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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
REPRESENTATION  OF PROCESS CONTROL ENGINEERING  –  

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

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen ta l  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possi b l e  i n  thei r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I n dependen t  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of con form i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i n dependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  62424  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  65:  
I ndustria l -process  measurement,  con trol  and  au tomation .  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  publ ished  i n  2008.  Th is  ed i ti on  
consti tu tes  a  techn ical  revision .  

Th is  second  ed i tion  i s  a  compatible  extension  of the  fi rst ed i tion .  The  main  changes  and  
extensions  are  detai led  i n  Annex E  and  are  summarized  below:  

a)  updated  defin i tions  and  new defin i tions;  

b)  i den ti fication  replaced  wi th  reference  designation ;  

c)  updated  PCE  categories  and  process  functions;  

d )  CAEX version  3 . 0,  i n troduction  of:  

•  nati ve  mu l tiple  role  support;  
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•  nested  in terfaces;  

•  l i fe  cycle  meta  i n formation ;  

•  a  separate  Attribu te  l i brary;  

•  u pdated  examples;  

e)  updated  e lectron ic data  model  of the  PCE  request:  

•  new normative  attribu te  l i brary for basic PCE  request attribu tes;  

•  new i n formative  extended  attribu te  l i brary for fu rther PCE request attribu tes;  

•  new i n formative  e lectron ic data  model  for the  PCE  request.  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

CDV Report  on  voti ng  

65/544/CDV 65/560B/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

The  commi ttee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo  on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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I NTRODUCTION  

Efficien t process  eng ineering  requ i res  h igh ly soph isticated  tools  for the  d i fferen t needs  of the  
i nvolved  work processes  and  departments.  These  eng ineering  tools  are  normal l y specia l i zed  
i n  Process  Design  (PD),  i n  Process  Control  Eng ineering  (PCE),  etc.  Therefore,  a  working  
i n teroperabi l i ty i s  essen tia l  to  optim ize  the  eng ineering  process  in  tota l .  Thus,  the  defin i ti on  of 
a  harmon ized  in terface  and  data  management i s  a  core  task to  ensure  a  smooth  workflow 
during  the  whole  project and  to  guaran tee  data  consistency i n  the  d i fferen t tools.   

Th is  standard  defines  procedures  and  speci fications  for the  exchange  of PCE  relevant data  
provided  by the  Piping  and  I nstrumentation  D iagram  (P&ID)  tool .  The  basic requ i rements  for a  
change  management procedure  are  described .  A general l y accepted  technology for mach ine  
i n formation  exchange,  the  Extensible  Markup  Language  (XML)  i s  used .  Hereby,  a  common  
basis  i s  g iven  for i n formation  in tegration .  

However,  a  defin i tion  for un i form  semantics  i s  sti l l  necessary.  CAEX (Computer Aided  
Eng ineering  eXchange)  as  i t  i s  defined  i n  th is  document i s  an  appropriate  data  format for th is  
purpose.  Th is  concept of data  exchange  i s  open  for d i fferen t appl ications.  

The  main  task of a  data  exchange  i s  transporti ng /synchron izing  i n formation  from  the  P&ID  
database  to  the  PCE  databases  and  vice  versa.  The  owner's  reference  designation  system  
and  a  un ique  description  of the  processing  requ i rement i s  the  key for a  un ique  i denti fication .  
For detai l ed  i n formation  abou t representation  of PCE  loops  i n  P&IDs  see  Clause  6.   

The  data  exchange  system  may be  a  stand-alone,  vendor i ndependent appl ication  or a  
modu le  i n  an  eng ineering  envi ronment.  The  data  between  a  P&ID  tool  and  a  PCE  tool  and  
vice  versa  i s  exchanged  via  CAEX.  

After the  data  exchange,  there  are  th ree  p laces  where  in formation  about the  p lan t i s  stored .  
Both  the  proprietary databases  of the  considered  tools  i nclude  private  and  common  
i n formation .  Both  are  stored  at  d i fferen t p laces  and  i n  d i fferen t d i vis ions  that are  working  on  
them.  Hereby,  the  i n termed iate  database  CAEX on ly stores  common  i n formation .  I n  a  wider 
approach ,  the  i n termed iate  database  shou ld  store  both  common  and  private  in formation .  Th is  
becomes  importan t i f a  th i rd  appl ication  i s  connected  to  the  neu tral  database.  I f the  
i n termed iate  database  i s  used  as  a  temporary data  stream  on ly (wi thou t storing  the  
i n formation  in  a  fi l e),  the  i n formation  wi l l  be  l ost after processing  the  data  conci l iation .  

F igure  1  i l l ustrates  the  in formation  fl ow for the  P&ID  and  the  PCE  database  reconci l iation .  
The  data  exchange  i s  done  via  a  neu tral  i n termed iate  CAEX database,  not d i rectl y from  
database  to  database.  The  i n termed iate  CAEX database  shou ld  be  a  fi le  (for fi le  based  data  
exchange)  or a  stream  (for network based  data  exchange).  The  term  “CAEX database”  wi th in  
th is  standard  has  to  be  understood  in  th is  way,  i t  does  not denominate  a  database  product as  
for example  SQL.  

Annex C  of th is  standard  con tains  the  fu l l  XML schema of the  CAEX Model .  I t  i s  attached  to  
th is  publ ication  i n  XSD  format.  

NOTE  Buyers  of th i s  publ i cati on  can  copy i t  for thei r own  pu rposes  on l y i n  the  requ i red  amoun t.  
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Figure  1  – In formation  flow between  P&ID  and  PCE  tool  

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 2  – I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

REPRESENTATION  OF PROCESS CONTROL ENGINEERING  –  
REQUESTS IN  P&I  DIAGRAMS AND DATA EXCHANGE  

BETWEEN  P&ID TOOLS AND PCE-CAE TOOLS 
 
 
 

1  Scope 

Th is  I n ternational  Standard  speci fies  how process  con trol  eng ineering  requests  are  
represented  i n  a  P&ID  for au tomatic transferring  data  between  P&ID  and  PCE tool  and  to  
avoid  m is in terpretation  of g raph ical  P&ID  symbols  for PCE.  

I t  a l so  defines  the  exchange  of process  con trol  eng ineering  request re levant data  between  a  
process  control  eng ineering  tool  and  a  P&ID  tool  by means  of a  data  transfer l anguage  (cal led  
CAEX).  These  provis ions  apply to  the  export/import appl ications  of such  tools.  

The  representation  of the  PCE functional i ty i n  P&IDs  wi l l  be  defined  by a  m in imum  number of 
ru les  to  clearly i nd icate  thei r category and  processing  function ,  i ndependent from  the  
techn ique  of real ization  (see  Clause  6) .  The  defin i tion  of g raph ical  symbols  for process  
equ ipment (e. g .  vessels,  va lves,  columns,  etc. ) ,  thei r implementation  and  ru les  for the  
reference  designation  system  are  not i n  the  scope  of th is  standard .  These  ru les  are  
i ndependent from  th is  standard .  

Clause  7  speci fies  the  data  fl ow between  the  d i fferen t tools  and  the  data  model  CAEX.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC 61 51 1 -1 ,  Functional safety – Safety instrumented systems for the process industry sector 
– Part 1 : Framework,  definitions,  system,  hardware and application programming 
requirements  

I EC  81 346-1 : 2009,  Industrial systems,  installations and equipment and industrial products –
Structuring principles and reference designations – Part 1 :  Basic rules  

I SO  1 3849-1 ,  Safety of machinery – Safety-related parts of control systems – Part 1 :  General 
principles for design  

Extensible Markup Language (XML)  1 . 0 (Third Edition) ,  W3C Recommendation 04 February 
2004,  avai lable  at h ttp: //www.w3.org/TR/2004/REC-xml -20040204/  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

3.1   
actuator 
functional  un i t  that generates  the  man ipu lated  variable,  requ i red  to  d rive  the  fi nal  con trol l i ng  
e lement,  from  the  ou tpu t variable  of the  con trol l i ng  element  
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EXAMPLE  A practi cal  example  of an  actuator acti ng  d i rectl y on  the  fi na l  con trol l i ng  e l emen t  i s  a  pneumati c  
con trol  va l ve.  

Note  1  to  en try:  I f the  fi nal  con trol l i ng  e l emen t  i s  mechan i ca l l y actuated ,  i t  i s  con trol l ed  vi a  an  actuati ng  d ri ve .  The  
actuator d ri ves  the  actuati ng  d ri ve  i n  th i s  case.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -49-07]  

3.2   
actuating  drive  
physical  un i t used  for d riving  mechan ical l y actuated  fi nal  con trol l i ng  elements   

Note  1  to  en try:  Examples  of actuati ng  d ri ves  are  e l ectri c,  hyd rau l i c  or pneumatic  actuati ng  d ri ves,  d i aphragm  
systems  or p i s ton  actuators.   

Note  2  to  en try:  N o  actuati ng  d ri ve  i s  requ i red  for a  fi nal  con trol l i n g  e l emen t  i f the  man ipu l ated  variab l e  a t  the  
con trol l er ou tpu t  i s  capabl e  of d i rectl y i n fl uenci ng  the  mass  fl ow or energy fl ow,  i . e .  wi thou t  any mechan ical  
i n termed iate  vari abl e  (quan ti ty) .   

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -56-1 6]  

3.3   
ad justed  nominal  pipe  size  
size  of the  related  p ipe  for the  process  connection  of the  PCE  request i n  case  of p ipe  
d iameters  size  reduction  based  on  process  requ i rements  

3.4  
bubble  
oval  symbol  used  to  denote  the  PCE  category and  processing  function  of a  PCE  request and  
to  un iquely i den ti fy a  PCE  request 

Note  1  to  en try:  On  the  basi s  of I SA 5. 1 : 2009,  C lause  3 .  

3.5  
closed-loop control  
process  whereby one  variable  quan ti ty,  namely the  con trol led  variable  i s  continuously or 
sequentia l l y measured ,  compared  wi th  another variable  quanti ty,  namely the  reference  
variable,  and  in fluenced  i n  such  a  manner as  to  ad just to  the  reference  variable  

Note  1  to  en try:  Characteri sti c  for cl osed -l oop  con trol  i s  the  cl osed  acti on  i n  wh i ch  the  con trol l ed  variab le  
con ti nuousl y i n fl uences  i tsel f i n  the  acti on  path  of the  cl osed  l oop.  

[SOURCE:  I EC  60500-351 :201 3,  351 -47-01 ]  

3.6   
control  narrative  
verbal  description  of a  functional  con trol  scheme 

3.7   
design  pressure 
maximum  pressure  for wh ich  the  system  or component was  designed  for con tinuous  usage  

[SOURCE:  I SO  1 3628-6: 2006,  3 . 4 ]  

3.8   
design  temperature 
maximum  temperature  for wh ich  the  system  or component was  designed  for con tinuous  usage  

3.9   
equ ipment ID  
un ique  i den ti fi er of equ ipment 
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3.1 0   
equ ipment/pipe  flag  
un ique  iden ti fier of equ ipment/pipe  type  

3.1 1   
final  control l ing  element 
functional  un i t  forming  part of the  con trol led  system  and  arranged  at  i ts  i npu t,  d riven  by the  
man ipu lated  variable  and  man ipu lating  the  mass  flow or energy flow 

Note  1  to  en try:  I f the  fi nal  con trol l i ng  e l emen t i s  mechan ica l l y actuated ,  an  add i ti ona l  actuator (pos i ti oner)  i s  
u sed  i n  some  cases.  

Note  2  to  en try:  The  ou tpu t  variab le  of the  fi na l  con trol l i n g  equ ipment  i s  u sual l y not  free  from  feedback.  The  
i n terface  between  the  actuator and  the  fi na l  con trol l i n g  e l emen t shou l d  therefore  be  se l ected  i n  such  a  way that  the  
man ipu lated  vari abl e  i s  n ot  a ffected  by feedback from  the  fi na l  con trol l i ng  e l emen t.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -49-08,  mod i fied  – The  fi gu res  are  deleted . ]  

3.1 2   
final  control l ing  equ ipment 
functional  un i t  that consists  of an  actuator and  a  fi nal  con trol l i ng  e lement 

[SOURCE:  I EC  60050-351 : 201 3,  351 -49-09,  mod i fied  – The  fi gu re  i s  deleted . ]  

3.1 3   
function  chart 
graph ic description  tool  wi th  symbol ic representation  of sequentia l  con trol  systems   

Note  1  to  en try:  The  symbol i c  represen tati on  of s teps,  commands,  trans i ti ons  and  d i rected  l i nks  i s  based  on  i npu t 
and  ou tpu t  Bool ean  vari abl es  and  a l so  on  i n ternal  s tate  variab l es  and  b i nary d e l ay e l ements .   

Note  2  to  en try:  The  e l ements ,  ru l es  and  bas ic  s tructu res  for fu ncti on  charts  are  g i ven  i n  I EC  60848.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -53-08,  mod i fied  – The  word  " tool "  has  been  added  i n  
the  defin i tion  and  Note  2  has  been  s l i gh tl y shortened . ]  

3.1 4  
heat tracing  
heating  system  for p ipe  to  prevent freezing  of process  requ i rements  or to  keep  process  
cond i tions  

3.1 5   
heat tracing  type  
type  of heating  system  for p ipe  

EXAMPLE  Steam  or e l ectri ca l  heati ng  system.  

3.1 6   
heat tracing  temperature  set  point 
set poin t for the  con trol ler of a  heat tracing  

3.1 7   
i nsu lation  type  
description  of the  i nsu lation  type  used  

EXAMPLE  Sound  i n su l ati on .  

3.1 8   
i nsu lation  th ickness  
th ickness  of i nsu lation  added  to  the  ou ter d iameter of the  p ipe  s ize  
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3.1 9   
i n termediate  database 
i n termed iate  data  storage  system  between  source  and  target tool  

3.20   
material  balance point 
balance  poin t of the  process  calcu lation  

3.21   
medium  code 
abbreviation  and  iden ti fier for the  fl u id  runn ing  through  a  process  pipe  

3.22   
medium  code  description  
description  of the  flu id  runn ing  through  a  process  p ipe  

3.23   
neutral  database 
vendor i ndependent data  storage  system  

3.24  
open-loop  control  
process  whereby one  or more  variable  quanti ties  as  i npu t variables  in fluence  other variable  
quan ti ties  as  ou tpu t variables  i n  accordance  wi th  the  proper laws  of the  system  

Note  1  to  en try:  Characteri sti c  for open -l oop  con tro l  i s  the  open  acti on  path  or i n  case  of a  cl osed  acti on  path  the  
fact  that  the  ou tpu t  vari ables  bei ng  i n fl uenced  by the  i npu t  vari ables  are  not  con ti nuous l y or sequen ti a l l y 
i n fl uenci ng  themselves  and  not  by the  same  i npu t  variab les.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -47-02]  

3.25  
PCE  category 
l etter that designates  the  kind  of process  con trol  eng ineering  request  

Note  1  to  en try:  Un l i ke  other s tandards,  th i s  s tandard  u ses  the  term  "PCE  category"  i n stead  of "measured  
variabl e"  (e . g .  temperatu re  measuremen t)  for the  fi rst  d i g i t  of the  PCE  request.  The  PCE  category as  defi ned  i n  th i s  
s tandard  a l l ows  to  u nambiguousl y i den ti fy the  ki nd  of PCE  request,  wi thou t  the  need  to  speci fy a  second  l etter as  
mod i fi er for fi na l  con trol l i n g  equ i pmen ts .  Based  on  th i s ,  on l y one  l etter for sens ing  e l emen t  and  fi nal  con tro l l i n g  
equ i pmen t i d en ti fi cati on  of PCE  request i s  necessary.  

3.26  
PCE  control  function  
function  i n  a  PCE  con trol  

Note  1  to  en try:  Accord i ng  to  4 . 2 . 7  of I EC  61 51 2-1 : 1 997.  

3.27   
PCE  loop 
col lection  of PCE  requests  and  PCE  con trol  functions  depicting  thei r functional  coherence  

3.28   
PCE  request 
requ i rement for process  con trol  equ ipment 

Note  1  to  en try:  Each  PCE  request  i s  g raph ica l l y represen ted  by a  bubbl e  wh i ch  col l ects  a l l  i n formati on  on  the  
functi onal  requ i remen ts .  

3.29   
pipe  d iameter s ize  
nominal  s ize  of the  re lated  p ipe  for the  process  connection  of the  PCE  request 
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3.30   
pipe  ID  
un ique  iden ti fier of p ipe  

EXAMPLE  I sometri cs  number.  

3.31   
pipe  specification  
abbreviation  and  iden ti fier for the  speci fication  of p iping  equ ipment 

Note  1  to  en try:  Defi nes  the  s i ze,  materi a l ,  des i gn ,  pressu re  and  temperature  for a l l  e l emen ts  of a  p i pe.  

3.32   
process  control  equ ipment 
enti rety of devices  and  programs  and ,  i n  a  broader sense,  a l l  i nstructions  and  programs  used  
for the  task of control l ing  equ ipment having  a  process  control  function  

Note  1  to  en try:  Con trol  equ ipmen t a l so  compri ses  the  process  con trol  s ta ti on  and  i nstructi ons  i ncl ude  operati ng  
manual s.   

N ote  2  to  en try:  Provi d i ng  a  process  wi th  con trol  equ i pmen t i s  denoted  as  process  au tomation .   

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -56-24,  mod i fied . ]  

3.33    
process  control  function  
function  to  work on  process  variable  quan ti ties,  wh ich  i s  composed  of basic functions  of 
process  control ,  speci fic to  particu lar functional  un i ts  of the  p lan t 

Note  1  to  en try:  I n  add i ti on  to  process  con trol  fu ncti ons  associated  wi th  speci fi c  con trol  l eve l s,  there  can  a l so  be  
process  con trol  functi ons  that  l i nk i npu t  and  ou tpu t  variab les  across  several  con trol  l eve l s .  For i n stance,  a  process  
con trol  functi on  i n  the  feedback path  wi th  the  con trol l ed  variab l e  as  i npu t  variabl e  and  the  man ipu l ated  vari abl e  as  
ou tpu t vari ab l e,  descri bes  the  acti on  path  from  the  sensing  e l ement  vi a  the  con trol l er to  the  fi na l  con trol l i ng  
e l emen t.  Another process  con trol  fu ncti on  connects  the  operator wi th  the  i n d i cators  for the  process  variab l es .  I n  
vi ew of the  d i vers i ty of defi n i ti ons  of process  con trol  fu ncti ons,  s tandard i zati on  i s  not  appropri ate  a t  th i s  time.   

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -55-1 6]  

3.34  
processing  function  
function  i n  a  process  

Note  1  to  en try:  A process ing  functi on  serves  a  con trol  modu le  accord i ng  to  3 . 1 0  and  5 . 2 . 2 . 4  of I EC  61 51 2-
1 : 1 997.  

3.35  
proprietary database 
vendor speci fic data  storage  system,  wi th  syntax and /or semantic not complying  to  any 
standard  

3.36  
PU-vendor 
Package Uni t  vendor 
suppl ier of a  process  un i t  i n  a  p lan t 

3.37   
reference  designation  
i den ti fier of a  speci fic object formed  wi th  respect to  the  system  of wh ich  the  object i s  a  
consti tuent,  based  on  one  or more  aspects  of that system  

Note  1  to  en try:  Terms  "ob j ect" ,  "aspect"  and  "system"  are  a l so  defi ned  i n  I EC  81 346-1 : 2009,  respecti vel y at  3 . 1 ,  
3 . 3  and  3 . 2 .  
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[SOURCE:  I EC  81 346-1 : 2009,  3 . 1 1 ] .  

3.38   
schema 
XML based  description  of ru les  such  that when  an  XML document conforms  to  those  ru les  i t  i s  
considered  "val id "  accord ing  to  that schema 

Note  1  to  en try:  On  the  bas i s  of Extensi b l e  Mark-up  Language  (XML)  1 . 0  (Th i rd  Ed i ti on ) ,  W3C  Recommendati on ,  
C l ause  2 .  

3.39   
sensing  element 
functional  un i t  that senses  the  effect of a  measured  variable  at i ts  i npu t and  p laces  a  
correspond ing  measurement s ignal  at i ts  ou tpu t 

EXAMPLE  Thermocouple ,  fo i l  s tra i n  gauge,  pH  e l ectrode.  

Note  1  to  en try:  The  correspond i ng  phys ical  u n i t  i s  named  sensor or detecti ng  device.   

[SOURCE:  I EC  351 :201 3,  351 -56-26,  mod i fied . ]  

3.40   
source  database 
data  storage  system  of the  source  tool  

3.41   
target database 
data  storage  system  of the  target tool  

3.42   
typical  identi fication  
abbreviation  and  i den ti fier for a  graph ical  d iagram  in  a  database,  a  g roup  of s ignals  or 
g rouped  PCE  requests  

4 Abbreviations  

Table  1  shows  abbreviations  used  i n  th is  standard .  

Table  1  – Abbrevations  

CAE  Compu ter Ai ded  Eng i neeri ng  

CAEX Compu ter Ai ded  Eng i neeri ng  eXchange  

CCR Cen tral  Con trol  Room  

GMP  Good  Manu factu ri ng  Practi ce  

PCE  Process  Control  Eng ineeri ng  

PCS  Process  Control  System  

P&ID  P i pi ng  and  I nstrumen tati on  D iagram  

PD  Process  desi gn  

PL  Performance  l evel  accord ing  to  I SO  1 3849-1  

PU  Package  Un i t  

S I L  Safety I n teg ri ty Level  accord i ng  to  I EC  61 51 1 -1  

S I S  Safety I nstrumen ted  System  accord ing  to  I EC  61 51 1 -1  

XML Extensi b l e  Markup  Language  
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5 Conformity 

To cla im  conformi ty to  th is  standard  wi th  respect to  the  g raph ical  representation  of PCE  
requests  i n  P&IDs,  the  requ i rements  of C lause  6  shal l  be  fu l fi l l ed .  

To  cla im  conformi ty to  th is  standard  wi th  respect to  the  PCE  relevant data  exchange,  the  
requ i rements  of Clause  7  and  the  fol l owing  requ i rements  shal l  be  fu l fi l l ed .  

The  data  exchange  shal l  be  performed  by a  separate  or i n tegrated  import/export appl ication  
that provides  for the  data  exchange  between  the  re lated  tool  and  CAEX.  

The  goal  of the  import/export appl ication  i s  to  provide  for data  reconci l iation  for the  
i n tersection  of the  source  and  target databases.  I t  i s  able  to  read  the  proprietary database  of 
the  considered  tool  and  to  reconci l iate  the  data  wi th  the  neu tral  CAEX database.  

The  export/import appl ication  shal l  check,  report and  provide  the  i n tersection  data  of both  
databases.  The  neu tral  database  shal l  be  open  for add i tional  appl ications.  

The  data  import function  shal l  en force  a  configurable  checking  step  (e. g .  ru le  based)  during  
the  import process;  i t  shal l  not a l l ow ungu ided  au tomatic changes.  The  configurable  checking  
step  shal l  i nclude  functional i ty for au tomatic or manual  acceptance  of data  changes,  a l lowing  
s ing le  decisions  up  to  bu lk data  management.  

Al l  changes  i n  the  proprietary database  and  a l l  d iscovered  data  i nconsistencies  shal l  be  
reported  by the  import appl ication .  The  generation  of the  report shal l  be  configurable.  The  
import/export appl ication  has  to  assure  that the  i n tersection  of the  d i fferen t databases  
con tains  the  same  i n formation ,  and  that add i tional  d ivis ion  speci fic data  i s  hand led  i n  a  
consisten t way.  Data  man ipu lation  by a  project d ivis ion  i s  an  ongoing  process  during  the  
whole  project and  beyond  i t.  Thus  the  creation ,  chang ing  and  deletion  of data  shal l  be  
possible  du ring  the  l i fe-cycle  of the  plan t.  

CAEX databases  have  to  be  consisten t.  Th is  requ i res  a  consistency check before  exporti ng  
the  data.  Th is  procedure  has  to  be  fol lowed  after a  successfu l  data  man ipu lation  i n  a   
P&ID  tool  or PCE  tool  i n  order to  bring  the  new in formation  in to  the  neu tral  database  or vice  
versa.  Before  any data  chang ing  action  i s  carried  ou t,  the  user shal l  be  i n formed  and  asked  
for confi rmation .  The  consistency check shal l  encompass  at l east the  fol lowing  steps  and  fu l fi l l  
the  fol l owing  requ i rements:  

Data  export from  source  database  to  neu tral  database  shal l  comprise  the  fol lowing  activi ti es.  

a)  Check P&ID  and  PCE  database  for at l east:  

1 )  dupl icate  PCE  requests  or l oop  designations;  

2 )  mandatory fie lds  being  fi l l ed  i n ;  

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

I nconsisten t data  shal l  not be  exported .  

b)  Generate  PCE  re levant i n formation ;  

c)  Check for changed  i n formation  in  comparison  wi th  previously stored  data  in  the  neu tral  
database;  

d )  Renaming  of PCE  request shal l  be  supported  by the  export functional i ty;  

e)  Perform  data  export from  proprietary i n to  neu tral  database:  

1 )  For example,  i f the  PCE  request has  been  changed ,  the  o ld  PCE  request wi th in  the  
neu tral  database  has  to  be  deleted  and  the  new one  shal l  be  exported  from  the  
proprietary database  i n to  the  neu tral  database.  The  old  PCE  request i n formation  shal l  
be  stored  i n  a  backup  storage  system;   
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2 )  Other changes  shal l  be  performed  wi th  the  existing  object.  

f)  Generate  reports  after each  data  exchange:  

For example,  new PCE requests  l i st,  m issing  PCE  requests  l i st,  changed  PCE  requests  
l i st,  de leted  PCE  requests  l i st,  problems  and  error l i st.  

Data  import from  neu tral  database  i n to  the  target database  shal l  comprise  the  fol lowing  
activi ties.  

g )  Generate  PCE  re levant i n formation  from  neu tral  database;   

h )  Check for changed  i n formation  by comparing  the  neu tral  database  wi th  the  target 
database;   

i )  Perform  data  import from  the  neu tral  i n to  the  proprietary database;  

j )  Renaming  of PCE  request shal l  be  supported  by the  import functional i ty;  

k)  Generate  reports  after each  data  exchange:  

1 )  For example,  error l i sts;  

2 )  i nconsistencies  due  to  imported  data  shal l  be  detected  by the  target appl ication  du ring  
the  import process  and  are  not considered  wi th in  th is  standard .  

6 Representation  of PCE  requests  in  a  P&ID  

6.1  PCE  request and  PCE  loop 

I n  a  P&ID  the  functional  design  of a  p lan t i s  determined .  Detai l s  of techn ical  equ ipment are  
g iven  on ly i f functions  are  correlated  wi th  the  design  of speci fic equ ipment.  Consequential l y,  
the  P&ID  describes  requ i rements  for the  design  of the  process  con trol  equ ipment.  Each  PCE 
request shal l  be  i l l ustrated  i n  the  P&ID  wi th  an  i nd ividual  reference  designation .  I n  order to  
meet the  requ i rements  of data  hand l i ng ,  the  same reference  designation  shal l  not be  used  for 
d i fferent PCE  requests.  Functional  coherence  shou ld  be  depicted  by col lecting  the  i nd ividual  
PCE  requests  i n  a  PCE  l oop.  A PCE  loop  does  not have  a  g raph ical  representation .  
Depend ing  on  the  eng ineering  strategy,  a  PCE  loop  thereby consists  of at l east one,  bu t may 
a lso  combine  several  PCE  requests.  I f PCE  loops  are  used ,  these  shal l  be  represented  i n  the  
reference  designation  of a l l  concerned  PCE  requests.  An  example  of th is  concept i s  g i ven  i n  
F igure  2 .  
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a  The  PCE  con trol  functi on  used  i n  F i gu re  2  i s  d efi ned  i n  6 . 3 . 1 0 .  

Figure  2  – Organization  of PCE  requests  

6.2  Objectives  and  principles  

Th is  6 . 2  defines  how to  represent the  process  control  eng ineering  functional i ty i n  P&IDs.  
Techn ical  detai l s  of the  used  equ ipment shal l  not be  depicted  i n  general .  Th is  i s  due  to  the  
goal  to  ensure  a  smooth  eng ineering  workflow by separating  process  and  i nstrumentation  
design .  

Therefore  the  fol lowing  i tems  are  set ou t i n  the  standard :  

a)  the  PCE  categories  and  functions;  

b)  the  graph ical  representation  of PCE  requests  i n  a  P&ID;  

c)  the  type  of functional  connection  between  the  PCE  requests:  the  con trol  functions;  

d )  the  g raph ical  representation  of s ignals  i n  a  P&ID.  

I n  add i tion  a  reference  designation  system  used  for PCE requests  i n  a  P&ID  shal l  be  speci fied  
(see  6 . 3. 5) .  

Detai led  i n formation  on  complex con trol  functions  shal l  not be  part of the  P&ID.  Therefore,  
add i tional  documentation  (e. g .  con trol  narratives,  function  charts)  has  to  be  prepared  to  
define  the  requ i red  functional i ty.  A con trol  function  shal l  a lso  be  i nd ividual l y i den ti fied  and  
shal l  be  represented  on  the  P&ID.  

6.3  Requirements  for the  reference  designation  and  representation  of PCE  requests  

6.3.1  General  

Each  PCE  request shal l  be  graph ical l y represented  by a  bubble,  wh ich  col lects  a l l  i n formation  
abou t the  functional  requ i rements.  Three  data  fi e lds  i ns ide  and  ten  data  fi el ds  ou tside  the  
bubble  are  defined  to  hold  a l l  the  i n formation  of a  PCE  request (see  F igure  3).  For detai led  
i n formation  see  6 . 3 . 3  to  6 . 3 .9.  

US  

xxxx.3  

AH  
SHH  

AH  
SHH  

YS  

xxxx.4  AL  

OH  

PCE loop xxxx  
(optional )  

PCE request  PCE control  function   a  PCE request  

FI  

xxxx.2  

TI  

xxxx.1  

PCE request  

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

As stated  before,  on ly the  PCE  functional i ty shal l  be  depicted  on  the  P&ID,  not the  PCE  
implementation .  I n  exceptional  cases  however,  there  m igh t be  constel lations  where  the  
presentation  of detai led  real ization  i n formation  i s  i nevi table.  For example,  i n  the  case  of a  
mu l ti -sensing  e lement wh ich  means  an  instrument that produces  measurements  for d i fferent 
categories,  every category shal l  be  represented  by i ts  own  bubble.  The  bubbles  are  stacked  
up,  as  shown  i n  F igure  4.  

 

Figure  4  – Mu lti -sensing  element 

I n  a l l  cases  where  the  PCE request i s  connected  to  the  equ ipment or p ipe,  th is  shal l  be  shown  
by a  fu l l  l i ne,  connecting  the  bubble  wi th  the  equ ipment or p ipe.  

6.3.2  Types  of l ines  

Signal  l i nes  are  used  to  i l l ustrate  the  functional  re lationsh ip  between  PCE  requests.  A s ignal  
l i ne  shal l  be  depicted  as  a  dashed  l i ne  wi th  an  arrow to  i nd icate  the  i n formation  flow.  Source  
of i n formation  flow shal l  be  a  bubble  of a  PCE  con trol  function  or request or swi tch ing  action  
consisting  of the  s ix fi el ds  on  the  ri gh t s ide  of the  bubble.  The  s ink of i n formation  fl ow shal l  be  
a  bubble  of a  PCE  request or a  control  function .  

Process  connections  shal l  be  depicted  by a  sol id  l i ne  wi thou t a  d i rection .  Mu l ti -sensing  
e lements  i nstruments  wi th  on ly one  process  connection  shal l  have  an  extra  bubble  for each  
category and  on ly one  process  connection .  

6.3.3  Displaying  the  location  of the  operator in terface  

Each  PCE  request i s  g raph ical l y represented  by a  bubble.  Th is  standard  d istingu ishes  the  
l ocation  of the  operator i n terface  between  a  l ocal  i n terface,  a  l ocal  control  panel  and  a  central  
con trol  room.  The  l ocation  does  not reflect any real ization  in  systems.  

PCE  category and  functi on  

PCE  Reference  
 

PU  Vendor  

Typica l  i den ti fi cati on  

Device  i n formati on  

ZHHH  

AH  

SHH  

AL  

ALL  

SLLL  

Safety re l evant  

GMP  

Qual i ty re l evant  

(S I L3 )  

IEC  

DI  

xxxx 

F I  

xxxx 

PI  

xxxx 

IEC 
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A l ocal  i n terface  shal l  be  represented  as  shown  i n  F igure  5.  I t  cou ld  be  for example  a  
pressure  gauge.  

 

Figure  5  – Local  i nterface 

Operator action /in formation  on  a  l ocal  con trol  panel  shal l  be  represented  as  shown  in   
F i gure  6 .  

 

Figure  6  – Manual ly operated  switch  in  local  control  panel  

Remote  requests  operated  i n  a  cen tral  con trol  room  shal l  be  represented  as  shown  in   
F igure  7 .  

 

Figure  7  – Pressure  ind ication  in  central  control  room  by a  central  control  system 

I t  i s  recommended  to  s impl i fy the  presentation  of PCE  for combined  l ocal  i n terface  and  
i nd ication  in  cen tral  con trol  room  by on ly one  bubble  as  shown  in  F igure  7 .  For th is  case  i t  i s  
requ i red  to  have  a  note  in  the  defin i tions  of a  P&ID.  

6.3.4 PCE  categories  and  processing  functions  

6.3.4.1  Ind ication  of PCE  categories  and  processing  functions  

The  upper part of the  bubble  shal l  show the  in formation  of the  PCE  category and  i ts  PCE  
processing  function .  Each  bubble  shal l  have  one  PCE  category and  shou ld  have  one  PCE 
processing  function .  For the  defin i tion  of the  processing  function  see  6 . 3 .4. 3 .  

6.3.4.2  PCE  categories  

The  fi rst  l etter represents  the  PCE  category and  shal l  be  selected  from  Table  2  i f the  
measuring  or i n i tiating  variable  i s  l i sted  i n  that table.  I f th is  i s  not the  case,  a  new category 
may be  defined .  A un ique  defin i tion  i s  recommended  to  provide  for an  au tomatic transfer to  
the  speci fic equ ipment speci fication  for the  process  con trol  eng ineer.  I n  case  of amendments  
of categories  of Table  2 ,  a  cod ing  via  l etter X as  described  i n  table  footnote  b  may be  used .  

Mod i fying  letters  for the  PCE  category shal l  not be  used  to  avoid  m isin terpretation  in  the  
course  of au tomatic transfer to  the  speci fic equ ipment speci fication  for the  process  con trol  
eng ineer.  

IEC  

PI

xxxx

IEC  

HS

xxxx

IEC  

PI

xxxx
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Table  2  – PCE  categories  

Letter PCE  category 

A Anal ys i s  

B  Opti ca l  measuremen t,  e . g .  fl ame  detecti on  

C  a  

D  Densi ty 

E  Vo l tage  

F  F l ow 

G  D i stance,  l eng th ,  posi ti on  

H  Hand  or manual  and  manual l y i n i ti a ted  operati on  

I  Cu rren t 

J  Power 

K Time  based  functi on  

L  Level  

M  Moistu re  or hum id i ty  

N  Actuati on  setti ng  e l ectri ca l  (a l l  type  of e l ectri ca l  consumer,  e . g .  
motor,  heater)  c  

O  a   

P  Pressure  

Q  Quan ti ty or coun ter 

R Rad iati on  

S  Speed  or frequency ( i ncl ud ing  accel erati on )  

T  Temperatu re  

U  Used  for PCE  con tro l  functi on  (see  6 . 3 . 1 0)  

V Vi brati on ,  mechan ical  ana l ys i s ,  torque  

W Weigh t,  mass,  force  

X b  

Y Actuati on  setti ng  non  e l ectri cal  l i ke  hyd rau l i c  or pneumati c  
(swi tch i ng ,  varying ,  restri cti ng ,  e . g .  va l ve-operated )  c  

Z  a  

a  The  defi n i ti on  of th i s  l e tter shou l d  be  defi ned  by u sers .  

b  The  uncl assi fi ed  l etter X i s  i n tended  to  cover un l i sted  mean ings  that  wi l l  
be  u sed  on l y once  or used  to  a  l im i ted  exten t.  I f u sed ,  the  l etter may 
have  any number of mean i ngs  as  a  PCE  category and  any number of 
mean i ngs  as  a  PCE  functi on .  

c  The  u se  of N  for motor d ri ven  or heater fi nal  con trol l i n g  equ ipmen ts  and  
Y for h yd rau l i c  or pneumati c  va lve  d ri ven  fi nal  con trol l i n g  equ i pmen ts  i s  
based  on  d i fferen t  PCE  acti vi ti es  and  speci fi c main tenance  
requ i remen ts  for both  types  of fi nal  con trol l i ng  equ i pmen ts .  Moreover,  
i n  the  l i gh t  of i ncreased  main tenance  requ i remen ts  i n  the  p l an t,  
immed iate  i den ti fi cati on  for transferri ng  of d ata  and  re l evant  a ttri bu tes  
of the  fi na l  con trol l i ng  equ i pmen t to  asset  management systems  i s  
necessary.  

 

6.3.4.3  PCE  processing  functions  

Starting  wi th  the  second  character,  the  successive  letters  i n  the  upper part of the  bubble  shal l  
represent the  processing  function  of the  PCE  request.  The  l etters  g iven  in  Table  3  shal l  be  
used  to  i nd icate  the  processing  function  of a  PCE  request.  
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Table  3  – PCE  processing  function  

Letter Processing  function  

A Al arm ,  message  

B  Restri cti on  

C  Con trol  (a l l  ki nd  of con trol  scheme,  e . g .  spl i t-range,  P I D  
con trol l er or ON -OFF  con trol l er – typ ica l l y u sed  for cl osed - l oop  
con trol )  

D  D i fference  

E  Shal l  not  be  u sed  

F  Rati o  

G  Shal l  n ot  be  u sed  

H  H i gh  l im i t,  on ,  opened  

I  I nd i cati on  of ana l ogue  va l ues  

J  Shal l  n ot  be  u sed  

K Time  rate  of change  e. g .  for accel erati on  or ca l cu lati ng  a  
deri vati on  

L  Low l im i t,  off,  cl osed  

M  Shal l  n ot  be  u sed  

N  Shal l  n ot  be  used  

O  Local  or PCS  status  i nd i cati on  of b i nary s i gna l s  

P  Poi n t  ( test)  connecti on  

Q  I n tegrati ng ,  q uan ti ty or coun ti ng  

R Recorded  va l ue  

S  B i nary con trol  functi on  or swi tch ing  functi on  (not  safety re l evan t)  

T  Shal l  not  be  u sed  

U  Shal l  n ot  be  used  

V Shal l  not  be  u sed  

W Shal l  n ot  be  used  

X b  

Y Compu ti ng  fu ncti on  

Z  B i nary con trol  functi on  or swi tch ing  functi on  (safety re l evan t)  a  

a  The  triangle  may a l so  be  used  to  i nd i cate  i n  a  redundan t  way that  the  
process ing  functi on  i s  safety re l evan t (see  F i gu re  3) .  

b  The  u ncl assi fi ed  l etter X i s  i n tended  to  cover un l i sted  mean ings  that 
wi l l  be  used  on l y once  or used  to  a  l im i ted  exten t.  I f u sed ,  the  l etter 
may have  any number of mean i ngs  as  a  PCE  category and  any number 
of mean i ngs  as  a  PCE  functi on .  

 

The  letters  B ,  Q,  I  and  R apply to  the  preced ing  processing  function  and  can  be  used  several  
times  i n  one  processing  function ,  e . g .  F IQI  means  the  i nd ication  of a  fl ow and  i ts  counting .   

The  PCE  processing  functions  A,  H ,  L,  O,  S  and  Z  shal l  on ly be  used  ou tside  the  bubble.  I n  
th is  case  the  PCE  category may stand  as  a  s ing le  value  i n  the  upper part of the  bubble.  I n  
add i tion ,  a  detai l ed  defin i tion  for the  s ignal  i n formation  (see  6 . 3 .2)  to  be  transferred  
au tomatical l y to  the  control  equ ipment speci fication  for the  process  con trol  eng ineer i s  g iven  
by th is  way.  
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I n  cases  of a  PCE  request wi th  PCE  processing  functions  A,  H ,  L,  O,  S  and  Z  on ly a  PCE  
request can  be  wi thou t a  PCE  processing  functions,  e . g .  see  F igure  22  for the  PCE  
category H .  

NOTE  The  l etters  O,  A,  S ,  and  Z  are  u sed  on  a  speci fi c  l eve l ,  e . g .  AH  for H i gh -Alarm  or SHH  for H i gh -H i gh -Swi tch   
po i n t.  On  every l evel  i t  i s  possi b l e  to  combine  the  l e tters  OASZ,  e . g .  OSL  for b i nary status  i nd i cati on  and  swi tch i ng  
at  l ow l eve l .  

For the  PCE  categories  N  and  Y the  processing  function  S  and  Z  remain  i nside  the  bubble  
due  to  the  pure  un ique  b inary on /off function  and  no  ded icated  s ignal  l i ne  deviated  from  the  
processing  functions  S  and  Z  for a  fi nal  control l ing  equ ipment (see  Table  5) .  

The  combination  of processing  functions  shal l  be  used  in  the  sequence  g iven  in  Table  4 .  The  
table  h ierarchy shal l  be  from  left to  ri gh t and  per column  top  down .  

Table  4  – Sequence  combinations  

Category Sequence  1  2  3  4  

See  Tabl e  3  1  F  D  Y C  

 2  B  Q  X --  

 

6.3.4.4 PCE  processing  functions  for final  control l ing  equ ipments  

The  PCE  processing  functions  shal l  be  used  for fi nal  con trol l i ng  equ ipments  i n  the  same  way 
as  for sensing  e lements.  Some  examples  are  shown  in  Table  5 .  

Table  5  – PCE  processing  functions  for final  control l ing  equ ipments  

Letter Processing  function  

YS  Non  e l ectri cal  actuati ng  d ri ve  wi th  open -l oop-con trol  functi on  e . g .  On /off va l ve  

YC  Non  e l ectri cal  actuati ng  d ri ve  wi th  cl osed - l oop-con tro l  functi on  e . g .  Con trol  va l ve   

YCS  Non  e l ectri cal  actuati ng  d ri ve  wi th  cl osed -l oop-con tro l  fu ncti on  and  open -l oop-control  
(open /close)  functi on  e . g .  Con trol  va l ve  wi th  on /off functi on  

YZ  Non  e l ectri cal  actuati ng  d ri ve  wi th  open -l oop-con trol  functi on  (safety re l a ted  e . g .  On /off 
va l ve  (safety re l evan t)  

YI C  Non  e l ectri cal  actuati ng  d ri ve  wi th  cl osed -l oop-con tro l  fu ncti on  and  pos i ti on  i nd i cati on  e . g .  
Con trol  va l ve  wi th  pos i ti on  i nd i cati on  

NS  E lectri ca l  actuati ng  d ri ve  wi th  open - l oop-con trol  fu ncti on  e . g .  On /off motor 

NC  E l ectrica l  actuati ng  d ri ve  wi th  cl osed - l oop-con trol  functi on  e . g .  Con trol  motor 

 

Graph ical  representation  of the  equ ipment valve  i nclud ing  fu rther functional  detai l s  i n  the  
equ ipment symbols  i n  accordance  to  I SO  1 0628-1  and  I SO  1 0628-2  i n  the  P&ID  cannot be  
used  in  the  CAEX model .  Such  detai l s  shou ld  be  p laced  i n  the  PID  database.   

6.3.5  PCE  request reference  designation  system 

A reference  designation  system  (e. g .  I EC  81 346-1 )  shal l  be  used  in  order to  i den ti fy the  PCE  
request unambiguously.  Th is  reference  designation  shal l  be  i ndependent of the  PCE 
processing  function  of the  PCE request and  depicted  i n  the  l ower part of the  bubble.  
Preced ing  reference  designation  levels  (e. g .  s i te,  p lan t,  un i t,  area)  may be  omi tted  in  the  
bubble  i f the  request wi th in  the  con text of the  P&ID  i s  un ique  (see  F igure  8).  I f PCE  requests  
are  combined  in  a  PCE  loop,  thei r reference  designation  shal l  have  separated  l evels  for the  
l oop  and  the  request.  
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NOTE  I n  the  bubble  of the  depicted  request on l y the  l ast  l evel  of the  reference  desi gnation  system  i s  shown .  The  
p l an t,  area  and  un i t  i n formati on  can  be  taken  from  the  l ower ri gh t  corner.  Thus  the  complete  reference  designati on  
of the  request i s :  pppp-aaaa-uuuu -xxxx.  

Figure  8  – Example  of PCE  request reference  designation  

6.3.6  PU-vendor and  typical  identi fication  

I f appl icable,  PU  vendor i n formation  shou ld  be  g iven  above  the  horizon tal  l i ne,  bu t ou ts ide  the  
bubble  on  i ts  upper l eft s ide,  as  shown  in  F igure  9 .  I f th is  fi el d  i s  not used  for PU  vendor 
i n formation ,  i t  may be  used  to  show other project speci fic i n formation .   

 

Figure  9  – Example  of flow measurement with  ind ication  in  the  CCR  
del ivered  by vendor A specified  by typical  identi fication  A20  

To support au tomatic l oop,  request and  tag  generation  wi th  PCE-CAE tool ,  requests,  
especia l l y motor requests  shou ld  be  i nd icated  by a  typical  i den ti fication  on  the  upper l eft s i de,  
ou tside  the  bubble.  These  typical  i den ti fication  are  fi xed  by the  project team  and  are  used  to  
determine  the  composi tion  of the  PCE  request,  e . g .  how the  motor d ri ve  shou ld  be  swi tched  
(wi th  start-stop  on ly,  wi th  start-stop  and  runn ing  ind ication ,  wi th  curren t measurement,  etc. )  or 
a  combination  of measuring  systems.  

6.3.7  Device  information  

I f,  because  of the  PCE  category,  add i tional  device  i n formation  i s  needed  (e. g .  ori fice  for fl ow 
measurement) ,  th is  shou ld  be  i nd icated  in  the  lower zone  ou tside  the  bubble  on  the  l eft  s i de  
(see  F igure  1 0) .  

 

Figure  1 0  – Example  of pH-measurement with  ind ication  in  the  CCR 

IEC  

XXXX
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Unit:  uuuu

Area:  aaaa

Plant:  pppp
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xxxx 
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6.3.8  Alarming ,  switch ing  and  ind icating  

The  characters  H  and  L  as  PCE  processing  functions,  i nd icating  the  h igh  or l ow l im i t,  shal l  be  
used  i n  combination  wi th  A,  O,  S  or Z  on ly i f an  au tomatic action  (S  or Z) ,  an  operator action  
(A)  or an  i nd ication  (O)  i s  acti vated  when  the  l im i ts  are  reached .  I n  each  l evel  (e . g .  H ,  HH ,  
HHH)  i t  shal l  be  possible  to  combine  alarming  and  swi tch ing  function ,  e . g .  AS  or AZ.  These  
functions  shal l  a lways  be  i nd icated  ou tside  the  bubble,  as  shown  i n  F igure  1 1 .  Up  to  three  
l evels  for h igh  and  a lso  for l ow a larm/swi tch ing /ind ication  shal l  be  possible.   

 

Figure  1 1  – Example  of flow measurement wi th  ind ication  in  the  CCR  
and  h igh  and  low alarm  

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

I t  shal l  be  unambiguous  and  shal l  be  connected  to  the  con trol l i ng  function  or the  final  
con trol l i ng  equ ipment starti ng  wi th  the  SH ,  SHH ,  SHHH ,  SL,  SLL  or SLLL  symbols  as  shown  
i n  F igure  1 2 .  

