

=

ST
AuthorName

type | xs:string

namespacp | http://www.dke.de/CAEX

typg | xs:string

isRef 0

ropertie|
prop content  simple

12

A.3.15.9| Element Header/Revision/Comment

=

diagra

namespack {http://www.dke.de/CAEX

type | xs:string

ti isRef 0
properties minOce 0
maxOcc 1

content simple
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A.3.15.10 Element Header/Copyright

diagram
g E] attributes

i ChangeMode

pe | ChangeMode |

namespace  hitp://www.dke.de/CAEX

type extension of xs:string

properties isRef 0
minOcc 0
maxOcc 1
content complex

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state

A.3.15.11 Element Header/Additionallnformation

diagran
namespac¢ | A 1.1.1.1 http://www.dke.de/CAEX
typd  A1.1.1.2 xs:anyType
. isRef )
propertie miInSO:C 8
maxOcc  unbounded
content complex
mixed true ( )
attribute Name Type Use Default Fixed Annotation

A.3.15.12 Element Header/SourceObjectinformation

diagram -
=] sttributes

G . OriginlD
(" Source0bjectinformation é_

type | xs:string

PSS —————— —
:

SourceObjlD

R S

0.=
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type = extension of xs:string
ti isRef 0
properties minOce 0
maxOcc  unbounded
content complex
attributes Na_m_e Type ) Use_ Default Fixed Annotation
OriginlD xs:string required

SourceObjID xs:string
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This CAEX element defines base structures for modeling attribute type definitions. See A.2.4

and A.2.5.

diagram

i RefAttributeType :

& | CAEXBasicObject |1

(A= Sy ey}

AttributeFamilyType [

|
|
|
|
|
|
|
|
'
|
|
|
|| |eelmsting ; |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CAEXBasicObject 1

B E LG TLE EEEL

Constraint

=
AttributeValueReguiremeniType [::|

_____________________________________________ )

namespace
type
properties

children

used by

attributes

http://www.dke.de/CAEX

extension of AttributeType
base AttributeType

Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute AttributeType

elements CAEXFile/AttributeTypeLib/AttributeType
AttributeFamilyType/AttributeType

Name Type Use

ChangeMode ChangeMode optional
ID xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional

Default Fixed Annotation
state
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A.3.17 CAEX complex type AttributeFamilyType/AttributeType

This CAEX element allows the class definition for attribute types in an attribute type library.
Its application is described in A.2.4 and A.2.5.

diagram

{ RefAttributeType |

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|| |Hepelxssting ] |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CAEXBasicObject 1

LR LT L LEEL

1 AttributeType

__E DefaultValue !

onstraint

E=
g [Aﬂribute\;’a lueReguirementTyp [;‘
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >0

d H
_E)} AttributeFamiyType &

_____________________________ ]

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | AttributeFamilyType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute AttributeType

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional
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A.3.18 CAEX complex type AttributeType
A.3.18.1 General

The CAEX type AttributeType is the base type for all CAEX attribute definitions. It is used for
modeling attributes in the AttributeTypelLibrary, in class libraries and in object instances. See
A.2.4 for details and examples.

diagram

& | xs:string

vpe | Xsstring

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension of CAEXObject

properties base CAEXObject

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute

used by elements InterfaceClassType/Attribute RoleClassType/Attribute
SystemUnitClassType/Attribute InternalElementType/RoleRequirements/Attribute
AttributeType/Attribute
complexType AttributeFamilyType
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation

ChangeMode ChangeMode optional state

ID xs:string optional

Name xs:string required

Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional
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A.3.18.2

diagram

namespace
type

properties

Element AttributeType/DefaultValue

http://www.dke.de/CAEX

xs:string

isRef 0
minOcc 0
maxOcc 1

s

content imple

~ 101 —

A.3.18.3

diagra

=

namespacg

T

typ

propertie

12

Element Attributelype/Value

http://www.dke.de/CAEX

xs:string

isRef 0
minOcc 0
maxOcc 1

s

content imple
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A.3.18.4 Element AttributeType/RefSemantic

diagram ——————________|

CAEXBasicObject

& sttributes

25lring !
~\ "7 T

|
| |
| | Changeitods |
|| |typz]changeode:! |
| |
| : |
" Retsemantic 4| | |
iz | CADGase0bEe & | :L |
0o |
: |
L ' ::elMEKEﬂsicDbj&ct[? |
______ B e
~{Header EH{m B |
|
|
|
|

Eattributes

t— | CorrezpondingAttributePath

type |xs:string

namespacp | http://www.dke.,de/CAEX

typp = extension’of CAEXBasicObject
JsRef 0
minOcc 0

) fnaxOcc  unbounded
W content complex

propertie

o7

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state

CorrespondingAttributePath xs:string required
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A.3.18.5 Element AttributeType/Constraint

diagram - — — — — — — — —/ — /1
AttributeValueRequirementType

& sttributes

Name

| type |xs:string

[

5

=

m

o

[}

0

=]

=

- -

ot

- Hominal ScaledType
(T tomnaiscieaee

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = AttributeValueRequirementType

operties isRef 0
properti minOcc 0
maxOcc unbounded
content complex

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
OrdinalScaledType NominalScaledType UnknownType

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state

Name xs:string required
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A.3.18.6 Element AttributeType/Attribute

diagram - —/ —/
AttributeType

B atiributes

| Constraint

lAﬂribute‘\.Fa luegRequirementType 1}

________________________________________________ o

namespace http://www.dke.de/CAEX

type AttributeType
. isRef 0

properties minOce 0
maxOcc unbounded
content complex

children Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional
AttributeDataType derived by: xs:string optional

RefAttributeType xs:string optional


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 105 -

A.3.18.7 complexType AttributeValueRequirementType
diagram | ————— — — — — — — — — —

CAEXBasicObject

B attributes

- Description

E J-Additionallnformation .

pe | xs:anyType

N

"

|
|
|
|
|
|
[Attribute\falueRequirementT{.rpe [T‘:Ilf
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=] attributes

F— | Name

xg:&tring

OrdinalScaledType H

Nominal ScaledType 0

—13 =

UnknownType

Vaw.

namespadeN<ttp://www.dke.de/CAEX

type extension of CAEXBasicObject

properties base CAEXBasicObject

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
OrdinalScaledType NominalScaledType UnknownType

element AttributeType/Constraint

used by
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state

Name xs:string required
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A.3.18.8 Element AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType

diagram e
" RequiredMax\Malue

:i? pe [xs:string

OrdinalScaledType # r""~E|_ F EEFtequiredUalue '

I S mmmmmmmmmm-—m———— A

:___EEFtequiredMinUalue

ype[xsistring
namespace | http://www.dke.de/CAEX

iIsRet 0
content complex

properti¢s

childrgn | RequiredMaxValue RequiredValue RequiredMinValue

A.3.18.9| Element
AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredMaxValle

diagrgm BT T TTTTtmommm-m--ms

namespage | http://www.dke.de/CAEX

type | xs:string

s isRef 0
propertigs minOce 0
maxOcc 1

S

content imple

A.3.18.10 Element AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredValue

diagrgm = . i
i RequiredValue !

namespage | http://www.dke.de/CAEX

type | xs:string

1 igRer 0

propertips ninPcc 0

megxXOce 1
s

yeontent imple

A.3.18.11 Element
AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredMinValue

diagram =ttt el 1
RequiredMinValue

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | xs:string

isRef 0
minOcc 0
maxOcc 1
content simple

properties
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A.3.18.12 Element AttributeValueRequirementType/NominalScaledType

diagram -
Hominal ScaledType #l‘ LT

ERequirerc:l‘l.l’alu:a:

T

R =3 -E :
----- v est:strlng '
_________________________ e

0.=

Ve

namespace | http://www.dke.de/CAEX

isRef 0

roperties
prop content complex

children | RequiredValue

A.3.18.13_Element Attri ValueR irementT Nominal

diagrarp 1= Tmmmmmmmmy -
. Required\Value

Ty ::est:string '
_________________________ -

0.=

namespacp | http://www.dke.de/CAEX

typg | xs:string
isRef 0
minOcc 0

maxOcc  unbounded
content simple

propertiep

A.3.18.14 Element AttributeValueRequirementType/UnknownType

diagrgm

| N
Requirements

type | & =tring
R\4

namespage | http://www.dke.de/CAEX

isRef 0
content complex

childr¢n | Requirements

properti¢s

A.3.18.14

-4

diagrgm EF ]
Reqairements

tvik] #a:string
)

namespage : http://www.dke.de/CAEX

\

Element AttributeValueRequirementType/UnknownType/Requirement

type | xs:string

isRef 0

roperties
prop content simple
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A.3.19 CAEX complex type CAEXBasicObject

IEC 62424:2016 © IEC 2016

The CAEX element CAEXBasicObject is the basis object for all CAEX elements. See A.2.2

and A.2.2.7 for details.

complexType CAEXBasicObject

diagram -
& sttributes
— | ChangeMode .
itype| Changellode :
(CAE}(Basiu:Dbjec:t E]— E
] L-
e - :
. v itype| CAEXBagicObject 17
. ! RN v
'—--:Header:El—@Elui
: = o . B
. K Additionallnformation E'E-I
' type | xsanyType N
1 iy
namespacg http://www.dke.de/CAEX
children Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformdtion
used by elements \_J  MappingType/AttributeNameMapping CAEXFile
CAEXFile/ExternalReference MappingType/lnterfacelDMapping
AttributeType/RefSemantic Header/Revision
InternalElementType/RoleRequirements
SystemUnitClassType/SupportedRoleClass
_ (coghplexTypes AttributeValueRequirementType CAEXObject MappingType
attributes : Name Type Usg Default Fixed Annotation
|~ ChangeMode  ChanageMode optional state
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A.3.20 CAEX complex type CAEXObject

The CAEX complex type CAEXObject is derived from the CAEXBasicObject and additionally
defines the attributes “name” and “ID”. This complex type is the base class for CAEX objects
like classes, instances, attribute, interfaces, etc., which have a name.

e The attribute “name” allows for the storage of a name string of individual objects, classes
or types. Normative provisions regarding the usage of the name are defined in A.2.2.6.

e The attribute “ID” allows for the storage of unique identifiers of the individual objects.
Normative provisions regarding the usage of this attribute are defined in A.2.2.6. The ID
attribute helps corresponding exporter/importer tools to identify objects, e.g. if they have
changed their name or their position within the system hierarchy.

diagra1 ______________|

CAEXBasicObject

[3] attributes

T lCAEXBasicObjedEgl
SR A S

type |xs:string

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension of CAEXBasicObject
base CAEXBasicObject

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
elements CAEXFile/AttributeTypeLib CAEXFile/lnstanceHierarchy

used by CAEXFile/lnterfaceClassLib SystemUnitClassType/InternalLink
CAEXFile/RoleClassLib CAEXFile/SystemUnitClassLib
complexTypes AttributeType InterfaceClassType RoleClassType SystemUnitClassType
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode  optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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A.3.21 CAEX complex type InterfaceClassType
A.3.21.1 General

The CAEX element “InterfaceClassType” is the base type for InterfaceClass definitions. See
A.2.6, A.3.8 and A.3.9 for details.

CAEXObject

B atfributes

diagram

Name

*s:etring

(I nterfaceClassType [TI]-L

DTy - - -

\ _ : Externallnterface 0
type | nterfaceClassType 1
0.
namespace http://www.dke.de/CAEX
type extension of CAEXObject
properties base CAEXObject
children Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation Attribute
Externallnterface

used by elements InterfaceClassType/Externalinterface

RoleClassType/Externalinterface
SystemUnitClassType/Externallnterface
InternalElementType/RoleRequirements/Externallnterface

complexType InterfaceFamilyType
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required
RefBaseClass xs:string optional

Path
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A.3.21.2 Element InterfaceClassType/Attribute

This element serves for the modeling of interface class attributes.

diagram

Name

| RefAttributeType
| \type | xs:string

=Description
- P! [+]

Copyright

CAEXBasicObject 1

!

Lo W] xs:string
e

E
AftributeValueRequirementType 1)

A

namespace http://www.dke.de/CAEX

type AttributeType
properties irili:;e(;cc 8
maxOcc unbounded
content complex
children Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute
: Name Type Use Default Fixed
ttribut
atributes ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional
AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional

Annotation
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A.3.21.3 Element InterfaceClassType/Externalinterface

This element serves for the modeling of nested interfaces.

diagram e e e e e ]
InterfaceClassType

[ attributes

WarTre:

e | xs:string

E Revision EE"
! CAEXBasicObject T

Externallnterface E']
= J InterfaceClassType

T T e ==y

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type  InterfaceClassType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
RefBaseClass  xs:string optional

Path
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A.3.22 CAEX complex type InterfaceFamilyType
A.3.22.1 General

The CAEX element “InterfaceFamilyType” is an extension of the InterfaceClassType and
additionally supports adding InterfaceClasses as children. This child is again of the type
InterfaceFamilyType — this recursive definition allows for the storage of an arbitrary interface
hierarchy tree. The parent-child relation between InterfaceClasses has no further semantics.
See A.2.6 for details and examples.

diagram - - - T /7™
InterfaceClassType

[ attributes

EI nterfaceFamilyType

T
LInterfsceFamilyTypeE::']
________________ -ty |

namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | extension of InterfaceClassType
properties base InterfaceClassType
children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InterfaceClass

used by elements CAEXFile/InterfaceClassLib/InterfaceClass
InterfaceFamilyType/interfaceClass
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.22.2 Element InterfaceFamilyType/InterfaceClass

diagram e |
InterfaceFamilyType

=] attributes

Hame

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | InterfaceFamilyType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InterfaceClass

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.23 CAEX complex type InternalElementType
A.3.23.1 General

The CAEX element “InternalElementType” is the base type of the CAEX element “Internal-
Element”. See A.2.2.1, A.2.8.2 and A.3.7 for details.

SystemUnitClassType

3 strributes

" ChangeMade !

diagram

Changellode :

type [ xs:string

EEDescriptiun

pe [xs:string ¢
URevision %
.
CAEXBasicObjec *

............................ 3ot

\
|
|
|
|
|
‘ Name
|
|
|
|
|
|
|

InternalElementType [} |

| FsourceObjectinformation

i Attribute
=] AttributeTyge” ¢
0.=

+ Externallnterface é
JinterfaceClassType

\ 0.

W poommssmesssssssssesen,
FTTTTN 7 .« InternalElement i
4 ———— P
e nternalElementType T:

L LEELL

0.0
: supportedRoleClass )
type | CAEXBasicObjec ot

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J
|
|
|
|
|

(
\ 3 attributes

— ' RefBaseSystemUnitPath E

----- < CAEXBasicObject

0.@
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | extension of SystemUnitClassType
properties base SystemUnitClassType
children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink
RoleRequirements
used by elements CAEXFile/lnstanceHierarchy/InternalElement
SystemUnitClassType/lnternalElement
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseSystemUnitPath xs:string optional
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A.3.23.2 Element InternalElementType/RoleRequirements

The CAEX element “RoleRequirements” allows for the definition of a reference to a RoleClass
as well as the definition of requirements of the corresponding object. See A.2.10 for details
and examples.

diagram ______________|

CAEXBasicObject

& sttributes

|

|

|— . ChangeMode :
| itype | ChangeMode !
|
|
|

Revision :
type | CAEXBasicObject

EEEE e O AR, S

& sttributes

— | RefBaseRoleClazsPath

xs:string

Ly

i MappingObject +

ttype | MappingType
namespace http://www.dke.de/CAEX
type extension of CAEXBasicObject
properties isRef 0
minOcc 0
maxQOcc unbounded
content complex
children Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation Attribute
Externallnterface MappingObject
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional  state

RefBaseRoleClassPath xs:string required
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A.3.23.3 Element InternalElementType/RoleRequirements/Attribute
diagram | . T T T T T -

AttributeType

(B sttributes

ype XSZS[I’II’IQ

R EDesc:ription L

|

|

|

|

|

|

|

|

| s siring
| i AttributeDataType *
IR
|

|

|

|

|

|

|

|

Vo L At bRt tetetvieieh S

tifs Lxs:string [

[+]
e | CAEXBasicObject 1
T i EEE

Constraint L

= | AttributeValueRequirementType

namespace http://www.dke.de/CAEX

type @ AttributeType
isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional
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A.3.23.4 Element InternalElementType/RoleRequirements/Externalinterface
diagram e e e e e e e
| InterfaceClassType |
| & sttributes | |
| Hame |
| hvpe !xs'strinu |
1 RefBaseClassPath |
| |ipssimg : |
| L |
| L |
| |
|: : = - - i |
|: :__: Additionallnformation [_E-I |
' i = ||
| ; ' = spurceObjectinformation § |
k b H |
h i |
: | ! Externalinterface iR |
I i il
| ype | InterfaceCla ssType |
0.®
.- - - _ _ 1
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | InterfaceClassType
ti isRef 0
properties minOce 0
maxOcc  unbounded
content complex
children = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface
attributes Name Type Usg Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
RefBaseClassPath xs:string optional

IEC 62424:2016 © IEC 2016
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A.3.23.5 Element InternalElementType/MappingObject
See A.2.10 and A.2.11 for details and examples.

diagram —_— —— —— — — — — —— — — —
MappingType

& sttributes

ChangeMode :
pe | ChangeMode !

type | CAEXBasicObject
____________________________________ L

namespacg s\ hftp://www.dke.de/CAEX

type = MappingType

; isRef 0
properties minOce 0
maxOcc 1

content complex

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
AttributeNameMapping InterfacelDMapping

Name Type Use Default Fixed Annotation

ttribut
atnbutes ChangeMode ChangeMode optional state
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A.3.23.6 Complex type MappingType
This type is the base type for the CAEX MappingObject. See A.2.10 and A.2.11 for details and
examples.

diagram ______________l

CAEXBasicObject

& sttributes

MappingType |.

r-- HEEHEFE@-

'
v
\ WV

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension of CAEXBasicObject
base CAEXBasicObject

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
AttributeNameMapping InterfacelDMapping

elements SystemUnitClassType/SupportedRoleClass/MappingObject
InternalElementType/MappingObject
Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state

used by

attributes
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A.3.23.7 Element MappingType/AttributeNameMapping

diagram _—— Y — —— —— —— — — —
CAEXBasicObject _l

B attributes

: Attribute Hame!."lapplng ﬁ

-

______________________________________________

"""""""""" " |

'
L
]
'
'
1
]
'
'
L-
]
'
'
]
'
I
1
]
=
'
1
]
[

R AN PR

-

L=

& sttributes

SystemUnitAtiributeMame

RoleAttributeName
& | xs:string

namespacg  httpi/fwww.dke.de/CAEX

typg S€xtension of CAEXBasicObject

sRef—06
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
SystemUnitAttributeName  xs:string required

RoleAttributeName xs:string required
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A.3.23.8 Element MappingType/InterfacelDMapping
diagram — T e _l

CAEXBasicObject

Bl sttributes

InterfacelDMapping I
=

- Dbiect T
T LTy 5__.'|

doccooopooocooopod

hype | X 8tring !
LA ekl

cocoogooo

IeeeoooEar Moo

=] sttributes

SystemUnitinterfacelD

L_| |tvpe | xz:siring

RolelnterfacelD

& | xs:string

namespack | httpi//fwww.dke.de/CAEX

typpSéxtension of CAEXBasicObject

IsRet 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
xs:string required

SystemUnitinterfacelD

RolelnterfacelD xs:string required
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A.3.24 CAEX complex type RoleClassType

The CAEX element “RoleClassType” is the base type of the CAEX element RoleClass. See
A.2.7 and A.3.11 for details.

diagram e
CAEXObject _|

= attributes

Halmie

type | %s:string

RoleClassType [

L

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension of CAEXObject

properties base CAEXObject

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface

used by complexType RoleFamilyType
attributes Name Type Usg Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.241 Element RoleClassType/Attribute

diagram -/ —/ —/
AttributeType

B attributes

Hame

e | CAEXBasicObject v

ke tiet: !

- +
H ¢ | AftributeValueRequirementType 1

_______________________________________________ i

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type @ AttributeType
isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional
RefAttributeType xs:string optional
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A.3.24.2

diagram

- 125 -

Element RoleClassType/Externalinterface

InterfaceClassType

(B stiributes

Name

___________________ .
v
'

InterfaceClassType |

namespacg

http://www.dke.de/CAEX

e | Attributelype

-------- il
PN =

typp = extension of InterfaceClassType

-k isRef 0
propertiep minOce « 0
maxOcésyunbounded
contest-" complex
childrep | Desecription Version Revision Copyright Additionallinformation SourceObjectinformation
Attribute Externalinterface
attributek :_ Name Type Usg Default Annotgtion
[~ ChangeMode  ChanageMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required
RefBaseClass  xs:string optional
Path
A.3.25 CAEX complex type RoleFamilyType

A.3.25.1 General

The CAEX element “RoleFamilyType” is an extension of the RoleClassType and additionally
supports adding RoleClasses as children. This child is again of the type RoleFamilyType —
this recursive definition allows for the storage of an arbitrary role hierarchy tree. See A.2.7 for

details and examples.
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diagram
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Complex type RoleFamilyType

RoleClassType

= attributss

IEC 62424:2016 © IEC 2016

namespacs

typ4

j: Version

----- pe | RoleFamiy Type 1
gy Ry ey ey B R R S,

http:www.dke.de/CAEX

extension of RoleClassType
"base RoleClassType

propertie

children

used by

attributes

Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

Attribute Externalinterface RoleClass

elements CAEXFile/RoleClassLib/RoleClass
RoleFamilyType/RoleClass
Name Type Use Default
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required
RefBaseClassPath xs:string optional

Fixed Annotation
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A.3.25.3 Element RoleFamilyType/RoleClass

diagram - — —— —— — — —
RoleFamilyType

[H attributes

Name

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = RoleFamilyType
isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externalinterface RoleClass

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.26 CAEX complexType SourceDocumentinformationType

The CAEX element “SourceDocumentinformationType” defines a structure to model informa-
tion about the data source of the present CAEX document. See A.2.2.5 and A.3.4 for details.

diagram
g B attributes

OriginHame

type | xs:string

OriginiD

type | x=:string

ESourceDocumentlnformationType[ll]— OriginVersion

type | xs:string

-
LastWritingDateTime
type | x5 dateTime

OriginProjectlD
pe | xs:string .

namespacp | http://www.dke.de/CAEX
element CAEXFile/SouréeDocumentinformation

used b
attributek Na_m_e Type ) Use_ Default Fixed Annotatipn
OriginName xs:string required
OriginID xs:string required
OriginVendor xs:string optional
OriginVendorURL xs:string optional
OriginVersion xs:string required
OriginReélease xs:string optional
LastWritingDateTime xs:dateTime required
QFiginProjectTitle xs:string optional

QriginProjectID xs:string optional
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A.3.27 CAEX complex type SystemUnitClassType
A.3.27.1 General

The CAEX element “SystemUnitClassType” is the base type of the CAEX element System-
UnitClass. See A.2.3 and A.3.13 for details.

diagram

Hame

type | xg:ztring

(S\,rste mUnitClassType

& | AttributeType 1]

et ety batyl e

<[ CAEXObject

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension of CAEXObject

properties base CAEXObject

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation Attribute
Externallnterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink

complexTypes InternalElementType

used by SystemUnitFamilyType
N Name Type Use Default Fixed
ttribut .
atiributes ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 130 - IEC 62424:2016 © IEC 2016

A.3.27.2 Element SystemUnitClassType/Attribute

diagram - — —
g CAEXObject _|

= attributes

Hame

type [xs:string

AftributeType
L e

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type extension of CAEXObject

properties base CAEXObject

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink

complexTypes InternalElementType

db
usec by SystemUnitFamilyType
siributies Name Type Us<.e Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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A.3.27.3 Element SystemUnitClassType/Externalinterface

diagram e e e e e e e e ]
InterfaceClazssType

=] attributes

Name

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | InterfaceClassType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.27.4 Element SystemUnitClassType/lnternalElement

diagram | T T T T T T T T ]

InternalElementType

B attributes

| RefBaseSystemUnitPath

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | InternalElementType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children @ Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink
RoleRequirements

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseSystemUnitPath xs:string optional
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A.3.27.5 Element SystemUnitClassType/SupportedRoleClass

diagram e
CAEXBasicObject

& sttributes

1 SupportedRoleClass 1l
ifype | CAEXBasicObject v |

ettty eyl el e Rl it
F

=
|
|
I
|
|
|
|
|
|

[ attributes

| RefRoleClassPath

xs:string

Ly

#
m

namespacg¢ | http:/www.dke.de/CAEX

typ¢ extension of CAEXBasicObject

) isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

propertie

children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
MappingObject

N Name Type Use Default Fixed Annotation
ttribut .
atiributes ChangeMode ChangeMode optional state
RefRoleClass  xs:string required

Path


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

A.3.27.6

— 134 —

Element SystemUnitClassType/SupportedRoleClass/MappingObject

See A.2.11 for details and examples.

diagram

MappingType

[=] sttributes

" Description

IEC 62424:2016 © IEC 2016

R

_:Additionallnformation :

'
1

1

i

v

N e p——
viyEs | xsistring
'

1

:

i

)

'

i

+
type | CAEXBasicObject E]
____________________________________ 1
0..=
-]
namespack : bttp://www.dke.de/CAEX
type | MappingType
ti isRef 0
properties minOce 0
maxOcc 1
content complex
children | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
AttributeNameMapping InterfacelDMapping
. Name Type Use Default Fixed Annotation
ttribut
atributes ChangeMode ChangeMode optional state
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A.3.27.7 Element SystemUnitClassType/lnternalLink

diagram ——————________|

CAEXObject

& sttributes

type | ChangeMode !

Name

hvpe | x5 siring

~ Additionallnformation s

= Source Objectinformation E']

& sttributes

RefPartnerSided

xs:string

Ly e

RefPartnerSideB
' type | xs:string

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension of CAEXObject

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

properties

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required
RefPartnerSideA xs:string required

RefPartnerSideB xs:string required
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A.3.28 CAEX complex type SystemUnitFamilyType
A.3.28.1 General

The CAEX element “SystemUnitFamilyType” is an extension of the SystemUnitClassType and
additionally supports adding SystemUnitClasses as children. This child is again of the type
SystemUnitFamilyType - this recursive definition allows for the storage of an arbitrary
SystemUnit hierarchy tree. See A.2.3, A.3.12 and A.3.13 for details and examples.

diagram

type [xs:string !

[iype[xssiring

SystemUnitFamilyType &

= [CAEXDbject

- EEEL

namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | extension of SystemUnitClassType

properties base SystemUnitClassType

children = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
Attribute Externalinterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink
SystemUnitClass

used by elements CAEXFile/SystemUnitClassLib/SystemUnitClass

SystemUnitFamilyType/SystemUnitClass

attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.28.2

diagram

- 137 -

Element SystemUnitFamilyType/SystemUnitClass

SystemUnitFamilyType

B stiributes

namespace

type

properties

children

attributes

http://www.dke.de/CAEX

SystemUnitFamilyType

isRef 0
minOcc 0
maxOcc  unbounded
content complex

Description Version Revision Copyright Additionallnformation
SourceObjectinformation Attribute Externalinterface InternalElement
SupportedRoleClass InternalLink SystemUnitClass

Name Type Use Default Fixed Annotation

ChangeMode ChangeMode optional state

ID xs:string optional

Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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A.3.29 CAEX simpleType ChangeMode

The CAEX type ChangeMode serves for the storage of version related information as defined
in A.2.2.7.

namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | restriction of xs:string

used by attributes CAEXBasicObject/@ChangeMode Header/Description/@ChangeMode
Header/Version/@ChangeMode Header/Copyright/@ChangeMode
facets enumerat?on state
enumeration  create
enumeration delete
enumeration change



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 139 -

Annex B
(informative)

Examples of PCE requests

This Annex B (Figure B.1 to Figure B.36) provides examples of PCE requests.

LI
011

IEC

Figure B.1 — Local level indication, 1 process connection

LI
012

|

Figure B.2 — Local level indication, 2 process connections

013

IEC

Figure B.3 — Local flow indication

014

IEC

Figure B.4 — Local pressure indication

TI
015

IEC

Figure B.5 — Local temperature indication
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/P N\

021

IEC

Figure B.6 — Local control panel, pressure indication, high alarm

TI TI ASH / Tl \ AsH
022.1 022.2 \ 022.1 /

IE IEC
¢ or

If only pne bubble is used a definition for a general explanationishall be given in th¢ P&ID.

Figure B.7 — Local temperature indication, CCR‘temperature high alarm

IEC

Figure B.8 — Local pressure indication, CCR pressure high alarm and switch

——

orifice 024

IEC

Figure B.9 — CCR flow indication, device information: Orifice Plate

R
025 AL

ALL

IEC

Figure B.10 — CCR pressure indication, low, low low and high alarm


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 141 -

TIR
026

IEC

Figure B.11 — CCR temperature indication and registration

m

/ LIK \

027

IEC

=}

igure B.12 — CCR level indication and registration, 1 process connectio|

028

IEC

Figure B.13 — CCR level indication, 2 process connections

031.1

A 4

/ FI \ YC
031.2 031.4

IEC

Figure B.14 — Two flow indications and flow ratio control in CCR
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031

Figure H

Figure |

IEC

.15 — CCR flow indication and high alarm, flow control, control\valve wjth extra

interlock and

041
PI
043

open/close indication

ZHH

Y

IEC

B.16 — Local pressure indication, CCR pressure indication, high alarm ajnd high
high safiety relevant switch; représentation of transmitters with integrated local display

(if not otherwise(defined in a specification of the field device)

044 PO —
ASLL
Pl v J
045 us us
046 047

IEC

Figure B.17 — Local pressure indication, CCR pressure indication, alarms and switches
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AZH—A——I /—\

. Yz
048 AL o049

IEC

Figure B.18 — CCR pressure indication, high and low alarm,
safety relevant switch action on on/off valve

IEC

Figure B.19 — Switched.valve with on/off indication and switching action
safety relevant switched valve

Figure B.20 — Pressure restriction

FB

Figure B.21 — Flow restriction
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06
A A

2003, SIL3

2
A

T ]
! !
! ' !
! | !
! ! !
! ! !
! ' '
! | !
i ) i
AZHH Pl AZHH Pl AZH
AH AH AH

\oet

\oss

uy

/ FICR

>

PT COMPENSATION

064
R

065 A

IN

Y

/ YCZ"\ oSsH

F
066

069

IEC

Figure B.22 — PT compensated flow control; safety-relevant pressure switch (two out of

three

'H

on/off

—
SL
on/off 0803 ——————

2003) shutdown), switched control valve with on/off indication and switching
action at open position

TIC AH

080.2 AL

[

IEC

Figure B.23 — CCR temperature control, additional manual switch actions from CCR with
indication and local control panel
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Typical 11

H SH -
Start/Stop 081.1 st -

Stop 081.2 sL

/ I \ AH v M-2414
Current \ 081.3 /AL NS \

Running\ 081.5 / oL

M-2414
s
" 081 @

IEQ

Figure B.24 — Motor typical;local on/off control, CCR off control,
current, fault with)alarm and running indication

090.2 090.4 090.5

IEC

Figure B.25 — Multivariable controller
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SRR

091 o

IEC

Figure B.26 — On/off valve with position indication

Fig

YS OZH
092 ozL

IEC

ure B.27 — On/off valve with safety relevant switch and position indicat

[ue N/ ue N ove
100.1 100.2 100.3

IEC

Figure B.28 — Level control with continuous controller

SH--! A 4
i
101.1 101.2 :

IEC

Figure B.29 — Level control with on/off switch

on
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7O FRC 7oy
102.2 1023 )

IEC

Reset :

Figure
reset fu

Figure B.30 — Cascade control for temperature as control input,
flow control as follow-up controller

H SH -1

Manua SL ——-
Autom 110.2

uj
©
| w

|

|

|

<
D N -

YSZ 0ZH——————) >

« ot Y
110.4 oL 119.5

IEC

B.31 - Safety directed high control to a subsequent valve, manual confrol for
nction and manual control for manual/automatic switch of the valve, vajve with

open/close-indication and safety-relevant switch to subsequent valve

FIC / YC \

o) o112 )

Figure B.32 - Flow control in CCR


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 148 — IEC 62424:2016 © IEC 2016

IEC

LEC

Figure B.34 — Manual control/from CCR

IEC

Figure B35 = Flow measurement with display and alarms in CCR, high high switch on

Ive

PC/FC/TC/S

P
121

IEC

Figure B.36 — Local P-/F-/IT-/S- control without auxiliary power (stand-alone)
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Annex C
(normative)

Full XML schema of the CAEX model

Figure C.1 illustrates the full XML code of the CAEX schema. The file name of this XML
Schema is according to A.2.2.2 “CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd”.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-§"?>
<!-- CAEX — Computer Aided Engineering Data-Exchange-Metamodel -->
<!-- Version 3.0, 31.05.2013 -->
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns="http://www.dke.de/CAEX"
targetNamesﬂE”http://www.dke.de/CAEX" elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:simple['ype name="ChangeMode">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enpmeration value="state"/>
<xs:enjimeration value="create"/>
<xs:enpimeration value="delete"/>
<xs:enpmeration value="change"/>
</xs:restfiction>
</xs:simplqType>
<xs:group pame="Header">
<xs:sequpnce>
<xs:ellment name="Description" minOccurs="0">

<xs:¢omplexType>

<xs:simpleContent>
xs:extension base="xs:string">

<xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode" use="optional" default="state"/>
/xs:extension>

</ks:simpleContent>

</xs|complexType>
</xs:elpment>
<xs:ellment name="Version" minOccurs="0">

12

12

<xs:¢omplexType>
<xs:simpleContent>
xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="ChangeMode" type="€hangeMode" use="optional" default="state"/>
/xs:extension>
</ks:simpleContent>
</xs|complexType>
</xs:elpment>
<xs:elgment name="Revision" minQeeurs="0" maxOccurs="unbounded">
<x 1omplexType>
<xs:complexContent>
xs:extension bases!! CAEXBasicObject">
<xs:sequence>
<xs:element mame="RevisionDate" type="xs:dateTime"/>
<xs:element name="0ldVersion" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs;element name="New Version" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:¢lement name="AuthorName" type="xs:string"/>

"

£xs:element name="Comment" type="xs:string" minOccurs="0"/>
IxXs:sequence
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Copyright" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode" use="optional" default="state"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="AdditionalInformation" type="xs:anyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="SourceObjectInformation" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="OriginID" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="SourceObjID" type="xs:string"/>

12
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</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:group>
<xs:complexType name="CAEXBasicObject">
<xs:group ref="Header" minOccurs="0"/>
<xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode" use="optional" default="state"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="CAEXObject">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:attribute name="ID" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexCentent
</xs:complpxType>
<xs:compldxType name="InterfaceClassType">
<xs:complexContent>
<xs:exfension base="CAEXObject">
<xs:gequence minOccurs="0">
:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
:element name="ExternalInterface" type="InterfaceClassType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

—" —"

<xs:pttribute name="RefBaseClassPath" type="xs:string" use="optional"/>

:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
:element name="Externallnterface> minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
xs:complexType>
<xs:complexContent>

<xs:extension base="InterfaceClassType"/>
</xs:complexContent>

</xs:complpxType>
<xs:complgxType' name="RoleFamilyType">
<xs:comptextortent
<xs:extension base="RoleClassType">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="RoleClass" type="RoleFamilyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="SystemUnitClassType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="Externallnterface" type="InterfaceClassType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="InternalElement" type="InternalElementType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="SupportedRoleClass" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="MappingObject" type="MappingType" minOccurs="0"/>
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</xs:sequence>
<xs:attribute name="RefRoleClassPath" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="InternalLink" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:attribute name="RefPartnerSide A" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="RefPartnerSideB" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xsisequence
</xs:ejtension>

</xs:complpxType>
<xs:complgxType name="SystemUnitFamilyType">
<xs:complexContent>
<xs:exfension base="SystemUnitClassType">
<xs:$equence minOccurs="0">
:element name="SystemUnitClass" type="SystemUnitFamilyType" minOccurs="0" maxOe¢curs="unbounded"/>
</xsfsequence>
<xs:jttribute name="RefBaseClassPath" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:ejtension>
</xs:complexContent>
</xs:complpxType>
<xs:compldxType name="InternalElementType">
<xs:complexContent>
<xs:exfension base="SystemUnitClassType">
<xs:gequence minOccurs="0">
<xfs:element name="RoleRequirements" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:sequence>
<xs:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="ExternalInterfac¢™ type="InterfaceClassType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="MappingObject™type="MappingType" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="RefBaseRoleClassPath" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
/xs:complexType>
</ks:element>
sequence>

12

</xs:complpxType>
<xs:complgx Type-name="AttributeType">
<xs:complexContent>
<xs:exjehsion base="CAEXObject">
<xs:Sequence mmoceurs—6*
<xs:element name="DefaultValue" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="Value" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="RefSemantic" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:attribute name="CorrespondingAttributePath" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Constraint" type="AttributeValueRequirementType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Unit" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="AttributeDataType" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
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<xs:attribute name="RefAttributeType" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="AttributeFamilyType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="AttributeType">
<xs:sequence>
<xs:element name="AttributeType" type="AttributeFamilyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="AttributeValueRequirementType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">

<xs:ch
<)L:element name="OrdinalScaledType">
xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="RequiredMaxValue" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="RequiredValue" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="RequiredMinValue" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
/xs:complexType>
</ks:element>
<xs:element name="NominalScaledType">
xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="RequiredValue" type="xs:string" minOccurs="0" miaxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
/xs:complexType>
</ks:element>
<xfs:element name="UnknownType">
xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="Requirements" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
/xs:complexType>
</ks:element>
</xs{choice>
<xs:ttribute name="Name" type="xs:string" use="required"/>
</xs:ejtension>
</xs:complexContent>
</xs:complpxType>
<xs:compldxType name="MappingType'>
<xs:complexContent>
<xs:exfension base="CAEXBasicObject">
<xs:gequence minOccurs={0">
<xs:element name="AttributeNameMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<x8:attribute name="SystemUnitAttributeName" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="RoleAttributeName" type="xs:string" use="required"/>
</Ks:extension™>
)&b.bUlIlpiCA\,UlllCllL
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="InterfacelDMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:attribute name="SystemUnitInterfacelD" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="RolelnterfaceID" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="SourceDocumentInformationType">
<xs:attribute name="OriginName" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="OriginID" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="OriginVendor" type="xs:string" use="optional"/>

12
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<xs:attribute name="0OriginVendorURL" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="OriginVersion" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="OriginRelease" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="LastWritingDateTime" type="xs:dateTime" use="required"/>
<xs:attribute name="OriginProjectTitle" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="OriginProjectID" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="CAEXFile">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:sequence>
<xs:element name="SuperiorStandardVersion" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="SourceDocumentInformation" type="SourceDocumentInformationType" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="ExternalReference" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
X mplc.v(“‘ ntent
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<xs:attribute name="Path" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Alias" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
/xs:element>
xs:element name="InstanceHierarchy" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence>
<xs:element name="InternalElement" type="InternalElementTyp¢'» minOccurs="0" maxOccurs="unbofinded"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
/xs:element>
xs:element name="InterfaceClassLib" minOccurs="0" max©Q¢curs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence>
<xs:element name="InterfaceClass! type="InterfaceFamilyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
/xs:element>
xs:element name="RoleClassLib" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extensiofbase="CAEXObject">
<xs:sequence>
<xs:8lement name="RoleClass" type="RoleFamilyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:isequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs‘complexType>
AS.CICHICIIT—
<xs:element name="SystemUnitClassLib" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence>
<xs:element name="SystemUnitClass" type="SystemUnitFamilyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="AttributeTypeLib" minOccurs="0" maxOccurs
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence>
<xs:element name="AttributeType" type="AttributeFamilyType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>

"

unbounded">


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 154 — IEC 62424:2016 © IEC 2016

</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="SchemaVersion" type="xs:string" use="required" fixed="3.0"/>
<xs:attribute name="FileName" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Figure C.1 — Full XML text of the CAEX Schema file “CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd”



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 155 —

Annex D
(informative)

CAEX modelling examples

D.1 CAEX Attribute Type Library definition for additional attributes

Clause D.1 defines an attribute type library which models additional PCE request attributes
according to Clause 8. This is illustrated in Figure D.1.

