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symbols.

The text of this International Standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
3D/257/CDV 3D/287/RVC

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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STANDARDIZED PRODUCT ONTOLOGY REGISTER
AND TRANSFER BY SPREADSHEETS -

Part 5: Interface for activity description

1 Scope

This part of IEC 62656 specifies a method for representing activities and relations among the
activities by a tabular ontology representation, called "parcellized activity model” or PAM for
short, which is a specialized use of a generic tabular ontology data model, knewr| as the
parcellized ontology model (POM) defined in Part 1 of the IEC 62656 series~The gctivities
that can be described by this document include part or whole of an enterprisej.an” organization
or a collection of services, a set of events or processes which interact with each o¢ther by
exchanging physical or non-physical entities. This part of IEC 62656 alsp‘defines a mgthod for
uniquely identifying activities, or their homologues happenings in_a) certain sequence. In
addition|, this document identifies flows of information, objects or materials exchanged among
activities, where each of the activities is represented by a class and_each flow by a relation.

Conseqpently, this document enables characterization, classification, and identificatjon of a
set of aftivities as part of a normalized ontology. And this<enables registering of a pattern of
activities as a set of metadata and uploading it onto theNNEC 61360 Common Data Dictionary
(CDD), maintained as an online database of the electrotechnical concepts.

Additionjally, this part of IEC 62656 provides a.method to integrate ontologies of products and
activities including services, in a single model~"This means a product can be analyze¢d in its
operatignal context for service. Such an integrated view will help people of different technical
backgrounds to see and share knowledge about the extent of an enterprise that requires the
product$ and services as indispensable resources. Such a data representation will aJso help
analyse| the key functionalities of _an enterprise and its available resources, with clear
definitions, limitations and interactions among them, when people are required to regpond or
react td a new external condition or situation in a short time frame, in particulag, at an
emergency or natural hazard.

Meanwhile, this part of IEC62656 does not intend to provide a detailed algorithmic degcription
of a flow of information, timing chart of processes, or sequential ordering of events that will be
necessgry in a software design or programming phase of an information system that jhandles
activities or events. These detailed specifications of the algorithms and ass$ociated
construgtion-of-the data structures are left to the realm of software engineering methodology
and toqls/where there are so many schools and styles already, such as UML ([(Unified
Modelling\lvanguage), BPMN, SysML, DFD, IDEF, and other CASE (Computer Aided Software
Engineering) tools.

This International Standard neither intends to standardize nor introduce a new method of
graphic description for activities or processes. Ideally, an ontology of activities modelled by
this International Standard must be expressible by a number of existing graphical presentation
tools and process description languages for activities.

Nevertheless, some graphical presentations in the style of such tools or languages are helpful
for making the people understand the content of the PAM, and therefore, they are used in this
International Standard. In most of the cases, IDEF-0 is preferred for the purpose, because it
describes both activities and flows of things among the activities, but any other choices of
tools or languages can be made, wherever they are appropriate and relevant.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 61360-2:2012, Standard data element types with associated classification scheme for
electric components - Part 2: EXPRESS dictionary schema

IEC 61360-4, Standard data element types with associated classification scheme for electric
components — Part 4: I[EC reference collection of standard data element types and component

classes|(available at http://cdd.iec.ch/)

IEC 62656-1, Standardized product ontology register and transfer by spreadsheets 4 Part 1:
Logical |structure for data parcels

IEC 62264-3:2007, Enterprise control system integration — Part@3:-Activity madels of
manufagturing operations management

ISO 13484-24, Industrial automation systems and integration < Parts library — Part 241 Logical
resource: Logical model of supplier library

ISO 135884-42:2010, Industrial automation systems and integration — Parts library — |Part 42:
Description methodology: Methodology for structuring-part families

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the| purpose of this document;, the terms and definitions given in ISO 13584124 and
IEC 62656-1, as well as the following apply.

ISO and IEC maintain terminqglogical databases for use in standardization at the fpllowing
addressfes:

e |EC [Electropedia; available at http://www.electropedia.org/

e |ISO|Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.11
activity
organizational, logical or conceptual unit for performing a set of specific acfions or
functionalities

Note 1 to entry: An activity can be just for performing one action or functionality, and in an extreme case, for zero
action or functionality, meaning the activity is just an endpoint for terminating activities.

Note 2 to entry: An activity is not necessarily a process in time sequence in the PAM. Two or more activities may
concurrently work and interact with each other.

3.1.2

arrow

mapping from one category of things to another, yielding an information flow, a movement of
physical items, a change of states from one state to another, or a directional correspondence
from one collection of things to another, which is embodied as a functional relation

Note 1 to entry: Arrow as an information construct in this part of IEC 62656 embodies an mathematical entity
named “arrow” originating in the category theory of mathematics, which is synonymous with function, but maps
elements of one collection specified as “domain” to another collection specified as "codomain”, with a strong sense
of direction.
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Note 2 to entry: Arrows can also be used in a formula, suchasin F : X xX x--xX — X where an
1 2 n n+l

arrow exists as the mapping F from ann-aryset X x X x -+ x X to X
1 2 n n+1

313

arrow overloading

specialization of an arrow by narrowing or detailing either one of or both of the domain and
codomain of the arrow, being considered as a function

Note 1 to entry: Overloading of an arrow typically takes place on the frame boundary of a diagram in a lower node
of an activity.

3.14

aspect
way things appear, are looked at or expressed as an association among propetties, glasses,
or ontolpgical elements in general, by the use of a relation

Note 1 tolentry: A property may belong to one or several aspects.

3.1.5
branching point

forking|point

point frgm which an arrow forks out into two or more arrows

3.1.6
connection point
point at|which arrows or lines fork out, or at which,several arrows or lines meet each other

Note 1 tolentry: Both branching point and junction points are included in the connection points.

3.1.7

IDEFO
Integration Definition for Function-Modelling
graphical language to model decisions, actions, and activities of an organization or [system,
defined|in the IDEF series of data modelling methods

Note 1 to|l entry: IDEFO was{ once adopted as Federal Information Processing Standard (FIPS) 183| by ANSI
(American National Standdrds Institute). However, it was withdrawn from FIPS in 2012, for it is po longer
necessary to designate ofly.0ne method among many as the graphical language for modelling activities.

Note 2 tolentry: This‘note applies to the French language only.

3.1.8
ontology

shared and-formal mnriolhng of I(nn\lulnrign about a domain

3.1.9

parcellized ontology model

POM

formal specification of being of things as a concept, including state of things and configuration
of things, by their properties and relations, formed in a set of relational tables each of which
represents a category of the ontological entities

Note 1 to entry: Parcellized ontology model is formally specified in IEC 62656-1.

Note 2 to entry: Examples of the categories of the ontological entities are class, property, relation, datatype, unit
of measurement, etc., which are essential constructs for the description of being.

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.


https://iecnorm.com/api/?name=c51ccc709b915f83f0bec47e473d776a

IEC 62656-5:2017 © |IEC 2017 -9-

3.1.10

parcellized activity model

PAM

specialized use of the parcellized ontology model defined in IEC 62656-1 for representing an
activity as part of an ontology

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.11
service
activity performed or being performed for the purpose of someone or something

Note 1 to entry: Usually an activity is performed else than for oneself or for itself.

3.1.12
subactijvity
subcomponent of an activity

Note 1 to|entry: One activity can be broken down into several subactivities. They cansbé)a set of didchronical
divisions pf an activity, as well as a set of synchronical divisions of an activity. For example, a collaborative work
done by different task forces of an enterprise.

3.1.13
transcelndent arrow
arrow that enters into an activity and interacts with some or allef its subactivities

Note 1 tolentry: A transcendent arrow may be forking into multiple arrows or joining another in a lower npde frame.
3.2 Abbreviations

For the purposes of this document, the following-abbreviations apply.

BPML Business Process Modelling Language
BPEL Business Process Execution-kanguage
BPMN Business Process Modelling Notation
CDD Common Data Dictionary

DFD Data Flow Diagram

KPI Key Performance Indicator

POM Parcellized Ontology Model

SysML Systems:Modelling Language

UML Unified"Modelling Language

4 OvTrview

4.1 Activity described as an ontology

According to an acknowledged web resource, ontology is an explicit and formal specification
of conceptualization in a domain. If ontology is such, then an activity should be definitely a
part of the ontology. For an activity usually has an objective, ways and means to achieve the
objective, person or organization to be engaged, time, financial constraints and requirements
to be observed. In addition, an activity has a relationship to other activities, having them as
prior or posterior activities with which it may exchange information, goods or material. Such
an activity may have child or subactivities that assume part of the role or objectives of the
main activity. Moreover, some patterns of activities are repeatedly performed, so they can be
considered as a model and its instances. Furthermore, an activity is often a collaborative
process conducted in plural languages by different peoples of different countries on different
continents, with a plethora of cultural backgrounds and traditions. In consequence, there are
ample needs and necessities to share understanding about activities in an internationally
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normalized manner with their identification, canonical properties and concepts being
expressed in a machine sensible way.

The parcellized activity model (PAM) is a specialized use of the parcellized ontology model
(POM), defined in IEC 62656-1, for the purpose of modelling an activity or a set of activities
and possible interactions among them, with the data structure provided by the latter standard.
In the PAM, activities are expressed by classes whilst the flows of information, goods and
materials among activities are expressed by functional relations, with which not just
information flow but also the flow of products, materials and personnel can be included into
the scope of the model. This contrasts clearly with some other activity models that allow only
the information to be exchanged among the activities. However, the PAM is not intended as a
language for graphical presentation of the activities; for such a purpose there are already
BPML, —BPNMHED d —ete—Neither; odetHs-intended i s to write
a flow dhart or algorithmic diagram for designing a specific software application. ,Rather it is
designed to share a common understanding about the characteristics of activities fand the
relations among them as a set of metadata, in other words, classes and prapertigs of an
ontology expressible in a standard format of ontology, which allows text based querfes. Yet
the metpdata are also expected to be in a way translatable and graphically-reproducible in at
least ohe of the graphical presentation languages of activities, ~@h”7in an appropriate
combination of them. Here, the language we selected for primary translation is IDEFO0(But the
PAM is|not a data model exclusive to the language. Rather, it (s ,designed as a means to
coordinate ontologies of products, services and activities together. Thus it is a prerequisite
that the|description by the PAM must be well coordinated withithe ontologies of products and
materials that have been stored and maintained in the common metadata registry of IEC, i.e.,
the IEC(61360-4 DB, or so called “IEC CDD” or sometimesymore simply, “CDD”(Commion Data
Dictiongry), for which the Parcel series of standards pfovides input and output interfaces and
its modegl extension.

A
» [ » » c cl cl

4.2 Use cases and key technical concepts

The principal applications of this document* might be in the field of engineering. However,
importance of guiding or assisting peoplein visiting places by handy electrotechnic means is
not limifed to the engineering, but weéll recognized for a wide range of industrial activities,
including process automation, agriculture, fishery, hazard prevention, jurisdiction, defence,
transportation, medicine, nursery.dnd tourism. Whilst a pattern of specialized eng|neering
activities is comprehensible only within a limited number of experts of the domain, a| holiday
visit to pn art museum canwbe understood by much a larger audience or readers. Thus, for
illustration purpose, an aetivity to “see fine arts at museum” is picked up for the first ¢xample
in 4.3 as an exemplary,-use case, because most of the readers must have visited some
museunm more than once to see fine arts in their lifetime. And we expect they must have had a
similar experience) seeing different genres of arts at different locations where local people
speak deferent languages. En suite, we deliver a use case that lies in the midst of the jprocess
automation, ires» an ontological description of a segment of the activities of enterprisg-control
system jntegration, described in IEC 62264-3, which latter is often touted as a cornergtone of
the smafrt\manufacturing.

Figure 1 illustrates how a touristic activity to see fine arts at a museum can be modelled as an
ontology. Under a generic activity named “See fine arts at museum”, there are two types of
hierarchy; one is a “specialization tree” or so called “is-a” tree that has a small open triangle
at the head of the relation line in the diagram, another is a “composition tree” or “part-of” tree
that shows how an activity can be decomposed into sub-parts, which is represented by a
relation line with a black diamond at the head. Of course, properties that are held by a generic
activity shall be inherited into specialized activities in the case of specialization hierarchy. In
the given case, the activity to “see fine arts at museum” may have, for example, “language(s)
for arts description”, “admission fee”, “open hours”, and “genres of arts” and they are
uniformly inherited into specialized activities, such as an activity to “see fine arts at American
museum”, to “see fine arts at French museum”, to “see fine arts at Japanese museum”, and to
“see fine arts at Spanish museum” in the same way. Ultimately at all leaf nodes, be it an
activity to see arts at a globally renowned big French museums like Musée du Louvre or
Musée d'Orsay, or to see some select arts at a Japanese city local museum of a reasonable
scale, like the ones at Kagoshima city museum of arts, the properties are inherited from the
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generic activity to “see fine arts at Museum” in the same manner. Only the parametric values
of them are different. In addition to those inherited properties, there shall be some native
properties that distinguish one activity from another. In exception of those properties, basic
components of the activities of the generic activity, depicted as yellow boxes in Figure 1, are
the same as those specialized activities at leaf nodes; for basically at every museum, you
have to get a ticket or pass, then get admitted into an exhibition, visit some art halls in series,
then you may exit from the exhibition at one of the art halls. Note that an arrow means people
spread among activity boxes (marked in yellow) move from one activity at the source of an
arrow to another at the destination of the arrow, rather than a description of a sequence of
actions for one person.

Figure 2 shows a typical example of a set of standardized industrial activities extracted from
IEC 622 igtre—t+4—in—the—originab—thatis—exp d—bry 3 O Pb—Fgtre 3 is a
figure ih IDEFO which corresponds to Figure 2, and in line with the PAM spegification
according to IEC 62656-5. According to IEC 62264-3, all production (activfties in
manufagturing can be patterned after the model depicted in Figure 2, and each spqcialized
manufa¢turing should be adequately explained by a specialization of the diagram. Here, the
readers|should not misconstrue the objective of this use case; it is not intended to claim that
the conient of IEC 62264-3 is replaceable by a functionality of the PAM\(Rather it is sjmply to
state thfat significant part of the semantic content of IEC 62264-3~can be translated and
reproduped in a form of ontology data and can be stored and, maintained in IEC £DD by
means of the PAM, which enables interaction and cross references with the related|product
definitions stored in the CDD. Incidentally, the readers are reminded that the |internal
communication flows, such as operational commands, depicted in Figure 2 betwpen the
current Jevel (level 3) of enterprise-control and the level™,"and level 2 functions accgrding to
the respective definitions in IEC 62264-3 are removed/from Figure 3 because they ghall be
elaboraled when the “Production execution management” indexed as A5 in Figyre 3 is
unfolded into subactivities in the PAM, as a base ‘node for unfolding. Since the PAM|itself is
not a graphic presentation language for activities, the figures and diagrams are the work
created|by tools and applications that interpret'the ontology data according to IEC §2656-5.
Nevertheless, In Annex C, a set of sample data according to IEC 62656-5 are included
(Figure |C.1 through Figure C.), which semantically correspond to Figure 3. In additionh, some
actual gxamples of auto-generated figures from the PAM are shown in Annex C (Fidure C.4
and Figure C.5).

Sew fine arts at

Museum
’ ‘T‘is a
Sea fine|fine arts Sea fine arts at Sea fine arts at Sew fine afts at
at -d:a(} French Museum Japanese Museum Spanish Myseum
Mu
| . . W4
LD,
N
See fine arts at See fine arts at See fine arts at See fine arts at See fine arts at
Orangerie Orsay Louvra Tokyo National Kagoshima City
Museum Museum
composed of (part of)
Get ticket or pass Admitted into See arts at art hall Exit from art

W

for exhibition art hall Ca hall

wvisit another|hall

IEC

Figure 1 — See fine arts at Museum
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Higure 2 — Production operations management (extracted from IEC 62264-3)
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4.3 Relation among properties of different activities

Since an activity is modelled as a class and each class has properties, there may be several
types of relations, among a set of activities, a set of properties, or a set of activities and
properties. Some of those relations have a direction from a source to a destination, where
both the source and the destination may comprise a collection of activities, whilst some others
have no direction among such entities constrained by the relation. Note that the IDEFO
depicts flows of thing among activities, and does not specify further constraints among
properties of both the source and the destination, thus it deploys a directed relation from a set
of activities to another. This type of relation is realized by a functional relation whilst the non-
directional one is by a predicative relation, both of which are defined in IEC 62656-1. There
are cases, however, where the constraints among the properties of the source and destination
need torbe - recified—eyond—ihe i O i o —Hhe—method to
superimpose this detailed relation on another relation expressing a flow is described'ir] 5.13.