 

Figure  1 2  – Flow measurement with  ind ication  in  the  CCR and  h igh  alarm   
and  a  h igh-h igh  switch ing  function  

The  combination  of F igure  1 1  and  F igure  1 2  wi th  add i tional  safety relevant swi tches  may be  
used  as  shown  in  F igure  1 3.  

 

Figure  1 3  – Flow measurement with  ind ication  in  the  CCR and  a  h igh-high  switch  l imi t,  a  
h igh  alarm,  a  low alarm  and  a  low-low switch  l imi t  for a  safety function  

To i den ti fy the  l evel  of an  a larm  or swi tch ing  level  the  l etters  H ,  HH ,  HHH ,  L,  LL  and  LLL  
shou ld  be  used .  The  sequence  from  upper l evel  to  l ower level  i s  HHH  – HH  – H  – L  – LL  – 
LLL .  

6.3.9  Safety-relevant,  GMP and  qual i ty-relevant PCE  requests  

Outside  the  bubble,  a  ci rcle  symbol  shou ld  be  used  as  an  i nd ication  for GMP relevant sensing  
e lements  or fi nal  con trol l i ng  equ ipments  and  a  square  for the  i nd ication  of a  qual i ty re levant 
PCE  request.  A triang le  shou ld  be  used  for a  safety function  (categorized  by SI L  or PL)  (see  
F igure  1 4) .  

 

F I  

xxxx 

AH  

AL  
IEC  

IEC  
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xxxx
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SHH

FI  
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AH  
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Figure  1 4  – GMP relevant,  safety relevant and  qual i ty relevant 
flow measurement with  ind ication  in  the  CCR 

These  symbols  shal l  be  p laced  as  closely as  possible  to  the  bubbles  on  the  righ t s ide.  
Crossing  of s ignal  l i nes  connected  in  the  cen ter i s  acceptable.  

6.3.1 0  PCE  control  functions  

PCE con trol  functions  essentia l l y con tain  the  functional  relationsh ip  between  sensing  
e lements  and  final  con trol l i ng  equ ipments.  These  con trol  functions  are  the  “bu i l d ing  stones” ,  
the  e lements  of the  en ti re  process  functional i ty.  Mostly they are  techn ical l y ach ieved  via  
control  system  configuration .  Safety re lated  con trol  functions  are  usual l y implemented  by SIS  
configurations  ( l og ic solver)  accord ing  to  I EC  61 51 1 -1 .   

I n  s imple  configurations,  e . g .  one  sensing  element and  one  fi nal  con trol l i ng  equ ipment,  where  
the  re lation  i s  unambiguously represented  i n  the  P&ID,  the  PCE  control  function  shou ld  be  
omi tted .  

The  symbol  for the  PCE  con trol  function  i s  the  hexagon .  Th is  hexagon ,  see  F igure  1 5,  
symbol izes  the  con trol  functional i ty wh ich  has  one  or more  sensing  e lements  as  i npu ts,  and  
one  or more  fi nal  con trol l i ng  equ ipments  as  ou tpu ts.   

  

Figure  1 5  – Control  function  

The  hexagon  symbol  shal l  be  connected  wi th  s ignal  l i nes  (see  6 . 3 .2 . )  to  the  various  bubbles  
that represent the  re levant PCE  requests  (see  Annex B).  The  arrows  i nd icate  the  d i rection  of 
the  i n formation  (sensing  e lement to  PCE  con trol  function  and  PCE  con trol  function  to  fi nal  
con trol l i ng  equ ipment).  

I f appl icable,  PU  vendor i n formation  shal l  be  g iven  above  the  horizon tal  l i ne,  bu t ou ts ide  the  
hexagon  on  i ts  upper left  s ide.  I f th is  fie ld  i s  not used  for PU  vendor i n formation ,  i t  may be  
used  to  show other project speci fic i n formation .   

To  support au tomatic l oop,  request and  tag  generation  wi th  PCE-CAE tool ,  especia l l y 
functional  l og ic design  request,  shou ld  be  i nd icated  especia l l y functional  l og ic design  shou ld  
be  i nd icated  by a  typical  i den ti fication  on  the  upper l eft s ide,  ou ts ide  the  hexagon .  

I n  case  of a  safety re levant control  function ,  UZ… . ,  requ i red  SI L  or PL  shal l  be  i nd icated  in  
the  lower zone  ou tside  the  hexagon  on  the  l eft  s ide  as  shown  in  F igure  1 6 .  Other relevant 
i n formation ,  e . g .  2oo3  configuration  shou ld  be  added  as  appropriate.  For non-safety con trol  
functions  th is  fie ld  shou ld  be  used  for add i tional  re levant i n formation .  

IEC  

FI

xxxx

FI

xxxx

FI

xxxx

AH

Uaaa. . .  

xxxx  

PU  Vendor  

Devi ce  I n formati on  

Typ i ca l  i d en t i fi ca ti on  

IEC  
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Figure  1 6  – Safety relevant control  function  

The  PCE  control  functions  shal l  be  i den ti fied  separately.  The  PCE  con trol  function  shal l  be  
i denti fied  unambiguously wi th in  the  reference  designation  system  used .  Th is  reference  
designation  shal l  be  i ndependent of the  PCE  processing  function  of the  PCE  con trol  function  
and  depicted  in  the  l ower part of the  hexagon .  Preced ing  reference  designation  l evels  (e. g .  
s i te,  p lan t,  un i t,  area)  may be  omi tted  in  the  hexagon  i f the  con trol  function  wi th in  the  context 
of the  P&ID  i s  un ique  (see  6 . 3 . 5).  I f control  functions  are  i n tegrated  in  a  PCE  loop,  thei r 
reference  designation  shal l  have  d i fferent l evels  for the  l oop  and  con trol  function .  

The  detai led  and  complete  function  of the  U  shal l  be  documented  i n  a  separate  document,  
en ti tl ed  wi th  the  U  reference  designation .  

The  upper part of the  hexagon  symbol  shal l  contain  Uaaa ,  where  a i s  one  or more  of the  PCE 
processing  functions  A,  C,  D ,  F ,  Q,  S ,  Y or Z  (see  Table  3) .   

NOTE  Compared  to  a  PCE  request,  the  processi ng  fu ncti ons  are  normal l y not  u n i que  i n  a  PCE  con trol  functi on .  
Therefore  the  processi ng  functi on  A,  S  and  Z  remain  i n  the  hexagon  as  p l acehol der and  h i gher l evel  explanati on  of 
the  complete  functi on .  

I t  i s  possible,  for example,  that a  US  has  a  partial  UZ-character.  I n  that case  the  U  shal l  
become the  designation  USZ.  Every USZ shal l  have  at l east one  sensing  e lement and  one  
fi nal  con trol l i ng  equ ipment wh ich  i s  safety relevant,  th is  means  that at l east one  sensing  
e lement and  one  fi nal  con trol l i ng  equ ipment connected  to  a  USZ has  the  Z  as  a  processing  
function .  

7  Neutral  data  exchange  of PCE relevant P&ID  information  

7.1  Objectives  

P&IDs  i nclude  a  variety of i n formation  re levant for process  con trol  eng ineering  purposes.  
Clause  6  defines  how basic i n formation  concern ing  PCE  requests  and  thei r process  relevant 
functional i ty shal l  be  represented  in  a  P&ID.  The  g iven  speci fication  concerns  primari l y the  
g raph ical  notation ,  bu t of course,  th is  establ i shes  structural  and  semantic fi xings  too.  I n  th is  
Clause  7 ,  these  structural  and  semantic fi xings  wi l l  be  mapped  to  a  semi formal  form.  To  do  
th is ,  the  CAEX system  description  language  (see  Annex A)  i s  used .  For th is  l anguage,  an  
XML representation  i s  g i ven  i n  Annex C,  wh ich  a l l ows  an  open  exchange  of the  modeled  data  
between  the  P&ID  system  and  the  PCE  systems.  

7.2  Mean ing  of P&ID  elements  

P&IDs  show a  plan t (or a  part of i t)  i n  i ts  function  as  a  physical  framework.  Aspects  are  the  
materia l  flow through  vessels  and  p ipes,  physical  actuations  (pumps,  sti rrers,  e lectrical  
heating ) ,  the  coupl ing  between  the  physical  and  the  con trol  world  (PCE  requests),  and  the  
main  dependencies  between  the  con trol  functions.   

P&IDs,  representing  PCE  requests  i n  accordance  wi th  th is  standard  show functional  
requ i rements  (roles)  and  not the  assembly of equ ipment.  A shown  pump symbol izes  not the  
equ ipment "pump"  bu t the  requ i rement:  At th is  p lace  a  “pumping  functional i ty”  i s  needed .  
Add i tional  attribu te  requ i rements  concern ing  th is  pumping  functional i ty l i ke  “flow rate” ,  “ in let  
pressure”  and  so  on  can  be  added .  

UZaaa  

xxxx  2oo3 ,  S I L  3  
ZLL  

IEC  
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Figure  1 7  – P&ID  elements  and  associations   
(PCE  relevant i tems  are  shown  in  dark l ines)  

P&IDs  show graph ical l y the  functional  re lationsh ip  between  the  e lements.  I n  the  example  
g iven  i n  F igure  1 7  four main  classes  of relationsh ips  are  shown .  

Note  that g raph ical  representations  of the  equ ipment i nclud ing  fu rther functional  detai l s  i n  the  
equ ipment symbols  i n  accordance  wi th  I SO  1 0628-1  and  ISO 1 0628-2   used  in  the  P&ID  
cannot be  used  i n  the  CAEX model .  Such  detai l s  wi l l  be  p laced  i n  a  database.   

a)  S ignal  connections  

S ignal  connections  are  notated  as  declared  in  Clause  6  by a  dashed  l i ne,  the  so-cal led  
“S ignalLine” .  The  S ignalLine  on ly symbol izes  the  functional  i n fluence  between  PCE  
requests  and  not e lectrical  wi ring .  

b)  Process  connections  

Process  connections  are  notated  as  declared  i n  Clause  6  by a  p la in  l i ne,  the  so-cal l ed  
“ProcessConnectionLine”.  The  ProcessConnectionLine  symbol izes  the  i n formation  flow 
from  the  con trol  world  to  the  physical  process  or vice-versa.  The  ProcessConnectionLine  
on ly symbol izes  the  functional  coupl ing  between  a  PCE  request and  the  materia l  balance  
poin t bu t not the  actual  l ayou t i n  the  p lan t.   

c)  Product connections  

Product connections  symbol ize  the  coupl ing  of two  pieces  of equ ipment wi th  the  possibi l i ty 
of material  transfer between  them  (such  as  p ipe-pipe  or p ipe-vessel ) .  The  properties  of 
th is  kind  of association  are  not the  subject of th is  standard .   

d )  Mechan ical  connections  

Mechan ical  connections  symbol ize  the  mechan ical  coupl ing  wi th in  actuation  e lements  
(drive-valve,  motor-pump).  The  properties  of th is  kind  of connections  are  not the  subject of 
th is  standard .  

7.3  PCE  relevant information  of P&ID  tools  

Besides  general  structu ral  and  functional  i n formation ,  P&ID  tools  hand le  a  variety of 
i n formation  wh ich  i s  of d i rect i n terest to  the  PCE.  

a)  Control  re levant i n formation  

PCE  requests,  process  connections,  s i gnal  l i nes  wi th  a l l  thei r attribu tes  and  i n terfaces  as  
described  i n  Clause  6  comprise  the  process-relevant i n formation  needed  for the  process  
con trol  eng ineering .  

b)  Add i tional  i n formation  

I n  many cases,  the  P&ID  tools  support add i tional  process-relevant or technology-relevant 
functional  requ i rements  concern ing  the  process  connections.  Examples  are  maximum  
pressure,  p ipe  d iameters,  i n formation  concern ing  the  med ium  and  so  on .  That i n formation  

IEC  

 

YC 

002 

FIC 

001  
SignalLine  

Signal Interface  

ProductConnection In terface  

ProcessConnection Interface  ProcessConnectionLine  

ProcessConnection Interface  
ProductConnectionPoint  

  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 31  – 

i s  usual l y importan t for the  process  con trol  eng ineering  tools  too.  Clause  8  g ives  a  
m in imum  l i st of relevant add i tional  parameters.  

7.4 Formal  description  of PCE  relevant information  of P&ID  tools  

7.4. 1  General  object model  of a  plant h ierarchy 

The  P&ID  i s  the  most importan t i n terface  between  process  eng ineering  and  process  con trol  
eng ineering .  I t  i s  of fundamental  i n terest to  standard ize  not on ly the  g raph ical  notation  of the  
PCE  re levant i n formation  bu t a l so  a  data  exchange  format wh ich  supports  an  open  
in formation  fl ow from  the  P&ID  tools  to  the  PCE  tools  and  vice  versa.  

F igure  1 8  shows  a  general  data  model  of a  p lan t h ierarchy and  h igh l i gh ts  the  PCE  data  model  
for PCE  relevant i n formation  as  described  in  C lause  6.  

 

Figure  1 8  – Process  data  model  (PCE  relevant i tems  are  shown  in  dark l ines)  

The  speci fications  i n  Clause  6  provide  that 

•  a  p l an t h ierarchy i tem  is  a  l og ical  e lement col lecting  PCE  request,  S ignalLines,  Physical  
functions,  ProcessConnectionLines  and  ProductConnectionPoin ts;  the  shaded  objects  
shown  i n  F igure  1 8  are  not i n  the  scope  of th is  standard ;  p lan t h ierarchy i tems  may 
contain  other nested  p lan t h ierarchy i tems  ( th is  a l l ows  creating  a  h ierarch ical  breakdown  
structure  of the  p lan t) ;  

•  each  PCE  request contains  0 . . . n  ProcessConnection I n terfaces  and  0 . . . n  S ignal I n terfaces;  

•  each  p lan t h ierarchy i tem,  PCE  request,  S ignalLine,  ProcessConnection I n terface  and  
S ignal I n terface  shal l  have  a  set of attribu tes;  

•  each  PCE  request i s  part of one  and  on ly one  plan t h ierarchy i tem;  and  

•  con trol  functions  shal l  be  hand led  i n  the  same way as  PCE requests  bu t do  not i nclude  
ProcessConnection I n terfaces.  

7.4.2  General  object model  of a  PCE  request 

Figure  1 9  depicts  the  data  model  of a  PCE  request.  A PCE  request shal l  consist of 1 …n  
in terfaces  and  a  set of attribu tes  wh ich  may be  extended  by add i tional  attribu tes  and  
add i tional  i n terfaces.  Furthermore,  common  types  of i n terfaces  are  presented .   
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Figure  1 9  – PCE  request data  model  

Each  concrete  PCE  request possesses  at  l east e i ther a  S ignal I n terface  or a  Process-
Connection I n terface  wi th  respect to  the  s ignal  ou tpu t of i ts  processing  function .  A PCE 
request wi thou t any i n terface  makes  no  sense.   

Each  PCE  request shal l  have  the  fol lowing  attribu tes  (mandatory):  

– PCE  category (see  Table  2) ;  

– PCE  reference  designation ;  

– Location  ( l ocal ,  l ocal  control  panel ,  central  con trol  system).  

Each  PCE  request shou ld  have  one  or more  of the  fol l owing  attribu tes  (optional ) :  

– PU  vendor (string) ;  

– typical  i den ti fication   (string) ;  

– device  i n formation  (stri ng);  

– processing  function  (string)  (see  Table  3) ;  

– GMP relevant (Boolean);  

– safety re levant (Boolean);  

– qual i ty relevant (Boolean).  

The  CAEX data  model  of these  attribu tes  i s  defined  in  7 . 5. 3 .  Add i tional  PCE  re levant 
attribu tes  are  defined  i n  Clauses  8  and  D . 1 .   

The  g raph ical  symbol  for a  PCE  request – bubble  or hexagon  – carries  no  add i tional  i n for-
mation  and  i s  not mapped  to  the  CAEX model .  

7.5  Model ing  PCE  relevant in formation  using  the  CAEX system  description  language 

7.5. 1  Overview 

The  electron ic data  representation  and  exchange  of p lan t i n formation  i nclud ing  PCE requests  
i s  supported  by the  data  exchange  format CAEX defined  i n  th is  standard .  The  CAEX system  

IEC  
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description  language  provides  an  XML schema that supports  an  exchange  of CAE data  by 
means  of an  XML fi le .  The  syn tax of CAEX and  the  semantic defin i tions  of th is  standard  a l low 
for the  exchange  of i nstance  data  (p lan t data),  type  data  (class  data)  and  complete  l i braries  
as  wel l .  Furthermore  i t  comprises  means  to  support the  change  management process.   

The  data  format CAEX i s  general l y able  to  model  and  to  exchange  arbi trary object model  
i n formation  wi th  a  standard ized  syn tax,  bu t i t  does  not provide  a  general  semantic standard .  
I nstead ,  i t  i s  designed  to  model  semantics.  Hence,  CAEX i s  conceptual l y able  to  model  and  to  
exchange  e. g .  a  complete  P&ID  includ ing  g raph ics  and  proprietary semantics,  bu t th is  
standard  focus  on  PCE  relevant i n formation  on ly and  standard izes  the  semantics  of a  PCE  
request and  PCE  relevant attribu tes  for an  e lectron ic data  exchange  between  P&ID  tools  and  
PCE-CAE tools.  

The  XML schema of CAEX and  the  concepts  beh ind  are  speci fied  and  expla ined  i n  Annex A.  
The  schema fi l e  i s  g i ven  i n  Annex C.  Examples  are  g iven  i n  Annex D.  

7.5.2  Basic  CAEX mappings  

The  exchange  of p lan t i n formation  by means  of CAEX requ i res  the  model ing  of the  described  
eng ineering  data  in  a  CAEX data  model .  Th is  comprises  the  model ing  of templates  as  fol lows.  

a)  A CAEX data  model  of PCE  request re lated  attribu te  types:  Basis  of a  template  model ing  
i s  a  predefined  attribu te  type  l ibrary.  A normative  defin i tion  of a  CAEX attribu te  type  l ibrary 
i s  defined  i n  7 . 5.3 .  An  in formative  defin i tion  of add i tional  attribu tes  i s  provided  in  Clause  
D. 1 .  Examples  abou t the  appl ication  of both  l ibraries  are  provided  in  Clause  D.4 .  

b)  A CAEX data  model  of requ i red  s i gnal  classes:  A template  for common  i n terfaces  shal l  be  
predefined  as  CAEX I n terfaceClasses,  e . g .  S ignalSource,  S ignalS ink,  F inalControl l -
l i ngEqu ipmentSource,  AlarmSource,  SensorSink and  I nd icationSource.  An  in formative  
example  for a  CAEX in terface  class  l ibrary i s  g iven  in  F igure  D .3.   

c)  A CAEX data  model  of a  PCE  request role  class:  An  example  of a  CAEX role  class  i s  
provided  in  Clause  D.3.  A template  for a  PCE  request and  a  S ignalLine  shal l  be  
predefined  as  each  one  CAEX RoleClass,  e . g .  PCERequest and  SignalLine.  These  
predefined  role  classes  u ti l i ze  the  standard  attribu tes  from  the  attribu te  type  l ibrary a)  and  
i n terface  classes  b)  requ i red  for the  data  exchange.  An  i n formative  example  for a  CAEX 
role  class  PCERequest i s  g i ven  i n  F igure  D . 5.  

I n  add i tion  to  the  described  templates,  the  exchange  of p lan t i n formation  requ i res  the  
model ing  of concrete  and  i nd ividual  object i nstances  accord ing  to  F igure  1 8.  Th is  comprises  
the  fol lowing .  

d )  A CAEX data  model  of a  concrete  p lan t h ierarchy,  wh ich  con tains  i nd ividual  i nstances  of 
physical  functions  or PCE  requests  wi th  thei r i n terfaces  and  attribu tes  and  relations.  The  
p lan t h ierarchy shal l  be  represented  by a  CAEX I nstanceH ierarchy.   

e)  A CAEX description  of concrete  e lements  of the  p lan t h ierarchy.  Those  plan t h ierarchy 
i tems,  e . g .  the  physical  function  of a  p ipe,  shal l  be  represented  by a  CAEX I n ternalEle-
ment wi th  an  optional  association  to  a  role  class  e . g .  “Pipe”.  CAEX I n ternalElements  may 
con tain  fu rther I n ternalElements  as  nested  objects.  Th is  a l l ows  for defin ing  the  desi red  
breakdown  structure.  The  detai l ed  data  model  of the  I n ternalElements  may be  user de-
fi ned  and  i s  not i n  the  scope  of th is  standard .  

f)  A CAEX description  of concrete  PCE  requests:   A PCE  request shal l  be  represented  in  
CAEX as  I n ternalElement wi th in  the  p lan t h ierarchy associating  a  PCE  request role  class.  
The  CAEX tag  “Name”  of the  I n ternalElement shal l  represent the  name  of the  PCE  re-
quest.  The  associated  PCE  request role  class  references  standard  CAEX attribu tes  (a)  
defined  in  7 . 5. 3.  The  concrete  requ i rements  for the  PCE  request (attribu te  values  and  the  
requ i red  i n terfaces)   shal l  be  stored  i n  the  RoleRequ irements  of the  I n ternalElement.  I f 
appl icable,  add i tional  attribu tes  and  i n terfaces,  wh ich  are  not predefined  in  the  role  class,  
shal l  be  added  here  too.  
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NOTE  I n  a  l ater eng ineeri ng  phase,  the  same  I n terna lE l emen t  can  add i ti onal l y be  assigned  to  a  correspon -
d i ng  SystemUn i tCl ass  wh i ch  descri bes  the  concrete  techn ical  impl emen tati on  of the  PCE  request.  Th i s  i s  n ot  
i n  the  scope  of th i s  s tandard .  See  A. 2 . 1 0  for re l a ted  CAEX concept detai l s .  

g)  A CAEX data  model  of concrete  si gnal  l i nes  wh ich  i s  supported  i n  two  ways:    

– E i ther a  s ignal  l i ne  between  two  PCE  requests  of the  same  p lan t h ierarchy i tem  i s  
described  wi th  CAEX by means  of an  I n ternalLink of the  belong ing  PCE  request wh ich  
d i rectly l i nks  the  correspond ing  in terfaces  of the  two  PCE  requests.  I n ternalLinks  do  
not support properties,  therefore  they can  on ly represent s imple  re lations.  An  example  
for those  s ignal  l i nes  i s  g iven  in  Clause  D.4 .   

– Or the  s ignal  l i ne  i s  represented  as  an  own  CAEX object.  I f the  S ignalLine  i s  
considered  as  an  object for i tsel f wi th  i ts  own  properties,  th is  shal l  be  represented  as  a  
CAEX I n ternalElement wi th  an  associated  RoleClass  “SignalLine” .  A s ignal  l i ne  
implements  two  external  i n terfaces  wh ich  shal l  be  named  as  “S ideA”  and  “S ideB”.  The  
connection  between  two  PCE  requests  i s  modeled  by means  of each ,  an  
I n ternalElement for both  PCE  requests  and ,  and  another I n ternalE lement for the  
S ignalLine.  Furthermore,  two  I n ternalLinks  have  to  be  defined :  One  I n ternalLink 
connects  the  source  PCE  request i n terface  wi th  the  “S ideA”  i n terface  of the  s ignal  l i ne,  
and  a  second  I n ternalLink connects  the  s ignal  l i ne  i n terface  “SideB”  wi th  the  s ink 
i n terface  of the  second  PCE  request.   

A s ignal  l i ne  between  two  plan t h ierarchy i tems of the  same level  shal l  be  described  i n  
CAEX in  the  same  way as  s i gnal  l i nes  between  two PCE  requests,  l i nking  the  
correspond ing  i n terfaces  of the  two  p lan t h ierarchy i tems.  An  example  for those  s ignal  
l i nes  i s  g iven  in  F igure  22 .  

h )  A CAEX data  model  of concrete  i n terfaces:  PCE  requests  associated  to  the  PCE request 
role  class  inheri t  the  predefined  in terfaces  of th is  role  class.  Add i tional l y requ i red  in ter-
faces  shal l  be  add i tional l y implemented  by means  of the  CAEX e lement External I n terface  
wi th in  the  correspond ing  I n ternalE lement.   

– Each  defined  a larming  function  (AH ,  A,  ALL. . )  implements  an  add i tional  AlarmIn terface  
wi th in  the  PCE  request.  

– Each  defined  add i tional  swi tch ing  function  (SH ,  SHH , . . , SL, . . , ZH , . . )  implements  an  
add i tional  S ignal I n terface  wi th in  the  PCE  request.  

– Each  defined  i nd ication  function  ( I ,  O,  OH ,  … . )  implements  an  add i tional  I nd ication -
I n terface.  

The  function  OSH  creates  an  I nd ication I n terface  and  a  S ignal I n terface  as  wel l .  

i )  CAEX description  of concrete  process  connections   

Process  connections  are  ou tside  the  scope  of PCE  and  are  not mapped  to  the  CAEX 
model  wi th in  th is  standard .  Al l  add i tional  i n formation  g iven  by the  P&ID  tool  wi th  respect to  
a  process  connection  shal l  be  mapped  to  attribu tes  of the  correspond ing  Process-
Connection I n terface.  Each  end  of a  process  connection  at  a  PCE  request implements  an  
add i tional  ProcessConnection I n terface  wi th in  th is  PCE  request.  

7.5.3  Standard  CAEX l ibrary of PCE  request related  attributes  

Th is  7 . 5.3  defines  a  standard  CAEX representation  of PCE  request re lated  attribu tes  
accord ing  to  7 . 4 . 2  i n  form  of a  standard  CAEX attribu te  type  l i brary.  F igure  20  and  F igure  21  
show th is  l ibrary wh ich  i s  named  as  I EC62424Attribu teLib.  Th is  standard  attribu te  type  l i brary 
defines  the  CAEX data  model  of the  attribu tes  covering  syntax and  semantics.  Regard ing  th is  
l i brary,  the  fol lowing  provisions  apply.  

•  Attribu tes  of PCE  requests  shal l  reference  correspond ing  attribu tes  of the  Attribu teTypeLib  
“ I EC62424Attribu teLib” .  

NOTE  Examples  for the  appl i cati on  of th i s  l i brary are  provided  i n  C l ause  D . 4 .   
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Figure  20  – CAEX data  model  of major PCE  request related  attributes  

<AttributeTypeLib Name="IEC62424AttributeLib"> 
 <Version>3.0.0</Version> 
 <AttributeType Name="PCECategory" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="Location"  AttributeDataType="xs:string"> 
  <Constraint Name="ValueRange"> 
   <NominalScaledType> 
    <RequiredValue>Local</RequiredValue> 
    <RequiredValue>Local  Control  Panel</RequiredValue> 
    <RequiredValue>Central  Control  System</RequiredValue> 
   </NominalScaledType> 
  </Constraint> 
 </AttributeType> 
 <AttributeType Name="PU-Vendor"  AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="TypicalIdentification" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="DeviceInformation" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="GMPrelevant" AttributeDataType="xs:boolean"> 
  <Description>false or true</Description> 
 </AttributeType> 
 <AttributeType Name="SafetyRelevant" AttributeDataType="xs:boolean"> 
  <Description>false or true</Description> 
 </AttributeType> 
 <AttributeType Name="Qual ityRelevant" AttributeDataType="xs:boolean"> 
  <Description>false or true</Description> 
 </AttributeType> 
</AttributeTypeLib> 

IEC 

Figure  21  – XML code  of the  attribute  type  l ibrary 

7.5.4 Mapping  of ind irect l inks  between  PCE  requests  of d i fferent plant sections  

Th is  7 . 5. 4  defines  how to  model  i nd i rect l i nks  between  PCE  requests  of d i fferent plan t 
sections.  I f a  s ignal  i n terface  of a  PCE  request represents  an  external  i n terface  of the  
correspond ing  p lan t section ,  the  i n ternal  s ignal  i n terfaces  of the  considered  PCE  request shal l  
be  mapped  to  the  external  i n terfaces  of the  correspond ing  p lan t section .  The  mapping  
between  a  PCE request i n terface  and  an  external  i n terface  of the  correspond ing  p lan t section  
i s  defined  by means  of an  add i tional  I n ternalLink stored  in  the  correspond ing  p lan t section .   

IEC  
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The  described  mapping  and  a  correspond ing  use  case  i s  i l l ustrated  i n  F igure  22  wh ich  g ives  
an  example  i n  wh ich  a  S ignalLine  couples  a  PCE  request of P lan tSection  A1  wi th  a  PCE  
request of P lan tSection  A2.  I n  th is  case,  the  p lan t sections  themselves  get each  external  
s ignal  i n terfaces  “ I n ”  and  “Ou t”  respectively.   

 

Figure  22  – Example  of two plant sections  and  a  s ignal  connection   
via  external  in terfaces  

The  S ignalLine  i n  th is  case  i s  described  i n  CAEX by means  of th ree  l i nks:  

1 )  l i nk wh ich  i s  part  of p lan t section  A2,  connecting  A2/027/SH  wi th  A2/Out;  

2)  l i nk wh ich  i s  part of the  superior p lan t section  A,  connecting  A2/Out wi th  A1 /I n ;  

3)  l i nk wh ich  i s  part of p lan t section  A1 ,  connecting  A1 /I n  wi th  A1 /080. 1 /I n .  

A correspond ing  CAEX model  i s  shown  in  F igure  23  wh ich  demonstrates  how the  s ignal  l i ne  
parts  are  defined  separately i n  the  I n ternalElements  A,  A1  and  A2.  Note  that th is  s impl i fied  
CAEX representation  on ly models  i nvolved  PCE  requests.  
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Figure  23  – Simpl i fied  CAEX model  of ind irect l inks  between  PCE  requests   
across  d i fferent plant h ierarchy i tems  

The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  i n  F igure  24.  For better readabi l i ty,  mandatory 
attribu tes  of the  PCE  request are  not present.  

  

IEC  
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<InstanceHierarchy Name="Clause 7.5.3"> 
 <InternalElement Name="A" ID="ID0"> 
  <InternalElement Name="A1 " ID="ID1 "> 
   <ExternalInterface Name="In"  ID="ID2" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>  
   <InternalElement Name="080.1 " ID="ID3"> 
     <ExternalInterface Name="In"  ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>  
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>  
   </InternalElement> 
   <InternalLink Name="3" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID2"/>  
  </InternalElement> 
  <InternalElement Name="A2"> 
   <ExternalInterface Name="Out" ID="ID5" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>  
   <InternalElement Name="027" ID="ID6"> 
    <ExternalInterface Name="SH" ID="ID7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>  
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>  
   </InternalElement> 
   <InternalLink Name="1 " RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID5"/>  
  </InternalElement> 
  <InternalLink Name="2" RefPartnerSideA="ID5" RefPartnerSideB="ID2"/> 
 </InternalElement> 
 <InternalElement Name="A" ID="ID1 "> 
  <InternalElement Name="A1 " ID="ID2"> 
   <InternalElement Name="080.1 " ID="ID3"> 
    <ExternalInterface Name="In" ID="ID4"/> 
   </InternalElement> 
  </InternalElement> 
  <InternalElement Name="A2" ID="ID5"> 
   <InternalElement Name="027" ID="ID6"> 
    <ExternalInterface Name="SH" ID="ID7"/> 
   </InternalElement> 
  </InternalElement> 
  <InternalLink Name="1 " RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID4"/> 
 </InternalElement> 
</InstanceHierarchy> 

IEC 

Figure  24 – Simpl i fied  CAEX model  of ind irect l inks  between  PCE  requests   
across  d i fferent plant h ierarchy i tems  

7.5.5  CAEX description  of d irect l inks  between  PCE  requests  of d i fferent plant 
sections   

Th is  7 . 5.5  defines  how to  model  d i rect l i nks  between  PCE  requests  of d i fferen t sections  of a  
p lan t.  I f a  s ignal  i n terface  of a  PCE  request i s  not represented  by an  external  i n terface  of the  
correspond ing  p lan t h ierarchy i tem,  a  l i nk to  other PCE  request i n terface  of other p lan t 
h ierarchy i tems  shal l  be  described  i n  CAEX by a  CAEX I n ternalLink that references  both  PCE 
request i n terfaces  d i rectly by means  of thei r IDs  (see  F igure  25).  The  l i nk i s  a  part of a  h igher 
l evel  p lan t h ierarchy i tem.  
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Figure  25  – Example  of two plant sections  and  a  d irect connection  

A correspond ing  CAEX model  i s  shown  in  F igure  26  wh ich  demonstrates  how the  s ignal  l i ne  i s  
defined  as  part of the  I n ternalElement A (“Plan tSection  A”).  Note  that th is  s impl i fied  CAEX 
representation  on ly models  i nvolved  PCE  requests.  

 

Figure  26  – Simpl i fied  CAEX model  of d irect l inks  between  PCE requests  across   
d i fferent sections  of a  plant  
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The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  27.  

<InternalElement Name="A"  ID="ID1 ">  
 < InternalElement Name="A1 "  ID="ID2">  
  < I n ternalE lement Name="080. 1 "  I D=" ID3">  
   <External I n terface  Name="I n "  I D=" ID4"/>  
  < /I n ternalE lement>  
 < /In ternalElement>  
 < InternalElement Name="A2"  ID="ID5">  
  < I n ternalE lement Name="027"  I D="ID6">  
   <External I n terface  Name="SH"  I D=" ID7"/>  
  < /I n ternalE lement>  
 < /In ternalElement>  
 < I n ternalLink Name="1 "  RefPartnerS ideA="ID7"  RefPartnerSideB="ID4"/>  
</In ternalElement>  

IEC 

Figure  27  – XML code  of the  s impl i fied  CAEX model   

7 .5.6  PCE  loops 

PCE loops  are  i denti fied  by a  reference  designation  system.  PCE  loops  wi l l  not be  mapped  to  
CAEX structu ral  e lements.  The  target tool  has  to  know the  special  mean ing  of the  reference  
designation  system  to  be  able  to  i den ti fy PCE  l oops.  

8  Addi tional  PCE  attributes  

The  objective  of th is  Clause  8  i s  to  g i ve  a  m in imum  set of typical  attribu tes  wh ich  are  usual l y 
stored  in  P&ID  systems  and  are  relevant i n  the  PCE  envi ronments.  I f appl icable,  these  attri -
bu tes  shal l  be  exchanged  using  the  syn tax as  shown  i n  Table  6  via  the  CAEX data  exchange  
format.  

The  attribu tes  g iven  i n  Table  6  describe  i n formation  wi th  respect to  the  specia l  process  con-
nections.  These  attribu tes  shal l  be  mapped  to  add i tional  attribu tes  of correspond ing  process  
connection  in terfaces.  

A CAEX based  e lectron ic data  model  of these  attribu tes  i s  provided  in  Clause  D. 1 .   
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Table  6  – P&ID  attributes  relevant in  PCE  environment 

Attributes  Syntax CAEX mapping  

Med ium  code  Med iumCode  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Med ium  code  descri pti on  Med iumCodeDescri pti on  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Materi a l  ba l ance  po i n t  Materi a lBa lancePoin t  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Pressu re  rati ng  Pressu reRati ng  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Des i gn  temperatu re  Des ignTemperatu re  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Des i gn  pressu re  Des ignPressu re  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

P i pe  speci fi cati on  PipeSpeci fi cati on  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

P i pe  d i ameter s i ze  PipeD iameterS ize  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Ad j usted  nom ina l  p i pe  s i ze  Ad justedNomina lP i peSi ze  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Heat  traci ng  HeatTracin g  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Heat  traci ng  type  HeatTracin gType  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Heat  traci ng  temperatu re  set  po i n t  HeatTracin gTemperatu reSetPoin t  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Equ i pmen t/p ipe  fl ag  Equ ipmen tP ipeFlag  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Equ i pmen t  I D  Equ ipmen tI D  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

P i pe  I D  PipeI D  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

I n su lati on  type  I n su lati onType  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

I n su lati on  th i ckness  I n su lati onTh ickness  RoleCl ass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

 

The  attribu tes  g iven  i n  Table  7  concern  in formation  wi th  respect to  the  in ternal  object 
management.  They shal l  be  mapped  to  add i tional  attribu tes  of the  correspond ing  object.  

Table  7  – Data  handl ing  attributes  

Attribu tes  Syntax CAEX mapping  

I n ternal  u n i que  I D  I n ternalUn i queI D  RoleClass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  

Short  descri pti on  ShortDescripti on  RoleClass/Attri bu te  (see  A. 3 . 24  and  D . 1 )  
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Annex A  
(normative)  

 
CAEX – Data model  for machine information  exchange 

 

A.1  CAEX and  i ts  d iagram  conventions  

The  neu tral  data  format CAEX defines  structures  for the  defin i tion  and  storage  of objects  wi th  
thei r characteristics  and  thei r re lationsh ips.  CAEX i s  the  basis  of a  general  exchange  format 
for CAE  p lann ing  data  and  i s  speci fied  as  XML schema.  

The  schema d iagrams  use  the  fol lowing  conventions  in  order to  i l l ustrate  the  structure  of the  
CAEX schema e lements,  the  types  of the  e lements,  the  attribu tes,  the  ru les  for optional  
e lements  and  the  repeti tions  (see  Table  A. 1 ) .  

Table  A.1  – XML notation  conventions  

Diagram  
element  

Description  Example  

Rectang le  wi th  
sol i d  border  

I n d i cates  a  mandatory XML  e l emen t  

 
Rectang le  wi th  
dashed  border 

I nd i cates  an  opti onal  XML e l emen t  that  may be  
impl emen ted  

  
Datatype  I nd i cates  the  datatype  of an  e l emen t – after the  

keyword  “ type”  i n  the  second  l i ne  of an  e l emen t 

  
Namespace  I nd i cates  the  namespace  of the  u sed  datatype.  

(Keyword  “xs : ” )  The  descri bed  CAEX schema  refers  to  
the  namespace  of W3C (xs: schema  
xm lns : xs="h ttp : //www.w3. org /2001 /XMLSchema).  The  
targetNamespace  of the  CAEX types  i s  
h ttp : //www. dke. de/CAEX 

  

Sequence  I nd i cates  that  the  fol l owing  e lemen ts  shal l  be  i n  the  
defi ned  order  

  
Range  I nd i cates  the  a l l owed  number of occu rrences.  For 

example  1  to  i n fi n i te  

 
Plus  s i gn  I nd i cates  that  th i s  XML-el emen t  con tai ns  other 

e l emen ts .  The  con ta i n i ng  e l emen ts  are  h id den  

 
Minus  s i gn  I nd i cates  that  a l l  con tai n i ng  XML-el emen ts  are  shown  

 
Greyi ng  
backg round  
wi th  d ashed  
rectang le  

I nd i cates  that  the  shown  e l emen ts  are  composed  i n  a  
defi ned  datatype.  The  name  of the  dataype  i s  shown  
at  the  top  of the  dashed  rectang le  wi th  dashed  l i n es  

 
 

Datatype  of the  XML 
E lement 

Used  Namespace  

Range  of the  
e lement 

Contains  sub-
elements  

Al l  contained  sub-
elements  are  shown  
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A.2  General  CAEX concepts  

A.2.1  General  CAEX terms  

Th is  A. 2 . 1  describes  a l l  CAEX terms (see  Table  A. 2).   

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

Data  types  and  el ements  Detai l ed  description  

Addi tional Information  Opti onal  auxi l i ary fi e l d  that may con ta i n  any add i ti ona l  i n formati on  abou t  
a  CAEX obj ect.  I t  shal l  be  u sed  i n  the  substructu re  of the  header.  

Al ias  Descri bes  the  a l i as  name  of an  external  CAEX fi l e  to  enabl e  referenci ng  
e l emen ts  of the  external  CAEX fi l e .  

Attribu te  Characteri zes  properti es  of a  SystemUn i tCl ass,  Rol eClass,  
I n terfaceClass,  I n ternalE lemen t or Rol eRequ i rements .  

Attribu teDataType  Descri bes  the  d ata  type  of the  attri bu te  us i ng  XML notati on .  

Attribu teFami lyType  Defi nes  base  s tructu res  for attri bu te  type  defi n i ti ons .  

Attribu teNameMapping  Al l ows  the  defi n i ti on  of the  mappi ng  between  attri bu tes  of a  re l a ted  ro l e  
cl ass  or i ts  i n terfaces  and  attri bu tes  of the  hosti ng  system  un i t.  

Attribu teType  Defi nes  base  s tructu res  for a ttri bu te  defi n i ti ons .  

Attribu teTypeLib  Contai ner e l emen t for a  h i erarchy of Attri bu te  type  defi n i ti ons .  CAEX 
supports  mu l ti p l e  attri bu te  type  l i brari es .  

Attribu teValueRequ i rementType  Defi nes  base  s tructu res  for defi n i ti on  of va l ue  requ i remen ts  of an  
attri bu te.  

CAEXBasicObject CAEX bas ic  ob ject  that compri ses  a  basic  set of a ttri bu tes  and  header 
i n formati on  wh ich  exi st  for a l l  CAEX e l ements .  

CAEXFi le  Root e l emen t  of the  CAEX schema.  

CAEXObject CAEX bas i s  ob ject  deri ved  from  CAEXBasi cObject,  augmen ted  by  
Name  (requ i red )  and  I D  (opti onal ) .  

ChangeMode  Opti onal l y descri bes  the  change  s tate  of a  CAEX obj ect.  I f u sed ,  the  
ChangeMode  sha l l  h ave  the  fol l owing  val ue  range:  s tate ,  create,  del ete  
and  change.  Th i s  i n formation  shou l d  be  u sed  for fu rther change  
management  appl i cati ons.  

Constraint  Elemen t to  restri ct  the  range  of va l i d i ty of a  defi ned  attri bu te.  

Copyright  Organ izati onal  i n formati on  abou t  copyri gh t.  

Defau l tValue  A predefi ned  defau l t  va l ue  for an  attri bu te.  

Description  Textua l  descripti on  for CAEX obj ects .  

External In terface  Descri pti on  of an  external  i n terface  of a  Rol eClass,  SystemUn i tCl ass  or 
I n ternalE l emen t.  

ExternalReference  Contai ner e l emen t for the  a l i as  d efin i ti on  of external  CAEX fi l es .  

Fi l eName Descri bes  the  name  of the  CAEX fi l e .  

Header Defi nes  a  g roup  of organ i zati onal  i n formati on ,  l i ke  d escri pti on ,  vers i on ,  
revi s i on ,  copyri gh t,  e tc.  

ID  Opti onal  a ttri bu te  that  d escribes  a  un i que  i d en ti fi er of a  CAEX object.  

I nstanceH ierarchy Root e l emen t  for a  system  h i erarchy of obj ect i n stances.  

I n terfaceClass  Class  defi n i ti on  for i n terfaces.  
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Table  A.2  (2 of 3)  

Data  types  and  e lements  Detai l ed  description  

In terfaceClassLib  Contai ner e l emen t  for a  h i erarchy of I n terfaceClass  defi n i ti ons .  I t  
shal l  con tai n  any i n terface  cl ass  defi n i ti ons .  CAEX supports  
mu l ti p l e  i n terface  l i brari es.  

I n terfaceClassType  Shal l  be  used  for I n terfaceClass  defi n i ti on ,  provi des  base  
structu res  for an  i n terface  cl ass  d efi n i t i on .  

I n terfaceFami lyType  Defines  base  s tructu res  for a  h i erarch i cal  I n terfaceClass  tree.  The  
h i erarch ica l  s tructu re  of an  i n terface  l i brary has  organ i zati onal  
character on l y.  

I n terfaceIDMapping  Al l ows  the  d efi n i ti on  of the  mappi ng  between  i n terfaces  of a  
re l ated  ro l e  cl ass  and  i n terfaces  of the  hosti ng  system  un i t.  

I n ternalElement Shal l  be  used  i n  order to  defi ne  nested  obj ects  i ns i de  of a  
SystemUn i tCl ass  or another I n ternalE l emen t.  Al l ows  descripti on  of 
the  i n ternal  s tructu re  of a  CAEX obj ect.  

I n ternalElementType  Type  for the  defi n i ti on  of nested  obj ects  i n s i de  of a  
SystemUn i tCl ass.  

I n ternalLink Shal l  be  used  i n  order to  defi ne  the  re l ati onsh i ps  CAEX 
External I n terfaces.  

LastWri tingDateTime  Date  and  time  of the  creati on  of the  CAEX documen t.  

MappingObject  Host e l emen t for Attri bu teNameMapping  and  I n terfaceIDMapping .  

MappingType  Base  e l ement for the  Mappi ngObject.  

Name Descri bes  the  name  of the  CAEX obj ect.  

NominalScaledType  Elemen t to  defi ne  constra in ts  of n ominal  scaled  attri bu te  val ues.  

OrdinalScaledType  E lemen t to  define  constra in ts  of ord i nal  sca led  a ttri bu te  val ues .  

Orig inName Name  of the  ori g i n  of the  CAEX documen t,  e . g .  the  sou rce  
eng i neeri ng  tool  or an  exporter software.  

Orig in ID  Un ique  i den ti fi er of the  ori g i n  of the  CAEX document,  e . g .  a  u n i que  
i d en ti fi er of a  sou rce  eng i neeri ng  tool  or an  exporter software.  The  
I D  sha l l  not  change  even  i f the  ori g i n  gets  renamed .  

Orig inVendor The  vendor of the  data  sou rce  of the  CAEX document.  

Orig inVendorURL The  vendor’ s  URL  of the  data  sou rce  of the  CAEX document.  

Orig inVersion  Versi on  of the  ori g i n  of the  CAEX document,  e . g .  the  vers i on  of the  
sou rce  eng ineeri ng  tool  or the  exporter software .  

Orig inRelease  Release  i n formati on  of the  ori g i n  of the  CAEX documen t,  e . g .  the  
vers i on  of the  sou rce  eng i neeri ng  tool  or the  exporter software.  

Orig inProjectTi tl e  The  ti tl e  of the  correspond i ng  sou rce  proj ect.  

Orig inProjectID  A un i que  i d en ti fi er of the  correspond i ng  sou rce  project.  

Path  Describes  the  path  of the  external  CAEX fi l e .  Absol u te  and  re l ati ve  
paths  are  a l l owed .  

RefAttributeType  Refences  an  attri bu te  type  i n  the  attri bu te  l i brary.  

RefBaseClassPath  Stores  the  reference  of a  cl ass  to  i ts  base  cl ass .  References  
con ta i n  the  fu l l  path  to  the  referred  cl ass  ob j ect.  

RefBaseSystemUn i tPath  Stores  the  reference  of an  I n ternalE lemen t to  a  class  or i nstance  
defi n i ti on .  References  con ta in  the  fu l l  path  i n formation .  

RefSemantic  A reference  to  a  defi n i ti on  of a  defi ned  attri bu te,  e . g .  to  an  attri bu te  
i n  a  standard i zed  l i brary,  th i s  a l l ows  the  seman ti c  defi n i ti on  of the  
attri bu te.  
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Table  A.2  (3 of 3)  

Data  types  and  e lements  Detai l ed  description  

Requ i redMaxValue  Elemen t to  defi ne  a  maximum  val ue  of an  a ttri bu te.  

Requ i redMinValue  E lemen t to  define  a  m i n imum  val ue  of an  attri bu te .  

Requ i redValue  (NominalScaledType)  Elemen t to  defi ne  a  requ i red  va l ue  of an  attribu te .  I t  may be  
defi ned  mu l ti p l e  t imes  i n  order to  defi ne  a  d i screte  val ue  range  of 
the  attri bu te.  

Requ i redValue  (Ord inalScaledType)  Elemen t to  defi ne  a  requ i red  va l ue  of an  a ttri bu te .  