&/ AttributeTypeLib ]
= Name |[ExtECE2424AttributeLib \|
£} Version|3.0.0 3
& AttributeType (12 W
= Hame = AttributeDataType { ¥ Déscription
1 MediumCode x=:string 0"
2 MediumCodeDescription x=:string )
3 MaterialBalancePoint xs:string \4
4 |PressureRating xs:string
5 DesignTemperature xastring N ¢
6 |DesignPreszure xs:stril;g_ -
T PipeSpecification xs:s:trin‘g
& |PipeDiameterSize ,;B::s:tring
9 |AdjustedNominalPipeSize "'-xs:string
10 HeatTracing - x=:string
11 HeatTracingType N x=:string
12 HeatTracin gT&mperﬂt-u r-&E-etF'l:lint xs:string
13 Equipm&ntPip&lélier_g ! *s:boolean falze or true
14 Equipmenti N *s:string
15 Pipell i“ & string
16 InsulationType »e:string
17 -h:15'.|:r|_atin:| nThickness wa:string
18- 'rn.ternaIUniqueID- wa:string
L i _E_ 19 ShortDezcription x=:string
IEC
Figure D1— Attribute type library with additional PCE request related attribjutes
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The XML code of the attribute type library is shown in Figure D.2.

<AttributeTypeLib Name="ExtIEC62424AttributeLib">
<Version>3.0.0</Version>
<AttributeType Name="MediumCode" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="MediumCodeDescription" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="MaterialBalancePoint" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="PressureRating" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="DesignTemperature" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="DesignPressure" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="PipeSpecification" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="PipeDiameterSize" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="AdjustedNominalPipeSize" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="HeatTracing" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttribgteyrpeName="HeatFracmgype—AlrbuteBDataype="xs:strRAg
<AttributeType Name="HeatTracingTemperatureSetPoint" AttributeDataType="xs:string"/>

uteType>
teType Name="EquipmentID" AttributeDataType="xs:string"/>
teType Name="PipelD" AttributeDataType="xs:string"/>
teType Name="InsulationType" AttributeDataType="xs:string"/>
teType Name="InsulationThickness" AttributeDataType="xs:string}'/>
teType Name="InternalUniquelD" AttributeDataType="xs:string"/>
teType Name="ShortDescription" AttributeDataType="xs:string"/>

</AttribufeTypeLib>

IEC

Figure D.2 — XML code of the Attribute type library

D.2 Example of CAEX InterfaceLib definition

Figure D|3 presents a CAEX interface librafy which defines all interface types acc
7.4.2.

.2

InterfacéClassLib
,=\ldme [EC52424Interfacelib
M3 Version 3.0.0
. 4 InterfaceClass (G
= Hame
SignalZink
SignalSource
AlarmSource
IndicationSource
FinalControlingEquipmentSource

ording to

[=r I - R P S R

Sensorsink

IEC

Figure D.3 — Example of CAEX interface library

The full XML text for this example is shown in Figure D.4.

<InterfaceClassLib Name="IEC62424InterfaceLib">
<Version>3.0.0</Version>
<InterfaceClass Name="SignalSink"/>
<InterfaceClass Name="SignalSource"/>
<InterfaceClass Name="AlarmSource"/>
<InterfaceClass Name="IndicationSource"/>
<InterfaceClass Name="FinalControllingEquipmentSource"/>
<InterfaceClass Name="SensorSink"/>
</InterfaceClassLib>

IEC

Figure D.4 — XML code of the example CAEX interface library
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D.3 Example of a CAEX RoleLib definition

Clause D.3 specifies a CAEX role library with a predefined PCE request template in the form
of a CAEX RoleClass which conforms to IEC 62424. This comprises the role library
“IEC62424RolelLib” and a role class “PCERequest” (see Figure D.5). This role class does im-
plement all mandatory attributes of a PCE request according to 7.5.3 and all additional
attributes according to Clause D.1.

”

In the present role class, all mandatory attributes have modified names with a prefix “m_
which eases the application of those attributes. Since all attributes reference IEC 62424
conformant attribute types, they inherit the semantics of this standard.

If this rol i ied | i X i U Y, httributes
have to e present. According to A.2.8.5, attributes which are not required maypbe|removed
on instanfce level.
« RoleflassLib .
= flame |[EC62424RoleLib )
{3} Yersion 3.0.0 O
4 RoleClass |
= Name PCEReguest NS¢
{} Version 3.0.0 N
<l Attribute (23 /
= Hame = AftributeDataType = RefAttributeType
1 \m_PCECategory s:string JEDE2424 AttributeLib/PCECategory
2 m_PCEReferenceDesignation *&:&tring -'IECE2424AﬁributeLibu'PCEReferenceDesignatiun
3 |m_Location xs:string " | Ecs2424AttributeLib/Location
4 PU-\endor xs:string A [EC52424AttributeLib/PU-Vendor
5 Typicalldentification xs:string, N~ [EC52424AttributeLib/Typicalldentification
& |Devicelnformation xs:string_ : [ECE2424AttributeLib/Deviceln fermation
7 ProcessingFunction xs:stl:h1_g [ECE2424AttributeLib/ProcessingFunction
8 GMPRelevant ’k&:boolean [EC62424AttributeLib/GMPRelevant
9 SafetyRelevant )Es:buulean [EC52424 Attributel ib/SafetyRelevant
10 | QualityRelevant "7 lxs-boolean [ECE2424AttributeLib/QualityRelevant
11 MediumCode D) xs:string ExtECE2424AttributeLibiMediumCode
12 r.1ediurnCcldeD&scri-pt‘i0F xs:string ExtECE2424AttributeLibiMediumCodeDescriptipn
13 r.1ateriaIBﬂIancel—3'Uin-t xs:string ExtECE2424AttributeLibiMaterialBalancePaint
14 Pressureﬂﬁthg *z:ztring ExtlECS2424AttributeLibiPressureRating
156 DesignTe_rr—vpérature *&:&tring ExtECE2424Atributel ibiDesignTemperature
16 Desig—nPr_essure *&:&tring ExtECE2424Atributel ibiDesignPressure
17 |Pip§e§£}eciﬁcatiun *&:&tring ExtECE2424Attributel ib/PipeSpecification
) 48, PipeDiameterSize ¥s:string ExtECE2424AtributeLib/PipeDiameterSize
\ M9 | AdjustediominalPipeSize xs:string ExtECSZ2424AttributeLibiAdjustedMominalPipefize
/ 20 HeatTracing xs:string ExtECE2424AttributeLib/HeatTracing
I 21 HealTracingType xs:ztring ExtlECE2424AtributeLibvHeatTracingType
| 22 HealTracingTemperatureSetPoint xs:string ExtECS2424AttributeLibdH eatTracingTemperatpreSetPoint
22 EquipmentPipeFlag xs:boolean ExtECS2424Attributel indEguipmentPipeFlag r
24 EquipmentiD *&:&tring ExtECE2424Atributel ibVEquipmentiD
25 Pipell *&:&tring ExtECE2424Atributel ibiPipelD
26 InsulationType xs:string ExtECE2424AttributeLibiinsulationType
27 |InsulatienThickness xs:string ExtECE2424AttributeLib/insulationThickness
28 |Internallniguell xs:string ExtECE2424AttributeLibdinternallniguell
. Ll 29 ShortDescription xs:string ExtlECS2424AtributeLib/ShertDescription

IEC

Figure D.5 — Example CAEX role library illustrating the modeling
of a PCE request role referencing PCE request related attributes
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The full XML text for this example is shown in Figure D.6.

<RoleClassLib Name="IEC62424RoleLib">
<Version>3.0.0</Version>
<RoleClass Name="PCERequest">
<Version>3.0.0</Version>
<Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/PCECategory"/>
<Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"
RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/PCEReferenceDesignation"/>
<Attribute Name="m_Location" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/Location"/>
<Attribute Name="PU-Vendor" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/PU-Vendor"/>
<Attribute Name="Typicalldentification" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/Typicalldentification"/>
<Attribute Name="Devicelnformation" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/Devicelnformation"/>
<Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/ProcessingFunction"/>
<Attribute Name="GMPRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/GMPRelevant"/>
<Attribute Name="SafetyRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/SafetyRelevant"/>
<Attribute Name="QualityRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttribute Type="IEC62424AttributeLib/QualityRelevant"/>
<Attribute Name="MediumCode" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MediumCode"/>
<Attributd Name="MediumCodeDescription™ AttributeDataType="xs:string"
RefAttrlbute Type="ExtIEC62424AttributeLib/MediumCodeDescription"/>
<Attributd Name="MaterialBalancePoint" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/MaterialBalancePoint"/>
<Attributd Name="PressureRating" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/PressureRating"/}
<Attributd Name="DesignTemperature" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/DesignTempgrature"/>
<Attributd Name="DesignPressure" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/DesignPressure">
<Attributd Name="PipeSpecification" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/RipeSpecificatign"/>
<Attributd Name="PipeDiameterSize" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424Attributelib/PipeDiameterize"/>
<Attributd Name="AdjustedNominalPipeSize" AttributeDataType="xs:string"
RefAttrbute Type="ExtIEC62424AttributeLib/AdjustedNominalPipeSize"/>
<Attributd Name="HeatTracing" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424Attributelib/HeatTracing"/>
<Attributd Name="HeatTracingType" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracingTyge"/>
<Attributd Name="HeatTracingTemperatureSetPoint" AttributeDataType="xs:string"
RefAttrbute Type="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracingTemperatureSetPoint"/>
<Attributd Name="EquipmentPipeFlag" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/EquipmentPipeFlag"/>
<Attributd Name="EquipmentID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtlEC62424AttributeLib/EquipmentID"/>
<Attributd Name="PipelD" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/PipelD"/>
<Attributd Name="InsulationType" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtlIEC62424AttributeLib/InsulationType"/>
<Attributd Name="InsulationThickness" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InsulationThigkness"/>
<Attributd Name="InternalUniquelD" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/InternalUniquelp"/>
<Attributd Name="ShortDescription" AttributeDataType="xs:string" RefAttribute Type="ExtIEC62424AttributeLib/ShortDescriptior|"/>
</RoleClasp>
</RoleClassLjib>

IEC

Figure D.6 — XML code forthe example CAEX role library

D.4 Example CAEX definition-of PCE relevant P&ID information

The follqwing example illustrates how to store PCE relevant information within|a CAEX
Instanceldierarchy. Figure D:Z*depicts a P&ID example with focus on elements 1) to J).
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Y

Plant: A
Area: B
Unit: 7

IEC

Key
1 PCE refuest “080.5”
2 signal “BH”

3 link betpeen “080.4” and “OSH”

Figure D.7 — Example P&ID data to be mapped with CAEX

The whol|e system is described“by means of the CAEX InternalElement “A/B/7”. Ejach PCE
request, |le.g. “080.5”, is described as a CAEX InternalElement which is associated to the
example | RoleClass “PCERequest”. Furthermore, this example specifies concrete values
required |for this PCE (request. The PCE request might also be extended with| optional
attributed.

Figure D|8 depicts/the corresponding CAEX XML structure. The InternalElements “B” and “7”

are storegd within the InstanceHierarchy “A”. The different PCE requests of this exgmple are
represenjed/by means of nested InternaIEIements W|th each a RoIeReqwrements definition.
The element—=080-5"refers—to—theReleClass—ECE2424RolelLib/PCEReguUes ~—Additionally,

required addltlonal S|gnals are belng deflned Fmally, the relatlons between the obJects are
defined.

As described in Clause D.3, a RoleRequirement does not need to provide all attributes
defined in the role class PCE request. According to A.2.8.5, unnecessary attributes are
removed from the instances.
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Plant ,A*
= Name A
InternalElement
= Name B Unit ,B*
=D D1
4 InternalElement A
e Area 7 Each object references the r:)el
= o2 class ,DemoPCERequest
InternalElement (5 ~ >
Components “ = Name = ID {} RoleRequirements .
of A/B/T“ 1 080.1 D3 > RoleRequirements R
. v 20602 |06 = RObRequfremem’ > All attributes are derived from the
30803 D12 > RoleRequirements R« n
l Dis R role class ,DemoPCERequest‘and
é_m) > RoleRequirements Re f th tandard attribut
50805 P22 4+ RoleRequirements (SIS e 2le £l it
1 | = RefBaseRoleClassPath EC62424RoleLibPCERequest | typEorary
A1Annbule 3 e
. = Name = AfttributeDataType () Value \
mandatory attributes 1 m_PCECategory xs:string H
—r —r AONND
. N 2 \m_PCEReferenceDesignation xs:string 030.5
. additional aﬂr!bUte 3 m_Location xs:string ) .genlral Control Syptem
Externalinterface (4 ) B
1 = Name =0 = RefBaseClaspPath
2 1 SH D23 () [EC62424Interface] ib/SignalSource
2 SsL D24 (o~ [EC62424Interfaceib/SignalSource
l 3 OH ID2s. [EC62424Interfaceyib/indicationSource.
4 OL p DZLG ) [EC62424Interfacel ib/indicationSource:
4 InternalLink (5 RO
= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSide8 Y
gL 023 17 Required signals
212 D24 D17 ’
33 D13 D19 _
4L4 D14 1020
5)LS o1 021 Relations between the’objects
Jd1d L 6 L6 D16 D4
N
IEC
Key
1 PCE refuest “080.5”
2 signal “BH”
3 link betjveen “080.4” and “OSH”
Figure D.8 — CAEX-model of the example described in Figure D.7
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The full XML text for the InstanceHierarchy example is shown in Figure D.9.

<InstanceHierarchy Name="A">
<InternalElement Name="B" ID="ID1">
<InternalElement Name="7" ID="ID2">
<InternalElement Name="080.1" ID="ID3">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest">

<Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string">
<Value>Y</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string">
<Value>080.1</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string">
<Value>Central Control System</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string">
<Value>C</Value>

</pttribute>
<Hxternallnterface Name="In000" ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<Bxternallnterface Name="Y" ID="ID5" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/FinalControllingEquipmentSource*/>
</RojeRequirements>
</InterpalElement>
<InterrjalElement Name="080.2" ID="ID6">
<RolgRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest">
<Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string">
kValue>T</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string">
kValue>080.2</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string">
kValue>Central Control System</Value>
</Attribute>
<Afttribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string">
kValue>IC</Value>
</Attribute>
<Hxternallnterface Name="TIC" ID="ID7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
<Hxternallnterface Name="AH" ID="ID8" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/>
<Hxternallnterface Name="AL" ID="ID9" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/>
<Hxternallnterface Name="In000" ID="ID10" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SensorSink"/>
<Hxternallnterface Name="1" ID="ID11" RefBaseClassPath="|EC62424InterfaceLib/IndicationSource"/>
<Hxternallnterface Name="SL" ID="ID111" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
</RojeRequirements>
</InterpalElement>
<InterrjalElement Name="080.3" ID="ID12">
<RolgRequirements RefBaseRoleClassPath="I[EC62424RoleLib/PCERequest">
<Afttribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string">
kValue>H</Value>
</Attribute>
<Afttribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string">
KValue>080.3</Value>
</Attribute>
<Afttribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string">
KValue>Local Control Panel</Value>
</Attribute>
<Hxternallnterface Name="SH" ID="ID13" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
<Hxternallnterfacé Name="SL" ID="ID14" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
</RojeRequireménts>
</InterpalElement>
<InterrjalElemient Name="080.4" ID="ID15">
<RolpRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest">
<Attribtate’ Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string">

AVENN INPAVET

</Attribute>
<Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string">
<Value>080.4</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string">
<Value>Central Control System</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string">
<Value>Y</Value>
</Attribute>
<Externallnterface Name="Y" ID="ID16" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
<Externallnterface Name="In000" ID="ID17" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<Externallnterface Name="In001" ID="ID18" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<Externallnterface Name="In002" ID="ID19" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<Externallnterface Name="In003" ID="ID20" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
<Externallnterface Name="In004" ID="ID21" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
</RoleRequirements>
</InternalElement>
<InternalElement Name="080.5" ID="1D22">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest">
<Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string">
<Value>H</Value>
</Attribute>
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<Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string">
<Value>080.5</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string">
<Value>Central Control System</Value>
</Attribute>
<Externallnterface Name="SH" ID="ID23" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
<Externallnterface Name="SL" ID="ID24" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>
<Externallnterface Name="OH" ID="ID25" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/>
<Externallnterface Name="OL" ID="ID26" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/>
</RoleRequirements>
</InternalElement>
<InternalLink Name="L1" RefPartnerSideA="ID23" RefPartnerSideB="ID17"/>
<InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID24" RefPartnerSideB="ID17"/>
<InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID13" RefPartnerSideB="ID19"/>
<InternalLink Name="L4" RefPartnerSideA="ID14" RefPartnerSideB="ID20"/>
<InternalLink Name="L5" RefPartnerSideA="ID111" RefPartnerSideB="1D21"/>
<InternalLink Name="L6" RefPartnerSideA="ID16" RefPartnerSideB="ID4"/>
</InternalElement>
</InternalEjement>
</InstanceHi¢rarchy>

Figure D.9 — XML code of the example described in Figure D7
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Annex E
(informative)

List of major changes and extensions of the second edition

This standard is fully compatible with IEC 62424:2008. The following list shows the major
changes and extensions:

e updated and new definitions;

o identification replaced with reference designation;

e PCE ¢ategories and process functions updated.

Changes to Table 2 of IEC 62424:2008

Latter PCE category

Analysls

[EuFref-a-aerbaetanOplical megsyrement, &g fiame datagiion

Denslty

Valtage

Flow

Distance, length, position

I |@|=T|m|O|a|m|re

Hand or manual and manually Inliatad operation

Current

Power

Time kased funcilon

Level

Molsture or humpdgy

EZ|E|r|®|=

HG[JGHD_I'I setingsslacticgl (gl slecinicgl consymer, e g, mator,
aatery] ©

Pressure

‘Suantity or counter

AlD|o|o

Radiathon

Speed or frequency oglyding gecelerabian

Temperatura

il 2 20 o7 2GS conirol funciion (see 6.3.10)

Winrallon-es, mechanical analysls jgrgus

Welght, mass, Torce

b

=|E|l=|lc| A

T [t UV L B 710 4 L) =+ L N L Y ) I =50 [
swliching, varying, resiriciing {e.q. valve-operated)

z M

The definitlon of this letter should be deflned by Users.

®  The unclassified letier X 15 Intended to cover uniksted meanings that will
be used only once or used to a limited extent. IT used, the letter may have
any number of meanings as a PCE category and any number of meanings
at a PCE function.

®  The use of N for motor driven actuatorsor heater final controdling
ggulgments and ¥ for Dvdragils or gneumailc valve sststersdrivan fing
zontrolling eguip 5 |s based on different PCE actlvitles and gpecific
malntenance requirements for both types of actuatorsfingl controlling
EQulgments. Morsaver, In the [lght of Increased malntenance requirements:
In the plant, Immediate ldentfcation for iransfernng of data and relevant

attributes of the astaseringl controlling equipment to asset management
EYEIEME 5 nacessary.



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 164 — IEC 62424:2016 © IEC 2016

Changes to Table 3 of IEC 62424:2008

Lattar Processing functlon

A Alarm, message

B Restrictlon

c LoatroiControl (all kind of control scheme, e.q. splii-range. PID
controller or ON-QFF controller — tvplcallv ysed for glosed-loog

D Differenca

E |#=mzhallnol be ysed

F Rallo

> i [ ha ar

H High limit, on, opened

1 Indization of analogue values

J i of ha ar

K et e [Ete of change &g, for ecaleration or calculgting 3
derlvation

L Low limit, off, closed

M HA-Shall not be used

N HA-Shall not be used

Q Local or PGS status Indication of binary signals

P HA-Point [Test) Connection

Q Integrating, quantity or counting

R Recorded value

5 Binary control function or switching functipf)hed safety retevant)

T HA-Shall not be used

u HA-Shall not be used

v HA-Shall not be used

w HA-Shall not be used

" f

Y Compating function

E Binary contral fgngtion or switching funcilon (safety relevant®

" The trangle maf akso be used to Indicate In a redundant way that the
processing fupedon TE safety relevant (see Flgure 3).

®  The unciassified l2tter X Is Intended o cover unlistzd meanings that
will be ysed gnly once or used to 3 limited extent. If used, the letter may
have any\qumoer of meanings as a PCE category and any numioer of
meaN® 35 a PCE function.

Changes to Table 5 of IEC 62424:2008

Lettrr

Processing function

YS non electrical actuating drive with open-loop-control function e.g. On/off valve

YC non electrical actuating drive with closed-loop-control function e.g. Control valve

YCS non electrical actuating drive with closed-loop-control function and open-loop-control
(openi/close) function e.g._Control valve with on/off function

YZ non electrical actuating drive with open-loop-confrol function (safety related e.g. On/off
valve (safety relevant)

YIC non electrical actuating drive with closed-loop-control function and position indication e.q.
Control valve esptirususwith position indication

NS electrical actuating drive with open-loop-control function e.q. On/off motor

NC electrical actuating drive with closed-loop-control function e g. Control motor
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CAEX vers. 3.0

Introduction of:

e native multiple role support;

e nested interfaces;

¢ life cycle meta information, and
e a separate Attribute library;

e updated examples.

Updated electronic data model of the PCE request:

e new rjormative attribute library for basic PCE request attributes;
e new ipformative extended attribute library for further PCE request attributes;

e new ipformative electronic data model for the PCE request.
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La Norme internationale IEC 62424 a été établie par le comité d'études 65 de I'lEC: Mesure,
commande et automation dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2008. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette deuxiéme édition est une extension compatible de la premiére édition. Les principales
modifications et extensions sont décrites a I'Annexe E et résumées ci-dessous:

a)
b)
c)
d)

mise a jour et ajout de définitions;

remplacement du terme "identification" par "désignation de référence";
mise a jour des catégories PCE et des fonctions de traitement;
version CAEX 3.0, introduisant les éléments suivants:
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e rbles multiples natifs;
e interfaces imbriquées;
e informations supplémentaires sur le cycle de vie;
e bibliothéque Attribute séparée;
e exemples mis a jour;
e) mise a jour du modéle de données électroniques de la demande PCE:

e nouvelle bibliotheque d'attributs normative pour les attributs de demande PCE de
base;

e nouvelle bibliotheque d'attributs étendue informative pour les autres attributs de
demande PCE;

e nguveau modeéle de données électroniques informatif de la demande PCE;

Le texte ge cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
65/544/CDV 65/560B/RVC

Le rappofrt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant
abouti a 'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISQ/IEC, Partie 2.

Le comit¢ a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité jndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette-date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPORTAANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture |[de cette
publicatjon indigque qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme| utiles a
une bonnhe compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimef cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Une ingénierie de processus efficace exige l'utilisation d'outils extrémement perfectionnés
pour les différents besoins des méthodes de travail et services impliqués. Ces outils
techniques sont normalement spécialisés dans I'étude de processus (PD), l'ingénierie de
commande de processus (PCE), etc. Une interopérabilit¢ de fonctionnement est par
conséquent essentielle pour l'optimisation du processus d'ingénierie dans son ensemble.
Ainsi, la définition d'une interface harmonisée et de la gestion des données constitue une
tache essentielle afin d'assurer un workflow continu au cours de la réalisation du projet global
et de garantir la cohérence des données des différents outils.

La présente norme définit les procédures et les spécifications relatives a I'échange de
données P otrates—partoutit—omre—and—Hrstromrerntatror—bBracran—HP&D- e—jraite des
exigencep élémentaires d'une procédure de gestion des modifications. Une(Cfechnique
généralement reconnue d'échange d'informations informatisé, a savoir le langage de| balisage
extensible (XML), est appliquée. Une base commune d'intégration des informations gst de ce
fait fournje.

Cependant, la définition d'une sémantique uniforme demeure nécessaife. Le CAEX (Computer
Aided Engineering eXchange, échange de données techniques assisté par ordinateur) défini
dans le |présent document est un format de données appropti¢’ a cette fin. Ce|l concept
d'échange de données est disponible pour différentes applications.

La tadchg principale d'un échange de données consiste a acheminer/synchrohiser les
informatipns entre la base de données P&ID et les bases des données PCE, et invgrsement.
Le systéme de désignation de référence du proprietaire et une description upique de
I'exigence de traitement représentent la clégd'une identification unique. Ppur plus
d'informations sur la représentation des boucles\PCE dans les diagrammes d'instrumentation
et de tuyauterie (P&I), voir Article 6.

Le systéme d'échange de données peut étre une application autonome, indépengdante du
fournissgur ou un module dans wun “environnement technique. Le format CAEX permet
d'échanger les données entre un outil' P&ID et un outil PCE, et inversement.

Il existe frois sites de stockage:de l'information concernant l'installation aprés I'échange des
données]| Les deux basesi'de données internes des outils concernés contienpent des
informatipns confidentiefles’et communes. Ces bases de données sont stockées en différents
lieux et dans différents_services qui les exploitent. De fait, la base de données intefmédiaire
CAEX stocke uniquement les informations communes. Dans une approche plus| large, il
convient |[que la_base de données intermédiaire stocke tant les informations commyines que
les informations—-confidentielles. Ce facteur a son importance si une troisieme appligation est
connectée a\lad base de données neutre. Si la base de données intermédiaire edt utilisée
uniqguemen{»¢omme flux de données provisoire (sans stockage des informations|dans un
fichier), les informations seront perdues aprés réalisation du rapprochement des données.

La Figure 1 représente le flux d'informations pour le rapprochement des bases de données
P&ID et PCE. L'échange de données s'effectue via une base de données CAEX intermédiaire
neutre, et non directement d'une base de données a une autre. Il convient que la base de
données CAEX intermédiaire soit un fichier (pour I'échange de données par fichier) ou un flux
(pour I'échange de données par réseau). Le terme "base de données CAEX" dans la présente
norme doit étre compris dans ce sens, il ne désigne pas un produit de base de données tel
gue par exemple SQL.

L'Annexe C de la présente norme comporte le schéma XML complet du modele CAEX. Ce
schéma est joint a la présente publication au format XSD.

NOTE Les personnes qui acquiérent la présente publication peuvent la reproduire pour leurs propres besoins,
mais uniquement pour le nombre de copies exigé.
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Anglais Francais
modifications modifications
addition ajout
error list liste d'erreurs
loops boucles
P&ID export/import application Application d'exportation/importation du schéma P&ID
Process designer Concepteur de processus
Further applications Autres applications
XML-Files Fichiers XML
CAEX (XML _file with neutral data format) CAEX (fichier XML avec format de données neutre)
Process coptrol engineer Ingénieur de commande de processus
PCE impor{/export application Application d'importation/exportation de\la PCE
PCE — Sys{em (loops, tags, process data) PCE - Systéme (boucles, balisess; dornées dd
processus)

Figure 1 — Flux d'information entre les outils P&ID'et"PCE
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REPRESENTATION DE L'INGENIERIE DE COMMANDE DE PROCESSUS -
DEMANDES SOUS FORME DE DIAGRAMMES P&l ET ECHANGE DE
DONNEES ENTRE OUTILS P&ID ET OUTILS PCE-CAE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie la méthode de représentation des demandes
d'ingénierie de commande de processus dans un diagramme P&l en vue d'un transfert
automatique de données entre les outils P&ID et PCE, et de maniére & prévenir toute
interprétation erronée des symboles P&ID graphiques pour une application PCE.

commande de processus entre un outil d'ingénierie de commande de procéssus e} un outil
P&ID aul moyen d'un langage de transfert de données (appelé CAEX)” Ces digpositions
s'appliquent aux fonctions exportation/importation de ces outils.

La norme définit également I'échange de données de type demandes d'ingéjierie de

La reprégentation de la fonctionnalité PCE dans les diagrammeés P&l sera définig par un
nombre de régles minimal qui permettent de définir clairementleur catégorie et leuf fonction
de traitement, indépendantes de la technique de réalisation” employée (voir Artigle 6). La
définition| de symboles graphiques relatifs aux équipefments de processus (par|exemple
appareild, vannes, colonnes, etc.), leur implémentationet les régles applicables auf systéme
de désignation de référence ne relévent pas du domaine d'application de la présenfe norme.
Ces reglegs sont indépendantes de la présente norme:

L'Article |7 spécifie le flux de données entreles différents outils et le modéle de|[données
CAEX.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégraljté ou en
partie, dans le présent daecument et sont indispensables pour son application. [Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du, ‘document de référence s’applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

IEC 61511-1, Sécurité fonctionnelle — Systémes instrumentés de sécurité pour le septeur des
industrie$ de_transformation — Partie 1: Cadre, définitions, exigences pour le sy$teme, le
matériel et.Ja’programmation d'application

IEC 81346-1:2009, Systemes industriels, installations et appareils, et produits industriels —
Principes de structuration et désignations de référence — Partie 1: Regles de base

ISO 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a la
sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception

Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation 04 February
2004 (disponible en anglais seulement), disponible a I'adresse
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204/
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1
actionne

ur

unité fonctionnelle qui génére la variable réglante, nécessaire pour piloter I'élément de
commande final, a partir de la variable de sortie de I'élément de commande

EXEMPLE Un exemple pratique d'un actionneur agissant directement sur I'élément de commande final est une
vanne de commande pneumatique.

Note 1 a [article: Si I'élément de commande final est actionné mécaniquement, il est commandé via une
commande|d'actionnement. Dans ce cas, l'actionneur pilote la commande d'actionnement.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-49-07]

3.2

commande d'actionnement

unité fonmctionnelle utilisée pour piloter des éléments de commande finals actionnés
mécaniqiement

Note 1 a I'grticle: Des exemples de commandes d'actionnement sont fes dispositifs d'actionnement ¢lectriques,
hydrauliqug¢s ou pneumatiques, les systemes a diaphragme ou les actidbnneurs a vérins.

Note 2 a I'prticle: Aucune commande d'actionnement n'est nécessaire a un élément de commande|final, si la
variable réplante a la sortie du régulateur est capable d'influegeer directement la circulation de la mfasse ou de
I'énergie, clest-a-dire sans aucune (grandeur) variable intermgdiaire mécanique.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-56-16]

3.3

diamétrg nominal du tuyau corrigé

diametre|du tuyau associé desting~a la connexion propre a la demande PCE dans le cas
d'une réduction des diamétres de tuyau établie sur les exigences de processus

3.4

bulle

symbole [de forme ovale-utilisé pour désigner la catégorie PCE et la fonction de tfaitement

d'une demande PCE et pour identifier cette derniére de maniére unique

Note 1 a I'g

3.5

rticle: «-Peéfinition fondée sur ISA 5.1:2009, Article 3.

comman

feembouciefermée

processus par lequel une grandeur variable, en l'occurrence la variable commandée, est
continuellement ou séquentiellement mesurée, comparée, a une autre grandeur variable, a
savoir la variable de référence, et influencée de telle maniere qu'elle est réglée sur la variable

de référe

Note 1 a I'

nce

article: Une caractéristique de la commande en boucle fermée est la chaine d'action fermée par
laquelle la variable commandée influe continuellement sur elle-méme dans le chemin d'action de la boucle fermée.

[SOURCE: IEC 60500-351:2013, 351-47-01]

3.6

texte rédactionnel de commande
description orale d'un mécanisme de commande fonctionnelle
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3.7

pression de calcul

pression maximale pour laquelle le systéme ou le composant a été congu pour une utilisation
continue

[SOURCE: ISO 13628-6:2006, 3.4]

3.8

température de calcul

température maximale pour laquelle le systéme ou le composant a été congu pour une
utilisation continue

3.9
ID d'appkreil
identifiant unique d'un appareil

3.10
balise d'appareil/tuyauterie
identifiant unique d'un type d'appareil/tuyauterie

3.11
élément de commande final
unité fongtionnelle disposée a I'entrée d'un systéme commandé et faisant partie de c¢ dernier,
excitée pjr la variable réglante et influengant la circulationnde masse ou d'énergie

Note 1 a I'prticle: Si I'élément de commande final est actionhé’ mécaniquement, un actionneur supplémentaire
(positionnepr) est utilisé dans certains cas.

Note 2 a I'grticle: La variable de sortie de I'équipement\,de commande final n'est habituellement pas ¢xempte de
réaction. llfconvient que l'interface entre I'actionneur et1'élément de commande final soit donc choisie felle que la
variable réglante ne soit pas affectée par la réaction\provenant de I'élément de commande final.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-49-08, modifié — Les figures ont été suppriméeg.]

3.12
équipement de commande final
unité fongtionnelle qui se compose d'un actionneur et d'un élément de commande final

[SOURCE: IEC 600505351:2013, 351-49-09, modifié — La figure a été supprimée.]

3.13
diagramme fonctionnel
outil de description graphique avec représentation symbolique des systémes de cgmmande
séquentisls

Note 1 a l'article: La représentation symbolique des étapes, commandes, transitions et liaisons orientées est
basée sur des variables booléennes d'entrée et de sortie ainsi que sur des variables internes d'état et sur des
éléments binaires de retard.

Note 2 a l'article: Les éléments, régles et structures de base des diagrammes fonctionnels sont donnés dans la
norme |IEC 60848.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-53-08, modifié — Le premier terme privilégié "diagramme
fonctionnel pour systéeme de commande" a été supprimé, les mots "outils de" ont été ajoutés
au début de la définition et la Note 2 a été Iégérement raccourcie.]

3.14

réchauffage des conduites

systéme de réchauffage des conduites destiné a prévenir le gel des demandes de processus
ou a maintenir les conditions de processus
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3.15
type de réchauffage des conduites
type de systéme de réchauffage des conduites

EXEMPLE Systeme de chauffage a la vapeur ou électrique.

3.16
point de consigne de la température de réchauffage des conduites
point de consigne du régulateur d'un systéme de réchauffage des conduites

3.17
type d'isolation
description du type d'isolation utilisé

EXEMPLE | Isolation phonique.