4.4

nternational Concept Identifier (ICID)

The Intérnational concept identifier or ICID is defined in IEC 62656-1 as~a specialization of
the International Registration Data Identifier (IRDI) defined in ISO/IE€11179-6, where the
differenge is only in the choice of separator characters between the)significant partg of the
identifier sequence, i.e., the Registration Authority ldentifier (RAl)) the Data ldentifler (DlI),
and the| Version Identifier (VI). Namely, the ICID uses a set ofpound signs “#” for marking
separation among the parts (for more details, see IEC 62656-1);

ICID:= RAI “#” DI “##” VI “###/NOTE,

where RAI stands for Registration Authority Identifier; DI for Data Identifier and VI for|Version
Identifigr. The “NOTE” is a string of characters/that includes no “#” within and serves as
annotation for users. Besides, the RAIl has béen traditionally called as “information qupplier”
“data sypplier” or more simply “supplier” in ahtold IEC 61360-2 and ISO 13584-42 vocabulary.

However in the case of the POM, the RAI and VI are usually pre-set by “#DEFAULT_
SUPPLIER” and “#DEFAULT_VERSION” instructions for any occurrences in the heafer part
and “#0EFAULT_DATA_SUPPLIER” and “#DEFAULT_DATA_VERSION” instructions|for any
occurrences in the data section) of a Parcel sheet. Thus in the following, RAIl anq VI are
assumef to be predefined as default in the header section of each parcel sheet. For use of
the defdult parameters, seelEC 62656-2 for more detail.

The usg of ICID allows a sequence of activities to be explained in multiple languaggs whilst
all the igentification-and referencing are done through a language independent global ID that
is fully yersion controlled. This facilitates the related knowledge about activities to be easily
shared gnd updated among users, which expects less confusion and more rational dgecisions
among bsers-This feature is all the more important when we consider database mainrenance
of indusftrial’ ontologies. For more details, see IEC 62656-3. Also note in Figure 2 that|each of
the subcomponents of the generic activity “to see fine arts at museum” can have a
specialization tree, and also a composition tree which latter comprises subcomponents.

5 Basic structure of the PAM

5.1 Activity and arrows

An activity is modelled as a class. Thus it may have several characteristic properties. For
example, if an activity is to maintain the temperature of a coolant of a reactor cooling system,
temperature range of the coolant must be one of such properties. A property “flow rate of the
coolant” may be another. Such properties may be defined as characteristics of an activity or
may be imported through case-of from a product class, such as the reactor cooling system,
which must be registered as a component class in IEC 61360 CDD. Typically, in the case of
properties of an activity, there may be several status properties that specify the conditions of
a device or equipment.
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An arrow represents an information flow or material flow among activities including the flow of
people, which is modelled as a function and is instantiable as specific arrows in the relation
meta-class (MDC_CO011) in the POM. A function is a specialization of a relation thus it has the
domain and the codomain (range) of the function.

To designate exactly that a function means an arrow that maps some instances in an activity
specified as source to an instance in another activity specified as destination (target), the
attribute of the function “role of the relation”(MDC_P210) shall be assigned a predefined value
“arrow” in the relation meta-class. Simultaneously, in the definition of the function, the activity
or set of activities in the source shall be designated in an attribute named “domain of the
function”(MDC_P202) whilst the activity that serves as the destination of an arrow shall be
designated in an attribute named “codomain of the function” (MDC_P203).

5.2 Slubactivities
5.21 General

Before all, as already briefly sketched in 4.2, there are two types of hierarchical strudtures in
the POM. One is called a “specialization tree” and the other is called@ “compositign tree”.
The PAM is just a specialized use case of the POM for modelling a(eollection of phepomena
known as activities, thus the PAM basically inherits the basic hierarchical structureg of the
POM.

5.2.2 Specialized activity

Since an activity is defined to be a class, there may<be more a generic descriptiop of the
activity ps well as more a specialized description of the activity. This is nothing differg¢nt from
a class|specialization hierarchy (i.e. tree) of products, as we find in IEC 61360 CPD. For
example, an activity “design products” mustsbé” more a generic activity concept than an
activity | “design electro-technical products®, “while the activity “design electro-technical
product$” must be more a generic conceptcthan that of “design electric motors”. In brigef, in an
analogy| with a product specialization -hierarchy, there must be an activity specialization
hierarchly, provided there are certain(characteristic properties of activities (not of|subject
products) that characterize the specialized activities in a lower branch of the tree.

5.2.3 Component activity.

An actiyity may have several sub-components, in the sense of being a part of the|former,
where gdach sub-compongent is called a “component-activity”, “child activity” or “subactivity” in
this International Standard. Conversely an activity having sub-components is dalled a
“composite activity’-or “parent-activity” of the latter. Note that the term “super-activity” is not
used in| this document for fear of being mistaken for superclass. A composite-agtivity is
sometimes referred to as the “holding activity” of its sub-components, whjlst the
subcomponents are sometimes referred to as the “child activities” of the parent activity. A
component¥activity of an activity is a part-of the latter, and not a special kind of (ig-a, i.e.,
specialization of) it, although some of the arrows that are applied to the parent activity node
can be selectively applied to each of its child activities. The “part-of’ relationship is formally
called in the POM terminology as the composition and it is conceptualized as “is-composed-of”
but currently realized through each class reference type property. The selective inheritance of
arrows (flows) to a subactivity is realized in the PAM through the use of a “is-case-of”
relationship between two classes originally defined in the IEC 61360-2/I1SO 13584-42 common
data model. Incidentally, a component-activity normally inherits some of the arrows of its
parent, and a child-activity is sometimes referred to as “subactivity”, as if it were a
specialization of the parent. But in the true sense, a subactivity is not a specialization of the
parent, but rather a decomposition of the parent, thus it is in a composition relation. Figure 4
illustrates this situation, where a subcomponent and its parent are modelled simply as a class
named “activity” and it has several components through the attribute “is composed of’ and it
imports several arrows through the attribute “is case of”. Note that the “superclass” here is not
used in the sense of “is_composed_of” (part-of) relationship, but strictly in the sense of “is-a”
relationship to point to a generic class, the use cases of which are explained in 4.2.
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Figure 4 — Basic activity and its subcomponents

5.3 ICOM representation

Flows that enter into an activity are grouped into 3:types in IDEFO; input (1), control(C), or
mechaanm (M), whilst the flows emanated from an)activity are all categorized in th¢ output
(O) grolip in IDEFO. As a whole, this grouping mechanism is known by an acronym|“ICOM”
that conjcatenates the initial letters of the labgls of 4 groups. In an IDEFO diagram| a flow
belonging to each group may emanate from\or arrive at an activity only from a degignated
side of fthe activity, as depicted in Figure®. Namely, the input to an activity enters [into the
activity through the front side, whilst the control signal, message or information comes|into the
activity |[from the upper side, and the“mechanism (or sometimes “M” is understood to be
standing for the “material” or “means”) provides support to the activity from the lower side,
whilst the output flows from the-rear side of the box, as depicted in the figure. To corfespond
to this dystem of labelling, the PAM models the distinction by assigning either one of| “input”,
“controlf, “output”’, and “mechanism” label to an attribute named “segment” (MDC_P21[1) of an
arrow, Which is a functioh*modelled in the relation parcel. The difference between a flow
labelled| as “input” and another labelled as “control” is quite subtle. However, the corjtrol can
be congided as a flow of information that provides constant criteria for the actions of an
activity,| or as anfapplication of the constraints on an activity that affects the output. In an
enterprige, it will_fypically take the form of management, or sometimes a due diligenc¢ check.
There i$ another label named “connectivity” that is used to describe a connection [point of
arrows it frame boundaries of an activity. The use of this label is special, and it is elgborated
in 5.10.4.in"‘mare detail

5.4 Role of the mechanism (M) in the PAM

Before explaining a parcel sheet specification conformant to the PAM, it is worthwhile
studying what role the mechanism (M) plays in integration of the various types of ontologies.
Unlike an activity diagram in UML, an activity in IDEFO can elaborate on the natural or
industrial environment in which the activity takes place, by virtue of the flows entering into an
activity from mechanism(M) side specified in the “segment”. In other words, what an activity in
the PAM provides with its structure is not just a functional description of the process between
input and output, but also a specification of an adverbial context in which the activity takes
place. It is partly because an activity in the PAM can deal not only with the flow of information,
but also with the flow of physical resources, let alone the human resource. Suppose we
describe a factory of semiconductor chips, then some facility in the factory should take some
base semiconductive material as input and transform it into a batch of semiconductor chips as
output. In addition, the facility must be looked over by some process engineers and managers.
In this case, such a facility and humans are indispensable goods for the activity called
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“semiconductor production”, but they are neither input nor output, because this activity will not
consume, transform nor reduce those resources. It is rather appropriate to regard them as an
indispensable environment or means for the activity, which is labelled as Mechanism in the
IDEFO terminology. Conversely, in the IEC CDD, such means will be typically provided as
product classses. Hence, the PAM whose activity description can differentiate input, output,
control, and mechanism will help integrate the descritions of product classes, material classes,
activities and their interactions, which are typically deployed within an enterprise.

5.5 External function call

So called “call” arrow which is seldom drawn in IDEF 0 diagram from the mechanism side of
an activity to downward, as shown in Figure 6, is not directly used in the PAM, because it is
used toreal—-an—externalfunction—outside—the—diagram—thus—thefunction-itselimight not be
stored in IEC CDD as part of an ontology. For this reason, in Figure 6, it is shown as\gn arrow
with ajiotted shaft. This can be usually replaced with a functional relation with*the same
name associated with an activity from which the call arrow emanates. Nevertheless the
keyword “call” is reserved for specifically relating the call arrow to an extérnally prepared
function| outside the diagram at hand, or possibly to a function prepared_outside the| current
ontology in the POM. Example is such that a service provided by anoperating system. In
other wprds, it is not being owned by the activity. This means in ajfigure generated by the
PAM, the call arrow will not be drawn nor seen, but the external function must resfjde in a
parcel gnd be identifiable. The specification can be given in the~same way as other|arrows,
but a c3ll arrow shall be marked “call” in the attribute identifiéd by the code MDC_P2411, and
named ['segment”’. The call arrow need not be actually drawn in the figure produced by a
parcel tpol, but it shall reference an external function when it is evoked. However, it|is up to
each implementer of the tool to install the actual referénce mechanism. In any case, the body
of the definition of the external function is platform:dependent, thus cannot be stored in the
IEC CDD.

5.6 Basic PAM notation with function symbols

As notef in 5.1, arrows are represented.@s functions in the PAM. Thus they may be referred
to by their relation IDs. Here, it is reminded that the use of italics for the IDs of the flinctions

is just for ease of understanding, and thus f,, f, and f; will be just f1, f2, f3 or F1,{F2, F3,

respectively in the actual specification in the parcel sheets. Likewise A4, A,, Az shall pe used
for A1, A2, A3,

Note algo that instead of ' f,(f,(4,)+ f,(4,)) = A4, for the situation that an arrow f|and f,
meet atl some pojgt-and converge into another arrow f3 , we prefer to express this by a

simpler [formula\f)(4,, 4,) > 4, ,signifying the arrow f; takes two activities A; and A} as the

domain [and(will map them to the codomain A3, regardless of whether the arrows from A, and
Ay actuaIaIIy meet at a point before they reach A5 in graphics or not, and transform themselves

in the

”

into another arrow f;. This is expressed in the parcel as in the the row marked "G3
attribute “code”’(MDC_P001_13) in Table 1.

On the other hand, if g,(g,(4,)) = 4, and g,(g,(4,)) = 4,, namely if an arrow g,from 4

forks into two arrows, g, and g,, and they reach A2 and A3 separately as the target (i.e.,

codomain), the forking shall be explicitely marked as a connectivity in the “segment” attribute
(MDC_P211).

In the table below, it is assumed that arrows f;, g,and g, all enter into activities as their
inputs.
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Table 1 — Basic PAM notation for arrows

MDC_P001_13 MDC_P004_1.en MDC_P202 MDC_P203 MDC_P210 MDC_P211
Code Preferred name Domain of the Codomain of Role Segment
function the function
F3 Material for report {A1, A2} A3 arrow input
G1 Research plan A1 {G2, G3} arrow connectivity
G2 Research plan G1 A2 arrow Input
G3 Research plan G1 A3 arrow input
Material for report (1)
Plan & control
research I
Al
gl Material for report (2)
g2 Do egsearch
Research plan fé
Al
Report research
83 )
A3
Node: @, Manage research project Nao.
X IEC

Figure 5 — Corresponding IDEF0 diagram for basic PAM notation
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Figure 7 — Subactivities and arrows
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5.7 Joining arrows

Joining of arrows means more than one source activities have arrows into the input side of
one and the same target activity, where the codomains of the arrows are identical. Otherwise,
seemingly overlapping arrows at the target are just by coincidence in a graphical presentation,
and they are distinct by definition.

Plan & Control
Research fl

A ™,

Do Research

A Sy
| ]

A2

material for report

material far report(2)

Report Research

A3

¥.

Mgde:AD Title:Joining arrow example MNo.

IEC

Figure 8 — Joining arrow example

Now, le{ f,, f, and-f; be the identifiers (IDs) of arrows and 4,, 4,and A, be the idepfiers of
activitie. Suppose that arrows f and f, emanate from the activities 4 and 4, resgectively

and thely merge into another arrow f3 which arrives atA3. If the arrowsf1 andf2 are joining

. H H “ : : ”
into the latrow Jf;, this means Jf; has hoth of the arrows Jfland Jf; inthe “domain of the lffunction

(MDC_P202) of thef3 arrow. This may be represented as follows:

LA+ [(4) > 4,

where the summation operator “+” must be understood such that the resulting instances from
fi(4) and f,(4,) are added as rows of instances in the domain of the function f;.

However, there is much a simpler way to achieve the same end. In brief, it can be realized by
putting 4,and 4, as the domain of a function f; without direct reference to either of the

functions, f, and f, . This means users actually don’t have to define f, and f, but just f; (so

it may be labelled anew as a composite function g, ). In this case, the users should be
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conscious about the final destination of an arrow when they draw g;as an arrow, but may
forget about which other arrows, the arrow shall be joined with. In formalism,

g:(A4,4,)=4; ,or g;: A x4, >4, .

5.8 Forking arrows

An arrow may branch into several arrows at a middle point or points and each of which may
reach a separate activity at the end. Let f, , f;and f be identifiers (IDs) of arrows and 4,,

4,and A, be those of activities. Now we suppose the arrow f, bifurcates into arrows f; and

fs, where f; and f, reach activities 4, and 4,, respectively. Then the consequént| forking
arrow can be regarded as two distinct composite functions, i.e.;
N fiid >4, [5(fi(4)) =4, = g5(4)=4,, where g,(4) = £5/,(4)), apd

The ab

attributg

Jo Jord > A < [ (fi(4)) =4, & go(4) = 4;, where g4(4)) = f5(/,(4))

pve functions are simply achieved by describing the code of the arrow j|, in the

“domain of the function” of both f; and f,, respéctively, in the PAM.

5.9 Branching or joining of arrows

Branchi
Neither,
modellin

g, joining or connection points of arrows are not expressly modelled as disting¢t points.

they are graphically marked in ADEFO diagram. However, some other g
g languages of activities expressly-model the branching or joining.

raphical
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Figure 9 — Forking arrow example
5.10 Transcendental arrows
5.10.1 | General
In the true sense of the word,-subactivities do not inherit arrows from their parent node¢, rather

the franje just below the node where the subactivities are drawn contains all the arrg
ing into and going out of the parent node, because the inside of the framg
side of the parent activity. For example, in Figure 7 the frame identified as “NE)de:AO"

are con
being in
depicts
incomin
rectang
Figure 1

the interactions among the activities A1 through A4 inside the activity A0, an
j and ouidoing arrows into and out of AO illustrated in Figure 6 appear wi
ilar frame shown in Figure 7. For further understanding, please see Figure
1 below. The reason why the IDs of arrows in Figure 11 are primed is explaine

ws that
means

all the
hin the
10 and
d later.
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Figure 10 — Transcendental arrows to be taken over by child nodes
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Figure 11 — Transcendental arrows from the parent node
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As you see, arrows f1 and f2 entering into the activity AO from the Input side of the activity
box (in Figure 10) emerge as arrows fl' and f2' respectively, from the corresponding side of
the rectangular frame A0 (in Figure 11) in its sub-node. In the same manner, an arrowf3that
enters into the activity A0 (in Figure 10) from the Control side shoots up as an arrow f3'
toward the activity 4, within the rectangular frame (in Figure 11), whilst the arrow f, that enters
into AO from the Mechanism side (in Figure 10) extends upward as an arrow f4'and reaches
the activities 4, and 4, (in Figure 11) as arrows f, and f,, after bifurcation . The outgoing

arrow f. that emanates from the Output side of the activity 4, (in Figure 10) emerges as an

arrow js' emanating from the Output side of the activity box Az(in Figure 11). In the.node AOQ

shown gs Figure 11, an arrow f; is newly created to connect activities 4 and 4,°

5.10.2 | Modelling incoming arrows

Modelling incoming arrows requires that forking, joining and transcendé€nt arrows be gorrectly
represented as relations or functions in the PAM. This necessijtates all types of arfows be
correctly represented as functions on the boundary of activity box/where an arrow enfers into
an actidity through either one of the 3 sides of the box, i.e\Input, Control, or Me¢hanism

(from the side of Output no arrow may enter). Note that thécarrow f2 extends from thqg activity
A, (mipus zero) to the activity 4, whilst the arrow fz' extends from the activity 4, to the
activity Az. This means the domains and codomains of the two functions are completely
different (but connected). In the same mannex, \the arrow f39xtends from the activify 4 ,to
the actijity A, whilst the arrow f; extends from the activity 4, to the activity 4,. Fpllowing
the pattern, the arrow f4 extends from the activity A4 ,to the activity and the arrow f4' extends
from the activity A, to both of thelactivities 4 and A, after having bifurcated its head as

arrows |f,, and f,,. Thus, they_need to be expressed as distinct functions, on math¢matical
terms. The following Table 2 summarizes the above relationship, where the codes, AMO, A0,
A1, and|A2 denote 4 ,, 4))4, and 4,, respectively.