Requ i rements  Defines  i n formati ve  requ i remen ts  as  a  constra i n t  for an  attri bu te  
va l ue.  

Revis ion  Organ izati onal  i n formati on  abou t  the  state  of the  revi s i on .  

RoleClass  Defin i ti on  of a  cl ass  of a  ro l e  type.  

RoleClassFami lyType  Defines  base  s tructu res  for a  h i erarch i cal  RoleClass  tree.  The  
h i erarch ica l  s tructu re  of a  ro l e  l i brary has  organ izati onal  character 
on l y.  

RoleClassLib  Contai ner e l emen t  for a  h i erarchy of RoleClass  defi n i ti ons .  I t  sha l l  
con ta i n  a l l  Rol eClass  defi n i ti ons.  CAEX supports  mu l ti p l e  rol e  
l i braries.  

RoleClassType  Shal l  be  used  for RoleClass  defi n i ti on ,  provi des  base  structu res  for 
a  ro l e  cl ass  d efi n i ti on .  

RoleRequi rements  Describes  ro l e  requ i remen ts  of an  I n ternalE lemen t.  I t  a l l ows  the  
defi n i ti on  of a  reference  to  a  Rol eClass  and  the  speci fi cati on  of 
ro l e  requ i remen ts  l i ke  requ i red  attri bu tes  and  requ i red  i n terfaces .   

SchemaVers ion  Describes  the  vers i on  of the  schema.  Each  CAEX documen t sha l l  
speci fy wh i ch  CAEX vers i on  i t  requ i res.  The  vers i on  n umber of a  
CAEX documen t  shal l  fi t  to  the  vers i on  number speci fi ed  i n  the  
CAEX schema  fi l e .   

SourceDocumentIn formationType  Defines  a  structu re  to  model  i n formati on  abou t  the  d ata  source  of 
the  present  CAEX documen t.  

SourceObj ID  Attri bu te  represen ti ng  the  I D  of the  sou rce  ob ject  i n  the  sou rce  
data  model .  

SourceObjectIn formation  Organ izati onal  i n formati on  abou t  the  sou rce  of the  correspond i ng  
CAEX obj ect.  

SuperiorStandardVers ion  Describes  the  vers i on  of a  superi or s tandard .  The  vers i on  stri ng  i s  
defi ned  i n  the  superi or standard .  

SupportedRoleClass  Al l ows  the  associati on  of the  correspond i ng  SystemUn i tCl ass  to  a  
Rol eClass.  Th i s  describes,  wh i ch  rol e  the  SystemUn i tCl ass  can  
p l ay.  A SystemUn i tCl ass  may reference  mu l ti p l e  rol es .  

SystemUni tClass  Shal l  be  used  for SystemUn i tCl ass  defi n i ti on ,  provi des  defi n i ti on  of 
a  cl ass  of a  SystemUn i tClass  type.  

SystemUni tClassLib  Contai ner e l emen t  for a  h i erarchy of SystemUn i tCl ass  defi n i ti ons .  
I t  shal l  con tai n  a l l  Systemun i tCl ass  defi n i ti ons .  CAEX supports  
mu l ti p l e  SystemUn i tCl ass  l i brari es .  

SystemUni tClassType  Defines  base  s tructu res  for a  SystemUn i t  cl ass  defi n i t i on .  

SystemUni tFami lyType  Defines  base  s tructu res  for a  h i erarch i cal  SystemUn i tClass  tree.  
The  h i erarch ical  s tructu re  of a  SystemUn i t  l i brary has  
organ izati onal  character on l y.   

Un i t  Descri bes  the  un i t  of a  variable .  

UnknownType  Elemen t to  defi ne  constra in ts  for a ttri bu te  val ues  of an  unknown  
sca le  type.  

Value  Elemen t to  describe  the  val ue  of an  attri bu te.  

Version  Organ izati onal  i n formati on  abou t  the  state  of the  versi on .  
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A.2.2  General  CAEX concept description  

A.2.2 .1  CAEX basic concept 

The  general  goal  of CAEX i s  the  vendor i ndependent storage  of h ierarch ical  object 
i n formation .  Object-orien ted  concepts  as  encapsu lation ,  classes,  class  l i braries,  i nstances,  
i nstance  h ierarch ies,  i nheri tance,  re lations,  attribu tes,  attribu te  types,  attribu te  type  l i braries  
and  i n terfaces  are  expl ici tl y supported .  XML provides  means  for model i ng  classes  and  
i nstances.  

A CAEX class  or Attribu teType  represents  a  re-usable  data  model  (template)  of a  real  
physical  or l og ical  i tem  and  i s  modeled  e i ther as  a  SystemUn i tClass,  a  RoleClass,  an  
I n terface  Class  or an  Attribu teType.   

a)  SystemUnitClasses  describe  physical  or l og ical  p lan t objects  or un i ts  i nclud ing  thei r 
techn ical  real ization  and  i n ternal  arch i tecture.  They consist of attribu tes,  i n terfaces,  
nested  i n ternal  e lements  and  re lations  between  the  i n ternal  e lements.  The  i n ternal  
e lements  may con tain  further nested  e lements  – th is  a l lows  for the  description  of 
predefined  structures  wi th  mu l tip le  h ierarchy l evels.  The  concept of i n ternal  e lements  
a l lows  describing  the  in ternal  arch i tecture  of a  p lan t object.    

SystemUn i tClasses  are  col lected  in  l i braries  of the  type  SystemUnitClassLib :  Th is  CAEX 
e lement a l l ows  col lecting  an  arbi trary number of objects  of the  type  SystemUn i tClassType  
wi th in  a  l ibrary.  CAEX supports  the  defin i tion  of mu l tip le  SystemUn i tClass  l ibraries.  
SystemUn i tClasses  can  be  arranged  wi th in  the  l i brary as  a  tree  i n  order to  depict the  
user’s  l i brary breakdown  structure.  A SystemUn i tClass  can  fu rther be  inheri ted  from  
another SystemUn i tClass  by means  of a  reference.  SystemUn i tClassLibs  can  for example  
be  used  to  store  product catalogues.  

b)  RoleClasses  also  describe  physical  or l og ical  p lan t objects,  bu t,  compared  to  
SystemUn i tClasses,  they are  an  abstraction  of a  concrete  techn ical  real i zation .  
RoleClasses  contain  attribu tes  and  i n terfaces,  bu t do  not describe  the  concrete  i n ternal  
implementation  of the  object.  A RoleClass  i s  used  i n  order to  define  the  mean ing  
(semantics  of)  and  the  requ i rements  for a  p lan t object.    

RoleClassLib :  Th is  CAEX e lement a l lows  for col lecting  an  arbi trary number of objects  of 
the  type  RoleClassType  wi th in  a  l i brary.  CAEX supports  the  defin i tion  of mu l tip le  
RoleClass  l i braries.  RoleClasses  can  be  arranged  wi th in  the  l i brary as  a  tree  in  order to  
depict the  user’s  l i brary breakdown  structure.  A RoleClass  can  further be  i nheri ted  from  
another RoleClass  by means  of a  reference.   

c)  In terfaceClasses  describe  types  of i n terfaces.  I n terfaceClasses  comprise  a  set of speci fic 
attribu tes  and  are  used  in  order to  speci fy i n terfaces  for RoleClasses,  SystemUn i tClasses  
and  I n ternalE lements.  I n terfaces  are  requ i red  i n  order to  define  re lations  between  objects.   

In terfaceClassLib :  Th is  CAEX e lement a l lows  col lecting  an  arbi trary number of objects  of 
the  type  I n terfaceClassType  wi th in  a  l ibrary.  CAEX supports  defin i tion  of mu l tip le  
I n terfaceClass  l ibraries.  I n terfaceClasses  can  be  arranged  wi th in  the  l i brary as  a  tree  in  
order to  depict the  user’s  l ibrary breakdown  structure.  An  I n terfaceClass  can  further be  
i nheri ted  from  another I n terfaceClass  by means  of a  reference.   

d )  AttributeTypes  describe  types  of attribu tes.  Attribu tes  are  requ i red  i n  order to  define  
properties  of objects  compris ing  thei r attribu te  names,  va lues  etc.    

AttributeTypeLib:  Th is  CAEX e lement a l lows  for col lecting  an  arbi trary number of 
attribu te  types  wi th in  a  l i brary.  CAEX supports  the  defin i tion  of mu l tip le  Attribu teType  
l i braries.  Attribu teTypes  can  be  arranged  wi th in  the  l ibrary as  a  tree  in  order to  depict the  
user’s  breakdown  structure.  An  Attribu teType  can  further be  inheri ted  from  another 
Attribu teType  by means  of a  reference.   

SystemUn i tClasses,  RoleClasses,  I n terfaceClasses  and  Attribu teTypes  fi nal l y serve  for 
predefin ing  usefu l  templates  to  be  instan tiated  and  re-used .  The  CAEX e lement 
InstanceHierarchy  a l l ows  the  storage  of those  object i nstances.  A CAEX object i nstance  i s  a  
concrete  data  object that corresponds  to  a  certa in  real  physical  or l og ical  i tem.  A CAEX 
instance  i s  modeled  e i ther as  an  I n ternalElement or an  External I n terface.  The  term  “ instance”  
describes  an  i nd ividual  object wi th  i nd ividual  properties.  Each  class  can  be  instantiated  
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mu l tip le  times,  e . g .  the  object i nstances  “c1 ” ,  “c2”  and  c3”  may be  i nstan tiated  from  a  s i ng le  
class  “c” .   

The  CAEX I nstanceH ierarchy consists  of an  arbi trary number of i n ternal  e lements  wh ich  are  
recursively nested  – th is  a l l ows for describing  arbi trary object h ierarch ies.  The  paren t-ch i l d  
relation  between  i nstances  i s  expla ined  i n  A. 2 .8. 2 .  CAEX supports  mu l tip le  i nstance  
h ierarch ies.  

The  I nstanceH ierarchy can  be  used  in  one  of the  fol lowing  ways.   

a)  Working  without classes :  I nstances  are  defined  i n  the  i nstance  h ierarchy in  the  form  of 
nested  I n ternalElements  as  an  object tree.  For each  s ing le  object,  a l l  requ i red  attribu tes,  
i n terfaces  and  l i nks  etc.  are  defined  on  instance  level .  Th is  workflow supports  data  
storage  wi thou t classes  at  a l l .  Th is  m igh t be  of i n terest for example  i f existing  l ibraries  are  
not the  objective  of the  data  exchange.  

b)  Working  wi th  classes  on ly:  The  desi red  p lan t h ierarchy i s  defined  by a  s ing le  
I n ternalElement i n  the  I nstanceH ierarchy.  Th is  I n ternalE lement references  a  complex 
SystemUn i tClass  wh ich  comprises  the  complete  system  description  includ ing  the  p lan t 
topology,  un i ts ,  components,  attribu tes  etc.  Th is  workflow is  of i n terest i f the  p lan t or un i t  
structure  to  be  stored  i n  CAEX i s  a  standard  solu tion  and  i s  i n tended  to  be  used  several  
times.   

c)  Mixed  workflow:  This  i s  the  typical  workflow for practical  use.  Typical  components  are  
defined  as  SystemUn i tClasses;  sub-structures  of the  SystemUn i tClass  are  defined  by the  
aggregation  of objects  as  I n ternalE lements.  Attribu tes  may be  predefined ,  defau l t  attribu te  
values  may be  set.  The  I nstanceH ierarchy i s  being  used  for the  plan t topology defin i ti on .  
I n  the  next step,  each  defined  i n ternal  h ierarch ical  e lement can  be  associated  wi th  a  role  
class  in  order to  define  the  requ i rements  to  th is  object.  F inal l y,  i t  can  be  associated  to  a  
SystemUn i tClass  that describes  the  techn ical  implementation  of the  object.  

For a  detai led  CAEX data  defin i ti on  for classes  and  i nstances,  see  A.3.6  to  A.3. 1 3  and  A.3. 20.  

A.2.2.2  General  CAEX document provisions  

Regard ing  the  general  appl ication  of CAEX,  the  fol lowing  provisions  apply.  

•  CAEX i s  defined  as  XML schema  i n  th is  standard .  The  correspond ing  XML schema  fi le  
shal l  be  named  “CAEX_ClassModel_V.3. 0. xsd” .  

•  Each  CAEX document wh ich  cla ims  conformi ty to  th is  standard  shal l  be  wel l  formed  
against the  CAEX schema  fi l e .  The  CAEX schema  defin i ti on  (xsd  fi le)  a l l ows  the  au tomatic 
veri fication  of whether the  CAEX document conforms  to  the  CAEX schema fi l e.   

•  I n  add i tion  to  the  conformi ty regard ing  the  CAEX schema,  a  CAEX document shal l  
conform  to  add i tional  normative  provis ions  wh ich  are  defined  in  th is  standard .   

•  A CAEX document shal l  not be  considered  as  a  database,  CAEX is  a  static data  exchange  
format.  The  val id i ty of stored  data  i s  the  responsibi l i ty of the  source  tool  or the  
correspond ing  exporter/importer tool .  CAEX does  not provide  software  functional i ty,  no  
semantic checks,  no  data  consistency checks  and  no  data  p lausibi l i ty checks.   

A.2.2.3  Superior standard  version  

A CAEX document may fol low superior standards  wi th  add i tional  ru les  or normative  provis ions  
beyond  th is  part of the  IEC  62424.  I n  th is  case,  the  fol l owing  normative  provis ions  apply.  

•  I n formation  abou t superior standards  shal l  be  stored  i n  the  CAEX element “SuperiorStan-
dardVersion” .  The  iden ti fication  stri ng  of the  superior standard  i s  defined  i n  the  superior 
standard .   

•  The  CAEX element “SuperiorStandardVersion”  may be  used  mu l tip le  times  i f mu l tip le  
superior standards  shal l  be  appl ied .  

For a  detai led  CAEX data  defin i tion  of the  CAEX superior standard  version ,  see  A.3.3.  
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A.2.2.4 CAEX document version  

A CAEX document shal l  be  compatible  to  one  CAEX XML schema version .  I n  order to  avoid  
version  confl i cts,  the  fol lowing  normative  provis ions  apply.  

•  Each  CAEX document shal l  set the  mandatory CAEX attribu te  “SchemaVersion”  to  a  
version  string .  Th is  value  corresponds  to  the  version  of the  CAEX schema  fi l e.  The  version  
accord ing  of the  present standard  shal l  be  “3. 0” .   

•  Every referenced  external  CAEX document shal l  fol low the  same schema versions  speci -
fied  i n  the  CAEX version  speci fication  of the  referencing  CAEX document.   

•  M ixing  of external  CAEX documents  wi th  d i fferen t CAEX schema versions  i s  expl ici tl y 
forbidden .  

For a  detai led  CAEX data  defin i tion  of the  CAEX document version ,  see  A. 3. 2 .  

A.2.2.5  Storing  information  about the  source  of a  CAEX document 

CAEX is  able  to  store  both  standard ized  as  wel l  as  proprietary or user defined  objects  and  
attribu tes  wi th  a  non-standard ized  semantic.  I n  order to  i n terpret that i n formation ,  i t  i s  needed  
to  model  i n formation  abou t the  orig in  or the  CAEX document.  The  orig in  may be  a  source  
eng ineering  tool  or a  standard .  The  fol lowing  provisions  apply.  

•  Each  CAEX document shal l  provide  i n formation  abou t the  orig in  of the  CAEX document.   

•  I n  a  data  exchange  tool  chain ,  a l l  participating  tools  shal l  add  thei r orig in  i n formation  i n  
the  CAEX document.  I n  the  resu l t,  a  CAEX document may contain  i n formation  abou t 
mu l tip le  source  tools  of a  data  exchange  tool  chain .  

•  A tool  may remove  the  orig in  i n formation  of other tools.  Th is  can  h inder the  i terative  data  
exchange  wi th  the  other tools:  hence  the  removal  of orig in  i n formation  of other tools  i s  not 
recommended .  

•  The  orig in  i n formation  shal l  be  stored  by means  of the  CAEX e lement “SourceDocument-
I n formation”  of the  root object of the  CAEX document.  Th is  i n formation  contains  the  
fol lowing  aspects:  

– A su i table  name of the  orig in  shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  “Orig inName”.   

– A un ique  ID  of the  orig in  shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  “Orig in ID”.  Th is  ID  
shou ld  not change  over the  l i fetime  of the  orig in .  

– Optional ly,  the  vendor of the  orig in  shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  
“Orig inVendor” .  

– Optional ly,  the  vendors  URL of the  orig in  shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  
“Orig inVendorURL”.  

– The  version  of the  orig in  shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  “Orig inVersion” .  

– Optional ly,  the  re lease  in formation  of the  orig in  shal l  be  stored  in  the  CAEX attribu te  
“Orig inRelease”.  

– The  data  and  time  of the  CAEX document creation  shal l  be  stored  i n  the  CAEX 
attribu te  “LastWri tingDateTime”.  

– Optional ly,  an  orig in  project ti tl e  shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  
“Orig inProjectTi tle” .  

– Optional ly,  an  orig in  project i denti fier shal l  be  stored  i n  the  CAEX attribu te  
“Orig inProjectID” .  Th is  ID  shou ld  not change  over time.  

•  The  values  of the  orig in  i n formation  shal l  be  embedded  by the  tool  that creates  the  CAEX 
document and  shal l  be  of type  xs: string .  

F igure  A. 1  i l l ustrates  an  example  of the  source  related  i n formation .   
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Figure  A. 1  – XML text of the  CAEX source  document information  

A detai led  CAEX data  defin i tion  i nclud ing  requ i red  data  types  of the  CAEX SourceDocument-
I n formation  i s  defined  in  A. 3.4  and  A.3. 26.  

A.2.2.6  CAEX object identi fication  

CAEX fol lows  the  object-orien ted  parad igm.  Al l  eng ineering  in formation  i s  model led  as  object 
or belongs  to  an  object.  Bu t,  i n  a  heterogeneous  tool  l andscape,  d i fferen t eng ineering  tools  
use  d i fferen t concepts  for the  i den ti fication  of objects,  e . g .  a  un ique  name,  a  un ique  identi fier 
or a  un ique  path .  Some  tools  a l l ow changes  of the  i den ti fi ers  over the  l i fe  time,  others  do  not.  
I EC  62424  enables  the  data  exchange  between  d i fferen t eng ineering  tools  wi th  such  ind i -
vidual  object i den ti fication  concepts.  Owing  to  the  described  characteristics,  th is  standard  
neu tral i zes  th is  variety and  defines  one  mandatory object i denti fication  concept.  

Regard ing  the  object i den ti fication ,  the  fol lowing  provisions  apply.  

•  CAEX classes  or types  (RoleClasses,  I n terfaceClasses,  SystemUn i tClasses  and  Attri -
bu teTypes),  attribu tes,  l i braries  and  CAEX I nstanceH ierarch ies  shal l  be  i den ti fi ed  by thei r 
CAEX tag  “Name”.  Thei r names  shal l  be  un ique  across  thei r s ib l ings  or across  a l l  ch i l d  
e lements  of the  same  CAEX paren t e lement over thei r l i fe  time.  Th is  shal l  assure  that 
referencing  a  l ibrary,  a  class,  a  type  or an  attribu te  by i ts  path  del ivers  a  un ique  resu l t.  

•  Referencing  of classes  shal l  be  done  via  fu l l  paths  using  the  correspond ing  path  
separators  accord ing  to  A. 2 .9.  

•  Al l  CAEX instances  ( I n ternalElements  and  External I n terfaces)  shal l  be  i denti fied  by thei r 
CAEX tag  “ ID” .  Once  created ,  the  i den ti fi er of the  same  I n ternalE lement or 
External I n terface  shal l  not change  over the  l i fe  time  of the  correspond ing  object.  To  
ach ieve  th is,  i t  i s  recommended  that the  i den ti fi er shou ld  be  a  Un iversal  Un ique  I denti fi er 
(UU ID)  accord ing  to  I SO/IEC 9834-8  or shou ld  fo l low a  su i ted  un ique  naming  convention  
that provides  un iqueness  over time.   

•  A possible  implementation  of the  UU ID  i s  the  G lobal  Un ique  I den ti fier (GU ID).  Al ternatives  
to  a  UU ID  are  a l lowed  i f the  un iqueness  i s  ensured ,  e . g .  a  un ique  path  string .  

NOTE  1  I n  th i s  s tandard ,  UU IDs  are  presented  i n  a  short  form  l i ke  “GU ID1 ”  or “ I D1 ”  e tc.  i n  order to  improve  
the  readabi l i ty of the  presen t d ocumen t.  

•  For object i nstances,  the  CAEX tag  “Name”  i s  a  d i splay name;  i t  has  i n formative  character 
on ly and  may change  over time  or wi th  the  tool .  Consequently,  I n ternalElements  or 
External I n terfaces  may have  the  same  name.   

•  Every reference  to  an  object i nstance  (e i ther I n ternalElement or External I n terface)  shal l  
use  the  “ ID”  value  of the  object i nstance.  

NOTE  1  E . g .  the  I n ternal Li nk u ses  the  i den ti fi er of the  correspond i ng  i n terfaces.   

NOTE  2  Examples  for obj ect  i den ti fi cati on  are  g i ven  i n  F i gu re  A. 3  and  F i gu re  A. 1 7 .  

A detai led  CAEX data  defin i ti on  for the  object i den ti fier i s  g i ven  i n  A. 3.20.  

IEC  
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A.2.2.7  Storage  of version  information  

CAEX al l ows  transporti ng  static version  i n formation  for each  object.  For th is ,  a l l  CAEX objects  
are  d i rectl y or i nd i rectl y derived  from  the  CAEX base  type  “CAEXBasicObject”  wh ich  defines  a  
subset of optional  and  generic version  i n formation .  These  properties  are  usefu l  for i terative  
data  exchange  wi th  repeated  export and  import.   

A detai l ed  CAEX data  defin i tion  i s  g iven  i n  A. 3. 1 5  and  A.3. 1 9.  

The  data  type  defin i tion  i s  characterized  by the  fol lowing  properties:    

•  ChangeMode :  Th is  optional  attribu te  i s  i n tended  to  g i ve  in formation  abou t the  change  
state  of an  object compared  to  a  previous  data  exchange.  Val id  values  of ChangeMode  
are  defined  i n  CAEX,  they are  “state”,  “create” ,  “delete”  and  “change”  (see  A.3. 29).  The  
value  “state”  shal l  be  used  for objects  that have  not changed  s ince  previous  data  
exchange.  The  value  “create”  shal l  be  used  for new objects  that have  been  created .  The  
value  “delete”  shal l  be  used  i f an  object i s  to  be  deleted .  The  object i s  therefore  not 
physical l y removed  ou t of the  CAEX fi l e  bu t marked  as  to  be  deleted .  The  value  “change”  
shal l  be  used  i f the  object has  changed .  The  ChangeMode  i s  on ly val id  for the  i tem  i tsel f.  
I f for example  an  attribu te  has  changed  i ts  va lue,  on ly the  value  i s  marked  wi th  the  
ChangeMode  value  “change” ,  nei ther the  attribu te  nor the  host object of the  attribu te;  

•  Description,  Version ,  Revision ,  Copyright :  These  attribu tes  and  e lements  a l low storage  
of version  in formation  for each  object;   

•  Additional Information:  Th is  attribu te  a l l ows  storage  of arbi trary add i tional  i n formation  of 
any type;  

•  SourceObjectInformation ,  Orig in ID  and  SourceObj ID:  These  CAEX i tems  a l low storing  
organ izational  i n formation  abou t the  orig in  of each  CAEX object.   

Regard ing  the  appl ication  of the  present version  related  e lements  and  attribu tes,  the  fol l owing  
normative  provis ions  apply i n  add i tion  to  the  CAEX schema.  

•  Every CAEX l i brary shal l  define  i ts  version  number u ti l i zing  the  CAEX e lement “Version” .  
The  syntax and  semantic of the  value  of the  version  number i s  not defined  in  th is  
standard .  

•  I f requ i red ,  CAEX classes  shal l  define  thei r version  number u ti l i zing  the  CAEX e lement 
“Version” .  The  syn tax and  semantic of the  version  number of classes  wi th in  a  l i brary i s  not  
defined  in  th i s  standard .  

•  L ibraries  and  i nstance  h ierarch ies  wi th  same  names  are  forbidden  to  be  stored  in  the  
same  CAEX fi l e.   

NOTE  1  Th i s  ensu res  the  un i queness  of l i brary names  wi th i n  a  CAEX fi l e .   

•  The  creator of a  CAEX document shal l  ensure  that on ly version  compatib le  classes  and  
external  documents  are  referenced .   

•  A new version  of a  class  shal l  be  model l ed  as  a  new class  wi th  another name.  Wi th in  the  
new class,  the  fu l l  path  of the  ol d  version  of the  class  shal l  be  stored  i n  the  CAEX tag  
“OldVersion”  of the  CAEX e lement “Revis ion” .  

NOTE  2  Th i s  provi s i on  supports  tracki ng  of changes  across  d i fferen t  versions  of a  cl ass.  

A.2.3  Data  defin i tion  of SystemUnitClass  

A.2.3.1  Arch itecture  of a  SystemUnitClass  

A SystemUni tClass  i s  being  i denti fied  by the  fol lowing  properties  (see  F igure  A.2).  

•  Attribute:  Al lows  the  speci fication  of object attribu tes;  

•  External In terface:  Al lows  the  speci fication  of object i n terfaces;  

•  In ternalElement:  Al lows  the  speci fication  of nested  i n ternal  objects;  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 51  – 

•  SupportedRoleClass :  Al lows  speci fication  of supported  RoleClasses;  

•  In ternalLink:  Al lows  speci fication  of re lations  between  in terfaces.  

 

Figure  A.2  – CAEX archi tecture  of a  SystemUnitClass  

The  general  concept of SystemUn i tClasses  i s  described  in  A. 2 .2 .  For a  detai led  CAEX data  
defin i tion ,  see  A. 3. 1 2 ,  A. 3. 1 3  and  A.3. 27.  

A.2.3.2  Example  

The  fol lowing  example  demonstrates  the  concepts  of SystemUn i tClasses.  F igure  A.3  presents  
the  SystemUn i tClassLib  “ProcessEng ineeringClassLib”  wh ich  contains  2  classes.   

•  The  class  “TankClass”  presents  the  arch i tecture  of a  s imple  SystemUn i tClass  wi th  user 
defined  attribu tes.   

•  The  class  “TankSystemClass”  aggregates  two  objects  “T1 ”  and  “T2”  that are  based  on  the  
“TankClass”.  Both  objects  i nheri t  the  attribu tes  of the  “TankClass”.  “T1 ”  speci fies  the  value  
of the  inheri ted  attribu te  “V” .  The  use  of attribu tes  i s  fu rthermore  described  i n  A.2 .4 .  

 

Figure  A.3  – Example  of a  SystemUnitClassLib  
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I n  F igure  A. 4,  the  fu l l  XML text i s  shown  for th is  example.  

<SystemUn i tClassLib  Name="ProcessEngineeringClassLib">  
 <SystemUni tC lass  Name="TankClass">  
  <Attri bu te  Name="Leng th "  Un i t= "m"/>  
  <Attri bu te  Name="Hei g th "  Un i t= "m"/>  
  <Attri bu te  Name="Wid th "  U n i t= "m"/>  
  <Attri bu te  Name="V"  Un i t= "qm"/>  
 < /SystemUn i tClass>  
 <SystemUni tC lass  Name="TankSystemClass">  
  < I n ternalE l emen t Name="T1 "  RefBaseSystemUn i tPath="ProcessEng i neeri ngClassLib/TankClass"  I D="GU ID1 ">  
   <Attri bu te  Name="V">  
    <Val ue>2</Value>  
   < /Attri bu te>  
  < /I n ternalE l emen t>  
  < I n ternalE l emen t Name="T2"  RefBaseSystemUn i tPath="ProcessEng i neeri ngClassLib/TankClass  I D="GU ID2"/>  
 </SystemUn i tClass>  
</SystemUni tClassLib>  

IEC 

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

A.2.4 Defin i tion  of attributes  

A.2.4.1  Arch itecture  of an  attribute  

Attribu tes  speci fy properties  of an  object and  i nd ividual  values.  Beside  the  attribu te  name,  
CAEX defines  the  fol lowing  in formation .  

•  Value :  Th is  e lement a l lows  the  defin i ti on  of the  property value,  e . g .  “3 . 5” .  The  decimal  se-
parators  shal l  be  selected  accord ing  to  the  Attribu teDataType  defin i ti on ,  e . g .  “xs: float”  
requ i res  a  “ . ”  as  decimal  separator.   

•  Unit :  Th is  e lement defines  the  un i t  of the  attribu te,  e . g .  “m” .  

•  AttributeDataType :  Th is  e lement defines  the  data  type  of the  attribu te.  I f th is  optional  
attribu te  i s  not defined ,  the  data  type  i s  assumed  to  be  “xs: string ”,  whereas  “xs”  
represents  for example  the  used  XML namespace "h ttp: //www.w3.org /2001 /XMLSchema".  
I f the  attribu te  i s  defined ,  the  value  shal l  use  the  standard  XML data  types,  e . g .  
“xs: boolean” ,  “xs: in teger” ,  “xs: float” ,  etc.  An  overview g ives  
h ttp: //www.w3.org /TR/xmlschema-2/#bu i l t- i n -datatypes.  Correspond ing  to  the  data  type,  
the  values  of  an  attribu te  shal l  conform  to  the  XML ru les,  e . g .  “xs:boolean”  expects  the  
values  “ true”  or “ fa lse” ,  whereas  “TRUE”  or “FALSE”  does  not conform.   

•  RefAttributeType:  Th is  e lement stores  a  path  reference  to  an  attribu te  type  defined  i n  a  
Attribu teTypeLib.  I f the  referenced  attribu te  type  bases  on  a  XML data  type,  the  
Attribu teDataType shal l  provide  th i s  base  type  of the  referenced  attribu te.  I f the  
referenced  attribu te  type  does  not base  on  an  XML standard  base  type,  the  Attribu te-
DataType  may remain  empty or not present.  An  example  for th is  i s  g i ven  i n  F igure  A.7.   

•  Defau ltValue :  Th is  e lement a l l ows  for the  defin i ti on  of the  in i tia l  va lue  of the  attribu te.  I t  
may be  overwri tten  by the  value  defin i tion .  

•  Constraints:  Th is  e lement a l lows  for the  defin i tion  of constrain ts.  CAEX supports  two 
constrain t types:  Ord inalScaledType  and  NominalScaledType.  Ord inalScaledType  a l lows  
for the  defin i tion  of the  “requ i red  value” ,  the  “max value”  and  the  “m in  value” .  
NominalScaledType  a l l ows  for the  defin i tion  of a  d i screte  value  range,  e . g .  the  a l l owed  
value  range  of an  attribu te  “safe”  m igh t have  the  value  range  “yes”  and  “no” .   

•  RefSemantic:  Th is  element a l lows  for the  defin i tion  of a  semantic reference  to  a  
normative  or i n formal  d ictionary,  e . g .  S I  un i ts ,  I EC 61 987-1 ,  a  web  s i te,  etc.  

•  Attribute:  Th is  e lement a l lows  for the  defin i ti on  of attribu tes  wh ich  may con tain  further 
attribu tes.  Th is  enables  the  description  of h ierarch ical  attribu te  structures.   

The  fol lowing  properties  related  to  attribu te  i n formation  are  normative.  
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•  The  semantic of an  attribu te  i s  i n  general  user defined .  The  syn tax and  semantic of PCE  
request related  attribu tes  are  defined  in  7 . 5. 2  and  7 .5.3  of th is  standard .  Other standards  
may provide  further semantic defin i tions  and  are  not i n  the  scope  of th is  standard .  

•  I n  case  the  value  of a  CAEX attribu te  i s  not present,  bu t a  Defau l tValue  i s  present,  then  
the  Defau l tValue  shal l  be  used  instead  of the  Value.   

•  The  correctness  of attribu tes  i s  not i n  the  scope  of CAEX,  and  i t  does  not provide  
consistency checks  of constrain ts  and  attribu te  values;  th is  i s  a  task of a  source  or target 
tool .   

For a  detai led  CAEX data  defin i ti on ,  see  A.3. 1 8.  

A.2 .4.2  Example  

Figure  A.5  presents  3  Attribu tes  wi th  d i fferen t properties.   

•  The  attribu te  “Length”  explains  the  concept of RefSemantic and  Ord inalScaledType  
constrain ts.  The  value  of th is  attribu te  shal l  be  between  1  and  1 5,  the  requ i red  value  i s  5 .  

•  The  attribu te  “Colour”  explains  the  concept of Defau l tValue  and  NominalScaledType 
constrain ts.  The  Defau l tValue  i s  “Yel low”,  wh ich  i s  overwri tten  by the  value  defin i tion  
“Green” .  The  NominalScaledType  constrain ts  define  the  a l lowed  d iscrete  value  range.   

•  The  attribu te  “Posi tion ”  explains  the  concept of nested  attribu tes  by means  of the  sub  
attribu tes  “x” ,  “y” ,  “z” .   

 

Figure  A.5  – Examples  of attributes  

  

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  54  – I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  A.6.  

<Attribu te  Name="Length"  Un i t="m"  Attribu teDataType="xs: float">  
 <Defau l tVal ue>1 </Defau l tVal ue>  
 <Val ue>2</Value>  
 <RefSemanti c  Correspond ingAttri bu tePath="www.SI -Un i ts . org /l eng th " />  
 <Constrai n t  Name="C1 ">  
  <Ord i nalScal edType>  
   <Requ i redMaxVal ue>1 5</Requ i redMaxVal ue>  
   <Requ i redValue>5</Requ i redVal ue>  
   <Requ i redM inVal ue>1 </Requ i redM inVal ue>  
  < /Ord i na lScal edType>  
 < /Constrai n t>  
</Attribu te>  
<Attribu te  Name="Colour">  
 <Defau l tVal ue>Yel l ow</Defau l tVal ue>  
 <Val ue>Green</Val ue>  
 <Constrai n t  Name="C1 ">  
  <NominalScal edType>  
   <Requ i redValue>Black</Requ i redValue>  
   <Requ i redValue>Green</Requ i redVal ue>  
   <Requ i redValue>Blue</Requ i redVal ue>  
   <Requ i redValue>Yel l ow</Requ i redVal ue>  
  < /NominalScaledType>  
 < /Constrai n t>  
</Attribu te>  
<Attribu te  Name="Posi tion">  
 <Attri bu te  Name="x"/>  
 <Attri bu te  Name="y"/>  
 <Attri bu te  Name="z"/>  
</Attribu te>  

IEC 

Figure  A.6  – XML code of the  example  

A.2.5  Data  defin i tion  of an  AttributeType  

A.2.5.1  Architecture  of an  AttributeType  

CAEX a l lows  for the  defin i tion  of attribu te  type  l i braries  con tain ing  user defined  or stan-
dard ized  attribu te  types  wh ich  are  subject of re-use.  Attribu te  type  l i braries  can  be  used  in  
order to  define  complex attribu tes  or they may be  used  in  order to  define  a  predefined  set of 
attribu tes  wi th  a  wel l  defined  syntax and  semantic.  Attribu te  types  are  characterized  by the  
fol lowing  CAEX e lements.  

•  AttributeType:  Attribu tes  a l low for the  speci fication  of an  attribu te  type.  The  type  has  the  
same  arch i tecture  as  a  general  CAEX attribu te  (see  A. 2 . 4. 1 ) .   

•  Attribute:  Attribu tes  a l low for the  speci fication  of attribu te  structures.  

The  fol l owing  CAEX properties  re lated  to  attribu te  types  are  normative  i n  add i tion  to  the  
CAEX schema.  

•  Attribu te  types  may contain  ch i l d  attribu tes.  The  concept of ch i ld -attribu tes  a l lows  for 
describ ing  user defined  attribu te  structures.   

•  Attribu te  types  may con tain  ch i l d  attribu te  types.  The  concept of ch i l d -attribu te-types  
a l lows  for describing  a  user defined  h ierarchy of attribu te  types,  the  h ierarchy i tsel f has  no  
semantic.  The  h ierarchy may be  used  to  depict the  users’  l i brary structu re.   

•  I nheri tance  relations  between  attribu te  types  are  defined  by means  of a  reference  to  a  
paren t attribu te  type.   

A detai led  CAEX data  defin i ti on  i s  provided  i n  A. 3. 1 4  and  A.3. 1 8.  

A.2 .5.2  Example  

Figure  A.7  presents  an  example  of attribu te  type  l ibrary and  i l l ustrates  the  appl ication  i n  an  
example  i nstance  h ierarchy.   
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Figure  A.7  – Example  of an  AttributeTypeLib   
and  i ts  appl ication  in  an  instance  h ierarchy 

The  XML code  of the  Attribu teTypeLib  example  i s  shown  i n  F igure  A.8.  

<InstanceHierarchy Name="DemoPlant"> 
  <InternalElement Name="Wall" ID="GUID1 "> 
   <Attribute Name="Colour" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="DemoAttributeLib/Colour">  
    <Value>red</Value> 
   </Attribute> 
   <Attribute Name="MyPointTime" RefAttributeType="DemoAttributeLib/PointInTime"> 
    <Attribute Name="X"> 
     <Value>1 0</Value> 
    </Attribute> 
   </Attribute> 
  </InternalElement> 
 </InstanceHierarchy> 
 <AttributeTypeLib Name="DemoAttributeLib"> 
  <AttributeType Name="Colour" AttributeDataType="xs:string"/> 
  <AttributeType Name="Point"> 
   <Attribute Name="X" AttributeDataType="xs:float"/> 
   <Attribute Name="Y" AttributeDataType="xs:float"/> 
   <Attribute Name="Z" AttributeDataType="xs:float"/> 
  </AttributeType> 
  <AttributeType Name="PointInTime" RefAttributeType="DemoAttributeLib/Point">  
   <Attribute Name="Time" AttributeDataType="xs: time"/>  
  </AttributeType> 
 </AttributeTypeLib> 

IEC 

Figure  A.8  – XML code of the  AttributeTypeLib  example   
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A.2.6  Data  defin i tion  of In terfaceClass  

A.2.6.1  Arch itecture  of an  InterfaceClass  

CAEX al lows  for the  defin i tion  of i n terfaces  by means  of I n terfaceClasses.  I n terfaces  can  be  
characterized  by the  fol lowing  CAEX e lements.   

•  Attribute:  Attribu tes  a l low the  speci fication  of object attribu tes.  

•  External Interface:  Al lows  the  speci fication  of nested  in terfaces.  The  concept of nested  
i n terfaces  supports  model ing  of complex in terfaces.  

The  fol lowing  CAEX properties  re lated  to  properties  are  normative  i n  add i tion  to  the  CAEX 
schema.  

•  I n terfaces  do  not have  a  d i rection  property.  I f an  i n terface  d i rection  i s  requ i red ,  th is  shal l  
be  added  as  user defined  CAEX attribu te  of the  in terface.  

•  The  concept of ch i l d - in terface  classes  in  i n terface  l i braries  a l lows  for describing  a  user 
defined  h ierarchy of i n terfaces,  the  h ierarchy i tsel f has  no  semantics.  The  h ierarchy may 
be  used  i n  order to  depict the  user’s  l i brary structure.  

•  I nheri tance  relations  are  defined  by means  of a  reference  to  the  parent i n terface  class.  
See  A. 2 .8.4  for more  i n formation  abou t i nheri tance.  

•  Requ i red  external  i n terfaces  shal l  be  defined  by means  of the  CAEX e lement 
“External I n terface” .  Aggregation  shal l  be  done  ei ther via  referencing  an  existing  i n terface  
class  or by the  defin i tion  of a l l  requ i red  i n terface  property d i rectl y.  Aggregated  i n terfaces  
can  be  extended ,  add i tional  attribu tes  may be  defined ,  and  i nheri ted  attribu tes  may be  
speci fied  and  nested  i n terfaces  may be  added .   

For a  detai led  CAEX data  defin i ti on ,  see  A. 3.8,  A. 3. 9  and  A. 3. 21 .  

A.2.6.2  Examples  

Figure  A.9  presents  an  I n terfaceClassLib  wi th  the  I n terfaceClass  “ProductNode”.  Typical  
further use  cases  for i n terface  classes  are  “S ignalNode”,  “D ig i ta l I n ” ,  “D ig i talOu t” ,  etc.  

 

 

Figure  A.9  – Example  of an  InterfaceClassLib  
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The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  i n  F igure  A. 1 0.   

<InterfaceClassLib  Name="ProductInterfaceLib">  
 < I n terfaceClass  Name="ProductNode">  
  <Attri bu te  Name="Di rection ">  
   <Constrain t  Name="C1 ">  
    <NominalScaledType>  
     <Requ i redValue> I n</Requ i redValue>  
     <Requ i redValue>Out</Requ i redValue>  
     <Requ i redValue>Und i rected</Requ i redValue>  
    < /NominalScaledType>  
   < /Constrain t>  
  < /Attribu te>  
 < /I n terfaceClass>  
</In terfaceClassLib>  

IEC 

Figure  A. 1 0  – XML code  of the  example  of an  In terfaceClassLib  

Figure  A. 1 1  and  F igure  A. 1 2  present a  second  example  i l l ustrating  the  usage  of nested  i n ter-
faces.  

 

 

Figure  A. 1 1  – Second  example  of an  InterfaceClassLib  
and  the  usage  of nested  interfaces  
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Figure  A.1 2  – XML code  of the  second  example   

A.2 .6.3  Usage  of interfaces  and  l inking  of in terfaces  

I n terfaces  describe  connection  poin ts  of objects.  L inks  between  object i n terfaces  shal l  be  
modeled  by means  of the  CAEX e lement “ I n ternalLink”  wh ich  i s  part of the  CAEX SystemUn i t 

defin i tion .  

 

F igure  A. 1 3  describes  as  an  example  a  SystemUn i t  “A”  that provides  the  i n terfaces  “ I n ”  and  
“Ou t” .  Fu rthermore,  i t  contains  two  aggregated  i n ternal  objects  “A1 ”  and  “A2”  wi th  each  two  
i n terfaces  “ I n ”  and  “Ou t” .  The  l i nks  between  the  i n ternal  objects  as  wel l  as  the  i nner i n terfaces  
and  the  external  i n terfaces  of “A”  are  described  as  an  example  i n  CAEX as  shown  below.  For 
a  detai led  CAEX data  defin i tion ,  see  the  SystemUn i tClass  defin i tion  i n  A. 3. 1 3.  

The  fol lowing  CAEX properties  re lated  to  l i nks  are  normative  i n  add i tion  to  the  CAEX schema.  

•  A CAEX l i nk shal l  l i nk a  pai r of correspond ing  i n terfaces  by means  of thei r I Ds.  

•  CAEX l inks  do  not have  a  d i rection .  

IEC  
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•  L i nks  across  d i fferen t h ierarchy levels  are  a l lowed .   

•  CAEX l inks  do  not have  a  data  type.  I f requ i red ,  data  types  shal l  be  assigned  to  the  
correspond ing  i n terfaces  i nd ividual ly,  bu t CAEX does  not provide  th is  expl ici tl y.   

•  CAEX does  not provide  consistency checks  for l i nks.  I nval i d  l i nks  have  to  be  i den ti fied  by 
the  source  or the  target tool .  

•  I f at  l east one  s ide  of a  l i nk i s  unknown  or undefined ,  the  correspond ing  attribu te  “Ref-
PartnerSideA”  or “RefPartnerSideB”  shal l  be  an  empty string .  

 

 

Figure  A. 1 3  – Usage  of Links  

The  fu l l  XML text i s  shown  in  F igure  A. 1 4.  

<SystemUnitClass Name="A"> 
 <ExternalInterface Name="In"  ID="ID1 "/> 
 <ExternalInterface Name="Out" ID="ID2"/>  
 <InternalElement Name="A1 " ID="ID1 0">  
  <ExternalInterface Name="In"  ID="ID3"/> 
  <ExternalInterface Name="Out" ID="ID4"/> 
 </InternalElement> 
 <InternalElement Name="A2" ID="ID1 1 ">  
  <ExternalInterface Name="In"  ID="ID5"/> 
  <ExternalInterface Name="Out" ID="ID6"/> 
 </InternalElement> 
 <InternalLink Name="L1 " RefPartnerSideA="ID1 " RefPartnerSideB="ID3"/> 
 <InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID5"/>  
 <InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID6" RefPartnerSideB="ID2"/>  
</SystemUnitClass> 

IEC 

Figure  A.1 4 – XML code  for the  usage  of l inks  

A.2.7  Data  defin i tion  of RoleClass  

A.2.7.1  Arch itecture  of a  RoleClass  

CAEX al lows  for the  defin i tion  of roles  by means  of RoleClasses.  Roles  are  characterized  by 
CAEX attribu tes  and  External I n terfaces.   
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•  Attribute:  Attribu tes  a l low for the  speci fication  of role  attribu tes.  

•  External Interface:  Al lows  for the  speci fication  of role  i n terfaces.  

Regard ing  role  classes,  the  fol l owing  provisions  apply.   

•  RoleClasses  do  not con tain  nested  roles.   

•  The  concept of ch i ld -roles  al lows  for describ ing  a  h ierarchy of roles,  the  h ierarchy i tsel f 
has  no  semantics.  

•  I nheri tance  re lations  are  defined  by means  of a  reference  to  a  paren t role  class.   

For a  detai led  CAEX data  defin i ti on ,  see  A.3. 1 0,  A. 3. 1 1  and  A.3.24.  

A.2.7.2  Example   

Figure  A. 1 5  presents  a  RoleClassLib  “ProcessRoleClassLib”  wi th  two  role  classes:  “Pipe”  and  
“Tank” .   

•  The  role  “Pipe”  comprises  one  attribu te  “Diameter”  wi thou t closer speci fi cation  of i ts  Un i t  
or Defau l tValue.  Add i tional ly,  i t  comprises  two  i n terfaces  of the  type  “Product Node” .  Th is  
base  class  provides  the  attribu te  “D i rection”  – the  value  i s  set to  “ I n ”  or “Ou t”  respectively.   

•  The  role  “Tank”  add i tional l y demonstrates  the  concept of creating  role  h ierarch ies  and  role  
class  inheri tance.  The  role  “Tank”  s imply speci fies  on ly one  attribu te.  The  role  
“TankWi thProductNodes”  i s  p laced  as  a  ch i ld  of the  role  class  “Tank” .  Th is  paren t-ch i ld -
relation  has  no  semantics  bu t a l lows  for the  defin i tion  of arbi trary l i brary h ierarch ies.  
Add i tional ly,  the  ch i l d  role  “TankWithProductNodes”  references  the  role  “Tank”  as  base  
class.  Th is  defines  an  i nheri tance  re lation :  th is  role  class  i nheri ts  a l l  attribu tes  and  
i n terfaces  from  “Tank” .   