3.18
épaisseyr de l'isolant
épaisseur de l'isolation ajoutée au diamétre extérieur du tuyau

3.19
base de données intermédiaire
systéme de stockage intermédiaire des données entre I'outil,source et I'outil cible

3.20
point d'équilibre matériel
point d'équilibre du calcul de processus

3.21
code intermédiaire
abréviatipn et identifiant du fluide qui circule dans un tuyau d'usage industriel

3.22
description de code intermédiaire
description du fluide qui circule dans un tuyau d'usage industriel

3.23
base de données neutre
systeme e stockageides données indépendant du fournisseur

3.24
commande’en’boucle ouverte
processus par lequel une ou plusieurs grandeurs variables, en tant que variables |d'entrée,
influent sur d'autres grandeurs variables, comme des variables de sortie, selon les propres
lois du systéme

Note 1 a l'article: Une caractéristique de la commande en boucle ouverte est la chaine d'action ouverte, ou en
cas de chaine d'action fermée, le fait que les variables de sortie, étant influencées par les variables d'entrée, ne
soient pas continuellement ou séquentiellement influencées elles-mémes et pas par les mémes variables d'entrée.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-47-02]

3.25
catégorie PCE
lettre de désignation du type de demande d'ingénierie de commande de processus

Note 1 a Il'article: Contrairement a d'autres normes, la présente norme utilise le terme "catégorie PCE" et non le
terme "variable mesurée" (par exemple, mesure de la température) pour le premier chiffre de la demande PCE. La
catégorie PCE définie dans la présente norme permet d'identifier clairement le type de demande PCE, sans qu'il
soit nécessaire de spécifier une seconde lettre au titre du déterminant des équipements de commande finaux. Sur
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cette base, une seule lettre est nécessaire pour l'identification des capteurs et des équipements de commande
finaux d'une demande PCE.

3.26
fonction de commande PCE
fonction d'une commande PCE

Note 1 a I'article: Conformément au 4.2.7 de I'lEC 61512-1:1997.

3.27

boucle PCE

regroupement de demandes et de fonctions de commande PCE qui représente leur cohérence
fonctionnelle

3.28
demande¢ PCE
demandgd d'application d'un équipement de commande d'un processus

Note 1 a I'prticle: Chaque demande PCE est représentée graphiquement par une bulle”qui recueillg toutes les
informationfs concernant les exigences fonctionnelles.

3.29
diameétre du tuyau
diamétre| nominal du tuyau associé utilisé pour la connexion_de processus de la demande
PCE

3.30
ID de tuyau
identifiant unique d'un tuyau

EXEMPLE | Nombre isométrique.

3.31
spécification de tuyau
abréviatipn et identifiant de la spégification des accessoires de tuyauterie

Note 1 a lfarticle: Définit la dimension, le matériau, la conception, la pression et la température de tous les
éléments cpnstitutifs d'un tuyau,

3.32

équipement de commande d'un processus

ensemble des dispositifs et des programmes et, dans un plus large sens, de tputes les
instructions et de-tous les programmes utilisés pour la tAche de commande des équjipements

dotés d'une fohection de commande de processus

Note 1 a I'

T ssus et les
instructions incluent les manuels d'exploitation.

Note 2 a l'article: Un processus pourvu d'un équipement de commande est réputé étre un processus automatisé.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-56-24, modifié.]

3.33

fonction de commande de processus

fonction appliquée sur des grandeurs variables de processus qui se compose des fonctions
de base de commande de processus, spécifiques aux unités fonctionnelles particuliéres de
I'installation

Note 1 a l'article: En plus des fonctions de commande de processus associées aux niveaux de commande
spécifiques, il peut également y avoir des fonctions de commande de processus qui lient des variables d'entrée et
de sortie a travers plusieurs niveaux de commande. Par exemple, une fonction de commande de processus dans la
chaine de réaction, avec la variable commandée comme variable d'entrée et la variable réglante comme variable
de sortie, décrit le chemin de I'action depuis le capteur, via le régulateur, jusqu'a I'élément de commande final. Une
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autre fonction de commande de processus relie I'opérateur aux indicateurs relatifs aux variables du processus. En
raison de la diversité des définitions des fonctions de commande de processus, la normalisation n'est pas
actuellement appropriée.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-55-16]

3.34
fonction de traitement
fonction d'un processus

Note 1 a l'article: Une fonction de traitement sert de module de commande conformément a I'lEC 61512-1:1997,
3.10 et 5.2.2.4.

3.35

base de données interne
systéme |de stockage des données spécifique au fournisseur, dont la syntaxe|et/ou la
sémantique ne sont conformes a aucune norme

3.36

fournisspur de PU

fournisséFur d'une unité de paquetage

fournisselur d'une unité de traitement dans une installation

3.37

désignaflion de référence

identificaLeur d'un objet spécifique formé en fonction du‘systéme dont cet objet est un élément
constituant, basé sur un ou plusieurs aspects de ce _systeme

Note 1 a lfarticle: Les termes "objet", "aspect" et "systeme" sont également définis dans I'lEC 81346-1:2009,
respectiverpent aux 3.1, 3.3 et 3.2.

[SOURCE: IEC 81346-1:2009, 3.11]

3.38

schéma
descriptipn XML des régles telles.que, lorsqu'un document XML s'y conforme, il est ¢gonsidéré
comme "yalide" selon ce schéma

Note 1 a |['article: Définition jbasée sur le langage de balisage extensible (XML) 1.0 (Troisieme édition),
Recommandation W3C, Article 2.

3.39

capteur
unité fonictionnelle qui percoit I'effet d'un mesurande a son entrée et met a dispdsition un
signal cofrespondant de mesurage a sa sortie

EXEMPLE Thermocouple, extensometre a feuille mince, électrode de mesure du pH.

Note 1 a I'article: L'unité physique correspondante porte la méme désignation.

[SOURCE: IEC 351:2013, 351-56-26, modifié.]

3.40
base de données source
systéme de stockage des données de I'outil source

3.4
base de données cible
systéme de stockage des données de I'outil cible
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3.42

identification typique

abréviation et identifiant d'un schéma graphique dans une base de données, un groupe de
signaux ou des demandes PCE groupées

4 Abréviations
Le Tableau 1 donne les abréviations utilisées dans la présente norme.

Tableau 1 — Abréviations

CAE Computer Aided Engineering, Ingénierie assistée par
ordinateur

CAEX Computer Aided Engineering eXchange, Echange de
données techniques assisté par ordinateur

CCR Central Control Room, Salle de commande centrale

GMP Good Manufacturing Practice, Bonne pratique defabrication

PCE Process Control Engineering, Ingénierie de gommande de
processus

PCS Process Control System, Systéme de commande de
processus

P&ID Piping and Instrumentation Diagfam; Diagramme
d'instrumentation et de tuyautérie*ou diagramme P&l

PD Process Design, Etude de processus

PL Performance Level, Niveau de performance conforme a
I''SO 13849-1

PU Package Unit, Unité de paquetage

SIL Safety Integrity*Level, Niveau d'intégrité de sécurité
conforme a'lEC 61511-1

SIS Safety\lnstrumented System, Systéme instrumenté de
sécurité conforme a I'lEC 61511-1

XML Extensible Markup Language, Langage de balisage
extensible

5 Conformité

Les exigences “de’ I'Article 6 doivent étre satisfaites pour revendiquer la conformité a la
présente| norme compte tenu de la représentation graphique des demandes PCE [dans les
diagrammes’/P&l.

Les exigences de ['Article 7 et les exigences suivantes doivent étre satisfaites pour
revendiquer la conformité a la présente norme compte tenu de I'échange de données relatives
ala PCE.

L'échange de données doit étre effectué par une application d'importation/exportation séparée
ou intégrée qui permet I'échange de données entre I'outil associé et I'outil CAEX.

L'application d'importation/exportation a pour objectif de permettre le rapprochement des
données en vue du croisement des bases de données source et cible. Cette méme
application peut lire la base de données interne de |'outil concerné et rapprocher les données
avec la base de données CAEX neutre.

L'application d'exportation/importation doit vérifier, consigner et fournir les données de
croisement des deux bases de données. La base de données neutre doit étre disponible pour
des applications supplémentaires.
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La fonction d'importation des données doit exécuter une étape de vérification configurable
(par exemple fondée sur les regles établies) au cours du processus d'importation; elle ne doit
permettre aucune modification automatique libre. L'étape de vérification configurable doit
inclure une fonction d'acceptation automatique ou manuelle des modifications de données,
qui permet par ailleurs de prendre des décisions uniques comme de gérer des données en
masse.

Toutes les modifications apportées a la base de données interne et toutes les incohérences
de données constatées doivent étre consignées par I'application d'importation. La génération
du rapport doit étre configurable. L'application d'importation/exportation doit veiller a ce que
le croisement des différentes bases de données contienne les mémes informations, et que les
données supplémentaires spécifiques a la division soient traitées de fagon cohérente. La
manipulation des données par une division du projet est un processus continu pendant toute
la durée|du projet et au-dela. Ainsi, les données doivent pouvoir étre créées, modifiées et
supprimées au cours du cycle de vie de l'installation.

Les basgs de données CAEX doivent étre cohérentes. Un controle de cohérence [est donc
exigé avant I'exportation des données. Cette procédure doit étre\.suivie agrés une
manipulafion réussie des données dans un outil P&ID ou PCE afin dlintégrer les pouvelles
informatipns dans la base de données neutre, ou inversement. L'utilisateur doit étr¢ informé
avant toyte action de modification des données, et sa confirmation” doit étre demandée. Le
contréle fle cohérence doit au moins comporter les étapes indiquées ci-aprés et satigfaire aux
exigencep suivantes.

L'exportation de données de la base de données source/vers la base de données ng¢utre doit
comprendire les activités suivantes.

a) Vérification des bases de données P&ID et RCE au moins pour les opérations suiyantes:

1) re[;roduction des demandes PCE ou des désignations de boucles;
2) re
3) utjlisation correcte du systeme de)numérotation des demandes PCE.

plissage des champs obligatoires;

Les données incohérentes ne doivent pas étre exportées.

b) Génération des informatigns relatives a la PCE

c) Vérification des informations modifiées par comparaison avec les données [stockées
précddemment dans la base de données neutre

d) Redénomination,"de la demande PCE qui doit étre prise en charge par la| fonction
d'explortation

e) Expoftationtdes données qui doit s'effectuer entre les bases de données interne ¢t neutre

ar‘exemple, si la demande PCE a été modifiée, I'ancienne demande PCE af sein de

e 3 e i e ree—e reHe—demande—doit étre
exportée de la base de données interne vers cette méme base de données neutre. Les
informations propres a I'ancienne demande PCE doivent étre stockées dans un
systéme de stockage de réserve.

2) Les autres modifications doivent étre effectuées avec I'objet existant.
f) Génération de rapports aprés chaque échange de données:

Par exemple, nouvelle liste de demandes PCE, liste de demandes PCE manquante, liste
de demandes PCE modifiée, liste de demandes PCE supprimée, liste des problemes et
erreurs.

L'importation de données entre la base de données neutre et la base de données cible doit
comprendre les activités suivantes:
g) production d'informations relatives a la PCE a partir de la base de données neutre;

h) vérification des informations modifiées par comparaison des bases de données neutre et
cible;
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i) importation des données qui doit s'effectuer entre les bases de données neutre et interne;

j) redénomination de la demande PCE qui doit étre prise en charge par la fonction

d'imp

ortation;

k) génération de rapports aprés chaque échange de données:

1) par exemple, listes d'erreur;

2) incohérences dues aux données d'importation qui

doivent étre détectées par

I'application cible au cours du processus d'importation et ne sont pas prises en
compte dans la présente norme.

6 Représentation des demandes PCE dans un diagramme P&l

6.1 Demande PCE et boucle PCE

Un diag

conceptic
exigence
demande
référencsd
demande
données
demande
graphiqu
fait, au 1
boucles
référencse
la Figure

5 relatives a la conception des équipements de commande d'un’ processus
PCE doit étre représentée dans le diagramme P&l avee’ une désign
individuelle. La méme désignation de référence ne dait,'pas étre utilisée
s PCE différentes, et ce de maniére a satisfaire aux exigénces de manipul

s PCE individuelles dans une boucle PCE. Ik/n'existe pas de repré
b d'une boucle PCE. Selon la stratégie d'ingénierig, une boucle PCE consig
hoins en une demande PCE, mais peut également en combiner plusieur
PCE sont appliquées, elles doivent étre représentées dans la désign
de toutes les demandes PCE concernées. Un exemple de ce concept esf
2.

ramme P&l détermine la conception fonctionnelle d'une usine. e d¢tail des
équipements techniques n'est indiqué que si les fonctions sont en corrélation

avec la

n d'un équipement spécifique. Par conséquent, le diagramme P&l décrit les

Chaque
ation de
pour des
htion des

Il convient de représenter la cohérence fonctionnglle par un regroupement des

sentation
te, de ce
5. Si des
ation de
donné a

Demande PCE

SHH(— — — —
m"“ |

(facultative)

\ xxxx.1 % |
I

Boucle PCE xxxx

Demande PCE Fonction de a Demande
commahde PCE

SHH - [o)
AH
S BT s | e
YOO 3 4

Ak AAAAN.I AAAN.T

2 La fonct

ion de commande PCE utilisée dans la Figure 2 est définie en 6.3.10.

Figure 2 — Organisation des demandes PCE

6.2 Objectifs et principes

Le présent 6.2 définit la maniére de représenter les fonctionnalités d'ingénierie de commande
de processus dans les diagrammes P&l. Les détails techniques de I'équipement utilisé ne
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doivent généralement pas étre décrits. En effet, I'objectif consiste a assurer un workflow
continu d'ingénierie par la distinction du processus et de la conception de l'instrumentation.

Les éléments suivants sont par conséquent définis dans la norme:

a) catégories et fonctions PCE;

b) représentation graphique des demandes PCE dans un diagramme P&l;

c) type de connexion fonctionnelle entre les demandes PCE: fonctions de commande;
d) représentation graphique des signaux dans un diagramme P&l.

En outre, un systéme de désignation de référence utilisé pour les demandes PCE dans un
diagramme P&l doit étre spécifié (voir 6.3.5).

Le diagramme P&l ne doit pas comprendre d'informations détaillées sur les~fon¢tions de
commande complexes. En conséquence, une documentation supplémentaire (par|exemple
textes rddactionnels de commande, diagrammes fonctionnels) doit étre,préparéq afin de
définir lels fonctions exigées. Une fonction de commande doit égalemeni“étre identifiée de
maniére |ndividuelle et doit étre représentée dans le diagramme P&l.

6.3 Exligences relatives a la désignation de référence et a la&représentation dé¢s
dejmandes PCE

6.3.1 Généralités
Chaque demande PCE doit étre représentée graphiquement par une bulle qui recueille toutes
les informations concernant les exigences fonctionnelles. Trois champs de ddnnées a
I'intérieun et dix champs de données a l'extériel de la bulle sont définis afin de| contenir

toutes lefs informations d'une demande PCE (voir Figure 3). Pour plus d'informations, voir
6.3.3 a 6[3.9.

Fournisseur de AH

Identification typi A 113 Relatif a la sécurité
P qu&\ @tégorie PCE h
o GMP
S Désignation de référence
Informaions PCE [ | Relatif a la qualité
relati I'appareil

Figure 3 — Représentation générale d'une demande PCE dans un diagramme P&l

Comme indiqué précédemment, seule la fonction PCE doit étre représentée dans le
diagramme P&l, et non I'implémentation PCE. Dans des cas exceptionnels, toutefois, il peut
exister des constellations ou la présentation des informations de réalisation détaillées ne peut
étre évitée. Par exemple, dans le cas d'un détecteur a plusieurs capteurs, ce qui signifie
qu'un instrument réalise des mesures pour différentes catégories, chaque catégorie doit étre
représentée par sa propre bulle. Les bulles sont empilées, comme le représente la Figure 4.


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 189 —

Dans tou

étre présenté par une ligne compléte, qui relie la bulle a I'équipement ou au tuyau.

6.3.2

Figure 4 — Détecteur a plusieurs capteurs

les cas ou la demande PCE est liée a I'équipement ou au tuyau, le déte¢teur doit

ypes de lignes

Des ligngs de signaux permettent de représenter la relation fonctionnglle entre les demandes

PCE. Un
fleche in
fonction
du cbté
demande

Les conn
direction
doivent

processu

6.3.3

Chaque

ligne de signaux doit étre représentée sous forme de\trait discontinu avec une
iquant le flux d'informations. La source du flux d'informatien doit étre une bdille d'une
bu d'une demande de commande PCE, voire d'une hulle constituée des six champs
droit de la bulle. Le destinataire du flux d'inforftnation doit étre une bulle d'une
PCE ou d'une fonction de commande.

exions de processus doivent étre représentées par un trait plein sans inditation de
Les instruments a plusieurs capteursgavec une seule connexion de processus
omporter une bulle supplémentaire pour chaque catégorie et une connexion de
S uniguement.

Affichage de la position de I'interface opérateur

Hemande PCE est représéntée graphiquement par une bulle. La présenie norme

différencle la position de l'intefface opérateur entre une interface locale, un panneau de

commang
des systé

Une inte
exemple,

e local et une salle_de commande centrale. La position ne reflete aucune r¢alisation
mes existants.

face locale doit” étre représentée comme indiqué a la Figure 5. Il peut s|agir, par
d'un manométre.

PI

XXXX

L'action/i

IEC
Figure 5 — Interface locale

nformation de I'opérateur sur un panneau de commande local doivent étre

représentées comme indiqué a la Figure 6.

Figu

XXXX

IEC

re 6 — Commutateur a action manuelle dans un panneau de commande local
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représentées comme indiqué a la Figure 7.

XXXX

IEC

Figure 7 — Indication de pression dans une salle de commande centrale
par un systéme de commande central

locale doivent étre

Il est recommandé de simplifier la présentation des PCE pour une interface locale combinée

et une in
la Figure

6.3.4
6.3.4.1
La partie
sa foncti

qu'elle a
traitemer

6.3.4.2

La premigre lettre représente la catégorie PCE €&t doit étre choisie dans le Tablez

variable

définie s
un transf
de commj
codage p

Aucune 1
toute ma

7. Dans ce cas, une note dans les définitions d'un diagramme P&l est exige

Catégories PCE et fonctions de traitement

Indication des catégories PCE et des fonctions de traitement

bn de traitement PCE. Chaque bulle doit comporter une“catégorie PCE et il

t, voir 6.3.4.3.

Catégories PCE

de mesure ou initiale apparait dans ‘¢e tableau. Une nouvelle catégorie
tel n'est pas le cas. Il est recommandé d'utiliser une définition unique po
brt automatique a la spécification dé's équipements spécifiques destinée a I'
ande de processus. Dans le cas de modifications des catégories du Tabl
ar la lettre X décrit dans la note’de bas de tableau ° peut étre utilisé.

nodification des lettrespropres a la catégorie PCE ne doit étre appliquée p

Hication dans la salle de commande centrale par une bulle unique, comme.le montre

e.

supérieure de la bulle doit présenter les informations concernant la catégorie PCE et

convient

t également une fonction de traitement PCE. Pour(la définition de la fopction de

u 2 sila
beut étre
Lir fournir
ngénieur
cau 2, le

bur éviter

Ivaise interprétation. lors du transfert automatique a la spécification des équjipements
particuliers destinée a l'ingénieur de commande de processus.
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Tableau 2 — Catégories PCE

Lettre Catégorie PCE

A Analyse

Mesure optique, par exemple détection de flamme

a

Densité

Tension

Flux

HD| M MO0 |

Distance langueur pasition

T

Fonctionnement manuel et initié manuellement

| Courant

Puissance

Fonction temporelle

Niveau

Teneur en eau ou humidité

Z|IZ2 || x|«

Réglage d'actionnement électrique (tous types d'appareils
intégralement électriques, par exemple un mooteur, un chauffage)

a

Pression

Grandeur ou compteur

Rayonnement

Vitesse ou fréquence (yn6ompris I'accélération)

Température

Sert a la fonctionde commande PCE (voir 6.3.10)

Vibration,(analyse mécanique, couple

Poidssumasse, force

b

<|xX|sS|<|c|d|w|xm|O|T]|O

Réglage d'actionnement non électrique, par exemple, hydraulique
ou pneumatique (commutateur, variateur, limiteur, par exemple,
commandé par une vanne) °

Z a

Il convient que la définition de cette lettre soit spécifiée par les
utilisateurs.

La lettre non classée X est destinée a couvrir des significations non
énumérées qui seront utilisées une seule fois ou de maniére limitée.
Cette lettre, si elle est utilisée, peut avoir de nombreuses significations
en tant que catégorie PCE ou fonction PCE.

L'utilisation de la lettre N pour les équipements motorisés ou de
commande finaux de chauffage et de la lettre Y pour les équipements
de commande finaux actionnés par vanne hydraulique ou pneumatique
repose sur des activités de PCE différentes et des exigences de
maintenance spécifiques pour ces deux types d'équipement de
commande final. Par ailleurs, une identification immédiate en vue du
transfert des données et des attributs appropriés de I'équipement de
commande final aux systémes de gestion des ressources est
nécessaire en raison du nombre croissant d'exigences de maintenance
dans l'installation.
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6.3.4.3 Fonctions de traitement PCE

Les lettres successives, en commengant par la deuxieme lettre, de la partie supérieure de la
bulle doivent représenter la fonction de traitement de la demande PCE. Les lettres données
dans le Tableau 3 doivent étre utilisées pour indiquer la fonction de traitement d'une demande

PCE.

Tableau 3 — Fonction de traitement PCE

Lettre Fonction de traitement
A Alarme, message
B Limitation
C Commande (tous mécanismes de commande, tels que plage
fractionnée, contréleur P&ID ou ON-OFF — typiquement utilisée
pour les commandes en boucle fermée)
D Différence
E Ne doit pas étre utilisée
F Rapport
G Ne doit pas étre utilisée
H Limite supérieure, activée, ouverte
| Indication de valeurs analogiques
J Ne doit pas étre utilisée
K Fréquence de changement, par exemple pour I'accélération ou
le calcul d'une dérivation
L Limite inférieure, désactivée, fermée
M Ne doit pas étre utilisée
N Ne doit pas étre utilisee
O Indication de I'état.-focal ou PCS des signaux binaires
P Connexion«ponctuelle (d'essai)
Q Intégrationy grandeur ou comptage
R Valeurenregistrée
S Foriction de commande binaire ou fonction de commutation (non
rélative a la sécurité)
T Ne doit pas étre utilisée
U Ne doit pas étre utilisée
\Y Ne doit pas étre utilisée
W Ne doit pas étre utilisée
X b
Y Fonction de calcul
z Fonction de commande binaire ou fonction de commutation
(relative a la sécurité) ®
® Le triangle peut également étre utilisé pour indiquer de maniére
redondante que la fonction de traitement est relative a la sécurité (voir
Figure 3).
® La lettre non classée X est destinée a couvrir des significations non
énumérées qui seront utilisées une seule fois ou de maniére limitée.
Cette lettre, si elle est utilisée, peut avoir de nombreuses significations
en tant que catégorie PCE ou fonction PCE.
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Les lettres B, Q, | et R s'appliquent a la fonction de traitement précédente, et peuvent étre
utilisées plusieurs fois dans une méme fonction de traitement. Par exemple, FIQI se rapporte
a l'indication d'un flux et a son comptage.

Les fonctions de traitement PCE A, H, L, O, S et Z doivent étre utilisées uniquement en
dehors de la bulle. Dans ce cas, la catégorie PCE peut prendre la forme d'une valeur simple
dans la partie supérieure de la bulle. De plus, une définition détaillée des informations de
signal (voir 6.3.2) destinées a étre transmises automatiquement a la spécification des
appareils de commande a l'intention de I'ingénieur de commande de processus est fournie de
cette maniére.

Dans le cas d'une demande PCE avec les fonctions de traitement PCE A, H, L, O, S et Z,

seule u

exemple | Figure 22, pour la catégorie PCE H.

NOTE Les lettres O, A, S et Z sont utilisées a un niveau spécifique, par exemple, AH pour un.point Hig
SHH pour High-High-Switch. Sur tous les niveaux, les lettres OASZ peuvent étre combinées; ‘par exq
pour indiguler un état binaire et la commutation a bas niveau.

Concernant les catégories PCE N et Y, les fonctions de traitement S_et.Z restent dan
du fait qje la fonction binaire unique pure est activée/désactivée et de I'absence d'

de sign

commande final (voir Tableau 5).

La combl|naison des fonctions de traitement doit étre utilisée dans la séquence ind
L. La hiérarchie des tableaux doit s'effectuetsde gauche a droite et de hayt en bas
dans les [colonnes.

Tableau

demande PCE pnnf Atre nvnmpi‘n de fonctions—de traitement PCE. Voir, par

ux dédiée dérivée des fonctions de traitement S ef\Z pour un équips

Tableau 4 — Combinaisons de séquences

h-Alarm ou
mple, OSL

s la bulle
Line ligne
ment de

iquée au

Catégorje Séquence 1 2 3 4

Voir Tablepu 3 1 F D Y C
2 B X --
6.3.4.4 Fonctions de traitement PCE pour équipements de commande finaux
Les fonctions de traitement PCE doivent étre utilisées pour les équipements de cgmmande
finaux sg¢lon la méme méthode que pour les capteurs. Quelques exemples sont présentés
dans le Tlableau.s.
Tablfau 5 — Fonctions de traitement PCE pour équipements de commande firlaux
Lettre Fonction de traitement

YS Commande d'actionnement non électrique avec fonction de commande en boucle ouverte,

telle qu'une vanne ouverte/fermée

YC Commande d'actionnement non électrique avec fonction de commande en boucle fermée,

telle qu'une vanne de commande

YCS Commande d'actionnement non électrique avec fonction en boucle fermée et fonct

fonction ouvert/fermé

commande en boucle ouverte (ouvert/fermé), telle qu'une vanne de commande avec

ion de

YZ Commande d'actionnement non électrique avec fonction de commande en boucle ouverte

(relative a la sécurité telle qu'une vanne ouverte/fermée)

YIC Commande d'actionnement non électrique avec fonction en boucle fermée et indication de

position, par exemple, une vanne de commande avec indication de position

NS Commande d'actionnement électrique avec fonction de commande en boucle ouve
telle qu'un moteur marche/arrét

rte,



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 194 — IEC 62424:2016 © IEC 2016

Lettre Fonction de traitement

NC Commande d'actionnement électrique avec fonction de commande en boucle fermée, telle
qu'un moteur de commande

La représentation graphique de la vanne de [l'appareil, notamment les détails de
fonctionnement supplémentaires des symboles des appareils conformément a I''SO 10628-1
et I''SO 10628-2 dans le diagramme P&l, ne peut pas étre utilisée dans le modéle CAEX. Il
convient d'intégrer les détails de cette nature dans la base de données P&ID.

6.3.5 Systéme de désignation de référence des demandes PCE

Un systéme de désignation de référence (par exemple, IEC 81346-1) doit étre wtlisé pour
identifier|la demande PCE sans aucune ambiguité. Cette désignation de référence|doit étre
indépendante de la fonction de traitement PCE de la demande correspondante)et regrésentée
dans la gartie inférieure de la bulle. Les niveaux de désignation de référence.précédents (par
exemplesite, installation, unité, surface) peuvent étre absents de la bulle si-la demahde dans
le contexte du diagramme P&l est unique (voir Figure 8). Si les.‘demandes HCE sont
combinégs dans une boucle PCE, leur désignation de référence dojt comprendre de$ niveaux
distincts pour la boucle et la demande.

Plant: pppp

Area: aaaa

Unit: uuuu

IEC
Anglais Francais

Plant Installation
Area Surface
Unit Unité

NOTE Dans la bulle de la demande représentée, seul le dernier niveau du systéme de désignation de référence
est présenté. Les informations concernant l'installation, la surface et I'unité peuvent étre celles de I'angle inférieur
droit. Ainsi, la désignation de référence compléte de la demande se présente comme suit: pppp-aaaa-uuuu-xxxx.

Figure 8 — Exemple de désignation de référence d'une demande PCE

6.3.6 Informations du fournisseur de PU et identification typique

Le cas échéant, il convient d'indiquer le fournisseur de PU au-dessus du trait horizontal, mais
a l'extérieur de la bulle sur son cbété supérieur gauche, comme le montre la Figure 9. Si le
champ n'est pas utilisé pour les informations du fournisseur de PU, il peut en revanche I'étre
pour indiquer d'autres informations spécifiques au projet.
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Fournisseur A

IEC

Figure 9 — Exemple de mesure du débit avec indication dans la CCR proposée par le

fournisseur A, et spécifiée par une identification A20 typique

Il convient que les demandes, notamment les demandes concernant le moteur, soient
indiquées par une identification typique placée sur le c6té supérieur gauche, a l'extérieur de
la bulle, afin de prendre en charge la génération automatique des boucles, demandes et

uniquem
courant,

6.3.7

Si, en rai
nécessai
dans la z

6.3.8

Les carq
supérieu
si une a
activée Iq
fonctions|
exemple
la Fig

il convient de commuter I'entrainement moteur (avec mode ma
nt, avec mode marche/arrét et indication de fonctionnement, avéc, m
btc.) ou une combinaison des systémes de mesure.

nformations relatives a I'appareil
son de la catégorie PCE, des informations supplémentaires_relatives a I'app

pne inférieure a I'extérieur de la bulle, du c6té gauche-~(voir Figure 10).

o (o)

IEC

Figure 10 — Exemple de mesure;du pH avec indication dans la CCR

Déclenchement d'une alarme,“commutation et indication

cteres H et L, en tant'que fonctions de traitement PCE, qui indiquent
e ou inférieure, doivent-étre utilisés combinés avec la lettre A, O, S ou Z un
tion automatique (S\ou Z), une action de l'opérateur (A) ou une indicatio

de déclenchement d'alarme et de commutation doivent pouvoir étre combi

ire 11. Il doit pouvoir exister jusqu'a trois niveaux

faible/cofnmutatian/indication.

FI O\ AH

psure du

breil sont

es (par exemple, orifice pour mesure du débit), il convient qu'elles soient indiquées

la limite
jquement
n (O) est

rsque les limites”sont atteintes. Dans chaque niveau (par exemple H, HH, HHH), les

nées, par

AS ou AZ. Ces fonctions doivent toujours figurer hors de la bulle, comme le montre

d'alarme

T a

IEC

Figure 11 — Exemple de mesure du débit avec indication
dans la CCR et niveau d'alarme élevé et faible

La représentation doit étre: <fonction de traitement><niveau d'alarme>, I'ordre de la fonction
de traitement doit pour sa part étre O, A, S, Z.

Cette représentation doit étre non ambigué et doit étre reliée a la fonction de commande ou a
I'équipement de commande final, en commenc¢ant par les symboles SH, SHH, SHHH, SL, SLL
ou SLLL comme le montre la Figure 12.
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LR

Figure 12 — Mesure du débit avec indication dans la CCR, niveau d'alarme élevé
et fonction de commutation de niveau trés élevé

IEC

La combinaison de la Figure 11 et de la Figure 12 avec commutateur relatif a la sécurité
supplémentaire peut étre utilisée comme indiqué a la Figure 13.

de niveau trés élevé, une alarme de niveau élevé, une alatme de niveau faible|et une

Figure 13 — Mesure du débit avec indication dans la CCR et unelimite de comr:Lutation
limite de commutation de niveau trés faible pour une fonction de sécuritg

Pour identifier le niveau d'une alarme ou d'un niveau dé«commutation, il convient d'utiliser les
lettres H|HH, HHH, L, LL et LLL. L'ordre décroissant est HHH — HH — H — L — LL — LLL.

6.3.9 Demandes PCE relatives a la sécurité;'aux GMP et a la qualité

Il conviept, a l'extérieur de la bulle, d'utiliser un symbole sous forme de cercl¢ comme
indication de la présence de capteurs ou-équipements de commande finaux relatifs pux GMP
et un aufre symbole sous forme de carfé comme indication d'une demande PCE relgative a la
qualité. I| convient d'utiliser un triangle pour une fonction de sécurité (catégorisée par SIL ou
PL) (voir|Figure 14).

/ Fi \ / FI \AH FI \
® A |
XXXX XXXX XXXX

IEC

Figure 14 — Mesure du débit relative aux GMP, a la sécurité
et a la qualité avec indication dans la CCR

Ces symboles doivent étre placés le plus prés possible des bulles du cété droit. Le
croisement des lignes de signaux a liaison centrale peut étre utilisé.

6.3.10 Fonctions de commande PCE

Les fonctions de commande PCE comportent essentiellement la relation fonctionnelle entre
les capteurs et les équipements de commande finaux. Ces fonctions de commande
constituent les "pierres de construction", a savoir les éléments de la fonction de processus
dans son intégralité. Elles sont exécutées d'un point de vue technique, principalement via la
configuration du systéme de commande. Les fonctions de commande relatives a la sécurité
sont habituellement implémentées par des configurations SIS (unités logiques) conformément
al'lEC 61511-1.

Dans les configurations simples, par exemple un capteur et un équipement de commande
final, ou la relation est représentée de maniére non ambigué dans le diagramme P&l, il
convient d'omettre la fonction de commande PCE.
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Un hexagone représente le symbole de la fonction de commande PCE. Cet hexagone (voir
Figure 15) symbolise la fonction de commande qui comporte un capteur ou plus comme
éléments d'entrée et un ou plusieurs équipements de commande finaux comme éléments de
sortie.

Fournisseur de PU
Identification typique

Informations
relatives a l'appareil

IEC

Figure 15 — Fonction de commande

Le symbpole en forme d'hexagone doit étre relié aux lignes de signaux (voir6J3.2) des
différentgs bulles qui représentent les demandes PCE pertinentes (voir -Annexg B). Les
fleches indiquent la direction des informations (capteur vers fonction deccommand¢ PCE et
fonction e commande PCE vers I'équipement de commande final).

Le cas érhéant, le fournisseur de PU doit étre indiqué au-dessus 'du trait horizontgl, mais a
I'extérieur de I'hnexagone sur son cbté supérieur gauche. Si le champ n'est pas utilisg pour les
informatipns du fournisseur de PU, il peut en revanche~l'étre pour indiquer| d'autres
informatipns spécifiques au projet.

Il conviept que les demandes, notamment les demandes concernant la conception logique
fonctionnelle, soient indiquées par une identification'typique placée sur le cbté supérieur
gauche (f I'extérieur de I'nexagone), afin de prendre en charge la génération automatique des
boucles, demandes et balises au moyen de I'outilhkPCE-CAE.

Dans le |cas d'une fonction de commandeée-relative a la sécurité, UZ...., SIL ou HL exigés
doivent itre indiqués dans la zone inférieure extérieure a I'hexagone, du c6té gaucheg, comme
le montrg la Figure 16. Il convient, .selon le cas, d'ajouter d'autres informations peftinentes,
par exemnlple configuration 2003. Pgur les fonctions de commande non relatives a la|sécurité,
il convient d'utiliser ce champ paus‘des informations pertinentes supplémentaires.

UZaaa

2003, SIL 3 XXXX

IEC

Figure 16 — Fonction de commande relative a la sécurité

Les fonctions de commande PCE doivent étre identifiées séparément. La fonction de
commande PCE doit étre identifiée de maniére non ambigué dans le systéme de désignation
de référence utilisé. Cette désignation de référence doit étre indépendante de la fonction de
traitement PCE de la fonction de commande correspondante et représentée dans la partie
inférieure de I'hnexagone. Les niveaux de désignation de référence précédents (par exemple:
site, installation, unité, surface) peuvent étre absents de I'hexagone si la fonction de
commande dans le contexte du diagramme P&l est unique (voir 6.3.5). Si les fonctions de
commande sont intégrées dans une boucle PCE, leur désignation de référence doit
comprendre des niveaux différents pour la boucle et la fonction de commande.

La fonction compléte détaillée de la fonction U doit étre documentée dans un document
distinct, autorisé avec la désignation de référence de U.

La partie supérieure du symbole en forme d'hexagone doit contenir Uaaa, ou a représente
une ou plusieurs des fonctions de traitement PCE indiquées ci-aprés: A, C, D, F, Q, S,You Z
(voir Tableau 3).
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NOTE A la différence d'une demande PCE, les fonctions de traitement ne sont normalement pas uniques dans
une fonction de commande PCE. En conséquence, les fonctions de traitement A, S et Z restent dans I'hexagone en

tant que pa

ramétres fictifs, avec une explication plus générale de la fonction compléte.

Une fonction US peut, par exemple, comporter un caractére UZ partiel. Dans ce cas, le
symbole U doit devenir la désignation USZ. Chaque fonction USZ doit comprendre au moins
un capteur et un équipement de commande final relatifs a la sécurité, ce qui signifie qu'au
moins un capteur et un équipement de commande final reliés a une fonction USZ comportent

la fonctio

n Z comme fonction de traitement.