5.10.3 | Modelling.outgoing arrows

Analogdus tothe case of incoming arrows, modelling the outgoing arrows requires thag forking,
joining and transcendent arrows be correctly represented as relations or functions in the PAM.
Unlike ineoming arrows, however, an outgoing arrow always emanates from the Output side
of an activily box and It elther enters into other activiiies from one of Input, Control, or
Mechanism side of the box, or reaches the output side of the frame to eventually go out of

the frame. In Figure 11, an arrow f, is an example of the former case, and an arrow f; is an

example of the latter case. Namely the arrowf(, emanates from the output side of the activity
A and enters into the input side of the activity 4,, whilst the arrow f, emanates from the
output side of the activity A2 and reaches the frame that corresponds to the inside of the
output of the activity 4 ,. The PAM representation of the outgoing arrows is already described

in Table 2. See the rows of f5 and fs' (By codes, they are represented as FO005 and F0015,
respectively) in the table.
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Modelling connections of arrows at frame boundary

In Table 2, at the connection of functions between the arrows f, and f,' at the frame

boundary, the domain of the function f' is specified as f,. Likewise, for the arrows f, and

f, , the arrows f, and f;, and the arrows f, and f,, the respective domains of the

functions f , f; and f] are specified as f,, f; and f, and not as A0. This is because, the
domains of the functions are not a property value of the A0, but exactly the codomains
(i.e.,the outputs) of the functions f,, f,, f; and f,. In the same manner, at the connections of

the functions f; and f, the codomain of the function f; is specified as f, instead of A0,

with an

codomajn of the f . This does not entail that the codomain of the functions f, ~f), f;

need td
function

domain
known

described between a pair of curly brackets beside a function dDy¥in the column for dg

the funa

In princ
domain

aim to specify that f, overwrites the domain of f;, as the value availablé, f

rom the

and f,

be changed, because when functions f,, f,, f; and f, are originally d¢signed,

s f,', f,,f; and f] in the sub-node are not yet decided. For the same rea

of the function f; is not required to be rewritten as f, becausé the function |
ht the node AO. In the practical notation in the PAMy all these activity id

tion or in the column for the codomain of the function@©an be omitted.

ple, an arrow that appears within a frame of the code Ak (k = -0, 0, 1,) must
in activity Ak or one of its subactivities.\The former case is that the 4

output
the “De

Note th
originall

designated as “key” for its requirement (MMDC_P102), but this may be used as the “{
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inition class” (MDC_P021).
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Table 2 — Extracts of relation meta-class definitions for activities

#Preferred Symbols in CODE Domain of the Codomain of the Definition
name the figures function function classP

#Property ID Not Available MDC_P001_13 MDC_P202 MDC_P203 PDC_P021

fl F0001 AMO? AO AMO
fI' F0011 F0001 A1 AO
fz F0002 AMO? AO AMO
jz' F0012 F0002 A2 O
f3 F0003 AMO? AO AMO
f; F0013 F0003 A1 O
ﬁ‘ F0004 AMO? A0 AMO
!
ﬂ F0014 F0004 {FA014, FB014} AO
f4' FAO014 F0014 A1 A\O
a
f4’b FBO14 F0Q14 A2 A\O
/s F0005 A0 AMO? AMO
f F0015 A2 F0005 \O
fs F0006 A1 A2 \O

a  “AM(Q" signifies “A-0", that reads “Asminus zero” and designates the exterior of the Activity A0, dedicted as
the frame in which the activity box A0 is drawn.

b “Definition class”(MDC_P021).is’ a meta-property originating in IEC 62656-1, but this may be usefl as the
“franje of the arrow” in thispart of IEC 62656 for facilitating the understanding about the layoyt of the
activjties in a frame of ADEFO-like diagram. The value must be defined by the supplier of a djctionary
(ontqlogy) of a set of ‘activities and may be helpful for understanding of the tree structure formed by the
activjties and arrowss‘Readers are reminded that AMO, A0, A1, etc., in the “Domain of the flinction”,
“Codomain of the function” and “Definition class” are not the real codes of the activities as classes dgfined in
the gttribute MDC: P001_5. They are simplified and set identical to activity IDs usually generated op the fly
by a|graphicaktool.

5.10.5 Contracted form of representation for branching and joining arrows

Table 3 shows a contracted form of connectivity between an arrow ( f;) and 2 forking arrows
(fi.. fi, ), where bold letters are used for the codes of the arrows affected by the contracted
form of representation. Namely, f, (FO004) and f, (FA014), f,, (FB014) are directly
connected without an intermediary arrow f4'(F0014) by specifying f4(FOOO4) as the domain
of f4'a (FA014) and f4'b (FB0O14), respectively. The rest of the rows in the table remains
unaffected. Note that whether f4'(FOO14) exists or not does not mathematically affect the
specification of the forking arrows, since f, is identical to f,, and the forking from f, into

fi, and f,, , may take place directly on the frame boundary, with the arrow f, being

degenerated into one with zero length.
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5.10.6 Domain or codomain overloading for transcendent arrows

Notwithstanding the shortcut of intermediary arrows for forking arrows explained in the
foregoing clauses, it is reminded that users cannot completely remove the “dashed” arrows fl',
fi. f{ and f for the original arrows f,, f,, f; and f;, in which no forking takes place. This

is because, when the arrows f,, f,, f; and f; are designed, decomposition of the A0 into

subactivities is not yet thought of or determined. In other words, AO in Figure 10 is an
abstraction of the activities A1 to A2 in Figure 11, or AO is still at a stage of process of

conception, therefore arrows f|, f,, f; and f; do not know the presence of activities 4, (A1,

by code) to A, (A2, by code), thus the codomain of the arrows f,, f,, f, shall be specified as

A0, and|the domain of the arrow f; shall be specified as A0. Whereas the arrows f\'| 1, f,
and f |are distinct from f, f,, f; and f;because they no longer consider AQ-as the true
domain |or codomain, thus the codomain of the arrows f,, f,, f; shall be overloadef in the
frame A0, and the domain of the arrow f; shall be overloaded in tHeysame manner (i.e.,
Figure 11). In consequence, the dashed arrows f,', f,, f; and f,-which are specialiation of

arrows f,, f,, f; and f; are indispensable for correctly representing the overloaded arfows.

In other|words, in the case of forking arrows, because of the presence of dashed arrgws f4'a

and f4'b, that represent the arrow heads after forking, the intermediary arrow f4' can be
omitted.
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Table 3 — Contracted representation for connectivity of activities

#Preferred Symbols in Code Domain of the Codomain of the Definition
name the figures function function classP
#Property ID | Not Available MDC_P001_13 MDC_P202 MDC_P203 PDC_P021 b
1 F0001 AMO 2 AO AMO
\ S F0011 F0001 A1 A0
\ £ F0002 AMO 2 AO AMO
\\ 7 FOOT2 FO002Z A2 0
\\ /i F0003 AMO 2 AO AMO
\\ fi F0013 F0003 A1 \O
\\ £ F0004 AMO 2 A0 AMO
\\ fi, FAO14 F0004 A1 \O
\\ fis FBO14 F0004 A2 \O
\\ fs F0005 AQ AMO 2 AMO
\\ f F0015 A2 F0005 \O
T 1. F0006 A1 A2 O
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511 E

xtended semantics beyond IDEF0

5.11.1

Spécialized types of activity and its icon

With respect to activities, IDEF0O has no provisions for attaching a condition, by which the
outgoing arrows are triggered, i.e., the flow of data or material will be initiated. However,
some graphical process description languages have the capability to do it. As noted earlier,
detailed algorithmic description of the trigger of such processes is beyond the scope of this
document, nevertheless, the following specification for the specialized types of activities may
be useful for clarifying the context of the activities for the users:

Conjunction, or “AND” node;
Disjunction, or “OR” node;

— Complementation, or “NOT” node;

— Selection node, or “Dialogue” node;

— Transformation node.
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Since the above specialization is outside the IDEFO, it is convenient to have some
conventions for expressing or signalling the specialized use of IDEFO in a graphical
presentation of the activities. This part of IEC 62656 stipulates the conventions in the
following manner:

a) An icon or letters specifying the kind of the specialized node should be displayed at the
lower left corner of an activity box;

b) For conjunction, disjunction, and complementation, it is recommended that the symbols
used for logical ICs be used for such an icon. For selection node, a symbol for switch is
preferred for use;

c) Exact size, colour, and position of the icon may be decided by each implementer, but the
size of the icon must not occupy more than 1/4 of the area of an activity box.

The abdve three requirements are illustrated in the following figure.

N

Arrow 1 _ Q O
Specialized Activit C Arrow f3
\ Lol
Arrow f2 _ s\&
- Q
ican $\\9 A
‘\@
Mode:Al Title: Specialized activity example Mo.

IEC

Figure 12 — IDEFO0 extension for specialized activity node in the PAM

The following Figure 13 is an example, where the above principles are applied to a
conjunction node.

In the example, the box labelled AOQ is assumed to be an activity to approve a new work item
proposal (NP) in a committee or subcommittee of IEC or ISO. It is also assumed that the
arrow F1 sends the P-member votes about the NP with a list of value pairs, such as “(P-
member country code, Yes/No/Abstain)”, and the F2 gives a list of value-pairs, such as “(P-
member country code, expert name)”. It is also assumed that C1 and C2 set respectively the
conditions for the input functions F1 and F2 to be judged “True”. This can be literally achieved
by setting the formula of the function of F1 and F2 by the logical values set by C1 and C2,
provided the activity AO is equipped with a function to count the number of P-member votes
that replied “Yes” to the NP and among them the P-member countries that nominated experts
to work on the NP.
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Figure 13 — An implementation example of Conjunction node in the PAM

In implgmentation, it is totally possiblecthat an entire activity box shape may be replaged by a
specialized shape or an icon, such as“one used for an AND node or an OR node in p digital
logic IC|circuits, but such a specialized specification of the graphic user interface is oulit of the
scope of this document, and thisypart of IEC 62656 does not intend to normalize the ipterface
beyond |what the original IDEFO0 specifies: what this document requests is that if a spgcialized
node type is used, it shall’be explicitely marked as such by a graphical means or by|a string
of letterk.

5.11.2 | Conjunction node

Conjungtion_node assumes that when all the arrows that enter into an activity are TRUE, in
other wordsy having correct and just parameters in the domain and codomain of the grrow as
a functipn,“then the output arrow(s) shall follow. If some arrows do not satisfy this cgndition,
then the activity shall be subdivided and such output arrows that do not satisfy this condition
shall be separated in order to make them emanate from the separate activity. This process
may be repeated and in some special case, each arrow may depend on the conjunctive “AND”
of all incoming arrows of the AND node.

5.11.3 Disjunction node

Disjunction node assumes that at least one of the arrows that enter into an activity is TRUE,
in other words, having correct and just parameters in the domain and codomain of the arrow
as a function, then the output arrow(s) will follow. If some arrows do not satisfy this condition,
then the activity shall be subdivided and such output arrows that do not satisfy this condition
shall be separated in order to make them emanate from the separate activity. This process
may be repeated and in some special case, each arrow may depend on disjunctive OR of all
incoming arrows of the OR node.
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5.11.4 Complementation node

Complementation node takes the complement of the value of the codomain of the function.
Consequently, the arrow returns FALSE, then the complement of the arrow becomes TRUE.
The complementation may be represented as a regular box with a designated icon, or it may
be reduced to just a small “open circle” added to the arrow head, when it is drawn in a picture.

5.11.5 Selection node

Completely different from the foregoing contexts, the selection node assumes that any one of
the outgoing arrows may be triggered by an external event, i.e., human selection or
judgement, through an interface for dialogue. It is useful to combine an enumeration type
propert i i i i i to allow
multiple| simultaneous selections of outputs at a time, from a selection node. Howegver, an
actual draphical user interface specification is outside the scope of this document: The icon
could b¢ a rhombus shape typically used in an algorithmic flow chart, or a question mark in a
letter.

5.11.6 | Transformation node

The trapsformation node may be used to apply some defined ©peration to the values of
arrows pt domain or codomain. Thus it may be considered a<kind of “filter”, “amplifier” or
“modulator” for the functions represented as arrows.

5.11.7 | Decision tree

Note that subactivities below a specialized type of.activity may form a tree structufe often
known Jas “decision tree”, being composed of“the subcomponents of the actiyity. An
approprjate integration of selection nodes in the-tree may provide a decision making duide for
users of this part of IEC 62656.

5.12 Qraphic properties of arrows

According to the POM defined in IEC 62656-1, an arrow is a function, therefore it does not
have any characteristic properties.as classes have, but it may have some graphic prqperties,
that are|used to draw a graph eof’'the function. The graphic properties shall be specified using
a meta-property named “graphic properties”(MDC_P008_ 3) of the relation meta-clags. Note
also that the POM allows-a‘reference to an algorithm or program for generating graphigs to be
stored in another meta-property named “graphics”(MDC_PO008_2). Thus, the parameters for
the algqrithm may beée. extracted from the aforementioned meta-property “graphic properties”.
The pragtical usecand specification of those meta-properties for generating images are left to
each implementatjon.

5.13 I-\1rrow specialization

Methods of overloading an existing arrow to and from an activity with more specific details at
lower nodes of the activity are already explained in 5.10.6. The elaborated arrows at lower
nodes imply that they are specialized at a detailed design stage with subactivities, which
usually takes place at some later stage in engineering design. Apart from this arrow
overloading, there are general cases of specialization of relations including those used as
arrows. This may occur when an activity at hand is more a specialized one than one
postulated in a shared and known activity model. For example, in Figure 6 arrows
representing flows of “research result” and “research paper” go out from “Manage research
project” (A0). They are supposed to be overloaded by the arrows of the same names in
Figure 7. Note that the subactivities of A0 in Figure 7 and the AO are related by a component-
of (part-whole) relationship as it is explained in Figure 4, and the subactivities only inherit
some properties of AO selectively through a use of case-of relationship. Thus the “research
result” and “research paper” in Figure 7 are not necessarily the specialization of the arrows
with the same names in Figure 6, but somehow deeply related. Thus they are overloaded
functions for component activities which are classes. However, if a research to be managed is
a clear subset of the research in AO, say for example, an environmental research or an
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aerospatial research, then all the sub-activities of A0 in Figure 7 shall be addressing the
specialized research originally postulated in AO. In this case, “research result” and “research
paper” can be appropriately specialized as “environmental research result” and
“environmental research paper” in essence, regardless of whether the names are actually
modified or not. This is achieved by creating a specialized function, by connecting the “super-
relation” (MDC_P212) attribute (meta-property) of the specialized function to the original
function defined for either the original “environmental research result” or “environmental
research paper” function, i.e., functional relation, respectively. Note that in this case, the
subactivities of A0 in Figure 7 become subsets of the original ones.

This capability of the POM is very important and useful for application of a standardized and
shared PAM by user organizations and enterprises, because it allows customization of the
Original modet by eachtset Ullt;t_y withrott halllpC|I||9 tre ;||t0|upc|ab;“ty ofthe U|;9;||a shared
model. Bee also Figure 1 for understanding where specialized visits for each subtyge of A0
are congeivable.