 

Figure  A. 1 5  – Example  of a  RoleClassLib  

A.2.8  Model l ing  of relations  

A.2.8.1  Overview 

Model l i ng  objects  makes  i t  necessary to  define  mechan isms to  set these  objects  i n  re lation  to  
each  other.  Add i tional  mechan isms  are  needed  to  l i nk these  objects  wi th  external  stored  data.  
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A re lation  expresses  an  association  between  two or more  objects.  Th is  dependency may be  of 
any nature  i nclud ing  physical  and  l og ical  dependencies.  CAEX supports  the  fol lowing  
relations:  

•  parent-ch i ld  relations  (see  A.2.8.2  and  A.2.8.3)  

– paren t-ch i l d  relations  between  CAEX I n ternalE lements  

– paren t-ch i l d  relations  between  CAEX classes  

•  inheri tance  relations  (see  A.2.8.4)  

– i nheri tance  re lations  between  SystemUn i tClasses  

– i nheri tance  re lations  between  RoleClasses  

– i nheri tance  re lations  between  I n terfaceClasses  

– i nheri tance  re lations  between  Attribu teTypes  

•  class-instance relations  (see  A.2.8.5)  

– relations  between  a  SystemUn i tClass  and  an  I n ternalE lement 

– relations  between  a  RoleClass  and  an  I n ternalElement 

– relations  between  an  I n terfaceClass  and  an  External I n terface  

– relations  between  an  Attribu teType  and  Attribu te  

•  instance-instance  relations  (see  A.2.8.6  and  A.2.8.7)  

– relations  between  CAEX External I n terface  

– relations  between  CAEX I n ternalElements  

F igure  A. 1 6  presents  the  mentioned  relation  types  supported  by CAEX by means  of an  
example.   

 

Figure  A. 1 6  – Relations  in  CAEX 

Figure  A. 1 7  to  F igure  A. 1 9  i l l ustrate  the  CAEX model  correspond ing  to  the  example  by means  
of a  table  view and  the  correspond ing  XML code.   
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Figure  A. 1 7  – XML description  of the  relations  example  

 

Figure  A.1 8  – XML text of the  InstanceH ierarchy of the  relations  example   

 

Figure  A. 1 9  – XML text of the  SystemUnitClassLib  of the  relations  example   
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A.2.8.2  Parent-ch i ld-relations  between  CAEX object instances  

Parent-ch i ld  relations  between  object i nstances  are  used  to  represent h ierarch ical  object 
structures.  Regard ing  paren t-ch i ld  re lations  between  CAEX objects,  the  fol l owing  provisions  
apply.  

•  A p lan t h ierarchy i s  stored  as  a  tree  of CAEX object i nstances  wi th in  a  CAEX 
I nstanceH ierarchy e lement.  The  CAEX e lement I nstanceH ierarchy consists  of an  arbi trary 
number of i n ternal  e lements  wh ich  are  nested .   

•  Crossed  h ierarch ies  (object networks)  are  expl ici te ly supported  and  model led  accord ing  to  
A. 2 .8. 7.  

F igure  A.20  g ives  an  example  of a  s imple  object h ierarchy and  i ts  CAEX data  model .  

 
 

<InstanceHierarchy Name=" Parent child relations  example" > 

 <InternalElement Name=" Obj ectA"  ID=" GUID1 " > 

  <InternalElement Name=" Obj ectA_1 "  ID=" GUID2" /> 

  <InternalElement Name=" Obj ectA_2"  ID=" GUID3 " > 

   <InternalElement Name=" Obj ectA_2_1 "  ID=" GUID4" />  

  </InternalElement> 

 </InternalElement> 

</InstanceHierarchy> 
IEC 

 

Figure  A.20  – Example  of a  parent-ch i ld-relation  between  CAEX InternalElements  

Based  on  th is  techn ique,  i ndustria l  p lan t h ierarch ies  can  be  modeled  as  shown  in  F igure  A. 21 .   

 

Figure  A.21  – Example  for a  h ierarchical  plant structure  
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A.2.8.3  Parent-ch i ld  relations  between  CAEX classes   

Regard ing  paren t-ch i l d  re lations  between  CAEX classes/types,  the  fol l owing  provis ions  apply.  

•  A paren t-ch i l d -relation  between  CAEX classes/types  shal l  describe  thei r h ierarch ical  
neighbourhood  on ly.  Th is  a l lows  defin i tion  of any user-defined  h ierarch ical  structure.  

•  Th is  re lation  has  not further semantics.  

NOTE  A paren t  ch i l d  re la ti on  does  not impl y an  i nheri tance  re l ati on .   

 

F i gure  A. 22  g ives  an  example  of a  paren t-ch i l d  re lation  between  the  classes  “Paren tClass”  
and  “Ch i l dClass” .  The  “Ch i l dClass”  has  no  i nheri tance  relation  to  i ts  paren t.  

 

Figure  A.22  – Example  of a  parent-ch i ld  relation  between  classes  

A.2.8.4 Inheri tance  relations  between  CAEX classes  

CAEX supports  i nheri tance  between  two  classes.  The  i nheri tance  re lation  i s  defined  i n  CAEX 
by means  of a  reference  concept.  Each  CAEX class  owns  an  attribu te  “RefBaseClassPath”  
wh ich  a l lows  for the  speci fication  of the  path  of the  correspond ing  paren t class.  The  
i nheri tance  concept i s  i den tical  for I n terfaceClasses,  RoleClasses,  SystemUn i tClasses  and  
Attribu teTypes.  Regard ing  i nheri tance  re lations,  the  fol lowing  provis ions  apply.  

•  Inheri tance i s  a l l owed  among  classes.  A class  can  have  an  arbi trary number of ch i l d  
classes,  bu t on ly one  paren t class.  Al l  changes  i n  the  class  shal l  be  au tomatical l y 
reflected  by a l l  ch i l d  classes.  

•  Inheri tance  means  that a l l  avai lable  paren t and  g rand  paren t attribu tes,  i n terfaces,  
i n ternal  e lements,  mapping  objects  or further con ten t shal l  be  au tomatical l y present i n  the  
ch i ld  objects.   

•  Inheri ted  classes  can  be  extended  on  class  l evel  wi th  new attribu tes,  i n terfaces,  etc.   

•  Storage  of inheri ted  data:  I nheri ted  data  i s  val i d  for the  ch i l d  data  and  may,  bu t not shal l ,  
be  copied  to  the  ch i l d  physical l y i n  the  XML document.  Redefin i ti on  and  storage  of a l ready 
i nheri ted  data  i s  possib le  and  usefu l  i n  order to  overwri te  or extend  i nheri ted  i n formation .  
I f data  i s  copied  physical l y from  a  paren t class  to  a  ch i ld  and  changed  on  the  paren t class  
l ater on ,  the  copied  ch i l d  data  shal l  be  updated .   

•  Overwriting  of inheri ted  data:  Overwri ting  of i nheri ted  properties  i s  possib le  by the  
redefin i tion  of the  correspond ing  data  again  i n  the  ch i l d  object wi th  updated  values.  As  
l ong  as  g iven  attribu te  constrain ts  are  defined  i n  the  parent class,  the  overwri tten  data  
shal l  fu l fi l l  these  requ i rements.   
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•  Deleting  inheri ted  data:  Deleting  of i nheri ted  properties  i s  possib le  by the  redefin i ti on  of 
the  correspond ing  data  again  i n  the  ch i l d  object wi th  the  ChangeMode  attribu te  set to  
“deleted” .   

•  Inheri tance i s  supported  i n  a  l i near way.  A ch i ld  class  may i nheri t  from  one  paren t class  
and  may be  a  parent class  of other classes  at the  same time.  CAEX a l lows  for the  
defin i tion  of parents,  ch i l d ren  and  grandch i l d ren  i n  th is  way wi th  arbi trary deepness.  The  
grandch i l d  thus  inheri ts  from  parents  and  g randparen ts  etc.  CAEX on ly supports  
i nheri tance  from  one  paren t.   

•  I f i nheri tance  i s  requ i red ,  the  paren t class  shal l  be  speci fied  using  the  CAEX tag  
“RefBaseClassPath ”  compris ing  the  fu l l  path  of the  class.  The  referenced  class  shal l  be  
val id  and  present.   

•  I f the  desi red  paren t class  i s  p laced  one  h ierarchy level  above  the  ch i l d  class,  the  paren t 
class  can  be  speci fied  by storing  the  name  of the  paren t class  i n  the  CAEX tag  
“RefBaseClassPath”  wi thou t provid ing  the  fu l l  path .  

NOTE  F i gu re  A. 1 6  and  F i gu re  A. 1 7  provi de  an  example  of the  paren t cl ass  “C_Tank”  and  the  deri ved  cl ass  
“C_STank” .  I n  add i ti on  to  th i s  example,  the  CAEX tag  “RefBaseClassPath ”  can  e i ther be  “DemoSystem-
Un i tCl assLib/C_Tank”  as  wel l  as  “C_Tank”  s i nce  the  paren t  cl ass  i s  one  h i erarchy l evel  above  the  cl ass  
“C_STank” .  

•  A SystemUn i tClass  shal l  on ly i nheri t  from  a  SystemUn i tClass;  an  I n terfaceClass  shal l  on ly 
i nheri t from  an  I n terfaceClass;  a  RoleClass  shal l  on ly i nheri t  from  a  RoleClass  and  an  
Attribu teType  shal l  on ly i nheri t  from  an  Attribu teType.  Cross  i nheri tance  shal l  not be  
a l lowed .   

•  I nheri tance  i s  optional .  I f i nheri tance  i s  not requ i red ,  the  reference  attribu te  
“RefBaseClassPath”  shal l  be  empty or shal l  not be  present at a l l .   

•  A cl ass  shal l  not i nheri t  from  i tsel f or from  a  derivative  of i tsel f.   

•  CAEX does  not provide  consistency checks  of va l i d  i nheri tance  re lations  or of the  val id  
existence  of the  reference  i tem.  

A.2.8.5  Class-instance  relations  

I nstances  are  characterized  by a  un ique  i den ti fi er and  a  parameter set.  Regard ing  class-
instance  relations  the  fol l owing  provis ions  apply.  

•  A CAEX I n ternalElement or a  CAEX External I n terface  may be  a  s i ng leton  wi thou t a  
relation  to  any class.  

•  I f a  CAEX In ternalElement  has  a  class-instance-relation  to  a  SystemUn i tClass,  i t  shal l  be  
created  as  a  copy of th is  SystemUni tClass  i nclud ing  the  in ternal  arch i tecture  of the  class  
and  a l l  i nheri ted  i n formation  at the  present time.  The  copied  source  class  shal l  be  
i nd icated  i n  the  CAEX tag  “RefBaseSystemUn i tPath”  of the  i nstance  for fu rther usage.  
Th is  tag  shal l  comprise  the  fu l l  path  and  name  of the  source  class.  On ly one  
SystemUn i tClass  can  be  referenced .  Changes  i n  the  class  are  not au tomatical l y reflected  
i n  the  correspond ing  object i nstance.  Furthermore,  the  object i nstance  can  be  transported  
wi thout the  class  i n formation ,  i t  se l f-con tains  whole  belong ing  i n formation .  

NOTE  1  A cl ass  serves  as  a  template  i n  th i s  way.   

NOTE  2  I f the  sou rce-class  of an  i n stance  changes,  th i s  does  not  en ta i l  a  change  of the  i nstance.  An  
au tomati c  refl ecti on  or u pdate  of i n stance  data  accord i ng  to  a  changed  source  cl ass  i s  a  tool  fu ncti onal i ty and  
ou t  of the  scope  of I EC  62424.  The  present  path  to  the  sou rce  cl ass  supports  th i s  functi onal i ty.    

•  I f a  CAEX External Interface  has  a  class-instance-relation  to  an  I n terfaceClass,  i t  shal l  be  
created  as  a  copy of th is  I n terfaceClass  i nclud ing  the  i n ternal  arch i tecture  of the  class  and  
a l l  i nheri ted  i n formation  at the  present time.  The  copied  source  class  shal l  be  i nd icated  i n  
the  CAEX tag  “RefBaseClassPath”  of the  External I n terface  for further usage.  Th is  tag  
shal l  comprise  the  fu l l  path  and  name  of the  source  class.  On ly one  I n terfaceClass  can  be  
referenced .   

•  The  re lation  between  a  CAEX I n ternalElement and  a  RoleClass  shal l  be  i nd icated  by the  
attribu te  “RefBaseRoleClassPath”  of the  belong ing  CAEX e lement RoleRequ irement.  Al l  
RoleClass  speci fications  shal l  be  copied  to  the  correspond ing  CAEX object.  I f an  attribu te  
of a  role  class  has  no  value,  i t  may be  removed  from  the  i nstance  data  i f not requ i red .   
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•  The  re lation  between  a  CAEX Attribu te  and  a  CAEX AttributeType  shal l  be  i nd icated  by 
the  CAEX tag  “RefAttribu teType”.  Al l  type  speci fications  shal l  be  copied  to  the  
correspond ing  CAEX Attribu te.  I f an  attribu te  of the  attribu te  type  speci fication  has  no  
value,  i t  may be  removed  from  the  CAEX attribu te  i f requ i red .  

•  Du ring  the  process  of copying  class  data  in to  an  i nstance,  a l l  objects  i n  the  instance  
having  an  ID  shal l  receive  a  new un ique  ID .  The  class  i s  not changed .  Al l  references  using  
the  old  IDs  shal l  be  updated  accord ing ly across  the  whole  CAEX document.  

•  The  extension  or reduction  of i nstance  data  compared  to  the  source  class  i s  a l l owed .  

NOTE  3  The  sou rce  cl ass  i s  i n tended  to  be  a  su i tab le  s tarti ng  poi n t  for the  i nstance  model .  

Figure  A. 1 6  and  F igure  A. 1 7  g ive  an  example  of a  class-instance  re lation  between  the  object 
“Tank_1 ”  and  a  user-defined  SystemUn i tClass  “C_STank”.  

A.2.8.6  Instance-instance  relations  between  two CAEX External In terfaces  

I nstance-instance  relations  are  re lations  between  two  i n terfaces  of arbi trary CAEX 
I n ternalE lements.  Regard ing  I nstance-I nstance  relations,  the  fol lowing  provis ions  apply.  

•  I nstance-instance  relations  shal l  be  stored  accord ing  A. 2 .6 . 3  by means  of the  CAEX 
I n ternalLink functional i ty.  

•  CAEX I n ternalLinks  shou ld  be  stored  at the  CAEX I n ternalElement or SystemUn i tClass  
wh ich  i s  the  l owest common  parent of the  correspond ing  connected  CAEX objects.  

F igure  A. 1 6  and  F igure  A. 1 7  i l l ustrate  th is  by means  of the  I n ternalLink “L1 ” .  

A.2.8.7  Instance-instance relations  between  CAEX InternalElements  

CAEX supports  model l i ng  of mu l tip le  h ierarch ies  at  the  same  time.  S ince  d i fferen t h ierarch ical  
structures  may depict the  same data  in  d i fferen t ways,  i t  may be  the  case  that a  s ing le  
i nstance  needs  to  be  part of mu l tiple  h ierarch ies.  CAEX supports  th is  by means  of a  “m i rror 
concept” .  

F igure  A.23  explains  th is  concept by means  of two  example  structures  “Location  H ierarchy”  
and  “Resource  H ierarchy”  and  a  correspond ing  l i brary SystemUn i tClassLib  “DemoLib”.  The  
I n ternalElement “Tank1 ”  i s  an  i nstance  of Class  “C_Tank”.  Th is  object has  a  second  repre-
sen tation  “Tank1 *”  wh ich  i s  posi tioned  in  a  second  h ierarchy.  Whereas  master object “Tank1 ”  
references  i ts  class  “C_Tank”,  “Tank1 *”  references  the  CAEX I n ternalElement “Tank1 ” .  
Hence,  the  object “Tank1 ”  acts  as  “master object”  whereas  “Tank1 *”  acts  as  “m irror object” .  I n  
the  resu l t,  a  s ing le  CAEX object i s  present at two  posi tions.   
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Figure  A.23  – Mu ltiple  crossed  structures  

The  m irror concept can  be  appl ied  in  the  same way to  CAEX External I n terfaces  and  CAEX 
Attribu tes.  F igure  A. 24  i l l ustrates  th is  by means  of the  attribu tes  “Price”  of the  objects  “Tank”  
or “Pump”.  The  same  prices  are  model led  in  another h ierarchy at  the  object “Prices”  wh ich  
references  the  correspond ing  master attribu tes.  Furthermore,  th is  fi gure  i l l ustrates  how mi rror 
objects  can  be  restructu red  i n  an  a l ternative  structure.  Bu t,  by defin i tion ,  a l l  m i rror objects  
shal l  a lways  form  leaves  i n  an  object tree.   

 

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

Regard ing  the  m i rror concept,  the  fol l owing  normative  provis ions  apply.  

•  I f more  than  one  representation  of an  CAEX I n ternalElement,  CAEX External I n terface  or 
CAEX Attribu te  i s  requ i red ,  each  of them  shal l  be  model led  as  correspond ing  CAEX 
I n ternalElement,  CAEX External I n terface  or CAEX Attribu te  at  the  requ i red  posi tion .   

•  One  of them  shal l  act as  the  “master object” .  Th is  master object holds  a l l  requ i red  
i n formation  as  header i n formation ,  attribu tes,  i n terfaces  and  in ternal  e lements  and  may 
have  an  i nstance-class  re lation  to  a  CAEX class  or type  as  defined  i n  A. 2. 8. 5.   
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•  The  other objects  act as  “m irror objects”  and  shal l  reference  the  “master object” .  A “m irror 
object”  acts  as  a  poin ter to  the  “master object” .  For th is,  CAEX I n ternalElements  shal l  
store  the  ID  of the  master object i n  the  CAEX tag  “RefBaseSystemUn i tPath” ,  CAEX 
External I n terfaces  shal l  store  the  ID  of the  master object i n  the  CAEX tag  
“RefBaseClassPath ” ,  CAEX Attribu tes  shal l  store  the  ID  of the  master attribu tes  paren t 
i nstance  fol lowed  by the  separator string  “ /”  and  the  path  of the  attribu te  i n  the  CAEX tag  
“RefAttribu teType” .  

•  A m i rror object shal l  not reference  any class  or type.   

•  A master object shal l  not have  a  back reference  to  one  of i ts  m i rror objects.   

•  I f requ i red ,  back references  have  to  be  hand led  by a  software  tool .  

•  M i rror objects  shal l  not have  ch i l d ren  and  shal l  not store  object re lated  i n formation  except 
of the  reference  to  the  master object or the  ChangeMode.  Changes  and  mod i fication  at a  
m i rror object shal l  be  exlusively modeled  at  the  master object.   

•  The  m irror object may have  another name  than  the  master object and  may have  i ts  own  
header i n formation .  

•  A m i rror CAEX I n ternalElement or External I n terface  shal l  have  an  own  un ique  ID .  

NOTE  1  A m i rror obj ect i s  cons idered  to  be  i d en ti cal  to  the  master ob j ect.  The  i n d i vi d ual  I D  supports  
d i s ti ngu i sh ing  the  m i rror represen tati ons  from  the  master.  

•  I f a  master object i s  deleted ,  a l l  correspond ing  m irror objects  shal l  be  a lso  deleted  i n  order 
to  avoid  i nconsistencies.  

NOTE  2  Th i s  i s  a  tool  fu ncti onal i ty ou t  of the  scope  of th i s  part  of the  s tandard .  

NOTE  3  I t  i s  poss ib l e  to  rep lace  one  of the  m i rror obj ects  by the  master ob ject  and  de l ete  the  o l d  master 
ob j ect.   

•  I f a  m i rror object i s  deleted ,  the  master object shal l  not be  affected .  

•  CAEX I n ternalLinks  shal l  i n terconnect master objects  on ly.   

•  Master objects  and  belong ing  m i rror objects  shal l  be  posi tioned  wi th in  one  or several  
CAEX I nstanceH ierarch ies,  wi th in  one  SystemUn i tClass,  or wi th in  one  I n terfaceClass.  
Master objects  and  belong ing  mi rror objects  shal l  not be  posi tioned  across  class  borders.   

NOTE  4  Consequen tl y,  Rol e  C l asses  do  not  con ta i n  m i rror ob j ects .   

A.2.9  Usage  of paths  

A.2.9.1  Separator defin i tions  

Paths  are  the  basis  for referencing  classes  or attribu te  types.  Paths  requ i re  the  defin i tion  of 
separators  between  d i fferen t path  e lements.  CAEX d istingu ishes  between  2  separator types:  
Al ias  separator and  object separator.   

•  Al ias  separator (used  after a l ias):  “@”   

•  Object separator (used  between  object h ierarch ies):  “ /”  

The  fol lowing  CAEX properties  related  to  paths  are  normative  i n  add i tion  to  the  CAEX 
schema.  

•  A fu l l  path  to  a  class  or attribu te  type  shal l  comprise    

– i f avai lable,  the  a l i as  name fol lowed  by the  a l ias  separator “@”,    

– the  name of the  l ibrary fol lowed  by the  object separator “ /” ,   

– the  names  of a l l  paren t e lements  separated  by the  object separator “ /” ,   

– the  name  of the  class  or type  separated  by the  objet separator “ /” .  

•  A fu l l  path  to  an  attribu te  of a  class  or type  shal l  comprise    

– the  fu l l  path  to  the  belong ing  object,   

– i n  case  of a  nested  attribu te,  the  names  of a l l  parent attribu tes  separated  by the  object 
separator “ /” ,   
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– the  name  of the  attribu te,  separated  by the  objet separator “ /” .  

•  A fu l l  path  to  an  object i nstance  shal l  comprise  the  ID  of the  object i nstance.   

•  A fu l l  path  to  an  attribu te  of an  object i nstance  shal l  comprise    

– the  ID  of the  object i nstance  fol lowed  by the  objet separator “ /” ,  

– i n  case  of a  nested  attribu te,  the  names  of a l l  paren t attribu tes  separated  by the  object 
separator “ /”  ,  

– the  name of the  attribu te,  separated  by the  object separator “ /” .  

•  A short path  i s  a l l owed  i f the  referenced  class  or attribu te  i s  posi tioned  in  the  next upper 
h ierarchy l evel  of the  referencing  i tem.  I t  shal l  comprise  the  name  of the  class  or attribu te  
type  or the  attribu te  on ly.  

•  I f defined  separators  are  poten tia l l y a  val id  part  of object names,  the  fol lowing  syn tax shal l  
be  used :  a l l  path  e lements  shal l  be  separated  by square  brackets  “ [“  <name>  “ ] ” .  Th is  
a l lows  for using  the  orig inal  names  and  the  defined  separators  at the  same time.   

•  I f the  confl ict  case  arises  that the  described  brackets  are  part of object names,  the  
brackets  i n  the  object names  shal l  be  escaped  by means  of common  XML escape-
sequences.   

•  I t  i s  a l l owed  to  use  brackets  al so  wi thou t any occurrence  of confl i cts.  

•  CAEX does  not check the  val i d i ty of a  path ,  nei ther the  use  of the  normative  separators  
nor the  existence  of the  referenced  i tem.  The  conformi ty wi th  th is  standard  requ i res  the  
correct use  of paths  and  the  defined  separators.   

A.2.9.2  Examples   

Examples  of paths.  

•  Fu l l  path  to  a  class  in  a  l i brary:  “ProcessEng ineeringClassLib/Tank”  

•  Fu l l  path  to  a  class  i n  a  l i brary using  brackets:  [DemoLib] /[Tank/@01 ]  

•  Fu l l  path  to  a  class  using  a l ias  defin i tions:  “ExternalLibAl ias@ClassLib/PipeClass”  

•  Fu l l  path  to  a  class  attribu te:  “ProcessEng ineeringClassLib/Tank/heigh t”  

•  Fu l l  path  to  an  attribu te  type:  “MyAl iasTypeLib/BaseAttribu tes/SpecialStringAttribu te”  

•  Short path  to  a  class  i n  the  next upper l evel  of the  l ibrary h ierarchy:  “C_Tank”  

•  Short path  to  a  role  attribu te  in  the  Mapping  object:  “Speed”  

•  Fu l l  path  to  an  i n terface  attribu te  i n  the  MappingObject:  ID1 /Speed  

A.2.1 0  CAEX role  concept 

A.2.1 0.1  Usage  of the  role  concept 

The  main  goal  of the  CAEX role  concept i s  the  separation  of abstract role  i n formation  and  the  
defin i tion  of concrete  implementation  in formation .  F igure  A. 25  explains  the  role  concept by 
means  of an  I n ternalElement “B1 ”  wh ich  i s  stored  i n  an  arbi trary posi tion  of the  p lan t 
structure.  For a  detai led  CAEX data  defin i tion ,  see  A. 3. 1 1  and  A. 3. 23.  
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Figure  A.25 – CAEX role  concept  

Use  case  1 :  B1  i s  described  by i ts  name  on ly.  B1  has  no  further mean ing  or semantics,  and  i t  
i s  j ust  a  p laceholder for fu ture  use.   

F i gure  A.26  depicts  the  correspond ing  CAEX data  model .   

 

< I n ternalElement Name="B1 "  ID="ID1 "/>  

 

IEC 

 

Figure  A.26  – CAEX data  defin i tion  for use  case  1  

Use  case  2 :  Du ring  the  i terative  eng ineering ,  a  su i ted  role  class  i s  se lected  wh ich  describes  
the  role  that “B1 ”  has  to  p lay.  Th is  g ives  B1  a  mean ing /semantics.  The  role  class  provides  
predefined  attribu tes  and  i n terfaces  that are  requ i red .  I f no  su i ted  role  class  i s  defined ,  a l l  role  
requ i rements  can  be  defined  here.  I n  the  g iven  example,  B1  i s  assigned  to  a  role  “Tank” ,  and  
the  requ i red  attribu te  “V”  i s  set to  “>=  1 2  m 3” .  Working  wi th  roles  a l lows  for abstracting  from  
techn ical  implementations.  F igure  A. 27  depicts  the  correspond ing  CAEX data  model .   
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<InternalElement Name="B1 " ID="ID1 "> 
 <RoleRequirements  
 RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank"> 
  <Attribute Name="V" Unit="m^3"> 
   <Constraint Name="C1 "> 
    <OrdinalScaledType> 
     <RequiredMinValue>1 2</RequiredMinValue> 
    </OrdinalScaledType> 
   </Constraint> 
  </Attribute> 
 </RoleRequirements> 
</InternalElement> 

IEC 

Figure  A.27  – CAEX data  defin i tion  for use  case  2  

Use  case  3:  I n  a  l ater eng ineering  phase,  the  concrete  techn ical  implementation  i s  of i n terest.  
Based  on  the  requ i rement defin i tions,  a  su i ted  techn ical  real ization  has  to  be  selected  i n  the  
form  of a  SystemUn i tClass.  I n  the  g iven  example,  a  reference  to  “VendorA_Tank37”  i s  set.  
Th is  class  fu l fi l l s  the  requ i rements.  F igure  A.28  depicts  the  correspond ing  CAEX data  
structure.  I t  becomes  vis ib le  that the  attribu tes  wh ich  are  defined  in  the  role  requ i rements  do  
not need  to  match  wi th  the  attribu te  names  that come  from  the  correspond ing  
SystemUn i tClass.  For th is  purpose,  CAEX supports  a  MappingObject wh ich  a l lows  for 
mapping  the  correspond ing  attribu te  names  of the  role  and  the  SystemUn i tClass.  The  same  i s  
va l id  for i n terfaces.  For more  in formation  abou t mappings,  see  A. 2 . 1 1 .  

 

Figure  A.28  – CAEX data  defin i tion  for use  case  3  
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The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  A.29.  

<InternalElement Name="B1 " ID="ID1 " RefBaseSystemUnitPath="DemoLib/VendorA_Tank37"> 
 <Attribute Name="Volume"> 
  <Value>1 5</Value> 
 </Attribute> 
 <Attribute Name="Order Number"> 
  <Value>01 2345</Value> 
 </Attribute> 
 <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank">  
  <Attribute Name="V" Unit="m^3"> 
   <Constraint Name="C1 "> 
    <OrdinalScaledType> 
     <RequiredMinValue>1 2</RequiredMinValue> 
    </OrdinalScaledType> 
   </Constraint> 
  </Attribute> 
  <MappingObject> 
   <AttributeNameMapping  RoleAttributeName="V" SystemUnitAttributeName="Volume"/> 
  </MappingObject> 
 </RoleRequirements> 
</InternalElement> 

IEC 

Figure  A.29  – XML code  for use  case  3  

Regard ing  the  role  concept,  the  fol lowing  provis ions  apply.   

•  An  I n ternalElement shal l  reference  maximum  one  SystemUn i tClass  at  the  same  time  bu t 
may reference  mu l tip le  RoleClasses  at the  same time  (see  A.2 . 1 0. 2).  

•  The  use  of RoleClasses  or RoleRequ i rements  i s  not requ i red .  Al l  project data  may be  
stored  wi thou t using  the  role  concept.  Th is  concept supports  the  i terative  eng ineering  
process  in  a  fl exib le  way bu t i s  not mandatory.  

•  The  RoleRequ i rements  defin i ti on  at an  I n ternalElement i s  val id  for the  i nd ividual  
I n ternalE lement.  I t  may be  extended  or reduced  by fu rther CAEX attribu tes  or CAEX 
External I n terfaces,  even  when  they are  not defined  i n  the  referenced  RoleClass.  Th is  
supports  extend ing  the  requ i rements  for the  related  I n ternalElement.  

•  Above  the  speci fications  i n  the  RoleRequ irements,  the  related  I n ternalElement may have  
add i tional  speci fications  (Attribu tes,  I n terfaces),  wh ich  are  not defined  at the  related  
RoleClass.  Th is  a l l ows  defin ing  implementation  speci fic detai l s  of the  ind ividual  I n ternal -
Element.  

•  The  speci fication  of the  I n ternalElement may violate  the  speci fication  of the  RoleRe-
qu i rements  or SupportedRole  Class.  AML expl ici tl y supports  the  storage  of i nconsisten t or 
i ncomplete  eng ineering  data.  The  val id i ty of the  data  i s  a  matter of the  tools,  CAEX on ly 
depicts  thei r curren t data.   

•  CAEX does  not provide  consistency checks  regard ing  the  role  concept,  the  val i d  mapping  
of attribu tes  or i n terfaces,  or the  fu l fi l lment of the  requ i rements.   

A.2.1 0.2  Mu ltiple  role  support 

I ndustria l  devices  may fu l fi l l  more  than  one  role  at the  same  time.  For th is ,  CAEX provides  
support for referencing  mu l tip le  roles.  Mu l tip le  roles  are  of i n terest,  i f an  object can  have  
mu l tip le  functional i ties.   

An  example  i s  a  mu l ti  functional  device  that i s  a  scanner,  a  prin ter or a  fax device  at  the  same 
time.  F igure  A. 30  models  the  object “Mu l tiDevice01 ”  wi th  th ree  attribu tes  “FaxBoudRate” ,  
“Prin tSpeed”  and  “FaxSpeed”,  and  two  in terfaces  “PowerSupply”  and  “USB”.   

S i nce  th is  object can  p lay three  roles  at the  same  time,  the  I n ternalElement “Mu l tiDevice01 ”  
models  th ree  separate  CAEX RoleRequ irements  referencing  the  roles  “Prin ter” ,  “Fax”  and  
“Scanner”  i nd ividual l y.  The  requ i rements  of the  th ree  d i fferen t roles  are  model led  separately 
and  are  i l l ustrated  by the  ind ividual  role  attribu tes  speed  of the  prin ter,  fax and  scanner and  
the  present role  i n terfaces.   
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For each  CAEX RoleRequ irement,  an  optional  CAEX MappingObject a l l ows  to  define  wh ich  
attribu te  or i n terface  of the  correspond ing  role  i s  associated  to  wh ich  attribu te  or i n terface  or 
the  related  I n ternalE lement.  G iven  role  attribu te  names  i n  the  MappingObject are  re lative  to  
the  referenced  role  class,  hence  each  RoleRequ i rement forms  i ts  own  con text.   

F igure  A.31  presents  the  correspond ing  XML code  of the  example.   

 

Figure  A.30  – Mu l tiple  role  support 
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<InstanceHierarchy Name="multipleRolesSupport_CAEX3"> 
 <InternalElement Name="MultiDevice01 " ID="GUID1 "> 
  <InternalElement Name="D001 " ID="GUID2"> 
   <Attribute Name="FaxBoudRate"/> 
   <Attribute Name="PrintSpeed"/> 
   <Attribute Name="ScanSpeed"/> 
   <Attribute Name="PowerSupplyCableColor"/> 
   <ExternalInterface Name="PowerSupply"/> 
   <ExternalInterface Name="USB"/> 
   <SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"/> 
   <SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"/> 
   <SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"/> 
   <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"> 
    <Attribute Name="Speed"> 
     <Value>54</Value> 
    </Attribute> 
    <MappingObject> 
     <AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate"/> 
    </MappingObject> 
   </RoleRequirements> 
   <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"> 
    <Attribute Name="Speed"> 
     <Value>20</Value> 
    </Attribute> 
    <MappingObject> 
     <AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="PrintSpeed"/> 
     <AttributeNameMapping RoleAttributeName="ID1 0/CableColor" SystemUnitAttributeName="PowerSupplyCableColor"/> 
     <InterfaceIDMapping  RoleInterfaceID="ID1 0" SystemUnitInterfaceID="ID1 "/> 
    </MappingObject> 
   </RoleRequirements> 
   <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"> 
    <Attribute Name="Speed"> 
     <Value>1 </Value> 
    </Attribute> 
    <MappingObject> 
     <AttributeNameMapping RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="ScanSpeed"/> 
    </MappingObject> 
   </RoleRequirements> 
  </InternalElement> 
 </InternalElement>  
</InstanceHierarchy> 

IEC 

Figure  A.31  – XML code  of the  mu ltiple  role  support example  

A.2.1 0.3  Usage  of the  SupportedRoleClass  

The  CAEX element SupportedRoleClass  i s  a  sub-element of the  SystemUn i tClass.  For every 
SystemUn i tClass  i t  a l l ows  to  define  wh ich  RoleClasses  i t  supports.  Th is  concept enables  a  
computer a ided  selection  of su i ted  SystemUn i tClasses  for a  certa in  RoleClass.   

Regard ing  supported  role  classes,  the  fol lowing  provis ions  apply.  

•  A SystemUni tClass  can  support an  arbi trary number of RoleClasses.  

•  Ch i l d ren  or parents  of the  supported  RoleClass  are  not au tomatical l y supported  because  
they may be  incompatib le  to  the  SystemUn i tClass.  I f ch i l d ren  of a  RoleClass  are  al so  
supported  by a  SystemUn i tClass,  they shal l  be  added  i n to  the  SupportedRoleClass  
defin i tion .  

•  For each  supported  RoleClass,  a  mapping  object can  be  defined  that a l l ows  for the  
defin i tion  of the  mapping  between  correspond ing  attribu te  names  and  i n terfaces.  For more  
i n formation  abou t mappings,  see  A.2 . 1 1 .  

•  CAEX does  not provide  checks  abou t val id i ty of the  supported  RoleClasses,  nei ther thei r 
existence  nor thei r val id i ty.  Th is  shal l  be  part of the  CAEX import/export tool  or the  
source/target eng ineering  tool .   

F igure  A.30  i l l ustrates  the  appl ication  of mu l tiple  supported  role  classes.  A detai led  CAEX 
data  defin i tion  of the  SupportedRoleClass  i s  g i ven  i n  A.3. 1 3  and  A. 3.27.  

A.2. 1 1  Use  of the  CAEX MappingObject 

The  CAEX MappingObject supports  the  CAEX role  concept.  Both ,  RoleClasses  and  
SystemUn i tClasses  a l low for the  defin i ti on  of attribu tes  and  i n terfaces.  I f an  i n ternal  e lement 
i s  associated  wi th  a  RoleClass,  thei r attribu te  names  may not necessari l y be  the  same.  The  
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MappingObject a l lows  for mapping  them  to  each  other.  For a  detai l ed  CAEX data  defin i tion ,  
see  A.3.23.  

Regard ing  the  MappingObject,  the  fol lowing  provisions  apply.  

•  I f attribu tes  or i n terfaces  of the  RoleRequ irement defin i tion  needs  to  be  associated  to  
correspond ing  attribu tes  or i n terfaces  of the  I n ternalElement,  a  CAEX MappingObject shal l  
be  added  to  the  I n ternalE lement.  Regard ing  attribu tes,  the  mapping  i s  a l ready impl i ci tl y 
defined  i f the  re lated  attribu te  names  (or paths  i n  case  of nested  attribu tes)  are  i dentical :  
for th is  case  no  MappingObject i s  requ i red .   

•  For each  role  attribu te  name  mapping ,  a  CAEX element Attribu teNameMapping  shal l  be  
added  to  the  MappingObject.  The  “RoleAttribu teName”  shal l  provide  the  name  (or path  i n  
case  of a  nested  attribu te)  of a  role  attribu te,  the  “SystemUn i tAttribu teName”  shal l  provide  
the  correspond ing  attribu te  name  (or path)  of the  I n ternalE lement.  

•  For each  i n terface  attribu te  name  mapping ,  an  e lement Attribu teNameMapping  shal l  be  
added  to  the  MappingObject.  The  “RoleAttribu teName”  shal l  provide  the  path  to  the  
attribu te  comprising  the  i n terfaces  ID  and  the  name (or path)  of the  attribu te  separated  by 
“ /” .  The  “SystemUn i tAttribu teName”  shal l  provide  the  I n ternalElements  i n terface  ID  and  the  
correspond ing  attribu te  name  separated  by “ /” .  

•  For each  i n terface  mapping ,  an  e lement I n terfaceIDMapping  shal l  be  added  to  the  
MappingObject.  The  “RoleI n terfaceID”  shal l  provide  the  ID  of the  role-in terface,  the  
“SystemUn i tI n terfaceID”  shal l  provide  the  ID  of the  correspond ing  i n terface  of the  
I n ternalElement.  

•  I n  case  an  I n ternalElement attribu te  does  nei ther have  a  Value  nor a  Defau l t  Value,  bu t i s  
mapped  to  a  related  Attribu te  of a  RoleRequ irement or SupportedRoleClass,  then  these  
Value  or Defau l tValue  shal l  not be  used  i nstead ,  they on ly reflect requ i rements.   

•  Mu l tip le  roles  may have  attribu tes  wi th  the  same name  bu t wi th  d i fferent semantics.  The  
mapping  to  re lated  attribu tes  of the  paren t I n ternalElement shal l  be  defined  using  a  CAEX 
MappingObject.  Mapping  of mu l tip le  role  attribu tes  of d i fferen t mean ing  to  the  same 
attribu te  of the  re lated  I n ternalElement i s  strictly forbidden .   

F i gure  A.32  g ives  an  example  for d i fferen t mapping  types.  The  example  RoleClass  defines  an  
attribu te  “Volume”,  an  i n terface  “ I npu t”  and  an  i n terface  attribu te  “D iameter” .  The  I n ternal -
Element defines  the  attribu te  “V” ,  an  i n terface  “ I n ”  and  an  i n terface  attribu te  “D” .  The  
MappingObject defines  that “V”  i s  re lated  to  “Volume”  and  “ ID0/Diameter”  i s  re lated  to  
“ ID1 /D” .  Furthermore,  i t  defines  that the  role  i n terfaces  “ ID2”  and  “ ID3”  correspond  to  the  
i n terfaces  “ ID4”  and  “ ID5”  of the  related  I n ternalElement.   

 

Figure  A.32  – CAEX data  defin i tion  of a  MappingObject 
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The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  A.33.  

<MappingObject>  
 <Attribu teNameMapping  RoleAttribu teName="Volume"  SystemUn i tAttribu teName="V"/>  
 <Attribu teNameMapping  RoleAttribu teName="ID0/Diameter"  SystemUn i tAttribu teName="ID1 /D"/>  
 < I n terfaceIDMapping  RoleI n terfaceID=" ID2"  SystemUn i tI n terfaceID="ID4"/>  
 < I n terfaceIDMapping  RoleI n terfaceID=" ID3"  SystemUn i tI n terfaceID="ID5"/>  
</MappingObject>  

IEC 

Figure  A.33  – XML code  for the  data defin i tion  of a  MappingObject 

A.2. 1 2  References  to  external  CAEX fi les  

A.2. 1 2.1  General  provisions  

CAEX expl ici tl y supports  accessing  external  CAEX fi les  by means  of the  CAEX e lement 
“ExternalReference”.  For a  detai led  CAEX data  defin i tion ,  see  A. 3. 5.  

Regard ing  ExternalReferences,  the  fol lowing  provisions  apply.  

•  Each  ExternalReference  shal l  reference  to  another CAEX document of the  same schema 
version .  

•  Each  ExternalReference  shal l  provide  a  val i d  URI  to  the  external  CAEX document and  an  
Al ias  wh ich  shal l  be  un ique  wi th in  the  CAEX document.  No  other i n formation  shal l  be  
stored .   

•  The  referenced  external  CAEX documents  shal l  be  val i d  and  accessible.  

•  The  a l i as  may be  used  for referencing  classes  or i nstances.  I n  th is  case,  the  reference  tag  
shal l  beg in  wi th  the  a l ias  name,  fo l lowed  by the  a l i as  separator “@”,  fol lowed  by the  path  
to  the  referenced  class  or the  ID  of the  referenced  I n ternalElement or External I n terface.   

•  CAEX I n ternalLinks  or m i rror objects  are  a l lowed  to  reference  m irror objects  that are  
stored  in  another fi le.  I n  th is  case,  the  external  fi l e(s)  shal l  be  referenced  as  
ExternalReference.   

•  CAEX documents  can  be  spl i tted  across  mu l tip le  fi l es.  Across  a l l  fi l es,  mu l tip le  occur-
rences  of ExternalReferences  to  the  same fi l e(s)  are  a l lowed .  Ci rcu lar reference  between  
CAEX fi les  are  a l lowed .   

NOTE  Th i s  means  that  a  CAEX fi l e  may reference  another CAEX fi l e ,  bu t  a  sp l i t  fi l e  of the  same  documen t may 
reference  the  same  CAEX fi l e  aga in .   

A.2.1 2.2  Example  

Figure  A.34  g ives  an  example  of a  CAEX fi le  that requ i res  access  to  3  other fi l es.  The  fi l es  
“CAEXFi le01 ” ,  “CAEXFi le02”  and  “CAEXFi le03”  may contain  d i fferen t l i braries  wh ich  shal l  be  
referenced  i n  the  main  fi l e  “Curren tCAEXFi le” .   
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Figure  A.34 – D istribution  of data  in  several  CAEX fi les   

The  described  example  shal l  be  defined  in  CAEX by the  defin i ti on  of external  references  
wh ich  comprise  the  URI  or the  relati ve  path  of the  external  CAEX fi l es  and  an  a l ias  name  that 
a l lows  for i n ternal  access  to  th is  external  CAEX fi l e.  Al ias  names  have  to  be  un ique  and  do  
not con tain  names  of CAEX objects,  and  on ly the  CAEX document i tsel f shal l  be  referenced  
by i ts  path .  The  referencing  of external  CAEX fi l es  i s  i l l ustrated  i n  F igure  A.35.  

 

Figure  A.35 – Referencing  of external  CAEX fi les   

The  fu l l  XML text of th is  example  i s  shown  Figure  A.36.  

<ExternalReference  Path=" . . . /MyDi rectory/CAEXExternal Library. xm l "  Al i as="C01 " />   
<ExternalReference  Path="fi l e : //l oca lhost/c: /Temp/anotherCAEXFi l e. xm l "  Al i as="C02"/>   
<ExternalReference  Path="h ttp : //www.abc. com/ YetanotherCAEXFi l e . xm l "  Al i as="C03"/>  

IEC 

Figure  A.36  – XML code  for referencing  of external  CAEX fi les   

Figure  A.37  g ives  an  example  abou t how to  use  the  defined  references  to  external  CAEX fi l es.  
The  reference  to  the  external  fi l e  i s  described  by means  of the  a l i as  name.  Th is  name  i s  
separated  by the  a l ias  separator “@”  and  i s  fo l lowed  by the  fu l l  path  to  the  correspond ing  
class.   

IEC  

CurrentCAEX
File

CAEXFile01 CAEXFile02 CAEXFile03

IEC  
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Figure  A.37  – Example  of how to  use  al ias  names   

The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  A.38.  

 

Figure  A.38  – XML code  for the  al ias  example   

A.3  CAEX schema defin i tion  

A.3.1  General  

The  CAEX model  i s  stored  i n  the  XML schema  fi le  “CAEX_ClassModel_V.3. 0 . xsd ”,  and  
consists  of abstract XML elements  and  attribu tes  for the  speci fication  of a l l  p l ant i tems.  
E lements  may have  sub-elements  and  attribu tes.  

CAEX i tsel f has  an  object-orien ted  arch i tecture  and  comprises  the  fol l owing  type  defin i tions:  

 
schema  l ocati on :   CAEX_ClassModel_V.3. 0 .xsd  
attri bu te  form  defau l t:   unqual i fi ed  
elemen t form  defau l t:   qual i fi ed  
targetNamespace:   http: //www.dke.de/CAEX 

 
Elemen ts   Groups   Complex types   S imple  types   
CAEXFi l e   Header  Attribu teFami lyType   ChangeMode   

IEC  

IEC  
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  Attribu teType    
  Attribu teValueRequ i rementType    
  CAEXBasicObject    
  CAEXObject    
  I n terfaceClassType    
  I n terfaceFami lyType    
  I n ternalE lementType    
  MappingType    
  RoleClassType    
  RoleFami l yType    
  SourceDocumentIn formationType    
  SystemUn i tClassType    
  SystemUn i tFami lyType    
 

A.3.2  Element CAEXFi le  

•  The  e lement “CAEXFi le”  describes  the  root e lement of the  data  exchange  format.  The  
attribu te  “SchemaVersion ”  shal l  store  the  CAEX version  requ i red ,  see  A.2. 2 . 4 .  

•  The  attribu te  “F i leName”  shal l  be  used  and  stores  the  name  of the  transferred  fi l e .  

•  The  main  sub-elements  of CAEX comprise  l i braries  and  i nstance  h ierarch ies  as  wel l  as  
reference  defin i ti ons  for external  CAEX fi l es.  See  A.2 . 2  for detai l s .   
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d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  con ten t   complex 
 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
SuperiorStandardVersion  SourceDocumentInformation  ExternalReference  InstanceH ierarchy 
In terfaceClassLib  RoleClassLib  SystemUn i tClassLib  Attribu teTypeLib  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
SchemaVersi on    xs: string  requ i red       3 . 0      
F i l eName    xs: string  requ i red            
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A.3.3  CAEXFi le/SuperiorStandardVersion  

The  CAEX element describes  the  version  of a  superior standard .  The  version  string  i s  defined  
i n  the  superior standard .   