7 Echange de données neutres dans le cas d'informations P&ID relatives a la

PCE

7.1 Ok

Les diag
de com
concern
représen
notation
sémantiq
semi-rég
utilisé. U
échange

7.2 Signification des éléments P&ID

Les dia
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norme, r
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cette fo
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jectifs
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ande de processus. L'Article 6 définit la maniere dont les infofmations
nt les demandes PCE et les fonctionnalités liées aux progessus doi

jraphique, mais, bien entendu, cela établit également des corrections struct
ues. Dans le présent Article 7, ces valeurs seront représentées sous u
iliere. Pour ce faire, le langage de description de systeme&” CAEX (voir Anng
ne représentation XML de ce langage est donnéeha I'Annexe C, qui p

flux de matiéres en circulation dans les appareils et tuyauteries, déclen
5 (pompes, agitateurs, chauffage électrique), couplage entre I'envirg

fonctions de commande.

rammes P&l, qui représentent les demandes PCE conformément a la
bprésentent les exigences fonctionnelles (réles) et non I'assemblage des 4
sentation d'une pompe symbolise non pas l'appareil "pompe", mais |

une "pumping—functionality" (fonction de pompage) est nécessaire
ent. Des exigences d'attribution supplémentaires peuvent étre ajoutées cg
ction de~pompage, telles que "flow rate" (débit), "inlet pressure"
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Figure 17 — Eléments et associations P&ID (les éléments relatifs
a la PCE sont représentés par des traits sombres)
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Les diagrammes P&l représentent la relation fonctionnelle graphique entre les éléments.
L'exemple donné a la Figure 17 représente quatre classes principales de relations.

Il est a noter que les représentations graphiques de I'équipement comprenant des détails de
fonctionnement supplémentaires des symboles de [I'équipement utilisés dans le
diagramme P&l, conformément a [I'ISO 10628-1 et I'ISO 10628-2, ne peuvent pas étre
appliquées dans le modéle CAEX. Les détails de cette nature seront intégrés dans une base
de données.

a) Connexions de signaux

Ces connexions sont désignées comme indiqué a I'Article 6 par un trait discontinu, appelé
SignalLine. SignalLine symbolise la seule influence fonctionnelle entre les demandes

PCE, mais-nonle cablage électrigue
J -

b) Conanions de processus

Ces ¢onnexions sont désignées comme indiqué a I'Article 6 par un trdit plein, appelé
ProcgssConnectionLine. ProcessConnectionLine symbolise le flux dlinformatigns entre
I'envifonnement de commande et le processus physiquel. lou invgrsement.
ProcgssConnectionLine symbolise le seul couplage fonctionnel entre une demande PCE

etle ;Loint d'équilibre matériel, mais non l'implantation réelle dans |'installation.
c) Conngxions de produits

Ces gonnexions symbolisent le couplage de deux équipements, et un transfert [physique
peut e¢tre effectué entre ceux-ci (tuyauterie-tuyauterie, tuyauterie-appareil). Les gropriétés
de ce|type d'association ne sont pas I'objet de la présente norme.

d) Conngxions mécaniques

Les cpnnexions mécaniques symbolisent le couplage mécanique a l'intérieur des gléments
d'actipnnement (entrainement-vanne, motelr-pompe). Les propriétés de ce [type de
conngxions ne sont pas |'objet de la présente norme.

7.3 Informations relatives a la PCE des outils P&ID

Outre les informations structurelles.let fonctionnelles générales, les outils P&ID dérent de
nombreuges informations différentes/qui intéressent directement la PCE.
a) Informations relatives a la commande

Les demandes PCE, connexions de processus, lignes de signaux avec tous leurd attributs
et leq interfaces décrites a I'Article 6 comportent les informations relatives au processus
nécegsaires a l'ingénierie de commande de processus.

b) Informations supplémentaires

supplgmentaires relatives au processus ou a la technologie, qui concernent les
connegxions de processus. La pression maximale, les diamétres de tuyaux, les
informations concernant le milieu, etc. en constituent des exemples. Généralement, ces
informations sont aussi importantes pour les outils d'ingénierie de commande de
processus. L'Article 8 fournit une liste minimale de paramétres supplémentaires
pertinents.

Dans|de nombreux cas, les outils P&ID prennent en charge des exigences fon?igonnelles

7.4 Description formelle des informations relatives a la PCE des outils P&ID
7.41 Modéle d'objet général d'une hiérarchie d'installation

Le diagramme P&l constitue l'interface la plus importante entre l'ingénierie de processus et
I'ingénierie de commande de processus. Il est crucial de normaliser non seulement la notation
graphique des informations relatives a la PCE, mais également un format d'échange de
données qui prend en charge un flux d'informations ouvert entre les outils P&ID et les outils
PCE, et inversement.
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La Figure 18 montre un modéle général de données d'une hiérarchie d'installation, mettant en

exergue le modéle de données pour les informations relatives a la PCE décrites dans
I'Article 6.

SignalLine 0..n PlantHierarchyItem

ProcessConnectionLine

0..n

ProductConnectionPoint 0.n 0.n
01 PCE request Pysical function ( Valve, Pipe, etc. )
0. 0..n 0..n 0.\
SignplInterface ProcessConnectionInterface ProcessConnectionInterface ProductConnectionfnterface

IEC

Figure 18 — Modéle de données de processus (lés éléments relatifs
a la PCE sont représentés par des traits sombres)

Les spécjfications mentionnées a I'Article 6 prévoient que:

e chaqye élément de hiérarchie d'une installation est un élément logique qui refueille la
demande PCE, les SignallLines, les fonctions physiques, les ProcessConnectiopLines et
les ProductConnectionPoints; les objets;ombrés représentés a la Figure 18 ne| relévent
pas qu domaine d'application de la présente norme; les éléments de hiérarchie d'une
installation peuvent contenir d'autres ¢léments de méme nature imbriqués (ceci permet de
créer|une structure de répartition hiérarchique de I'installation);

e chaque demande PCE ~contient 0...n ProcessConnectioninterfaces ¢t 0...n
Signglinterfaces;

e chaque ¢élément de-thiérarchie d'une installation, demande PCE, Signalline,
ProcgssConnectionlipterface et Signallnterface doit comporter un ensemble d'attriputs;

e chaquye demande RCE fait partie intégrante d'un seul et unique élément de Hiérarchie
d'une|installation;-et

e |es fgnctionside commande doivent étre traitées de la méme maniére que les demandes
PCE,|mais n'incluent pas les ProcessConnectioninterfaces.

7.4.2 Modétedobjet-géméraldunedemandePEE

La Figure 19 représente le modele de données d'une demande PCE. Une demande PCE doit
consister en 1...n interfaces et un ensemble d'attributs qui peut étre étendu par des attributs
et des interfaces supplémentaires. Par ailleurs, des types d'interfaces communs sont
présentés.



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 201 -

Additional
Attributes
PCE request 0.n
PCE category : char .
. . Additional
Location : string
Interfaces
0.n
?1..1:1
Interfaces Attributes
0..n]
Signa|Interface AlarmInterface IndicationInterface ProcessConnegtionInterface

o i ——

H

Signa|Sink SignalSource AlarmSource IndicationSource

FinalControlling-
EquipmentSink

Seny

orSink

Chaque
Process(
demande

Chaque (¢

—  C8
— df

Figure 19 — Modéle de données d'une demande PCE

demande PCE concréte comporte au.ymoins une Signallnterface
onnectionlnterface concernant la sortie de 'signal de sa fonction de traitem
PCE sans interface ne présente aucun‘intérét.

emande PCE doit comporter les atifributs suivants (obligatoires):

tégorie PCE (voir Tableau 2);
signation de référence PCE;

IEC

ou une
ent. Une

— ermplacement (local, panneau de commande local, systtme de commande central).

Il convieht que chaque @demande PCE comporte un ou plusieurs des attributs

(facultati

— fournisseurdePU (chaine);

- id

— in

- fo

s):

bntification typique (chaine);
formation sur 'appareil (chaine);

suivants

ction de traitement (r‘hn’l‘nn) (\/nir Tahleau ’2);

- re
- re

- re

latif aux GMP (booléen);
latif a la sécurité (booléen);
latif a la qualité (booléen).

Le modéle de données CAEX de ces attributs est défini au 7.5.3. Les autres attributs relatifs a
la PCE sont définis aux Articles 8 et D.1.

Le symbole graphique d'une demande PCE - bulle ou hexagone — ne comporte aucune
information supplémentaire et n'est pas mappé avec le modele CAEX.
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7.5 Modélisation des informations relatives a la PCE a I'aide du langage de
description de systéme CAEX

7.51 Vue d'ensemble

La représentation électronique des données et I'échange d'informations relatives a
I'installation, dont les demandes PCE, sont pris en charge par le format d'échange de
données CAEX défini dans la présente norme. Le langage de description de systéme CAEX
fournit un schéma XML qui prend en charge I'échange de données CAE par un fichier XML.
La syntaxe du langage CAEX et les définitions sémantiques de la présente norme permettent
I'échange de données d'instances (données d'installation), de données de type (données de
classe), ainsi que de bibliotheques exhaustives. De plus, elle comporte un systéme de prise
en charge du processus de gestion des modifications.

Le formgt de données CAEX peut généralement modéliser et échanger des pinfgrmations
relatives |a des modeles d'objet arbitraires dans une syntaxe normalisée, mais‘\ne fdurnit pas
de normeg sémantique générale. |l est congu pour modéliser la sémantique.En“consgquence,
et en raison de sa conception, le format CAEX peut modéliser et échanger,” par exgdmple, un
diagramme P&l complet incluant des graphiques et une sémantique interne, mais la|présente
norme ept axée uniquement sur les informations relatives aux RGE. Elle normalise la
sémantique d'une demande PCE et les attributs relatifs a un ,RCE pour un échange de
données [électroniques entre les outils de diagramme P&l et les outits PCE-CAE.

Le schéma XML du langage CAEX et les concepts sous-jacénts sont spécifiés et explicités a
I'Annexe]A. Le fichier du schéma est indiqué a I'Annexe/C. Des exemples sont donnés a
I'Annexe|D.

7.5.2 Mappings CAEX de base

Cet échgnge de données relatives a l'installation au moyen de CAEX exige la modélisation
des donpées d'ingénierie décrites dans dn modele de données CAEX. Cela |inclut la
modélisafion des modéles suivants:

a) un mpdéle de données CAEX de demande PCE relatif a des types d'attributs| la base
d'unelmodélisation de modéle est une bibliothéque de types d'attributs prédéfinis] Le 7.5.3
fournit une définition normative d'une bibliothéque de types d'attributs CAEX. Une
définition informative d'autres attributs est fournie a I'Article D.1. Des exerpples de
I'appl|cation des deux bibliotheques sont fournis a I'Article D.4.

b) un mpdéle de données CAEX des classes de signaux exigées: un modeéle d'interfaces
comnjunes doif~etre prédéfini dans les classes CAEX Interface Classes, par|exemple
SignalSource;SignalSink, FinalControlllingEquipmentSource, AlarmSource, SensorSink et
IndicgtionSeurce. Un exemple informatif de bibliotheque de classes d'interfaces CAEX est

¢ a,la Figure D.3.

c) un mpdele de donnée ) 3 : ¢mple de
classe de réle CAEX est donne a IArtche D3 Un modele de demande PCE et une
SignallLine doivent étre prédéfinis comme chaque élément CAEX RoleClass, par exemple
PCERequest et SignalLine. Ces classes de rbdle prédéfinies utilisent les attributs
normalisés de la bibliotheque de types d'attributs a) et les classes d'interface b) exigés
pour I'échange de données. Un exemple informatif d'une classe de rdles CAEX
PCERequest est donné a la Figure D.5.

Outre les modéles décrits, I'échange d'informations relatives a linstallation exige la
modélisation d'instances d'objet concrétes et individuelles conformes a la Figure 18. Cela
inclut les éléments suivants:

d) un modéle de données CAEX d'une hiérarchie d'installation concréte, comprenant des
instances individuelles de fonctions physiques ou des demandes PCE avec leurs
interfaces, leurs attributs et leurs relations. La hiérarchie d'installation doit étre
représentée par une InstanceHierarchy CAEX.
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e)

f)

g)

h)

i)

une description CAEX d'éléments concrets de la hiérarchie d'installation. Ces éléments de
hiérarchie d'installation, tels que la fonction physique d'un tuyau, doivent étre représentés
par un InternalElement CAEX avec, facultativement, une association avec une classe de
rble telle que Pipe. Les InternalElements CAEX peuvent contenir d'autres
InternalElements en tant qu'objets imbriqués. Ceci permet de définir la structure de
répartition souhaitée. Le modéle de données détaillé d'InternalElements peut étre défini
par l'utilisateur, mais ne reléve pas du domaine d'application de la présente norme.

une description CAEX de demandes PCE concrétes: dans le modéle CAEX, une demande
PCE doit étre représentée comme InternalElement dans la hiérarchie d'installation en
associant une classe de rb6le de demande PCE. La balise Name CAEX de
I'InternalElement doit représenter le nom de la demande PCE. La classe de rble de
demande PCE associée référence les attributs CAEX normalisés (a) définis en 7.5.3. Les

exige exigees)
doivent étre stockées dans les RoleRequirements de I|'InternalElement. Le cas|échéant,
des afttributs et des interfaces supplémentaires, qui ne sont pas prédéfinis dans [la classe

Ole, doivent également étre ajoutés a ce stade.

NOTE | Dans une phase d'ingénierie ultérieure, le méme InternalElement peut également étre affecté a une
SystemUnitClass correspondante qui décrit I'implémentation technique concréte de la,démande PQE. Ceci ne
reléve |[pas du domaine d'application de la présente norme. Voir A.2.10 pour les dgtails relatifs pu concept
CAEX.

un mpdele de données CAEX de lignes de signaux concrétes-pris en charge|de deux
manigres:

— une ligne de sighaux entre deux demandes PCE du méme élément de hiérarchie d'une
installation est décrite avec le langage CAEX au moyen d'une InternalLink de [I'élément
sypérieur de hiérarchie d'une installation dui relie directement les ipterfaces
cqrrespondantes de deux demandes PCE, Les InternalLinks ne prennenf{ pas en
charge les propriétés, elles ne peuvent par conséquent représenter que les|relations
simples. Un exemple de lignes de signaux-est donné a I'Article D.4.

— oy bien la ligne de signaux est représentée comme objet CAEX propfe. Si la
SignallLine est considérée comme uni<objet en tant que tel avec ses propres pfopriétés,
cgci doit étre représenté comme* un InternalElement CAEX avec une RoleClass
SignalLine associée. Une ligné\de signaux implémente deux interfaces extg¢rnes qui
daivent étre dénommées SideA et SideB. La modélisation de la connexion entre deux
demandes PCE s'effectue-ali moyen de chacune d'entre elles, avec un InterngdlElement

pqur les deux demandes~PCE et un autre InternalElement pour la SignalLipe. Deux

InternalLinks doivent'\par ailleurs étre définies: une InternallLink relie l'intgrface de

demande PCE source avec l'interface SideA de la ligne de signaux, et une|seconde

InternalLink relie\l'interface des lignes de signaux SideB avec l'interface de d¢stination

de la seconde.demande PCE.

Une llgne de signaux entre deux éléments de hiérarchie d'une installation du ménje niveau
doit tre décrite au format CAEX de la méme maniére que les lignes de signgaux entre
deux [demandes PCE, reliant les interfaces correspondantes des deux éléments de
hiérafchier d'une installation. Un exemple de lignes de signaux est donné|dans la
Figure22:

un modele de données CAEX d'interfaces concrétes: les demandes PCE associées a la
classe de role de demande PCE héritent des interfaces prédéfinies de cette classe de
réle. Les interfaces exigées supplémentaires doivent par ailleurs étre implémentées au
moyen de I'élément CAEX Externallnterface au sein de I'InternalElement correspondant.

— Chaque fonction de déclenchement d'alarme définie (AH, A, ALL...) implémente une
Alarminterface supplémentaire dans la demande PCE.

— Chaque fonction de commutation supplémentaire définie (SH, SHH,.., SL,.., ZH,..)
implémente une Signallnterface supplémentaire dans la demande PCE.

— Chaque fonction d'indication définie (I, O, OH, ...) implémente une Indicationinterface
supplémentaire;

La fonction OSH crée une IndicationInterface ainsi qu'une Signallnterface.
une description CAEX des connexions de processus concrétes.
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Les connexions de processus ne relévent pas du domaine d'application de la PCE et ne
sont pas mappées avec le modéle CAEX défini dans la présente norme. Toutes les
informations supplémentaires fournies par I'outil P&ID concernant une connexion de
processus doivent étre mappées avec les attributs de la ProcessConnectionlnterface
correspondante. Chaque extrémité d'une connexion de processus dans le cadre d'une
demande PCE implémente une ProcessConnectioninterface supplémentaire au sein de
cette méme demande.

7.5.3 Bibliothéque CAEX normalisée d'attributs relatifs a une demande PCE

Le présent 7.5.3 définit une représentation CAEX normalisée des attributs relatifs a une
demande PCE selon 7.4.2 sous la forme d'une bibliotheque de types d'attributs CAEX
normalisée. La Figure 20 et la Figure 21 montrent cette bibliotheque dénommée

e tb—Gettebibliethegue—detypes—datiribuisnrormalisée—définritlermodele de
données| CAEX des attributs couvrant la syntaxe et la sémantique. Concghnant cette
bibliothéque, les dispositions suivantes s'appliquent:

e les dttributs des demandes PCE doivent référencer les attributs,\correspgndant a
I'AttributeTypelLib IEC62424AttributeLib.

NOTE Dep exemples de I'application de cette bibliotheéque sont fournis a I'Article D-4.

]

AttribugeTypeLib

= Nane [ECS52424Atributelib
£} Vefsion 3.0.0
& AtfributeType (10

= Name = AttributeDataType ¥ Constraint {}|Description
1 PCECategory xz:ztring |
2 |PCEReferenceDesignation|xs:string N
3 Location xz:ztring \\ 4 Constraint

= Hame ValueRange
Nominal5caledType
RequiredValue (2
Abe Text
' 1 Local
2 Local Control Panel
_ 3 Central Control System

4 |PU-endor . xs:string

5 Typiu:ﬂlld;riﬁﬁcaﬁun xz:ztring

& Devicelnformation xz:ztring

T F‘rncies_si;lgFunctiun xs:string

a8 'GEP‘reIe'.fﬂnt = boolean falde or true

‘::l'-:EE;fEWRHE'-‘ﬂI'It x5 boolean fa :]e or true
i . Mﬂ-ﬁaﬂi—ﬁa:b“!z:: fadde or true

IEC

Figure 20 — Modéle de données CAEX des principaux
attributs relatifs aux demandes PCE
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<AttributeTypeLib Name="IEC62424AttributeLib">

<Version>3.

0.0</Version>

<Attribute Type Name="PCECategory" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="Location" AttributeDataType="xs:string">

<Constrai

nt Name="ValueRange">

<NominalScaledType>
<RequiredValue>Local</RequiredValue>
<RequiredValue>Local Control Panel</RequiredValue>
<RequiredValue>Central Control System</RequiredValue>
</NominalScaledType>
</Constraint>
</Attribute Type>
<Attribute Type Name="PU-Vendor" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="Typicalldentification" AttributeDataType="xs:string"/>
<Attribute Type Name="Devicelnformation" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttributeType Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string"/>
<Attribute Type Name="GMPrelevant" AttributeDataType="xs:boolean">

<Descrip
</AttributeT]
<AttributeT’
<Descrip
</AttributeT]
<AttributeT

ion>false or true</Description>

ype>

pe Name="SafetyRelevant" AttributeDataType="xs:boolean">
ion>false or true</Description>

ype>

pe Name="QualityRelevant" AttributeDataType="xs:boolean">

<Descripfon>false or true</Description>
</Attribute Type>

</AttributeTypeLib>

IEC
Figure 21 — Code XML de la bibliothéque de types.d’attributs
7.5.4 Mapping des liaisons indirectes entre les demandés PCE de différentes|parties
de I'installation
Le présent 7.5.4 indique comment modéliser les liaisons indirectes entre les demandes PCE

de différ
représen

de signaux internes de la demande PCE concernée doivent étre mappées aux i

externes
demande
défini au
l'installat

Le mapp
un exem
une dem
comporte

et "Out" (Externe).

e une interface externe de la partie correspondante d'une installation, les i

de la partie correspondante d'une\ installation. Le mapping d'une inte
PCE et d'une interface externe;de la partie correspondante d'une instal
moyen d'une InternalLink supplémentaire stockée dans la partie correspon
on.

ng et un cas d'utilisation"correspondant sont représentés a la Figure 22, g
ble dans lequel une SignallLine associe une demande PCE de PlantSection
bnde PCE de PlantSection A2. Dans ce cas, les parties de l'installation elle
nt respectivement/chaque interface de transmission de signal externe "In"

entes parties de linstallation. Si une interface de signal d'une demande PCE

hterfaces
nterfaces
rface de
ation est
dante de

ui donne
A1 avec
S-mémes
(Interne)
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PlantSection A
Signalinterface A2:Out
PlantSection A1 \ PlantSection A2
OSH ——--—- (2)
. (in) 0u)
N
o Signal-
R Interface
A1:In

Figure 22 — Exemple de deux parties d'une installation
et d'une connexion de signaux via des interfacés-externes

IEC

Dans ce fas, la SignalLine est décrite dans le langage CAEX au moyen de trois liaisgns:

1) liaisop faisant partie intégrante de la partie de linstallation A2, reliant A2/Q27/SH a

A2/0Uit;

2) liaisop faisant partie intégrante de la partie de |'installation supérieure A, reliant|A2/Out a

A1/ln

3) liaisop faisant partie intégrante de la partie de l'installation A1, reliant A1/In a A1/p80.1/In.

Un modg¢le CAEX correspondant est représenté a la Figure 23 qui démontre de quelle

maniére

es parties de lignes de signaux’ sont définies séparément dans les InternalElements

A, A1 et A2. Il est a noter que cette-représentation CAEX simplifiée modélise uniqugment les
demandgs PCE impliquées.
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4 InstanceHierarchy
= Name Clause 7.5.3
4 InternalElement

= HName A
=1ID T
4 InternalElement
= Name Al
=1ID ()]
« Externallnterface
= Name In
=1ID o2

RefBaszeClassPath EC52424Interfacelib/Signalzink

4 [nternaltlement
= Name 0&0.1
=D D3 )
Externallnterface .
= Name In A
= e’
= RefBaseClassPath () [EC82424Interfacelib/Signalsink
RoleRequirements Ty
| j = RefBaseRoleClassPath [ECE2424RoleLib/PLERequest
4 InternalLink (1 X
= Name = F{efPartne-rS-ideA = RefPartnerSideB
103 D4 \ D2

a InternalElement
= Name A2
4 Externallnterface

Name COut

ID D5
RefEl-avs v._e.{:_}as sPath|[EC62424Interfacelib/SignalSource

4 InternalElement
= Name 027
S(ID” D6
!7 S Externalinterface
= NHame SH
=1D D7

RefBazeClasszPath [EC52424Interfacelib/SignalZink

RoleRequirements
j = RefBazeRoleClassPath IEC52424RoleLin/PLEReguest
-i-nie rnalLink (1

N
: = Name = RefPartnerSideA = RefPartneriigeb
4 _ 11 o7 o5
(yjinternalLink (1
; = Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
L4 || W] ||

IEC

Figure 23 — Modéle CAEX simplifié de liaisons indirectes entre les demandes PCE
au sein d'éléments de hiérarchie d'une installation différents
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La Figure 24 de cet exemple montre l'intégralité du texte du fichier XML. Pour
lisibilité, les attributs obligatoires de la demande PCE ne sont pas présents.

IEC 2016

plus de

<InstanceHierarchy Name="Clause 7.5.3">
<InternalElement Name="A" ID="ID0">
<InternalElement Name="A1" ID="ID1">
<Externallnterface Name="In" ID="ID2" RefBaseClassPath="IEC62424InterfacelLib/SignalSink"/>
<InternalElement Name="080.1" ID="ID3">

<Externallnterface Name="In" ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfacelLib/SignalSink"/>

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="3" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID2"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2">
<Exte e Name=10
<IntefnalElement Name="027" ID="ID6">
<Externallnterface Name="SH" ID="ID7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink
<RqgleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>
</Int¢grnalElement>
<IntefnalLink Name="1" RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID5"/>
</InterpalElement>
<InternglLink Name="2" RefPartnerSideA="ID5" RefPartnerSideB="1D2"/>
</InternglElement>
<InternalElement Name="A" ID="ID1">
<InternalElement Name="A1" ID="ID2">
<IntefnalElement Name="080.1" ID="ID3">
<Externallnterface Name="In" ID="ID4"/>
</IntgrnalElement>
</InterpalElement>
<InternalElement Name="A2" ID="ID5">
<IntefnalElement Name="027" ID="ID6">
<Externallnterface Name="SH" ID="ID7"/>
</IntgrnalElement>
</InterpalElement>
<InternfllLink Name="1" RefPartnerSideA="ID7"\RefPartnerSideB="ID4"/>
</InterndlElement>
</InstancegHierarchy>

3l|/>

>

IEC

Figune 24 — Modele CAEX simplifié de liaisons indirectes entre les demande§ PCE

au sein d'élémeénts de hiérarchie d'une installation différents

7.5.5 Description CAEX des liaisons directes entre les demandes PCE de diff
parties d'uné.installation

Le présent 7.5.5dindique comment modéliser les liaisons directes entre les demande
différentgs parties d'une l'installation. Si une interface de signal d'une demande H
pas reprgsentée par une interface externe de I'élément de hiérarchie d'une in

Erentes

5 PCE de
CE n'est
stallation

correspopdant, une liaison avec une autre interface de demande PCE d'autres élé

ments de

hiérarchie d'une insiallation, doit éfre décrite au format CAEX par une Iniernallink

>AEX qui

référence les deux interfaces de demande PCE directement par leur ID (voir Figure 25). La
liaison fait partie intégrante d'un élément de hiérarchie d'installation de niveau supérieur.
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PlantSection A

PlantSection A1

PlantSection A2

IHC

Figurle 25 — Exemple de deux parties d'une installation et d'une(connexion directe

Un modé&le CAEX correspondant est représenté a la Figure 26, qui montre comment
Lix est définie comme partie intégrante de I'InternalElement A ("PIantSec‘:iEn A"). 1l

la ligne

de signa
est a nofer que cette représentation CAEX simplifiée madélise uniquement les demandes
PCE impliquées.
4 InternalElement >
= Name A ;
=D D A
4 InternalElement )
= Hame A1 %
=i Dz
Intemzilélement
= Hame 030.1
= 1D 03
Externallnterface
:| = Hame In
- = 1D 104
pY internaIElement
= Hame A2
\ =D D5
InternalElement
= Name 0z7
= 1D D5
A-l Externalinterface
= Name SH
_ J J = 1D o7
& InternalLink (1
= Name = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
- | 11 o7 D4
IEC

Figure 26 — Modéle CAEX simplifié de liaisons directes entre les demandes PCE
dans les différentes parties d'une installation
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La Figure 27 de cet exemple montre l'intégralité du texte du fichier XML.

<InternalElement Name="A" ID="ID1">
<InternalElement Name="A1" ID="ID2">
<InternalElement Name="080.1" ID="ID3">
<Externallnterface Name="In" ID="1D4"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2" ID="ID5">
<InternalElement Name="027" ID="I1D6">
<Externallnterface Name="SH" ID="ID7"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
<InternajLink Name="1" RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID4"/>
</InternalElement>

IEC

Figure 27— Code XML du modéle CAEX simplifié

7.5.6 Boucles PCE

Les boudles PCE sont identifiées par un systéme de désignatior,de référence. Leg boucles
PCE ne geront pas mappées avec les éléments de structure CAEX! L'outil cible doit gonnaitre
la signifigation particuliere du systéme de désignation de réféfence pour pouvoir ideptifier les
boucles PCE.

8 Attributs PCE supplémentaires

Le présent Article 8 a pour objectif de fournir*un ensemble minimal d'attributs typ|ques qui
sont géngralement stockés dans les systémies P&ID et sont adaptés aux enviropnements
PCE. Le [cas échéant, ces attributs doivent‘étre échangés grace a la syntaxe indiquég dans le
Tableau b via le format d'échange de données CAEX.

Les attributs donnés dans le Tableau 6 décrivent les informations compte fenu des
connexions de processus spéciales. Ces attributs doivent étre mappés avec des| attributs
supplémentaires d'interfaces«de-connexion de processus correspondantes.

Un mode¢le de donnéés) électroniques de ces attributs, basé sur CAEX, est|[fourni a
I'Article D.1.
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Tableau 6 — Attributs P&ID adaptés a un environnement PCE

Attributs

Syntaxe

Mapping CAEX

Code intermédiaire

MediumCode

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Description de code intermédiaire

MediumCodeDescription

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Point d'équilibre matériel

MaterialBalancePoint

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Capacité de pression

PressureRating

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Température de calcul

DesignTemperature

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Pression de calcul

DesignPressure

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Spécificationere~ttryetr

o -~ o
e oPecHhcatton

et o b oraaddebbpdoreh H—A3-24 et D.1
RoteCtasstAttribtte{troir#A-3-24 et D.

Diamétre du fuyau

PipeDiameterSize

RoleClass/Attribute (voir A3724 et D.1)

Diamétre norpinal du tuyau corrigé

AdjustedNominalPipeSize

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Réchauffage [des conduites

HeatTracing

RoleClass/Attiibute (voir A.3.24 et D.1)

Type de réchpuffage des conduites

HeatTracingType

RoleClass7Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Point de congigne de la température de
réchauffage des conduites

HeatTracingTemperatureSetPoint

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Balise d'appdreil/tuyauterie

EquipmentPipeFlag

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

ID d'appareil

EquipmentID

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

ID de tuyau

PipelD

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Type d'isolatijon

InsulationType

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Epaisseur de|l'isolant

InsulationThickness

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Les attributs donnés dans le Tableau 7.\concernent les informations tenant comy
gestion d'objets internes. lls doivent étréymappés avec les attributs supplémentaires

correspondant.

Tableau 7 —Attributs de manipulation des données

Attributs

Syntaxe

Mapping CAEX

ID interne unjique

InternalUniquelD

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

Description guccincte

ShortDescription

RoleClass/Attribute (voir A.3.24 et D.1)

te de la
de I'objet
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Annexe A
(normative)

CAEX — Modéle de données pour I'échange d'informations informatisé

A.1  Format CAEX et ses conventions schématiques

Le format de données neutre CAEX définit des structures pour la définition et le stockage des
objets avec leurs caractéristiques ainsi que leurs relations. Le format CAEX constitue un
format d'échange général de base pour les données de planification CAE et est défini comme
un schéma XML.

Les diagrammes schématiques utilisent les conventions suivantes afin de reprégenter la
structure|des éléments schématiques CAEX, les types des éléments, les attributs, Ies régles
applicables aux éléments facultatifs et les répétitions (voir Tableau A.1).
Tableau A.1 — Conventions de notation XML
El'eme t Description Exemple
schématfque
Rectangle|a Indique un élément XML obligatoire rEJﬂu.utlnzrrﬂame
contour plgin bype | xasstring
Rectangle|a Indique un élément XML facultatif qui peut étre
contour implémenté
discontinu
Datatype Indique le type de données d'un élément’s aprés le Datatype|de
mot clé "type" dans la seconde ligne d'un élément I'élément| XML
Namespade Indique le nom d'espace du type de données utilisé Namespace utilisé
(Mot clé "xs:") Le schéma CAEX décrit fait référence a P
I'espace de nom de W3C (xs:schema
xmlins:xs="http://www.w3:0rg/2001/XMLSchema). Le
targetNamespace des types CAEX est
http://www.dke.de/CAEX
Séquence Indique que lgs éléments suivants doivent étre dans _,J""“l
I'ordre défini fee
Plage Indique fe.nombre d'occurrences admis. Par exemple, | Fyersion Plage|de I'élément
de 1,2 linfini. 1 - /
ype |><S.str|ng
1w
Signe plug Indique que cet élément XML contient d'autres Revision & Compiend des sous-
¢léments. Les éléments contenants sont cachés. ‘m'—m‘/ élémepts
________ =) - - - - *;" ¥
0.«
Signe moins Indique que tous les éléments XML contenants sont Tous les sous-
présentés éléments sont
affichés
Rectangle a Indique que les éléments présentés sont constitués 'T;E‘;E}ct_ _l
contour dans un type de données défini. Le nom du type de
discontinu et données est indiqué au sommet du rectangle a " RoleClassLib & |
fond grisé contour discontinu J:.‘)‘PF_ CAEXOERC T | . |
0.5 " i |
- I RoleChss
0.
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A.2 Concepts CAEX généraux

A.2.1 Termes CAEX généraux

Le présent A.2.1 décrit tous les termes CAEX (voir Tableau A.2).

Tableau A.2 — Types de données et éléments CAEX (1 de 4)

Types de données et éléments

Description détaillée

Additionallnformation

Champ auxiliaire facultatif qui peut contenir toute information
supplémentaire éventuelle concernant un objet CAEX. Ce champ doit

etreutitisedanmstasous=structure de ten-téte:

Alias Décrit le pseudonyme d'un fichier CAEX externe afin de permetire|le
référencement des éléments dudit fichier
Attribute Caractérise les propriétés des éléments SystemUnitClass,*RoleClgss,

InterfaceClass, InternalElement ou RoleRequirements

Attribut¢DataType

Décrit le type de données de I'attribut avec la notation XML

Attribut¢FamilyType

Définit les structures de base des définitions(de type d'attribut

AttributgNameMapping

Permet la définition du mapping entre les attfibuts d'une classe de|role
liée ou ses interfaces et les attributs de-l'unité systéme qui les héherge

AttributgType

Définit les structures de base des-définitions d'attributs

AttributeTypeLib

Elément contenant pour une hiérarchie de définitions de type Attribute.
Le format CAEX prend en charge plusieurs bibliothéques de types
d'attributs

AttributeValueRequirementType

Définit les structures, debase des définitions des exigences de valeur
d'un attribut

CAEXBapicObject

Objet de base, GAEX comprenant un ensemble d'attributs de base |et des
informations dien-téte présentes pour tous les éléments CAEX

CAEXFilp Elément racine du schéma CAEX

CAEXObjject Objet(de base CAEX issu de CAEXBasicObject, augmenté des attfibuts
Name (exigé) et ID (facultatif)

Changelode Décrit, le cas échéant, I'état de changement d'un objet CAEX. S'il st
utilisé, I'attribut ChangeMode doit étre situé dans la plage de valelirs
suivante: "state" (état), "create" (créer), "delete" (supprimer) et "cijange”
(modifier). Il convient d'utiliser ces informations pour des applicatipns de
gestion des modifications ultérieures

Constra1nt Elément destiné a réduire la plage de validité d'un attribut défini

Copyrig+t Informations organisationnelles concernant le droit d'auteur

Defau It\4a|ue

Valeur par défaut prédéfinie pour un attribut

Descriptlion

Description textuelle des objets CAEX

Externallnterface

Description d'une interface externe d'une RoleClass, d'une
SystemUnitClass ou d'un InternalElement

ExternalReference

Elément contenant approprié a la définition par pseudonyme de fichiers
CAEX externes

FileName Décrit le nom du fichier CAEX

Header Définit un groupe d'informations organisationnelles, telles que la
description, la version, la révision, le droit d'auteur, etc.

ID Attribut facultatif qui décrit un identifiant unique d'un objet CAEX
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Tableau A.2 (2 de 4)

Types de données et éléments

Description détaillée

InstanceHierarchy

Elément racine dédié a une hiérarchie systeme des instances

d'objets

InterfaceClass

Définition de classe pour les interfaces

InterfaceClassLib

Elément contenant pour une hiérarchie des définitions de type
InterfaceClass. Il doit contenir toutes les définitions d'une classe

d'interface. Le format CAEX prend en charge plusieurs
bibliothéques d'interfaces.

InterfaceClassType

Doit étre utilisé pour la définition de type InterfaceClass, fournit

les structures de base pour la définition d'une classe-d'jinterface

InterfacgFamilyType Définit les structures de base pour une arborescence
InterfaceClass hiérarchique. La structure hiéraf¢hique ¢'une
bibliothéque d'interfaces a un caractéere organisdtionne
seulement.

InterfacglDMapping Permet la définition du mapping entre.les.interfaces d'Une classe
de réle liée et les interfaces de l'unitélsystéme qui les féberge

Internalflement Doit étre utilisé afin de définir I€s Objets imbriqués a l'igtérieur
d'une SystemUnitClass ou dumadtre InternalElement. Permet de
décrire la structure interne d'un objet CAEX.

InternalflementType Type de définition des-objets imbriqués a l'intérieur d'upe
SystemUnitClass

Internalllink Doit étre utilisé afin de définir les relations CAEX
Externallnterfaces

LastWritingDateTime Date et heuré/de création du document CAEX

MappingObject Elément hote pour les éléments AttributeNameMapping| et
InterfacelDMapping

MappingType Elément de base de MappingObject

Name Décrit le nom de I'objet CAEX

NominalBcaledType Elément permettant de définir les contraintes des valeurs
d'attributs mises a I'échelle nominales

OrdinalYcaledType Elément permettant de définir les contraintes des valeurs
d'attributs mises a I'échelle ordinales

OriginNgdme Nom de I'origine du document CAEX, par exemple, la spurce d'un
outil d'ingénierie ou d'un logiciel d'exportation

OriginID Identifiant unique de I'origine du document CAEX, par gxemple,
I'identifiant unique de la source d'un outil d'ingénierie oju d'un
logiciel d'exportation. L'ID ne doit pas changer, méme i I'origine
est renommeée.