4

Figure 14 depicts this relationship in a simplified diagram. Note that the box noted AD at the
right hapd side of the arrow named “research paper” is the A0 frame-boundary that ¢ontains
the subactivities of AO.
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Figure 14 — Super relation and its application for specialized activity

5.14 Delegated formula interpretation

What needs to be accomplished by a function is not just drawing a line between the domain
and the codomain of the function, but exactly specifying a functional relationship that exists
among the properties of the activities, that are either designated as the domain or as the
codomain of a function. In either case, the properties should be referenceable within a
formula described in a meta-property named “formula” (MDC_P204), whilst the formula can
be processed by an external solver, whose URL is specified in the meta-property named
“external solver for the formula” (MDC_P206). Hence, the token representing a property with
its ICID shall be universally identifiable and accessible, if the formula is intended to be
understood by both the sender and the receiver of a parcel exchange. Thus the keywords
used for the tokens given in Table 4 shall be reserved for the purpose. They shall not be used
in user-proprietary formula expressions and in the external solvers.
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Table 4 — Reserved keywords for formula interpretation

Keyword Shortform Synonym Shortform for the synonym
$item N/A $thing N/A
$dictionary $dict N/A N/A
$class $cls $concept N/A
$property $prop N/A N/A
Sidentifigr $ident $icid N/A
$enumefation $enum N/A N/A
$datatyge $type N/A N/A
$documént $doc Surl N/A
$object $obj $instance Sinst
$uom N/A Sunit N/A
$term N/A $constant $const
$relation $rel N/A N/A
$predicdte $pred N/A N/A
$functioh $func N/A N/A
Note that keywords will. appear in such a way that they are entailed by a pair of parentheses
in which an icid code'is' placed. For example, “$class( icid)”, where an italic term means it
shall bg replaced_by.*an actual icid code. It is also important to remember that keywords
starting|with ‘$’ aré-case insensitive. Thus expressions like “6CLASS”, “$Class” and ['$class”
mean one and'the same entity.
Nevertheless, this part of IEC 62656 does not intend to define the precise use of the above
keyworoLl'h_l'h_l_d_d_R_l'h—t_d_t_t‘n_n'b—ﬁ—t‘n_s within this standard. Rather it indicates they will be speciiied in some other part of

IEC 62656 and will be effective in interpreting the formula referenced in this standard, so the
users are recommended not to use them for compatibility reasons in their proprietary formula
and solver applications.
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Annex A
(normative)

Meta-properties for activity description

A.1 General

This annex lists the meta-properties that may be used for activity descriptions. Note that for
the description of arrows, the domain of the function (MDC_P202) and the codomain of the
function (MDC_P203) are mandatory in this part of IEC 62656.

A.2 list of meta-properties

Table Al1 lists the meta-properties of the relation meta-class defined in the POM that may be
used for description of the arrows between activities and the activities. Sincé the POM(|is
completely defined in IEC 62656-1, this document only defines an interface for reusing the
meta-prpperties of the POM.
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Annex B
(informative)

Description examples for the PAM

B.1 Design product

The following is a description example of the PAM for a fictive activity named “design product”.
Some of the corresponding IDEFO like graphical images are auto-generated from a prototype
tool that tests the concept of the data model described in this International Standard. They
are shown in Clause B.2 and Figures B.4 and B.5

Note that in the following example, the codes of the activities (MDC_P001_5) are\ideptical to
the actiyity number by coincidence. This is for convenience of the data preparation, but not a
requirement in the PAM.
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B.2 Sample IDEF0 Diagram

The following diagrams are the images generated by a “proof of concept” type of automated
tool converting the PAM data described in the previous section into a graphical image. Note
that only some part of the nodes is shown as diagrams. Note also that the data and diagrams
in this Annex B are provided purely as examples for implementers and are not of normative
nature.
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Annex C
(informative)

Example PAM data for production operations management

The following is a description example extracted from IEC 62264-3 to show how standardized
activities can be modelled in a data representation named “PAM”. Remind that this does not
intend to standardize production management operations, but to show how IEC 62656-5 can
be applied to model the figure depicting a set of standardized activities with a consistent data
model defined in IEC 62656-1.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENREGISTREMENT D'ONTOLOGIE DE PRODUITS
NORMALISES ET TRANSFERT PAR TABLEURS -

Partie 5: Interface pour la description des activités

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor

He favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org

x. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné*que les Comités nationau
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'IEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

nalisation

sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC), L'IEC a pour

ldomaines

ectricité et de I'électronique. A cet effet, I'IlEC — entre autres activités — publie des Normes interfpationales,
pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblesjad public (PAS) et des
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'|EC"). Leur élaboration est confiée 4 des-comités d'études, aux
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62656, publiées sous le titre général
Enregistrement d’ontologie de produits normalisés et transfert par tableurs, peut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

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

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amepdée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page’de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées gomme
utiles @ une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une impfimante couleur.
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ENREGISTREMENT D'ONTOLOGIE DE PRODUITS
NORMALISES ET TRANSFERT PAR TABLEURS -

Partie 5: Interface pour la description des activités

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62656 définit une méthode permettant de représenter les activités
et leurs|interrelations, par une représentation d’ontologie tabulaire appelee "modele, d’activité
par paquet” ou PAM. Il s’agit d’'une utilisation spécialisée d’'un modéle tabulaire générique de
données d’ontologie, désigné par modele d’ontologie par paquet (POM) et défini [dans la
Partie 1| de la série IEC 62656. Les activités qui peuvent étre décrites;.par le |présent
document concernent une partie ou la totalité des activités d’unec.entreprise[ d’une
organisation ou d'un ensemble de services, un ensemble d’événements ‘ou de processus qui
interagigssent en échangeant des entités physiques ou non physiques.)La présente partie de
I'IEC 62656 définit également une méthode permettant d’identifierOles activités de fagon
unique, |ou leurs équivalents se produisant selon une séquence-donnée. De plus, le|présent
document identifie les flux d’informations, d’objets ou de hmatériaux échangés eptre les
activitéq, chaque activité étant représentée par une classe etchaque flux par une relation.

Le prégente document permet donc de caractérisery cClasser et identifier un empsemble
d’activites dans le cadre d'une ontologie normalisée. Cela permet d’enregistrer un{modéle
d’activitts comme une collection de métadonnées‘etide le télécharger dans le dictionpaire de
données commun (CDD) de I'lEC 61360, géré comme une base de données en ligne des
concepts électrotechniques.

De plus| la présente partie de I'lEC 62656-fournit une méthode permettant d’intégrer dans un
seul modeéle les ontologies de produits et d’activités, y compris les services. Ainsi un produit
peut étre analysé dans son contexte opérationnel de service. Ce type de vue intégrég permet
aux pefsonnes issues de différents contextes techniques de définir et de partaggr leurs
connaispances a I'échelle d’'une entreprise en ce qui concerne les produits et les serVices qui
constituent la base des ressources essentielles. Cette représentation des donnéeq facilite
également l'analyse des-fonctionnalités clés d’'une entreprise et des ressources dont elle
dispose| Elle permet ainsi d'en établir clairement les définitions, les limitationg et les
interactions lorsque des’ personnes doivent répondre ou réagir a une nouvelle condition ou
situation externe en‘peu de temps, notamment en cas d'urgence ou de danger naturel.

La présente-partie de I'lEC 62656 n’a cependant pas pour objet de fournir une degcription
algorithmigue’ détaillée d'un flux d’informations, un chronogramme des processug ou un
ordonnell?wement sequentiel des événements, nécessaire dans une phase de conception ou
de programmation logicielle d’'un systeme d’informations qui gere les activités ou les
événements. Ces spécifications détaillées relatives aux algorithmes et a la construction
associée des structures de données reléevent du domaine de la méthodologie et des outils
d’ingénierie logicielle, pour lequel de nombreuses écoles et de nombreux styles existent déja,
tels que 'UML (“Unified Modelling Language” — “Langage de modélisation unifié”),le BPMN
(Business Process Model and Notation — modéle de processus métier et notation), le SysML
(Systems Modeling Language — langage de modélisation de systémes), le DFD (Data Flow
Diagram - diagramme de flux de données), I'IDEF (Integration Definition for Function
Modeling — définition d’intégration pour modélisation de fonction) et autres outils CASE
(Computer Aided Software Engineering — Ingénierie logicielle assistée par ordinateur).

La présente norme internationale n’a pas non plus pour objet de normaliser ou d’introduire
une nouvelle méthode de description graphique des activités ou des processus. En théorie,
une ontologie des activités modélisées selon la présente norme internationale doit pouvoir
étre exprimée par plusieurs outils existants de représentation graphique et plusieurs langages
de description de processus pour les activités.
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Cependant, certaines représentations graphiques, dans la veine de ces outils ou langages,
permettent de mieux comprendre le contenu du PAM, et c'est pourquoi elles sont utilisées
dans la présente norme internationale. A cet effet, la définition IDEF-0 est privilégiée dans la
plupart des cas, car elle définit a la fois les activités et les flux qu'elles entretiennent, mais
tout autre outil ou langage peut étre choisi dés lors qu'il est approprié et pertinent.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence

' . . .
e (v comnris les dvaentuesls amandements)
S appllq v P A

IEC 61360-2:2012, Types normalisés d'éléments de données avec plan de classification pour
compospnts électriques — Partie 2: Schéma d'un dictionnaire EXPRESS

IEC 61360-4, Standard data element types with associated classification” .scheme for|electric
componlents — Part 4: IEC reference collection of standard data elemeht types and component
classes|(disponible en anglais seulement et a I'adresse http://cdd.iec.ch/)

IEC 62656-1, Enregistrement d'ontologie de produits normalisés et transfert par tapleurs —
Partie 1: Structure logique pour les paquets de données

IEC 62264-3:2007, Intégration du systéeme de commande d'entreprise — Partie 3: Modéles
d'activitgs pour la gestion des opérations de fabrication

ISO 134984-24, Systemes d'automatisation industrielle et intégration — Bibliothéque de
compospnts — Partie 24: Ressource logiques Modéle logique de fournisseur (disponible en
anglais seulement)

ISO 134984-42:2010, Systemes d'automatisation industrielle et intégration — Biblioth¢que de
compospnts — Partie 42: Méthodologie descriptive: Méthodologie appliquée a la struqturation
des famjilles de piéces (disponiplé-en anglais seulement)

3 Termes, définitions)et abréviations

3.1 Tlermes et définitions

Pour leg besoins’ du présent document, les termes et définitions de I'I|SO 13584-24 et de
I'IEC 62/656¢1,~ainsi que les suivants s’appliquent.

L'ISO etTtEC tiennent & jour des bases de données terminofogiques destinées a etre utilisées

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1.1

activité

unité organisationnelle, logique ou conceptuelle permettant d’effectuer un ensemble d’actions
ou de fonctionnalités spécifiques

Note 1 a l'article: Une activité peut correspondre au fait d’effectuer une seule action ou fonctionnalité, et dans un
cas extréme, aucune action ou fonctionnalité, réduisant alors I'activité a un simple point d'extrémité mettant fin aux
activités.

Note 2 a l'article: Une activité n’est pas nécessairement un processus s’inscrivant dans une séquence
chronologique dans le PAM. Deux activités ou plus peuvent avoir lieu et interagir simultanément.
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3.1.2

fleche

mise en correspondance d'une catégorie d'éléments avec une autre, produisant un flux
d’informations, un déplacement d’éléments physiques, le passage d'un état a un autre, ou
une correspondance directionnelle d’'une collection d'éléments a une autre, et qui est
représentée sous la forme d’'une relation fonctionnelle

Note 1 a l'article: Une fleche, en tant que construction d’informations dans la présente partie de I'lEC 62656,
représente une entité mathématique appelée “fleche”, trouvant son origine dans la théorie des catégories en
mathématiques. “Fléche” est synonyme de fonction, mais met en correspondance des éléments d’une collection
désignée “domaine” avec une autre collection désignée "co-domaine”, avec une direction clairement définie.

Note 2 & l'article: Les fleches peuvent aussi étre utilisées dans une formule, telle que

F . X X x-xX -5 X dans laquelle la fleche est la mise en correspondance F d’'un ensémble n-aire
1 2 n n+1

X x X |x-+-x X aveclX
1 2 n n+l1

3.1.3
surcharge de fleche
spécialisation d’une fleche consistant a rétrécir ou détailler le domaine ou le co-domaine, ou
les deux, de la fleche, qui est considérée comme une fonction

Note 1 a Yarticle: Une surcharge de fleche est généralement utilisée aa limite du cadre d’'un diagrammg dans un
nceud infdrieur d’'une activité.

3.14

aspect
apparer|ce, pergue ou exprimée sous la forme d'yneé association de propriétés, de classes ou
d’éléments ontologiques en général, et représentée par une relation

Note 1 a [farticle: Une propriété peut appartenir aud/ou plusieurs aspects.

3.1.5
point d¢ branchement

point de ramification

point a partir duquel une fleche'se ramifie en deux fleches ou plus

2]
=
2]
=

3.1.6
point d¢ connexion
point adquel les fléehes ou les lignes bifurquent, ou auquel plusieurs fleches ou lignes se
rejoignent

Note 1 a [farticle:) " Les points de branchement et de jonction sont inclus dans les points de connexion.

3.1.7
IDEFO0
définition d’intégration pour modélisation de fonction

langage graphique permettant de modéliser des décisions, des actions et des activités d’une
organisation ou d’un systéme, défini dans la série IDEF des méthodes de modélisation de
données

Note 1 a I'article: La définition IDEFO a été adoptée en tant que norme FIPS 183 (Federal Information Processing
Standard) par 'ANSI (American National Standards Institute — Institut de normalisation américaine). Cependant,
elle a éte retirée de la FIPS en 2012, car elle n’est plus nécessaire pour désigner une seule méthode parmi les
nombreuses méthodes existantes, en tant que langage graphique permettant de modéliser des activités.

Note 2 a l'article: L’abréviation “ IDEF0” est dérivée du terme anglais développé correspondant “integration
definition for function modelling”.

3.1.8
ontologie
modélisation partagée et formelle des connaissances sur un domaine
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3.1.9

modéle d'ontologie par paquet

POM

spécification formelle d’étre des choses sous la forme d’un concept, y compris I'état et la
configuration des choses, par leurs propriétés et leurs relations, sous la forme d’'un ensemble
de tables relationnelles, chaque table représentant une catégorie des entités ontologiques

Note 1 a I'article: Le modele d’ontologie par paquet est spécifié formellement dans I'lEC 62656-1.
Note 2 a l'article: Les catégories des entités ontologiques sont par exemple la classe, la propriété, la relation, le
type de données, l'unité de mesure, etc., qui sont des constructions essentielles pour la description d’étre des

choses.

Note 3 a larticle. L'abréviation ‘PQM” est dérivée du terme nnglaic dc’\\/alnlnlné\ r*nrrnc'v_\nndanf “I rcellized

ontology fmodel”.

3.1.10
modeéle|d'activité par paquet
PAM
utilisatign spécialisée du modéle d'ontologie par paquet défini dansVITEC 6265611 pour
représenter une activité dans le cadre d’une ontologie

Note 1 a ['article: L’abréviation “PAM” est dérivée du terme anglais développg€ correspondant “parcelliz¢d activity
model”.

3.1.11
service
activité pffectuée pour les besoins de quelqu’'un ou de quelque chose

Note 1 & [farticle: Généralement une activité n’est pas effectuée pour soi-méme ni pour elle-méme.

3.1.12
sous-agtivité
sous-composant d’une activité

Note 1 a|l'article: Une activité peut étrendivisée en plusieurs sous-activités. |l peut s’agir d’'un ensemble de
divisions fliachroniques d’une activité, ainsi‘qu’'un ensemble de divisions synchroniques d’une activité. Paf exemple,
un travail|collaboratif effectué par différents groupes de travail d’'une entreprise.

3.1.13
fleche franscendante
fleche qui entre dans‘une activité et qui interagit avec toutes ou certaines de ses sous-
activités

Note 1 a |'article:\Une fleche transcendante peut se ramifier en plusieurs fleches ou rejoindre une aufre fleche
dans un dadre(de‘nceud inférieur.

3.2 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations suivantes s'appliquent.

BPML Business Process Modelling Language (Langage de Modélisation des Processus

Métiers)

BPEL Business Process Execution Language (Langage d’Exécution des Processus
Métiers)

BPMN Business Process Modelling Notation (Notation de Modélisation de Processus
Métier)

CDD Common Data Dictionary (dictionnaire de données commun)

DFD Data Flow Diagram (diagramme de flux de données)

KPI Key Performance Indicator (Indicateur-clé de performance)

POM Parcellized Ontology Model (modéle d'ontologie par paquet)
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SysML  Systems Modelling Language (Langage de Modélisation de Systémes)
UML Unified Modelling Language (Langage de Modélisation Unifié)

4 Vue d’ensemble

4.1  Activité décrite comme une ontologie

Selon une source internet reconnue, I'ontologie est une spécification explicite et formelle de
la conceptualisation dans un domaine. Si tel est le cas, il convient qu’une activité fasse
absolument partie de I'ontologie. En effet, une activité a généralement un objectif, des fagons
et des moyens d’atteindre cet objectif, une personne ou une organisation a investir, des
contrain i i i€ z activité
entretient une relation avec d’autres activités, qui sont des activités antérieyres ou
postérigures, avec lesquelles elle peut échanger des informations, des bjens |ou des
matériaux. Une telle activité peut avoir des activités enfants ou des souSiactivifés, qui
prennent en charge une partie du réle ou des objectifs de I'activité principale. De plus,
certains| modéles d’activités sont effectués de fagon répétée, ils peuvenidonc étrg définis
comme |un modele et ses instances. Par ailleurs, une activité est souvent un prpcessus
collabornatif mené dans plusieurs langues, par différentes personnes;. de différents pays, sur
différents continents, avec un grand nombre de contextes et de traditions culturels différents.
Par corséquent, il est absolument nécessaire de partager les{eonnaissances relatives aux
activitég d’'une maniére normalisée sur le plan internationals. notamment leur identification,
leurs prppriétés canoniques et leurs concepts, exprimés d’une fagon compréhensible |par une
maching.