The  appl ication  and  normative  provis ions  are  provided  i n  A.2 . 2 .3 .  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.4 CAEXFi le/ SourceDocumentInformation  

Th is  CAEX e lement provides  in formation  about the  source(s)  of the  CAEX document.  The  
appl ication  and  normative  provis ions  are  defined  in  A.2 . 2 . 5,  the  type  i s  described  in  A.3. 26.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  SourceDocumentIn formationType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  1  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
Ori g i nName    xs: string  requ i red            
Ori g i n I D    xs: string  requ i red            
Ori g i nVendor   xs: string  optional            
Ori g i nVendorURL    xs: string  optional            
Ori g i nVers i on    xs: string  requ i red            
Ori g i nRelease    xs: string  optional            
LastWri ti ngDateTime    xs: dateTime  requ i red            
Ori g i nProj ectTi tl e    xs: string  optional            
Ori g i nProj ectID    xs: string  optional            
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A.3.5  CAEXFi le/ExternalReference 

Th is  CAEX e lement a l lows  for the  defin i tion  of references  to  external  CAEX fi l es.  See  A. 2 . 1 2  
for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
Path    xs: stri ng  requ i red            
Al i as    xs: stri ng  requ i red            
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A.3.6  CAEXFi le/InstanceH ierarchy 

The  CAEX e lement “ I nstanceH ierarchy”  a l lows  for the  storage  of h ierarch ical  object 
i n formation .  CAEX supports  storage  of mu l tip le  i nstance  h ierarch ies  in  the  same  CAEX fi le .  
See  A. 2 .2 . 1  and  A. 2 . 8. 2  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
In ternalE lement  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.7  CAEXFi le/InstanceH ierarchy/InternalElement 

The  CAEX element “ I n ternalElement”  a l l ows  for the  storage  of nested  object i n formation .  See  
A. 2 .2 . 1 ,  A. 2 .8. 2  and  A.3.23  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n ternalE lementType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  
SourceObjectIn formation  Attribu te  External In terface  In ternalE lement  
SupportedRoleClass  In ternalLink RoleRequ i rements  MappingObject  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseSystemUn i tPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.8  CAEXFi le/InterfaceClassLib  

The  CAEX e lement “ I n terfaceClassLib”  a l l ows  for col lecting  I n terfaceClasses  wi th in  l ibraries.  
See  A. 2 .6  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
In terfaceClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.9  CAEXFi le/InterfaceClass  

The  CAEX e lement “ I n terfaceClass”  a l l ows  for the  storage  of i n terface  class  defin i tions.  See   
A. 2 .6  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  In terfaceClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.1 0  CAEXFi le/RoleClassLib  

The  CAEX e lement “RoleClassLib”  a l lows  for col lecting  RoleClasses  wi th in  l i braries.  See  
A. 2 .7  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
RoleClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.1 1  CAEXFi le/RoleClass  

The  CAEX element “RoleClass”  a l l ows  for the  storage  of role  class  defin i tions.  See  A. 2 . 7  for 
detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  RoleFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  RoleClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.1 2  CAEXFi le/SystemUnitClassLib  

The  CAEX e lement “SystemUn i tClassLib”  a l lows  for col lecting  SystemUn i tClasses  wi th in  
l i braries.  See  A.2 . 3  for detai l s  and  examples.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
SystemUn i tCl ass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.1 3  CAEXFi le/SystemUnitClass  

The  CAEX element “SystemUn i tClass”  a l l ows  for the  storage  of system  un i t  cl ass  defin i ti ons.  
See  A.3.27  and  A.2 .3  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  SystemUni tFami l yType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  In ternalE lement  SupportedRoleClass  In ternalLink 
SystemUn i tCl ass  

Attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: string  optional            
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A.3.1 4 CAEXFi le/AttributeTypeLib  

A.3.1 4.1  General  

Th is  CAEX e lement i s  a  container element for a  h ierarchy of attribu te  type  defin i tions.  CAEX 
supports  mu l tiple  attribu te  type  l i braries.  See  A.2 .5  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
AttributeType  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.1 4.2  Element CAEXFi le/AttributeTypeLib/AttributeType  

Th is  CAEX e lement i s  a  container element for a  h ierarchy of attribu te  type  defin i tions.  CAEX 
supports  mu l tiple  attribu te  type  l i braries.  See  A.2 .4  and  A.2 . 5  for detai l s  and  examples.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  Attribu teType  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
U n i t    xs: stri ng  optional            
Attri bu teDataType    deri ved  by:  xs: string  optional            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  optional            
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A.3.1 5 Group Header 

A.3.1 5.1  General  

The  CAEX Group  Header defines  version  in formation  that i s  optional ly avai l able  for each  
CAEX object.  The  Header i s  a  part  of the  CAEX basis  object “CAEXBasicObject”  wh ich  i s  the  
root base  class  for every CAEX element.  See  A. 2 . 2 . 7  for detai l s .  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

used  by complexType   CAEXBasicObject 
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A.3.1 5.2  Element Header/Description  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of xs: string  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   complex 

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         

 

 
d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of xs: string  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   complex 

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         

 

 

A.3.1 5.3  Element Header/Version  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of xs: string  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   complex 

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
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A.3.1 5.4 Element Header/Revision  

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extension  of CAEXBasicObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  
Revis ionDate  OldVersion  NewVers ion  AuthorName  Comment 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         

 

 

A.3.1 5.5  Element Header/Revision/RevisionDate  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: dateTime 

properti es  i sRef  0  
con ten t   s impl e  
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A.3.1 5.6  Element Header/Revision/OldVersion  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 5.7  Element Header/Revision/NewVersion  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 5.8  Element Header/Revision/AuthorName 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 5.9  Element Header/Revision/Comment 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  
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A.3.1 5.1 0  Element Header/Copyright 

d iagram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of xs : stri ng  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   complex 

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         

 

 

A.3.1 5.1 1  Element Header/Additional Information  

d iag ram  

 
namespace  A. 1 . 1 . 1 . 1  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  A. 1 . 1 . 1 . 2  xs: anyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 
m i xed   true  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
 

 

A.3.1 5.1 2  Element Header/SourceObjectInformation  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of xs: string  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
Ori g i n I D    xs: string  requ i red            
Sou rceObj ID    xs: string             
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A.3.1 6  CAEX complex type  AttributeFami lyType 

Th is  CAEX e lement defines  base  structures  for model ing  attribu te  type  defin i tions.  See  A.2 . 4  
and  A.2 .5.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of AttributeType  

p roperti es  base   Attri bu teType  
 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  Attribu teType  

used  by e l emen ts   CAEXFi l e/Attribu teTypeLib/Attribu teType  
Attribu teFami lyType/Attribu teType  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
U n i t    xs: stri ng  optional            
Attri bu teDataType    deri ved  by:  xs: string  optional            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  optional            
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A.3.1 7  CAEX complex type  AttributeFami lyType/AttributeType  

Th is  CAEX e lement a l lows  the  class  defin i tion  for attribu te  types  in  an  attribu te  type  l i brary.  
I ts  appl ication  i s  described  i n  A. 2 . 4  and  A.2 . 5.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  Attribu teType  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
U n i t    xs: stri ng  optional            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  optional            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  optional            
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A.3.1 8  CAEX complex type  AttributeType  

A.3. 1 8.1  General  

The  CAEX type  Attribu teType  i s  the  base  type  for a l l  CAEX attribu te  defin i tions.  I t  i s  used  for 
model ing  attribu tes  i n  the  Attribu teTypeLibrary,  i n  class  l i braries  and  in  object i nstances.  See  
A. 2 .4  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  base   CAEXObject  
 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constrain t  Attribu te  

used  by e l emen ts   I n terfaceClassType/Attribute  RoleClassType/Attribute  
SystemUn i tCl assType/Attribu te  I n ternalE lementType/RoleRequ i rements/Attribu te  
Attribu teType/Attribu te  

complexType   Attribu teFami lyType  
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
U n i t    xs: string  optional            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: stri ng  optional            
RefAttri bu teType    xs: string  optional            
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A.3.1 8.2  Element AttributeType/Defau ltValue  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 8.3  Element AttributeType/Value  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  
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A.3.1 8.4 Element AttributeType/RefSemantic 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
Correspond ingAttri bu tePath    xs: string  requ i red            
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A.3.1 8.5  Element AttributeType/Constraint 

d iag ram  

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  Attri bu teVal ueRequ i remen tType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  unbounded  
con ten t   complex  

 

ch i l d ren  Descri ption  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  Sou rceObjectI n formation  
Ord i nalScal edType  Nom inalScal edType  UnknownType  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    state         
Name    xs : string  requ i red            
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A.3.1 8.6  Element AttributeType/Attribute  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  Attri bu teType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  unbounded  
con ten t   complex  

 

ch i l d ren  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Defau l tVal ue  Va l ue  RefSemantic  Constrai n t  Attri bu te  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    state         
I D    xs: stri ng  optional            
Name    xs: stri ng  requ i red            
Un i t    xs: stri ng  optional            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  optional            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  optional            
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A.3.1 8.7  complexType  AttributeValueRequ irementType 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

properti es  base   CAEXBasicObject  
 

ch i l d ren  Descri pti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Ord i nalScaledType  Nom inalSca l edType  UnknownType  

used  by e l emen t  Attribu teType/Constrain t 
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    state         
Name    xs: stri ng  requ i red            
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A.3.1 8.8  Element AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

properti es  i sRef  0  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Requ i redMaxValue  Requ iredValue  Requi redMinValue  

 

A.3.1 8.9  Element 
AttributeValueRequ irementType/OrdinalScaledType/Requ iredMaxValue 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: stri ng  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 8.1 0  Element AttributeValueRequ irementType/OrdinalScaledType/RequiredValue 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: stri ng  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 8.1 1  Element 
AttributeValueRequ irementType/OrdinalScaledType/Requ iredMinValue 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   s impl e  
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A.3.1 8.1 2  Element AttributeValueRequirementType/NominalScaledType 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

properti es  i sRef  0  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Requ i redValue  

 

A.3.1 8.1 3  Element AttributeValueRequ irementType/NominalScaledType/RequiredValue  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   s impl e  

 

 

A.3.1 8.1 4 Element AttributeValueRequ irementType/UnknownType 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

properti es  i sRef  0  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Requ i rements  

 

A.3.1 8.1 5  Element AttributeValueRequ irementType/UnknownType/Requirements  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: stri ng  

properti es  i sRef  0  
con ten t   s impl e  
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A.3.1 9  CAEX complex type  CAEXBasicObject 

The  CAEX element CAEXBasicObject i s  the  basis  object for a l l  CAEX e lements.  See  A. 2 . 2  
and  A.2 .2 . 7  for detai l s .  

complexType  CAEXBasicObject  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

used  by e l emen ts   MappingType/Attribu teNameMapping  CAEXFi le  
CAEXFi le/ExternalReference  MappingType/In terfaceIDMapping  
AttributeType/RefSemantic  Header/Revis ion  
In ternalE lementType/RoleRequ i rements  
SystemUn i tCl assType/SupportedRoleClass  

complexTypes   AttributeValueRequ i rementType  CAEXObject  MappingType  
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    state         
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A.3.20  CAEX complex type  CAEXObject 

The  CAEX complex type  CAEXObject i s  derived  from  the  CAEXBasicObject and  add i tional ly 
defines  the  attribu tes  “name”  and  “ ID” .  Th is  complex type  i s  the  base  class  for CAEX objects  
l i ke  classes,  i nstances,  attribu te,  i n terfaces,  etc. ,  wh ich  have  a  name.   

•  The  attribu te  “name”  a l lows  for the  storage  of a  name  string  of i nd ividual  objects,  classes  
or types.  Normative  provisions  regard ing  the  usage  of the  name  are  defined  i n  A. 2 .2 .6.   

•  The  attribu te  “ ID” a l l ows  for the  storage  of un ique  i den ti fiers  of the  i nd ividual  objects.  
Normative  provis ions  regard ing  the  usage  of th is  attribu te  are  defined  in  A. 2 . 2 . 6 .  The  ID  
attribu te  helps  correspond ing  exporter/importer tools  to  i den ti fy objects,  e . g .  i f they have  
changed  thei r name  or thei r posi tion  wi th in  the  system  h ierarchy.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  base   CAEXBasicObject  
 

ch i l d ren  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

used  by e l emen ts   CAEXFi le/AttributeTypeLib  CAEXFi le/InstanceH ierarchy 
CAEXFi le/In terfaceClassLib  SystemUni tClassType/In ternalLink 
CAEXFi le/RoleClassLib  CAEXFi le/SystemUn i tClassLib  

complexTypes   Attribu teType  In terfaceClassType  RoleClassType  SystemUn i tClassType  
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.21  CAEX complex type  In terfaceClassType  

A.3.21 . 1  General  

The  CAEX e lement “ I n terfaceClassType”  i s  the  base  type  for I n terfaceClass  defin i ti ons.  See  
A. 2 .6 ,  A. 3.8  and  A.3.9  for detai l s .   

d iagram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 
type  extensi on  of CAEXObject  
properti es  base   CAEXObject 

 

ch i l d ren  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  Attri bu te  
External I n terface  

used  by e l emen ts   I n terfaceClassType/External In terface  
RoleClassType/External In terface  
SystemUn i tClassType/External In terface  
In ternalE lementType/RoleRequ i rements/External In terface  

complexType   I n terfaceFami lyType  
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs : stri ng  optional            
N ame    xs : stri ng  requ i red            
RefBaseClass
Path    

xs : stri ng  optional            
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A.3.21 .2  Element In terfaceClassType/Attribute  

Th is  e lement serves  for the  model ing  of i n terface  class  attribu tes.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  Attri bu teType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  unbounded  
con ten t   complex  

 

ch i l d ren  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Defau l tVal ue  Va l ue  RefSemantic  Constrai n t  Attri bu te  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    state         
I D    xs : stri ng  optional            
Name    xs : stri ng  requ i red            
Un i t    xs : stri ng  optional            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  optional            
RefAttri bu teType    xs : stri ng  optional            
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A.3.21 .3  Element In terfaceClassType/External Interface  

Th is  e lement serves  for the  model ing  of nested  i n terfaces.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceClassType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClass
Path    

xs: string  optional            
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A.3.22  CAEX complex type  In terfaceFami lyType  

A.3.22.1  General  

The  CAEX e lement “ I n terfaceFami lyType”  i s  an  extension  of the  I n terfaceClassType  and  
add i tional l y supports  add ing  I n terfaceClasses  as  ch i ld ren .  Th is  ch i l d  i s  again  of the  type  
I n terfaceFami lyType  – th is  recursive  defin i tion  a l lows  for the  storage  of an  arbi trary i n terface  
h ierarchy tree.  The  paren t-ch i ld  relation  between  I n terfaceClasses  has  no  fu rther semantics.  
See  A. 2 .6  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of I n terfaceClassType  
p roperti es  base   I n terfaceClassType  

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  In terfaceClass  

used  by e l emen ts   CAEXFi l e/In terfaceClassLib/In terfaceClass  
I n terfaceFami lyType/In terfaceClass  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.22.2  Element In terfaceFami lyType/InterfaceClass  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Attribute  External In terface  In terfaceClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: string  optional            
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A.3.23  CAEX complex type  In ternalElementType  

A.3.23.1  General  

The  CAEX e lement “ I n ternalElementType”  i s  the  base  type  of the  CAEX e lement “ I n ternal -
Element” .  See  A. 2 . 2 . 1 ,  A. 2 .8. 2  and  A.3.7  for detai l s .  

d iagram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of SystemUn i tClassType  
p roperti es  base   SystemUn i tCl assType  

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  In ternalE lement  SupportedRoleClass  In ternalLink 
RoleRequ i rements   

used  by e l emen ts   CAEXFi l e/InstanceH ierarchy/In ternalElement  
SystemUni tClassType/In ternalElement  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseSystemUn i tPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.23.2  Element In ternalElementType/RoleRequirements  

The  CAEX element “RoleRequ i rements”  a l l ows  for the  defin i tion  of a  reference  to  a  RoleClass  
as  wel l  as  the  defin i tion  of requ i rements  of the  correspond ing  object.  See  A.2 . 1 0  for detai l s  
and  examples.  

d iagram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  
type  extensi on  of CAEXBasicObject  
properti es  i sRef  0  

m inOcc  0  
maxOcc  unbounded  
con ten t   complex  

 

ch i l d ren  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  Attri bu te  
External I n terface  Mappi ngObject  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotation  
ChangeMode    ChangeMode  optional    state         
RefBaseRoleClassPath    xs : stri ng  requ i red            
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A.3.23.3  Element In ternalElementType/RoleRequirements/Attribute  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revi s ion  Copyright Addi tional In formation  SourceObjectInformation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
U n i t    xs: string  optional            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  optional            
RefAttri bu teType    xs: string  optional            
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A.3.23.4 Element In ternalElementType/RoleRequirements/External In terface  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceClassType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.23.5 Element In ternalElementType/MappingObject 

See  A. 2 . 1 0  and  A.2 . 1 1  for detai l s  and  examples.  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  MappingType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revi s ion  Copyright Addi tional In formation  SourceObjectInformation  
AttributeNameMapping  In terfaceIDMapping  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
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A.3.23.6  Complex type  MappingType 

Th is  type  i s  the  base  type  for the  CAEX MappingObject.  See  A. 2 . 1 0  and  A. 2 . 1 1  for detai l s  and  
examples.  

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  base   CAEXBasicObject  
 

ch i l d ren  Description  Version  Revi s ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Attribu teNameMapping  In terfaceIDMapping  

used  by e l emen ts   SystemUn i tClassType/SupportedRoleClass/MappingObject  
I n ternalE lementType/MappingObject  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
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A.3.23.7  Element MappingType/AttributeNameMapping  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
SystemUn i tAttri bu teName    xs: string  requ i red            
Rol eAttri bu teName    xs: string  requ i red            
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A.3.23.8  Element MappingType/InterfaceIDMapping  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         

SystemUn i tI n terfaceID   
xs : string  requ i red            

Rol e I n terfaceID   
xs : string  requ i red            
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A.3.24 CAEX complex type  RoleClassType  

The  CAEX element “RoleClassType”  i s  the  base  type  of the  CAEX e lement RoleClass.  See  
A. 2 .7  and  A.3. 1 1  for detai l s .  

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  base   CAEXObject 
 

ch i l d ren  Description  Version  Revi s ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Attribu te  External In terface  

used  by complexType   RoleFami lyType  
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: string  optional            
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A.3.24.1  E lement RoleClassType/Attribute  

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
U n i t    xs: string  optional            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs : stri ng  optional            
RefAttri bu teType    xs: string  optional            
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A.3.24.2  Element RoleClassType/External Interface 

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of I n terfaceClassType  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClass
Path    

xs: string  optional            

 

 

A.3.25 CAEX complex type  RoleFami lyType 

A.3.25.1  General  

The  CAEX e lement “RoleFami lyType”  i s  an  extension  of the  RoleClassType  and  add i tional ly 
supports  add ing  RoleClasses  as  ch i l d ren .  Th is  ch i l d  i s  again  of the  type  RoleFami lyType  – 
th is  recursive  defin i tion  a l lows  for the  storage  of an  arbi trary role  h ierarchy tree.  See  A. 2 . 7  for 
detai l s  and  examples.   
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A.3.25.2  Complex type  RoleFami lyType 

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extension  of RoleClassType  

p roperti es  base   Rol eClassType  
 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  RoleClass  

used  by e l emen ts   CAEXFi le/RoleClassLib/RoleClass  
RoleFami l yType/RoleClass  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: string  optional            
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A.3.25.3  Element RoleFami lyType/RoleClass  

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  RoleFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  RoleClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: string  optional            

 

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 28  – I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

A.3.26  CAEX complexType  SourceDocumentInformationType 

The  CAEX e lement “SourceDocumentI n formationType”  defines  a  structure  to  model  i n forma-
tion  abou t the  data  source  of the  present CAEX document.  See  A.2 . 2 .5  and  A.3. 4  for detai l s .  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

used  by e l emen t  CAEXFi le/SourceDocumentIn formation  
 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
Ori g i nName    xs: string  requ i red            
Ori g i n I D    xs: string  requ i red            
Ori g i nVendor   xs: string  optional            
Ori g i nVendorURL    xs: string  optional            
Ori g i nVers i on    xs: string  requ i red            
Ori g i nRelease    xs: string  optional            
LastWri ti ngDateTime    xs: dateTime  requ i red            
Ori g i nProj ectTi tl e    xs: string  optional            
Ori g i nProj ectID    xs: string  optional            
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A.3.27  CAEX complex type  SystemUnitClassType  

A.3.27.1  General  

The  CAEX e lement “SystemUn i tClassType”  i s  the  base  type  of the  CAEX element System-
Un i tClass.  See  A. 2 .3  and  A.3. 1 3  for detai l s .  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject 

properti es  base   CAEXObject 
 

ch i l d ren  Descri pti on  Vers ion  Revis i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formati on  SourceObjectI n formati on  Attri bu te  
External I n terface  I n ternalE l emen t  SupportedRoleClass  I n ternal Li nk 

u sed  by complexTypes   I n ternalE lementType  
SystemUn i tFami lyType  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te       
I D    xs: stri ng  optional          
N ame    xs: string  requ i red          
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A.3.27.2  Element SystemUnitClassType/Attribute  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  base   CAEXObject 
 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectInformation  
Attribute  External In terface  In ternalElement  SupportedRoleClass  In ternalLink 

used  by complexTypes   I n ternalE lementType  
SystemUn i tFami lyType  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
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A.3.27.3  Element SystemUnitClassType/External Interface  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceClassType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.27.4 Element SystemUnitClassType/InternalElement 

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n ternalE lementType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  I n ternalE lement SupportedRoleClass  I n ternalLink 
RoleRequ i rements   

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseSystemUn i tPath    xs: string  optional            
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A.3.27.5 Element SystemUnitClassType/SupportedRoleClass  

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXBasicObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectInformation  
MappingObject  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
RefRoleClass
Path    

xs: string  requ i red            
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A.3.27.6  Element SystemUnitClassType/SupportedRoleClass/MappingObject 

See A.2 . 1 1  for detai l s  and  examples.   

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  MappingType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
AttributeNameMapping  In terfaceIDMapping  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
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A.3.27.7  Element SystemUnitClassType/InternalLink 

d iag ram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of CAEXObject  

p roperti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefPartnerSi deA   xs: string  requ i red            
RefPartnerSi deB    xs: string  requ i red            
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A.3.28  CAEX complex type  SystemUnitFami lyType  

A.3.28.1  General  

The  CAEX element “SystemUn i tFami lyType”  i s  an  extension  of the  SystemUn i tClassType and  
add i tional ly supports  add ing  SystemUn i tClasses  as  ch i l d ren .  Th is  ch i l d  i s  again  of the  type  
SystemUn i tFami lyType – th is  recursive  defin i ti on  a l lows  for the  storage  of an  arbi trary 
SystemUn i t h ierarchy tree.  See  A.2 .3,  A. 3. 1 2  and  A. 3. 1 3  for detai l s  and  examples.   

d iag ram  

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  of SystemUn i tClassType  
p roperti es  base   SystemUn i tCl assType  

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  I n ternalE lement SupportedRoleClass  I n ternalLink 
SystemUn i tCl ass  

used  by e l emen ts   CAEXFi l e/SystemUni tClassLib/SystemUn i tClass  
SystemUn i tFami l yType/SystemUni tClass  

 

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s ta te         
I D    xs: string  optional            
N ame    xs: string  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: string  optional            
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A.3.28.2  Element SystemUnitFami lyType/SystemUnitClass  

d iagram  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  SystemUn i tFami lyType  

properti es  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  u nbounded  
con ten t   complex 

 

ch i l d ren  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  
SourceObjectIn formation  Attribute  External In terface  In ternalElement 
SupportedRoleClass  I n ternalLink SystemUn i tClass  

attri bu tes  Name    Type    U se    Defau l t    F i xed    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  optional    s tate         
I D    xs: stri ng  optional            
N ame    xs: stri ng  requ i red            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  optional            
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A.3.29  CAEX simpleType ChangeMode 

The  CAEX type  ChangeMode  serves  for the  storage  of version  re lated  i n formation  as  defined  
i n  A.2 . 2 . 7 .  

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  restri cti on  of xs: string  

u sed  by attri bu tes   CAEXBasicObject/@ChangeMode  Header/Description/@ChangeMode  
Header/Version/@ChangeMode  Header/Copyright/@ChangeMode  

 

facets  enumeration   s tate  
enumeration   create  
enumeration   d e l ete  
enumeration   change  
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Annex B  
( informative)  

 
Examples  of PCE requests  

 

Th is  Annex B  (F igure  B. 1  to  F igure  B. 36)  provides  examples  of PCE  requests.   

 

Figure  B. 1  – Local  level  ind ication ,  1  process  connection  

 

Figure  B.2  – Local  level  ind ication ,  2  process  connections  

 

Figure  B.3  – Local  flow ind ication  

 

Figure  B.4  – Local  pressure  ind ication  

 

Figure  B.5  – Local  temperature  ind ication  
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Figure  B.6  – Local  control  panel ,  pressure  ind ication ,  h igh  alarm   

      or      

I f on ly one  bubble  i s  used  a  defin i tion  for a  general  explanation  shal l  be  g iven  i n  the  P&ID.  

Figure  B.7  – Local  temperature  ind ication ,  CCR temperature  h igh  alarm  

 

Figure  B.8  – Local  pressure  ind ication ,  CCR pressure  h igh  alarm  and  switch  

 

Figure  B.9  – CCR flow ind ication ,  device  information:  Orifice  Plate  

 

Figure  B. 1 0  – CCR pressure  ind ication ,  low,  low low and  h igh  alarm   
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Figure  B. 1 1  – CCR temperature  ind ication  and  reg istration  

 

Figure  B. 1 2  – CCR level  ind ication  and  reg istration ,  1  process  connection  

 

Figure  B. 1 3  – CCR level  ind ication ,  2  process  connections  

 

Figure  B. 1 4 – Two flow ind ications  and  flow ratio  control  in  CCR 
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Figure  B. 1 5 – CCR flow ind ication  and  h igh  alarm,  flow control ,  control  valve  with  extra  
in terlock and  open/close  ind ication  

 

Figure  B.1 6  – Local  pressure  ind ication ,  CCR pressure  ind ication ,  h igh  alarm  and  h igh  
h igh  safety relevant swi tch;  representation  of transmitters  with  integrated  local  d isplay 

( i f not otherwise defined  in  a  specification  of the  field  device)  

 

Figure  B. 1 7  – Local  pressure  ind ication ,  CCR pressure  ind ication ,  alarms  and  switches   
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Figure  B. 1 8  – CCR pressure  ind ication ,  h igh  and  low alarm,  
safety relevant switch  action  on  on/off valve  

 

 

Figure  B. 1 9  – Switched  valve  with  on/off ind ication  and  switch ing  action ,  
safety relevant switched  valve  

 

Figure  B.20  – Pressure  restriction  

 

Figure  B.21  – F low restriction  
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Figure  B.22  – PT compensated  flow control ,  safety-relevant pressure  switch  (two out of 
three  (2oo3)  shutdown),  swi tched  control  valve  with  on/off ind ication  and  switch ing  

action  at  open  position  

 

Figure  B.23  – CCR temperature  control ,  addi tional  manual  swi tch  actions  from  CCR wi th  
ind ication  and  local  control  panel  
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Figure  B.24 – Motor typical ,  local  on /off control ,  CCR off control ,  
current,  fau l t  wi th  alarm  and  running  ind ication  

 

Figure  B.25 – Mu ltivariable  control ler 
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Figure  B.26  – On/off valve  with  posi tion  ind ication  

 

Figure  B.27  – On/off valve  with  safety relevant switch  and  posi tion  ind ication  

 

Figure  B.28  – Level  control  wi th  continuous  control ler 

 

Figure  B.29  – Level  control  wi th  on/off switch  
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Figure  B.30  – Cascade control  for temperature  as  control  input,  
flow control  as  fol low-up  control ler 

 

Figure  B.31  – Safety d i rected  h igh  control  to  a  subsequent valve,  manual  control  for 
reset function  and  manual  control  for manual /automatic  switch  of the  valve,  valve  wi th  

open/close  ind ication  and  safety-relevant switch  to  subsequent valve 

 

Figure  B.32  – F low control  i n  CCR 
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Figure  B.33  – Temperature  control  with  h igh  alarm  and  h igh  switch  

 

Figure  B.34 – Manual  control  from  CCR 

 

Figure  B.35 – F low measurement wi th  d isplay and  alarms  in  CCR,  h igh  h igh  switch  on  
process  control  function  and  switch  on/off valve   

 

Figure  B.36  – Local  P-/F-/T-/S- control  wi thout auxi l iary power (stand-alone)  

 

YCS  

1 1 4  

TIC  

1 1 3  

ASH  

IEC  

YC 

1 1 6  

H IC  

1 1 5  

IEC  

FI  
1 20. 1  

YS  

1 20.3  

US  

1 20.2  
AH  
SHH  

AL  

IEC  

P
 

1 21  

PC/FC/TC/S
 

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 1 49  – 

Annex C  
(normative)  

 
Fu l l  XML schema of the  CAEX model  

 

Figure  C. 1  i l l ustrates  the  fu l l  XML code  of the  CAEX schema.  The  fi l e  name of th is  XML 
Schema  i s  accord ing  to  A. 2 .2 . 2  “CAEX_ClassModel_V.3. 0 . xsd ”.  

<?xml version="1 .0"  encoding="UTF-8"?> 

<! --  CAEX – Computer Aided Engineering Data-Exchange-Metamodel --> 

<! --  Version 3 .0,  31 .05.201 3  --> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema"  xmlns="http://www.dke.de/CAEX" 

targetNamespace="http://www.dke.de/CAEX" elementFormDefault="qualified"  attributeFormDefault="unqualified"> 

 <xs:simpleType name="ChangeMode"> 

  <xs:restriction base="xs:string"> 

   <xs:enumeration value="state"/> 

   <xs:enumeration value="create"/> 

   <xs:enumeration value="delete"/> 

   <xs:enumeration value="change"/> 

  </xs:restriction> 

 </xs:simpleType> 

 <xs:group name="Header"> 

  <xs:sequence> 

   <xs:element name="Description" minOccurs="0"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="Version"  minOccurs="0"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="Revision"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:complexContent> 

      <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

       <xs:sequence> 

        <xs:element name="RevisionDate"  type="xs:dateTime"/> 

        <xs:element name="OldVersion"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="NewVersion"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="AuthorName"  type="xs:string"/> 

        <xs:element name="Comment"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:extension> 

     </xs:complexContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="Copyright"  minOccurs="0"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="AdditionalInformation"  type="xs:anyType" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

   <xs:element name="SourceObjectInformation"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="OriginID"  type="xs:string"  use="required"/> 

       <xs:attribute name="SourceObjID"  type="xs:string"/> 
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      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

  </xs:sequence> 

 </xs:group> 

 <xs:complexType name="CAEXBasicObject"> 

  <xs:group ref="Header"  minOccurs="0"/> 

  <xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="CAEXObject"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

    <xs:attribute name="ID"  type="xs:string"  use="optional"/> 

    <xs:attribute name="Name"  type="xs:string" use="required"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="InterfaceClassType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="ExternalInterface"  type="InterfaceClassType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseClassPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="InterfaceFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="InterfaceClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="InterfaceClass"  type="InterfaceFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="RoleClassType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="ExternalInterface"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="InterfaceClassType"/> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseClassPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="RoleFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="RoleClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="RoleClass"  type="RoleFamilyType" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="SystemUnitClassType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="ExternalInterface"  type="InterfaceClassType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="InternalElement"  type="InternalElementType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="SupportedRoleClass"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

         <xs:sequence minOccurs="0"> 

          <xs:element name="MappingObject"  type="MappingType"  minOccurs="0"/> 
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         </xs:sequence> 

         <xs:attribute name="RefRoleClassPath"  type="xs:string" use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="InternalLink"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXObject"> 

         <xs:attribute name="RefPartnerSideA" type="xs:string" use="required"/> 

         <xs:attribute name="RefPartnerSideB"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="SystemUnitFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="SystemUnitClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="SystemUnitClass"  type="SystemUnitFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseClassPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="InternalElementType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="SystemUnitClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="RoleRequirements"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

         <xs:sequence> 

          <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          <xs:element name="ExternalInterface"  type="InterfaceClassType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          <xs:element name="MappingObject"  type="MappingType"  minOccurs="0"/> 

         </xs:sequence> 

         <xs:attribute name="RefBaseRoleClassPath"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseSystemUnitPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="AttributeType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="DefaultValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

     <xs:element name="Value"  type="xs:string" minOccurs="0"/> 

     <xs:element name="RefSemantic"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

         <xs:attribute name="CorrespondingAttributePath"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="Constraint"  type="AttributeValueRequirementType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="Unit"  type="xs:string"  use="optional"/> 

    <xs:attribute name="AttributeDataType"  use="optional"> 

     <xs:simpleType> 

      <xs:restriction base="xs:string"/> 

     </xs:simpleType> 

    </xs:attribute> 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 52  – I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

    <xs:attribute name="RefAttributeType"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="AttributeFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="AttributeType"> 

    <xs:sequence> 

     <xs:element name="AttributeType"  type="AttributeFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="AttributeValueRequirementType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

    <xs:choice> 

     <xs:element name="OrdinalScaledType"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:sequence minOccurs="0"> 

        <xs:element name="RequiredMaxValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="RequiredValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="RequiredMinValue"  type="xs:string" minOccurs="0"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="NominalScaledType"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:sequence minOccurs="0"> 

        <xs:element name="RequiredValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="UnknownType"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:sequence minOccurs="0"> 

        <xs:element name="Requirements"  type="xs:string"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:choice> 

    <xs:attribute name="Name"  type="xs:string" use="required"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="MappingType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="AttributeNameMapping"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

         <xs:attribute name="SystemUnitAttributeName"  type="xs:string"  use="required"/> 

         <xs:attribute name="RoleAttributeName"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="InterfaceIDMapping"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

         <xs:attribute name="SystemUnitInterfaceID"  type="xs:string" use="required"/> 

         <xs:attribute name="RoleInterfaceID"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="SourceDocumentInformationType"> 

  <xs:attribute name="OriginName"  type="xs:string"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginID"  type="xs:string"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginVendor"  type="xs:string"  use="optional"/> 
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  <xs:attribute name="OriginVendorURL" type="xs:string"  use="optional"/> 

  <xs:attribute name="OriginVersion"  type="xs:string"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginRelease"  type="xs:string"  use="optional"/> 

  <xs:attribute name="LastWritingDateTime"  type="xs:dateTime"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginProjectTitle"  type="xs:string"  use="optional"/> 

  <xs:attribute name="OriginProjectID"  type="xs:string"  use="optional"/> 

 </xs:complexType> 

 <xs:element name="CAEXFile"> 

  <xs:complexType> 

   <xs:complexContent> 

    <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

     <xs:sequence> 

      <xs:element name="SuperiorStandardVersion"  type="xs:string" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

      <xs:element name="SourceDocumentInformation"  type="SourceDocumentInformationType"  maxOccurs="unbounded"/> 

      <xs:element name="ExternalReference"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

          <xs:attribute name="Path"  type="xs:string"  use="required"/> 

          <xs:attribute name="Alias"  type="xs:string"  use="required"/> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="InstanceHierarchy"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="InternalElement"  type="InternalElementType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="InterfaceClassLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="InterfaceClass"  type="InterfaceFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="RoleClassLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="RoleClass"  type="RoleFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="SystemUnitClassLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="SystemUnitClass"  type="SystemUnitFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="AttributeTypeLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="AttributeType"  type="AttributeFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 
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       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

     </xs:sequence> 

     <xs:attribute name="SchemaVersion" type="xs:string"  use="required"  fixed="3.0"/> 

     <xs:attribute name="FileName"  type="xs:string" use="required"/> 

    </xs:extension> 

   </xs:complexContent> 

  </xs:complexType> 

 </xs:element> 

</xs:schema> 

 

Figure  C. 1  – Fu l l  XML text of the  CAEX Schema fi le  “CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd”  
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Annex D  
( informative)  

 
CAEX model l ing  examples  

 

D.1  CAEX Attribute  Type Library defin i tion  for additional  attributes  

Clause  D. 1  defines  an  attribu te  type  l ibrary wh ich  models  add i tional  PCE  request attribu tes  
accord ing  to  Clause  8 .  Th is  i s  i l l ustrated  i n  F igure  D . 1 .  

  

Figure  D.1  – Attribute  type  l ibrary with  add itional  PCE  request related  attributes  
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The  XML code  of the  attribu te  type  l i brary i s  shown  i n  F igure  D .2 .  

<AttributeTypeLib  Name="ExtlEC62424AttributeLib">  
 <Version>3. 0. 0</Version>  
 <Attribu teType  Name="Med iumCode"  Attri buteDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Med iumCodeDescription "  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Materia lBalancePoin t"  AttributeDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="PressureRating"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="DesignTemperature"  Attri buteDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="DesignPressure"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="PipeSpeci fi cation "  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="PipeDiameterSize"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Ad justedNominalPipeSize"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="HeatTracing"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="HeatTracingType"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="HeatTracingTemperatureSetPoin t"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Equ ipmentPipeFlag"  Attribu teDataType="xs: boolean">  
  <Description>fal se  or true</Description>  
 < /Attribu teType>  
 <Attribu teType  Name="Equ ipmentID"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="PipeID"  AttributeDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="I nsu lationType"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="I nsu lationTh ickness"  AttributeDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="I n ternalUn iqueID"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="ShortDescription "  Attribu teDataType="xs: string "/>  
</AttributeTypeLib>  

IEC 

Figure  D.2  – XML code of the  Attribute  type  l ibrary  

D.2  Example  of CAEX InterfaceLib  defin i tion  

Figure  D . 3  presents  a  CAEX in terface  l ibrary wh ich  defines  a l l  i n terface  types  accord ing  to  
7 . 4 . 2 .   

   

Figure  D.3  – Example  of CAEX interface  l ibrary  

The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  D . 4.  

<InterfaceClassLib  Name="IEC62424In terfaceLib">  
 <Version>3. 0. 0</Version>  
 < I n terfaceClass  Name="SignalS ink"/>  

< I n terfaceClass  Name="SignalSource"/>  
 < I n terfaceClass  Name="AlarmSource"/>  
 < I n terfaceClass  Name="I nd icationSource"/>  
 < I n terfaceClass  Name="FinalControl l i ngEqu ipmentSource"/>  
 < I n terfaceClass  Name="SensorS ink"/>  
</In terfaceClassLib>  

IEC 

Figure  D.4 – XML code of the  example  CAEX in terface  l ibrary  
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D.3  Example  of a  CAEX RoleLib  defin i tion  

Clause  D.3  speci fies  a  CAEX role  l i brary wi th  a  predefined  PCE  request template  in  the  form  
of a  CAEX RoleClass  wh ich  conforms  to  I EC  62424.  Th is  comprises  the  role  l i brary 
“ I EC62424RoleLib”  and  a  role  class  “PCERequest”  (see  F igure  D .5).  Th is  role  class  does  im-
plement a l l  mandatory attribu tes  of a  PCE  request accord ing  to  7 . 5. 3  and  al l  add i ti onal  
attribu tes  accord ing  to  Clause  D. 1 .   

I n  the  present role  class,  a l l  mandatory attribu tes  have  mod i fied  names  wi th  a  prefix “m_”  
wh ich  eases  the  appl ication  of those  attribu tes.  S ince  a l l  attribu tes  reference  I EC  62424  
conformant attribu te  types,  they i nheri t  the  semantics  of th is  standard .   

I f th is  role  class  i s  appl ied  i n  an  i nstance  (see  the  example  i n  Clause  D.4),  not a l l  attribu tes  
have  to  be  present.  Accord ing  to  A. 2 . 8.5,  attribu tes  wh ich  are  not requ i red  may be  removed  
on  i nstance  level .   

  

Figure  D.5  – Example  CAEX role  l ibrary i l lustrating  the  model ing  
of a  PCE  request role  referencing  PCE  request related  attributes   
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The  fu l l  XML text for th is  example  i s  shown  in  F igure  D .6.  

<RoleClassLib Name="IEC62424RoleLib"> 
 <Version>3.0.0</Version> 
 <RoleClass Name="PCERequest"> 
  <Version>3.0.0</Version> 
  <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/PCECategory"/> 
  <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/PCEReferenceDesignation"/> 
  <Attribute Name="m_Location" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/Location"/> 
  <Attribute Name="PU-Vendor" AttributeDataType="xs:string"  RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/PU-Vendor"/> 
  <Attribute Name="TypicalIdentification" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/TypicalIdentification"/> 
  <Attribute Name="DeviceInformation" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/DeviceInformation"/> 
  <Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/ProcessingFunction"/> 
  <Attribute Name="GMPRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/GMPRelevant"/> 
  <Attribute Name="SafetyRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/SafetyRelevant"/> 
  <Attribute Name="QualityRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/QualityRelevant"/> 
  <Attribute Name="MediumCode" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MediumCode"/> 
  <Attribute Name="MediumCodeDescription"  AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MediumCodeDescription"/> 
  <Attribute Name="MaterialBalancePoint" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MaterialBalancePoint"/> 
  <Attribute Name="PressureRating" AttributeDataType="xs:string"  RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PressureRating"/> 
  <Attribute Name="DesignTemperature" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/DesignTemperature"/> 
  <Attribute Name="DesignPressure" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/DesignPressure"/> 
  <Attribute Name="PipeSpecification" AttributeDataType="xs:string"  RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PipeSpecification"/> 
  <Attribute Name="PipeDiameterSize" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PipeDiameterSize"/> 
  <Attribute Name="AdjustedNominalPipeSize" AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/AdjustedNominalPipeSize"/> 
  <Attribute Name="HeatTracing" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracing"/> 
  <Attribute Name="HeatTracingType" AttributeDataType="xs:string"  RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracingType"/> 
  <Attribute Name="HeatTracingTemperatureSetPoint"  AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracingTemperatureSetPoint"/> 
  <Attribute Name="EquipmentPipeFlag" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/EquipmentPipeFlag"/> 
  <Attribute Name="EquipmentID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/EquipmentID"/> 
  <Attribute Name="PipeID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PipeID"/> 
  <Attribute Name="InsulationType" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InsulationType"/> 
  <Attribute Name="InsulationThickness" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InsulationThickness"/> 
  <Attribute Name="InternalUniqueID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InternalUniqueID"/> 
  <Attribute Name="ShortDescription" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/ShortDescription"/> 
 </RoleClass> 
</RoleClassLib> 

IEC 

Figure  D.6  – XML code for the  example  CAEX role  l ibrary  

D.4 Example  CAEX defin i tion  of PCE  relevant P&ID  information   

The  fol lowing  example  i l l ustrates  how to  store  PCE  re levant i n formation  wi th in  a  CAEX 
I nstanceH ierarchy.  F igure  D .7  depicts  a  P&ID  example  wi th  focus  on  e lements  1 )  to  3).   
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Key 

1  PCE  request  “080. 5”  

2  s i gna l  “SH ”   

3  l i nk between  “080. 4 ”  and  “OSH ”  

Figure  D.7  – Example  P&ID  data  to  be  mapped  with  CAEX  

The  whole  system  is  described  by means  of the  CAEX I n ternalElement “A/B/7” .  Each  PCE  
request,  e . g .  “080.5” ,  i s  described  as  a  CAEX I n ternalElement wh ich  i s  associated  to  the  
example  RoleClass  “PCERequest” .  Furthermore,  th is  example  speci fies  concrete  values  
requ i red  for th is  PCE  request.  The  PCE  request m igh t a lso  be  extended  wi th  optional  
attribu tes.  

F igure  D .8  depicts  the  correspond ing  CAEX XML structure.  The  I n ternalElements  “B”  and  “7”  
are  stored  wi th in  the  I nstanceH ierarchy “A” .  The  d i fferent PCE  requests  of th is  example  are  
represented  by means  of nested  I n ternalElements  wi th  each  a  RoleRequ i rements  defin i tion .  
The  e lement “080.5”  refers  to  the  RoleClass  “EC62424RoleLib/PCERequest” .  Add i tional l y,  
requ i red  add i tional  s i gnals  are  being  defined .  F inal l y,  the  relations  between  the  objects  are  
defined .   

As  described  i n  Clause  D .3,  a  RoleRequ irement does  not need  to  provide  a l l  attribu tes  
defined  in  the  role  class  PCE  request.  Accord ing  to  A. 2 . 8. 5,  unnecessary attribu tes  are  
removed  from  the  instances.   
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Key 

1  PCE  request  “080. 5”  

2  s i gna l  “SH ”  

3  l i nk between  “080. 4 ”  and  “OSH ”  

Figure  D.8  – CAEX model  of the  example  described  in  F igure  D.7  
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The  fu l l  XML text for the  I nstanceH ierarchy example  i s  shown  i n  F igure  D .9.  

<InstanceHierarchy Name="A"> 
 <InternalElement Name="B" ID="ID1 "> 
  <InternalElement Name="7" ID="ID2"> 
   <InternalElement Name="080.1 " ID="ID3"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Y</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.1 </Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="ProcessingFunction"  AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>C</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="In000" ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="Y" ID="ID5" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/FinalControl l ingEquipmentSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.2" ID="ID6"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>T</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.2</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="ProcessingFunction"  AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>IC</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="TIC" ID="ID7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="AH" ID="ID8" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/> 
     <ExternalInterface Name="AL" ID="ID9" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/> 
     <ExternalInterface Name="In000" ID="ID1 0" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SensorSink"/> 
     <ExternalInterface Name="I" ID="ID1 1 "  RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/> 
     <ExternalInterface Name="SL" ID="ID1 1 1 " RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.3" ID="ID1 2"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>H</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.3</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Local  Control  Panel</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="SH" ID="ID1 3" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="SL" ID="ID1 4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.4" ID="ID1 5"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>U</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.4</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="ProcessingFunction"  AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Y</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="Y" ID="ID1 6" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="In000" ID="ID1 7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In001 "  ID="ID1 8" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In002" ID="ID1 9" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In003" ID="ID20" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In004" ID="ID21 " RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.5" ID="ID22"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>H</Value> 
     </Attribute> 
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     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.5</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="SH" ID="ID23" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="SL" ID="ID24" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="OH" ID="ID25" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/> 
     <ExternalInterface Name="OL" ID="ID26" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalLink Name="L1 " RefPartnerSideA="ID23" RefPartnerSideB="ID1 7"/> 
   <InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID24" RefPartnerSideB="ID1 7"/> 
   <InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID1 3" RefPartnerSideB="ID1 9"/> 
   <InternalLink Name="L4" RefPartnerSideA="ID1 4" RefPartnerSideB="ID20"/> 
   <InternalLink Name="L5" RefPartnerSideA="ID1 1 1 " RefPartnerSideB="ID21 "/> 
   <InternalLink Name="L6" RefPartnerSideA="ID1 6" RefPartnerSideB="ID4"/> 
  </InternalElement> 
 </InternalElement> 
</InstanceHierarchy> 

Figure  D.9  – XML code of the  example  described  in  F igure  D.7  
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Annex E  
( informative)  

 
List of major changes  and  extensions of the  second  edi tion  

 

Th is  standard  i s  fu l l y compatible  wi th  I EC  62424:2008.  The  fol lowing  l i st  shows  the  major 
changes  and  extensions:  

•  u pdated  and  new defin i tions;  

•  i den ti fication  replaced  wi th  reference  designation ;  

•  PCE  categories  and  process  functions  updated .  

Changes  to  Table  2  of IEC  62424: 2008  
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Changes  to  Table  3  of IEC  62424: 2008  

 

Changes  to  Table  5  of IEC  62424: 2008  
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CAEX vers.  3 . 0  

I n troduction  of:  

•  nati ve  mu l tip le  role  support;  

•  nested  in terfaces;  

•  l i fe  cycle  meta  in formation ,  and   

•  a  separate  Attribu te  l ibrary;  

•  u pdated  examples.  

Updated  e lectron ic data  model  of the  PCE  request:  

•  new normative  attribu te  l i brary for basic PCE  request attribu tes;  

•  new i n formative  extended  attribu te  l ibrary for further PCE  request attribu tes;  

•  new i n formative  e lectron ic data  model  for the  PCE  request.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
REPRÉSENTATION  DE L' INGÉNIERIE DE  COMMANDE DE PROCESSUS –  

DEMANDES SOUS FORME DE DIAGRAMMES P&I  ET ÉCHANGE DE  
DONNÉES ENTRE OUTILS P&ID  ET OUTILS PCE-CAE 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E l ectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ' I EC).  L ' I EC a  pou r 
ob j et  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternationa le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  effet,  l ' I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC").  Leu r é l aborati on  est con fi ée  à  d es  
com i tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pen t  
éga l emen t aux travaux.  L ' I EC  col l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sation  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons .  

2 )  Les  d éci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ' I EC  concernan t  l es  q uesti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati onal es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  q uel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati ona le ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ' I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i nd i quées  en  termes  cla i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  a ttestati on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t d es  services  d 'éval uati on  de  con formi té  e t,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  d oi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés ,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  e t  matérie l s ,  ou  d e  tou t au tre  
dommage  de  quel que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  d e  l a  publ i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ' I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .  