OriginVdndor Eournisseur de la source de données du document CAFX

OriginVendorURL URL fournisseur de la source de données du document CAEX

OriginVersion

Version de I'origine du document CAEX, par exemple la version
de la source d'un outil d'ingénierie ou d'un logiciel d'exportation

OriginRelease

Informations relatives a la publication de I'origine du document

CAEX, par exemple la version de la source d'un outil d'
ou d'un logiciel d'exportation

ingénierie

OriginProjectTitle

Titre du projet source correspondant
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Tableau A.2 (3 de 4)

Types de données et éléments

Description détaillée

OriginProjectID

Identifiant unique du projet source correspondant

Path

Décrit le chemin du fichier CAEX externe. Les chemins absolu et relatif
peuvent étre utilisés.

RefAttributeType

Référence un type d'attribut dans la bibliothéque d'attributs

RefBaseClassPath

Stocke la référence d'une classe dans sa classe de base. Les références
contiennent le chemin complet de I'objet de classe auquel il est fait
référence.

RefBase[SystemUnitPath OCKe Ta reference dun InternalElement dans la definition dung classe
ou d'une instance. Les références contiennent les informations
concernant le chemin complet

RefSemgntic Référence a une définition d'un attribut défini, par exemple” a un pttribut

dans une bibliothéque normalisée, apportant ainsi une/définition
sémantique de l'attribut

Require1|MaxValue

Elément permettant de définir une valeur maxinprale d'un attribut

Require+MinVaIue

Elément permettant de définir une valeur/minimale d'un attribut

Require{lValue
(Nomina]ScaledType)

Elément permettant de définir une valeur‘exigée d'un attribut (mise a
I'échelle nominale). Il peut étre défini plusieurs fois pour créer ue plage
de valeurs discréte de I'attribut.

Required@Value
(OrdinalBcaledType)

Elément permettant de définif une valeur exigée d'un attribut (mise a
I'échelle ordinale)

Requirelllents

Définit des exigences informatives en tant que contraintes applidables a
une valeur d'attribut

Revisior

Informations organisationnelles concernant I'état de la révision

RoleClags

Définition d'unesclasse d'un type de réle

RoleClagsFamilyType

Définit les\structures de base pour une arborescence RoleClass
hiérarchique. La structure hiérarchique d'une bibliotheque de rolgs
comparte uniqguement un caractere organisationnel.

RoleClagsLib

Element contenant pour une hiérarchie des définitions de type
RoleClass. Il doit contenir toutes les définitions de RoleClass. Lg
CAEX prend en charge plusieurs bibliothéques de rbles.

format

RoleClagsType

Doit étre utilisé pour la définition de RoleClass, fournit les structyres de
base pour la définition d'une classe de réle

RoleRequirements

Décrit les exigences relatives aux réles concernant un InternalElement.
Permet de définir une référence a une RoleClass et de spécifier par
ailleurs les exigences relatives aux réles telles que les attributs ¢t les
interfaces exigés

SchemaVYefsion

Décrit la version du schéma. Chaque document CAEX doit spécifier la
version CAEX exigée. |l e numéro de version d'un document CA doit

correspondre au numéro de version spécifié dans le fichier de schéma
CAEX.

SourceDocumentinformationType

Définit une structure permettant de modéliser les informations relatives a
la source de données du présent document CAEX

SourceObjlD

Attribut représentant I'ID de I'objet source dans le modéle de données
source

SourceObjectinformation

Informations organisationnelles relatives a la source de I'objet CAEX
correspondant
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Tableau A.2 (4 de 4)

Types de données et éléments Description détaillée
SuperiorStandardVersion Décrit la version d'une norme de niveau supérieur. La chaine de version
est définie dans la norme de niveau supérieur.
SupportedRoleClass Permet I'association de la SystemUnitClass correspondant a une

Une SystemUnitClass peut référencer des réles multiples

RoleClass. Cet attribut décrit le role que SystemUnitClass peut jouer.

SystemUnitClass Doit étre utilisé pour la définition d'une SystemUnitClass, fournit la
définition d'une classe d'un type de SystemUnitClass
SystemUnitClassLib Elément contenant pour une hiérarchie des définitions de type
SystemUnitClass. Il doit contenir toutes les définitions de
SystemunitClass. Le format CAEX prend en charge plusieurs
bibliothéques de SystemUnitClass.
SystemUnitClassType Définit les structures de base pour la définition d'une classe de
SystemUnit
SystemynitFamilyType Définit les structures de base pour une arborescence SystemUnifClass
hiérarchique. La structure hiérarchique d'une bibliothéque SystenUnit
comporte uniquement un caractere organisationnel.
Unit Décrit I'unité d'une variable
UnknowpType Elément permettant de définir les contraintes applicables aux valeurs
d'attributs d'un type d'échelle ineofinu
Value Elément permettant de décrire’la valeur d'un attribut
Version Informations organisationnelles concernant I'état de la version
A.2.2 Description générale des concepts, CAEX
A.2.21 Concept de base CAEX
L'objectif|l général du format CAEX “est le stockage indépendant du fournisgeur des
informatipns sur les objets hiérarchiques. Des concepts orientés objet {els que
I'encapsylation, les classes, lgsbibliotheques de classes, les instances, les higerarchies
d'instances, I'héritage, les relations, les attributs, les types d'attributs, les biblioth¢ques de
types d'dttributs et les interfaces sont pris en charge explicitement. Le langage XML fournit
les moyeps de modéliser.les classes et les instances.
Une clasge CAEX outln élément AttributeType représente un modéle de données rdutilisable
(modele)| pour @n™ élément physique ou logique réel, et est modélisé en fant que
SystemUpitClass; RoleClass, InterfaceClass ou AttributeType.
a) Les PystemUnitClasses décrivent les objets ou unités d'installation physjques ou
logiq ; - les sont
constituées d'attributs, d'interfaces, d'éléments internes imbriqués et de relations entre les

éléments internes. Les éléments internes peuvent contenir des éléments imbriqués
supplémentaires — ceci permet de décrire des structures prédéfinies avec plusieurs
niveaux hiérarchiques. Le concept d'éléments internes permet de décrire I'architecture
interne d'un objet d'installation.

Les SystemUnitClasses sont recueillies dans des bibliotheques du type
SystemUnitClassLib: Cet élément CAEX permet de recueillir un nombre d'objets
arbitraire du type SystemUnitClassType dans une bibliothéque. Le format CAEX prend en
charge la définition de plusieurs bibliothéques SystemUnitClass. Les SystemUnitClasses
peuvent étre placées dans la bibliothéque sous forme d'arborescence afin de représenter
la structure de répartition des bibliothéques de I'utilisateur. Une SystemUnitClass peut
étre héritée également d'une autre SystemUnitClass au moyen d'une référence. Les
SystemUnitClassLibs peuvent, par exemple, étre utilisées pour stocker les catalogues de
produits.
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b) Les RoleClasses décrivent également les objets d'installation physiques ou logiques,
mais constituent en revanche une abstraction d'une réalisation technique concréte par
comparaison aux SystemUnitClasses. Les RolesClasses sont constituées d'attributs et
d'interfaces, mais ne décrivent pas l'implémentation interne concréte de I'objet. Une
RoleClass sert a définir la signification (sémantique) et les exigences d'un objet
d'installation.

RoleClassLib: Cet élément CAEX permet de recueillir un nombre d'objets arbitraire du
type RoleClassType dans une bibliothéque. Le format CAEX prend en charge la définition
de plusieurs bibliothéques RoleClass. Les RoleClasses peuvent étre placées dans la
bibliothéque sous forme d'arborescence afin de représenter la structure de répartition des
bibliotheques de I'utilisateur. Une RoleClass peut étre héritée également d'une autre
RoleClass au moyen d'une référence.

les RoleClasses, les SystemUnitClasses et les InternalElements. Les ifiterfaces sont
exigées afin de définir les relations entre les objets.

InterfaceClassLib: Cet élément CAEX permet de recueillir un nombge/d'objets |arbitraire
du type InterfaceClassType dans une bibliothéque. Le format CAEX prend en ¢harge la
définifion de plusieurs bibliothéques InterfaceClass. Les InterfaceClasses peuyent étre
placéps dans la bibliothéque sous forme d'arborescence afinrde’/représenter la|structure
de rdpartition des bibliothéques de ['utilisateur. Une InterfaceClass peut étr¢ héritée
également d'une autre InterfaceClass au moyen d'une référence.

d) Les AttributeTypes décrivent les types d'attributs. kes attributs sont exigés pour
définir les propriétés des objets, notamment leurs nems’d'attribut, leurs valeurs, gtc.

AttriQuteTypeLib: Cet élément CAEX permet de“recueillir un nombre arbitraire |de types
d'objet dans une bibliothéque. Le format CAEX prend en charge la définition de plusieurs
bibliothéques AttributeType. Les AttributeTypes peuvent étre placés dans la bibjiotheque
sous | forme d'arborescence afin de représenter la structure de répartifion des
bibliothéques de ['utilisateur. Un AttributeType peut étre hérité également dlun autre
AttributeType au moyen d'une référence.

Les SystemUnitClasses, les RoleClasses, les InterfaceClasses et les AttributeTypes, enfin,
servent @ prédéfinir des modeéles:-pouvant étre instanciés et réutilisés. L'élémept CAEX
InstanceHierarchy permet le stockage de ces instances d'objet. Une instance d'objet CAEX
désigne un objet de données ‘concret, qui correspond a un certain élément phyjsique ou
logique réel. Une instanece\CAEX est modélisée soit comme InternalElement, soit comme
Externallpterface. Le terme '"instance" décrit un objet individuel avec des (ropriétés
individue|les. Chaquetclasse peut étre instanciée plusieurs fois. Par exemple, les Instances

d'objet "d1", "c2" et’!c3" peuvent étre instanciées a partir d'une méme classe "c".

L'élémen
imbriqués de maniére récursive — ceci permet de décrire les hiérarchies d'objets a
La relati = i iqué

charge plusieurs hiérarchies d'instances.

CAEX" InstanceHierarchy consiste en un nombre arbitraire d'éléments| internes
bitraires.
prend en

L'InstanceHierarchy peut étre utilisée selon I'une des méthodes suivantes.

a) Fonctionnement sans classe: Les instances sont définies dans la hiérarchie d'instances
en tant qu'arborescence d'objets sous la forme d'InternalElements. Pour chaque objet
simple, tous les attributs, interfaces, liaisons, etc., exigés, sont définis au niveau de
I'instance. Ce workflow prend en charge le stockage de données sans aucune classe.
Ceci pourrait présenter un intérét, par exemple, dans le cas ou les bibliotheques
existantes ne constituent pas I'objectif de I'échange de données.

b) Fonctionnement avec des classes uniquement: La hiérarchie d'installation souhaitée
est définie par un seul InternalElement dans la InstanceHierarchy. Cet InternalElement
référence une SystemUnitClass complexe qui comprend la description compléte du
systéme, y compris la topologie de l'installation, les unités, composants, attributs, etc. Ce
workflow présente un intérét si la structure de l'installation ou de I'unité a stocker au
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format CAEX représente une solution normalisée et si elle est destinée a plusieurs
utilisations.

Workflow mixte: Il s'agit du workflow typique pour un usage pratique. Les composants
typiques sont définis comme des SystemUnitClasses; les sous-structures de Ila
SystemUnitClass sont définies par I'agrégation d'objets sous forme d'InternalElements.
Les attributs peuvent étre prédéfinis, et des valeurs d'attributs par défaut peuvent étre
établies. L'InstanceHierarchy permet de définir la topologie d'une installation. A |'étape
suivante, chaque élément hiérarchique interne défini peut étre associé a une classe de
réle de maniére a spécifier les exigences relatives a cet objet. Enfin, cet élément peut étre
associé a une SystemUnitClass qui décrit I'implémentation technique de I'objet.

Pour une définition détaillée des données CAEX pour les classes et les instances, voir A.3.6 a
A.3.13 et A.3.20.

A.2.2.2 Dispositions générales relatives aux documents CAEX

Concernant 'application générale de CAEX, les dispositions suivantes s'appliquent.

A.2.2.3 Version normalisée supérieure

Dans| cette norme, CAEX est défini comme schéma XML. Le fichier de schgma XML
correspondant doit étre nommé CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd.

Chaque document CAEX qui revendique la conformité a {alprésente norme [doit étre
conforme au fichier du schéma CAEX. La définition de schéma CAEX (fichier xsq) permet
de vérifier automatiquement si le document CAEX est,conforme au fichier dg schéma
CAEX.

Outre| la conformité relative au schéma CAEX, un.document CAEX doit étre confprme aux
autre$ dispositions normatives définies dans la présente norme.

Un dqcument CAEX ne doit pas étre considéré€omme une base de données, mais comme
un fomat statique d'échange de données. La validité des données stockées rel¢ve de la
responsabilité de I'outil source ou de I'outih d'importation/exportation correspondaht. CAEX
ne fqurnit pas de fonctionnalité logicielle, de controle sémantique, de contréle de
cohérnence des données ni de contrdle de plausibilité des données.

Un docyment CAEX peut, suivre des normes de niveau supérieur, avec des régles
additionnelles ou des dispesitions normatives dépassant le cadre de la présente partie de

I''EC 624R4. Dans ce cas,les dispositions normatives suivantes s'appliquent.

Les ipformations«relatives aux normes de niveau supérieur doivent étre stockges dans
I'élément CAEX SuperiorStandardVersion. La chaine d'identification de la nlorme de
niveall supériedr est définie dans celle-ci.

L'élément . CAEX SuperiorStandardVersion peut étre utilisé plusieurs fois si |plusieurs
normegs\dé niveau supérieur doivent étre appliquées.

Pour une définition détaillée des données CAEX de la version normalisée de niveau supérieur
de CAEX, voir A.3.3.

A.2.2.4 Version de document CAEX

Un document CAEX doit étre compatible avec une version du schéma XML CAEX. Les
dispositions normatives suivantes visent a éviter les conflits de versions.

Chaque document CAEX doit définir I'attribut CAEX obligatoire SchemaVersion comme
chaine de version. Cette valeur correspond a la version du fichier de schéma CAEX. Selon
la norme actuelle, la version doit étre "3.0".

Tous les documents CAEX externes référencés doivent suivre les versions de schéma
figurant dans la spécification de version CAEX du document CAEX qui y fait référence.

Il est expressément interdit de combiner des documents CAEX externes avec des versions
de schéma CAEX différentes.
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Pour une définition détaillée des données CAEX de la version du document CAEX, voir A.3.2.

A.2.2.5 Stockage d'informations relatives a la source d'un document CAEX

CAEX peut stocker des objets et des attributs normalisés, mais également internes ou définis
par l'utilisateur, avec une sémantique non normalisée. Pour interpréter ces informations, il est
nécessaire de les modéliser quant a I'origine ou au document CAEX. L'origine peut étre un
outil d'ingénierie source ou une norme. Les dispositions suivantes s'appliquent.

e Chaque document CAEX doit fournir des informations relatives a son origine.

e Dans une chaine d'outil d'échange de données, tous les outils impliqués doivent ajouter
les informations relatives a leur origine dans le document CAEX. Dans le résultat, un
docu i i i 2 i ils sources
d'une|chaine d'outil d'échange de données.

« Un otptil peut supprimer les informations relatives a l'origine d'autres outils. Gela peut
empécher I'échange de données itératif avec les autres outils: c'est pourquoi’il cohvient de
supprimer les informations concernant I'origine des autres outils.

o Les informations relatives a l'origine doivent étre stockées au moyen de I'élémgnt CAEX
SourgeDocumentinformation de I'objet racine du document .CAEX. Ces infgrmations
couvrent les aspects suivants.

— Un nom d'origine adéquat doit étre placé dans I'attribut CAEX OriginName.

— Un ID unique de l'origine doit étre placé dans l'attribut CAEX OriginID. Il copvient de
ng pas changer cet ID pendant la durée de vie de-l'origine.

— Facultativement, le fournisseur de l'origine doit étre stocké dans I'attribut CAEX
OriginVendor.

— Facultativement, I'URL du fournisseur .dé I'origine doit étre stockée dans| I'attribut
CAEX OriginVendorURL.

— La version de l'origine doit étre stockée dans l'attribut CAEX OriginVersion.

— Facultativement, les informations relatives a la publication de l'origine doiyent étre
stpckées dans l'attribut CAEX\OriginRelease.

— LQq date et I'heure de création du document CAEX doivent étre placées dang I'attribut
CAEX LastWritingDateTime.

— Facultativement, le~fitre d'un projet d'origine doit étre stocké dans I'attribut CAEX
OfiginProjectTitle:

— Facultativement) T'identifiant d'un projet d'origine doit étre stocké dans I'attriqut CAEX
OriginProjectID. Il convient de ne jamais changer cet ID.

e Les valeurs-des informations relatives a l'origine doivent étre incorporées par |'outil qui

crée lle document CAEX. Elles doivent étre de type xs:string.
La FigurL—mmmmW

4 SourceDocumentinformation

LastWritingDateTime 2012-12-24T09:30:47.02
OriginProjectTitle DemoProject
OriginProjectlD DemoProject123

= Originlame DemoTool

= OriginlD TemoTool123

= OriginVendor DemoToolendor

= OriginVendorURL www.DemoTooNMendor.org
= OriginVersion 1.0

= OriginRelease 1.0.0

IEC

Figure A.1 — Texte XML des informations relatives au document CAEX source
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Une définition détaillée des données CAEX, comprenant les types de données exigés pour
SourceDocumentinformation est donnée en A.3.4 et en A.3.26.

A.2.2.6 Identification d'objet CAEX

CAEX applique le paradigme orienté objet. Toutes les informations d'ingénierie sont
modélisées en tant qu'objets ou font partie d'un objet. Cependant, dans un environnement
hétérogéne, les différents outils d'ingénierie appliquent des concepts différents pour
I'identification des objets, tels qu'un nom unique, un identifiant unique ou un chemin d'accés
unique. Certains outils permettent la modification des identifiants au fil du temps, d'autres
non. L'IEC 62424 permet I'échange de données entre outils d'ingénierie différents au moyen
de ces concepts d'identification individuelle d'objets. En raison des caractéristiques décrites,
la présente norme neutralise cette diversité et définit un concept d'identification d'objet
obligatoife unique.

Concernant l'identification des objets, les dispositions suivantes s'appliquent.

e Les |[classes ou types (RoleClasses, InterfaceClasses, SystemUnitClagses et
AttributeTypes), attributs, bibliotheques CAEX et les InstanceHierarchies CAEX doivent
étre igentifiés par leur balise CAEX Name. Leur nom doit étre unique par rappoft a leurs
objetg apparentés et tous les éléments enfants du méme élément parent CAEX|au cours
de lgur durée de vie. Cette opération doit assurer que” le référencement d'une
bibliofhéque, d'une classe, d'un type ou d'un attribut par Son chemin d'accés produit un
résultat unique.

o Le référencement des classes doit étre effectué aumoyen de chemins d'accés [complets
utilisgnt les séparateurs de chemin définis en A.2.9.

e Toutgs les instances CAEX (InternalElements et Externallnterfaces) doivient étre
identifiées par leur balise CAEX ID. Aprés\création, l'identifiant de la méme|instance
InterrfalElement ou Externallnterface ne dait jamais changer pendant la durée de vie de
I'objei correspondant. Pour ce faire, il‘@onvient que l'identifiant soit de type Universal
Uniqde Identifier (UUID) conformément a I'lISO/IEC 9834-8 ou soit conformeg a une
convgntion de dénomination unique\adaptée assurant durablement Il'unicité.

e L'identifiant unique global (GUID, Global Unique Identifier) est une implémentation
possiple de I'UUID. Les alternatives a un UUID peuvent étre utilisées si l'upicité est
assurge, par exemple, dans le cas d'une chaine de chemin d'accés unique.

NOTE[I Dans la présentg horme, les UUID sont présentés sous la forme abrégée "GUID1" oy "ID1" afin
d'amél|orer la lisibilité duprésent document.

e Concernant les instances d'objet, la balise CAEX Name est un nom d'affichage; lle n'est
présente qu'a ditre d'information et peut changer au fil du temps ou selon lloutil. En
conséquenceles instances InternalElement ou Externallnterfaces peuvent avoir|le méme
nom.

e Toutgs\les références a une instance d'objet (soit InternalElement, soit Externallnterface)
doivent utiliser Ta valeur ID de T'instance dobjet.

NOTE 1 Par exemple, InternalLink utilise I'identifiant des interfaces correspondantes.

NOTE 2 Des exemples d'identification d'objet sont donnés a la Figure A.3 et a la Figure A.17.

Une définition détaillée des données CAEX de l'identifiant d'objet est donnée en A.3.20.

A.2.2.7 Stockage des informations sur la version

CAEX permet le transfert d'informations statiques sur la version pour chaque objet. Pour ce
faire, les objets CAEX sont directement ou indirectement dérivés du type de base CAEX
CAEXBasicObject, qui définit un sous-ensemble d'informations de version facultatives et
génériques. Ces propriétés sont utiles pour |'échange itératif de données avec des
exportations et des importations répétées.

Une définition détaillée des données CAEX est donnée au A.3.15 et au A.3.19.
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La définition du type de données est caractérisée par les propriétés suivantes:

e ChangeMode: Cet attribut facultatif est destiné a fournir des informations concernant
I'état de modification d'un objet par rapport a un échange de données précédent. Les
valeurs valides de ChangeMode sont définies dans CAEX. Il s'agit de "state", "create",
"delete" et "change" (voir A.3.29). La valeur "state" doit étre utilisée pour les objets qui
n'ont pas été modifiés depuis I'échange de données précédent. La valeur "create" doit étre
utilisée pour les objets nouveaux qui ont été créés. La valeur "delete" doit étre utilisée si
un objet doit étre supprimé. L'objet n'est par conséquent pas retiré physiquement du
fichier CAEX, mais est marqué comme devant étre supprimé. La valeur "change" doit étre
utilisée si lI'objet a été modifié. Le ChangeMode est valide uniquement pour I'élément
proprement dit. Si, par exemple, un attribut a modifié sa valeur, seule cette derniére est
marquée avec la valeur ChangeMode "change", et non pas l'attribut ou son objet hbte.

e Desc

e Addi
arbitr

e Sour
stock

iption, Version, Revision, Copyright: Ces attributs permettent le stoc
ations sur la version de chaque objet.

ionallnformation: Cet attribut permet le stockage d'informations_supplén
bires de tout type.

ceObjectinformation, OriginIlD et SourceObjID: Ces éléments, CAEX pern
hge d'informations organisationnelles relatives a I'origine de chaque objet C

age des

nentaires

nettent le
\NEX.

Concernant l'application des éléments et des attributs relatifs.va la version actdelle, les

dispositigns normatives suivantes s'appliquent, outre le schémayCAEX.

e Chagq
Versi
défini

e Sj ce

I'élément CAEX Version. La syntaxe et la sé€émantique du numéro de version de

d'une

. Il est

nom dans le méme fichier CAEX.

NOTE

e ['auts

e bibliotheque CAEX doit définir son numéro dé yersion a partir de I'élémg
bn. La syntaxe et la sémantique des valeurs“du numéro de version ne
s dans la présente norme.

a est exigé, les classes CAEX doivent définir leur numéro de version a

bibliotheque ne sont pas définies dans la présente norme.

interdit de stocker les bibliothéques et les hiérarchies d'instances portant

1 Cela assure l'unicité des noms de bibliothéque dans un fichier CAEX.

nt CAEX
sont pas

partir de
5 classes

le méme

ur d'un document CAEX doit veiller a ce que seuls des classes et des dgocuments
exterpes compatibles avec la version soient référencés.

e Une nouvelle version d'une classe doit é&tre modélisée en tant que nouvelle classe portant
un npm différent. Dans la nouvelle classe, le chemin d'accés complet de ljancienne
versign de la classe‘doit étre stocké dans la balise CAEX OldVersion de I'élémgnt CAEX
Revisjion.

NOTE P Cettedisposition prend en charge le suivi des modifications dans différentes versions d'urje classe.

A.2.3 Définition des données de SystemUnitClass

A.2.3.1 Architecture d'une SystemUnitClass

Une SystemUnitClass est identifiée par les propriétés suivantes (voir Figure A.2).

o Attribute: Permet la spécification des attributs d'objets;

o Externalinterface: Permet la spécification des interfaces d'objets;

¢ InternalElement: Permet la spécification des objets internes imbriqués;

e SupportedRoleClass: Permet la spécification des RoleClasses prises en charge;

e InternalLink: Permet la spécification des relations entre les interfaces.
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Figure A.2 — Architec

Le comportement général des classe

définition

A.2.3.2 Exemple

L'exemple suivant fait la démonstration

présente

e La cl

attriblits définis par l'utilisateur.

deux
V. L'u

objets héritent des attributs.de

stemUnitClassLib
= Name ProcessEngmeenngElasrsiLub
4 SystemUnitClass U

|= Name TankClass

- Syl

détaillée des données CAEX, voir A.3.12, A.3.13 et A.8.27.

la SystemUnitClassLib ProcessEngineeringClassLib, qui comprend 2 classe

La classe TankSystemClass cumulé)deux objets T1 et T2 basés sur la TankCl

tilisation des attributs est:décrite plus précisément en A.2.4.

ture CAEX d'une SystemUnitClass

s SystemUnitClass est ‘décrit en A.2.2. Rour une

igure A.3
S.

des concepis’des SystemUnitClasses. La F

lasse TankClass présente l'architecture d'une SystemUnitClass simple avec des

lass. Ces

la TankClass. T1 spécifie la valeur de I'attriput hérité

SystemUnitClass
“TankClass”

p

 Attributes <
‘) Ti Name
! ) _1 Length
7 2 Heigth
) 3 Width
4V

Lot

qm

= Unit

= Name TankSystemClass
4! InternalElement
= Name

T1

SystemUnitClass
“TankSystemClass”

I: RefBasesttemUnitPath processEnguneerinEClassLibﬂankCIass |—

= 1D
4 Attribute (1

1

4 InternalElement
= Name

GuD1 Aggregation: The

tank system class
contains two
instances ofthe
class “TankClass”

= Name {} Value
v 2

T2

|= RefBase SystemUnitPath

processEngmeeringClassLibr-TankCIass —

=D

GuID2
IEC

Anglais

Francais

Aggregation: The tank system class contains two
instances of the class "TankClass"

Agrégation: la classe TankSystemClass contient deux
instances de la classe TankClass

Figure A.3 — Exemple d'une SystemUnitClassLib
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Dans la Figure A.4, le texte XML complet est présenté a titre d'exemple.

<SystemUnitClassLib Name="ProcessEngineeringClassLib">
<SystemUnitClass Name="TankClass">
<Attribute Name="Length" Unit="m"/>
<Attribute Name="Heigth" Unit="m"/>
<Attribute Name="Width" Unit="m"/>
<Attribute Name="V" Unit="gm"/>
</SystemUnitClass>
<SystemUnitClass Name="TankSystemClass">
<InternalElement Name="T1" RefBaseSystemUnitPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass" ID="GUID1">
<Attribute Name="V">

<Va

lue>2</Value>

</Attribute>
</InternalElement>
<InternalElement Name="T2" RefBaseSystemUnitPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass ID="GUID2"/>

</SystemUnitClass>
</SystemUnitClassLib>
IEC
Figure A.4 — Code XML de I'exemple d'un SystemUnitClassLib

A.2.4 Définition des attributs

A.24.1 Architecture d'un attribut

Les attributs spécifient les propriétés d'un objet et des valeuts individuelles. Outrg le nom

d'attribut] CAEX définit les informations suivantes.

e Valug: Cet élément permet de définir la valeur della propriété, par exemple|3.5. Les
séparnateurs décimaux doivent étre choisis selan: la définition AttributeDataTlype, par
exemple, "xs:float" exige un "." comme séparateurdécimal.

e Unit:|Cet élément définit I'unité de I'attribut,par exemple "m".

o AttributeDataType: Cet élément définit-le type de données de l'attribut. Si cqt attribut
facultptif n'est pas défini, le type de données est réputé étre "xs:string", tandis|que "xs"
reprégente, par exemple) le namespace XML utilisé
"http:[/www.w3.0rg/2001/XMLSchema". Si l'attribut est défini, la valeur doit uJiIiser les
types|de données XML normalisés, par exemple, "xs:boolean", "xs:integer", "xs:float" etc.
Une pue d'ensemble donne_http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#built-in-datatypes. Les
valeufs d'un attribut correspondant au type de données doivent étre conformes apux régles
XML, |par exemple "xs;boolean" attend les valeurs "true" (vrai) ou "false" (faux), tandis que
"TRUE" ou "FALSE"/me-sont pas conformes.

o RefAttributeType:"Cet élément stocke une référence de chemin d'accés a|un type
d'attriput défini‘dans AttributeTypeLib. Si le type d'attribut référencé repose sur up type de
donnges XML, _I'AttributeDataType doit fournir ce type de base de I'attribut référepcé. Si le
type |d'attribut référencé ne repose pas sur un type de base XML nprmalisé,
I'AttributeDataType peut rester vide ou absent. Un exemple est proposé a la Figure A.7.

o DefaultValue: Cet element permet de definir la valeur initiale de lattribut. IT peut étre

rempl

acé par la définition de la valeur.

Constraints: Cet élément permet de définir les contraintes. Le format CAEX prend en
charge deux types de contraintes: OrdinalScaledType et NominalScaledType.
OrdinalScaledType permet de définir la "required value" (valeur exigée), la "max value"
(valeur maxi) et la "min value" (valeur mini). NominalScaledType permet de définir une
plage de valeurs discrétes, par exemple, la plage de valeurs admise d'un attribut "safe"
(en toute sécurité) pourrait comporter la plage de valeurs "yes" (oui) et "no" (non).

RefSemantic: Cet élément permet de définir une référence sémantique a un dictionnaire
normatif ou informel, par exemple, unités Sl, IEC 61987-1, un site Internet, etc.;

Attribute: Cet élément permet de définir des attributs pouvant en contenir d'autres. Cela
permet de décrire des structures d'attribut hiérarchiques.

Les propriétés suivantes relatives aux informations concernant les attributs sont normatives.
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La sémantique d'un attribut est généralement définie par I'utilisateur. La syntaxe et la
sémantique d'attributs relatifs a une demande PCE sont définies aux 7.5.2 et 7.5.3 de la
présente norme. D'autres normes peuvent fournir des définitions sémantiques
supplémentaires, mais ne relévent pas du domaine d'application de la présente norme.

Lorsqu'il n'existe aucune valeur pour un attribut CAEX, mais qu'une DefaultValue est
présente, alors la DefaultValue doit étre utilisée a la place de la Value.

L'exactitude des attributs ne reléeve pas du domaine d'application de CAEX. Celui-ci
n'effectue pas de contréle de cohérence des contraintes et des valeurs d'attribut; cette
tache incombe a un outil source ou cible.

Pour une définition détaillée des données CAEX, voir A.3.18.

Exemple

A.5 présente 3 attributs ayant des propriétés différentes.

L'attriput Length (Longueur) explique le concept des contraintes /RefSemantic et
OrdinplScaledType. La valeur de cet attribut doit étre comprise entre 1 et 15, [la valeur
exigép étant 5.

L'attrijput Colour (Couleur) explique le concept des contraintes DefaultYalue et
NomipalScaledType. La DefaultValue est Yellow (Jaune),“qui est remplacég par la
définifion de valeur Green (Vert). Les contraintes NominalScaledType définissenf la plage
de valeurs discrétes admise.

L'attripbut Position explique le concept d'attributs imbfiqués par le biais des sougd-attributs

x", "y, "z
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4 Attribute
= Hame Length
= Unit m
= AttributeDataType x3:float
{} Defaultvalue 1
{} value 5

- RefSemantic (1)
= CorrespondingAttributePath
1 wevvy Sl-Units orglength
Constraint (1)

k

= Hame {} OrdinalScaledType

1 C1 OrdinalScaledType
{} ReguiredMaxValue 15

{} Requiredvalue 5

{} RequiredMinValue 1

- Attribute
= Hame Calour .
{} DefaultValue Yellow 1
{} value Green a
Constraint (1) v
= Hame {} HominalScaledType
11 HominalScaledType
{} Requiredvalue Bilack
:_{}-Réquiredll'alue Green
| ){} Requiredvalue Bilue
_ { {} Requiredvalue Wellow
! Attribute ;
= Hame Pasition LY
Attribute () %
= Hame )
1=
2y \&
3z ~

IEC

Figure A.5='Exemples de types Attributes
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La Figure A.6 de cet exemple montre I'intégralité du texte du fichier XML.

<Attribute Name="Length" Unit="m" AttributeDataType="xs:float">
<DefaultValue>1</DefaultValue>
<Value>2</Value>
<RefSemantic CorrespondingAttributePath="www.SI-Units.org/length"/>
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMaxValue>15</RequiredMaxValue>
<RequiredValue>5</RequiredValue>
<RequiredMinValue>1</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
<Attribute Name="Colour">
<DefaultValue>Yellow</DefaultValue>
<Value}Green</Value>
<Constfaint Name="C1">
<NdminalScaledType>
KRequiredValue>Black</RequiredValue>
KRequiredValue>Green</RequiredValue>
KRequiredValue>Blue</RequiredValue>
KRequiredValue>Yellow</RequiredValue>
</NpminalScaledType>
</Consfraint>
</Attribute>
<Attribute|[Name="Position">
<Attribyte Name="x"/>
<Attribyte Name="y"/>
<Attribyte Name="z"/>
</Attribute>

IEC

Figure A.6 — Code XML de I'exemple

A.2.5 Définition des données d'un AttributeType
A.2.51 Architecture d'un AttributeType

CAEX permet la définition de bibliotheques de types d'attributs comprenant des types
d'attributg définis par I'utilisateur ouhormalisés et pouvant étre réutilisés. Les biblipthéques
de types|d'attributs peuvent seryir;a définir des attributs complexes, ou un ensemble|prédéfini
d'attributg ayant une syntaxe. et une sémantique bien définies. Les types d'attfibuts se
caractérisent par les élémenis.CAEX suivants.

o AttributeType: Leslattributs permettent la spécification d'un type d'attribut. Ce ftype a la
mémg architecture\qu'un attribut CAEX général (voir A.2.4.1).

o Attribute: Lesattributs permettent la spécification de structures d'attribut.

Les progriétés)"CAEX suivantes relatives aux types d'attributs sont normatives,|outre le
schéma CAEX.

o Les types d'attributs peuvent contenir des attributs enfants. Le concept des attributs
enfants permet de décrire des structures d'attribut définies par I'utilisateur.

e Les types d'attributs peuvent contenir des types d'attributs enfants. Le concept des types
d'attributs enfants permet de décrire une hiérarchie de types d'attributs définie par
l'utilisateur, la hiérarchie proprement dite n'ayant pas de sémantique. La hiérarchie peut
étre utilisée pour représenter la structure des bibliothéques de I'utilisateur.

e La référence a un type d'attribut parent permet de définir les relations d'héritage entre
types d'attributs.

Une définition détaillée des données CAEX est fournie en A.3.14 et A.3.18.

A.2.5.2 Exemple

La Figure A.7 présente un exemple de bibliothéque de types d'attributs et représente son
application dans un exemple de hiérarchie d'instances.
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4 InstanceHierarchy
= Name DemoPlant
_Example 4 InternalElement
instance = Hame Wwal Base type of the
hierarchy =10 GUD1 referenced attribute type
“DemoPlant” « Attribute )
= Name Colour /
= AttributeDataType xs:string
|= RefAttributeType DemoAttributeLib/Colour |—— Referencing the
L {} value red ttribut. g
4 Attribute attribute type
= Name MyPointTime
1= RefAttributeType DemoAtiributeLib/PointinTime ]
.]- Attribute Setting the value
Example = lame X efaninherited
attributle type J | = Ll Q) value 10 atfribite.
Iibrary 1Demo - AttributeTypeLib -,
AttributeLib” . = N n1e DemoAttributeLib
4! AttributeType
= Name ICulour I%
Ll = AttributeDataType xs:string
4! AttributeType .
= Name |Point 55— Referercing
a Attribute (- 2\ th t
= Name = AttributeDataType; 8 [2=] =
Exdmple 10X xs:float % typs
attribjite type 21Y xsifoat |
“PoinintTime” pry T 3 xs:float 3
. .l al ributeType
mhe"rllzm_gt{rom = Name PointinTime
o = _RefAttributeType DemoAttributeLib/Point
4 Attribute (1 N\
= Name = AttributeDataType
1 Time . xs:time
IEC
Anglais Francais
Example intance hierarchy "DemoPlant" Exemple de hiérarchie d'instances DemoPlan
Base type ¢f the referenced attribute type Type de base du type d'attribut référencé
Referencing the attribute type Référencement du type d'attribut
Example aftribute type library "DemgAttributeLib" Exemple de bibliothéque de types d'attributs
DemoAttributeLib
Setting the|value of an inherited attribute Définition de la valeur d'un attribut hérité
Example aftribute typed'RointintTime" inheriting from Exemple de type d'attribut PointIntTime hérit§ de Point
"Point"
Referencinf the parent type Référencement du type parent

Figure A.7 — Exemple d'AttributeTypeLib et de son application
dans une hiérarchie d'instances
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Le code XML de I'exemple AttributeTypelLib est donné a la Figure A.8.