Le modgle d’activité par paquet (PAM) correspond.a une utilisation spécialisée du|modéle
d’ontologie par paquet (POM), défini dans I'lEC 62656-1, pour les besoins de la modglisation
d’'une activité ou d'un ensemble d’activités et<de leurs éventuelles interactions, |[avec la
structure de données fournie par I'lEC 62656>1. Dans le PAM, les activités sont exprimées
par des|classes alors que les flux d’informations, de biens et de matériaux entre les activités
sont exprimés par des relations fonctionnelles, pouvant inclure dans le domaine d’application
du modgle le flux d’'informations maisy également le flux de produits, de matériaux et de
personnel. Cela contraste nettement avec certains autres modeles d’activités |qui ne
permettent d’échanger que les informations entre les activités. Cependant, le PAM n|est pas
destiné |a servir de langage pour)la représentation graphique des activités; pour cela, il existe
déja le BPML, le BPEL, la BPNM, 'lEDFO et le DFD, etc. Le modele n’est pas non plus congu
comme lun moyen d'écrireun diagramme ou un diagramme algorithmique pour conceyoir une
applicatjon logicielle spécifique. Il est plutdt congu pour partager des connaigsances
communes sur les caractéristiques des activités et les relations qu'elles entretiennent{ sous la
forme dlun ensemble’ de métadonnées. En d'autres termes, un ensemble de classgs et de
propriétes d’une-@ntologie qu’il est possible d’exprimer au format normalisé de I'ontolpgie, ce
qui permet de-rediger des requétes basées sur du texte. Il est par ailleurs également grévu de
pouvoir| traduire et reproduire graphiquement les métadonnées dans au moins [un des
langagejsnde’ représentation graphique des activités, ou dans une combinaison appropriée de
ces langages. Dans fe cas present, Ie fangage retenu pour 1a traduction primaire est I'IDEFO.
Le PAM ne constitue cependant pas un modele de données exclusivement dédié au langage.
Il est plutdt congu comme un moyen de coordonner les ontologies de produits, de services et
d’activités. La condition préalable exige de ce fait que la description réalisée au moyen
du PAM doit étre bien coordonnée avec les ontologies de produits et de matériaux qui ont été
stockées et maintenues dans le registre de métadonnées commun de I'lEC, c’est-a-dire
I'lEC 61360-4 DB, appelé “CDD de 'lEC” ou parfois plus simplement “CDD” (Dictionnaire de
Données Commun); la série de normes relatives aux paquets fournit a cet effet les interfaces
d’entrée et de sortie et I'extension de modéle correspondantes pour le CDD.

4.2 Cas d’utilisation et concepts techniques clés

Les applications principales du présent document peuvent concerner le domaine de
I'ingénierie. Cependant, I'importance de guider ou d’aider les visiteurs de sites grace a des
moyens électrotechniques pratiques, ne se limite pas a l'ingénierie, mais concerne bien
évidemment une grande variété d’activités industrielles, y compris l'automatisation des
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processus, l'agriculture, la péche, la prévention des dangers, la juridiction, la défense, le
transport, la médecine, la puériculture et le tourisme. Alors qu’'un modéle d’activités
spécialisées d’'ingénierie ne peut étre compris que par un nombre limité d’experts du domaine,
une visite de loisir dans un musée d’art peut étre comprise par un bien plus grand nombre
d’auditeurs ou de lecteurs. C’est pourquoi, pour illustrer le propos, une activité consistant a
“voir des ceuvres d’art dans un musée” est choisie en 4.3 comme premier exemple de cas
d’utilisation, car la plupart des lecteurs ont probablement visité un musée pour voir des
ceuvres d’art plus d’'une fois au cours de leur vie. Il est également possible de penser qu’ils
ont d0 vivre des expériences similaires en regardant différents types d’ceuvres d’art en
différents endroits, ou les personnes parlent des langues différentes. Un autre cas
d’utilisation est ensuite fourni qui concerne le cceur de 'automatisation des processus, c’est-
a-dire, une description ontologique d’'un segment des activités d’intégration du systéme de

i i Yeldl i Yeldl i ngulaire

brication intelligente.

La Figure 1 représente la modélisation en tant qu’ontologie d’une activité touristique
consistgnt a voir des ceuvres d’art dans un musée. L'activité générique désignée “Yoir des
ceuvres|d’art dans un musée” comporte deux types de hiérarchie. Le premier correspgnd a un
“arbre de spécialisation” ou arbre appelé “est-un”, dont I'extrémité .de)la ligne de [relation
comporfe dans le diagramme un petit triangle blanc. Le second caorreSpond a un “grbre de
composjtion” ou arbre “partie-de” qui représente la décomposition possible d'une acfivité en
sous-parties, caractérisée par une ligne de relation dont I'extrémité est un losange ngir. Bien
entendu, dans le cas d'une hiérarchie de spécialisation, les*propriétés présentées par une
activité générique doivent étre héritées dans des activités spécialisées. Dans le cas p[ésenté,
I'activit§ “Voir des ceuvres d’art dans un musée” peut comporter, par exemple, “langue(s) des
descriptions des ceuvres d’art”, “prix de I'entrée”, “horaires d’ouverture” et “genfes des
ceuvres| d’art”. Ces caractéristiques sont héritées uniformément dans des activités
spécialisées, telles qu’'une activité “voir des ceuvres d’art dans un musée américain{ ou, de
fagon s|milaire, “voir des ceuvres d’art dans un<musée frangais” ou “voir des ceuvres d’art
dans un musée japonais” et “voir des ceuvres d’art dans un musée espagnol”’. Finalement, au
niveau ¢le tous les noeuds feuilles, qu’il s’agisse d’'une activité consistant a voir des |ceuvres
d’art dgns des musées frangais mondialement connus comme le Musée du Louvre ou le
Musée ¢'Orsay, ou consistant a voir une sélection d’ceuvres d’art dans un musée local moins
connu dans une ville japonaise, comme dans le cas du Musée des beaux-arts de Kagjoshima,
les progriétés sont héritées de la‘méme facon de I'activité générique “Voir des ceuvies d’art
dans un musée”. Seules les valeurs des paramétres different. En plus des propriétés héritées,
des propriétés natives doivent. permettre de distinguer les activités entre elles. A I'exception
de ces propriétés, les composants de base des activités de I'activité générique, reprgsentés
par des|cases jaunes dans la Figure 1, sont identiques a ceux des activités spécialisées au
niveau {les nceuds feuilles. En effet, en général dans chaque musée, le visiteur doit|acheter
un bille ou un passe; puis entrer dans I’exposition, visiter plusieurs salles les unes alla suite
des aufres, puis\©le visiteur peut sortir de I'exposition au niveau de l'une desg salles
d’exposjtion. <{Une fleche signifie que les personnes réparties entre les cases dactivité
(marqudes, en jaune) se déplacent d’'une activité a la source d’une fleche vers urne autre
activité jalasdestination de la fleche, mais une fleche ne constitue pas une descriptign d’'une
séquence dactions d une personne.

La Figure 2 donne un exemple typique d’'un ensemble d’activités industrielles normalisées,
issu de I'lEC 62264-3 (Figure 14 dans I'l|EC 62264-3) et représenté au moyen d’'un diagramme
DFD. La Figure 3 est une figure en IDEFO qui correspond a la Figure 2, et conforme a la
spécification PAM conformément a I'lEC 62656-5. Conformément a I'l[EC 62264-3, toutes les
activités de production en fabrication peuvent étre modélisées d’aprés le modele représenté a
la Figure 2, et il convient de bien expliquer chaque fabrication spécialisée par une
spécialisation du diagramme. Dans le cas présent, il convient que les lecteurs ne se
méprennent pas sur I'objectif de ce cas d'utilisation; celui-ci n’a effectivement pas pour objet
de démontrer qu'une fonctionnalité du PAM peut remplacer le contenu de I'lEC 62264-3. Il
s'agit plutét d'indiquer qu’une partie significative du contenu sémantique de I'lEC 62264-3
peut étre traduite et reproduite sous la forme de données d’ontologie et peut étre stockée et
maintenue dans le CDD de 'lEC au moyen du PAM, ce qui permet des interactions et des
références croisées avec les définitions de produits associées stockées dans le CDD. Il est
également rappelé aux lecteurs que les flux internes de communication (par exemple les
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commandes opérationnelles), représentés a la Figure 2 entre le niveau actuel (niveau 3) de
commande d’entreprise et les fonctions de niveau 1 et de niveau 2 selon les définitions
respectives de I'l|EC 62264-3, ne figurent pas dans la Figure 3. Ces flux ne sont effectivement
pas représentés car ils doivent étre développés lorsque la “Gestion de I'exécution de la
production” (A5 a la Figure 3) est décomposée en sous-activités dans le PAM, en tant que
nceud de base pour la décomposition. Le PAM lui-méme n’étant pas un langage de
représentation graphique pour les activités, les figures et les diagrammes sont créés par les
outils et les applications qui interprétent les données d’ontologie conformément a
I'IEC 62656-5. L’Annexe C présente cependant un ensemble d’échantillons de données
conformément a I'lEC 62656-5 (de la Figure C.1 a la Figure C.5) qui correspond du point de
vue sémantique a la Figure 3. De plus, I’Annexe C (Figure C.4 et Figure C.5) donne certains
exemples courants de figures autogénérées par le PAM.

Sew fine arts at

¢ T‘ |

Sea fine|fine arts Sea fine arts at Sea fine A Sea fine afts at
at erlcan French Museum Jmmuglzhlm Spanish Myseum
Museum NZ
A X
N
Sea fing arts at Sew fine arts at Sew fine arts at Sew fine arts at Sew fine arts at

Orarjge rig Orsay Louvre Tokyo National Kagoshima |City

Museum Museun

composed of (part of)

Get ticket or pass Admitted into See arls at art hall =~ Exit frefm art
for exhibition 2 arthall > hall
visit anotherhall
IEC

Anglais Frangais
See fine|arts at Musedm Voir des ceuvres d’art dans un musée
See fine| arts at American Museum Voir des ceuvres d’art dans un musée américain
See fine|arts @t French Museum Voir des ceuvres d’art dans un musée francais
See fine|afts’ at Japanese Museum Voir des ceuvres d’art dans un musée japonais|
See finelarts—eat-SpanishMusetm Yoir-gescetvresdartdanstrmusée copasllull
See fine arts at Orangerie Voir des ceuvres d’art a I'Orangerie
See fine arts at Orsay Voir des ceuvres d’art a Orsay
See fine arts at Louvre Voir des ceuvres d’art au Louvre
See fine arts at Tokyo National Museum Voir des ceuvres d’art au musée national de Tokyo
See fine arts at Kagoshima City Museum Voir des ceuvres d’art au musée de la ville de

Kagoshima

Composed of (part of) Composé de (partie de)
Get ticket or pass for exhibition Acheter un ticket ou un passe pour I'exposition
Admitted into art hall Entrer dans la salle d’exposition
See arts at art hall Voir des ceuvres d’art dans la salle d’exposition
Visit another hall Visiter une autre salle
Exit from art hall Sortir de la salle d’exposition

Figure 1 — Voir des ceuvres d’art dans un musée
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Figure 2 — Gestion des opérations de production (issue de 'lEC 62264-3)
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4.3 Relation entre les propriétés des différentes activités

Etant donné qu'une activité est modélisée comme une classe et que chaque classe dispose
de ses propriétés, il peut y avoir plusieurs types de relations, parmi un ensemble d’activités,
un ensemble de propriétés ou un ensemble d’activités et de propriétés. Certaines de ces
relations ont une direction depuis une source jusqu’a une destination. La source et la
destination peuvent comprendre une collection d’activités, alors que d’autres relations n’ont
pas de direction entre de telles entités contraintes par la relation. A noter que I''lDEF0 décrit
des flux de choses entre des activités, et n’indique pas de contraintes supplémentaires entre
les propriétés de la source et de la destination, I'|DEFQ établit donc une relation dirigée
depuis un ensemble d’activités vers un autre. Ce type de relation est caractérisé par une
relation fonctionnelle alors que le type non directionnel est réalisé par une relation prédicative,
les deug—étant—définis—dans—+ : pendant—des—cas—quinécessjtent de
préciser davantage les contraintes entre les propriétés de la source et de la destinat
dela de l'aptitude correspondant a I'IDEF0. La méthode permettant de supé€rpos
relation|détaillée sur une autre relation exprimant un flux est décrite en 5.13.

ion, au-
r cette

4.4

dentificateur de concept international (ICID)

L’identificateur de concept international ou ICID est défini dans I'lEC 62656-1 comme une
spécialisation de I'International Registration Data Identifier (IRDL & ldentificateur interpational
de données d'enregistrement) défini dans I'|SO/IEC 11179-6. La‘seule différence résifle dans
le choix des caracteres de séparation entre les partiessignificatives de la s¢quence
d’identificateurs, c’est-a-dire le Registration Authority Identifier (RAIl — identificateur d|autorité
d'enregistrement), le Data Identifier (DI — identificateur de ‘données) et le Version Identifier (VI
— identificateur de version). En effet, I'ICID utilise un ensemble de signes diése ‘{#" pour
marquey la séparation entre les parties (pourn:de plus amples informatiors, voir
I'EC 62656-1);

ICID:= RAI “#” DIN'##” VI “###” NOTE,

ou RAI pignifie Identificateur d'Autorité~d'Enregistrement (Registration Authority Identifier), DI
signifie [Identificateur de Données_(Data ldentifier) et VI signifie ldentificateur de [Version
(Version ldentifier). “NOTE” est_.une chaine de caractéres qui n’inclut aucun “#” et [qui sert
d’annotation aux utilisateurs. (De plus, le RAI était traditionnellement appelé “foufnisseur
d'informfation”, “fournisseur_de données” ou plus simplement “fournisseur” dans un ancien
lexique de I'lEC 61360-2 et-de I'ISO 13584-42.

Cependpnt dans letwcas du POM, le RAI et le VI sont généralement prédéfinis [par les
instructions “#DEFAULT_ SUPPLIER” et “#DEFAULT_VERSION” pour toute occurrenge dans
I’en-tét et par les instructions “#DEFAULT_DATA_SUPPLIER]| et
“#DEFAULT_DATA_VERSION” pour toute occurrence dans la section de donnéeg, d'une
feuille de paquet. Dans la suite du présent document, il est pris pour hypothése que I¢ RAI et
le VI soht\prédéfinis par défaut dans la section d’en-téte de chaque feuille de paquet. |Pour de
plus amples informations sur I'ufilisation de ces parameéfres par defaut, voir 'TEC 62656-2.

L’utilisation de I'ICID permet d'expliquer une séquence d’activités dans plusieurs langages
alors que les opérations d’identification et de référencement sont effectuées au moyen
d’un ID global indépendant du langage dont la version est completement contrélée. Cela
facilite le partage et la mise a jour, entre les utilisateurs, des connaissances associées
relatives aux activités, assurant ainsi aux utilisateurs une meilleure compréhension et la prise
de décisions plus rationnelles. Cette caractéristique est d’autant plus importante lorsqu’il
s'agit de prendre en compte la maintenance de la base de données des ontologies
industrielles. Pour de plus amples informations, voir '|[EC 62656-3. A noter également qu'a la
Figure 2, chaque sous-composant de l'activité générique “Voir des ceuvres d’art dans un
musée” peut avoir un arbre de spécialisation, et également un arbre de composition qui
comprend des sous-composants.
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5 Structure de base du PAM

5.1 Activité et fleches

Une activité est modélisée comme une classe. Elle peut donc avoir plusieurs propriétés
caractéristiques. Par exemple, si une activité doit maintenir la température d’'un fluide de
refroidissement d’'un systéme de refroidissement de réacteur, la plage de températures du
fluide de refroidissement doit étre I'une de ces propriétés. La propriété “débit du fluide de
refroidissement” peut étre une autre propriété. Ces propriétés peuvent étre définies comme
les caractéristiques d’'une activité ou peuvent étre importées par le biais de cas-de d’une
classe de produit, tel que le systéme de refroidissement de réacteur, qui doit étre enregistrée
comme une classe de composant dans le CDD de I'l[EC 61360. Généralement, dans le cas
deS pr pl;ét\;o d,ullU aut;v;tc’, p:uO;UUIO pIUHI;étéO d’étqt pUuVUIIt ;Ild;\iuUI :UO ét tS d,Un

disposit|f ou d’'un équipement.