9 )  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa i ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  d e  l ' I EC  peuven t  fa i re  
l 'obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ' I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r existence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  62424  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  65  de  l ' I EC:  Mesure,  
commande  et  au tomation  dans  les  processus  industriels .  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  première  éd i ti on  parue  en  2008.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  deuxième  éd i tion  est une  extension  compatib le  de  l a  première  éd i tion .  Les  principales  
mod i fications  et extensions  son t décri tes  à  l 'Annexe  E  et résumées  ci -dessous:  

a)  m ise  à  jour et a jou t de  défin i tions;  

b)  remplacement du  terme  " i den ti fication "  par "désignation  de  référence";  

c)  m ise  à  jour des  catégories  PCE  et des  fonctions  de  tra i tement;  

d )  version  CAEX 3.0 ,  i n trodu isan t l es  é léments  su ivan ts:  
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•  rôles  mu l tip les  nati fs;  

•  i n terfaces  imbriquées;  

•  i n formations  supplémentai res  sur l e  cycle  de  vie;  

•  b ib l iothèque  Attribu te  séparée;  

•  exemples  m is  à  jour;  

e)  m ise  à  jour du  modèle  de  données  é lectron iques  de  l a  demande  PCE:  

•  nouvel le  b ibl i othèque  d 'attribu ts  normative  pour l es  attribu ts  de  demande  PCE  de  
base;  

•  nouvel le  b ib l iothèque  d 'attribu ts  étendue  in formative  pour l es  au tres  attribu ts  de  
demande  PCE;  

•  nouveau  modèle  de  données  é lectron iques  in formati f de  l a  demande  PCE.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

CDV Rapport  de  vote  

65/544/CDV 65/560B/RVC 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside"  qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  cette  
publ ication  ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l isant une  imprimante  couleur.  
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I NTRODUCTION  

Une i ngén ierie  de  processus  efficace  exige  l 'u ti l i sation  d 'ou ti l s  extrêmement perfectionnés  
pour les  d i fféren ts  besoins  des  méthodes  de  travai l  et  services  impl iqués.  Ces  ou ti l s  
techn iques  son t normalement spécia l isés  dans  l 'étude  de  processus  (PD),  l ' i ngén ierie  de  
commande de  processus  (PCE),  etc.  Une  i n teropérabi l i té  de  fonctionnement est par 
conséquent essen tie l l e  pour l 'optim isation  du  processus  d ' ingén ierie  dans  son  ensemble.  
Ainsi ,  l a  défin i ti on  d 'une  i n terface  harmon isée  et de  l a  gestion  des  données  consti tue  une  
tâche  essentiel le  afin  d 'assurer un  workflow continu  au  cours  de  l a  réal isation  du  projet g lobal  
et  de  garan ti r l a  cohérence  des  données  des  d i fféren ts  ou ti l s .   

La  présente  norme  défin i t  l es  procédures  et l es  spéci fications  relati ves  à  l 'échange  de  
données  PCE  fourn ies  par l 'ou ti l  Piping and Instrumentation Diagram  (P&ID).  E l le  trai te  des  
exigences  é lémentai res  d 'une  procédure  de  gestion  des  mod i fications.  Une  techn ique  
généralement reconnue  d 'échange  d ' i n formations  i n formatisé,  à  savoi r l e  l angage  de  bal i sage  
extensib le  (XML),  est appl iquée.  Une  base  commune  d ' in tégration  des  i n formations  est de  ce  
fa i t  fourn ie.  

Cependant,  l a  défin i ti on  d 'une  sémantique  un i forme  demeure  nécessai re.  Le  CAEX (Computer 
Aided Engineering eXchange ,  échange  de  données  techn iques  assisté  par ord inateur)  défin i  
dans  le  présent document est un  format de  données  approprié  à  cette  fin .  Ce  concept 
d 'échange  de  données  est d ispon ible  pour d i fféren tes  appl ications.  

La  tâche  principale  d 'un  échange  de  données  consiste  à  acheminer/synchron iser l es  
i n formations  en tre  la  base  de  données  P&ID  et l es  bases  des  données  PCE,  et i nversement.  
Le  système de  désignation  de  référence  du  propriétai re  et une  description  un ique  de  
l 'exigence  de  tra i tement représenten t l a  clé  d 'une  i denti fication  un ique.  Pour p lus  
d ' in formations  su r l a  représentation  des  boucles  PCE  dans  l es  d iagrammes  d ' i nstrumentation  
et de  tuyau terie  (P&I ) ,  voi r Article  6 .   

Le  système d 'échange  de  données  peu t être  une  appl ication  au tonome,  i ndépendante  du  
fourn isseur ou  un  modu le  dans  un  envi ronnement techn ique.  Le  format CAEX permet 
d 'échanger les  données  en tre  un  ou ti l  P&ID  et un  ou ti l  PCE,  et i nversement.  

I l  existe  trois  s i tes  de  stockage  de  l ' i n formation  concernant l ' i nsta l l ation  après  l 'échange  des  
données.  Les  deux bases  de  données  i n ternes  des  ou ti l s  concernés  contiennent des  
i n formations  confiden tie l l es  et communes.  Ces  bases  de  données  son t stockées  en  d i fférents  
l i eux et  dans  d i fféren ts  services  qu i  l es  exploi ten t.  De  fa i t,  l a  base  de  données  i n terméd iai re  
CAEX stocke  un iquement l es  i n formations  communes.  Dans  une  approche  p l us  l arge,  i l  
convien t que  l a  base  de  données  i n terméd iai re  stocke  tan t l es  i n formations  communes  que  
l es  i n formations  confiden tie l les.  Ce  facteur a  son  importance  s i  une  trois ième  appl ication  est 
connectée  à  l a  base  de  données  neu tre.  S i  l a  base  de  données  in terméd iai re  est u ti l i sée  
un iquement comme flux de  données  provisoi re  (sans  stockage  des  in formations  dans  un  
fi ch ier),  l es  i n formations  seron t perdues  après  réal isation  du  rapprochement des  données.  

La  F igure  1  représente  le  fl ux d ' in formations  pour l e  rapprochement des  bases  de  données  
P&ID  et  PCE.  L'échange  de  données  s 'effectue  via  une  base  de  données  CAEX in terméd iai re  
neu tre,  et non  d i rectement d 'une  base  de  données  à  une  au tre.  I l  convien t que  la  base  de  
données  CAEX in terméd iai re  soi t  un  fi ch ier (pour l 'échange  de  données  par fi ch ier)  ou  un  fl ux 
(pour l 'échange  de  données  par réseau).  Le  terme  "base  de  données  CAEX"  dans  l a  présente  
norme  doi t  être  compris  dans  ce  sens,  i l  ne  désigne  pas  un  produ i t  de  base  de  données  te l  
que  par exemple  SQL.  

L 'Annexe  C  de  l a  présente  norme  comporte  l e  schéma XML complet du  modèle  CAEX.  Ce  
schéma  est j o in t à  l a  présente  publ ication  au  format XSD.  

NOTE  Les  personnes  qu i  acqu i èren t  l a  présen te  publ i cati on  peuven t  l a  reprodu i re  pour l eu rs  propres  besoi ns ,  
mais  un i quemen t pou r l e  nombre  de  copies  exi gé .  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 1 77  – 

 

Anglais  Français  

3D-Model  Modèl e  3D  

U ser U ti l i sateu r 

propri etary P&ID  – Database  Schéma  P&ID  – Base  de  données  i n terne  

PCE  re l evant  I n tersecti on  Cro isement PCE  perti nen t 

IEC  
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Anglais  Français  

mod i fi cati ons  mod i fi cati ons  

add i ti on  a j ou t 

error l i s t  l i s te  d 'erreu rs  

l oops  boucl es  

P&ID  export/import  appl i cati on  Appl i cati on  d 'exportati on /importati on  d u  schéma  P&ID  

Process  designer Concepteu r de  processus  

Fu rther appl i cati ons  Au tres  appl i cati ons  

XML-F i l es  F i ch i ers  XML 

CAEX (XML fi l e  wi th  neutral  d ata  format)  CAEX (fi ch i er XML  avec format d e  données  neu tre)  

Process  con trol  eng i neer I ngén ieu r de  commande  de  processus  

PCE  import/export  appl i cati on  Appl i cati on  d ' importati on /exportati on  de  l a  PCE  

PCE  – System  ( l oops,  tags ,  process  data)  PCE  – Système  (boucles ,  bal i ses ,  d onnées  de  
processus)  

Figure  1  – Flux d ' information  entre  les  outi ls  P&ID  et  PCE  
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REPRÉSENTATION  DE L' INGÉNIERIE DE  COMMANDE DE PROCESSUS –  
DEMANDES SOUS FORME DE DIAGRAMMES P&I  ET ÉCHANGE DE 

DONNÉES ENTRE OUTILS P&ID  ET OUTILS PCE-CAE 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  Norme  in ternationale  spéci fie  l a  méthode  de  représentation  des  demandes  
d ' ingén ierie  de  commande  de  processus  dans  un  d iagramme P&I  en  vue  d 'un  transfert 
au tomatique  de  données  en tre  l es  ou ti l s  P&ID  et  PCE,  et de  man ière  à  préven i r tou te  
i n terprétation  erronée  des  symboles  P&ID  graph iques  pour une  appl ication  PCE.  

La  norme  défin i t  également l 'échange  de  données  de  type  demandes  d ' ingén ierie  de  
commande  de  processus  en tre  un  ou ti l  d ' i ngén ierie  de  commande  de  processus  et un  ou ti l  
P&ID  au  moyen  d 'un  langage  de  transfert de  données  (appelé  CAEX).  Ces  d isposi tions  
s 'appl iquen t aux fonctions  exportation /importation  de  ces  ou ti l s .  

La  représentation  de  la  fonctionnal i té  PCE  dans  l es  d iagrammes  P&I  sera  défin ie  par un  
nombre  de  règ les  m in imal  qu i  permetten t de  défin i r cla i rement leur catégorie  et l eu r fonction  
de  trai tement,  i ndépendantes  de  la  techn ique  de  réal isation  employée  (voi r Article  6).  La  
défin i tion  de  symboles  g raph iques  relati fs  aux équ ipements  de  processus  (par exemple  
apparei ls ,  vannes,  colonnes,  etc. ) ,  l eu r implémentation  et  l es  règ les  appl icables  au  système 
de  désignation  de  référence  ne  relèvent pas  du  domaine  d 'appl ication  de  la  présente  norme.  
Ces  règ les  son t i ndépendantes  de  la  présente  norme.  

L 'Article  7  spéci fie  l e  fl ux de  données  en tre  l es  d i fférents  ou ti l s  et  l e  modèle  de  données  
CAEX.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  61 51 1 -1 ,  Sécurité fonctionnelle  – Systèmes instrumentés de sécurité  pour le  secteur des 
industries de transformation – Partie  1 :  Cadre,  définitions,  exigences pour le  système,  le  
matériel et la  programmation d 'appl ication  

I EC  81 346-1 : 2009,  Systèmes industriels,  installations et appareils,  et produits industriels – 
Principes de structuration et désignations de référence – Partie  1 :  Règles de base 

I SO  1 3849-1 ,  Sécurité  des machines – Parties des systèmes de commande relatives à  la  
sécurité  – Partie 1 :  Principes généraux de conception 

Extensible  Markup Language (XML)  1 . 0 (Third Edition) ,  W3C Recommendation 04 February 
2004 (d ispon ible  en  ang la is  seu lement) ,  d i spon ible  à  l 'adresse  
h ttp: //www.w3.org/TR/2004/REC-xml -20040204/ 
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3  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

3.1   
actionneur 
un i té  fonctionnel le  qu i  génère  la  variable  rég lan te,  nécessai re  pour p i loter l 'é lément de  
commande  fi nal ,  à  parti r de  l a  variable  de  sortie  de  l 'é lément de  commande   

EXEMPLE  Un  exemple  prati que  d 'un  acti onneur ag i ssan t d i rectemen t su r l 'é l émen t de  commande  fi na l  est  u ne  
vanne  de  commande  pneumati que.  

Note  1  à  l 'arti cl e :  S i  l ' é l émen t de  commande  fi nal  est  acti onné  mécan i quemen t,  i l  est  commandé  vi a  u ne  
commande  d 'acti onnement.  Dans  ce  cas ,  l 'acti onneur p i l ote  l a  commande  d 'acti onnement.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -49-07]  

3.2   
commande d 'actionnement 
un i té  fonctionnel le  u ti l i sée  pour p i loter des  é léments  de  commande  finals  actionnés  
mécan iquement  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Des  exemples  d e  commandes  d 'acti onnement  son t  l es  d i sposi ti fs  d 'acti onnement é l ectri q ues,  
hyd rau l i ques  ou  pneumati ques,  l es  systèmes  à  d i aphragme  ou  l es  acti onneurs  à  véri ns .   

Note  2  à  l 'arti cl e :  Aucune  commande  d 'acti onnement n 'est  nécessa i re  à  un  é l ément de  commande  fi na l ,  s i  l a  
vari abl e  rég l an te  à  l a  sorti e  du  régu lateu r est  capabl e  d ' i n fl uencer d i rectemen t  l a  ci rcu lati on  de  l a  masse  ou  de  
l 'énerg i e ,  c'est-à-d i re  sans  aucune  (g randeur)  vari ab l e  i n terméd iai re  mécan ique.   

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -56-1 6]  

3.3   
d iamètre  nominal  du  tuyau  corrigé  
d iamètre  du  tuyau  associé  destiné  à  l a  connexion  propre  à  l a  demande  PCE  dans  l e  cas  
d 'une  réduction  des  d iamètres  de  tuyau  établ ie  su r l es  exigences  de  processus  

3.4  
bu l le  
symbole  de  forme ovale  u ti l i sé  pour désigner la  catégorie  PCE  et l a  fonction  de  tra i tement 
d 'une  demande  PCE,  et pour i den ti fier cette  dern ière  de  man ière  un ique  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Défi n i ti on  fondée  su r I SA 5 . 1 : 2009,  Arti cl e  3 .  

3.5  
commande en  boucle  fermée 
processus  par lequel  une  grandeur variable,  en  l 'occurrence  la  variable  commandée,  est 
con tinuel lement ou  séquentiel lement mesurée,  comparée,  à  une  au tre  g randeur variable,  à  
savoi r l a  variable  de  référence,  et  i n fluencée  de  te l le  man ière  qu 'el le  est rég lée  sur l a  variable  
de  référence  

Note  1  à  l 'arti cl e :  U ne  caractéri sti q ue  de  l a  commande  en  boucl e  fermée  est  l a  chaîne  d 'acti on  fermée  par 
l aquel l e  l a  variab l e  commandée  i n fl ue  con ti nuel l emen t su r e l l e-même dans  l e  chem in  d 'action  d e  l a  boucle  fermée.  

[SOURCE:  I EC  60500-351 :201 3,  351 -47-01 ]  

3.6   
texte  rédactionnel  de  commande 
description  orale  d 'un  mécan isme  de  commande  fonctionnel le  
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3.7   
pression  de  calcu l  
pression  maximale  pour l aquel l e  l e  système  ou  le  composant a  été  conçu  pour une  u ti l i sation  
con tinue  

[SOURCE:  I SO  1 3628-6:2006,  3 . 4]  

3.8   
température  de  calcu l  
température  maximale  pour l aquel le  l e  système  ou  le  composant a  été  conçu  pour une  
u ti l i sation  con tinue  

3.9   
ID  d 'apparei l  
i den ti fian t un ique  d 'un  apparei l  

3.1 0   
bal ise  d 'apparei l /tuyauterie  
i den ti fian t un ique  d 'un  type  d 'apparei l /tuyau terie  

3.1 1   
élément de  commande final  
un i té  fonctionnel l e  d isposée  à  l 'en trée  d 'un  système  commandé  et  fa isant partie  de  ce  dern ier,  
exci tée  par l a  variable  rég lan te  et i n fl uençant l a  ci rcu lation  de  masse  ou  d 'énerg ie  

Note  1  à  l 'arti cl e :  S i  l ' é l émen t de  commande  fi na l  est  acti onné  mécan i quemen t,  u n  acti onneur supplémen tai re  
(posi ti onneur)  est  u ti l i sé  dans  certa i ns  cas .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  La  variab le  d e  sorti e  de  l 'équ i pement d e  commande  fi na l  n 'est  habi tuel l ement  pas  exempte  de  
réacti on .  I l  convien t  q ue  l ' i n terface  en tre  l 'acti onneur et  l 'é l émen t  d e  commande  fi nal  soi t  donc choi s ie  te l l e  q ue  l a  
vari ab l e  rég l an te  ne  soi t  pas  affectée  par l a  réacti on  provenan t  de  l 'é l émen t  de  commande  fi nal .  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -49-08,  mod i fié  – Les  fi gures  on t été  supprimées. ]  

3.1 2   
équ ipement de  commande final  
un i té  fonctionnel le  qu i  se  compose  d 'un  actionneur et d 'un  élément de  commande  final  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -49-09,  mod i fié  – La  fi gu re  a  été  supprimée. ]  

3.1 3   
d iagramme fonctionnel  
outi l  de  description  graph ique  avec représentation  symbol ique  des  systèmes  de  commande  
séquentiels   

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  représen tati on  symbol i que  des  étapes,  commandes,  trans i ti ons  et  l i a i sons  ori en tées  est 
basée  su r des  variab l es  booléennes  d 'en trée  et  de  sorti e  a i ns i  q ue  su r des  vari abl es  i n ternes  d 'é tat  e t  su r des  
é l émen ts  b i nai res  de  retard .   

Note  2  à  l 'arti cl e :  Les  é l émen ts,  règ l es  et  s tructu res  de  base  des  d i ag rammes  foncti onnel s  son t  donnés  dans  l a  
norme  I EC  60848.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -53-08,  mod i fié  – Le  premier terme privi lég ié  "d iagramme 
fonctionnel  pour système  de  commande"  a  été  supprimé,  l es  mots  "ou ti l s  de"  on t été  a jou tés  
au  débu t de  l a  défin i tion  et  l a  Note  2  a  été  légèrement raccourcie. ]  

3.1 4  
réchauffage des  condui tes  
système  de  réchauffage  des  condu i tes  destiné  à  préven i r l e  gel  des  demandes  de  processus  
ou  à  main ten i r l es  cond i tions  de  processus  
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3.1 5   
type  de  réchauffage  des  conduites  
type  de  système  de  réchauffage  des  condu i tes  

EXEMPLE  Système  de  chau ffage  à  l a  vapeur ou  é l ectri que.  

3.1 6   
point de  consigne de  la  température  de  réchauffage  des  condui tes  
poin t de  consigne  du  régu lateur d 'un  système  de  réchauffage  des  condu i tes  

3.1 7   
type  d ' isolation  
description  du  type  d ' i solation  u ti l i sé  

EXEMPLE  I sol ati on  phon ique.  

3.1 8   
épaisseur de  l ' isolant 
épaisseur de  l ' i solation  a jou tée  au  d iamètre  extérieur du  tuyau  

3.1 9   
base de  données  in termédiaire  
système  de  stockage  in terméd iai re  des  données  en tre  l 'ou ti l  source  et l 'ou ti l  cib le  

3.20   
point d 'équ i l ibre  matériel  
poin t d 'équ i l ibre  du  calcu l  de  processus  

3.21   
code intermédiai re  
abréviation  et  i den ti fi an t du  fl u i de  qu i  ci rcu le  dans  un  tuyau  d 'usage  industrie l  

3.22   
description  de  code  intermédiaire  
description  du  fl u i de  qu i  ci rcu le  dans  un  tuyau  d 'usage  industrie l  

3.23   
base de  données  neutre  
système  de  stockage  des  données  i ndépendant du  fourn isseur 

3.24  
commande en  boucle  ouverte  
processus  par l equel  une  ou  pl usieurs  grandeurs  variables,  en  tan t que  variables  d 'en trée,  
i n fl uen t sur d 'au tres  g randeurs  variables,  comme des  variables  de  sortie,  selon  l es  propres  
l o is  du  système 

Note  1  à  l 'arti cl e :  U ne  caractéristi q ue  de  l a  commande  en  boucl e  ouverte  est  l a  chaîne  d 'acti on  ouverte,  ou  en  
cas  de  chaîne  d 'acti on  fermée,  l e  fa i t  que  l es  variab les  d e  sorti e ,  é tan t  i n fl uencées  par l es  vari abl es  d 'en trée,  ne  
so ien t pas  con ti nuel l emen t ou  séquen ti e l l emen t i n fl uencées  e l l es-mêmes  et  pas  par l es  mêmes  vari abl es  d 'en trée.  

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -47-02]  

3.25  
catégorie  PCE 
l ettre  de  désignation  du  type  de  demande  d ' ingén ierie  de  commande  de  processus   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Con trai remen t  à  d 'au tres  normes,  l a  présen te  norme  u ti l i se  l e  terme  "catégorie  PCE"  et  non  l e  
terme  "vari ab l e  mesurée"  (par exemple,  mesu re  de  l a  températu re)  pou r l e  prem ier ch i ffre  de  l a  demande  PCE.  La  
catégorie  PCE  défi n i e  d ans  l a  présen te  norme  permet d ' i den ti fi er cl a i remen t  l e  type  de  demande  PCE,  sans  q u ' i l  
soi t  nécessai re  de  spéci fi er une  seconde  l e ttre  au  ti tre  du  déterm inan t  d es  équ ipements  de  commande  fi naux.  Su r 
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cette  base,  u ne  seu l e  l ettre  est  nécessai re  pou r l ' i d en ti fi cati on  des  capteu rs  et  d es  équ i pemen ts  de  commande  
fi naux d 'une  demande  PCE.  

3.26  
fonction  de  commande PCE 
fonction  d 'une  commande  PCE 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Con formément au  4 . 2 . 7  de  l ' I EC  61 51 2-1 : 1 997.  

3.27   
boucle  PCE 
regroupement de  demandes  et  de  fonctions  de  commande  PCE  qu i  représente  l eur cohérence  
fonctionnel le  

3.28   
demande  PCE 
demande  d 'appl ication  d 'un  équ ipement de  commande  d 'un  processus  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Chaque  demande  PCE  est  représen tée  g raph i quemen t  par une  bu l l e  q u i  recuei l l e  tou tes  l es  
i n formati ons  concernan t  l es  exi gences  foncti onnel l es .  

3.29   
d iamètre  du  tuyau  
d iamètre  nominal  du  tuyau  associé  u ti l i sé  pour l a  connexion  de  processus  de  la  demande  
PCE  

3.30   
ID  de  tuyau  
i den ti fian t un ique  d 'un  tuyau  

EXEMPLE  Nombre  i sométri que.  

3.31   
spéci fication  de  tuyau  
abréviation  et i den ti fi an t de  l a  spéci fication  des  accessoi res  de  tuyau terie  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Défi n i t  l a  d imension ,  l e  matéri au ,  l a  conception ,  l a  press ion  et  l a  températu re  de  tous  l es  
é l émen ts  consti tu ti fs  d 'u n  tu yau .  

3.32   
équ ipement de  commande d 'un  processus  
ensemble  des  d isposi ti fs  et des  programmes  et,  dans  un  p l us  large  sens,  de  tou tes  l es  
i nstructions  et de  tous  les  programmes  u ti l i sés  pour l a  tâche  de  commande  des  équ ipements  
dotés  d 'une  fonction  de  commande  de  processus  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'équ i pemen t  d e  commande  comprend  éga lemen t  l a  s tati on  d e  commande  de  processus  et  l es  
i n structi ons  i ncl uen t  l es  manuel s  d 'expl oi tati on .   

Note  2  à  l 'arti cl e :  Un  processus  pou rvu  d 'u n  équ i pement d e  commande  est  répu té  être  un  processus  au tomati sé.   

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -56-24,  mod i fié . ]  

3.33    
fonction  de  commande de  processus  
fonction  appl i quée  sur des  g randeurs  variables  de  processus  qu i  se  compose des  fonctions  
de  base  de  commande  de  processus,  spéci fiques  aux un i tés  fonctionnel les  particu l i ères  de  
l ' i nstal lation  

Note  1  à  l 'arti cl e :  En  p l us  des  foncti ons  de  commande  de  processus  associées  aux n i veaux de  commande  
spéci fi ques,  i l  peu t  éga lemen t y  avo i r des  foncti ons  de  commande  de  processus  qu i  l i en t  des  vari abl es  d 'en trée  et  
de  sorti e  à  travers  p l us i eu rs  n i veaux de  commande.  Par exemple,  une  foncti on  de  commande  de  processus  dans  l a  
chaîne  de  réacti on ,  avec l a  vari abl e  commandée  comme vari abl e  d 'en trée  et  l a  variab l e  rég l an te  comme  vari ab le  
de  sorti e ,  décri t  l e  chem in  de  l 'acti on  depu i s  l e  capteu r,  vi a  l e  régu lateu r,  j usqu 'à  l 'é l ément d e  commande  fi na l .  U ne  
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au tre  foncti on  de  commande  de  processus  re l i e  l 'opérateu r aux i nd i cateu rs  re l ati fs  aux vari abl es  du  processus.  En  
ra ison  de  l a  d i vers i té  des  défi n i ti ons  des  foncti ons  d e  commande  de  processus,  l a  normal i sati on  n 'est  pas  
actue l l emen t  appropriée.   

[SOURCE:  I EC  60050-351 :201 3,  351 -55-1 6]  

3.34  
fonction  de  trai tement 
fonction  d 'un  processus  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Une  foncti on  de  tra i temen t sert  d e  modu le  de  commande  con formémen t à  l ' I EC  61 51 2-1 : 1 997,  
3 . 1 0  et  5 . 2 . 2 . 4 .  

3.35  
base de  données  in terne 
système  de  stockage  des  données  spéci fique  au  fourn isseur,  don t l a  syn taxe  et/ou  la  
sémantique  ne  son t conformes  à  aucune  norme 

3.36  
fourn isseur de  PU  
fourn isseur d 'une  un i té  de  paquetage 
fourn isseur d 'une  un i té  de  tra i tement dans  une  instal lation  

3.37   
désignation  de  référence 
i den ti ficateur d 'un  objet spéci fique  formé en  fonction  du  système  don t cet objet est un  é lément 
consti tuant,  basé  su r un  ou  p lusieurs  aspects  de  ce  système 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  termes  "obj et" ,  "aspect"  e t  "système"  son t  égalemen t d éfi n i s  dans  l ' I EC  81 346-1 : 2009,  
respecti vement aux 3 . 1 ,  3 . 3  e t  3 . 2 .  

[SOURCE:  I EC  81 346-1 : 2009,  3 . 1 1 ]  

3.38   
schéma 
description  XML des  règ les  te l l es  que,  l orsqu 'un  document XML s 'y conforme,  i l  est considéré  
comme "val ide"  selon  ce  schéma 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Défi n i ti on  basée  su r l e  l angage  de  ba l i sage  extensib l e  (XML)  1 . 0  (Troi s i ème  éd i ti on ),  
Recommandation  W3C,  Arti cl e  2 .  

3.39   
capteur 
un i té  fonctionnel l e  qu i  perçoi t l 'effet d 'un  mesurande  à  son  en trée  et met à  d i sposi tion  un  
s ignal  correspondant de  mesurage  à  sa  sortie  

EXEMPLE  Thermocouple ,  extensomètre  à  feu i l l e  m ince,  é lectrode  de  mesure  du  pH .  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'un i té  phys ique  correspondan te  porte  l a  même  dés i gnati on .   

[SOURCE:  I EC  351 : 201 3,  351 -56-26,  mod i fié . ]  

3.40   
base  de  données  source 
système  de  stockage  des  données  de  l 'ou ti l  source  

3.41   
base  de  données  cible  
système  de  stockage  des  données  de  l 'ou ti l  cible  
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3.42   
identi fication  typique 
abréviation  et i den ti fi an t d 'un  schéma  graph ique  dans  une  base  de  données,  un  groupe  de  
s ignaux ou  des  demandes  PCE  groupées  

4 Abréviations  

Le  Tableau  1  donne  l es  abréviations  u ti l i sées  dans  la  présente  norme.  

Tableau  1  – Abréviations  

CAE  Compu ter Ai ded  Eng i neeri ng ,  I ngén ieri e  ass i stée  par 
ord i nateu r 

CAEX Compu ter Ai ded  Eng i neeri ng  eXchange,  Echange  de  
données  techn iques  assi sté  par ord i nateu r 

CCR Cen tral  Con trol  Room,  Sal l e  de  commande  cen tra le  

GMP  Good  Manu factu ri ng  Practi ce ,  Bonne  prati que  de  fabri cati on  

PCE  Process  Control  Eng ineeri ng ,  I ngén ieri e  d e  commande  de  
processus  

PCS  Process  Control  System,  Système  de  commande  de  
processus  

P&ID  P i pi ng  and  I nstrumen tati on  D iagram,  D i agramme  
d ' i nstrumen tati on  e t  de  tuyau teri e  ou  d i ag ramme  P&I  

PD  Process  Desi gn ,  E tude  de  processus  

PL  Performance  Level ,  N i veau  de  performance  con forme  à  
l ' I SO  1 3849-1  

PU  Package  Un i t,  Un i té  de  paquetage  

S I L  Safety I n teg ri ty Level ,  N i veau  d ' i n tégri té  d e  sécu ri té  
con forme  à  l ' I EC  61 51 1 -1  

S I S  Safety I nstrumen ted  System,  Système  i nstrumen té  de  
sécu ri té  con forme  à  l ' I EC  61 51 1 -1  

XML Extensi b l e  Markup  Language,  Langage  de  ba l i sage  
extensi b l e  

 

5 Conformité  

Les  exigences  de  l 'Article  6  doivent être  satisfai tes  pour revend iquer l a  conformi té  à  l a  
présente  norme  compte  tenu  de  la  représentation  g raph ique  des  demandes  PCE  dans  l es  
d iagrammes P&I .  

Les  exigences  de  l 'Article  7  et l es  exigences  su ivantes  doiven t être  satisfai tes  pour 
revend iquer l a  conformi té  à  l a  présente  norme  compte  tenu  de  l 'échange  de  données  re lati ves  
à  l a  PCE.  

L 'échange  de  données  doi t  être  effectué  par une  appl ication  d ' importation /exportation  séparée  
ou  i n tégrée  qu i  permet l 'échange  de  données  en tre  l 'ou ti l  associé  et  l 'ou ti l  CAEX.  

L 'appl ication  d ' importation /exportation  a  pour objecti f de  permettre  l e  rapprochement des  
données  en  vue  du  croisement des  bases  de  données  source  et cib le.  Cette  même 
appl ication  peu t l i re  l a  base  de  données  i n terne  de  l 'ou ti l  concerné  et rapprocher les  données  
avec l a  base  de  données  CAEX neutre.  

L 'appl ication  d 'exportation /importation  doi t  véri fier,  consigner et fourn i r l es  données  de  
croisement des  deux bases  de  données.  La  base  de  données  neu tre  doi t être  d ispon ible  pour 
des  appl ications  supplémentai res.  
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La  fonction  d ' importation  des  données  doi t  exécu ter une  étape  de  véri fication  configurable  
(par exemple  fondée  sur l es  règ les  établ ies)  au  cours  du  processus  d ' importation ;  e l l e  ne  doi t 
permettre  aucune  mod i fi cation  au tomatique  l ibre.  L 'étape  de  véri fication  configurable  doi t  
i nclure  une  fonction  d 'acceptation  au tomatique  ou  manuel le  des  mod i fications  de  données,  
qu i  permet par a i l l eurs  de  prendre  des  décis ions  un iques  comme de  gérer des  données  en  
masse.  

Tou tes  les  mod i fications  apportées  à  l a  base  de  données  in terne  et tou tes  l es  i ncohérences  
de  données  constatées  doiven t être  consignées  par l 'appl ication  d ' importation .  La  génération  
du  rapport doi t  être  configurable.  L 'appl ication  d ' importation /exportation  doi t  ve i l ler à  ce  que  
l e  croisement des  d i fféren tes  bases  de  données  con tienne  les  mêmes  i n formations,  et  que  l es  
données  supplémentai res  spéci fiques  à  l a  d ivis ion  soien t tra i tées  de  façon  cohéren te.  La  
man ipu lation  des  données  par une  d ivis ion  du  projet est un  processus  continu  pendant tou te  
l a  durée  du  projet et au -delà.  Ainsi ,  l es  données  doiven t pouvoi r être  créées,  mod i fiées  et 
supprimées  au  cours  du  cycle  de  vie  de  l ' i nsta l lation .  

Les  bases  de  données  CAEX doiven t être  cohéren tes.  Un  con trôle  de  cohérence  est donc 
exigé  avant l 'exportation  des  données.  Cette  procédure  doi t  être  su ivie  après  une  
man ipu lation  réussie  des  données  dans  un  ou ti l  P&ID  ou  PCE afin  d ' in tégrer l es  nouvel les  
i n formations  dans  la  base  de  données  neu tre,  ou  i nversement.  L 'u ti l i sateur doi t  être  i n formé 
avant tou te  action  de  mod i fication  des  données,  et  sa  confi rmation  doi t  être  demandée.  Le  
contrôle  de  cohérence  doi t  au  moins  comporter l es  étapes  i nd iquées  ci -après  et satisfai re  aux 
exigences  su ivan tes.  

L 'exportation  de  données  de  la  base  de  données  source  vers  l a  base  de  données  neu tre  doi t  
comprendre  l es  activi tés  su ivantes.  

a)  Véri fication  des  bases  de  données  P&ID  et PCE  au  moins  pour l es  opérations  su ivan tes:  

1 )  reproduction  des  demandes  PCE  ou  des  désignations  de  boucles;  

2 )  rempl issage  des  champs  obl igatoi res;  

3)  u ti l i sation  correcte  du  système  de  numérotation  des  demandes  PCE.  

Les  données  i ncohéren tes  ne  doiven t pas  être  exportées.  

b)  Génération  des  i n formations  re latives  à  l a  PCE  

c)  Véri fication  des  i n formations  mod i fiées  par comparaison  avec l es  données  stockées  
précédemment dans  l a  base  de  données  neu tre  

d )  Redénomination  de  la  demande  PCE  qu i  doi t être  prise  en  charge  par la  fonction  
d 'exportation  

e)  Exportation  des  données  qu i  doi t  s 'effectuer en tre  l es  bases  de  données  i n terne  et neu tre  

1 )  Par exemple,  s i  l a  demande  PCE  a  été  mod i fiée,  l 'ancienne  demande  PCE  au  sein  de  
l a  base  de  données  neu tre  doi t  être  supprimée  et  l a  nouvel le  demande  doi t  être  
exportée  de  l a  base  de  données  i n terne  vers  cette  même base  de  données  neu tre.  Les  
i n formations  propres  à  l 'ancienne  demande  PCE  doivent être  stockées  dans  un  
système  de  stockage  de  réserve.   

2 )  Les  au tres  mod i fications  doiven t être  effectuées  avec l 'objet existan t.  

f)  Génération  de  rapports  après  chaque  échange  de  données:  

Par exemple,  nouvel le  l i ste  de  demandes  PCE,  l i ste  de  demandes  PCE  manquante,  l i ste  
de  demandes  PCE  mod i fiée,  l i ste  de  demandes  PCE  supprimée,  l i ste  des  problèmes  et  
erreurs.  

L ' importation  de  données  en tre  l a  base  de  données  neu tre  et l a  base  de  données  cible  doi t 
comprendre  l es  activi tés  su ivan tes:  

g )  production  d ' i n formations  re lati ves  à  l a  PCE  à  parti r de  l a  base  de  données  neu tre;   

h )  véri fication  des  in formations  mod i fiées  par comparaison  des  bases  de  données  neu tre  et 
cib le;   
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i )  importation  des  données  qu i  doi t  s 'effectuer en tre  les  bases  de  données  neu tre  et  i n terne;  

j )  redénomination  de  la  demande  PCE  qu i  doi t être  prise  en  charge  par la  fonction  
d ' importation ;  

k)  génération  de  rapports  après  chaque  échange  de  données:  

1 )  par exemple,  l i stes  d 'erreur;  

2 )  i ncohérences  dues  aux données  d ' importation  qu i  doiven t être  détectées  par 
l 'appl ication  cible  au  cours  du  processus  d ' importation  et ne  son t pas  prises  en  
compte  dans  l a  présente  norme.  

6 Représentation  des  demandes  PCE dans  un  d iagramme P&I  

6.1  Demande PCE  et  boucle  PCE 

Un  d iagramme P&I  détermine  l a  conception  fonctionnel le  d 'une  usine.  Le  détai l  des  
équ ipements  techn iques  n 'est i nd iqué  que  s i  l es  fonctions  son t en  corrélation  avec la  
conception  d 'un  équ ipement spéci fi que.  Par conséquent,  l e  d iagramme P&I  décri t  l es  
exigences  re latives  à  l a  conception  des  équ ipements  de  commande  d 'un  processus.  Chaque  
demande  PCE doi t être  représentée  dans  le  d iagramme P&I  avec une  désignation  de  
référence  i nd ividuel le.  La  même désignation  de  référence  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  pour des  
demandes  PCE d i fférentes,  et ce  de  man ière  à  satisfai re  aux exigences  de  man ipu lation  des  
données.  I l  convien t de  représenter l a  cohérence  fonctionnel l e  par un  regroupement des  
demandes  PCE ind ividuel les  dans  une  boucle  PCE.  I l  n 'existe  pas  de  représentation  
g raph ique  d 'une  boucle  PCE.  Selon  l a  stratég ie  d ' ingén ierie,  une  boucle  PCE  consiste,  de  ce  
fa i t,  au  moins  en  une  demande  PCE,  mais  peu t également en  combiner p lusieurs.  S i  des  
boucles  PCE  son t appl iquées,  e l l es  doiven t être  représentées  dans  l a  désignation  de  
référence  de  tou tes  l es  demandes  PCE concernées.  Un  exemple  de  ce  concept est donné  à  
l a  F igure  2 .  

 

a  La  foncti on  de  commande  PCE  u ti l i sée  dans  l a  F i gu re  2  est  défi n i e  en  6 . 3 . 1 0 .  

Figure  2  – Organisation  des  demandes  PCE 

6.2  Objecti fs  et principes  

Le  présent 6 . 2  défin i t  l a  man ière  de  représenter l es  fonctionnal i tés  d ' ingén ierie  de  commande  
de  processus  dans  l es  d iagrammes P&I .  Les  détai l s  techn iques  de  l 'équ ipement u ti l i sé  ne  
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doiven t généralement pas  être  décri ts.  En  effet,  l 'objecti f consiste  à  assurer un  workflow 
continu  d ' i ngén ierie  par l a  d istinction  du  processus  et de  l a  conception  de  l ' i nstrumentation .  

Les  é léments  su ivan ts  sont par conséquent défin is  dans  l a  norme:  

a)  catégories  et  fonctions  PCE;  

b)  représentation  graph ique  des  demandes  PCE  dans  un  d iagramme P&I ;  

c)  type  de  connexion  fonctionnel le  en tre  les  demandes  PCE:  fonctions  de  commande;  

d )  représentation  graph ique  des  s ignaux dans  un  d iagramme P&I .  

En  ou tre,  un  système  de  désignation  de  référence  u ti l i sé  pour l es  demandes  PCE  dans  un  
d iagramme P&I  doi t  être  spéci fié  (voi r 6 . 3 .5).  

Le  d iagramme P&I  ne  doi t  pas  comprendre  d ' i n formations  détai l l ées  su r l es  fonctions  de  
commande  complexes.  En  conséquence,  une  documentation  supplémentai re  (par exemple  
textes  rédactionnels  de  commande,  d iagrammes  fonctionnels)  doi t  être  préparée  afin  de  
défin i r l es  fonctions  exigées.  Une  fonction  de  commande  doi t  également être  i den ti fiée  de  
man ière  i nd ividuel le  et doi t  être  représentée  dans  le  d iagramme P&I .  

6.3  Exigences  relatives  à  la  désignation  de  référence  et  à  la  représentation  des  
demandes  PCE 

6.3. 1  Général i tés  

Chaque  demande  PCE  doi t  être  représentée  graph iquement par une  bu l le  qu i  recuei l l e  tou tes  
l es  i n formations  concernant l es  exigences  fonctionnel l es.  Trois  champs  de  données  à  
l ' i n térieur et d ix champs  de  données  à  l 'extérieur de  la  bu l le  son t défin is  afin  de  con ten i r 
tou tes  les  i n formations  d 'une  demande  PCE  (voi r F igure  3).  Pour p lus  d ' in formations,  voi r 
6 . 3 .3  à  6 . 3. 9.  

 

Figure  3  – Représentation  générale  d 'une  demande  PCE dans  un  d iagramme P&I  

Comme ind iqué  précédemment,  seu le  la  fonction  PCE  doi t  être  représentée  dans  le  
d iagramme P&I ,  et  non  l ' implémentation  PCE.  Dans  des  cas  exceptionnels,  tou tefois,  i l  peu t 
exister des  constel lations  où  la  présentation  des  i n formations  de  réal isation  détai l lées  ne  peu t 
être  évi tée.  Par exemple,  dans  l e  cas  d 'un  détecteur à  p lusieurs  capteurs,  ce  qu i  s ign i fie  
qu 'un  i nstrument réal ise  des  mesures  pour d i fférentes  catégories,  chaque  catégorie  doi t  être  
représentée  par sa  propre  bu l l e .  Les  bu l les  sont empi lées,  comme le  représente  la  F igure  4 .  
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Figure  4  – Détecteur à  plusieurs  capteurs  

Dans  tous  les  cas  où  l a  demande  PCE  est l i ée  à  l 'équ ipement ou  au  tuyau ,  l e  détecteur doi t 
être  présenté  par une  l i gne  complète,  qu i  re l i e  l a  bu l le  à  l 'équ ipement ou  au  tuyau .  

6.3.2  Types  de  l ignes  

Des  l i gnes  de  s ignaux permetten t de  représenter l a  re lation  fonctionnel l e  en tre  l es  demandes  
PCE.  Une  l i gne  de  s ignaux doi t être  représentée  sous  forme  de  tra i t  d iscon tinu  avec une  
flèche  i nd iquan t l e  fl ux d ' i n formations.  La  source  du  fl ux d ' in formation  doi t  être  une  bu l le  d 'une  
fonction  ou  d 'une  demande  de  commande  PCE,  voi re  d 'une  bu l l e  consti tuée  des  s ix champs 
du  côté  d roi t  de  la  bu l le .  Le  destinatai re  du  fl ux d ' in formation  doi t  être  une  bu l le  d 'une  
demande  PCE  ou  d 'une  fonction  de  commande.  

Les  connexions  de  processus  doiven t être  représentées  par un  tra i t  p le in  sans  i nd ication  de  
d i rection .  Les  instruments  à  p lusieurs  capteurs  avec une  seu le  connexion  de  processus  
doivent comporter une  bu l le  supplémentai re  pour chaque  catégorie  et une  connexion  de  
processus  un iquement.  

6.3.3  Affichage  de  la  posi tion  de  l ' interface  opérateur 

Chaque  demande  PCE  est représentée  graph iquement par une  bu l le .  La  présente  norme 
d i fférencie  la  posi tion  de  l ' i n terface  opérateur en tre  une  in terface  l ocale,  un  panneau  de  
commande  local  et  une  sal le  de  commande  centrale.  La  posi tion  ne  reflète  aucune  réal isation  
des  systèmes  existants.  

Une  in terface  l ocale  doi t  être  représentée  comme ind iqué  à  l a  F igure  5.  I l  peu t s 'ag i r,  par 
exemple,  d 'un  manomètre.  

 

Figure  5  – In terface  locale  

L'action /in formation  de  l 'opérateur sur un  panneau  de  commande  l ocal  doiven t être  
représentées  comme ind iqué  à  l a  F igure  6 .  

 

Figure  6  – Commutateur à  action  manuel le  dans  un  panneau  de  commande local  
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Les  demandes  d istan tes  exécutées  dans  une  sal le  de  commande  locale  doiven t être  
représentées  comme ind iqué  à  l a  F igure  7 .  

 

Figure  7  – Ind ication  de  pression  dans  une  sal le  de  commande centrale  
par un  système de  commande central  

I l  est recommandé  de  s impl i fier l a  présentation  des  PCE  pour une  i n terface  l ocale  combinée  
et  une  ind ication  dans  l a  sa l l e  de  commande  cen trale  par une  bu l l e  un ique,  comme l e  montre  
l a  F igure  7 .  Dans  ce  cas,  une  note  dans  l es  défin i tions  d 'un  d iagramme P&I  est exigée.  

6.3.4 Catégories  PCE  et  fonctions  de  trai tement 

6.3.4.1  Ind ication  des  catégories  PCE  et des  fonctions  de  trai tement 

La  partie  supérieure  de  l a  bu l le  doi t  présenter l es  i n formations  concernant l a  catégorie  PCE  et 
sa  fonction  de  trai tement PCE.  Chaque  bu l l e  doi t comporter une  catégorie  PCE et i l  convien t 
qu 'el le  a i t  également une  fonction  de  trai tement PCE.  Pour l a  défin i tion  de  l a  fonction  de  
tra i tement ,  voi r 6 . 3 .4 .3 .  

6.3.4.2  Catégories  PCE  

La  première  l ettre  représente  l a  catégorie  PCE et doi t  être  chois ie  dans  l e  Tableau  2  s i  l a  
variable  de  mesure  ou  i n i tia le  apparaît dans  ce  tableau .  Une  nouvel l e  catégorie  peu t être  
défin ie  s i  te l  n 'est pas  le  cas.  I l  est  recommandé  d 'u ti l i ser une  défin i tion  un ique  pour fourn i r 
un  transfert au tomatique  à  l a  spéci fication  des  équ ipements  spéci fiques  destinée  à  l ' i ngén ieur 
de  commande  de  processus.  Dans  l e  cas  de  mod i fications  des  catégories  du  Tableau  2 ,  l e  
codage  par l a  l ettre  X décri t  dans  l a  note  de  bas  de  tableau  b  peu t être  u ti l i sé.  