<InstanceHierarchy Name="DemoPlant">
<InternalElement Name="Wall" ID="GUID1">
<Attribute Name="Colour" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="DemoAttributeLib/Colour">
<Value>red</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="MyPointTime" RefAttribute Type="DemoAttributeLib/PointInTime">
<Attribute Name="X">
<Value>10</Value>
</Attribute>
</Attribute>
</InternalElement>
<l|nstanTeHierarchy>
<AttributeTypeLib Name="DemoAttributeLib">
<AttribyteType Name="Colour" AttributeDataType="xs:string"/>
<AttribyteType Name="Point">
<Attripute Name="X" AttributeDataType="xs:float"/>
<Attripute Name="Y" AttributeDataType="xs:float"/>
<Attripute Name="Z" AttributeDataType="xs:float"/>
</AttributeType>
<AttribyteType Name="PointInTime" RefAttribute Type="DemoAttributeLib/Pgint">
<Attripute Name="Time" AttributeDataType="xs:time"/>
</AttributeType>
</AttributeTypeLib>

IEC

Figure A.8 — Code XML de I'exemple d'AttributeTypeLib

A.2.6 Définition des données d'InterfaceClass
A.2.6.1 Architecture d'une InterfaceClass

Le format CAEX permet de définir les~interfaces au moyen des InterfaceClasges. Les
interface$ peuvent se caractériser pares éléments CAEX suivants.
o AttriQute: Les attributs permettent la spécification des attributs d'objet.

o Externnalinterface: Permet .la spécification des interfaces imbriquées. Le confcept des
interfaces imbriquées prend en charge la modélisation d'interfaces complexes.

Les propriétés CAEX, suivantes relatives aux propriétés sont normatives, outre Id schéma
CAEX.

e Les ipterfaces-ne comportent pas de propriété d'orientation. Si une orientation d|interface
est exigée, cela doit étre ajouté comme attribut CAEX de l'interface défini par I'utilisateur.

e Le cdneept des classes d'interface-enfant dans les bibliothéques d'interfaces permet de
décrire une hiérarchie de ces interfaces, la hiérarchie proprement dite n'ayant pas de
sémantique. La hiérarchie peut étre utilisée afin de représenter la structure des
bibliothéques de I'utilisateur.

e La référence a la classe d'interfaces parent permet de définir les relations d'héritage. Voir
A.2.8.4 pour plus d'informations concernant I'héritage.

e Les interfaces externes exigées doivent étre définies au moyen de I'élément CAEX
Externallnterface. L'agrégation doit s'effectuer soit par référencement d'une classe
d'interface existante, soit par la définition directe de toutes les propriétés d'interface
exigées. Les interfaces agrégées peuvent étre étendues, des attributs supplémentaires
peuvent étre définis, tandis que des attributs hérités peuvent étre spécifiés et que des
interfaces imbriquées peuvent étre ajoutées.

Pour une définition détaillée des données CAEX, voir A.3.8, A.3.9 et A.3.21.
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Exemples

La Figure A.9 présente une InterfaceClassLib avec I'InterfaceClass ProductNode. Les autres
cas d'utilisation typiques de classes d'interfaces sont les suivants: SignalNode, Digitalln,

DigitalOu

t, etc.

InterfaceClassLib
= Hame ProductinterfaceLlikb
InterfaceClass
= Hame Producthlods

Attribute
= Hame Direction

> Constraint [ame=C1
IEC

La Figursg

Figure A.9 — Exemples d'une InterfaceClassLib

A.10 de cet exemple montre l'intégralité du texte du fichier XML.

<Interfac¢ClassLib Name="ProductinterfaceLib">
<InterflaceClass Name="ProductNode">
<Attribute Name="Direction">

KConstraint Name="C1">

<NominalScaledType>
<RequiredValue>In</RequiredValue>
<RequiredValue>Out</RequiredValue>
<RequiredValue>Undirected</RequiredValue>

</NominalScaledType>

</Constraint>

</Aftribute>
</InterfaceClass>
</InterfadeClassLib>
IEC
Figure A.10 — Code XML de I'exemple d'InterfaceClassLib
La Figure A.11 et la Figure A.12x\montrent un second exemple représentant I'utilisption des

interface

5 imbriquées.



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

- 230 - IEC 62424:2016 © |IEC 2016

4 InstanceHierarchy

= Name DemoNestedinterfaces . Exam pIe Instance
4 InternalElement Hierarchy
= Name Device
=1ID GUID1
4 Externalinterface
= Name SetOfPlugs
=D GUD10 New: Nested interface in
4| Externalinterface = Instance Hierarchy
= Name Plug1
=1ID GUID11
= RefBaseClassPath DemointerfaceClassLib/PowerSupply
! Externallnterface
= Name Plug2
=D GUID12
[ = RefBaseClassPath DemolnterfaceClassLib/PowerSupply
« Externalinterface
= Name Plug3
=D GUID13
mgeClassPath DemolnterfaceClassLib/Port | . _-]

Externalinterface (-
= Name = RefBaseClassPath \=1D

1 Pin1 DemolnterfaceClassLibDigiflia L/GUID20

J 1 N J 2 Pn2|  DemolnterfaceClassLio/igitaldut GUID21

4 InterfpceClassLib A\

= jlame DemolinterfaceClassLib N
j hterfaceClass Example Interface Library
= Name PowenSupply Y,
j InterfaceClass P _, l
= Name Digital Po)
InterfaceClass N\
j = Name DigitalQut N\
 InterfaceClass
[=_tame Port I< —& Nested interfaces
Externalinterface (2
= Name = ReiBaseClassPatl] N\ = ) == part Of =
1 Pint DemolnterfaceClassLigiitaln D1 interface class
2 Pin2 DemolinterfaceClasSib/Digitalin ID2
! InterfaceClass ¢ i
} = Name SpecialPort Derived
- |2 I = RefBaseClassPath Demolnté¢faceClassLib/Port interface
IEC
Anglais Francais
Example Injstance Hierarchy Exemple de hiérarchie d'instances
New: Nestqd interface in Instance Hierarchy Nouveau: interface imbriquée dans la hiérarchie
d'instances
Example Interface Library Exemple de bibliotheque d'interfaces
Nested intdrfaces.as\part of an interface class Interfaces imbriquées faisant partie d'une clagse
d'interfaces
Derived intprface Interface dérivée

Figure A.11 — Second exemple d'InterfaceClassLib et d'utilisation
des interfaces imbriquées
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<InstanceHierarchy Mame="DemoMestedinterfaces™=

<InternalElement Name="Device” ID="GUID1">

<Externalinterface Name="Set0fPlugs™ ID="GUID 0"=

i <Externalinterface Name="Plug1” ID="GUID11" RefBazeClassPath="DemolinterfaceClazsLib/PowerSupphy™/=
<Externalinterface Name="Plug2” ID="GUID12" RefBaseClassPath="DemointerfaceClassLib/PowerSupply™/=
<Externalinterface Mame="Plug3” ID="GUID13" RefBaseClassPath="DemolnterfaceClassLib/Port"=

| <Externalinterface Mame="Pin1" RsfBas=ClassPath="DemolnterfaceClassLib/Digitaln” ID="GUID20" =

i «<Externalinterface Name="Pin2" RefBasellassPath="DemolnterfaceClassLib/DigitalOut” ID="GUIDZ21"/=

i =fExternalinterface=

</Externalinterface=

<fInternalElement=

<fInstanceHierarchy=

<InterfaceClassLib Name="DemolnterfaceClassLib™>

<InterfaceClass Name="PowerSupphy"/=

e e Ee e

<InterfaceClass Name="DigitalQut"/=

<InterfaceClass Name="Port"=

<Externalinterface Name="Pin1" RefBaseClassPath="DemointerfaceClassLib/Digtalin™ ID="ID1"/=

<Externalinterface Name="Pin2" RefBaseClassPath="DemointerfaceClassLib/Digitalin™ ID="ID2"f

i <InterfaceClass Name="SpecialPort” RefBazeClassPath="DemolnterfaceClassLib/Port"/=

<finterfaceClass>

<finterfaceClassLib=

5
5

EC

Figure A.12 — Code XML du second exemple

A.2.6.3 Utilisation et liaison des interfaces

Les interfaces décrivent les points de connexion des objets. Les liaisons entre les ipterfaces
d'objet dpivent étre modélisées au moyen de I'élément\CAEX InternalLink, qui fait pgrtie de la
définitionf CAEX SystemUnit. La Figure A.13 montre un exemple de SystemUnit "A"
fournissant les interfaces In (entrée) et Out (sortie). De plus, cette SystemUnit compgrte deux
objets infernes agrégés "A1" et "A2" avec chacune des deux interfaces mentionnées. Les
liaisons ¢ntre les objets internes, ainsi quejles interfaces internes et les interfaces|externes
de "A" sqnt décrites a titre d'exemple au<format CAEX, comme indiqué ci-dessous. Pour une
définition| détaillée des données CAEXy \oir définition de SystemUnitClass en A.3.13.

Les propriétés CAEX suivantes relatives aux liaisons sont normatives, outre le schénja CAEX.

e Une Ilfaison CAEX doit lieriune paire d'interfaces correspondantes au moyen de lejur ID.
e Les lipisons CAEX n‘ent/pas d'orientation.
e Les lipisons entre.niveaux hiérarchiques différents peuvent étre utilisées.

e Les lipisons CAEX ne comportent aucun type de données. Si cela est exigé, les|types de
donnges doivent étre attribués aux interfaces correspondantes de maniére individuelle,
mais |e format CAEX ne prévoit pas cette disposition de fagon explicite.

e Le for 2 s. L'outil

source ou cible doit identifier les liaisons invalides.

e Si au moins un c6té d'une liaison est inconnu ou indéfini, l'attribut correspondant
RefPartnerSideA ou RefPartnerSideB doit étre une chaine vide.
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In (=lout

In
O /o_ Object ,A1*

= - 4 SystemUnitClass
Object ,A = Name A

a4 Externallnterface (2
= Name = 1D

Out 1 In D1

L3

Name A1

2 Out D2
/ ( ) InternalElement

(=]
D D10

= Hame = 1D
1 In D3

Object ,A2" out :| Externalinterface (2

2 |Out 04
InternalElement
Name AZ

»

1] 11
Externalinterface (2
= Hame =D
1In \0s’
2 out ’
InternalLink (2

»

= Name| = RefPartnerSideA = RefPafinerSideB
1 L1 1 A D3
212 IIZ_H . D5
I 33 11D, D2
O IEC
Anglais Francais
Object "A" Objet "A"
In Entrant
Out Sortant
Object "A1 Objet "A1"
Object "A2 Objet "A2"
Figure A.13~ Utilisation des liaisons
Le texte KML complet est présentéd’la Figure A.14.
<SystemUpitClass Name="A">
<Externalinterface Name="fn" ID="ID1"/>
<Externalinterface Name="Out" ID="ID2"/>
<InfernalElement Name="A1" ID="ID10">
<Externallnterface Name="In" ID="ID3"/>
<Externalinterface Name="Out" ID="ID4"/>
</InternalElement>
<InfernalElement Name="A2" ID="ID11">
<Externallnterface Name="In" ID="ID5"/>
<Externallnterface Name="Out" ID="ID6"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="L1" RefPartnerSideA="ID1" RefPartnerSideB="ID3"/>
<InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID5"/>
<InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID6" RefPartnerSideB="ID2"/>
</SystemUnitClass>
IEC

Figure A.14 — Code XML de I'utilisation des liaisons

A.2.7 Définition des données de RoleClass

A.2.71 Architecture d'une RoleClass

Le format CAEX permet de définir les réles au moyen des RoleClasses. Les rdles sont
caractérisés par les attributs CAEX et les Externallnterfaces.

o Attribute: Les attributs permettent la spécification des attributs de réle.

o Externalinterface: Permet la spécification des interfaces de rdles.
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Concernant les classes de rdle, les dispositions suivantes s'appliquent.

e Les RoleClasses ne contiennent aucun réle imbriqué.

e Le concept de rdles-enfant permet de décrire une hiérarchie des rdles, la hiérarchie
proprement dite n'ayant pas de sémantique.

e La référence a la classe de réle parent permet de définir les relations d'héritage.

Pour une définition détaillée des données CAEX, voir A.3.10, A.3.11 et A.3.24.

A.2.7.2 Exemple

La Figure A.15 présente une RoleClassLib ProcessRoleClassLib avec deux classes de réle:

"Pipe" (Tpyau)y et “Tank“(RESETvoITY.

e Le role Pipe comprend un attribut Diameter (Diamétre) sans spécification plus pfécise de
son Wnit ou de sa DefaultValue. De plus, il comprend deux interfaces [du type
ProdyctNode. Cette classe de base fournit I'attribut Direction (Orientation) — la Jaleur est
définie sur In ou Out respectivement.

e Le rdle Tank démontre par ailleurs le concept de création de hiérarchies de| réles et
d'héritage de classes de rble. Le réle Tank spécifie simplemént‘un seul attribuf. Le rdle
Tank\VithProductNodes est positionné comme un enfant de, [a*Classe de réle Tahk. Cette
relatipn parent-enfant ne comporte pas de sémantique{)mais permet de ddfinir des
hiérafchies de bibliothéques arbitraires. De plus, le rdle enfant TankWithProdlictNodes
référgnce le réle Tank comme classe de base. Cetie./classe de rble hérite de| tous les
attriblits et interfaces du réle Tank.

« RoleflassLib (0. b
q Name ProcessRoleClassLib N Example role class |ibrary
4 RoleClass
= Name Pipe PR\
o Attributs R\ Example role class [Pipe”
= = Name Diameter
4 Externalinterface 2 ' )
= Name = RefBaseClassPath =D () Attribute
1 Inflow ProduciintécfaceLib/ProductNode ID1 ! Attribute
= Name Direction
_ _ {) pefaultvalue In
2 Outflow ProductinterfaceLib/ProductNode ID2 - Attribute
= Name Direction
| {} DefaultValue Out
4 RoleClass
= Name Tank 1 _ Example role class [Tank”
A Attributess\
a ~ {F-lame Volume
4 “°'ec,‘i°“n eyt = Example child rolefclass
= ame anky\ rOQuUClNOCEsS w . ”
= RefBaseClassPath ProcessRoleClassLib/Tank 1 TankWithProductNodes
', t W‘Emernallmeﬂace y
AN = Name = RefBaseClassPath = ID {} Attribute
Reference-to-the TWiow ProduCIMETaCeLEProdUaNode D < ARTBTe
parent role class W = Name Direction
— Yo {} DefaultValue In
2 OQutflow ProductinterfaceLib/ProductNode ID4 | Attribute
} = Name Direction
L L {} Defaultvalue Out
IEC
Anglais Francais

Example role class library Exemple de bibliothéque de classes de réle

Example role class "Pipe" Exemple de classe de rbole Pipe

Example role class "Tank" Exemple de classe de rdle Tank

Example child role class "TankWithProductNodes" Exemple de classe de role enfant

TankWithProductNodes
Reference to the parent role class Référence a la classe de réle parent

Figure A.15 — Exemple d'une RoleClassLib
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Modélisation de relations

Vue d'ensemble

La modélisation d'objets oblige a définir des mécanismes permettant de mettre ces objets en
relation les uns avec les autres. D'autres mécanismes sont nécessaires pour lier ces objets a
des données stockées a l'extérieur.

Une relation exprime une association entre deux ou plusieurs objets. Cette dépendance peut
étre de n'importe quelle nature, physique ou logique. CAEX reconnait les relations suivantes:

¢ relations parent-enfant (voir A.2.8.2 et A.2.8.3)

re

re|

e relati

¢ relatipns classe-instance (voir A.2.8.5)

re|
re|
re

re|

re|
re
re
re|

o relati

La Figurg A.16 présente les types de relation pris en charge par CAEX a travers un e

relations entre instances CAEX Externallnterface

re|

lations parent-enfant entre éléments CAEX InternalElements

ations parent-enfant entre classes CAEX
ns d'héritage (voir A.2.8.4)

E\tions d'héritage entre SystemUnitClasses

ations d'héritage entre RoleClasses

ations d'héritage entre InterfaceClasses
ations d'héritage entre AttributeTypes

ations entre une SystemUnitClass et un InternalElement
ations entre une RoleClass et un InternalElement

ations entre une InterfaceClass et un Externallnterface
ations entre un AttributeType et Attribute

ns instance-instance (voir A.2.8.6 et A.2.8.7)

lations entre instances CAEX InternalElements

xemple.
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CAEX
Document
—» DemolnstanceHierarchy
Ly oorcumi .. ParentChild
emoun ' Relation
A 4
Tank_1 I ;
LNozzIe-DO! """ :
‘Instance- :Class-
Pipe ‘Instance  Instance
| iDalation Relation
— tomepoe—eraHeRr—
- DemoSystemUnitLib :
» C.Tank < |pheritance
. RE|ALION
v
L C_STank ol R
|
NozzleppO
IEQ
Anglais Francais
CAEX Docliment Document CAEX
Parent-Child Relation Relation, parent-enfant

Instance-Instance Relation

Relation'instance-instance

Class-Instgnce Relation

Relation classe-instance

Inheritancel Relation

Relation d'héritage

Nozzle

Buse

La Figure A.17 a la Figure A.19(représentent le modéle CAEX correspondant a I'ex

Figure A.16-— Relations dans CAEX

moyen d'une vue de tableau et'du code XML correspondant.

emple au
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4 InstanceHierarchy
= Name DemolnstanceHierarchy . .
 InternalElement Parent-Child-Relation
= Name DemoUnit
=10 ID1
4 InternalElement
= Name Tank_1
=1D D2
= RefBaseSystemUnitPath DemoSystemUnitClassLib/C_STank
4 Externalinterface
= Name Nozzle
LI =10 D3
= Name Pipe_1 |
=D D4 Class-Instance-Relation~.
4! Externalinterface
= Name Nozzle
. =10 IDS
4 InternalLink (1
= Name = RefPartnerSideA S RefPartnerSideB
i i : - Du
| SystemUnitClassLib 2 .
= Name DemoSystemUnitClassLib Inst?)nce-lTsttanCtlaLr.elstlon
A" SystemUnitClass y,?_[s‘g Srnacin
2 = Name C_Tank
| SystemUnitClass \
Inheritance g CQk
5 = RefBaseClassPath € _Tank
Relation W
) ) Externalinterface
‘ ’ = Name Nozzle
=10 D10
IEC
Anglais Francais
Parent-Child-Relation Relation parent-enfant
CIass-Instqnce-Relation Relation classe-instance
Instance-lrlstance relation by an_InternalLink Relation instance-instance par un InternalLinK
Inheritance| Relation Relation d'héritage
Figure A.17 — Description XML de I'exemple de relation

<InsfaneeHdierarchy Name="DemolnstanceHierarchy™=
<InterndlElement Mame="0emalnit” ID="I01">

i <Externalinterface Name="Nozzle” D="ID3"/>

=fInternalElement=

zInternalElement Hame="Pipe_1" ID="ID4"=

! «Externalinterface Mame="Nozzle" ID="ID5"/=

=/internalElement=

<InternalLink Mame="L1" RefPartnerSideA="ID3" RefPartnerSideB="ID5"/>
<finternalElement=

=linstanceHierarchy=

<InternalElement Hame="Tank_T1" I[U="ID." ReTbasezvetemUniFath="DemosystemUniClassLIbil_STank™

Figure A.18 — Texte XML d'InstanceHierarchy dans I'exemple de relation

IEC



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 - 237 -

<3ystemUnitClassLib Name="DemoSystemUnitClassLib™>
| <SystemUnitClazs Mams="C_Tank"/=
<SystemUnitClass Name="C_5Tank" RefBaseClassPath="C_Tank"=
| =Externalnterface Name="Nozzle" ID="ID10"=
i </SystemUnitClass=
=/SystemUnitClassLib=

Figure A.19 — Texte XML de SystemUnitClassLib dans I'exemple de relation

A.2.8.2 Relations parent-enfant entre instances d'objet CAEX

Les relations parent-enfant entre instances d'objet sont utilisées pour représenter des

structureg Nierarchiques dobjet. Concernant fes relations parent-eniant entre opjels CAEX,

les dispopitions suivantes s'appliquent.

e Une hiérarchie d'installation est stockée sous forme d'arborescence des, instancgs d'objet
CAEX{ dans un élément InstanceHierarchy. L'élément CAEX InstanceHierdrchy est
constjtué d'un nombre arbitraire d'éléments internes imbriqués.

e Les hiérarchies croisées (réseaux d'objets) sont prises en,~charge explicitgment et
modéjisées selon les méthodes énoncées en A.2.8.7.

La Figure A.20 donne un exemple de hiérarchie d'objet simple et de son modéle de[données

CAEX.

- I|1s.‘tan{::.el-l.if:'rar{:h}..r
;— Name Parent child relationz example
ObjectA a InternalElement .
) = Hame Ohbjects
ObjectA_1 =D GUDT
= 4 InternalElement
ObjectA 2 = Hame Objects_1
= = GUDZ2
|_ ObjectA 2,1 ! InternalElement
RN = Hame |[Ohjects_2
= GUIDE
InternalElement
:| = Hame Chjectd_2 1
o[ I GUID4
<Instanc¢Hierarchy Name="Parent child relations example">
<InternalElemenf Name="ObjectA" ID="GUID1">
<InfernalElement Name="ObjectA 1" ID="GUID2"/>
<InterpalElement Name="ObjectA 2" ID="GUID3">
<InfernalElement Name="ObjectA 2 1" ID="GUID4"/>
</Iterirattenrent
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>
IEC

Figure A.20 — Exemple de relation parent-enfant entre éléments CAEX InternalElements

Cette technique peut modéliser les hiérarchies d'installation industrielle, comme le montre la

Figure A.

21.
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Project001
\— Brewery
—  Unit01
': TO1
TO2
\— NO1
——  Unit02
== Onng3

IEC

Figure A.21 — Exemple de structure d'installation hiérarchique

A.2.8.3 Relations parent-enfant entre classes CAEX

Concernant les relations parent-enfant entre classes/types CAEX,(les dispositions $uivantes
s'appliquent.

e Une [relation parent-enfant entre classes/types CAEX “doit décrire uniquenjent leur
voisirlage hiérarchique. Cela permet la définition)*de n'importe quelle |structure
hiérafchique par I'utilisateur.

o Cette|relation n'a pas d'autre sémantique.

NOTE Ung relation parent-enfant n'implique pas une relation d'héritage.

La Figurg A.22 donne un exemple de relation* parent-enfant entre les classes ParentClass et
ChildClags. La classe ChildClass n'a pas de relation d'héritage avec son parent.

SystemUnitClassLib

I Hame MySystelen'rtClassLib_ =ZystemUnitClassLib Name="MySystemUnit ClapsLib"=
4 systemUnitClass - i =SystemUnitClass Mame="ParertClass"s
\ i =EystemUnitClazs Mame="ChildClazz"=
= Hame If‘an_antCIass ";C-'E':."STEFI'IUI'IHZGEES::
SysteminitClass «r5ystemUnitClassLibs

L = Hame ChildClass

IEC

Figure A.22 — Exemple de relation parent-enfant entre classes

A.2.8.4 —TRetationsd'héritageentrecltasses CAEX

CAEX prend en charge I'héritage entre deux classes. La relation d'héritage est définie dans
CAEX au moyen d'un concept de référence. Chaque classe CAEX comporte un attribut
RefBaseClassPath qui permet de spécifier le chemin de la classe parent correspondante. Le
concept d'héritage est identique pour les InterfaceClasses, RoleClasses, SystemUnitClasses
et AttributeTypes. Concernant les relations d'héritage, les dispositions suivantes s'appliquent:

e Inheritance (héritage) peut étre utilisé parmi les classes. Une classe peut comporter un
nombre arbitraire de classes enfants, mais uniquement une classe parent. Toutes les
modifications de la classe doivent étre reflétées automatiquement par toutes les classes
enfants.

o Inheritance signifie que tous les attributs, interfaces, éléments internes, objets de
mapping ou autre contenu de parents et de grands-parents doivent automatiquement étre
présents dans les objets enfant.
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A.2.8.5 L _Relations-classe-instance

Les classes héritées (Inherited classes) peuvent étre étendues au niveau de la classe
avec de nouveaux attributs, interfaces, etc.

Stockage des données héritées: Les données héritées sont valides pour les données
enfants et peuvent, mais ne doivent pas obligatoirement, étre reproduites physiquement
dans le document XML. Les données déja héritées peuvent étre redéfinies et stockées de
maniére pertinente afin de remplacer ou étendre les informations héritées. Si les données
sont reproduites physiquement d'une classe parent a une classe enfant et modifiées dans
la classe parent ultérieurement, les données enfants reproduites doivent étre actualisées.

Réécriture des données héritées: Les propriétés héritées peuvent étre remplacées en
redéfinissant les données correspondantes dans I'objet enfant avec de nouvelles valeurs.
Les données réécrites doivent satisfaire a ces exigences tant que les contraintes
d'attributs indiquées sont définies dans la classe parent.

Suppression des données héritées: La suppression des données héritées-peut étre
effectuée en redéfinissant les données correspondantes dans I'objet enfant enscgnfigurant
I'attriput ChangeMode comme "deleted" (supprimé).

L'héritage est pris en charge de maniére linéaire. Une classe enfant)peut hériter d'une
class¢ parent et peut elle-méme étre parallélement une classe parent\d'autres classes. Le
formdt CAEX permet de définir les parents, enfants et petits-enfants” de cette fagon avec
une intensité arbitraire. Le petit-enfant hérite ainsi des parents et des grands-pargnts, etc.
Le foymat CAEX prend en charge uniquement I'héritage issu d'dn parent.

Si I'ngritage est exigé, la classe parent doit étre spécifiée)au moyen de la balise CAEX
RefBaseClassPath constituée du chemin d'accés eomplet de la classe. Lp classe
référgncée doit étre valide et présente.

Si la ¢lasse de parent souhaitée est placée un niveau hiérarchique plus haut quef(la classe
enfan£, elle peut étre spécifiée en plagant le nom-de la classe parent dans la balise CAEX
RefBaseClassPath sans indiquer le chemin diaccés complet.

NOTE | La Figure A.16 et la Figure A.17 donnentwn exemple de la classe parent C_Tank et d¢ la classe
dérivé¢ C_STank. Outre cet exemple, la(balise CAEX RefBaseClassPath peut étre| de type

Demo§ystemUnitClassLib/C_Tank ou C_Tank,\car la classe parent se trouve un niveau hiéranchique au-
dessuq de la classe C_STank.

Une PystemUnitClass doit hériter~uniquement d'une SystemUnitClass, de méme qu'une
InterfaceClass doit hériter uniquement d'une InterfaceClass; une RoleClass dqit hériter
uniquement d'une RoleClass et un AttributeType doit hériter uniquement d'un
AttribpteType. L'héritage croisé ne doit pas étre admis.

L'hérIage est facultatif. Si [I'héritage n'est pas exigé, l'attribut de féférence
RefBaseClassPath doit étre vide ou doit étre inexistant.

Une glasse ne doit pas hériter d'elle-méme ou d'une classe dérivée d'elle-méme.

Le format CAEX ne prévoit pas de controle de cohérence des relations d'héritage valides
ou deflI'existence valide de I'élément de référence.

Les instances sont caractérisées par un identifiant et un jeu de paramétres uniques.
Concernant les relations classe-instance, les dispositions suivantes s'appliquent.

Un InternalElement CAEX ou une Externalinterface CAEX peut étre un singleton sans
relation avec aucune classe.

Si un InternalElement CAEX a une relation classe-instance avec une SystemUnitClass, il
doit étre créé comme copie de cette SystemUnitClass en incluant I'architecture interne de
la classe et toutes les informations héritées disponibles. La classe de la source copiée
doit étre indiquée dans la balise CAEX RefBaseSystemUnitPath de l'instance en vue
d'étre utilisée par la suite. Cette balise doit comprendre le chemin d'accés complet et le
nom de la classe source. Une seule SystemUnitClass peut étre référencée. Les
modifications de la classe ne sont pas automatiquement reflétées dans l'instance d'objet
correspondante. De plus, l'instance d'objet peut étre transférée sans les informations
relatives a la classe; elle contient toutes les informations afférentes.

NOTE 1 Une classe sert ainsi de modele.
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NOTE 2 Si la classe source d'une instance change, cela n'implique pas de modification de l'instance. La
répercussion automatique sur une classe source modifiée, ou la mise a jour automatique des données
d'instance de celle-ci, est une fonctionnalité qui ne reléve pas du domaine d'application de I'lEC 62424. Le
chemin d'accés actuel de la classe source prend cette fonctionnalité en charge.

o Si un Externalinterface CAEX a une relation classe-instance avec une InterfaceClass, il
doit étre créé comme copie de cette InterfaceClass en incluant I'architecture interne de la
classe et toutes les informations héritées disponibles. La classe de la source copiée doit
étre indiquée dans la balise CAEX RefBaseSystemUnitPath de I'Externalinterface en vue
d'étre utilisée par la suite. Cette balise doit comprendre le chemin d'accés complet et le
nom de la classe source. Une seule InterfaceClass peut étre référencée.

e La relation entre un InternalElement CAEX et une RoleClass doit étre indiquée par
I'attribut RefBaseRoleClassPath de I'élément CAEX dépendant RoleRequirement. Toutes
les spécifications de RoleClass doivent étre copiées dans I'objet CAEX correspondant. Si
un atfribut de classe de réle n'a pas de valeur et qu'il n'est pas exige, il peut étre supprimé
des dpnnées d'instance.

e La relation entre un type CAEX Attribute et un élément CAEX AttributeType [doit étre
indigyée par la balise CAEX RefAttributeType. Toutes les spécifications<de type doivent
étre qopiées dans I'élément CAEX Attribute correspondant. Si un attribtt du typ¢ spécifié
n'a pas de valeur, il peut étre supprimé des données d'instance si cela est exigé.

e Pendant la copie des données de classe dans une instance, tous les objets de ['instance
ayantlun ID doivent recevoir un nouvel ID unique. La classe\reste inchangée. Tputes les
référgnces utilisant I'ancien ID doivent étre mises a jour en~conséquence dans l'énsemble
du document CAEX.

e L'extgnsion ou la réduction des données d'instance par+tapport a la classe sourcg peuvent
étre (tilisées.

NOTE B La classe source est destinée a constituer un point de départ adéquat pour le modele d'ingtance.

La Figurg A.16 et la Figure A.17 donnent un exemple de relation classe-instance enjre |'objet
Tank_1 dt la SystemUnitClass définie par I'utilisateur C_STank.

A.2.8.6 Relations instance-instanc¢e entre deux Externallnterfaces CAEX

Les relptions instance-instance’”’ désignent des relations entre deux ipterfaces
d'InternalElements CAEX arbitraires. Concernant les relations instance-instahce, les
dispositigns suivantes s'appliguent.

e Les relations instangesinstance doivent étre stockées, conformément a A.2.6.3, gu moyen
de la fonctionnalité. CAEX InternalLink.

e |l cqgnvient de—'stocker les InternalLinks CAEX dans I'InternalElemen{ ou Ila
SystemUnitClass CAEX, qui est le parent commun le plus bas des objets CAEX connectés
correspondants.

A.2.8.7 Relations instance-instance entre éléments CAEX InternalElements

Le format CAEX prend en charge la modélisation de plusieurs hiérarchies simultanément.
Dans la mesure ou les structures hiérarchiques peuvent représenter les mémes données de
différentes fagons, il se peut qu'une méme instance fasse partie intégrante de plusieurs
hiérarchies. CAEX prend cela en charge par le "concept du miroir".

La Figure A.23 représente ce concept au moyen de deux exemples de structure, Location
Hierarchy (hiérarchie d'emplacements) et Resource Hierarchy (hiérarchie de ressources), et
de la bibliotheque SystemUnitClassLib correspondante, DemolLib. L'InternalElement Tank1
est une instance de la classe C_Tank. Cet objet a une seconde représentation Tank1, qui est
positionnée dans une seconde hiérarchie. Alors que I'objet maitre Tank1 référence sa classe
C_Tank, Tank1* référence l'InternalElement CAEX Tank1. En conséquence, l'objet Tank1
joue le role de "master object" (objet maitre), tandis que Tank1* joue celui de "mirror object"
(objet miroir). Dans le résultat, un méme objet CAEX est présent a deux emplacements.
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Instance hierarchies SystemUnitClassLib Library
First hierarchy Location q
.LocationHierarchy" Hierarchy DISEL
Room1 I— C_Tank
!
Room2 va
I— Tanki |-
*‘ Tank1 is instance of
Second hierarchy Ez‘:;:‘g;e \‘\ C_Tank
,ResourceHierarchy” 1 4 Seel
l— Equipment \\I
I_ " ,'J Tank1* is a mirror object.
Tank1 L It inherits all properties of
(Mirror) its master Tank1. y
" IEC
Anglais Frangais
First hierarphy "LocationHierarchy" Premiere hiérarchie LocationHierarchy
Second higrarchy "ResourceHierarchy" Deuxiéme hiérarchie ResourceHierarchy
Instance hiprarchies Hiérarchies d'instances
Location Hierarchy Hiérarchie-d'emplacements
Resource Hierarchy Hiérarchie de ressources
Equipment Equipément
Library Bibliothéque
Tank1 is inptance of C_Tank Tank1 est une instance de C_Tank
Tank1* is g mirror object. It inherits all properties of-its Tank1* est un objet miroir. Il hérite de toutes |es
master Tank1. propriétés de son maitre Tank1.
Mirror Miroir
Figure A.23 — Structures croisées multiples
Le concept de miroir peut étre appliqué de la méme maniére aux Externallnterfaces|CAEX et
aux Attributes CAEX. La Figure A.24 représente cela au moyen des attributs Price (prix) des
objets Tank (réserveir).ou Pump (pompe). Les mémes prix sont modélisés dans UJne autre
hiérarchie dans I'cbjet Prices, qui référence les attributs maftres correspondants. En outre,
cette figyre montre comment des objets miroir peuvent étre restructurés dans une |structure
alternatie. Gependant, par définition, tous les objets miroir doivent toujours fdrmer les

feuilles dfure arborescence d'objets.
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Instance hierarchies

Location
Hierarchy Price“is an attribute
of the object ,Tank". It
- Tank Cpce e S acts as master.
- \ '
I’ b
Pump1* and Tank1* are ) - Pump Price |1\ Y
mirror objects pointing to e A \
corresponding master / ¥l Resource A
objects / I’l Hierarchy & %
! [
[ ol
AN Pumps W
\ o (]
\‘ "\\‘ Vol
\ "‘—-h_L Pump1* 'I',
‘\ (Mirror) P
. o
N I— Tanks ! !
Tee o
Tl Tank1* ok
(Mirror) ,' 1
i NG
Finance of TPrice and PPficeare
Hierarchy gz mirror attributespodinting
E—— to corrésponding
Prices TPrice (Minor) ~ attributes(of the master
IEC
Anglais Francais
Instance hiprarchies Hiérarchie dlinstances
Location H{erarchy Hiérarchiend'emplacements
Resource Hierarchy Hiérarchie de ressources
Finance Higrarchy Hiérarchie de finances
"Price" is ap attribute of the object "Tank". It acts as Price est un attribut de I'objet Tank. Il agit cofhme
master. maitre.
Pump1* anfd Tank1* are mirror objects pointing to Pump1* et Tank1* sont des objets miroir qui gointent
corresponding master objects vers les objets maitres correspondants
TPrice and|PPrice are mirror attributes pointing to TPrice et PPrice sont des attributs miroir qui pointent
correspondling attributes of the master objects vers les attributs correspondants des objets npaitres
Price Prix
Tank Réservoir
Pump Pompe
Pumps Pompes
Tanks Réservoirs
Prices Prix
Mirror Miroir

Figure A.24 — Exemple pour attributs miroir et objets miroir restructurés

Concernant le concept de miroir, les dispositions normatives suivantes s'appliquent.

e Si plus d'une représentation d'un InternalElement CAEX, d'une Externallnterface CAEX ou
d'un Attribute CAEX est exigée, chacune d'elles doit étre modélisée en tant qu'élément
CAEX InternalElement, Externalinterface ou Attribute correspondant a la position exigée.

e Chacune d'elle doit jouer le réle d'objet maitre. Cet objet maitre contient toutes les
informations exigées, telles que les en-tétes, les attributs, les interfaces et les éléments

internes. Il peut avoir une relation instance-classe avec une classe ou un type CAEX
défini en A.2.8.5.

e Les autres objets jouent le réle d'objets miroir et doivent faire référence a I'objet maitre.
Un objet miroir joue un réle d'indicateur pointant vers I'objet maitre. Pour ce faire, les
InternalElements CAEX doivent stocker I'ID de I'objet maitre dans la balise CAEX
RefBaseSystemUnitPath; les Externallnterfaces CAEX doivent stocker I'ID de I'objet


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

IEC 62424:2016 © IEC 2016 — 243 -

maitre dans la balise CAEX RefBaseClassPath; les Attributes CAEX doivent stocker I'ID
de l'instance parent des attributs maitres suivie du séparateur "/" et du chemin d'acces de
I'attribut dans la balise CAEX RefAttributeType.

e Un objet miroir ne doit pas référencer de classe ou de type.

e Un objet maitre ne doit pas avoir de référence renvoyant vers lI'un de ses objets miroir.

e Sicela est exigé, les renvois doivent étre gérés par un outil logiciel.

e Les objets miroir ne doivent pas avoir d'objet enfant et ne doivent pas stocker
d'informations relatives a des objets, a I'exception de la référence a I'objet maitre ou le
ChangeMode. Les changements et les modifications d'un objet miroir doivent étre
exclusivement modélisés dans I'objet maitre.

e L'obj iroj i iffé 'obj : S propres

o Un InfernalElement ou une Externalinterface CAEX miroir doit avoir un ID unigue.