Une fleghe représente un flux d’informations ou de matériaux entre les activitésyy compris le
flux de personnes, qui est modélisé comme une fonction et qui est instanciabte sous |a forme
de fléches spécifiques dans la métaclasse relation (MDC_CO011) dans l&‘POM. Une fonction
est une| spécialisation d’une relation car elle a le domaine et le cosdemaine (plag¢) de la
fonction|.

Pour indliquer exactement qu’une fonction renvoie a une fleeche.'qui met en correspgndance
certaings instances dans une activité spécifiée comme la source d’une instance dans une
autre agtivité spécifie¢e comme la destination (cible), il est\nécessaire d’affecter a I'at{ribut de
la fonction “réle de la relation” (MDC_P210) une valeurprédéfinie “fleche” dans la méfaclasse
relation] De méme, dans la définition de la fonction, l*activité ou 'ensemble d’activités|dans la
source gdoit étre désigné(e) dans un attribut désigné’ “domaine de la fonction” (MDC_P202)
alors que l'activité qui sert de destination d’'une,fleche doit étre désignée dans un| attribut
désigné|“co-domaine de la fonction” (MDC_P203).

5.2 Slous-activités
5.2.1 Généralités

En premier lieu, comme cela a déja été brievement évoqué en 4.2, il existe deux types de
structures hiérarchiques dans [e’POM. L’'une est désignée “arbre de spécialisation” dt 'autre
“arbre de composition”. S'agissant de la modélisation d’'une collection de phénomeéneg définis
comme |des activités, le PAM ne constitue qu'un cas d’utilisation spécialisé du POM, |il hérite
donc par définition des.structures hiérarchiques de base du POM.

5.2.2 Activité-spécialisée

Une actjvité(étant définie comme une classe, il peut y avoir plus une description générique de
I'activitg,. &t plus une description spécialisée de l'activité, ce qui correspond parfaite :
une hiér chie—d spectatisation —C1TaSS clest=ar=c th—arbrerdeproduits—vot -
I'IEC 61360). Par exemple, une activité “concevoir des produits” correspond plus a un
concept d’activité générique qu’a une activité “concevoir des produits électrotechniques”,
alors que l'activité “concevoir des produits électrotechniques” correspond plus & un concept
générique que l'activité “concevoir des moteurs électriques”. Pour résumer, dans une
analogie avec une hiérarchie de spécialisation de produit, il doit y avoir une hiérarchie de
spécialisation d’activité, a condition que certaines propriétés caractéristiques d’activités (et
non de produits de sujets) caractérisent les activités spécialisées dans une branche inférieure
de l'arbre.

5.2.3 Activité de composant

Une activité peut avoir plusieurs sous-composants dont chacun représente un membre de
l'activité et est désigné “activité-composant”, “activité enfant” ou “sous-activité” dans le
présent document. Réciproquement, une activité ayant des sous-composants est désignée
“activité composite” ou “activité parent” du sous-composant. A noter que le présent document


https://iecnorm.com/api/?name=c51ccc709b915f83f0bec47e473d776a

- 76 - IEC 62656-5:2017 © IEC 2017

n'utilise pas le terme “super-activité” pour éviter de le confondre avec superclasse. Une
activité composite est parfois appelée “activité d’ensemble” de ses sous-composants, alors
que les sous-composants sont parfois appelés “activités enfants” de Il'activité parent. Une
activité de composant d’'une activité est une partie-de cette activité, et non un type spécial
d’activité (est-une, c’est-a-dire une spécialisation de), bien que certaines fleches qui sont
appliquées au nceud d’activité parent puissent étre appliquées de maniére sélective a chaque
activité enfant. La relation “partie-de” est formellement appelée composition dans la
terminologie du POM et est conceptualisée comme “est-composée-de”, mais elle est
actuellement réalisée au moyen de chaque propriété de type de référence de classe.
L’héritage sélectif des fléeches (flux) vers une sous-activité est réalisé dans le PAM par
I'utilisation d’une relation “est-un-cas-de” entre deux classes définies a l'origine dans le
modéle de données commun de I'lEC 61360-2/ISO 13584-42. Par conséquent, une activité de

Tdl i : ivité activité

enfant gst parfois appelée “sous-activité”, comme s’il s’agissait d’'une spécialisation/dy parent.
té cependant, une sous-activité n’est pas une spécialisation du parent; mais plutot
une décomposition du parent, elle s'inscrit donc dans une relation de cémposifion. La
Figure 4 représente cette situation, dans laquelle un sous-composant et ‘son pargnt sont
modélisps simplement comme une classe appelée “activité” qui a plusieurs compospants via
I'attribuf “est composé de” et importe plusieurs fléches via I'attribut “est.un cas de”.|A noter
que dars ce cas, la “superclasse” n’est pas utilisée au sens de la relation “est_ comppsé_de”
(partie-de), mais uniquement au sens de la relation “est-un” afin depointer vers une¢ classe
générigle, dont les cas d’utilisation sont expliqués en 4.2.
P Superclass
N
A
%
O
Ty
= @
¥
Activity
xO
D
Pl
Ty
is composad of
P is Case of
IEC
Anglais Francais

Superclass Superclasse

Activity Activité

Is composed of Est composé de

Is Case of Est un cas de

Figure 4 — Activité de base et ses sous-composants

5.3 Représentation ICOM

Les flux qui entrent dans une activité sont regroupés dans I'IDEF0 en 3 types: entrée (I-
input), commande (C) ou mécanisme (M). Les flux provenant d’'une activité sont tous classés
dans le groupe sortie (O - output) dans I'IDEF0. L’ensemble de ce mécanisme de
regroupement est connu sous lI'acronyme “ICOM” qui concaténe les premiéres lettres des
noms des 4 groupes. Dans un diagramme IDEFO, un flux appartenant a chaque groupe peut
provenir de ou parvenir a une activité, uniqguement a partir d’'un cété désigné de l'activité,
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comme représenté a la Figure 6. En effet, I’entrée dans une activité est réalisée par I'avant,
alors que le signal, le message ou l'information de commande entre dans l'activité du cété
supérieur, et le mécanisme (“M” étant parfois considéré comme faisant référence a “matériau”
ou “moyen”) fournit le support a I'activité du coté inférieur, alors que la sortie est réalisée par
I'arriéere de la case, comme représenté dans la figure. Pour reproduire ce systéme
d’étiquetage, le PAM modélise la distinction en affectant une des étiquettes “entrée”,
“‘commande”, “sortie” ou “mécanisme” a un attribut appelé “segment” (MDC_P211) d’une
fleche, qui est une fonction modélisée dans le paquet relation. La différence entre un flux
étiqueté “entrée” et un autre flux étiqueté “commande” est assez subtile. Cependant, la
commande peut étre percue comme un flux d’informations qui fournit des critéres constants
pour les actions d’'une activité, ou comme une application des contraintes sur une activité qui
affecte la sortie. Dans une entreprise, elle caractérise généralement la gestion, ou parfois une
vérification de diligence raisonnable. llne autre étiquette appelée “connectivité” est utilisée
pour décrire un point de connexion des fleches aux limites du cadre d’une activit¢. Cette
étiquette est utilisée dans des cas particuliers, elle est développée plus en détail.en\5(10.4.

5.4 Role du mécanisme (M) dans le PAM

Avant d’expliquer une spécification de feuille de paquet conforme(@u PAM, il gst utile
d’étudief le role joué par le mécanisme (M) dans I'intégration des différents types d’ontologies.
Contrainement a un diagramme d’activité en UML, une activité €n IDEFO peut déj‘elopper
I’environnement naturel ou industriel dans lequel elle s'exercefgrace aux flux entrgnt dans
une act|vité du cé6té mécanisme (M) spécifié dans le “segmént’. Autrement dit, la dtructure
d'une dctivité dans le PAM ne fournit pas seulement_ une description fonctionrlelle du
processus entre I'entrée et la sortie, mais également une~spécification d’'un contexte a]dverbial
dans lefiuel se déroule I'activité. Cela s’explique en<partie par le fait qu’'une activité dans
le PAM |peut traiter non seulement le flux d’informations, mais aussi le flux de ressources
physiqups, et a fortiori les ressources humaines:” Considérant I'exemple d'une ugine de
microplaquettes semi-conductrices, il convient gue certaines installations dans l'usine utilisent
comme |entrée des matériaux semiconducteurs de base et les transforment en un lot de
microplaquettes semi-conductrices, qui constituent la sortie. De plus, l'installation qoit étre
surveillée par des ingénieurs et des gestionnaires de processus. Dans ce cas, une telle
installatjon et les personnes constituent des biens indispensables pour l'activité pppelée
“production de semiconducteurs”, mais elles ne sont ni des entrées, ni des sorties, dar cette
activité he consomme, ne transforme ni ne diminue ces ressources. Il est plus pertinent de les
considéfer comme un environnement ou des moyens essentiels pour l'activité, qui sont
étiquetéds comme Mécanisme'dans la terminologie IDEF0. A l'inverse, dans le CDD de I'lEC,
ces molens sont généralement définis comme des classes de produits. Le PAM |dont la
descriptjon d’activité peut différencier I'entrée, la sortie, la commande et le mécanisme,
permet |[donc d’intégrer-les descriptions des classes de produits, des classes de matériaux,
des actiyvités et de-leurs interactions, qui sont généralement déployées dans une entreprise.

5.5 Appel de-fonction externe

Une fle¢helappelée “appel” qui est rarement représentée dans le diagramme IDEF 0| partant
du cb6té du mecanisme dune aciivite et dirigee vers le bas (voir la Figure 6), nest pas
directement utilisée dans le PAM, car elle sert a appeler une fonction externe hors du
diagramme. La fonction elle-méme peut donc ne pas étre stockée dans le CDD de I'lEC en
tant que partie d’'une ontologie. La Figure 6 représente donc cette fonction comme une fléche
en pointillé. Cette fonction peut généralement étre remplacée par une relation fonctionnelle
portant le méme nom, associée a une activité de laquelle émane la fléeche appel. Cependant
le mot-clé “appel” est spécifiquement réservé pour relier la fleche appel a une fonction
préparée en externe, hors du diagramme concerné, ou éventuellement a une fonction
préparée hors de l'ontologie en question dans le POM. Il s’agit par exemple d’un service
assuré par un systéme d’exploitation. Autrement dit, il n'est pas détenu par l'activité. Par
conséquent, dans une figure générée par le PAM, la fléche appel n’est ni représentée ni
visible, mais la fonction externe doit se trouver dans un paquet et étre identifiable. La
spécification peut étre fournie comme pour les autres fleches, mais une fleche appel doit étre
marquée “appel” dans l'attribut identifié par le code MDC_P211, et désignée “segment”. Il
n‘est pas nécessaire de représenter la fleche appel dans la figure obtenue avec un outil de
paquet, mais il doit étre fait référence a une fonction externe lorsque celle-ci est évoquée.
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Cependant, il incombe a chaque intégrateur de I'outil d’installer le mécanisme réel de
référence. Dans tous les cas, le corps de la définition de la fonction externe dépend de la
plate-forme, et ne peut donc étre stocké dans le CDD de I'lEC.

56 N

otation PAM de base avec symboles de fonction

Comme indiqué en 5.1, les fleches sont représentées par des fonctions dans le PAM. Elles
peuvent donc étre indiquées par leurs ID de relation. A noter que les ID des fonctions sont

écrits en italique uniquement pour faciliter la compréhension, et donc que f,, f, et f; sont

simplement f1, 2, f3 ou F1, F2, F3, respectivement dans la spécification en question dans les
feuilles de paquets. De la méme fagon, Ay, Ay, A3 doivent étre utilisés pour A1, A2, A3.

A noter
converg

I'expres
conside

co-domaine A3, indépendamment du fait que les fleches de A, et A, Convergent ou ng

point aV
dans le

Par aill
ramifie
A, et 4
explicite

Dans l€|
toutes d

ent pour former une autre fleche f,, au lieu d'utiliser f,(f;(4)+ f;(4,)

sion préférentielle est la simple formule f;(4,,4,) = 4;, qui signifie’ que la f
re deux activités A, et A, comme le domaine, et les met en cornespondance

ant d’atteindre A5 dans le graphique pour former une autre fleche f;. Cela est
paquet par la ligne marquée “G3” dans l'attribut “code’ (MDC_P001_13) du Ta

purs, si 2,(g,(4)) > 4, et g,(g,(4)) = 4, , clest-a-dire si une fleche g,
en deux fleches, g,etg,, et qu'elles atteignent séparément leurs cibles res

(c’est-a-dire le co-domaine), la ramification en deux fléeches doit étre n
ment comme une connectivité dans I'attribut “segment” (MDC_P211).

tableau ci-dessous, il est pris ‘pour hypothése que les fléchesf3, g, et g,
ans les activités en tant que, leurs entrées.

Tableau 1 - Notation PAM de base pour les fléeches

également que lorsque deux fléchesfletfz se rejoignent en un point dpnné et

—> 4, ,

éche f,

avec le
n en un

exprimé
bleau 1.

e 4 se
bectives

harquée

entrent

MDC_P(

0113 | MDC_P004u4en MDC_P202 MDC_P203 MDC_P210 | MDC_H

211

Code

Nomypréférentiel Domaine de la Co-domaine de Réle Segme
fonction la fonction

F3

Matériel pour rapport {A1, A2} A3 fleche Entrée

G1

Plan de recherche A1 {G2, G3} fleche Conne

Ctivité

G2

Plan de recherche G1 A2 fleche Entrée

G3

Plan de recherche G1 A3 fleche Entrée
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Figure 5 >'Diagramme IDEFO0 correspondant pour la notation PAM de base
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Figure 6 — Exemple de dessin d’activité en IDEF0 et ICOM
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Figure 7 — Sous-activités et fleches
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5.7 Fléches qui se rejoignent

Des fleches qui se rejoignent indiquent que plusieurs activités sources ont des fleches du
coté entrée de la méme activité cible, les co-domaines des fleches étant identiques. Sinon, si
des fleches semblent se superposer au niveau de la cible, il s’agit uniquement d’'un hasard
dans la représentation graphique, et elles sont par définition distinctes.

Plan & Control

Research fl
Al ™
Do Research 2
__\\. =
A2
material for report
material far report(2)
Report Research
" LY -
f3 A3
Mgde:AD Title:Joining arrow example MNo.
IEC
Anglais Frangais
Plan & Qontrol Research Planifier et commander la recherche
Do resegrch Effectuer la recherche
Report research Rédiger un rapport de recherche
Material|for repert Matériel pour rapport
Node:A( Noeud:AO0
Title: Joining arrow example Titre: Exemple de fleches qui se rejoignent
No. N°

Figure 8 — Exemple de fleches qui se rejoignent

A présent, soit f;, f, et f; considérés comme les identificateurs (ID) des fleches et 4;, 4, et
A3 les identificateurs des activités. Il est pris pour hypothése que les fléches f1 et fz
proviennent respectivement des activités Al et A2 et qu’elles fusionnent en une autre fléchef3
qui aboutit a 4;. Si les fléches f, et f, se rejoignent et forment la fléche f;, cela indique que f;

a les deux fleches f et f, dans le “domaine de la fonction” (MDC_P202) de la fleche f;. Cela
peut étre représenté comme suit:
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HUA)+ 1,(4)) = 4,

ou l'opérateur de sommation “+” doit étre compris comme suit: les instances résultantes de
f,(4) et f,(4,) sont ajoutées comme lignes d’instances dans le domaine de la fonction f; .

Cependant, a cette fin, il existe une méthode plus simple qui consiste a définir Alet A2 comme
le domaine d’une fonction f;sans référence directe a I'une des fonctions, f et f,. Ainsi, les
utilisateurs ne sont en fait pas obligés de définir f, et f, mais uniquement f; (qui peut de

nouveayétre—gtiquetéetommre e forctiomtomposite gy ) Pams teTas, itconvientjque les

utilisateprs soient conscients de la destination finale d’'une fléche lorsqu’ils représentent g,

sous la [forme d’une fleche, mais ils peuvent oublier avec quelles autres flécheslla fleghe doit
étre fusjonnée. Exprimé formellement:

g,(4,4,)=4,, ou g,: 4 x4, —> 4, .

5.8 Fléches qui se séparent

Une flé¢che peut se ramifier en plusieurs fleches au miliew ou en plusieurs points et ¢hacune
d'elles peut atteindre une activité séparée a I'extrémité/Soit f,, f;et f; considérés|comme

les identificateurs (ID) des fléches et 4, 4, et 4; les fleches de ces activités. Il est alors pris
pour hypothése que la fléche f, se ramifie~'éh fleches fs et f;, ou f; et f; atteignent

respectivement les activités Az et A3. Les -fleches séparées qui en résultent peuvent étre
considéfées comme deux fonctions composites distinctes, c’est-a-dire

[iofiid =>4 o f (@) =4, g(4)=4,, ou &(4) = f(fi(4)), et
Jo fard = 4 S (fi(4) =4 = g(4) =4, ou g(4) = fi(fi(4)).