Aucune  mod i fication  des  l ettres  propres  à  l a  catégorie  PCE  ne  doi t  être  appl iquée  pour évi ter 
tou te  mauvaise  in terprétation  l ors  du  transfert au tomatique  à  l a  spéci fication  des  équ ipements  
particu l iers  destinée  à  l ' i ngén ieur de  commande  de  processus.  
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Tableau  2  – Catégories  PCE 

Lettre  Catégorie  PCE  

A Anal yse  

B  Mesure  opti que,  par exemple  détecti on  d e  fl amme 

C  a  

D  Densi té  

E  Tension  

F  F l ux 

G  D i stance,  l ongueur,  posi ti on  

H  Foncti onnement manue l  e t  i n i ti é  manuel l ement  

I  Cou ran t  

J  Pu i ssance  

K Foncti on  temporel l e  

L  N i veau  

M  Teneur en  eau  ou  humid i té   

N  Rég l age  d 'acti onnement é l ectri q ue  ( tous  types  d 'apparei l s  
i n tégra lement é l ectri ques,  par exemple  un  moteu r,  u n  chau ffage)  
c  

O  a   

P  Pressi on  

Q  Grandeu r ou  compteu r 

R Rayonnement 

S  Vi tesse  ou  fréquence  (y compri s  l 'accél érati on )  

T  Températu re  

U  Sert  à  l a  foncti on  de  commande  PCE  (voi r 6 . 3 . 1 0)  

V Vi brati on ,  analyse  mécan i que,  coupl e  

W Poi ds,  masse,  force  

X b  

Y Rég l age  d 'acti onnemen t non  é l ectri que,  par exemple,  hyd rau l i que  
ou  pneumati que  (commutateur,  vari ateu r,  l im i teu r,  par exemple ,  
commandé  par une  vanne)  c  

Z  a  

a  I l  convi en t q ue  l a  défi n i t i on  de  cette  l ettre  so i t  spéci fi ée  par l es  
u ti l i sateu rs .  

b  La  l e ttre  non  cl assée  X est  desti née  à  couvri r d es  s i gn i fi cati ons  non  
énumérées  qu i  seron t u ti l i sées  une  seu l e  foi s  ou  de  man ière  l im i tée.  
Cette  l e ttre ,  s i  e l l e  est  u ti l i sée,  peu t avo i r d e  nombreuses  s i gn i fi cati ons  
en  tan t  q ue  catégori e  PCE  ou  foncti on  PCE.  

c  L 'u ti l i sati on  de  l a  l e ttre  N  pou r l es  équ ipements  motori sés  ou  de  
commande  fi naux de  chau ffage  et  de  l a  l e ttre  Y pou r l es  équ i pemen ts  
de  commande  fi naux acti onnés  par vanne  hyd rau l i que  ou  pneumati que  
repose  su r des  acti vi tés  de  PCE  d i fféren tes  et  des  exi gences  de  
mai n tenance  spéci fi q ues  pou r ces  deux types  d 'équ i pement de  
commande  fi nal .  Par a i l l eu rs,  u ne  i den ti fi cati on  imméd iate  en  vue  du  
transfert  des  données  e t  des  attri bu ts  appropriés  de  l 'équ i pemen t d e  
commande  fi nal  aux systèmes  de  gesti on  des  ressources  est  
nécessai re  en  ra i son  du  nombre  croi ssan t  d 'exi gences  de  mai n tenance  
dans  l ' i nsta l l ati on .  
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6.3.4.3  Fonctions  de  trai tement PCE  

Les  lettres  successives,  en  commençant par l a  deuxième lettre,  de  la  partie  supérieure  de  l a  
bu l le  doivent représenter l a  fonction  de  tra i tement de  l a  demande  PCE.  Les  l ettres  données  
dans  l e  Tableau  3  doiven t être  u ti l i sées  pour i nd iquer l a  fonction  de  trai tement d 'une  demande  
PCE.  

Tableau  3  – Fonction  de  trai tement PCE 

Lettre  Fonction  de  trai tement 

A Al arme,  message  

B  L im i tati on  

C  Commande  ( tous  mécan ismes  de  commande,  te l s  q ue  p l age  
fracti onnée,  con trôl eu r P&ID  ou  ON -OFF  – typ i quemen t u ti l i sée  
pou r l es  commandes  en  boucle  fermée)  

D  D i fférence  

E  Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

F  Rapport 

G  Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

H  L im i te  supéri eure,  acti vée,  ouverte  

I  I nd i cati on  de  va l eu rs  ana log i ques  

J  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

K Fréquence  de  changement,  par exemple  pou r l 'accé lérati on  ou  
l e  ca l cu l  d 'une  déri vati on  

L  L im i te  i n féri eu re ,  d ésacti vée,  fermée  

M  Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

N  Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

O  I nd i cati on  de  l 'é tat  l ocal  ou  PCS  des  s i gnaux b i nai res  

P  Connexion  ponctuel l e  (d 'essai )  

Q  I n tégrati on ,  g randeu r ou  comptage  

R Val eu r en reg i strée  

S  Foncti on  de  commande  b i nai re  ou  foncti on  de  commutati on  (non  
re l ati ve  à  l a  sécu ri té)  

T  Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

U  Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

V Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

W Ne  doi t  pas  ê tre  u ti l i sée  

X b  

Y Foncti on  de  ca l cu l  

Z  Foncti on  de  commande  b i nai re  ou  foncti on  de  commutati on  
(re l a ti ve  à  l a  sécu ri té)  a  

a  Le  triangle  peu t  égal emen t être  u ti l i sé  pou r i nd i quer de  man ière  
redondante  que  l a  foncti on  de  tra i temen t  est  re l ati ve  à  l a  sécu ri té  (voi r 
F i gu re  3) .  

b  La  l e ttre  non  cl assée  X est  desti née  à  couvri r des  s i gn i fi cati ons  non  
énumérées  qu i  seron t u ti l i sées  u ne  seu l e  foi s  ou  d e  man ière  l im i tée.  
Cette  l e ttre ,  s i  e l l e  est  u ti l i sée,  peu t avo i r de  nombreuses  s i gn i fi cati ons  
en  tan t  q ue  catégori e  PCE  ou  foncti on  PCE.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 1 93  – 

Les  l ettres  B ,  Q,  I  et  R s 'appl iquent à  l a  fonction  de  trai tement précédente,  et  peuvent être  
u ti l i sées  p lusieurs  fois  dans  une  même fonction  de  tra i tement.  Par exemple,  F IQI  se  rapporte  
à  l ' i nd ication  d 'un  flux et à  son  comptage.  

Les  fonctions  de  tra i tement PCE  A,  H ,  L,  O,  S  et  Z  doiven t être  u ti l i sées  un iquement en  
dehors  de  la  bu l le.  Dans  ce  cas,  l a  catégorie  PCE  peu t prendre  la  forme d 'une  valeur s imple  
dans  l a  partie  supérieure  de  l a  bu l le.  De  pl us,  une  défin i tion  détai l l ée  des  i n formations  de  
s ignal  (voi r 6 . 3 . 2)  destinées  à  être  transmises  au tomatiquement à  l a  spéci fication  des  
apparei ls  de  commande  à  l ' i n ten tion  de  l ' i ngén ieur de  commande  de  processus  est fourn ie  de  
cette  man ière.  

Dans  l e  cas  d 'une  demande  PCE  avec l es  fonctions  de  trai tement PCE A,  H ,  L ,  O,  S  et Z,  
seu le  une  demande  PCE  peu t être  exempte  de  fonctions  de  trai tement PCE.  Voi r,  par 
exemple,  F igure  22,  pour la  catégorie  PCE  H .  

NOTE  Les  l ettres  O,  A,  S  et  Z  son t  u ti l i sées  à  un  n i veau  spéci fi que ,  par exemple ,  AH  pou r un  poi n t  H i gh -Alarm  ou  
SHH  pour H i gh -H i gh -Swi tch .  Su r tous  l es  n i veaux,  l es  l e ttres  OASZ peuven t  être  combinées,  par exemple,  OSL  
pou r i n d i quer un  état b i nai re  et  l a  commutati on  à  bas  n i veau .  

Concernant l es  catégories  PCE  N  et Y,  l es  fonctions  de  trai tement S  et Z  restent dans  l a  bu l le  
du  fa i t que  l a  fonction  b inai re  un ique  pure  est acti vée/désactivée  et de  l 'absence  d 'une  l i gne  
de  si gnaux déd iée  dérivée  des  fonctions  de  tra i tement S  et  Z  pour un  équ ipement de  
commande  fi nal  (voi r Tableau  5).  

La  combinaison  des  fonctions  de  tra i tement doi t  être  u ti l i sée  dans  la  séquence  ind iquée  au  
Tableau  4 .  La  h iérarch ie  des  tableaux doi t  s 'effectuer de  gauche  à  d roi te  et de  hau t en  bas  
dans  l es  colonnes.  

Tableau  4  – Combinaisons  de  séquences  

Catégorie  Séquence  1  2  3  4  

Voi r Tabl eau  3  1  F  D  Y C  

 2  B  Q  X --  

 

6.3.4.4 Fonctions  de  trai tement PCE  pour équ ipements  de  commande finaux 

Les  fonctions  de  trai tement PCE  doiven t être  u ti l i sées  pour les  équ ipements  de  commande 
finaux selon  l a  même méthode  que  pour l es  capteurs.  Quelques  exemples  sont présentés  
dans  le  Tableau  5.  

Tableau  5  – Fonctions  de  trai tement PCE  pour équ ipements  de  commande finaux 

Lettre  Fonction  de  trai tement 

YS  Commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  ouverte,  
te l l e  q u 'une  vanne  ouverte/fermée  

YC  Commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  fermée,  
te l l e  q u 'une  vanne  de  commande   

YCS  Commande  d 'acti onnemen t non  é l ectri que  avec foncti on  en  boucl e  fermée  e t  foncti on  de  
commande  en  boucl e  ouverte  (ouvert/fermé),  te l l e  q u 'une  vanne  de  commande  avec 
foncti on  ouvert/fermé  

YZ  Commande  d 'acti onnemen t non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  ouverte  
(re l ati ve  à  l a  sécu ri té  te l l e  q u 'une  vanne  ouverte/fermée)  

YIC  Commande  d 'acti onnemen t non  é l ectri que  avec foncti on  en  boucl e  fermée  e t  i nd i cati on  de  
posi ti on ,  par exemple,  u ne  vanne  de  commande  avec i nd i cati on  d e  posi ti on  

NS  Commande  d 'acti onnement é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  ouverte,  
te l l e  q u 'un  moteu r marche/arrêt  
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Lettre  Fonction  de  trai tement 

NC Commande  d 'acti onnemen t é l ectri q ue  avec foncti on  d e  commande  en  boucl e  fermée,  te l l e  
q u 'un  moteu r de  commande  

 

La  représentation  g raph ique  de  l a  vanne  de  l 'apparei l ,  notamment l es  détai l s  de  
fonctionnement supplémentai res  des  symboles  des  apparei l s  conformément à  l ' I SO  1 0628-1  
et  l ' I SO  1 0628-2  dans  le  d iagramme P&I ,  ne  peu t pas  être  u ti l i sée  dans  le  modèle  CAEX.  I l  
convien t d ' i n tégrer les  détai l s  de  cette  natu re  dans  la  base  de  données  P&ID.  

6.3.5  Système de  désignation  de  référence  des  demandes  PCE 

Un  système de  désignation  de  référence  (par exemple,  I EC  81 346-1 )  doi t  être  u ti l i sé  pour 
i den ti fier l a  demande  PCE  sans  aucune  ambigu ïté.  Cette  désignation  de  référence  doi t  être  
i ndépendante  de  la  fonction  de  trai tement PCE  de  la  demande  correspondante  et  représentée  
dans  l a  partie  i n férieure  de  l a  bu l le .  Les  n iveaux de  désignation  de  référence  précédents  (par 
exemple:  s i te,  i nsta l lation ,  un i té,  surface)  peuvent être  absents  de  l a  bu l le  s i  l a  demande  dans  
l e  con texte  du  d iagramme P&I  est un ique  (voi r F igure  8).  S i  l es  demandes  PCE son t 
combinées  dans  une  boucle  PCE,  l eu r désignation  de  référence  doi t  comprendre  des  n iveaux 
d istincts  pour l a  boucle  et l a  demande.  

 

Anglais  Français  

Plan t I n sta l l ati on  

Area  Su rface  

Un i t  U n i té  

NOTE  Dans  l a  bu l l e  d e  l a  demande  représen tée,  seu l  l e  dern i er n i veau  du  système  de  dés ignati on  de  référence  
est  présenté.  Les  i n formati ons  concernan t  l ' i nsta l l a ti on ,  l a  su rface  et  l 'u n i té  peuven t  être  ce l l es  de  l 'ang l e  i n féri eu r 
d ro i t.  Ai ns i ,  l a  désignati on  de  référence  complète  d e  l a  demande  se  présente  comme  su i t:  pppp-aaaa-uuuu -xxxx.  

Figure  8  – Exemple  de  désignation  de  référence  d 'une  demande  PCE 

6.3.6  Informations  du  fourn isseur de  PU  et identi fication  typique 

Le  cas  échéant,  i l  convient d ' i nd iquer l e  fourn isseur de  PU  au-dessus  du  tra i t  horizon tal ,  mais  
à  l 'extérieur de  la  bu l le  sur son  côté  supérieur gauche,  comme l e  montre  la  F igure  9 .  S i  l e  
champ n 'est pas  u ti l i sé  pour l es  i n formations  du  fourn isseur de  PU ,  i l  peu t en  revanche  l 'être  
pour i nd iquer d 'au tres  i n formations  spéci fiques  au  projet.   

IEC  

XXXX

NS

Unit:  uuuu

Area:  aaaa

Plant:  pppp

M
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Figure  9  – Exemple  de  mesure  du  débit  avec ind ication  dans  la  CCR proposée par le  
fourn isseur A,  et  spécifiée  par une  identi fication  A20  typique 

I l  convient que  les  demandes,  notamment l es  demandes  concernant l e  moteur,  soien t 
i nd iquées  par une  iden ti fication  typique  placée  su r l e  côté  supérieur gauche,  à  l 'extérieur de  
l a  bu l le ,  afin  de  prendre  en  charge  l a  génération  au tomatique  des  boucles,  demandes  et 
bal ises  au  moyen  de  l 'ou ti l  PCE-CAE.  Ces  i den ti fications  typiques  sont établ ies  par l 'équ ipe  
de  projet et son t u ti l i sées  pour déterminer l a  consti tu tion  de  la  demande  PCE,  par exemple,  
comment i l  convien t de  commuter l 'en traînement moteur (avec mode  marche/arrêt 
un iquement,  avec mode  marche/arrêt et  i nd ication  de  fonctionnement,  avec mesure  du  
couran t,  etc. )  ou  une  combinaison  des  systèmes  de  mesure.  

6.3.7  In formations  relatives  à  l 'apparei l  

Si ,  en  raison  de  l a  catégorie  PCE,  des  i n formations  supplémentai res  relati ves  à  l 'apparei l  son t 
nécessai res  (par exemple,  ori fice  pour mesure  du  débi t) ,  i l  convien t qu 'el les  soien t i nd iquées  
dans  l a  zone  i n férieure  à  l 'extérieur de  l a  bu l le ,  du  côté  gauche  (voi r F igure  1 0).  

 

Figure  1 0  – Exemple  de  mesure  du  pH  avec ind ication  dans  la  CCR 

6.3.8  Déclenchement d 'une  alarme,  commutation  et ind ication  

Les  caractères  H  et L ,  en  tant que  fonctions  de  tra i tement PCE,  qu i  i nd iquen t l a  l im i te  
supérieure  ou  i n férieure,  doiven t être  u ti l i sés  combinés  avec l a  l ettre  A,  O,  S  ou  Z  un iquement 
s i  une  action  au tomatique  (S  ou  Z),  une  action  de  l 'opérateur (A)  ou  une  i nd ication  (O)  est 
activée  lorsque  l es  l im i tes  sont attein tes.  Dans  chaque  n iveau  (par exemple  H ,  HH ,  HHH),  l es  
fonctions  de  déclenchement d 'a larme  et de  commutation  doiven t pouvoir être  combinées,  par 
exemple  AS  ou  AZ.  Ces  fonctions  doiven t tou jours  fi gurer hors  de  l a  bu l l e ,  comme le  montre  
la  F igure  1 1 .  I l  doi t  pouvoi r exister j usqu 'à  trois  n iveaux d 'a larme 
fa ib le/commutation /ind ication .   

 

Figure  1 1  – Exemple  de  mesure  du  débit  avec ind ication  
dans  la  CCR et n iveau  d 'alarme élevé  et  faible  

La  représentation  doi t  être:  < fonction  de  trai tement><n iveau  d 'a larme>,  l 'ord re  de  l a  fonction  
de  trai tement doi t  pour sa  part être  O,  A,  S ,  Z.  

Cette  représentation  doi t être  non  ambiguë  et  doi t  être  re l iée  à  l a  fonction  de  commande  ou  à  
l 'équ ipement de  commande  final ,  en  commençant par l es  symboles  SH ,  SHH ,  SHHH ,  SL,  SLL 
ou  SLLL  comme le  montre  l a  F igure  1 2 .  

A20  

xxxx 
F I  

Fou rn i sseu r A  

IEC  

IEC  

AI

xxxxpH

FI  

xxxx 
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Figure  1 2  – Mesure  du  débit  avec ind ication  dans  la  CCR,  n iveau  d 'alarme élevé  
et fonction  de  commutation  de  n iveau  très  élevé  

La  combinaison  de  l a  F igure  1 1  et de  l a  F igure  1 2  avec commutateur re lati f à  l a  sécuri té  
supplémentai re  peu t être  u ti l i sée  comme ind iqué  à  l a  F igure  1 3.  

 

Figure  1 3  – Mesure  du  débi t  avec ind ication  dans  la  CCR et une  l imi te  de  commutation  
de  n iveau  très  élevé,  une  alarme de  n iveau  élevé,  une  alarme de  n iveau  faible  et  une  

l imi te  de  commutation  de  n iveau  très  faible  pour une  fonction  de  sécuri té  

Pour i den ti fier l e  n i veau  d 'une  a larme  ou  d 'un  n iveau  de  commutation ,  i l  convient d 'u ti l i ser l es  
lettres  H ,  HH ,  HHH ,  L,  LL  et  LLL.  L 'ordre  décroissan t est HHH  – HH  – H  – L  – LL  – LLL.  

6.3.9  Demandes  PCE relatives  à  la  sécuri té,  aux GMP et à  la  qual i té  

I l  convien t,  à  l 'extérieur de  l a  bu l l e ,  d 'u ti l i ser un  symbole  sous  forme de  cercle  comme 
ind ication  de  l a  présence  de  capteurs  ou  équ ipements  de  commande  fi naux relati fs  aux GMP 
et un  au tre  symbole  sous  forme  de  carré  comme ind ication  d 'une  demande  PCE  relati ve  à  l a  
qual i té.  I l  convien t d 'u ti l i ser un  tri ang le  pour une  fonction  de  sécuri té  (catégorisée  par S I L  ou  
PL)  (voi r F igure  1 4) .  

 

Figure  1 4  – Mesure  du  débit  relative  aux GMP,  à  la  sécuri té  
et à  la  qual i té  avec ind ication  dans  la  CCR 

Ces  symboles  doiven t être  p lacés  l e  pl us  près  possible  des  bu l l es  du  côté  d roi t.  Le  
croisement des  l i gnes  de  s ignaux à  l i a ison  cen trale  peu t être  u ti l i sé.  

6.3.1 0  Fonctions  de  commande PCE 

Les  fonctions  de  commande  PCE comporten t essen tiel lement l a  re lation  fonctionnel le  en tre  
l es  capteurs  et l es  équ ipements  de  commande  fi naux.  Ces  fonctions  de  commande  
consti tuen t l es  "p ierres  de  construction " ,  à  savoi r l es  é léments  de  l a  fonction  de  processus  
dans  son  i n tégral i té.  E l les  son t exécu tées  d 'un  poin t de  vue  techn ique,  principalement via  l a  
configuration  du  système  de  commande.  Les  fonctions  de  commande  relati ves  à  l a  sécuri té  
son t habi tuel lement implémentées  par des  configurations  S IS  (un i tés  l og iques)  conformément 
à  l ' I EC  61 51 1 -1 .   

Dans  les  configurations  s imples,  par exemple  un  capteur et  un  équ ipement de  commande  
final ,  où  l a  re lation  est représentée  de  man ière  non  ambiguë  dans  le  d iagramme P&I ,  i l  
convient d 'omettre  l a  fonction  de  commande  PCE.  
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Un  hexagone  représente  l e  symbole  de  l a  fonction  de  commande  PCE.  Cet hexagone  (voi r 
F igure  1 5)  symbol ise  l a  fonction  de  commande  qu i  comporte  un  capteur ou  p l us  comme 
éléments  d 'en trée  et  un  ou  p lusieurs  équ ipements  de  commande  finaux comme é léments  de  
sortie.   

 

Figure  1 5  – Fonction  de  commande 

Le  symbole  en  forme  d 'hexagone doi t  être  re l ié  aux l i gnes  de  s ignaux (voi r 6 . 3 . 2)  des  
d i fféren tes  bu l les  qu i  représentent l es  demandes  PCE  perti nen tes  (voi r Annexe  B).  Les  
fl èches  i nd iquent l a  d i rection  des  in formations  (capteur vers  fonction  de  commande  PCE  et 
fonction  de  commande  PCE  vers  l 'équ ipement de  commande  final ) .  

Le  cas  échéant,  l e  fourn isseur de  PU  doi t  être  i nd iqué  au -dessus  du  trai t  horizon tal ,  mais  à  
l 'extérieur de  l 'hexagone  sur son  côté  supérieur gauche.  S i  l e  champ n 'est pas  u ti l i sé  pour l es  
i n formations  du  fourn isseur de  PU ,  i l  peu t en  revanche  l 'être  pour i nd iquer d 'au tres  
in formations  spéci fiques  au  projet.   

I l  convient que  les  demandes,  notamment l es  demandes  concernant l a  conception  log ique  
fonctionnel le,  soien t i nd iquées  par une  i den ti fication  typique  p lacée  sur l e  côté  supérieur 
gauche  (à  l 'extérieur de  l 'hexagone),  afin  de  prendre  en  charge  la  génération  au tomatique  des  
boucles,  demandes  et  bal ises  au  moyen  de  l 'ou ti l  PCE-CAE.  

Dans  le  cas  d 'une  fonction  de  commande  re lati ve  à  l a  sécuri té,  UZ… . ,  S I L  ou  PL exigés  
doiven t être  i nd iqués  dans  l a  zone  in férieure  extérieure  à  l 'hexagone,  du  côté  gauche,  comme 
le  montre  l a  F igure  1 6.  I l  convien t,  se lon  l e  cas,  d 'ajou ter d 'au tres  i n formations  pertinen tes,  
par exemple  configuration  2oo3.  Pour les  fonctions  de  commande  non  relatives  à  l a  sécuri té,  
i l  convien t d 'u ti l i ser ce  champ pour des  in formations  pertinen tes  supplémentai res.  

 

Figure  1 6  – Fonction  de  commande relative  à  la  sécuri té  

Les  fonctions  de  commande  PCE  doivent être  i den ti fiées  séparément.  La  fonction  de  
commande  PCE  doi t  être  i den ti fiée  de  man ière  non  ambiguë  dans  le  système  de  désignation  
de  référence  u ti l i sé.  Cette  désignation  de  référence  doi t  être  i ndépendante  de  l a  fonction  de  
tra i tement PCE de  la  fonction  de  commande  correspondante  et  représentée  dans  l a  partie  
i n férieure  de  l 'hexagone.  Les  n iveaux de  désignation  de  référence  précédents  (par exemple:  
s i te,  i nstal lation ,  un i té,  surface)  peuvent être  absents  de  l 'hexagone  s i  l a  fonction  de  
commande  dans  l e  contexte  du  d iagramme P&I  est un ique  (voi r 6 . 3 . 5).  S i  l es  fonctions  de  
commande  son t i n tégrées  dans  une  boucle  PCE,  l eur désignation  de  référence  doi t  
comprendre  des  n iveaux d i fféren ts  pour l a  boucle  et  l a  fonction  de  commande.  

La  fonction  complète  détai l l ée  de  l a  fonction  U  doi t  être  documentée  dans  un  document 
d istinct,  au torisé  avec la  désignation  de  référence  de  U .  

La  partie  supérieure  du  symbole  en  forme d 'hexagone  doi t con ten i r Uaaa ,  où  a représente  
une  ou  p lusieurs  des  fonctions  de  trai tement PCE i nd iquées  ci -après:  A,  C,  D ,  F ,  Q,  S ,  Y ou  Z  
(voi r Tableau  3).   

Uaaa. . .  

xxxx  

Fou rn i sseu r d e  PU  

I n formati ons   
re l a t i ves  à  l ' appare i l  

I d en t i fi cat i on  typ i q ue  

IEC  

UZaaa  

xxxx  2oo3 ,  S I L  3  
ZLL  

IEC  
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NOTE  A l a  d i fférence  d 'une  demande  PCE,  l es  foncti ons  de  tra i temen t ne  son t  normalemen t pas  un i ques  dans  
une  foncti on  d e  commande  PCE.  En  conséquence,  l es  foncti ons  de  tra i temen t  A,  S  et  Z  resten t  dans  l 'hexagone  en  
tan t  que  paramètres  fi cti fs ,  avec une  expl i cati on  p l us  général e  de  l a  foncti on  complète .  

Une fonction  US  peu t,  par exemple,  comporter un  caractère  UZ partie l .  Dans  ce  cas,  l e  
symbole  U  doi t  deven i r l a  désignation  USZ.  Chaque  fonction  USZ doi t  comprendre  au  moins  
un  capteur et un  équ ipement de  commande  final  relati fs  à  l a  sécuri té,  ce  qu i  s ign i fie  qu 'au  
moins  un  capteur et  un  équ ipement de  commande  final  rel iés  à  une  fonction  USZ comporten t 
l a  fonction  Z comme fonction  de  tra i tement.  

7  Echange de  données  neutres  dans  le  cas  d ' informations  P&ID  relatives  à  la  
PCE  

7.1  Objecti fs  

Les  d iagrammes  P&I  comprennent d i fféren tes  i n formations  relatives  aux objecti fs  d ' i ngén ierie  
de  commande  de  processus.  L'Article  6  défin i t l a  man ière  don t l es  i n formations  de  base  
concernant l es  demandes  PCE  et l es  fonctionnal i tés  l i ées  aux processus  doiven t être  
représentées  dans  un  d iagramme P&I .  La  spéci fication  donnée  concerne  principalement la  
notation  g raph ique,  mais,  b ien  en tendu ,  cela  établ i t  également des  corrections  structurel l es  et  
sémantiques.  Dans  le  présent Article  7 ,  ces  valeurs  seron t représentées  sous  une  forme 
semi-régu l ière.  Pour ce  fa i re,  l e  l angage  de  description  de  système  CAEX (voi r Annexe  A)  est 
u ti l i sé.  Une  représentation  XML de  ce  l angage  est donnée  à  l 'Annexe  C,  qu i  permet un  
échange  ouvert des  données  modél isées  en tre  le  système  P&ID  et  l es  systèmes  PCE.  

7.2  Sign ification  des  éléments  P&ID  

Les  d iagrammes  P&I  représenten t une  i nstal lation  (ou  une  partie  de  cel l e-ci )  en  
fonctionnement comme cadre  physique.  Les  aspects  consti tu ti fs  de  ce  cadre  son t l es  
su ivan ts:  fl ux de  matières  en  ci rcu lation  dans  les  apparei ls  et  tuyau teries,  déclenchements  
physiques  (pompes,  ag i tateurs,  chauffage  é lectri que),  couplage  entre  l 'envi ronnement 
physique  et l 'envi ronnement de  commande  (demandes  PCE)  et  principales  dépendances  
en tre  l es  fonctions  de  commande.   

Les  d iagrammes  P&I ,  qu i  représenten t l es  demandes  PCE  conformément à  l a  présente  
norme,  représenten t l es  exigences  fonctionnel l es  (rôles)  et non  l 'assemblage  des  apparei l s .  
La  représentation  d 'une  pompe  symbol ise  non  pas  l 'apparei l  "pompe",  mais  l 'exigence  
afférente:  une  "pumping  functional i ty"  ( fonction  de  pompage)  est nécessai re  en  cet 
emplacement.  Des  exigences  d 'attribu tion  supplémentai res  peuvent être  a jou tées  concernant 
cette  fonction  de  pompage,  te l l es  que  "fl ow rate"  (débi t) ,  " i n let pressure"  (pression  
d 'admission),  etc.  

 

Figure  1 7  – Eléments  et associations  P&ID  ( les  éléments  relati fs  
à  la  PCE  sont représentés  par des  trai ts  sombres)  
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Les  d iagrammes  P&I  représenten t l a  re lation  fonctionnel l e  g raph ique  en tre  les  é léments.  
L 'exemple  donné  à  l a  F igure  1 7  représente  quatre  classes  principales  de  relations.  

I l  est à  noter que  l es  représentations  graph iques  de  l 'équ ipement comprenant des  détai l s  de  
fonctionnement supplémentai res  des  symboles  de  l 'équ ipement u ti l i sés  dans  l e  
d iagramme P&I ,  conformément à  l ' I SO  1 0628-1  et l ' I SO  1 0628-2 ,  ne  peuvent pas  être  
appl i quées  dans  l e  modèle  CAEX.  Les  détai l s  de  cette  nature  seron t i n tégrés  dans  une  base  
de  données.   

a)  Connexions  de  s i gnaux 

Ces  connexions  son t désignées  comme i nd iqué  à  l 'Article  6  par un  trai t  d i scon tinu ,  appelé  
S ignalLine.  S ignalLine  symbol ise  la  seu le  i n fluence  fonctionnel l e  en tre  les  demandes  
PCE,  mais  non  l e  câblage  é lectrique.  

b)  Connexions  de  processus  

Ces  connexions  son t désignées  comme ind iqué  à  l 'Article  6  par un  tra i t  p le in ,  appelé  
ProcessConnectionLine.  ProcessConnectionLine  symbol ise  l e  fl ux d ' in formations  en tre  
l 'envi ronnement de  commande et l e  processus  physique  ou  i nversement.  
ProcessConnectionLine  symbol ise  le  seu l  couplage  fonctionnel  en tre  une  demande  PCE  
et l e  poin t d 'équ i l ibre  matériel ,  mais  non  l ' implan tation  réel le  dans  l ' i nstal lation .   

c)  Connexions  de  produ i ts  

Ces  connexions  symbol isen t l e  couplage  de  deux équ ipements,  et un  transfert physique  
peu t être  effectué  en tre  ceux-ci  ( tuyau terie-tuyau terie,  tuyauterie-apparei l ) .  Les  propriétés  
de  ce  type  d 'association  ne  son t pas  l 'objet de  l a  présente  norme.   

d )  Connexions  mécan iques  

Les  connexions  mécan iques  symbol isent l e  couplage  mécan ique  à  l ' i n térieur des  é léments  
d 'actionnement (en traînement-vanne,  moteur-pompe).  Les  propriétés  de  ce  type  de  
connexions  ne  son t pas  l 'objet de  l a  présente  norme.  

7.3  In formations  relatives  à  l a  PCE  des  outi ls  P&ID  

Outre  l es  i n formations  structurel les  et fonctionnel les  générales,  l es  ou ti l s  P&ID  gèren t de  
nombreuses  i n formations  d i fféren tes  qu i  i n téressent d i rectement l a  PCE.  

a)  I n formations  re latives  à  l a  commande  

Les  demandes  PCE,  connexions  de  processus,  l i gnes  de  s ignaux avec tous  l eurs  attribu ts  
et l es  i n terfaces  décri tes  à  l 'Article  6  comportent l es  i n formations  re latives  au  processus  
nécessai res  à  l ' i ngén ierie  de  commande  de  processus.  

b)  I n formations  supplémentai res  

Dans  de  nombreux cas,  l es  ou ti l s  P&ID  prennent en  charge  des  exigences  fonctionnel les  
supplémentai res  re latives  au  processus  ou  à  l a  technolog ie,  qu i  concernent l es  
connexions  de  processus.  La  pression  maximale,  l es  d iamètres  de  tuyaux,  l es  
i n formations  concernant l e  m i l ieu ,  etc.  en  consti tuent des  exemples.  Généralement,  ces  
i n formations  son t aussi  importan tes  pour l es  ou ti l s  d ' ingén ierie  de  commande  de  
processus.  L 'Article  8  fourn i t  une  l i ste  m in imale  de  paramètres  supplémentai res  
pertinen ts.  

7.4 Description  formel le  des  informations  relatives  à  la  PCE  des  outi ls  P&ID  

7.4.1  Modèle  d 'objet  général  d 'une  h iérarchie  d ' instal lation  

Le  d iagramme P&I  consti tue  l ' i n terface  la  p l us  importan te  en tre  l ' i ngén ierie  de  processus  et 
l ' i ngén ierie  de  commande  de  processus.  I l  est  crucial  de  normal iser non  seu lement la  notation  
g raph ique  des  i n formations  relatives  à  l a  PCE,  mais  également un  format d 'échange  de  
données  qu i  prend  en  charge  un  fl ux d ' i n formations  ouvert en tre  l es  ou ti l s  P&ID  et l es  ou ti l s  
PCE,  et i nversement.  
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La  F igure  1 8  montre  un  modèle  général  de  données  d 'une  h iérarch ie  d ' i nstal lation ,  mettan t en  
exergue  l e  modèle  de  données  pour l es  i n formations  relatives  à  l a  PCE  décri tes  dans  
l 'Article  6 .  

 

Figure  1 8  – Modèle  de  données  de  processus  ( les  éléments  relati fs  
à  la  PCE  sont représentés  par des  trai ts  sombres)  

Les  spéci fications  mentionnées  à  l 'Article  6  prévoien t que:  

•  chaque  é lément de  h iérarch ie  d 'une  i nstal lation  est un  é lément log ique  qu i  recuei l l e  l a  
demande PCE,  l es  S ignalLines,  l es  fonctions  physiques,  l es  ProcessConnectionLines  et  
l es  ProductConnectionPoin ts;  l es  objets  ombrés  représentés  à  l a  F igure  1 8  ne  re lèvent 
pas  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  norme;  l es  é léments  de  h iérarch ie  d 'une  
i nstal lation  peuvent conten i r d 'au tres  é léments  de  même nature  imbriqués  (ceci  permet de  
créer une  structure  de  réparti tion  h iérarch ique  de  l ' i nstal lation);  

•  chaque  demande  PCE  contien t 0 . . . n  ProcessConnection I n terfaces  et 0 . . . n  
S ignal I n terfaces;  

•  chaque  é lément de  h iérarch ie  d 'une  instal lation ,  demande  PCE,  S ignalLine,  
ProcessConnection I n terface  et S ignal I n terface  doi t  comporter un  ensemble  d 'attribu ts;  

•  chaque  demande  PCE  fai t  partie  i n tégran te  d 'un  seu l  et  un ique  é lément de  h iérarch ie  
d 'une  instal lation ;  et 

•  l es  fonctions  de  commande  doiven t être  tra i tées  de  la  même man ière  que  l es  demandes  
PCE,  mais  n ' i ncluen t pas  l es  ProcessConnection I n terfaces.  

7.4.2  Modèle  d 'objet  général  d 'une  demande  PCE 

La  F igure  1 9  représente  l e  modèle  de  données  d 'une  demande  PCE.  Une  demande  PCE  doi t  
consister en  1 . . . n  i n terfaces  et  un  ensemble  d 'attribu ts  qu i  peu t être  étendu  par des  attribu ts  
et  des  i n terfaces  supplémentai res.  Par a i l l eurs,  des  types  d ' in terfaces  communs  sont 
présentés.   
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Figure  1 9  – Modèle  de  données  d 'une  demande PCE 

Chaque  demande  PCE  concrète  comporte  au  moins  une  S ignal I n terface  ou  une  
ProcessConnection I n terface  concernant l a  sortie  de  s ignal  de  sa  fonction  de  trai tement.  Une  
demande  PCE  sans  i n terface  ne  présente  aucun  in térêt.   

Chaque  demande  PCE  doi t  comporter l es  attribu ts  su ivan ts  (obl igatoi res):  

– catégorie  PCE  (voi r Tableau  2);  

– désignation  de  référence  PCE;  

– emplacement ( l ocal ,  panneau  de  commande  local ,  système  de  commande  central ) .  

I l  convien t que  chaque  demande  PCE  comporte  un  ou  p lusieurs  des  attribu ts  su ivan ts  
(facu l tati fs):  

– fourn isseur de  PU  (chaîne);  

– i den ti fication  typique  (chaîne);  

– i n formation  su r l 'apparei l  (chaîne);  

– fonction  de  trai tement (chaîne)  (voi r Tableau  3);  

– relati f aux GMP (booléen);  

– relati f à  l a  sécuri té  (booléen);  

– relati f à  l a  qual i té  (booléen).  

Le  modèle  de  données  CAEX de  ces  attribu ts  est défin i  au  7 . 5. 3.  Les  au tres  attribu ts  relati fs  à  
l a  PCE  sont défin is  aux Articles  8  et  D . 1 .   

Le  symbole  g raph ique  d 'une  demande  PCE  – bu l l e  ou  hexagone  – ne  comporte  aucune  
i n formation  supplémentai re  et  n 'est pas  mappé  avec l e  modèle  CAEX.  

IEC  
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7.5  Modél isation  des  informations  relatives  à  la  PCE  à  l 'aide  du  langage  de  
description  de  système CAEX 

7.5.1  Vue  d 'ensemble  

La  représentation  é lectron ique  des  données  et  l 'échange  d ' in formations  relati ves  à  
l ' i nstal lation ,  dont l es  demandes  PCE,  son t pri s  en  charge  par le  format d 'échange  de  
données  CAEX défin i  dans  l a  présente  norme.  Le  l angage  de  description  de  système  CAEX 
fourn i t  un  schéma XML qu i  prend  en  charge  l 'échange  de  données  CAE par un  fi ch ier XML.  
La  syn taxe  du  l angage  CAEX et l es  défin i tions  sémantiques  de  la  présente  norme permettent 
l 'échange  de  données  d ' instances  (données  d ' i nstal lation) ,  de  données  de  type  (données  de  
classe),  a i nsi  que  de  b ib l iothèques  exhaustives.  De  p lus,  e l le  comporte  un  système  de  prise  
en  charge  du  processus  de  gestion  des  mod i fications.   

Le  format de  données  CAEX peu t généralement modél i ser et  échanger des  i n formations  
relatives  à  des  modèles  d 'objet arbi trai res  dans  une  syntaxe  normal isée,  mais  ne  fourn i t  pas  
de  norme  sémantique  générale.  I l  est conçu  pour modél iser l a  sémantique.  En  conséquence,  
et en  raison  de  sa  conception ,  l e  format CAEX peu t modél iser et échanger,  par exemple,  un  
d iagramme P&I  complet i ncluan t des  g raph iques  et une  sémantique  in terne,  mais  l a  présente  
norme est axée  un iquement su r l es  i n formations  re lati ves  aux PCE.  E l le  normal ise  l a  
sémantique  d 'une  demande  PCE  et l es  attribu ts  re lati fs  à  un  PCE  pour un  échange  de  
données  é lectron iques  en tre  l es  ou ti l s  de  d iagramme P&I  et  l es  ou ti l s  PCE-CAE.  

Le  schéma  XML du  l angage  CAEX et l es  concepts  sous-jacents  son t spéci fiés  et expl ici tés  à  
l 'Annexe  A.  Le  fi ch ier du  schéma est i nd iqué  à  l 'Annexe  C.  Des  exemples  son t donnés  à  
l 'Annexe  D.  

7.5.2  Mappings  CAEX de  base 

Cet échange  de  données  re latives  à  l ' i nsta l lation  au  moyen  de  CAEX exige  la  modél i sation  
des  données  d ' i ngén ierie  décri tes  dans  un  modèle  de  données  CAEX.  Cela  i nclu t l a  
modél isation  des  modèles  su ivan ts:  

a)  un  modèle  de  données  CAEX de  demande  PCE  re lati f à  des  types  d 'attribu ts:  l a  base  
d 'une  modél isation  de  modèle  est une  b ib l iothèque  de  types  d 'attribu ts  prédéfin is .  Le  7 . 5.3  
fourn i t  une  défin i tion  normative  d 'une  bibl iothèque  de  types  d 'attribu ts  CAEX.  Une  
défin i tion  i n formative  d 'au tres  attribu ts  est fourn ie  à  l 'Article  D . 1 .  Des  exemples  de  
l 'appl ication  des  deux b ib l iothèques  son t fourn is  à  l 'Article  D .4 .  

b)  un  modèle  de  données  CAEX des  classes  de  si gnaux exigées:  un  modèle  d ' i n terfaces  
communes  doi t  être  prédéfin i  dans  l es  classes  CAEX I n terface  Classes,  par exemple  
S ignalSource,  S ignalS ink,  F inalControl l l i ngEqu ipmentSource,  AlarmSource,  SensorSink et 
I nd icationSource.  Un  exemple  in formati f de  b ib l i othèque  de  classes  d ' in terfaces  CAEX est 
donné  à  l a  F igure  D .3.   

c)  un  modèle  de  données  CAEX d 'une  classe  de  rôle  de  demande  PCE:  un  exemple  de  
classe  de  rôle  CAEX est donné  à  l 'Article  D .3.  Un  modèle  de  demande  PCE et une  
S ignalLine  doiven t être  prédéfin is  comme chaque  é lément CAEX RoleClass,  par exemple  
PCERequest et S ignalLine.  Ces  classes  de  rôle  prédéfin ies  u ti l i sen t l es  attribu ts  
normal isés  de  la  b ib l i othèque  de  types  d 'attribu ts  a)  et  l es  classes  d ' i n terface  b)  exigés  
pour l 'échange  de  données.  Un  exemple  in formati f d 'une  classe  de  rôles  CAEX 
PCERequest est donné  à  l a  F igure  D .5.  

Ou tre  l es  modèles  décri ts ,  l 'échange  d ' in formations  relati ves  à  l ' i nstal lation  exige  l a  
modél isation  d ' instances  d 'objet concrètes  et  i nd ividuel l es  conformes  à  l a  F igure  1 8.  Cela  
i nclu t l es  é léments  su ivan ts:  

d )  un  modèle  de  données  CAEX d 'une  h iérarch ie  d ' instal lation  concrète,  comprenant des  
i nstances  ind ividuel les  de  fonctions  physiques  ou  des  demandes  PCE  avec l eurs  
i n terfaces,  l eu rs  attribu ts  et l eurs  relations.  La  h iérarch ie  d ' i nstal lation  doi t  être  
représentée  par une  I nstanceH ierarchy CAEX.   
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e)  une  description  CAEX d 'é léments  concrets  de  l a  h iérarch ie  d ' i nstal lation .  Ces  é léments  de  
h iérarch ie  d ' i nstal lation ,  te ls  que  l a  fonction  physique  d 'un  tuyau ,  doivent être  représentés  
par un  I n ternalE lement CAEX avec,  facu l tati vement,  une  association  avec une  classe  de  
rôle  te l le  que  Pipe.  Les  I n ternalElements  CAEX peuvent conten i r d 'au tres  
I n ternalElements  en  tant qu 'objets  imbriqués.  Ceci  permet de  défin i r l a  structure  de  
réparti tion  souhai tée.  Le  modèle  de  données  détai l l é  d ' I n ternalElements  peu t être  défin i  
par l 'u ti l i sateur,  mais  ne  relève  pas  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  norme.  

f)  une  description  CAEX de  demandes  PCE  concrètes:  dans  l e  modèle  CAEX,  une  demande  
PCE  doi t  être  représentée  comme I n ternalElement dans  la  h iérarch ie  d ' instal lation  en  
associan t une  classe  de  rôle  de  demande  PCE.  La  bal ise  Name  CAEX de  
l ' I n ternalElement doi t  représenter le  nom  de  l a  demande  PCE.  La  classe  de  rôle  de  
demande  PCE  associée  référence  l es  attribu ts  CAEX normal isés  (a)  défin is  en  7 . 5. 3 .  Les  
exigences  concrètes  relati ves  à  l a  demande  PCE  (valeurs  d 'attribu ts  et i n terfaces  exigées)  
doivent être  stockées  dans  l es  RoleRequ irements  de  l ' I n ternalElement.  Le  cas  échéant,  
des  attribu ts  et des  i n terfaces  supplémentai res,  qu i  ne  sont pas  prédéfin i s  dans  l a  classe  
de  rôle,  doiven t également être  a jou tés  à  ce  stade.  

NOTE  Dans  une  phase  d ' i ngén ieri e  u l téri eure,  l e  même  I n terna lE lement  peu t  égal emen t ê tre  affecté  à  une  
SystemUn i tCl ass  correspondan te  qu i  décri t  l ' impl émen tati on  techn ique  concrète  de  l a  demande  PCE.  Ceci  ne  
re l ève  pas  du  d omaine  d 'appl i cati on  de  l a  présen te  norme.  Voi r A. 2 . 1 0  pou r l es  détai l s  re l ati fs  au  concept 
CAEX.  

g)  un  modèle  de  données  CAEX de  l i gnes  de  s ignaux concrètes  pris  en  charge  de  deux 
man ières:   

– une  l i gne  de  s ignaux en tre  deux demandes  PCE  du  même élément de  h iérarch ie  d 'une  
i nstal lation  est décri te  avec l e  l angage  CAEX au  moyen  d 'une  I n ternalLink de  l 'é lément 
supérieur de  h iérarch ie  d 'une  instal lation  qu i  re l ie  d i rectement les  i n terfaces  
correspondantes  de  deux demandes  PCE.  Les  I n ternalLinks  ne  prennent pas  en  
charge  l es  propriétés,  e l les  ne  peuvent par conséquent représenter que  l es  relations  
s imples.  Un  exemple  de  l i gnes  de  s ignaux est donné  à  l 'Article  D . 4 .   

– ou  b ien  la  l i gne  de  s ignaux est représentée  comme objet CAEX propre.  S i  l a  
S ignalLine  est considérée  comme un  objet en  tan t que  tel  avec ses  propres  propriétés,  
ceci  doi t  être  représenté  comme un  I n ternalElement CAEX avec une  RoleClass  
S ignalLine  associée.  Une  l i gne  de  s ignaux implémente  deux i n terfaces  externes  qu i  
doivent être  dénommées  S ideA et S ideB.  La  modél i sation  de  l a  connexion  en tre  deux 
demandes  PCE  s'effectue  au  moyen  de  chacune  d 'en tre  e l l es,  avec un  I n ternalElement 
pour les  deux demandes  PCE  et un  au tre  I n ternalE lement pour l a  S ignalLine.  Deux 
I n ternalLinks  doivent par a i l l eurs  être  défin ies:  une  I n ternalLink rel ie  l ' i n terface  de  
demande  PCE  source  avec l ' i n terface  S ideA de  la  l i gne  de  s ignaux,  et une  seconde  
I n ternalLink rel ie  l ' i n terface  des  l i gnes  de  s i gnaux S ideB  avec l ' i n terface  de  destination  
de  l a  seconde  demande  PCE.   

Une  l i gne  de  s ignaux en tre  deux é léments  de  h iérarch ie  d 'une  i nstal lation  du  même n iveau  
doi t  être  décri te  au  format CAEX de  la  même man ière  que  les  l i gnes  de  s ignaux en tre  
deux demandes  PCE,  rel ian t l es  i n terfaces  correspondantes  des  deux éléments  de  
h iérarch ie  d 'une  i nstal lation .  Un  exemple  de  l i gnes  de  s i gnaux est donné  dans  l a  
F igure  22.  

h )  un  modèle  de  données  CAEX d ' i n terfaces  concrètes:  l es  demandes  PCE  associées  à  l a  
classe  de  rôle  de  demande  PCE  héri ten t des  i n terfaces  prédéfin ies  de  cette  classe  de  
rôle.  Les  i n terfaces  exigées  supplémentai res  doiven t par a i l leurs  être  implémentées  au  
moyen  de  l 'é lément CAEX External I n terface  au  sein  de  l ' I n ternalElement correspondant.   

– Chaque  fonction  de  déclenchement d 'a larme défin ie  (AH ,  A,  ALL. . . )  implémente  une  
AlarmIn terface  supplémentai re  dans  la  demande  PCE.  

– Chaque  fonction  de  commutation  supplémentai re  défin ie  (SH ,  SHH , . . ,  SL, . . ,  ZH , . . )  
implémente  une  S ignal I n terface  supplémentai re  dans  l a  demande  PCE.  

– Chaque  fonction  d ' ind ication  défin ie  ( I ,  O,  OH ,  . . . )  implémente  une  I nd ication I n terface  
supplémentai re;  

La  fonction  OSH  crée  une  I nd ication I n terface  a insi  qu 'une  Signal I n terface.  

i )  une  description  CAEX des  connexions  de  processus  concrètes.   
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Les  connexions  de  processus  ne  relèvent pas  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  PCE  et ne  
son t pas  mappées  avec le  modèle  CAEX défin i  dans  l a  présente  norme.  Toutes  l es  
i n formations  supplémentai res  fourn ies  par l 'ou ti l  P&ID  concernant une  connexion  de  
processus  doiven t être  mappées  avec l es  attribu ts  de  l a  ProcessConnection I n terface  
correspondante.  Chaque  extrémi té  d 'une  connexion  de  processus  dans  l e  cadre  d 'une  
demande  PCE implémente  une  ProcessConnection I n terface  supplémentai re  au  sein  de  
cette  même demande.  