NOTE [l Un objet miroir est considéré comme identique a I'objet maitre. L'ID individuel permet
distincjion entre les représentations miroir et I'objet maftre.

e Si un|objet maitre est supprimé, tous les objets miroir correspondants doivent &
étre qupprimés afin d'éviter les incohérences.

NOTE R Cette fonctionnalité est fournie par un outil et ne reléve pas du démaine d'application de

parti

NOTE B L'un des objets miroir peut étre remplacé par l'objet maitre et I'ancien objet maitreg
supprimé.

e Siun|objet miroir est supprimé, I'objet maitre doit rester intact.

e Les

e Les
ou

InterfaceClass. Les objets mafitres et les,“objets miroir qui en dépendent ne do
travefser les frontiéres entre classes.

NOTE B En conséquence, les classes de rdle ne contiennent pas d'objet miroir.

A.2.9
A.2.91

Les chemins d'accés sont/le point de départ du référencement des classes ou @
d'attributy. Les chemins~exigent de définir des séparateurs entre leurs différents
constitutifs. Le format:'CAEX distingue 2 types de séparateurs: séparateur de pseud
séparatepr d'objet:

e Séparatelr de pseudonyme (utilisé aprés ce dernier): "@"

e Sépatateur d'objet (utilisé entre les hiérarchies d'objets): "/"

ations d'en-téte.

e ¢{le la norme.

InternalLinks CAEX doivent interconnecter uniquement des objets maiftres.

objets maitres et les objets miroir qui s'yrapportent doivent étre positionnés
plusieurs InstanceHierarchies CAEX,” dans une méme SystemUnitC

Utilisation des chemins

Définitions des séparateurs

de faire la
galement

a présente

peut étre

Hans une
lass ou
vent pas

es types
eléments
bnyme et

Les propriétés CAEX suivantes relatives aux chemins sont normatives, outre le schéma

CAEX.

e Le chemin d'accés complet d'une classe ou d'un type d'attribut doit comprendre

s'il est disponible, le pseudonyme suivi par le séparateur de pseudonyme "@"
le nom de la bibliothéque suivi du séparateur d'objet "/",
les noms de tous les éléments parents séparés par le séparateur d'objet "/",

le nom de la classe ou du type, séparé par le séparateur d'objet "/".

e Le chemin d'accés complet d'un attribut d'une classe ou d'un type doit comprendre:

le chemin d'accés complet de I'objet qui en dépend,

dans le cas d'un attribut imbriqué, les noms de tous les attributs parents séparés par le

séparateur d'objet "/",


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

A.2.9.2 Exemples

Exemple$ de chemins

— 244 — IEC 62424:2016 © IEC 2016

— le nom de l'attribut, séparé par le séparateur d'objet "/".

Le chemin complet d'une instance d'objet doit comprendre I'ID de I'instance d'objet.
Le chemin d'accés complet d'un attribut d'instance d'objet doit comprendre:

— I'ID de l'instance d'objet suivi du séparateur d'objet "/",

— dans le cas d'un attribut imbriqué, les noms de tous les attributs parents, suivis du
séparateur d'objet "/",

— le nom de l'attribut, séparé par le séparateur d'objet "/".

Un chemin d'accés court peut étre utilisé si la classe ou I'attribut référencé est positionné
au niveau hiérarchique immédiatement supérieur de l'article qui y fait référence. Il doit
comprendre le nom de la classe ou du type d'attribut, ou seulement l'attribut.

Si dep séparateurs définis peuvent valablement faire partie de noms d'objet,~lg syntaxe
suivapte doit étre utilisée: tous les éléments de chemin d'accés doivent étrel'séparés par
des crochets "[" <nom> "]". Ceci permet d'utiliser simultanément les nhoms-d‘origine et les
séparateurs définis.

En présence d'un cas conflictuel dans lequel les parenthéses- 'décrites font partie
intégnante des noms d'objets, des séquences d'échappement XML communes doivent
permettre de dissocier les noms d'objets de ces parenthéses.

Des garenthéses peuvent également étre utilisées sans l'occurrénce de cas conflictuels.

Le format CAEX ne vérifie pas la validité d'un chemijn, "ai I'utilisation des séparateurs
normatifs ou l'existence de I'élément référencé. La conformité avec la présenfe norme
exige|l'utilisation correcte des chemins et des séparateurs définis.

Chentin d'acces complet d'une classe d'une bibljotheque:
ProcgssEngineeringClassLib/Tank

Chenlin d'accés complet d'une_ classe d'une bibliothéque utilisant des [rochets:
[DempLib]/[Tank/@01]

Chenlin d'acces complet. d'une classe utilisant des définitions de pseydonyme:
ExterpalLibAlias@ClassLib/PipeClass

Chenin d'accés complet d'une classe d'attribut: ProcessEngineeringClassLib/Tank/height

Chentin dlacces complet d'un type d'attribut:
MyAliasTypelLib/BaseAttributes/SpecialStringAttribute

Chenlin d'accés court d'une classe situé au niveau immédiatement supériqgur d'une
hiérafchie. de bibliothéque: C_Tank

Chemindd'acces court d'un attribut de rdle dans I'nhjpf I\/Inpping' annnr'l

Chemin d'acces complet d'un attribut d'interface dans MappingObject: ID1/Speed

A.2.10 Concept de réles CAEX

A.2.10.1 Utilisation du concept de réles

Le but principal du concept de réles CAEX réside dans la séparation des informations sur les
réles abstraits et la définition des informations d'implémentation concréte. La Figure A.25
explique le concept de rbles au moyen de Il'InternalElement "B1", qui est stocké a un
emplacement arbitraire de la structure de l'installation. Pour une définition détaillée des
données CAEX, voir A.3.11 et A.3.23.
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Internal Element

Role: Tank
Requirement: V>=12m?3

Name: B1
Implementation: VendorA_Tank37
Specification: Volumen = 15m?3
Order number: 012345
IEC
Anglais Francais

Internal Elgment Name: B1

Nom de l'element interne: Bl

Role: Tank
Requiremeht: V>12 m®

Réle: Tank
Exigence: V> 12 m®

Implementation: VendorA_Tank37
Specificatign: Volumen = 15m°
Order number: 012345

Implémentation: VendorA_Tank3Z
Spécification: Volume = 15 m®
Numéro de commande: 012345

Cas d'utflisation 1: B1 est décrit uniquement par son nom. B4 'n'a aucune autre sig
ni sémantique; il s'agit simplement d'un emplacement réseryé en vue d'une utilisatic

Figure A.25 — Concept de réles CAEX

La Figurg A.26 représente le modéle de données CAEX c@rrespondant.

nification
n future.

= Name B1
1} 11

:| InternalElement

<InternalElement Name="B1" ID="ID

l|/>

IEC

Cas d'utjlisation 2: Au cours de la_phase d'ingénierie itérative, une classe de rél¢g
est choigie, qui décrit le rbéle: que

Figure A.26 — Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 1

doit endosser. Cette opération do

significatjon/sémantique a B1.(La classe de rbéle fournit les attributs et les i

prédéfinis exigés. Si aucune‘classe de rbdle adaptée n'est définie, toutes les €

adaptée
nne une
hterfaces
xigences

relatives |aux roles peuventiéire définies a ce stade. Dans I'exemple fourni, B1 est attribué a
un réle [Fank, et l'attribut)exigé V est fixé a “>= 12 m3”. L'utilisation des rdle

I'abstraction a partir des-implémentations techniques. La Figure A.27 représente le n

données |[CAEX corréspondant.

5 permet
odéle de

« InternalElemjent (
Name B
) o

<InternalElement Name="B1" ID="ID1">
<RoleRequirements

RefBaseRoIeCIassPath="ProcessRoIeCIassLlib/Tank">

P n

RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath ProcessRoleClassLibiTank
Attribute
= NameV
= Unit m"3
Constraint
= Name|C1

:' OrdinalScaledType
{} Requiredminvalue 12 | </InternalElement>

I:\;.;.I ;L)U;.U ;‘jal 1 n:—'"v'" UI Iil—“l L AO"
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>

<RequiredMinValue>12</RequiredMinValue>

</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
</RoleRequirements>

IEC

Figure A.27 — Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 2

Cas d'utilisation 3: Dans une phase d'ingénierie ultérieure, l'implémentation technique
concréte est intéressante. Sur la base des définitions relatives aux exigences, une réalisation
technique adaptée doit étre choisie sous la forme d'une SystemUnitClass. Dans |'exemple
fourni, une référence a VendorA_Tank37 est définie. Cette classe répond aux exigences. La
Figure A.28 représente la structure de données CAEX correspondante. Il apparait qu'il n'est
pas nécessaire que les attributs définis dans les exigences relatives aux réles correspondent
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aux noms d'attributs issus de la SystemUnitClass correspondante. A cet effet, le format CAEX
prend en charge un MappingObject qui permet le mapping des noms d'attribut correspondants
du réle et de la SystemUnitClass. Cela s'applique également aux interfaces. Pour plus

d'informations concernant les mappings, voir A.2.11.

4! InternalElement

= Name B1
=10 D1
= RefBaseSystemUnitPath DemoLib/\VendorA_Tank37
4 Attribute (-
= Name {) value
Y\Volume 15
,f 2 Order Number 012345 P
4| RoleRequirements / The attribute "V belc{r"ugs to
THe attribute ! = RefBaseRoleClassPath ProcessRoleClassLib/Tank the role class “Tahk”
“Volume” belongs to | | 4 Attribute AV
the InfernalElement S NameVa-----e-_______ L))
“B1” | =unit m3 A DEFe-a .
| 4 Constraint A T
‘\ = Name C1 5y
\\\ 4 OrdinalScaledTyp€ ‘,
- - N | {) RequiredMinValue 12,
The M.applngObject T} MappingObject \ il
escribes that “V" Ss = ¢ = -
S 4 AttributeNameMapping P
cor“respond”s. “ f e = RoleAlttributeName V—=-"" -
Volume T || "% —
= L et =_SystemUnitAttributeName Volume
IEC
Anglais Francais
The attribuje "Volume" belongs to the InternalElement L'attribut Volume appartient a I'InternalElemenpt "B1"
"B
The attribute "V" belongs to the role class "Tank! L'attribut "V" appartient a la classe de role Tahk
The MappingObject describes that "V" is corresponds Le MappingObject indique que "V" correspond a
to "Volumef Volume
Figure A.28 — Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 3
La Figurg A.29 de cet exemple montre l'intégralité du texte du fichier XML.
<InternalEl¢ment Name="B1" ID="ID1" RefBaseSystemUnitPath="DemoLib/VendorA_Tank37">
<Attribute Name="Volume">
<Value>{15</Value>
</Attributep
<Attribute Name="Order Number">
<Value>012345</Value>
</Attribut
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank">
<Attribute Name="V" Unit="m"3">
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMinValue>12</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="V" SystemUnitAttributeName="Volume"/>
</MappingObject>
</RoleRequirements>
</InternalElement>
IEC

Figure A.29 — Code XML pour le cas d'utilisation 3

Concernant le concept de miroir, les dispositions suivantes s'appliquent.
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e Un InternalElement doit référencer au maximum une SystemUnitClass a la fois, mais peut
référencer plusieurs RoleClasses en méme temps (voir A.2.10.2).

o [|'utilisation des RoleClasses ou des RoleRequirements n'est pas exigée. Toutes les
données de projet peuvent étre stockées sans appliquer le concept de roles. Ce concept
prend en charge le processus d'ingénierie itératif de maniére flexible, mais n'est pas
obligatoire.

e La définition des RoleRequirements a un InternalElement est valide pour cet
InternalElement individuel. Elle peut étre étendue ou réduite par davantage d'attributs
CAEX ou Externallnterfaces CAEX, méme lorsqu'ils ne sont pas définis dans la RoleClass
référencée. Ceci permet I'extension des exigences pour l'InternalElement lié.

e Au-dela des spécifications dans les RoleRequirements, [I'InternalElement lié peut

comp S . ) X sfinies dans |a
lass concernée. Ceci permet de définir I'implémentation de détails spéeifiques de
I'IntennalElement.

e La spécification de I'InternalElement peut ne pas respecter la spécificafion des
RoleRequirements ou de la SupportedRoleClass. AML prend explicitéement en ¢harge le
stockpge des données d'ingénierie incohérentes ou incomplétes. Layvalidité des|données
concdrne les outils; CAEX décrit seulement les données actuelles.

o Le fofmat CAEX ne prévoit aucun contrble de cohérence conCernant le concept|de rdles,
le mapping valide des attributs ou des interfaces, ou le respect des exigences.

A.2.10.2 Prise en charge de réles multiples

Les appareils industriels peuvent remplir plusieurs fonctions a la fois. Dans cette| optique,
CAEX aspure la prise en charge du référencement de'roles multiples. Les réles multiples sont
intéressants si un objet peut avoir plusieurs fonctignnalités.

Par exemple, un appareil remplissant les fongctions de scanner, d'imprimante et dg fax a la
fois est ¢in appareil multifonctions. La Figufé A.30 modélise I'objet MultiDevice01 qu moyen
des troip attributs FaxBoudRate, PrintSpeed et FaxSpeed, et des deux ihterfaces
PowerSupply et USB.

Cet obje{ pouvant remplir trois fonctions a la fois, I'InternalElement MultiDevice01 [modélise
trois RoleRequirements CAEX.séparés référengant les rbles Printer (imprimante), Fax et
Scanner |individuellement-~Les exigences de ces trois différents rdles sont modélisées
séparément et représentées par les attributs de rdole individuels que sont la vitesse de
I'imprimapte, la vitessedu fax et la vitesse du scanner, ainsi que les interfaces de role
actuelles

Pour chgque-RoleRequirement CAEX, un MappingObjet CAEX facultatif permet de définir
I'attribut pul'interface a laquelle le réle correspondant est lié, ou I'InternalElement. les noms
d'attribut|deféle donnés dans MappingObject se rapportent a la classe de rble référgncée; de
ce fait, chaque RoleRequirement forme son propre contexte.

La Figure A.31 présente le code XML correspondant a I'exemple.
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4! InstanceHierarchy
= Name multipleRolesSupport_CAEX3
4 InternalElement

= Name MutiDevice01 Example InternalElement

= GUD1 MultiDevice01
4 InternalElement
= Name D001
= 1D GUID2
« Attribute (4
= Name
1 FaxBoudRate 7 Attributes of the “MultiDevice01”
2 PrintSpeed
3 ScanSpeed
= 4 PowerSupplyCableColor Interfaces of the
4 Externalinterface (2 : “MultiDevice01”
= Name = L)
1 PowerSupply D1
« SupportedRoleClass 4‘
= RefRoleClassPath \
1 UserdefinedRoleClassLib/Printer Role attributes describing
2 UserdefinedRoleClassLib/Fax reql\:'rﬁ%e"'fs °0f1the
i f “MultiDevice01” N
L| L :;;Use_rde inedRoleClassLib/Scanner Mapping bstween a role related >}
&l RoleRequirements (3 attribute and an attribute of the,
= RefBaseRoleClassPath () Attribute {} MappingObject e et
1 UserdefinedRoleClassLib/Fax Attribute 4 MappingObject A \r
RoleRequirements = Name Speed a AttributeNameMapping (1 ®)
with references O Value 54 = RoleAttril ne Fs . . N
3 ol {11 |Speed ¢ JF_S;Bt;udRate
] 2 userdefinedRoleClassLib/Printer Attribute 4| MappingObject o N\ Mapping
“ = Name Speed 4 AttributeNameMapping (2¥, bg t_weenarole
{) value 20 = RoleAttril Name,_ = Sy i i " _':t‘:'faced
1 Speed PrintSpeed 8 '. Lo ane.an
~X afribute of the
|2 IDmiCabIeCEbI ) PowerSupplyCableColor IntrnalElement
4 InterfacelDMapping (1
= Ro_felﬂterlacelD = SystemUnitinterfacelD Mapping
1010 A\ D1 . bdtween a role
3 UserdefinedRoleClassLib/Scanner 4| Attribute - MappingOb_]ect | intgrface and an
= Name Speed 4/ AftributeNameMapping (1 inferface of the
) value 1 NINS= RoleAttri ne = sy itAttri InternalElement
LIglL j gl L} l4'1 Speed ScanSpeed
IEC
Anglais Francais
Example InternalElement "MultiDevice01" Exemple d'InternalElement MultiDevice01
Attributes qf the "MultiDevice01" Attributs du MultiDevice01
Interfaces ¢f the "MultiDevice01" Interfaces du MultiDevice01
Role attribytes describing requirements of the Attributs de réle décrivant les exigences du
"MultiDevide01" MultiDevice01
RoleRequifements with referénces to 3 roles RoleRequirements avec références a 3 rbles
Mapping bgtween a role.refated attribute and an Mapping entre un attribut lié au réle et un attrjbut de
attribute of|the InternalEfement I'InternalElement
Mapping between<a.xole interface attribute and an Mapping entre un attribut d'interface de role gt un
attribute of|the InternalElement attribut de I'InternalElement
Mapping bgtween a role interface and an interface of Mapping entre une interface de réle et une intlerface de
the InternalETement TTRternalelement

Figure A.30 — Prise en charge de réles multiples
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<InstanceHierarchy Name="multipleRolesSupport_CAEX3">
<InternalElement Name="MultiDevice01" ID="GUID1">

<InternalElement Name="D001" ID="GUID2">
<Attribute Name="FaxBoudRate"/>
<Attribute Name="PrintSpeed"/>
<Attribute Name="ScanSpeed"/>
<Attribute Name="PowerSupplyCableColor"/>
<Externallnterface Name="PowerSupply"/>
<Externallnterface Name="USB"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"/>
<SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax">
<Attribute Name="Speed">
<Value>54</Value>
</Attribute>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate"/>
</M i ject>
</RolelRequirements>
<RoleHequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer">
<Attjbute Name="Speed">
<\falue>20</Value>
</Attfibute>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="PrintSpeed"/>
tributeNameMapping RoleAttributeName="ID10/CableColor" SystemUnitAttributeName="PowerSupplyCableColor"/>
<IpterfacelDMapping RolelnterfacelD="ID10" SystemUnitinterfacelD="ID1"/>
</MgppingObject>
</RolelRequirements>
<RoleHequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner">
<Attrjbute Name="Speed">
<jalue>1</Value>
</Attfibute>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="ScanSpeed"/>
</MgppingObject>
</RolelRequirements>
</InternajElement>

</InternalE|
</InstanceHig

ement>
trarchy>

IEC

gure A.31- Code XML de I'exemple de prise en charge de réles multiplgs

Utilisation de la SupportedRoleClass

concept
RoleClas|

CAEX SupportedRole€lass est un sous-élément de la SystemUnitClass. Pour
chaque $ystemUnitClass, les RoleClasses qu'elle prend en charge peuvent étre d¢finis. Ce
ermet un choix jnformatisé des SystemUnitClasses adaptées pour une| certaine

Une $ystemUnitClass peut prendre en charge un nombre de RoleClasses arbitraife.

Les enfants ou les parents de la RoleClass prise en charge ne sont pas non plys pris en
chargenautomatiquement, car ils peuvent étre incompatibles avec la SystemUnitClass. Si
une SystemUnitClass prend egalement en charge les entanis dune RoleClass, ces
derniers doivent étre intégrés a la définition de la SupportedRoleClass.

Pour chaque RoleClass prise en charge, un objet de mapping peut étre défini. Il permet
alors de définir le mapping des noms d'attribut et les noms d'interface correspondants.
Pour plus d'informations concernant les mappings, voir A.2.11.

Le format CAEX ne prévoit pas de contréle de la validité des RoleClasses prises en
charge, ni méme leur existence ou leur validité. Ceci doit faire partie intégrante de I'outil
d'importation/exportation CAEX ou de l'outil d'ingénierie source/cible.

La Figure A.30 représente l'application de plusieurs classes de réle prises en charge. Une
définition détaillée des données CAEX de la SupportedRoleClass est donnée au A.3.13 et au

A.3.27.
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A.2.11 Utilisation du MappingObject CAEX

Le MappingObject CAEX prend en charge le concept de réles CAEX. Les RoleClasses et les
SystemUnitClasses permettent toutes deux de définir des attributs et des interfaces. Si un
élément interne est associé a une RoleClass, il peut ne pas étre nécessaire que leurs noms
d'attribut soient identiques. Le MappingObject permet leur mapping réciproque. Pour une
définition détaillée des données CAEX, voir A.3.23.

Concernant MappingObiject, les dispositions suivantes s'appliquent.

e Si des attributs ou des interfaces de la définition RoleRequirement doivent étre associés
aux attributs ou interfaces correspondants de I'InternalElement, un CAEX MappingObject
doit étre ajouté a celui-ci. Concernant les attributs, le mapping est déja défini
impliditement si Tes noms d'aftribut Tiés {ou chemins daccés, dans le cas- q'attributs
imbriqués) sont identiques: le cas échéant, aucun MappingObject n'est exigé.

e Pour chaque mapping de nom d'attribut de réle, un élément CAEX AttributeNameMapping
doit &tre ajouté au MappingObject. L'élément RoleAttributeName doit fournir le npm (ou le
chemjn d'accés, dans le cas d'un attribut imbriqué) d'un attributi\dée réle. L'élément
SystgmUnitAttributeName doit fournir le nom d'attribut (ouc-de chemin [d'acces)
correspondant de I'InternalElement.

e Pour| chaque mapping de nom d'attribut d'interface; un élémeny CAEX
AttribhteNameMapping doit étre ajouté au MappingObject-'L'élément RoleAttriuteName
doit fpurnir le chemin d'accés de I'attribut comprenant{}'ID des interfaces et le|nom (ou
chemjn d'accés) de I'attribut, en les séparant par "/".{L'élément SystemUnitAttributeName
doit fpurnir I'ID d'interface InternalElements et le.nem d'attribut correspondant| séparés

par "/[.

au MpappingObject. L'élément RolelnterfacelD doit fournir I'D de l'interface dg role et

e Pour [chaque mapping d'interface, un élémentZCAEX InterfacelDMapping doit é!E ajouté
SystemUnitinterfacelD doit fournir celui deilinterface correspondante de I'InternalElement.

e Lorsqu'un attribut de I'InternalElementin’a ni valeur, ni valeur par défaut, mais et mappé
a un pattribut lié d'un RoleRequiremént ou d'une SupportedRoleClass, alors la valeur et la
valeur par défaut correspondantes-ne doivent pas étre utilisées a la place. Elles| reflétent
seulement les exigences.

e Des [bles multiples peuvent avoir des attributs présentant le méme nom rhais une
sémantique différente. ke'mapping vers les attributs liés de I'InternalElement parent doit
étre défini a I'aide d'un) MappingObject CAEX. Il est strictement interdit de mapper des
attriblits de rdles ‘multiples de significations différentes vers le méme atfribut de
I'IntennalElementsie:

La Figur¢ A.32 donne un exemple de différents types de mapping. La RoleClass dpnnée en
exemple |[définitsun attribut Volume, une interface Input et un attribut d'interface Diameter.
L'InternalElement définit I'attribut V, I'interface In et I'attribut d'interface D. Le MappingObject
e e e 1f 3 olume et au'lDO/Diameter e e i D) D) n_outre |SpéC|f|e

ID4 et ID5 de

spécifie que M es atif a-\c W= .11 ameter es =
que les interfaces de réle ID2 et ID3 correspondent aux interfaces
I'InternalElement lié.
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4 MappingObject Attribute of the role
4 AttributeNameMapping (-
: = RoleAttributeName ) = SystemUnitAttributeName
Attribute of an Interface 1 Volume \4 Attribute of the InternalElement
SRR 72 DODiameter DD ;
. - Attribute of an Interface of the InternalElement
4 InterfacelDMapping (- |
= RolelnterfacelD = SystemUnitinterfacelD
1 D2 D4
2 D3 D5 IDs of Interfaces belonging to
the InternalElement
IDs of interfaces
belonging to the the Role
IEC
Anglaie :ran;aie
Attribute of|the role Attribut du role
Attribute offan Interface of the Role Attribut d'une interface du rdle
Attribute of{the InternalElement Attribut de I'InternalElement
Attribute offan Interface of the InternalElement Attribut d'une interface de I'lnternalElement
IDs of interfaces belonging to the InternalElement ID des interfaces appartenant a I'InternalElenient
IDs of interfaces belonging to the the Role ID des interfaces appartenant au réle
Figure A.32 — Définition de données CAEX d'un) MappingObject

La Figurg A.33 de cet exemple montre l'intégralité du textedu fichier XML.

<Mappin};0bject>

<Attribu

<Attribu

<InterfapelDMapping RolelnterfacelD="ID2" SystemUnitinterfacelD="ID4"/>

<InterfagpelDMapping RolelnterfacelD="ID3\SystemUnitInterfacelD="ID5"/>
</MappingObject>

eNameMapping RoleAttributeName="Volume" SystemUnitAttributeName="V"/>
eNameMapping RoleAttributeName="ID0/Diameter" SystemUnitAttributeName="ID1/D"/>

IEC

A.2.12 [Références aux fichiers CAEX externes

A.2.12.1| Dispositions générales

Figure A.33 — Code XML de définition des données d'un MappingObject|

Le formal CAEX prend explicitement en charge I'accés aux fichiers CAEX externes gau moyen
de I'élément ExternalReference. Pour une définition détaillée des données CAEX, voifr A.3.5.

ConcernTnt les’ ExternalReferences, les dispositions suivantes s'appliquent.

Chaque ExternalReference doit faire référence a un aufre document CAEX de la méme
version de schéma.

Chaque ExternalReference doit fournir une URI valide au document CAEX externe ainsi
qu'un type de données Alias, qui doit étre unique dans celui-ci. Aucune autre information
ne doit étre stockée.

Les documents CAEX externes référencés doivent étre valides et accessibles.

Le pseudonyme peut étre utilisé pour référencer des classes ou des instances. Dans ce
cas, la balise de référence doit commencer par le pseudonyme, suivi du séparateur de
pseudonyme "@" et du chemin d'accés a la classe référencée ou de I'ID de
I'InternalElement ou de I'Internallnterface référencée.

Les InternalLinks CAEX ou les objets miroirs peuvent référencer des objets miroirs
stockés dans un autre fichier. Cas échéant, le ou les fichiers externes doivent étre
référencés comme ExternalReference.
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e Les documents CAEX peuvent étre divisés en plusieurs fichiers. Sur I'ensemble des
fichiers, plusieurs occurrences de ExternalReferences vers le ou les mémes fichiers sont
admises. Les références circulaires entre fichiers CAEX sont admises.

NOTE Cela signifie qu'un fichier CAEX peut référencer un autre fichier CAEX, et qu'un fichier représentant une
partie du méme document peut également référencer ce méme fichier CAEX.

A.2.12.2 Exemple

La Figure A.34 donne un exemple de fichier CAEX qui exige l'accés a 3 autres fichiers. Les
fichiers CAEXFile01, CAEXFile02 et CAEXFile03 peuvent contenir différentes bibliothéques
qui doivent étre référencées dans le fichier principal CurrentCAEXFile.

CurrentCAEX
File

CAEXFile01 CAEXFile02 CAEXFile03

/4

IEC

Figure A.34 — Répartition des données dans plusieurs fichiers CAEX

L'exemple décrit doit étre défini au format CAEX par la définition de références |externes
comprenant I'URI ou le chemin relatif desZfichiers CAEX externes et un pseudopyme qui
permet Un accés interne a ces fichierst Les pseudonymes doivent étre uniqués et ne
comprennpent pas les noms des objets*CAEX; seul le document CAEX proprement dif doit étre
référencd par son chemin. Le référeneement des fichiers CAEX externes est représenté a la
Figure A[35.

ExternalReference (3
= Path = Alias
1 | MiyDirectoryiCAEXEternallibrary <mil 01
2 [file:Mocalhostic TemplanatherCAEXFile xml (02

3 hittp Sy abc comd YetanotherCAEXFile xml C03
IEC

Ei A.35 — Réfé les fichiers CAEX

La Figure A.36 de cet exemple montre l'intégralité du texte du fichier XML.

<ExternalReference Path=".../MyDirectory/CAEXExternalLibrary.xml" Alias="C01"/>
<ExternalReference Path="file://localhost/c:/Temp/anotherCAEXFile.xml|" Alias="C02"/>

<ExternalReference Path="http://www.abc.com/ YetanotherCAEXFile.xmI" Alias="C03"/>
IEC

Figure A.36 — Code XML pour le référencement des fichiers CAEX externes

La Figure A.37 donne un exemple de méthode d'application des références définies aux
fichiers CAEX externes. La référence au fichier externe est décrite par le pseudonyme. Ce
nom est divisé par le séparateur de pseudonyme "@" et est suivi du chemin complet vers la
classe correspondante.
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4 InstanceHierarchy
= Name Project001
4 InternalElement

Hame Brewery

] 101
« InternalElement

= Name Unit01

= RefBaseSystemUnitPath CH@UnitLib/BasicUnit

= I D2

4 InternalElement
= HName To1
= RefBazeSystemUnitPath CO2@TankLibAdTapk01234
=D D3 N¥

InternalElement )

:| = Mamie/NO1

_ =h" D¢

4 InternalElement -
= Name - :I'IZIZ
=D N

| 1 | | = RefBaseSys_tenl"[}ni'tPath COX@TankLibBiTapko1235

IEC

Figure A.37 — Exemple de méthode d'utilisation des pseudonymes
La Figurg A.38 de cet exemple montre l'intégralité du texte du fichier XML.

=InstanceHierarchy Mame="Projectd)1"=
<InternalElement Mame="Brewery" [D="ID1"X
i |<InternalFlement Name="Unit01" RefBaseSystemlnitPath="C01@UnitLib/BasicUnit” ID="ID2"}
! =InternalElement Hame="T1" Re¥BdseSystemUnitPath="C02@TankLibATank01234" D="D3"=
i <InternalElement Name="N{*-D="ID4"/>
<finternalElement=
i <InternalElement Mames"T82" ID="ID53" RefBazeSystemUnitPath="C03@TankLibB/Tank1335%=
i |=/InternalElement=
<finternalElement=
=/ingtanceHierarchy=

IEC

Figure A.38 — Code XML de I'exemple de pseudonyme

A.3 Définition du schéma CAEX

A.3.1 Généralités

Le modéle CAEX est stocké dans le fichier de schéma XML, par exemple,
CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd; il est constitué d'éléments et d'attributs XML abstraits pour la
spécification de tous les éléments d'installation. Les éléments peuvent comporter des sous-
éléments et des attributs.

Le format CAEX proprement dit présente une architecture orientée objet et comprend les
définitions de type suivantes:
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emplacement du
schéma:

forme d'attribut par
défaut:

forme d'élément par
défaut:
targetNamespace:

Eléments Groupes
CAEXFile Header

— 254 —

CAEX ClassModel V.3.0.xsd

non qualifié

qualifié

http://www.dke.de/CAEX

Types complexes
AttributeFamilyType

—InterfaceClassType

AttributeType

AttributeValueRequirementType

CAEXBasicObject
CAEXObject

Types simple
ChangeMode

InterfaceFamilyType
InternalElementType

MappingType
RoleClassType
RoleFamilyType

SourceDocumentinformationType

SystemUnitClassType

SystemUnitFamilyType

A.3.2 Elément CAEXFile

o L'élément CAEXFile décrit I'élément racine du format d'échange de données.
SchemaVersion doit stocker la version CAEX exig€e; voir A.2.2.4.

e ['attripbut FileName doit étre utilisé et stocke lechom du fichier transféré.

e Les principaux sous-éléments du formats CAEX comprennent les bibliothéqug

IEC 62424:2016 © |IEC 2016

L'attribut

s et

les

hiérafchies d'instances, ainsi que les. définitions de références pour les fichigrs CAEX
extermes. Voir A.2.2 pour plus de détails:
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diagramme S
g CAEXBasicObject _|

B attributes

EDeeac:rimicm

CAEXFile
=

CAEXBazicObject

B attributes

Schemalersion

|| [tvpe [xs:string

FileName

type | xs:string

E.'%m:leriorstan dard\ersion

E 0.=

e
¢ [ SourceDocumentinformationType |

SourceDocumentinformation %]

1=

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension de CAEXBasicObject

propriétés Contenu complexe

enfants | Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
SuperiorStandardVersion SourceDocumentinformation ExternalReference InstanceHierarchy
InterfaceClassLib RoleClassLib SystemUnitClassLib AttributeTypeLib

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
SchemaVersion xs:string exigée 3.0

FileName xs:string exigée
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CAEXFile/SuperiorStandardVersion
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L'élément CAEX décrit la version d'une norme de niveau supérieur. La chaine de version est
définie dans la norme de niveau supérieur.