Les fongtions ci-dessus sont obtenues en décrivant simplement le code de la fléchef4dans

I'attribu{ “domajne de la fonction” de fet f;, respectivement, dans le PAM.,

5.9 FJéches qui se séparent ou se rejoignent

Les points de branchement, de jonction ou de connexion des fleches ne sont pas
spécialement modélisés sous la forme de points distincts. lls ne sont pas non plus
représentés graphiquement dans un diagramme IDEFOQ. Cependant, certains autres langages
de modélisation graphique des activités modélisent spécialement les points de branchement
ou de jonction.
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Title: Fofking arrow example Titre: Exemple de fleche qui se sépare
No. N°
Figure 9 — Exemple de fleche qui se sépare
5.10 FJéches'transcendantes
5.10.1 “-Généralités

Les sous-activités, au sens strict, n’héritent pas des fleches de leur nceud parent, mais le
cadre juste en dessous du nceud représentant les sous-activités contient toutes les fleches
entrant et sortant du nceud parent, car I'intérieur du cadre correspond a l'intérieur de I'activité
la Figure 7 le cadre identifié par “Nceud:AQ0” représente les
interactions entre les activités A1 a A4 dans l'activité A0, et toutes les fleches entrant et
sortant de AO représentées a la Figure 6 apparaissent dans le cadre rectangulaire représenté
a la Figure 7. Pour de plus amples informations, voir la Figure 10 et la Figure 11 ci-dessous.
La raison pour laquelle les ID des fleches sont indiqués a la Figure 11 est expliquée plus bas.

parent.

Par exemple, a
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Figure 10 — Fléches transcendantes contrdlées par des nceuds enfants
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Figure 11 — Fléches transcendantes du nceud parent
Comme|représenté dans la figure, les fleches f, et f, entrant dans I'activité 4, du coté Entrée
de la case, d’activité (a la Figure 10) ressortent en tant que fléeches fl' etfz' respectivement,
du coté r\nrrncpnndnnf au cadre rnr‘fnnglllnirn /4U (ﬁ la I:igllrn 11) dans-son-sous=-nceud. De la

méme fagon, une fléchef3qui entre dans I’activitéA0 (a la Figure 10) du c6té Commande sort
en tant que fleche f3' vers I'activité 4 dans le cadre rectangulaire (a la Figure 11), alors que la
fleche f4qui entre dans Aodu cO6té Mécanisme (a la Figure 10) est dirigée vers le haut en
tant que fleche f4' et atteint les activités A1 et A2 (ad la Figure 11) en tant que fléches ﬂa et
f.,aprés la ramification. La fléche sortante f;qui émerge du cété Sortie de I'activité 4, (a la
Figure 10) émerge en tant que fléeche fs'sortant du coté Sortie de la case d’activité A2 (ala
Figure 11). Dans le noeud AO représenté a la Figure 11, une fléche f, est créée pour

connecter les activités 4, et 4,.
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5.10.2 Modélisation des fléeches entrantes

La modélisation des fleches entrantes exige que les fléches se séparant et se rejoignant et
les fleches transcendantes soient correctement représentées comme des relations ou des
fonctions dans le PAM. Cela nécessite de représenter correctement tous les types de fleches
comme des fonctions a la limite de la case d’activité, une fleche entrant alors dans une
activité par I'un des 3 cbtés de la case, c'est-a-dire Entrée, Commande ou Mécanisme

(aucune fléche ne peut entrer du coté Sortie). A noter que la fleche f2 va de l'activité 4
(moins zéro) a lactivité¢ A, alors que la fleche f, va de lactivité 4, & I'activité 4, . Cela
signifie que les domaines et les co-domaines des deux fonctions sont totalement différents
(mais connectés). De la méme facon, la fleche f; va de I'activité 4 ,a I'activité 4, alors que la

fleche [f; va de l'activité A4, a l'activité 4. Selon le modéle, la fleche f, va de I'adtiyité 4,
a l'activjté et la fleche f, va de l'activité A, aux deux activités A4 et 4, aprés ramification en

fleches |f) et f,,. Il est donc nécessaire de les exprimer en termes mathérhatiques|en tant
que fongtions distinctes. Le Tableau 2 ci-aprés résume les relations évoquées ci-desfsus, les
codes, AMO, A0, A1 et A2 représentant respectivement 4, 4,, A et 4;.

5.10.3 | Modélisation des fleches sortantes

De facopn similaire au cas des fléeches entrantes, la modélisation des fleches sortantgs exige
que les [fleches se séparant et se rejoignant et les flechesS transcendantes soient correctement
représehtées comme des relations ou des fonctions‘dans le PAM. A l'inverse des|fléches
entrantgs cependant, une fléche sortante sort toujours-du c6té Sortie d’'une case d’agtivité et
elle entre dans d’autres activités du co6té Entrée, Commande ou Mécanisme de la g¢ase, ou
bien atfeint le cété sortie du cadre pour enswuite sortir du cadre. La Figure 11 dgnne un

exemple d'une fleche f, du cas précédent, et un exemple d'une fléche fs'du dernier [cas. En
effet, la[ fleche f, sort du coté sortie de\Vactivité 4, et entre du coté entrée de I'actjvité 4, ,

alors qye la fleche f, sort du coté, Sortie de I'activité 4, et atteint le cadre correspondant a
I'intérieyir de la sortie de I'activité.4 | . La représentation PAM des fléches sortantes pst déja

décrite [dans le Tableau 2.- Voir les lignes de f; et f, (elles sont respectivement
représentées par les codessF0005 et FO015) dans le tableau.

5.10.4 | Modélisation des connexions des fleches a la limite du cadre

Dans l¢l Tableau2, au niveau de la connexion des fonctions entre les fleches f, el f'a la

limite dii cadre, le domaine de la fonction fl' est spécifié commefl. De la méme fagon, pour

!

les flec > > 3 3 7 m tifs des

fonctions f, , f; et f, sont spécifiés comme f,, f; et f, et non comme A0. Cela s’explique par
le fait que les domaines des fonctions ne sont pas une valeur de propriété de AO, mais
rigoureusement les co-domaines (c’est-a-dire les sorties) des fonctions f,, f,, f; et f,. De la

méme maniére, au niveau des connexions des fonctions f; et f;, le co-domaine de la
. ! S ORT I . . SoNT ! 71 . .

fonction f; est spécifié comme f, au lieu de A0, afin de spécifier que f; réécrit le domaine

7 . ! N . ye .

de f5 comme la valeur présente dans le co-domaine def5 . Cela n'implique pas qu’il soit

nécessaire de modifier le co-domaine des fonctions f,, f,, f; et f,, car a l'origine de la

conception des fonctions f,, f,, f; et f,, les fonctions f,', f,, f; et f, dans le sous-nceud ne
sont pas encore déterminées. Pour cette méme raison, il n'est pas exigé de réécrire le
domaine de la fonction f; en f., car la fonction f; n’est pas connue au niveau du nceud AO.
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Dans la notation appliquée dans le PAM, il est possible d'omettre tous ces identificateurs
d’activité décrits entre deux accolades a c6té d’'un ID de fonction, dans la colonne du domaine
de la fonction ou dans la colonne du co-domaine de la fonction.

En principe, une fleche qui apparait dans un cadre du code Ak (k = -0, 0, 1,) doit avoir son
domaine dans l'activité Ak ou une de ses sous-activités. Dans le premier cas, la fléeche est
transcendante depuis un noeud supérieur, et dans le deuxiéme cas, la fleche sort (du cété
sortie) d’'une de ses activités dans le cadre. Pour de plus amples informations sur le point
d'apparition d'une fléche, voir la “Classe de définition” (MDC_P021).

A noter que les valeurs figurant dans la colonne “Classe de définition” (MDC_P021), a
I'origine définies dans I'lEC 62656-1, sont des valeurs essentielles dans le POM et I'attribut
est désigné par "clé” pour 'exigence correspondanie (MMDC_P102Z). Dans Ta presenle partie
de I'lIECQ 62656, cette disposition peut représenter le “cadre de la fleche” afim _de¢ mieux
comprendre la présentation des activités dans un cadre tel qu'IDEFO. Le fournissg¢ur d’un
dictionnpire (ontologie) d’un ensemble d’activités doit définir les valeurs correspondaptes qui
peuveni permettre aux utilisateurs de mieux comprendre et mettre en ceuvre I'arborgscence
formée par les activités et les fléeches, et en faciliter les applications.
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Tableau 2 — Extraits des définitions des métaclasses relation pour les activités

#Nom Symboles CODE Domaine de la Co-domaine de la Classe de
préférentiel dans les fonction fonction définition®
figures
# 1D de Non MDC_P001_13 MDC_P202 MDC_P203 PDC_P021°
propriété disponible
f1 F0001 AMO0? AO AMO
fl' F0O011 F0001 A1 A0
f |=fa¥a¥als] ANQS AL A, IIO
S 8882 A 8 {
f2' F0012 F0002 A2 NO
f3 F0003 AMO? AO AMO
f; F0013 F0003 A1 NO
f; F0004 AMO0? AO AMO
f4' Fo0014 F0004 {FA014, FB014} NO
ﬁ(a FAO14 F0014 A1 NO
f4'b FBO14 FO014 A2 NO
f5 F0005 A0 AMO? AMO
fS' FOO15 A2 F0005 NO
I F0006 A1 A2 \O

a8  “AMQ” signifie “A-0”, qui correspond a “A moins zéro” et désigne I'extérieur de I'Activité A0, représehtée par
le cadre dans lequel figure la case d’activité AO.

b “Clagse de définition” (MDC_P021) est une métapropriété issue de I'lEC 62656-1, mais elle peut étrd utilisée
comine le “cadre de la‘fleche” dans la présente partie de I'|EC 62656 pour faciliter la compréhensipn de la
présentation des{activités dans un cadre de diagramme similaire @ un diagramme IDEFO. La valeur doit étre
définie par le(fournisseur d’'un dictionnaire (ontologie) d’'un ensemble d’activités et peut étre ufile pour
comprendre-llarborescence formée par les activités et les fléeches. Il est rappelé aux lecteurs que AMO, A0,
A1, ¢tc., dans le “Domaine de la fonction”, le “Co-domaine de la fonction” et la “Classe de définition’| ne sont
pas |esieodes réels des activités en tant que classes définies dans I'attribut MDC_P001_5. Les cogles sont
simplifies” et définis comme identiques aux ID d’activité généralement générés a la volée par |un outil

graphique.

5.10.5 Forme contractée de représentation pour les fleches se séparant et se
rejoignant

Le Tableau 3 présente une forme contractée de connectivité entre une fleche ( f4) et 2

fleches se séparant ( f4'a , f4'b), les lettres en gras signalant les codes des fleches affectées

par la forme contractée de représentation. En effet, f, (FO004) et f,, (FA014), f,, (FB014)

sont directement reliées sans fleche intermédiaire ﬂ (FO014) en spécifiant f4 (FO004)

respectivement comme le domaine de f,, (FA014) et de f,, (FB014). Dans le tableau, les

autres lignes ne sont pas affectées. A noter le fait que f4' (FO014) existe ou non n'a pas


https://iecnorm.com/api/?name=c51ccc709b915f83f0bec47e473d776a

-90 - IEC 62656-5:2017 © IEC 2017

d'incidence mathématique sur la spécification des fleches se séparant, car f4' est identique a
f,, et la ramification de f,en f, et f,, peutavoir lieu directement & la limite du cadre, avec

la fleche ﬂdégénérée en une fleche de longueur zéro.

5.10.6 Surcharge de domaine ou de co-domaine pour fleches transcendantes

Malgré la forme contractée des fléches intermédiaires pour les fleches se séparant, expliquée
dans les articles précédents, il est rappelé que les utilisateurs ne peuvent retirer

complétement les fléches “en pointillés” f,', f,, fi et f. associées aux fleches d’origine f;,

f,, [y et fequi ne se séparent pas Ceci s'explique par le fait qu'ay moment de la

conceptfon des fleches f,, f,, f; et f;, la décomposition d’A0 en sous-activités_hlest pas

encore prise en compte ni déterminée. Autrement dit, A0 a la Figure 10 est une“abstraction
des actjvités A1 a A2 de la Figure 11, ou bien AO est encore a une étape du-procepsus de

conceptfon et les fleches f,, f,, f;et f; n'ont donc pas encore de lien avec les actiyités de
4, (code A1) a 4, (code A2). Par conséquent, le co-domaine des fléches f,, f,, f; doit étre
spécifiéelcomme AO, et le domaine de la fleche f5 doit étre spécifié comme AO. Alors|que les
fleches |f), f), fi et f, sont distinctes de f,, f,, f; et f; car'elles ne considérent |plus AO
comme [le véritable domaine ou co-domaine, le co-domaifie des fleches f,, f,, f; dpit donc
étre suichargé dans le cadre A0, et le domaine de “a fléeche f5 doit étre surchardé de la
méme maniére (c’est-a-dire comme représenté a lfa.Figure 11). Les fleches en pointillés f',

fi . f] et f{ qui sont une spécialisationCdes fleches f,, f,, f; et f; sopt donc
indispensables pour représenter correctement les fleches surchargées.

Autrement dit, dans le cas de fleches _qui se séparent, et du fait de la présence des fleches en
pointillés f,, et f,,, qui représentent les tétes des fléches aprés ramification, il est possible

d'omettre la fleche intermédiaire )f, .
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Tableau 3 — Représentation contractée pour la connectivité des activités

# Nom Symboles Code Domaine de la Co-domaine de la Classe de
préférentiel dans les fonction fonction définition®
figures
# 1D de Non MDC_P001_13 MDC_P202 MDC_P203 PDC_P021°
propriété disponible
f1 F0001 AMO? AO AMO
fl' F0011 F0001 A1 AO
'[‘ |=fa¥a¥als] ANQS AL ADMO.
S F8862—————AMo 3 A4S
fz' F0012 F0002 A2 AOQ
f3 F0003 AMO? AO AMO
f; F0013 F0003 A1 A0
f4 F0004 AMO? AO AMO
f4’a FA014 F0004 A1 A0
f4,b FB014 F0004 A2 A0
fs F0005 AO AMO? AMO
fs' F0015 A2 F0005 A0
I F0006 A1 A2 AO

a2  “AM(Q"” signifie “A-0”, qui correspond.a A moins zéro” et désigne I’extérieur de I'Activité A0, représehtée par
le cadre dans lequel figure la case d*activité AO.

b “Clagse de définition” (MDC_{P021) est une métapropriété issue de I'lEC 62656-1, mais elle peut étrg utilisée
comme le “cadre de la fleche!"dans la présente partie de I'|EC 62656 pour faciliter la compréhensipn de la
présentation des activités dans un cadre de diagramme similaire a un diagramme IDEFO. La valeur doit étre
défirlie par le fournisseur d’un dictionnaire (ontologie) d’'un ensemble d’activités et peut étre ufile pour
comprendre 'arborescence formée par les activités et les fleches. Il est rappelé aux lecteurs que AMO, AO,
A1, ¢tc., dans le/*Domaine de la fonction”, le “Co-domaine de la fonction” et la “Classe de définition’| ne sont
pas |es codes régls des activités en tant que classes définies dans I'attribut MDC_P001_5. Les cofles sont
simplifiés et\définis comme identiques aux ID d’activité généralement générés a la volée par |un outil
grappiques

5.11 Sémantique étendue hors IDEF0

5.11.1

Types spécialisés de I’activité et leurs icones

En ce qui concerne ces activités, il n’existe pas de disposition IDEF0 permettant d’associer
une condition permettant de déclencher les fleches sortantes, c’est-a-dire le lancement du
flux de données ou de matériaux. Cependant, certains langages de description de processus
graphique ont la capacité de le faire. Comme indiqué plus haut, la description algorithmique
détaillée du déclencheur de ces types de processus ne reléve pas du domaine d’application
du présent document. La spécification suivante relative aux types spécialisés d’activités peut
cependant apporter aux utilisateurs des éclaircissements sur le contexte des activités:

— Conjonction, ou nceud “AND7;

— Disjonction, ou nceud “OR7;

— Complémentation, ou nceud “NOT”;
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La spécialisation ci-dessus se trouvant hors de I'IDEFO, il est pratique de pouvoir disposer de
certaines conventions pour exprimer ou signaler I'utilisation spécialisée de I'lDEF0 dans une

représentation graphique des activités.

conventions de la maniéere suivante:

La présente partie de I'lEC 62656 spécifie les

a) Il convient qu’une icOne ou des lettres indiquant le type de nceud spécialisé figurent dans
le coin inférieur gauche d’une case d’activité;

b) Pour la conjonction, la disjonction et la complémentation, il est recommandé d'utiliser en
tant qu'icbne les symboles relatifs aux IC (integrated circuit — circuit intégré) logiques.