L'application et les dispositions normatives sont fournies en A.2.2.3.

diagramme
namespace | http://www.dke.de/CAEX
typp | xs:string
b isRef 0 A
propriétéep minOce 0
maxOcc illimité
Contenu  simple "
A.3.4 CAEXFile/ SourceDocumentinformation
Cet élément CAEX fournit des informations sur la ou les sources du documernt CAEX.
L'application et les dispositions normatives sont définies en A.2)2.5, et le type en A.3|26.
diagrammg T T T T T
| SourceDocumentinformationType |
| [ attributes |
| OriginName |
| type | xs:string
OriginlD |
| :;.::e|x5:string |
| i__C_)rlgin\I’endorURL? |
SourceDocumentinformation LJ_;H|_ - OriginVersion |
type [ SourceDocumentin formationType PR S—— |
type | xs:string
1= | - |
i |
1K |
J—
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | SourceDocumentinformationType
66 isRef 0
propriétés minOce 1
maxOcc illimité
Contenu complexe
. Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
attributs L . S
OriginName xs:string exigée
OriginID xs:string exigée
OriginVendor xs:string facultative
OriginVendorURL xs:string facultative
OriginVersion xs:string exigée
OriginRelease xs:string facultative
LastWritingDateTime xs:dateTime exigée
OriginProjectTitle xs:string facultative
OriginProjectID xs:string facultative
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A.3.5 CAEXFile/ExternalReference

Cet élément CAEX permet de définir des références aux fichiers CAEX externes. Voir A.2.12
pour plus de détails et des exemples.

diagramme e
CAEXBasicObject

B attributes

|
& sttributes

Path
| [tvpe | xs:string

Alias

8 | xs:string

namespace http://www.dke.de/CAEX
type extension de CAEXBasicObject

i6té lisRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité

Contenu complexe
enfants = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
Path xs:string exigée

Alias xs:string exigée
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A.3.6 CAEXFile/lnstanceHierarchy

L'élément CAEX InstanceHierarchy permet le stockage des informations d'objets
hiérarchiques. Le format CAEX prend en charge le stockage de plusieurs hiérarchies
d'instances dans le méme fichier CAEX. Voir A.2.2.1 et A.2.8.2 pour plus de détails et des
exemples.

diagramme e
CAEXObject _l

2] attributes |

| Change!."lode :

Name

2 [ x=:string

InstanceHlerarchyr E'J

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension de CAEXObject

ate isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
InternalElement

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
1D xs:string facultative

Nom xs:string exigée
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A.3.7 CAEXFile/lnstanceHierarchy/InternalElement

L'élément CAEX InternalElement permet le stockage des informations d'objets imbriqués. Voir
A.2.2.1, A.2.8.2 et A.3.23 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

|ivpe [xs:string
|

i InternalElement

nternalElementType i | !
---------------------------- soot |

AttributeType
~ -k - - T EEEH

[+
¢ | InterfaceClassType o
---------------------------- EetH

[l n
InternalElement i

InternalElementType 10

_____________________________ 2 |

_____________ ]
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type  InternalElementType
6t isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité
Contenu complexe
enfants = Description Version Revision Copyright Additionallnformation
SourceObjectinformation Attribute Externallnterface InternalElement
SupportedRoleClass InternalLink RoleRequirements MappingObject
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée

RefBaseSystemUnitPath xs:string facultative
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A.3.8 CAEXFile/lnterfaceClassLib

L'élément CAEX InterfaceClassLib permet de recueillir les InterfaceClasses dans des
bibliotheques. Voir A.2.6 pour plus de détails et des exemples.

diagramme -
9 CAEXObject _|

B sttributes

Name

VA ixs.smrm

= Source Objectinformation E’J

= [ «BéEtg '
T e

namespacp | http://www.dke.de/CAEX

typp = extension de CAEXObject

istek isRef 0
proprietep minOcc 0
maxOcc  illimité

Conteny_\\complexe

enfantp = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectihformation
InterfaceClass

attributh NOW Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
/ ,€hangeMode ChangeMode facultative état
WD xs:string facultative

Nom Xs.siring exigee
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A.3.9 CAEXFile/lnterfaceClass

L'élément CAEX InternalClass permet le stockage des définitions de classes d'interface. Voir
A.2.6 pour plus de détails et des exemples.

diagramme - - - — — — —/ —/ /1
InterfaceFamilyType

[ attributes

[InterfaceFamityType ;

R T T B

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | InterfaceFamilyType

ate isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
Attribute Externallnterface InterfaceClass

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative  état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée

RefBaseClassPath xs:string facultative
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A.3.10 CAEXFile/RoleClassLib

L'élément CAEX RoleClassLib permet de recueillir les RoleClasses dans des bibliothéques.
Voir A.2.7 pour plus de détails et des exemples.

diagramme e
CAEXObject _l

B attributes

Hame

tvpe | xs:string

Ny s

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
type | destring I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

\ r

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension de CAEXObject

i6té lisRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

RoleClass
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
1D xs:string facultative

Nom xs:string exigée
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A.3.11 CAEXFile/RoleClass

L'élément CAEX RoleClass permet le stockage des définitions de classes de rbles. Voir A.2.7
pour plus de détails et des exemples.

diagramme - - -/ — —/ /1
RoleFamilyType

[E sttributes

Name

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type ' RoleFamilyType

ate isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
Attribute Externalinterface RoleClass

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative  état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée

RefBaseClassPath xs:string facultative
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L'élément CAEX SystemUnitClassLib permet de recueillir les SystemUnitClasses dans des

bibliotheques. Voir A.2.3 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

CAEXObject

B sttributes

Name

e [ x=:string

=

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type = extension de CAEXObject

i6té lisRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation

SystemUnitClass

. Nom Type
tt t
attributs ChangeMode ChangeMode

1D xs:string
Nom xs:string

Utilisation
facultative
facultative
exigée

Fixe Annotation
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A.3.13 CAEXFile/SystemUnitClass

L'élément CAEX SystemUnitClass permet le stockage des définitions de classes d'unités
systéme. Voir A.3.27 et A.2.3 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

Name

type [xs:string

| RefBaseClassPath |

SystemUnitFamilyType T | 0

ettty t bRyt attel LG

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | SystemUnitFamilyType

ate isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation

Attribute Externalinterface InternalElement SupportedRoleClass InternalLink
SystemUnitClass
Attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée

RefBaseClassPath xs:string facultative
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A.3.14 CAEXFile/AttributeTypeLib
A.3.14.1 Généralités

Elément CAEX contenant pour une hiérarchie de définitions de type d'attribut. Le format
CAEX prend en charge plusieurs bibliothéques de types d'attributs. Voir A.2.5 pour plus de
détails et des exemples.

diagramme -
CAEXObject _l

& sttributes

Hame

& | xs:string

namespace | http://www.dke.de/CAEX
type = extension de CAEXObject

6t isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
AttributeType

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
ID xs:string facultative

Nom xs:string exigée
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A.3.14.2 Elément CAEXFile/AttributeTypeLib/AttributeType

Elément CAEX contenant pour une hiérarchie de définitions de type d'attribut. Le format
CAEX prend en charge plusieurs bibliotheques de types d'attributs. Voir A.2.4 et A.2.5 pour
plus de détails et des exemples.

diagramme
|
|
| |
| |
| 1type |
| |
= |
| |
| |
[ ] |
[| | i RefattributeType | |
| |ixpelxssing ... : |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
AfirouteFamiyType 17| |
0. | |
| 1|
| 1= WENG T |
| - DefaultValue |
| |
| |
| |
IS l
|V |
| |
| AdributeVaeRequirsmentType |
| g |
| |
| |
| | |
) | |
| |
|
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | AttributeFamilyType
it isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité
Contenu complexe
enfants = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute AttributeType
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative  état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée
Unité xs:string facultative
AttributeDataType derived by: xs:string facultative
RefAttributeType xs:string facultative


https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

A.3.15
A.3.15.1

Le type Group Header CAEX définit les informations de version éventuellement disponibles
pour chaque objet CAEX. Header fait partie intégrante de I'objet de base CAEX
CAEXBasicObject qui constitue la classe de base racine pour chaque élément CAEX. Voir
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Group Header (En-téte de groupe)

Généralités

A.2.2.7 pour plus de détails.

diagramme
L
! B
1 ' Revisi K
L evision E']
| !type| CAEXBasicObject T
P iy 'f._.
H 0=
(e (2
VoL o St
:_J Additionallnformation [_:Enl
v itype | xs:anyType o
| I o oy oy gy Sy S By S e -
E 0.=
:  FsourceObjectinformation +
E:;. pe Lxs:string N
Syl By S B S iy -y ;{\l
(N
namespade http://www.dke.de/CAEX

enfan

utilisé p

s Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinform

htion

complexType CAEXBasicObject

H I
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A.3.15.2 Elément Header/Description
diagramme -
B attributes
=Description pToTTTTTmesmmmmoy
pt' i ChangeMode
1tvpe | xs:strin : :
WERISERELE | e ChangeNlode !
namespace http://www.dke.de/CAEX
type extension de xs:string
it isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc 1
Contenu complexe
attributh Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
diagrammgp -
B attributes
=Description pToTTTTTmesmmemmoy
pt + ChangeMode .
1type | ®sistrin : :
WERISEEELE | lype] ChangeMlode !
namespacp | http://www.dke.de/CAEX
typg | extension de xs:string
istek isRef 0
propricte minOcc 0
maxOcc 1
Contenu  complexe N
attributh Nom Type Utilis@tion Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facuiltative etat
A.3.15.3| Elément Header/Version
diagrammgp -
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\'ChangeMode
itype] ChangeMode
namespacp | http://www:dke.de/CAEX
typp = extension de xs:string
istek isRef 0
propriete minOcc 0
MmMaxucc |
Contenu complexe
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative état
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A.3.15.4 Elément Header/Revision

diagramme | T — T T T T — -

| | ChangeMode |

type | ChangeMode »

RevisionDate

E xs:dateTime

namespacg¢ | http://www.dke.de/CAEX

typg = extension de CAEXBasicObject

ate isRef 0
propriete minOcc 0
maxOcc  ilimité

Contenu , cemplexe

enfant Description~Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
RevisionDate OldVersion NewVersion AuthorName Comment

Nean— Type Utilisation  Défaut Fixe Annotation

ttribut
anrby _ChangeMode ChangeMode facultative état

A.3.15.5 Elément Header/Revision/RevisionDate

diagramme S E——
RevisionDate

tvpe | x5 dateTime

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | xs:dateTime

isRef 0

ropriétés .
prop Contenu  simple
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A.3.15.6

diagramme

namespace

type

propriétés

Elément Header/Revision/OldVersion

____________ -

= OldVersion

http://www.dke.de/CAEX

xs:string

isRef 0
minOcc 0
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A.3.15.7

diagramm
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A.3.15.8

diagramm
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A.3.15.9
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xs:string
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S
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A.3.15.10 Elément Header/Copyright

diagramme -
[ sttributes

namespace  hitp://www.dke.de/CAEX

type extension de xs:string
propriétés isRef 0
minOcc 0
maxOcc 1
CUITTLICTiu bUIIIP;U)\U _
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotatidyr
ChangeMode ChangeMode facultative état N

A.3.15.11 Elément Header/Additionallnformation

diagrammg
namespac¢ | A 1.1.1.1 http://www.dke.de/CAEX
typd  A1.1.1.2 xs:anyType
o isRef -
propriété miInSO:C 8
maxOcc illimité
Contenu complexe
mixte  vrai .
attribut Nom Tywe Utilisa Défaut Fixe Annotation

tion

A.3.15.12 Elément.Header/SourceObjectinformation

diagrammg -
2] attributes

@ —— - OriginlD
v SourceObjectinformation 1 hee | en atinn
— ,

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension de xs:string

. isRef 0
proprietés minOce 0
maxOcc illimité
Contenu complexe
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
OriginID xs:string exigée

SourceObjlD xs:string
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A.3.16 Type complexe CAEX AttributeFamilyType

Cet élément CAEX définit les structures de base pour la modélisation des définitions de type
d'attribut. Voir A.2.4 et A.2.5.

diagramme

| RefAttributeType :
|| |ieelxsisting ]

(Rauteramiyype B
|
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|
|
|
|
|
| |
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| |
| |
| |
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| A3?-’,i5-Ll3j’-}{?JHEE-?E-9JT-?EEETI¥PE§ :
| 0. |
| Uattribute | i
| AftributeType 7 |
TR )
[ OF |
_____________ —

AdttributeFamiyType

___________________________ -

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | extension de AttributeType

propriétés base AttributeType

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute AttributeType

eléments CAEXFile/AttributeTypeLib/AttributeType

utilise par AttributeFamilyType/AttributeType
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative  état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée
Unité xs:string facultative

AttributeDataType derived by: xs:string facultative
RefAttributeType xs:string facultative
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A.3.17 Type complexe CAEX AttributeFamilyType/AttributeType

Cet élément CAEX permet la définition de classes pour les types d'attributs d'une bibliothéque
de types d'attributs. Son application est décrite en A.2.4 et en A.2.5.

diagramme

i AttributeType

__i DefaultValue @

E=
AttributeValueReguirementTyp [;‘
Tt Tt >0

ne | AttributeType T

___________________ S]]

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | AttributeFamilyType

6t isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc illimité

Contenu complexe

enfants = Description Version Revision Copyright Additionalinformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute AttributeType

attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative  état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée
Unité xs:string facultative

AttributeDataType derived by: xs:string facultative
RefAttributeType xs:string facultative
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A.3.18 Type complexe CAEX AttributeType

A.3.18.1 Généralités

Le type CAEX AttributeType est le type de base pour toutes les définitions d'attributs CAEX. I
sert a la modélisation des attributs dans la bibliothéque AttributeTypeLibrary, dans les
bibliothéques de classes et les instances d'objet. Voir A.2.4 pour plus de détails et des

exemples.
diagramme | capxobieet 1
| [ attributes |
|| Changemoas :
| | pe]Cnangetiode
e |
: bype | xs:string ! |
| |
| [type [xs:string |
| __ PDescription :
""""" |
|
|
— |
CAEXBasicObject &
______________ L |
|
|
|
|
|
CoEiBascObect &
0.
Constraint K
AtrbuteyaeRequrementype
( 0%
namespace | http://www.dke.de/CAEX
type | extension de CAEXObject
propriétés base CAEXObject
enfants = Description Version Revision Copyright Additionallnformation SourceObjectinformation
DefaultValue Value RefSemantic Constraint Attribute
utilisé par elements InterfaceClassType/Attribute RoleClassType/Attribute
SystemUnitClassType/Attribute InternalElementType/RoleRequirements/Attribute
AttributeType/Attribute
complexType AttributeFamilyType
attributs Nom Type Utilisation Défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultative  état
ID xs:string facultative
Nom xs:string exigée
Unité xs:string facultative
AttributeDataType derived by: xs:string facultative
RefAttributeType xs:string facultative
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A.3.18.2 Elément AttributeType/DefaultValue

diagramme

namespace | http://www.dke.de/CAEX

type | xs:string
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it isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc 1
Contenu  simple
A.3.18.3
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typg | xs:string
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Contenu  simple



https://iecnorm.com/api/?name=f44ab842e9f22df3e4d5114d2abc0082

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Abbreviations
	5 Conformity
	6 Representation of PCE requests in a P&ID
	6.1 PCE request and PCE loop
	6.2 Objectives and principles
	6.3 Requirements for the reference designation and representation of PCE requests
	6.3.1 General
	6.3.2 Types of lines
	6.3.3 Displaying the location of the operator interface
	6.3.4 PCE categories and processing functions
	6.3.5 PCE request reference designation system
	6.3.6 PU-vendor and typical identification
	6.3.7 Device information
	6.3.8 Alarming, switching and indicating
	6.3.9 Safety-relevant, GMP and quality-relevant PCE requests
	6.3.10 PCE control functions


	7 Neutral data exchange of PCE relevant P&ID information
	7.1 Objectives
	7.2 Meaning of P&ID elements
	7.3 PCE relevant information of P&ID tools
	7.4 Formal description of PCE relevant information of P&ID tools
	7.4.1 General object model of a plant hierarchy
	7.4.2 General object model of a PCE request

	7.5 Modeling PCE relevant information using the CAEX system description language
	7.5.1 Overview
	7.5.2 Basic CAEX mappings
	7.5.3 Standard CAEX library of PCE request related attributes
	7.5.4 Mapping of indirect links between PCE requests of different plant sections
	7.5.5 CAEX description of direct links between PCE requests of different plant sections 
	7.5.6 PCE loops


	8 Additional PCE attributes
	Annex A (normative) CAEX – Data model for machine information exchange
	A.1 CAEX and its diagram conventions
	A.2 General CAEX concepts
	A.2.1 General CAEX terms
	A.2.2 General CAEX concept description
	A.2.3 Data definition of SystemUnitClass
	A.2.4 Definition of attributes
	A.2.5 Data definition of an AttributeType
	A.2.6 Data definition of InterfaceClass
	A.2.7 Data definition of RoleClass
	A.2.8 Modelling of relations
	A.2.9 Usage of paths
	A.2.10 CAEX role concept
	A.2.11 Use of the CAEX MappingObject
	A.2.12 References to external CAEX files

	A.3 CAEX schema definition
	A.3.1 General
	A.3.2 Element CAEXFile
	A.3.3 CAEXFile/SuperiorStandardVersion
	A.3.4 CAEXFile/ SourceDocumentInformation
	A.3.5 CAEXFile/ExternalReference
	A.3.6 CAEXFile/InstanceHierarchy
	A.3.7 CAEXFile/InstanceHierarchy/InternalElement
	A.3.8 CAEXFile/InterfaceClassLib
	A.3.9 CAEXFile/InterfaceClass
	A.3.10 CAEXFile/RoleClassLib
	A.3.11 CAEXFile/RoleClass
	A.3.12 CAEXFile/SystemUnitClassLib
	A.3.13 CAEXFile/SystemUnitClass
	A.3.14 CAEXFile/AttributeTypeLib
	A.3.15 Group Header
	A.3.16 CAEX complex type AttributeFamilyType
	A.3.17 CAEX complex type AttributeFamilyType/AttributeType
	A.3.18 CAEX complex type AttributeType
	A.3.19 CAEX complex type CAEXBasicObject
	A.3.20 CAEX complex type CAEXObject
	A.3.21 CAEX complex type InterfaceClassType
	A.3.22 CAEX complex type InterfaceFamilyType
	A.3.23 CAEX complex type InternalElementType
	A.3.24 CAEX complex type RoleClassType
	A.3.25 CAEX complex type RoleFamilyType
	A.3.26 CAEX complexType SourceDocumentInformationType
	A.3.27 CAEX complex type SystemUnitClassType
	A.3.28 CAEX complex type SystemUnitFamilyType
	A.3.29 CAEX simpleType ChangeMode


	Annex B (informative) Examples of PCE requests
	Annex C (normative) Full XML schema of the CAEX model
	Annex D (informative) CAEX modelling examples
	D.1 CAEX Attribute Type Library definition for additional attributes
	D.2 Example of CAEX InterfaceLib definition
	D.3 Example of a CAEX RoleLib definition
	D.4 Example CAEX definition of PCE relevant P&ID information 

	Annex E (informative) List of major changes and extensions of the second edition
	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Information flow between P&ID and PCE tool
	Figure 2 – Organization of PCE requests
	Figure 3 – General representation of a PCE-Request in a P&ID
	Figure 4 – Multi-sensing element
	Figure 5 – Local interface
	Figure 6 – Manually operated switch in local control panel
	Figure 7 – Pressure indication in central control room by a central control system
	Figure 8 – Example of PCE request reference designation
	Figure 9 – Example of flow measurement with indication in the CCR delivered by vendor A specified by typical identification A20
	Figure 10 – Example of pH-measurement with indication in the CCR
	Figure 11 – Example of flow measurement with indication in the CCR and high and low alarm
	Figure 12 – Flow measurement with indication in the CCR and high alarm and a high-high switching function
	Figure 13 – Flow measurement with indication in the CCR and a high-high switch limit, a high alarm, a low alarm and a low-low switch limit for a safety function
	Figure 14 – GMP relevant, safety relevant and quality relevant flow measurement with indication in the CCR
	Figure 15 – Control function
	Figure 16 – Safety relevant control function
	Figure 17 – P&ID elements and associations (PCE relevant items are shown in dark lines)
	Figure 18 – Process data model (PCE relevant items are shown in dark lines)
	Figure 19 – PCE request data model
	Figure 20 – CAEX data model of major PCE request related attributes
	Figure 21 – XML code of the attribute type library
	Figure 22 – Example of two plant sections and a signal connection via external interfaces
	Figure 23 – Simplified CAEX model of indirect links between PCE requests across different plant hierarchy items
	Figure 24 – Simplified CAEX model of indirect links between PCE requests across different plant hierarchy items
	Figure 25 – Example of two plant sections and a direct connection
	Figure 26 – Simplified CAEX model of direct links between PCE requests across different sections of a plant 
	Figure 27 – XML code of the simplified CAEX model 
	Figure A.1 – XML text of the CAEX source document information
	Figure A.2 – CAEX architecture of a SystemUnitClass
	Figure A.3 – Example of a SystemUnitClassLib
	Figure A.4 – XML code of the example of a SystemUnitClassLib
	Figure A.5 – Examples of attributes
	Figure A.6 – XML code of the example
	Figure A.7 – Example of an AttributeTypeLib and its application in an instance hierarchy
	Figure A.8 – XML code of the AttributeTypeLib example 
	Figure A.9 – Example of an InterfaceClassLib
	Figure A.10 – XML code of the example of an InterfaceClassLib
	Figure A.11 – Second example of an InterfaceClassLiband the usage of nested interfaces
	Figure A.12 – XML code of the second example 
	Figure A.13 – Usage of Links
	Figure A.14 – XML code for the usage of links
	Figure A.15 – Example of a RoleClassLib
	Figure A.16 – Relations in CAEX
	Figure A.17 – XML description of the relations example
	Figure A.18 – XML text of the InstanceHierarchy of the relations example 
	Figure A.19 – XML text of the SystemUnitClassLib of the relations example 
	Figure A.20 – Example of a parent-child-relation between CAEX InternalElements
	Figure A.21 – Example for a hierarchical plant structure
	Figure A.22 – Example of a parent-child relation between classes
	Figure A.23 – Multiple crossed structures
	Figure A.24 – Example for mirror attributes and restructured mirror objects 
	Figure A.25 – CAEX role concept 
	Figure A.26 – CAEX data definition for use case 1
	Figure A.27 – CAEX data definition for use case 2
	Figure A.28 – CAEX data definition for use case 3
	Figure A.29 – XML code for use case 3
	Figure A.30 – Multiple role support
	Figure A.31 – XML code of the multiple role support example
	Figure A.32 – CAEX data definition of a MappingObject
	Figure A.33 – XML code for the data definition of a MappingObject
	Figure A.34 – Distribution of data in several CAEX files 
	Figure A.35 – Referencing of external CAEX files 
	Figure A.36 – XML code for referencing of external CAEX files 
	Figure A.37 – Example of how to use alias names 
	Figure A.38 – XML code for the alias example 
	Figure B.1 – Local level indication, 1 process connection
	Figure B.2 – Local level indication, 2 process connections
	Figure B.3 – Local flow indication
	Figure B.4 – Local pressure indication
	Figure B.5 – Local temperature indication
	Figure B.6 – Local control panel, pressure indication, high alarm 
	Figure B.7 – Local temperature indication, CCR temperature high alarm
	Figure B.8 – Local pressure indication, CCR pressure high alarm and switch
	Figure B.9 – CCR flow indication, device information: Orifice Plate
	Figure B.10 – CCR pressure indication, low, low low and high alarm 
	Figure B.11 – CCR temperature indication and registration
	Figure B.12 – CCR level indication and registration, 1 process connection
	Figure B.13 – CCR level indication, 2 process connections
	Figure B.14 – Two flow indications and flow ratio control in CCR
	Figure B.15 – CCR flow indication and high alarm, flow control, control valve with extra interlock and open/close indication
	Figure B.16 – Local pressure indication, CCR pressure indication, high alarm and high high safety relevant switch; representation of transmitters with integrated local display (if not otherwise defined in a specification of the field device)
	Figure B.17 – Local pressure indication, CCR pressure indication, alarms and switches 
	Figure B.18 – CCR pressure indication, high and low alarm,safety relevant switch action on on/off valve
	Figure B.19 – Switched valve with on/off indication and switching action, safety relevant switched valve
	Figure B.20 – Pressure restriction
	Figure B.21 – Flow restriction
	Figure B.22 – PT compensated flow control, safety-relevant pressure switch (two out of three (2oo3) shutdown), switched control valve with on/off indication and switching action at open position
	Figure B.23 – CCR temperature control, additional manual switch actions from CCR with indication and local control panel
	Figure B.24 – Motor typical, local on/off control, CCR off control, current, fault with alarm and running indication
	Figure B.25 – Multivariable controller
	Figure B.26 – On/off valve with position indication
	Figure B.27 – On/off valve with safety relevant switch and position indication
	Figure B.28 – Level control with continuous controller
	Figure B.29 – Level control with on/off switch
	Figure B.30 – Cascade control for temperature as control input,flow control as follow-up controller
	Figure B.31 – Safety directed high control to a subsequent valve, manual control for reset function and manual control for manual/automatic switch of the valve, valve with open/close indication and safety-relevant switch to subsequent valve
	Figure B.32 – Flow control in CCR
	Figure B.33 – Temperature control with high alarm and high switch
	Figure B.34 – Manual control from CCR
	Figure B.35 – Flow measurement with display and alarms in CCR, high high switch on process control function and switch on/off valve 
	Figure B.36 – Local P-/F-/T-/S- control without auxiliary power (stand-alone)
	Figure C.1 – Full XML text of the CAEX Schema file “CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd”
	Figure D.1 – Attribute type library with additional PCE request related attributes
	Figure D.2 – XML code of the Attribute type library 
	Figure D.3 – Example of CAEX interface library 
	Figure D.4 – XML code of the example CAEX interface library 
	Figure D.5 – Example CAEX role library illustrating the modeling of a PCE request role referencing PCE request related attributes 
	Figure D.6 – XML code for the example CAEX role library 
	Figure D.7 – Example P&ID data to be mapped with CAEX 
	Figure D.8 – CAEX model of the example described in Figure D.7
	Figure D.9 – XML code of the example described in Figure D.7

	Tables 
	Table 1 – Abbrevations
	Table 2 – PCE categories
	Table 3 – PCE processing function
	Table 4 – Sequence combinations
	Table 5 – PCE processing functions for final controlling equipments
	Table 6 – P&ID attributes relevant in PCE environment
	Table 7 – Data handling attributes
	Table A.1 – XML notation conventions
	Table A.2 – CAEX data types and elements (1 of 3)


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Abréviations
	5 Conformité
	6 Représentation des demandes PCE dans un diagramme P&I
	6.1 Demande PCE et boucle PCE
	6.2 Objectifs et principes
	6.3 Exigences relatives à la désignation de référence et à la représentation des demandes PCE
	6.3.1 Généralités
	6.3.2 Types de lignes
	6.3.3 Affichage de la position de l'interface opérateur
	6.3.4 Catégories PCE et fonctions de traitement
	6.3.5 Système de désignation de référence des demandes PCE
	6.3.6 Informations du fournisseur de PU et identification typique
	6.3.7 Informations relatives à l'appareil
	6.3.8 Déclenchement d'une alarme, commutation et indication
	6.3.9 Demandes PCE relatives à la sécurité, aux GMP et à la qualité
	6.3.10 Fonctions de commande PCE


	7 Echange de données neutres dans le cas d'informations P&ID relatives à la PCE
	7.1 Objectifs
	7.2 Signification des éléments P&ID
	7.3 Informations relatives à la PCE des outils P&ID
	7.4 Description formelle des informations relatives à la PCE des outils P&ID
	7.4.1 Modèle d'objet général d'une hiérarchie d'installation
	7.4.2 Modèle d'objet général d'une demande PCE

	7.5 Modélisation des informations relatives à la PCE à l'aide du langage de description de système CAEX
	7.5.1 Vue d'ensemble
	7.5.2 Mappings CAEX de base
	7.5.3 Bibliothèque CAEX normalisée d'attributs relatifs à une demande PCE
	7.5.4 Mapping des liaisons indirectes entre les demandes PCE de différentes parties de l'installation
	7.5.5 Description CAEX des liaisons directes entre les demandes PCE de différentes parties d'une installation 
	7.5.6 Boucles PCE


	8 Attributs PCE supplémentaires
	Annexe A (normative) CAEX – Modèle de données pour l'échange d'informations informatisé
	A.1 Format CAEX et ses conventions schématiques
	A.2 Concepts CAEX généraux
	A.2.1 Termes CAEX généraux
	A.2.2 Description générale des concepts CAEX
	A.2.3 Définition des données de SystemUnitClass
	A.2.4 Définition des attributs
	A.2.5 Définition des données d'un AttributeType
	A.2.6 Définition des données d'InterfaceClass
	A.2.7 Définition des données de RoleClass
	A.2.8 Modélisation de relations
	A.2.9 Utilisation des chemins
	A.2.10 Concept de rôles CAEX
	A.2.11 Utilisation du MappingObject CAEX
	A.2.12 Références aux fichiers CAEX externes

	A.3 Définition du schéma CAEX
	A.3.1 Généralités
	A.3.2 Elément CAEXFile
	A.3.3 CAEXFile/SuperiorStandardVersion
	A.3.4 CAEXFile/ SourceDocumentInformation
	A.3.5 CAEXFile/ExternalReference
	A.3.6 CAEXFile/InstanceHierarchy
	A.3.7 CAEXFile/InstanceHierarchy/InternalElement
	A.3.8 CAEXFile/InterfaceClassLib
	A.3.9 CAEXFile/InterfaceClass
	A.3.10 CAEXFile/RoleClassLib
	A.3.11 CAEXFile/RoleClass
	A.3.12 CAEXFile/SystemUnitClassLib
	A.3.13 CAEXFile/SystemUnitClass
	A.3.14 CAEXFile/AttributeTypeLib
	A.3.15 Group Header (En-tête de groupe)
	A.3.16 Type complexe CAEX AttributeFamilyType
	A.3.17 Type complexe CAEX AttributeFamilyType/AttributeType
	A.3.18 Type complexe CAEX AttributeType
	A.3.19 Type complexe CAEX CAEXBasicObject
	A.3.20 Type complexe CAEX CAEXObject
	A.3.21 Type complexe CAEX InterfaceClassType
	A.3.22 Type complexe CAEX InterfaceFamilyType
	A.3.23 Type complexe CAEX InternalElementType
	A.3.24 Type complexe CAEX RoleClassType
	A.3.25 Type complexe CAEX RoleFamilyType
	A.3.26 Type complexe CAEX SourceDocumentInformationType
	A.3.27 Type complexe CAEX SystemUnitClassType
	A.3.28 Type complexe CAEX SystemUnitFamilyType
	A.3.29 CAEX simpleType ChangeMode


	Annexe B (informative) Exemples de demandes PCE
	Annexe C (normative) Schéma XML complet du modèle CAEX
	Annexe D (informative) Exemples de modélisation CAEX
	D.1 Définition de bibliothèque de types CAEX Attribute pour attributs supplémentaires
	D.2 Exemple de définition de l'élément CAEX InterfaceLib
	D.3 Exemple de définition de l'élément CAEX RoleLib
	D.4 Exemple de définition CAEX d'informations P&ID relatives à la PCE 

	Annexe E (informative) Liste des modifications et extensions majeures de la seconde édition
	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Flux d'information entre les outils P&ID et PCE
	Figure 2 – Organisation des demandes PCE
	Figure 3 – Représentation générale d'une demande PCE dans un diagramme P&I
	Figure 4 – Détecteur à plusieurs capteurs
	Figure 5 – Interface locale
	Figure 6 – Commutateur à action manuelle dans un panneau de commande local
	Figure 7 – Indication de pression dans une salle de commande centralepar un système de commande central
	Figure 8 – Exemple de désignation de référence d'une demande PCE
	Figure 9 – Exemple de mesure du débit avec indication dans la CCR proposée par le fournisseur A, et spécifiée par une identification A20 typique
	Figure 10 – Exemple de mesure du pH avec indication dans la CCR
	Figure 11 – Exemple de mesure du débit avec indicationdans la CCR et niveau d'alarme élevé et faible
	Figure 12 – Mesure du débit avec indication dans la CCR, niveau d'alarme élevéet fonction de commutation de niveau très élevé
	Figure 13 – Mesure du débit avec indication dans la CCR et une limite de commutation de niveau très élevé, une alarme de niveau élevé, une alarme de niveau faible et une limite de commutation de niveau très faible pour une fonction de sécurité
	Figure 14 – Mesure du débit relative aux GMP, à la sécuritéet à la qualité avec indication dans la CCR
	Figure 15 – Fonction de commande
	Figure 16 – Fonction de commande relative à la sécurité
	Figure 17 – Eléments et associations P&ID (les éléments relatifsà la PCE sont représentés par des traits sombres)
	Figure 18 – Modèle de données de processus (les éléments relatifsà la PCE sont représentés par des traits sombres)
	Figure 19 – Modèle de données d'une demande PCE
	Figure 20 – Modèle de données CAEX des principauxattributs relatifs aux demandes PCE
	Figure 21 – Code XML de la bibliothèque de types d'attributs
	Figure 22 – Exemple de deux parties d'une installationet d'une connexion de signaux via des interfaces externes
	Figure 23 – Modèle CAEX simplifié de liaisons indirectes entre les demandes PCE au sein d'éléments de hiérarchie d'une installation différents
	Figure 24 – Modèle CAEX simplifié de liaisons indirectes entre les demandes PCE au sein d'éléments de hiérarchie d'une installation différents
	Figure 25 – Exemple de deux parties d'une installation et d'une connexion directe
	Figure 26 – Modèle CAEX simplifié de liaisons directes entre les demandes PCE dans les différentes parties d'une installation 
	Figure 27– Code XML du modèle CAEX simplifié 
	Figure A.1 – Texte XML des informations relatives au document CAEX source
	Figure A.2 – Architecture CAEX d'une SystemUnitClass
	Figure A.3 – Exemple d'une SystemUnitClassLib
	Figure A.4 – Code XML de l'exemple d'un SystemUnitClassLib
	Figure A.5 – Exemples de types Attributes
	Figure A.6 – Code XML de l'exemple
	Figure A.7 – Exemple d'AttributeTypeLib et de son applicationdans une hiérarchie d'instances
	Figure A.8 – Code XML de l'exemple d'AttributeTypeLib 
	Figure A.9 – Exemples d'une InterfaceClassLib
	Figure A.10 – Code XML de l'exemple d'InterfaceClassLib
	Figure A.11 – Second exemple d'InterfaceClassLib et d'utilisationdes interfaces imbriquées
	Figure A.12 – Code XML du second exemple 
	Figure A.13 – Utilisation des liaisons
	Figure A.14 – Code XML de l'utilisation des liaisons
	Figure A.15 – Exemple d'une RoleClassLib
	Figure A.16 – Relations dans CAEX
	Figure A.17 – Description XML de l'exemple de relation
	Figure A.18 – Texte XML d'InstanceHierarchy dans l'exemple de relation 
	Figure A.19 – Texte XML de SystemUnitClassLib dans l'exemple de relation 
	Figure A.20 – Exemple de relation parent-enfant entre éléments CAEX InternalElements
	Figure A.21 – Exemple de structure d'installation hiérarchique
	Figure A.22 – Exemple de relation parent-enfant entre classes
	Figure A.23 – Structures croisées multiples
	Figure A.24 – Exemple pour attributs miroir et objets miroir restructurés 
	Figure A.25 – Concept de rôles CAEX 
	Figure A.26 – Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 1
	Figure A.27 – Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 2
	Figure A.28 – Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 3
	Figure A.29 – Code XML pour le cas d'utilisation 3
	Figure A.30 – Prise en charge de rôles multiples
	Figure A.31– Code XML de l'exemple de prise en charge de rôles multiples
	Figure A.32 – Définition de données CAEX d'un MappingObject
	Figure A.33 – Code XML de définition des données d'un MappingObject
	Figure A.34 – Répartition des données dans plusieurs fichiers CAEX 
	Figure A.35 – Référencement des fichiers CAEX externes 
	Figure A.36 – Code XML pour le référencement des fichiers CAEX externes 
	Figure A.37 – Exemple de méthode d'utilisation des pseudonymes 
	Figure A.38 – Code XML de l'exemple de pseudonyme 
	Figure B.1 – Indication de niveau local, 1 connexion de processus
	Figure B.2 – Indication de niveau local, 2 connexions de processus
	Figure B.3 – Indication de débit local
	Figure B.4 – Indication de pression locale
	Figure B.5 – Indication de température locale
	Figure B.6 – Panneau de commande local, indication de pression, alarme élevée 
	Figure B.7 – Indication de température locale, alarmede température CCR de niveau élevé
	Figure B.8 – Indication de pression locale, alarme élevée de pressionde la CCR et commutation
	Figure B.9 – Indication de débit CCR, informations relatives à l'appareil: diaphragme
	Figure B.10 – Indication de pression CCR, alarme faible,alarme très faible et alarme élevée 
	Figure B.11 – Indication et enregistrement de température CCR
	Figure B.12 – Indication et enregistrement de niveau CCR, 1 connexion de processus
	Figure B.13 – Indication de niveau CCR, 2 connexions de processus
	Figure B.14 – Deux indications de débit et réglage de débit dans la CCR
	Figure B.15 – Indication de débit CCR et alarme élevée, réglage de débit, vanne de régulation avec verrouillage supplémentaire et indication ouverture/fermeture
	Figure B.16 – Indication de pression locale, indication de pression CCR, commutateur lié à une alarme de niveau élevé et relatif à une sécurité très élevée; représentation des émetteurs avec affichage local intégré (sauf indication contraire dans une spécification de l'appareil de terrain)
	Figure B.17 – Indication de pression locale et de la CCR, alarmes et commutations 
	Figure B.18 – Indication de pression de la CCR, alarme élevée et faible,commutation relative à la sécurité appliquée sur la vanne tout-ou-rien
	Figure B.19 – Vanne commutée avec indication marche/arrêt et commutation,vanne commutée relative à la sécurité
	Figure B.20 – Limitation de pression
	Figure B.21 – Limitation de débit
	Figure B.22 – Réglage de débit compensé PT, pressostat relatif à la sécurité (deux arrêts sur trois [2oo3]), vanne de régulation commutée avec indication marche/arrêt et commutation en position ouverte
	Figure B.23 – Régulation de température de la CCR, commutations manuelles supplémentaires à partir de la CCR avec indication et panneau de commande central
	Figure B.24 – Typique à un moteur, commande marche/arrêt locale, commande arrêt de la CCR, courant, panne avec indication d'alarme et de fonctionnement
	Figure B.25 – Régulateur multivariable
	Figure B.26 – Vanne tout-ou-rien avec indication de position
	Figure B.27 – Vanne tout-ou-rien avec commutateur relatifà la sécurité et indication de position
	Figure B.28 – Commande de niveau avec régulateur continu
	Figure B.29 – Commande de niveau avec interrupteur marche/arrêt
	Figure B.30 – Commande en cascade de la température comme élémentde commande, réglage de débit comme régulateur de suivi
	Figure B.31 – Régulation élevée orientée sécurité vers une vanne annexe, commande manuelle pour une fonction de réinitialisation et commande manuelle pour commutation manuelle/automatique de la vanne, vanne avec indication ouverture/fermeture et commutation relative à la sécurité vers une vanne annexe
	Figure B.32 – Réglage de débit dans la CCR
	Figure B.33 – Régulation de température avec alarme élevée et commutation élevée
	Figure B.34 – Commande manuelle depuis la CCR
	Figure B.35 – Mesure du débit avec affichage et alarmes dans la CCR, commutation de niveau très élevé sur la fonction de commande de processus et vanne tout-ou-rien de commutation 
	Figure B.36 – Commande P-/F-/T-/S- locale sans puissance auxiliaire (autonome)
	Figure C.1 – Texte du fichier XML complet du fichier de schéma CAEX CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd
	Figure D.1 – Bibliothèque de types Attribute avec attributsde demande PCE supplémentaires
	Figure D.2 – Code XML de la bibliothèque de types Attribute 
	Figure D.3 – Exemple de bibliothèque d'interfaces CAEX 
	Figure D.4 – Code XML de l'exemple de bibliothèque d'interfaces CAEX 
	Figure D.5 – Exemple de bibliothèque de rôles CAEX représentant la modélisation d'un rôle de demande PCE faisant référence aux attributs liés à la demande PCE 
	Figure D.6 – Code XML de l'exemple de bibliothèque de rôles CAEX 
	Figure D.7 – Exemple de données de diagramme P&I à mapper avec CAEX 
	Figure D.8 – Modèle CAEX de l'exemple décrit à la Figure D.7
	Figure D.9 – Code XML de l'exemple décrit à la Figure D.7

	Tableaux 
	Tableau 1 – Abréviations
	Tableau 2 – Catégories PCE
	Tableau 3 – Fonction de traitement PCE
	Tableau 4 – Combinaisons de séquences
	Tableau 5 – Fonctions de traitement PCE pour équipements de commande finaux
	Tableau 6 – Attributs P&ID adaptés à un environnement PCE
	Tableau 7 – Attributs de manipulation des données
	Tableau A.1 – Conventions de notation XML
	Tableau A.2 – Types de données et éléments CAEX (1 de 4)