Pouf Te noceud de séleclion, 1T est préférable d'uliliser un symbole pour Tord
coupure;

c) Chague intégrateur peut décider de la taille, de la couleur et de la position“ex3g
I'icobpe, mais la taille de I'icbne ne doit pas occuper plus d’1/4 de la surface d'u
d’activité.

Les troig exigences ci-dessus sont représentées a la figure suivante.

ane de

ctes de
ne case

A

Specialized activity node

Nceud spécialisé d’activité

Icon

Icbne

Node:A0

Nceud:A0

Title: Specialized activity example

Titre: Exemple d’activité spécialisée

No.

N°

Figure 12 — Extension IDEF0 pour nceud d’activité
spécialisée dans le PAM

Arrow 1 - \\'QQ
5 eai@d Actiity Mode Arrow 3
P A\ ¥ -
Arrow 2
- xO
e
NN-icon A
Mode:Al Title: Specialized activity example Mo.
IEC
Anglais Francgais
Arrow Fleche
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La Figure 13 suivante donne un exemple d'application des principes ci-dessus a un nceud de
conjonction.

L'exemple part du principe que la case étiquetée A0 est une activité consistant a approuver
une nouvelle proposition de sujet d'étude (NP — new proposal) dans un comité ou sous-comité
de 'lEC ou de I'ISO. Il est également considéré par hypothése que la fleche F1 envoie les
votes du membre P concernant la NP avec une liste de paires de valeurs, telles que “(code
pays du membre P, Oui/Non/S’abstient)”, et que la fleche F2 fournit une liste de paires de
valeurs, telles que “(code pays du membre P, nom de I'expert)”’. L'hypothése part également
du principe que C1 et C2 déterminent respectivement les conditions permettant d'estimer que
les fonctions d’entrée F1 et F2 sont “True” (vrai). Cela peut étre obtenu avec précision en
utilisant dans la formule de la fonction de F1 et F2 les valeurs logiques définies par C1 et C2,

roreaetactvité-ASecompotrtetre—feorctHorrpermettantde—compte le votes
des membres P ayant répondu “Oui” a la NP, et parmi eux, les pays des membrés [P ayant
désigné|des experts pour travailler sur la NP.
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C1: majority of the P-members
cast positive votes

C2 - Mare than & P-members
nominate experts in a TC/SC

TC/SC W

ith more than 17 P-members

un CE/SC avec plus de 17 membres P

with mare than 17 P- members
K ]
= F3
Y Y
F1: P member votes _
s Approve NP F4 result af vote _
FZ:| P-members nominating -
grperts for the proposal
) A
V.
M1 Electronic
voting system
Hode: Al Title: ISQVIEC stardardization MNo.
IEC
Anglais Francgais
C1: majgrity of the P-members cast positive votes C1: la majorité des membres P ont voté oui
C2: more than 5 P-members nominate experts ih a C2: plus de 5 membres P désignent des exper{s dans

Result of vote Résultat du vote

Electronjc voting system Systéme de vote électronique

Approve| NP Approuver la NP

P-members nominating expernts for the proposal Membres P désignant des experts pour la proposition
P membkr votes Votes des membres P

Node:A( Nceud:AO0

Title: ISP/IEC-standardization Titre: Normalisation ISO/IEC

No.

N°

Figure 13 — Exemple de mise en ceuvre du Neeud
de conjonction dans le PAM

Au cours de la mise en ceuvre, il est tout a fait possible de remplacer la forme de la case
d’activité dans son ensemble par une forme ou une icdne spécialisée, telle que celle utilisée
pour un nceud AND ou un nceud OR dans un circuit IC logique numérique. Cependant, ce type
de spécification spécialisée de l'interface graphique utilisateur ne reléve pas du domaine
d’application du présent document, et la présente partie de I'lEC 62656 n’a pas pour objet de
normaliser I'interface au-dela de ce qui est spécifié par I'|DEFO0 d’origine. En fait, le présent
document formule la requéte suivante: lorsqu'un type de nceud spécialisé est utilisé, il doit
étre explicitement marqué comme tel, par un moyen graphique ou une chaine de lettres.
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5.11.2 Nceud de conjonction

Le nceud de conjonction prend pour hypothése que lorsque toutes les fleches entrant dans
une activité sont TRUE, autrement dit, avec des parameétres corrects dans le domaine et le
co-domaine de la fleche en tant que fonction, la ou les fleches de sortie doivent suivre. Si
certaines fleches ne satisfont pas a cette condition, I'activité doit alors étre sous-divisée et les
fleches de sortie qui ne satisfont pas a cette condition doivent étre séparées, afin qu’elles
sortent de l'activité séparée. Ce processus peut étre répété, et dans certains cas particuliers,
chaque fléeche peut dépendre de la conjonction “AND” de toutes les fléches entrantes du
nceud AND.

5.11.3 Noceud de disjonction

Le nceud de disjonction prend pour hypothése que si au moins une des fleches entrgnt dans
une activité est TRUE, autrement dit, avec des paramétres corrects dans le domaine ¢t le co-
domaing de la fleche en tant que fonction, la ou les fleches de sortie suivent] Si cgrtaines
fleches [ne satisfont pas a cette condition, I'activité doit alors étre sous-divisée’et les|fléches
de sortie qui ne satisfont pas a cette condition doivent étre séparées, afin\qu’elles sofrtent de
I'activit§ séparée. Ce processus peut étre répété, et dans certains cas-particuliers,|chaque
fleche peut dépendre de la disjonction OR de toutes les fléches entrantes du nceud OR.

5.11.4 | Nceud de complémentation

Le nceufd de complémentation utilise le complément de la yvaleur du co-domaine de la fonction.
Par conséquent, la fleche renvoie FALSE, et le complément de la fleche devient TRUE. La
complémentation peut étre représentée par une case{fiofmale avec une icbne désignée, ou
bien ell¢ peut étre réduite a un petit “cercle blanc” ajouté a la téte de la fleche, lorsqufelle est
représentée sur la figure.

5.11.5 | Nceud de sélection

A l'invetse des contextes précédents, le.nceud de sélection prend pour hypothése qu’line des
fleches [sortantes peut étre déclenchée)par un événement externe, c’est-a-dire une siélection
ou une @écision humaine, par le biais d’une interface de dialogue. Il est utile de combiner une
propriéte de type énumération avec un nombre de sélections simultanées supérieuna 2, ce
qui peuf se traduire par plusieurs sélections simultanées de sorties a la fois, a paftir d’'un
nceud de sélection. Cependant, une spécification d’interface graphique utilisateur réejle n’est
pas coujverte par le domaine d’application du présent document. L’icéne peut étre un rhombe,
généralement utilisé dans‘un diagramme algorithmique, ou un point d’interrogation dans une
lettre.

5.11.6 | Noeud de transformation

Le nceufd de-transformation peut étre utilisé pour appliquer une opération définie aux|valeurs
des fleghes dans le domaine ou le co-domaine. Il peut donc faire office de| “filtre”,
d“amplificateur” ou de “modulateur” pour les fonctions représentées sous forme de fléches.

5.11.7 Arbre décisionnel

Les sous-activités en dessous d'un type spécialisé d’activité peuvent former une
arborescence souvent désignée “arbre décisionnel”, composé des sous-composants de
I'activité. Une intégration adaptée des nceuds de sélection dans I'arbre peut constituer un
guide de prise de décision pour les utilisateurs de la présente partie de I'l|EC 62656.

5.12 Propriétés graphiques des fleches

Selon le POM défini dans I'lEC 62656-1, une fleche est une fonction, elle ne présente donc
pas de propriétés caractéristiques comme c’est le cas des classes, mais une fleche peut
présenter des propriétés graphiques, utilisées pour dessiner un graphique de la fonction. Les
propriétés graphiques doivent étre spécifiées a I'aide d’'une métapropriété appelée “propriétés
graphiques”(MDC_P008_3) de la métaclasse relation. A noter également que le POM permet


https://iecnorm.com/api/?name=c51ccc709b915f83f0bec47e473d776a

- 96 - IEC 62656-5:2017 © IEC 2017

de stocker une référence a un algorithme ou un programme de génération de graphiques
dans une autre métapropriété appelée “graphiques”(MDC_PO008_2). Les parameétres relatifs a
I’algorithme peuvent donc étre extraits de la métapropriété “propriétés graphiques” citée plus
haut. L'utilisation pratique et la spécification de ces métapropriétés permettant de générer
des images relévent de chaque mise en ceuvre.

5.13 Spécialisation des fleches

Les méthodes de surcharge d’une fleche existante depuis et vers une activité, avec des
détails plus spécifiques au niveau des nceuds inférieurs de I'activité, sont déja expliquées
en 5.10.6. Les fleches développées au niveau des nceuds inférieurs signifient qu’elles sont
spécialisées lors d’'une étape de conception détaillée avec des sous-activités, ce qui a
général manl’ ||a|| SH—COUES H Hhe afapa |||I'nr|n||ra nla r\nnr\anhr\n H'unganuann nnh‘e Cette
surcharge de fléche, il existe des cas généraux de speC|aI|sat|on des relations,”y [compris
l'utilisation des fleches. Ces cas peuvent se produire lorsqu’'une activité en cours |est une
activité |plus spécialisée que l'activité indiquée dans un modéle d’activité partage e{ connu.
Par exgmple, a la Figure 6, les fleches représentant les flux de “résultat de ‘rechefche” et
d’“article de recherche” sortent de “Gérer le projet de recherche” (A0). EllesCsont censges étre
surchargées par les fleches portant les mémes noms a la Figure 7. A-noter que Ids sous-
activitég de A0 a la Figure 7 et A0 sont liées par une relation camposant-de (partie-tout)
comme |expliqué a la Figure 4, et les sous-activités n’héritent que de certaines propr|étés de
A0 de facon sélective par l'utilisation d’'une relation cas-de. “Résultat de recherche” ef “article
de recherche” a la Figure 7 ne sont donc pas nécessairement la spécialisation des|fléches
portant Jes mémes noms de la Figure 6, mais sont étroitement'liés. Il s’agit donc de fpnctions
surchargées pour les activités de composants qui sont‘des classes. Cependant,| si une
recherche a gérer est un sous-ensemble clair de la €echerche dans AO, par exemple, une
recherche environnementale ou une recherche aérospatiale, alors toutes les sous-activités de
AO a la| Figure 7 doivent concerner la recherche*spécialisée indiquée a l'origine dans AO.
Dans c¢ cas, “résultat de recherche” et “articleZde recherche” peuvent étre spécialisés de
fagcon appropriée comme “résultat de recherche environnementale” et “article de regcherche
environpementale” en substance, indépendamment du fait que les noms soient rég¢llement
modifiég ou non. Cela est obtenu en créant une fonction spécialisée, en reliant |'attribut
(métaprppriété) “super-relation” (MDCP212) de la fonction spécialisée a la fonction d’origine
définie pour la fonction d’origine résultat de recherche environnementale” ou “afticle de
recherche environnementale”, c.est-a-dire la relation fonctionnelle, respectivement. Pans ce
cas, les|sous-activités de AO a(la‘Figure 7 deviennent des sous-ensembles des sous-gactivités
d’origing.

Cette capacité du POM est trés importante et utile pour I'application d’'un PAM normalisé et
partagé|par les organisations et les entreprises utilisateurs, car elle permet a chaque entité
utilisateur de personnaliser le modéle d’origine sans géner linteropérabilité du [modéle
partagé| d’originey* Voir aussi la Figure 1 pour comprendre dans quels cas des visites
spécialisées_pour chaque sous-type de A0 sont concevables.

La Figurent4 représente cette relation dans un diagramme simplifié. La case notde AO a
droite de la fleche appelée “article de recherche” est la limite du cadre A0 qui contient les
sous-activités de AOQ.
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Shared PAM
e e e e i e e e 1
| I
I Report research Research paper D I
| report |
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_ Super relation
Customized nser PAR
1l S 4 W -
I Report Manage I
I environmental environmental I
: I
: research Environmental research paper AL |
I AZ Al |
| I
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IEC
Anglais Frangais
Shared PAM PAM partagé
Report research Rédigerdn rapport de recherche
Research paper Articlerde recherche
Manage|research report Géerer le rapport de recherche
Customiged user PAM PAM utilisateur personnalisé
Report gnvironmental research Rédiger un rapport de recherche environnementale
Environthental research paper Article de recherche environnementale
Manage|environmental research report Gérer le rapport de recherche environnementale
Figure 14 — Super relation et son application pour activité spécialisée
5.14 Interprétation deformule déléguée
Le trac§ d'une ligne entre le domaine et le co-domaine de la fonction ne suffit pas a dgfinir ce
que la fpnction dgjtaccomplir. Il s'agit plus précisément de spécifier la relation foncfionnelle
qui existe entre(lés propriétés des activités, qui sont désignées comme le domaine ou le co-
domaing¢ d’une~fonction. Dans les deux cas, il convient de pouvoir faire référemce aux
propriétes/dans une formule décrite dans une métapropriété appelée “formule” (MDC| P204),
qui peut étré traitée par un résolveur externe, dont 'URL est spécifiée dans la métagropriété

appelée “résolveur externe pour la formule” (MDC_P206). Le jeton représentant une propriété
avec son ICID doit donc étre identifiable et accessible de fagon universelle, si la formule est
destinée a étre comprise a la fois par I'expéditeur et le destinataire d’'un échange de paquets.
De ce fait, les mots-clés utilisés pour les jetons (voir Tableau 4) doivent étre réservés a cet
effet. lls ne doivent pas étre utilisés dans des expressions de formules utilisateur-propriétaire
ni dans les résolveurs externes.
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Tableau 4 — Mots-clés réservés pour l’'interprétation des formules

Mot-clé Abrégé Synonyme Abrégé du synonyme

$item N/A $thing N/A
$dictionary $dict N/A N/A
$class Scls $concept N/A
$property $prop N/A N/A
$identifigr $ident $icid N7A
$enumetation $enum N/A N/A
$datatyge $type N/A N/A
$document $doc $url N/A
$object $obj $instance $inst
$uom N/A $unit N/A
$term N/A $constant $const
$relation] $rel N/A N/A
$predicdte $pred NI(A N/A
$functiop $func N/A N/A

Les mots-clés apparaissentide fagon a étre associés a des parenthéses contenant

icid. Paf exemple, “$class( icid)”, ou le terme en italiques signifie qu’il doit étre remp

In code
acé par

un véritable code icid.\lWest également important de rappeler que les mots-clés commencgant
par ‘$’ dont insensibles a la casse. Les expressions telles que “$CLASS”, “$Class” et
renvoiemnt donc a-Une seule et méme entité.

Cependpnt, \lal présente partie de I'IEC 62656 n’a pas pour objet de définir I'utilisation
des mois-¢lés ci-dessus dans la présente norme. Elle indique plutét qu’ils seront §

‘$class”

précise

pécifiés

dans une aufre partie de TTEC 62656 et qu’ils seront pertinents pour interpréier les formules
référencées dans la présente norme. Il est donc recommandé aux utilisateurs de ne pas les
utiliser pour des raisons de compatibilit¢é dans

applications de résolveurs.

leurs formules propriétaires et leurs
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Annexe A
(normative)

Métapropriétés pour description d’activité

A.1 Généralités

La présente annexe énumere les métapropriétés qui peuvent étre utilisées pour les
descriptions d’activités. Dans la présente partie de I'l[EC 62656, le domaine de la fonction

(MDC_P202) et le co-domaine de

descrip

ion des fleches

A.2 Liste des métapropriétés

Le Tabl
qui peu

pau A.1 énumére les métapropriétés de la métaclasse relation définie dans
bent étre utilisées pour la description des fleches entre les activités et la des

des actjvités. Le POM étant entiérement défini dans I'lEC 62656+1,1e présent dd
définit uniquement une interface permettant de réutiliser les métapropriétés du POM.

la fonction (MDC_P203) sont obligatoires pour la

le POM
cription
cument
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Annexe B
(informative)

Exemples de description pour le PAM

B.1 Concevoir le produit

Un exemple de description du PAM est donné ci-aprés pour une activité fictive appelée
“concevoir le produit”’. Certains IDEF0 correspondants tels que les images graphiques sont
autogénérés a partir d’'un outil prototype qui soumet a I'essai le concept du modéle de
données_décrit dans la présente norme internationale. lls sont présentés a |'Article B.2 et
dans leg Figures B.4 et B.5.

Dans lexemple suivant, les codes des activités (MDC_P001_5) sont par,coincidence
identiques au numéro de l'activité, et ce pour des raisons de commodité de_la' préparation des
données; il ne s’agit pas d’'une exigence dans le PAM.
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