7.5.3  Bibl iothèque CAEX normal isée  d 'attributs  relati fs  à  une  demande  PCE 

Le  présent 7 . 5. 3  défin i t une  représentation  CAEX normal isée  des  attribu ts  relati fs  à  une  
demande  PCE  selon  7 . 4 . 2  sous  l a  forme  d 'une  b ib l iothèque  de  types  d 'attribu ts  CAEX 
normal isée.  La  Figure  20  et  l a  F igure  21  montren t cette  b ibl iothèque  dénommée 
IEC62424Attribu teLib.  Cette  b ibl iothèque  de  types  d 'attribu ts  normal isée  défin i t  l e  modèle  de  
données  CAEX des  attribu ts  couvran t l a  syn taxe  et l a  sémantique.  Concernant cette  
bib l iothèque,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t:  

•  l es  attribu ts  des  demandes  PCE  doiven t référencer l es  attribu ts  correspondant à  
l 'Attribu teTypeLib  I EC62424Attribu teLib.  

NOTE  Des  exemples  d e  l 'app l i cati on  de  cette  b i b l i othèque  son t fou rn i s  à  l 'Arti cl e  D . 4 .   

 

 

Figure  20  – Modèle  de  données  CAEX des  principaux 
attributs  relati fs  aux demandes  PCE 
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<AttributeTypeLib Name="IEC62424AttributeLib"> 
 <Version>3.0.0</Version> 
 <AttributeType Name="PCECategory" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="Location" AttributeDataType="xs:string"> 
  <Constraint Name="ValueRange"> 
   <NominalScaledType> 
    <RequiredValue>Local</RequiredValue> 
    <RequiredValue>Local  Control  Panel</RequiredValue> 
    <RequiredValue>Central  Control  System</RequiredValue> 
   </NominalScaledType> 
  </Constraint> 
 </AttributeType> 
 <AttributeType Name="PU-Vendor" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="TypicalIdentification" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="DeviceInformation" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string"/> 
 <AttributeType Name="GMPrelevant" AttributeDataType="xs:boolean"> 
  <Description>false or true</Description> 
 </AttributeType> 
 <AttributeType Name="SafetyRelevant" AttributeDataType="xs:boolean"> 
  <Description>false or true</Description> 
 </AttributeType> 
 <AttributeType Name="QualityRelevant" AttributeDataType="xs:boolean"> 
  <Description>false or true</Description> 
 </AttributeType> 
</AttributeTypeLib> 

IEC 

Figure  21  – Code  XML de  la  bibl iothèque  de  types  d 'attributs  

7 .5.4 Mapping  des  l iaisons  ind irectes  entre  les  demandes  PCE de  d i fférentes  parties  
de  l ' instal lation  

Le  présent 7 . 5.4  i nd ique  comment modél iser l es  l i a isons  ind i rectes  en tre  l es  demandes  PCE 
de  d i fféren tes  parties  de  l ' i nstal lation .  S i  une  i n terface  de  s ignal  d 'une  demande  PCE 
représente  une  in terface  externe  de  la  partie  correspondante  d 'une  i nstal lation ,  l es  i n terfaces  
de  s i gnaux i n ternes  de  l a  demande  PCE  concernée  doiven t être  mappées  aux in terfaces  
externes  de  l a  partie  correspondante  d 'une  instal lation .  Le  mapping  d 'une  i n terface  de  
demande  PCE  et d 'une  i n terface  externe  de  l a  partie  correspondante  d 'une  i nstal lation  est 
défin i  au  moyen  d 'une  I n ternalLink supplémentai re  stockée  dans  l a  partie  correspondante  de  
l ' i nstal lation .   

Le  mapping  et un  cas  d 'u ti l i sation  correspondant sont représentés  à  l a  F igure  22,  qu i  donne  
un  exemple  dans  l equel  une  S ignalLine  associe  une  demande  PCE  de  P lan tSection  A1  avec 
une  demande  PCE de  Plan tSection  A2.  Dans  ce  cas,  l es  parties  de  l ' i nstal lation  e l les-mêmes  
comporten t respectivement chaque  i n terface  de  transmission  de  si gnal  externe  " I n "  ( I n terne)  
et "Ou t"  (Externe).   
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Figure  22  – Exemple  de  deux parties  d 'une  instal lation  
et d 'une  connexion  de  s ignaux via  des  in terfaces  externes  

Dans  ce  cas,  l a  S ignalLine  est décri te  dans  l e  l angage  CAEX au  moyen  de  trois  l i a isons:  

1 )  l i a ison  fa isan t partie  i n tégrante  de  l a  partie  de  l ' i nstal lation  A2,  re l ian t A2/027/SH  à  
A2/Out;  

2)  l i a ison  fa isan t partie  i n tégran te  de  l a  partie  de  l ' i nsta l l ation  supérieure  A,  re l ian t A2/Out à  
A1 /I n ;  

3)  l i a ison  fa isan t partie  i n tégran te  de  la  partie  de  l ' i nsta l lation  A1 ,  re l ian t A1 /I n  à  A1 /080. 1 /I n .  

Un  modèle  CAEX correspondant est représenté  à  l a  F igure  23  qu i  démontre  de  quel le  
man ière  l es  parties  de  l i gnes  de  s ignaux sont défin ies  séparément dans  l es  I n ternalElements  
A,  A1  et A2.  I l  est à  noter que  cette  représentation  CAEX s impl i fiée  modél ise  un iquement les  
demandes  PCE  impl iquées.  
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Figure  23  – Modèle  CAEX simpl i fié  de  l iaisons  ind irectes  entre  les  demandes  PCE 
au  sein  d 'éléments  de  h iérarchie  d 'une  instal lation  d i fférents  

  

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  208  –  I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

La  Figure  24  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fi ch ier XML.  Pour p lus  de  
l i s ib i l i té ,  l es  attribu ts  obl igatoi res  de  la  demande  PCE  ne  sont pas  présents.  

<InstanceHierarchy Name="Clause 7.5.3"> 
 <InternalElement Name="A" ID="ID0"> 
  <InternalElement Name="A1 " ID="ID1 "> 
   <ExternalInterface Name="In"  ID="ID2" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>  
   <InternalElement Name="080.1 " ID="ID3"> 
     <ExternalInterface Name="In"  ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>  
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>  
   </InternalElement> 
   <InternalLink Name="3" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID2"/>  
  </InternalElement> 
  <InternalElement Name="A2"> 
   <ExternalInterface Name="Out" ID="ID5" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/>  
   <InternalElement Name="027" ID="ID6"> 
    <ExternalInterface Name="SH" ID="ID7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>  
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"/>  
   </InternalElement> 
   <InternalLink Name="1 " RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID5"/>  
  </InternalElement> 
  <InternalLink Name="2" RefPartnerSideA="ID5" RefPartnerSideB="ID2"/> 
 </InternalElement> 
 <InternalElement Name="A" ID="ID1 "> 
  <InternalElement Name="A1 " ID="ID2"> 
   <InternalElement Name="080.1 " ID="ID3"> 
    <ExternalInterface Name="In" ID="ID4"/> 
   </InternalElement> 
  </InternalElement> 
  <InternalElement Name="A2" ID="ID5"> 
   <InternalElement Name="027" ID="ID6"> 
    <ExternalInterface Name="SH" ID="ID7"/> 
   </InternalElement> 
  </InternalElement> 
  <InternalLink Name="1 " RefPartnerSideA="ID7" RefPartnerSideB="ID4"/> 
 </InternalElement> 
</InstanceHierarchy> 

IEC 

Figure  24 – Modèle  CAEX simpl i fié  de  l iaisons  ind irectes  entre  les  demandes  PCE 
au  sein  d 'éléments  de  h iérarch ie  d 'une  instal lation  d i fférents  

7 .5.5  Description  CAEX des  l iaisons  d i rectes  entre  les  demandes  PCE de  d i fférentes  
parties  d 'une  instal lation   

Le  présent 7 . 5. 5  i nd ique  comment modél i ser l es  l i a isons  d i rectes  en tre  les  demandes  PCE  de  
d i fférentes  parties  d 'une  l ' i nstal lation .  S i  une  i n terface  de  s ignal  d 'une  demande  PCE  n 'est 
pas  représentée  par une  in terface  externe  de  l 'é lément de  h iérarch ie  d 'une  instal lation  
correspondant,  une  l ia ison  avec une  au tre  in terface  de  demande  PCE  d 'au tres  é léments  de  
h iérarch ie  d 'une  i nstal lation ,  doi t  être  décri te  au  format CAEX par une  I n ternalLink CAEX qu i  
référence  l es  deux in terfaces  de  demande  PCE  d i rectement par l eur ID  (voi r F igure  25).  La  
l i a ison  fa i t  partie  i n tégran te  d 'un  é lément de  h iérarch ie  d ' i nstal lation  de  n iveau  supérieur.  
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Figure  25  – Exemple  de  deux parties  d 'une  instal lation  et  d 'une  connexion  d irecte  

Un  modèle  CAEX correspondant est représenté  à  l a  F igure  26,  qu i  montre  comment l a  l i gne  
de  s ignaux est défin ie  comme partie  i n tégran te  de  l ' I n ternalElement A ("Plan tSection  A") .  I l  
est  à  noter que  cette  représentation  CAEX s impl i fiée  modél ise  un iquement les  demandes  
PCE  impl iquées.  

 

Figure  26  – Modèle  CAEX simpl i fié  de  l iaisons  d i rectes  entre  les  demandes  PCE 
dans  les  d i fférentes  parties  d 'une  instal lation   
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La  F igure  27  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fi ch ier XML.  

 
<InternalElement Name="A"  ID="ID1 ">  
 <InternalElement Name="A1 "  ID="ID2">  
  <I n ternalE lement Name="080. 1 "  I D=" ID3">  
   <External I n terface  Name="I n "  I D=" ID4"/>  
  </I n ternalE lement>  
 </In ternalElement>  
 <InternalElement Name="A2"  ID="ID5">  
  <I n ternalE lement Name="027"  I D="ID6">  
   <External I n terface  Name="SH"  I D=" ID7"/>  
  </I n ternalE lement>  
 </In ternalElement>  
 <I n ternalLink Name="1 "  RefPartnerS ideA="ID7"  RefPartnerSideB="ID4"/>  
</In ternalElement>  

IEC 

Figure  27– Code  XML du  modèle  CAEX simpl i fié   

7 .5.6  Boucles  PCE 

Les  boucles  PCE  sont i den ti fi ées  par un  système  de  désignation  de  référence.  Les  boucles  
PCE  ne  seron t pas  mappées  avec l es  éléments  de  structure  CAEX.  L'ou ti l  cib le  doi t  connaître  
l a  s i gn i fication  particu l ière  du  système de  désignation  de  référence  pour pouvoir i den ti fier l es  
boucles  PCE.  

8  Attributs  PCE  supplémentaires  

Le  présent Article  8  a  pour objecti f de  fourn i r un  ensemble  m in imal  d 'attribu ts  typiques  qu i  
son t généralement stockés  dans  l es  systèmes  P&ID  et son t adaptés  aux envi ronnements  
PCE.  Le  cas  échéant,  ces  attribu ts  doiven t être  échangés  grâce  à  l a  syn taxe  i nd iquée  dans  le  
Tableau  6  via  l e  format d 'échange  de  données  CAEX.  

Les  attribu ts  donnés  dans  l e  Tableau  6  décrivent l es  i n formations  compte  tenu  des  
connexions  de  processus  spéciales.  Ces  attribu ts  doiven t être  mappés  avec des  attribu ts  
supplémentai res  d ' i n terfaces  de  connexion  de  processus  correspondantes.  

Un  modèle  de  données  é lectron iques  de  ces  attribu ts,  basé  sur CAEX,  est fourn i  à  
l 'Article  D . 1 .   
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Tableau  6  – Attributs  P&ID  adaptés  à  un  environnement PCE  

Attribu ts  Syntaxe  Mapping  CAEX 

Code  i n terméd ia i re  Med iumCode  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Descripti on  d e  code  i n terméd ia i re  Med iumCodeDescri pti on  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Po in t  d 'équ i l i bre  matéri e l  Materi a lBa lancePoin t  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Capaci té  d e  press ion  Pressu reRati ng  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Températu re  de  ca l cu l  Des ignTemperatu re  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Pressi on  de  ca l cu l  Des ignPressu re  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Spéci fi cati on  de  tu yau  PipeSpeci fi cati on  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

D i amètre  d u  tu yau  PipeD iameterS ize  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

D i amètre  nomina l  d u  tu yau  corri gé  Ad justedNomina lP i peSi ze  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Réchau ffage  des  condu i tes  HeatTracin g  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Type  de  réchau ffage  des  condu i tes  HeatTracin gType  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Po in t  de  cons i gne  de  l a  températu re  de  
réchau ffage  des  condu i tes  

HeatTracingTemperatu reSetPoin t  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Ba l i se  d 'apparei l /tu yau teri e  Equ ipmen tP ipeFlag  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

I D  d 'apparei l  Equ ipmen tI D  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

I D  de  tu yau  PipeI D  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Type  d ' i so l ati on  I n su lati onType  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Epai sseu r d e  l ' i so l an t  I n su lati onTh ickness  RoleCl ass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

 

Les  attribu ts  donnés  dans  l e  Tableau  7  concernent l es  i n formations  tenan t compte  de  la  
gestion  d 'objets  i n ternes.  I l s  doivent être  mappés  avec les  attribu ts  supplémentai res  de  l 'objet 
correspondant.  

Tableau  7  – Attributs  de  manipu lation  des  données  

Attributs  Syntaxe  Mapping  CAEX 

I D  i n terne  u n i que  I n ternalUn i queI D  RoleClass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

Descripti on  succincte  ShortDescripti on  RoleClass/Attri bu te  (vo i r A. 3 . 24  et  D . 1 )  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  21 2  –  I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

Annexe A  
(normative)  

 
CAEX – Modèle de données pour l 'échange d ' informations  informatisé 

A.1  Format CAEX et ses  conventions  schématiques  

Le  format de  données  neu tre  CAEX défin i t  des  structures  pour l a  défin i tion  et l e  stockage des  
objets  avec l eurs  caractéristiques  a insi  que  leu rs  relations.  Le  format CAEX consti tue  un  
format d 'échange  général  de  base  pour l es  données  de  plan i fication  CAE  et est défin i  comme 
un  schéma  XML.  

Les  d iagrammes  schématiques  u ti l i sen t l es  conventions  su ivan tes  afin  de  représenter la  
structure  des  é léments  schématiques  CAEX,  l es  types  des  éléments,  l es  attribu ts,  l es  règ les  
appl icables  aux é léments  facu l tati fs  et l es  répéti ti ons  (voi r Tableau  A. 1 ) .  

Tableau  A.1  – Conventions  de  notation  XML 

Elément 
schématique   

Description  Exemple  

Rectang le  à  
con tou r p l e i n   

I n d i que  un  é l émen t XML  ob l i gatoi re   

 
Rectang le  à  
con tou r 
d i scon ti nu  

I nd i que  un  é l émen t XML  facu l tati f q u i  peu t ê tre  
impl émen té  

  
Datatype  I nd i que  l e  type  de  données  d 'un  é l émen t – après  l e  

mot  cl é  " type"  d ans  l a  seconde  l i gne  d 'un  é l émen t 

  

Namespace  I nd i que  l e  nom  d 'espace  du  type  de  données  u ti l i sé  
(Mot cl é  "xs : " )  Le  schéma  CAEX décri t  fa i t  référence  à  
l 'espace  de  nom  de  W3C  (xs : schema  
xm lns : xs="h ttp : //www.w3. org /2001 /XMLSchema).  Le  
targetNamespace  des  types  CAEX est  
h ttp : //www. dke. de/CAEX 

  

Séquence  I nd i que  que  l es  é l émen ts  su i van ts  doi ven t  ê tre  dans  
l 'ord re  défi n i   

  
Plage  I nd i que  l e  nombre  d 'occurrences  admis.  Par exemple,  

de  1  à  l ' i n fi n i .  

 

Signe  p l us  I nd i que  que  cet  é l émen t XML con ti en t  d 'au tres  
é l émen ts .  Les  é l émen ts  con tenan ts  son t  cachés.  

 

Signe  moins  I nd i que  que  tous  l es  é l émen ts  XML  con tenants  son t 
présentés  

 

Rectang le  à  
con tou r 
d i scon ti nu  et  
fond  g ri sé  

I nd i que  que  l es  é l émen ts  présen tés  son t  consti tués  
dans  un  type  de  données  défi n i .  Le  nom  du  type  de  
données  est  i nd i qué  au  sommet  du  rectang l e  à  
con tou r d i scon ti nu  

 
 

Datatype  de  
l 'é l ément XML 

Namespace  u ti l i sé  

P l age  de  l 'é l ément 

Comprend  des  sous-
éléments  
 

Tous  l es  sous-
éléments  sont 
affichés  
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A.2  Concepts  CAEX généraux 

A.2.1  Termes  CAEX généraux 

Le  présent A. 2 . 1  décri t  tous  l es  termes  CAEX (voi r Tableau  A. 2).   

Tableau  A.2  – Types  de  données  et  éléments  CAEX (1  de 4)  

Types  de  données  et  él éments  Description  détai l l ée  

Addi tional Information  Champ  auxi l i a i re  facu l tati f q u i  peu t  con ten i r tou te  i n formati on  
suppl émen tai re  éven tuel l e  concernant  un  obj et  CAEX.  Ce  champ  doi t  
ê tre  u ti l i sé  dans  l a  sous-structu re  d e  l 'en -tête.  

Al ias  Décri t  l e  pseudonyme  d 'un  fi ch i er CAEX externe  afi n  de  permettre  l e  
référencement des  é l émen ts  dud i t  fi ch i er 

Attribu te  Caractéri se  l es  propriétés  des  é l émen ts  SystemUn i tClass,  Ro l eClass,  
I n terfaceClass,  I n ternalE lemen t  ou  RoleRequ i rements  

Attribu teDataType  Décri t  l e  type  de  données  de  l 'a ttri bu t  avec l a  notati on  XML  

Attribu teFami lyType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  des  d éfi n i ti ons  de  type  d 'a ttri bu t  

Attribu teNameMapping  Permet l a  défi n i ti on  du  mappi ng  en tre  l es  attri bu ts  d 'une  cl asse  de  rôl e  
l i ée  ou  ses  i n terfaces  et  l es  attri bu ts  de  l 'u n i té  système  qu i  l es  héberge  

Attribu teType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  des  défi n i ti ons  d 'attri bu ts  

Attribu teTypeLib  Elémen t con tenan t  pou r une  h i érarch i e  de  défi n i ti ons  de  type  Attri bu te.  
Le  format CAEX prend  en  charge  p l us i eu rs  b i b l i othèques  de  types  
d 'attri bu ts  

Attribu teValueRequ i rementType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  des  défi n i ti ons  d es  exi gences  de  va l eu r 
d 'un  attri bu t 

CAEXBasicObject Objet  de  base  CAEX comprenan t  un  ensemble  d 'attri bu ts  de  base  e t  des  
i n formati ons  d 'en -tête  présen tes  pou r tous  l es  é l émen ts  CAEX 

CAEXFi l e  Elémen t raci ne  du  schéma  CAEX 

CAEXObject Objet  de  base  CAEX i ssu  de  CAEXBasicObject,  augmen té  des  attri bu ts  
Name  (exigé)  et  I D  (facu l tati f)  

ChangeMode  Décri t,  l e  cas  échéan t,  l 'é tat  de  changement d 'un  obj et  CAEX.  S ' i l  est  
u ti l i sé ,  l 'a ttri bu t ChangeMode  doi t  ê tre  s i tué  d ans  l a  p l age  de  va leu rs  
su i van te:  "state"  (é tat) ,  "create"  (créer) ,  "d el ete"  (supprimer)  e t  "change"  
(mod i fi er).  I l  convi en t d 'u ti l i ser ces  i n formati ons  pou r des  appl i cati ons  de  
gesti on  d es  mod i fi cati ons  u l téri eu res  

Constrain t Elémen t desti né  à  rédu i re  l a  p l age  de  val i d i té  d 'un  attri bu t  défi n i  

Copyright  I n formations  organ i sati onnel l es  concernan t  l e  d ro i t  d 'au teu r 

Defau l tValue  Valeu r par d éfau t  prédéfi n ie  pou r u n  attri bu t  

Description  Descri ption  textue l l e  des  obj ets  CAEX 

External In terface  Descri ption  d 'une  i n terface  externe  d 'une  RoleClass,  d 'u ne  
SystemUn i tCl ass  ou  d 'un  I n ternalE l emen t 

ExternalReference  Elémen t con tenan t  approprié  à  l a  défi n i ti on  par pseudonyme  de  fi ch i ers  
CAEX externes  

Fi leName Décri t  l e  nom  du  fi ch i er CAEX 

Header Défi n i t  u n  g roupe  d ' i n formations  organ i sati onne l l es ,  te l l es  que  l a  
descripti on ,  l a  vers i on ,  l a  révi s ion ,  l e  d ro i t  d 'au teu r,  e tc.  

ID  Attri bu t facu l tati f q u i  décri t  u n  i den ti fi an t u n i que  d 'un  ob j et  CAEX 
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Tableau  A.2  (2 de 4)  

Types  de  données  et  él éments  Description  détai l l ée  

I nstanceH ierarchy Elémen t raci ne  déd i é  à  u ne  h i érarch i e  système  des  i nstances  
d 'ob j ets  

I n terfaceClass  Défi n i ti on  de  cl asse  pou r l es  i n terfaces  

I n terfaceClassLib  Elémen t con tenan t  pou r une  h i érarch i e  des  d éfi n i ti ons  de  type  
I n terfaceClass.  I l  d oi t  con ten i r tou tes  l es  défi n i ti ons  d 'une  cl asse  
d ' i n terface.  Le  format CAEX prend  en  charge  p l us ieu rs  
b i b l i othèques  d ' i n terfaces.  

I n terfaceClassType  Doi t  ê tre  u ti l i sé  pou r l a  défi n i ti on  de  type  I n terfaceClass,  fou rn i t  
l es  s tructu res  de  base  pou r l a  défi n i ti on  d 'une  cl asse  d ' i n terface  

I n terfaceFami lyType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  pou r u ne  arborescence  
I n terfaceClass  h i érarch ique.  La  s tructu re  h i érarch i que  d 'une  
b i b l i othèque  d ' i n terfaces  a  un  caractère  organ isati onnel  
seu l emen t.  

I n terfaceIDMapping  Permet l a  défi n i ti on  du  mappi ng  en tre  l es  i n terfaces  d 'une  cl asse  
de  rô l e  l i ée  et  l es  i n terfaces  de  l 'u n i té  système  qu i  l es  héberge  

I n ternalE lement Doi t  ê tre  u ti l i sé  afi n  d e  défi n i r l es  obj ets  imbri qués  à  l ' i n téri eu r 
d 'une  SystemUn i tCl ass  ou  d 'un  au tre  I n ternalE l emen t.  Permet  de  
décri re  l a  s tructu re  i n terne  d 'un  obj et  CAEX.  

I n ternalE lementType  Type  de  défi n i ti on  des  obj ets  imbri qués  à  l ' i n téri eu r d 'une  
SystemUn i tClass  

I n ternalLink Doi t  ê tre  u ti l i sé  afi n  d e  défi n i r l es  re l ati ons  CAEX 
External I n terfaces  

LastWri tingDateTime  Date  e t  heu re  de  création  du  documen t CAEX 

MappingObject Elémen t hôte  pou r l es  é l émen ts  Attri bu teNameMapping  et  
I n terfaceIDMapping  

MappingType  Elémen t d e  base  de  Mappi ngObject  

Name  Décri t  l e  nom  de  l 'ob jet  CAEX 

NominalScaledType  Elémen t permettan t d e  défi n i r l es  con trai n tes  des  val eu rs  
d 'attri bu ts  m ises  à  l 'échel l e  nom inal es  

Ord inalScaledType  Elémen t permettan t d e  défi n i r l es  con trai n tes  des  val eu rs  
d 'attri bu ts  m ises  à  l 'échel l e  ord i nal es  

Orig inName Nom  de  l 'ori g i ne  du  documen t CAEX,  par exemple,  l a  sou rce  d 'un  
ou ti l  d ' i ngén ierie  ou  d 'un  l og i cie l  d 'exportati on  

Orig in ID  I den ti fi an t  u n i que  de  l 'ori g i ne  du  documen t CAEX,  par exemple,  
l ' i den ti fi an t  u n i que  de  l a  sou rce  d 'un  ou ti l  d ' i ngén ieri e  ou  d 'un  
l og i ci e l  d 'exportati on .  L ' I D  ne  do i t  pas  changer,  même  s i  l 'ori g i ne  
est  renommée.  

Orig inVendor Fourn i sseur de  l a  sou rce  de  données  du  documen t CAEX 

Orig inVendorURL URL fou rn i sseur de  l a  sou rce  de  données  du  documen t CAEX 

Orig inVers ion  Versi on  d e  l 'ori g i ne  d u  documen t  CAEX,  par exemple  l a  vers ion  
de  l a  sou rce  d 'u n  ou ti l  d ' i ngén ieri e  ou  d 'un  l og i ci e l  d 'exportati on  

Orig inRelease  I n formations  re l ati ves  à  l a  publ i cati on  d e  l 'ori g i ne  du  documen t 
CAEX,  par exemple  l a  vers i on  d e  l a  sou rce  d 'un  ou ti l  d ' i n gén ieri e  
ou  d 'un  l og i ci e l  d 'exportati on  

Orig inProjectTi tl e  Ti tre  du  proj et  sou rce  correspondan t  
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Tableau  A.2  (3 de 4)  

Types  de  données  et  é l éments  Description  détai l l ée  

Orig inProjectID  I den ti fi an t  u n i que  du  projet  sou rce  correspondan t  

Path  Décri t  l e  chem in  d u  fi ch i er CAEX externe.  Les  chem ins  absol u  et  re l a ti f 
peuven t  être  u ti l i sés .  

RefAttribu teType  Référence  un  type  d 'a ttri bu t  dans  l a  b i b l i othèque  d 'a ttri bu ts  

RefBaseClassPath  Stocke  l a  référence  d 'une  cl asse  dans  sa  cl asse  de  base.  Les  références  
con ti ennen t l e  chem in  complet  de  l 'obj et  de  cl asse  auque l  i l  est  fa i t  
référence.  

RefBaseSystemUn i tPath  Stocke  l a  référence  d 'un  I n ternalE l emen t dans  l a  défi n i t i on  d 'u ne  cl asse  
ou  d 'une  i nstance.  Les  références  con ti ennent  l es  i n formati ons  
concernant  l e  chem in  complet  

RefSemantic  Référence  à  u ne  défi n i ti on  d 'un  attri bu t  d éfi n i ,  par exemple  à  un  attri bu t  
dans  une  b i b l i othèque  normal i sée,  apportan t a i ns i  u ne  défi n i t i on  
sémanti que  de  l 'a ttri bu t  

Requ i redMaxValue  Elémen t permettan t de  défi n i r u ne  va leu r maximale  d 'un  attri bu t  

Requ i redMinValue  Elémen t permettan t de  défi n i r u ne  va leu r m i n imale  d 'un  attri bu t  

Requ i redValue  
(NominalScaledType)  

Elémen t permettan t de  défi n i r u ne  va leu r exi gée  d 'un  a ttri bu t  (m ise  à  
l 'échel l e  nom inal e) .  I l  peu t  être  défi n i  p l us i eurs  fo i s  pou r créer une  p l age  
de  va l eu rs  d i scrète  de  l 'attri bu t.  

Requ i redValue  
(Ord inalScaledType)  

Elémen t permettan t de  défi n i r u ne  va leu r exi gée  d 'un  a ttri bu t (m ise  à  
l 'échel l e  ord i nal e)  

Requ i rements  Défi n i t  des  exi gences  i n formati ves  en  tan t q ue  con tra in tes  appl i cables  à  
une  va leu r d 'attri bu t  

Revis ion  I n formations  organ i sati onnel l es  concernan t  l 'é tat  de  l a  révi s ion  

RoleClass  Défi n i ti on  d 'une  cl asse  d 'un  type  de  rôl e  

RoleClassFami lyType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  pou r une  arborescence  Rol eClass  
h i érarch i que.  La  s tructu re  h i érarch i que  d 'une  b i b l i othèque  de  rô l es  
comporte  un i quemen t un  caractère  organ i sati onnel .  

RoleClassLib  Elémen t con tenan t  pou r une  h i érarch i e  des  défi n i ti ons  de  type  
Rol eClass.  I l  do i t  con ten i r tou tes  l es  défi n i ti ons  de  Rol eClass.  Le  format 
CAEX prend  en  charge  p l us ieurs  b i b l i othèques  de  rô l es.  

RoleClassType  Doi t  ê tre  u ti l i sé  pou r l a  défi n i ti on  d e  Rol eClass,  fou rn i t  l es  s tructu res  de  
base  pou r l a  défi n i ti on  d 'une  cl asse  de  rô l e  

RoleRequ i rements  Décri t  l es  exi gences  re l a ti ves  aux rô l es  concernan t  un  I n ternalE l emen t.  
Permet de  défi n i r u ne  référence  à  une  RoleClass  e t  de  spéci fi er par 
a i l l eu rs  l es  exi gences  re l ati ves  aux rôl es  te l l es  que  l es  attri bu ts  e t  l es  
i n terfaces  exi gés   

SchemaVers ion  Décri t  l a  vers i on  d u  schéma.  Chaque  documen t  CAEX doi t  spéci fi er l a  
vers i on  CAEX exi gée.  Le  numéro  de  vers ion  d 'u n  d ocumen t CAEX doi t  
correspond re  au  numéro  de  vers ion  spéci fi é  dans  l e  fi ch i er de  schéma  
CAEX.   

SourceDocumentIn formationType  Défi n i t  u ne  structu re  permettan t  de  modél i ser l es  i n formati ons  re l ati ves  à  
l a  sou rce  de  données  du  présen t  d ocumen t  CAEX 

SourceObj ID  Attri bu t représen tan t  l ' I D  de  l 'ob j et  sou rce  dans  l e  modèl e  de  données  
sou rce  

SourceObjectIn formation  I n formations  organ i sati onnel l es  re l ati ves  à  l a  sou rce  de  l 'ob jet  CAEX 
correspondan t  
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Tableau  A.2  (4 de 4)  

Types  de  données  et  é l éments  Description  détai l l ée  

SuperiorStandardVers ion  Décri t  l a  vers i on  d 'u ne  norme  de  n i veau  supéri eu r.  La  chaîne  de  vers i on  
est  défi n i e  dans  l a  norme  de  n i veau  supéri eu r.  

SupportedRoleClass  Permet l 'associati on  de  l a  SystemUn i tClass  correspondan t à  u ne  
Rol eClass.  Cet  a ttri bu t d écri t  l e  rô l e  que  SystemUn i tClass  peu t  j ouer.  
U ne  SystemUn i tCl ass  peu t  référencer d es  rôl es  mu l ti p l es  

SystemUn i tClass  Doi t  ê tre  u ti l i sé  pou r l a  défi n i ti on  d 'u ne  SystemUn i tCl ass,  fou rn i t  l a  
défi n i t i on  d 'une  cl asse  d 'un  type  de  SystemUn i tCl ass  

SystemUn i tClassLib  Elémen t con tenan t  pou r une  h i érarch i e  des  défi n i ti ons  de  type  
SystemUn i tCl ass.  I l  do i t  con ten i r tou tes  l es  défi n i ti ons  de  
Systemun i tCl ass.  Le  format CAEX prend  en  charge  p l us i eu rs  
b i b l i othèques  de  SystemUn i tClass.  

SystemUn i tClassType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  pou r l a  défi n i ti on  d 'une  cl asse  de  
SystemUn i t  

SystemUn i tFami lyType  Défi n i t  l es  structu res  de  base  pou r une  arborescence  SystemUn i tCl ass  
h i érarch i que.  La  s tructu re  h i érarch i que  d 'une  b i b l i othèque  SystemUn i t  
comporte  un i quemen t un  caractère  organ i sati onnel .   

Uni t  Décri t  l 'u n i té  d 'u ne  variab le  

UnknownType  Elémen t permettan t  de  défi n i r l es  con trai n tes  appl i cabl es  aux va l eu rs  
d 'a ttri bu ts  d 'un  type  d 'échel l e  i nconnu  

Value  Elémen t permettan t de  décri re  l a  va l eu r d 'u n  attri bu t  

Version  I n formations  organ i sati onnel l es  concernan t  l 'é tat  de  l a  vers ion  

 

A.2.2  Description  générale  des  concepts  CAEX 

A.2.2 .1  Concept de  base  CAEX 

L'objecti f général  du  format CAEX est l e  stockage  i ndépendant du  fourn isseur des  
i n formations  su r l es  objets  h iérarch iques.  Des  concepts  orien tés  objet te ls  que  
l 'encapsu lation ,  l es  classes,  l es  b ib l iothèques  de  classes,  l es  i nstances,  l es  h iérarch ies  
d ' i nstances,  l 'héri tage,  l es  relations,  l es  attribu ts,  l es  types  d 'attribu ts,  l es  b ib l iothèques  de  
types  d 'attribu ts  et l es  i n terfaces  son t pris  en  charge  expl ici tement.  Le  l angage  XML fourn i t 
l es  moyens  de  modél i ser les  classes  et l es  i nstances.  

Une  classe  CAEX ou  un  é lément Attribu teType  représente  un  modèle  de  données  réu ti l i sable  
(modèle)  pour un  é lément physique  ou  log ique  réel ,  et  est modél i sé  en  tan t que  
SystemUn i tClass,  RoleClass,  I n terfaceClass  ou  Attribu teType.   

a)  Les  SystemUnitClasses  décrivent l es  objets  ou  un i tés  d ' i nstal l ation  physiques  ou  
l og iques,  y compris  l eur réal isation  techn ique  et arch i tecture  in terne.  E l les  son t 
consti tuées  d 'attribu ts,  d ' i n terfaces,  d 'é léments  i n ternes  imbriqués  et de  relations  en tre  l es  
é léments  i n ternes.  Les  é léments  i n ternes  peuvent conten i r des  é léments  imbriqués  
supplémentai res  – ceci  permet de  décri re  des  structures  prédéfin ies  avec p lusieurs  
n iveaux h iérarch iques.  Le  concept d 'é léments  i n ternes  permet de  décri re  l 'arch i tecture  
i n terne  d 'un  objet d ' i nstal l ation .   

Les  SystemUn i tClasses  son t recuei l l i es  dans  des  b ib l i othèques  du  type  
SystemUnitClassLib :  Cet é lément CAEX permet de  recuei l l i r un  nombre  d 'objets  
arbi trai re  du  type  SystemUn i tClassType  dans  une  b ibl iothèque.  Le  format CAEX prend  en  
charge  l a  défin i tion  de  p lusieurs  b ib l iothèques  SystemUn i tClass.  Les  SystemUn i tClasses  
peuvent être  p lacées  dans  l a  b ib l iothèque  sous  forme  d 'arborescence  afin  de  représenter 
l a  structure  de  réparti tion  des  b ib l iothèques  de  l 'u ti l i sateur.  Une  SystemUn i tClass  peu t 
être  héri tée  également d 'une  au tre  SystemUn i tClass  au  moyen  d 'une  référence.  Les  
SystemUn i tClassLibs  peuvent,  par exemple,  être  u ti l i sées  pour stocker l es  catalogues  de  
produ i ts.  
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b)  Les  RoleClasses  décrivent également les  objets  d ' i nstal lation  physiques  ou  log iques,  
mais  consti tuen t en  revanche  une  abstraction  d 'une  réal i sation  techn ique  concrète  par 
comparaison  aux SystemUn i tClasses.  Les  RolesClasses  son t consti tuées  d 'attribu ts  et 
d ' in terfaces,  mais  ne  décriven t pas  l ' implémentation  i n terne  concrète  de  l 'objet.  Une  
RoleClass  sert à  défin i r l a  s ign i fication  (sémantique)  et l es  exigences  d 'un  objet 
d ' instal lation .    

RoleClassLib :  Cet é lément CAEX permet de  recuei l l i r un  nombre  d 'objets  arbi trai re  du  
type  RoleClassType  dans  une  b ibl iothèque.  Le  format CAEX prend  en  charge  la  défin i ti on  
de  pl usieurs  b ib l i othèques  RoleClass.  Les  RoleClasses  peuvent être  p lacées  dans  la  
b ib l iothèque  sous  forme  d 'arborescence  afin  de  représenter l a  structure  de  réparti tion  des  
b ib l iothèques  de  l 'u ti l i sateur.  Une  RoleClass  peu t être  héri tée  également d 'une  au tre  
RoleClass  au  moyen  d 'une  référence.   

c)  Les  InterfaceClasses  décriven t l es  types  d ' i n terfaces.  Les  I n terfaceClasses  comprennent 
un  ensemble  d 'attribu ts  spéci fiques  et son t u ti l i sées  afin  de  spéci fier l es  i n terfaces  pour 
l es  RoleClasses,  l es  SystemUn i tClasses  et l es  I n ternalElements.  Les  i n terfaces  sont 
exigées  afin  de  défin i r l es  re lations  en tre  l es  objets.    

In terfaceClassLib :  Cet é lément CAEX permet de  recuei l l i r un  nombre  d 'objets  arbi trai re  
du  type  I n terfaceClassType dans  une  b ibl iothèque.  Le  format CAEX prend  en  charge  la  
défin i tion  de  p lusieurs  b ib l iothèques  I n terfaceClass.  Les  I n terfaceClasses  peuvent être  
p lacées  dans  l a  b ib l iothèque  sous  forme d 'arborescence  afin  de  représenter l a  structure  
de  réparti ti on  des  b ib l iothèques  de  l 'u ti l i sateur.  Une  I n terfaceClass  peu t être  héri tée  
également d 'une  au tre  I n terfaceClass  au  moyen  d 'une  référence.   

d )  Les  AttributeTypes  décriven t l es  types  d 'attribu ts.  Les  attribu ts  son t exigés  pour 
défin i r l es  propriétés  des  objets,  notamment l eurs  noms  d 'attribu t,  l eurs  valeurs,  etc.  

AttributeTypeLib:  Cet é lément CAEX permet de  recuei l l i r un  nombre  arbi tra i re  de  types  
d 'objet dans  une  b ib l iothèque.  Le  format CAEX prend  en  charge  l a  défin i tion  de  p lusieurs  
b ib l iothèques  Attribu teType.  Les  Attribu teTypes  peuvent être  p lacés  dans  la  b ib l i othèque  
sous  forme d 'arborescence  afin  de  représenter l a  structure  de  réparti ti on  des  
b ib l iothèques  de  l 'u ti l i sateur.  Un  Attribu teType  peu t être  héri té  également d 'un  au tre  
Attribu teType  au  moyen  d 'une  référence.   

Les  SystemUn i tClasses,  l es  RoleClasses,  l es  I n terfaceClasses  et  l es  Attribu teTypes,  en fin ,  
serven t à  prédéfin i r des  modèles  pouvant être  i nstanciés  et  réu ti l i sés.  L'é lément CAEX 
InstanceHierarchy  permet l e  stockage  de  ces  instances  d 'objet.  Une  instance  d 'objet CAEX 
désigne  un  objet de  données  concret,  qu i  correspond  à  un  certain  é lément physique  ou  
l og ique  réel .  Une  i nstance  CAEX est modél isée  soi t  comme I n ternalElement,  soi t  comme  
External I n terface.  Le  terme  " instance"  décri t un  objet i nd ividuel  avec des  propriétés  
i nd ividuel les.  Chaque  classe  peu t être  i nstanciée  p lusieurs  fois.  Par exemple,  l es  i nstances  
d 'objet "c1 " ,  "c2"  et "c3"  peuvent être  i nstanciées  à  parti r d 'une  même classe  "c" .   

L 'é lément CAEX I nstanceH ierarchy consiste  en  un  nombre  arbi tra i re  d 'éléments  i n ternes  
imbriqués  de  man ière  récursive  – ceci  permet de  décri re  les  h iérarch ies  d 'objets  arbi tra i res.  
La  re lation  paren t-enfan t en tre  i nstances  est expl iquée  en  A.2 . 8. 2 .  Le  format CAEX prend  en  
charge  p lusieurs  h iérarch ies  d ' i nstances.  

L ' I nstanceH ierarchy peu t être  u ti l i sée  selon  l 'une  des  méthodes  su ivantes.   

a)  Fonctionnement sans  classe:  Les  i nstances  sont défin ies  dans  l a  h iérarch ie  d ' instances  
en  tan t qu 'arborescence d 'objets  sous  la  forme d ' I n ternalElements.  Pour chaque  objet  
s imple,  tous  l es  attribu ts,  i n terfaces,  l i a isons,  etc. ,  exigés,  son t défin is  au  n iveau  de  
l ' i nstance.  Ce  workflow prend  en  charge  l e  stockage  de  données  sans  aucune  classe.  
Ceci  pourrai t  présenter un  i n térêt,  par exemple,  dans  le  cas  où  les  b ib l i othèques  
existan tes  ne  consti tuent pas  l 'objecti f de  l 'échange  de  données.  

b)  Fonctionnement avec des  classes  un iquement:  La  h iérarch ie  d ' i nstal l ation  souhai tée  
est défin ie  par un  seu l  I n ternalElement dans  l a  I nstanceH ierarchy.  Cet I n ternalE lement 
référence  une  SystemUn i tClass  complexe  qu i  comprend  l a  description  complète  du  
système,  y compris  l a  topolog ie  de  l ' i nsta l lation ,  l es  un i tés,  composants,  attribu ts,  etc.  Ce  
workflow présente  un  i n térêt s i  l a  structure  de  l ' i nstal lation  ou  de  l 'un i té  à  stocker au  
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format CAEX représente  une  solu tion  normal isée  et  s i  e l l e  est destinée  à  p lusieurs  
u ti l i sations.   

c)  Workflow mixte:  I l  s 'ag i t  du  workflow typique  pour un  usage  pratique.  Les  composants  
typiques  son t défin is  comme des  SystemUn i tClasses;  l es  sous-structures  de  l a  
SystemUn i tClass  son t défin ies  par l 'agrégation  d 'objets  sous  forme  d ' I n ternalElements.  
Les  attribu ts  peuvent être  prédéfin is ,  et des  valeurs  d 'attribu ts  par défau t peuvent être  
établ ies.  L ' I nstanceH ierarchy permet de  défin i r l a  topolog ie  d 'une  instal lation .  A l 'étape  
su ivante,  chaque  é lément h iérarch ique  i n terne  défin i  peu t être  associé  à  une  classe  de  
rôle  de  man ière  à  spéci fier l es  exigences  relatives  à  cet objet.  En fin ,  cet é lément peu t être  
associé  à  une  SystemUn i tClass  qu i  décri t  l ' implémentation  techn ique  de  l 'objet.  

Pour une  défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX pour les  classes  et  l es  i nstances,  voi r A. 3. 6  à  
A. 3. 1 3  et A. 3. 20.  

A.2.2.2  D isposi tions  générales  relatives  aux documents  CAEX 

Concernant l 'appl ication  générale  de  CAEX,  les  d isposi tions  su ivantes  s 'appl iquent.  

•  Dans  cette  norme,  CAEX est défin i  comme schéma  XML.  Le  fich ier de  schéma XML 
correspondant doi t  être  nommé CAEX_ClassModel_V.3. 0. xsd .  

•  Chaque  document CAEX qu i  revend ique  l a  conformi té  à  l a  présente  norme doi t être  
conforme  au  fi ch ier du  schéma  CAEX.  La  défin i ti on  de  schéma  CAEX (fich ier xsd )  permet 
de  véri fier au tomatiquement s i  l e  document CAEX est conforme  au  fi ch ier de  schéma 
CAEX.   

•  Ou tre  l a  conformi té  relative  au  schéma  CAEX,  un  document CAEX doi t  être  conforme aux 
au tres  d isposi tions  normatives  défin ies  dans  la  présente  norme.   

•  Un  document CAEX ne  doi t  pas  être  considéré  comme une  base  de  données,  mais  comme 
un  format statique  d 'échange  de  données.  La  val id i té  des  données  stockées  re lève  de  l a  
responsabi l i té  de  l 'ou ti l  source  ou  de  l 'ou ti l  d ' importation /exportation  correspondant.  CAEX 
ne  fourn i t  pas  de  fonctionnal i té  log icie l le ,  de  con trôle  sémantique,  de  con trôle  de  
cohérence  des  données  n i  de  con trôle  de  p lausibi l i té  des  données.   

A.2.2.3  Version  normal isée  supérieure 

Un  document CAEX peut su ivre  des  normes de  n iveau  supérieur,  avec des  règ les  
add i tionnel les  ou  des  d isposi tions  normatives  dépassant l e  cadre  de  l a  présente  partie  de  
l ' I EC  62424.  Dans  ce  cas,  l es  d isposi tions  normatives  su ivantes  s 'appl i quen t.  

•  Les  i n formations  relatives  aux normes  de  n iveau  supérieur doiven t être  stockées  dans  
l 'é lément CAEX SuperiorStandardVersion .  La  chaîne  d ' iden ti fication  de  l a  norme  de  
n iveau  supérieur est défin ie  dans  cel le-ci .   

•  L 'é lément CAEX SuperiorStandardVersion  peu t être  u ti l i sé  p l usieurs  fois  s i  p lusieurs  
normes  de  n iveau  supérieur doiven t être  appl i quées.  

Pour une  défin i ti on  détai l l ée  des  données  CAEX de  la  version  normal isée  de  n iveau  supérieur 
de  CAEX,  voi r A.3. 3.  

A.2.2.4 Version  de  document CAEX 

Un  document CAEX doi t  être  compatib le  avec une  version  du  schéma XML CAEX.  Les  
d isposi tions  normatives  su ivan tes  visen t à  évi ter l es  confl i ts  de  versions.  

•  Chaque  document CAEX doi t  défin i r l 'attribu t CAEX obl igatoi re  SchemaVersion  comme 
chaîne  de  version .  Cette  valeur correspond  à  l a  version  du  fich ier de  schéma CAEX.  Selon  
l a  norme  actuel le ,  l a  version  doi t  être  "3. 0" .   

•  Tous  les  documents  CAEX externes  référencés  doiven t su ivre  l es  versions  de  schéma  
figu ran t dans  l a  spéci fication  de  version  CAEX du  document CAEX qu i  y  fa i t  référence.   

•  I l  est  expressément i n terd i t  de  combiner des  documents  CAEX externes  avec des  versions  
de  schéma CAEX d i fférentes.  
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Pour une  défin i ti on  détai l l ée  des  données  CAEX de  l a  version  du  document CAEX,  voi r A.3. 2 .  

A.2.2.5  Stockage  d ' informations  relatives  à  l a  source  d 'un  document CAEX 

CAEX peu t stocker des  objets  et des  attribu ts  normal isés,  mais  également i n ternes  ou  défin is  
par l 'u ti l i sateur,  avec une  sémantique  non  normal isée.  Pour i n terpréter ces  i n formations,  i l  est  
nécessai re  de  l es  modél iser quan t à  l 'ori g ine  ou  au  document CAEX.  L 'orig ine  peu t être  un  
ou ti l  d ' i ngén ierie  source  ou  une  norme.  Les  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.  

•  Chaque  document CAEX doi t  fourn i r des  i n formations  relatives  à  son  orig ine.   

•  Dans  une  chaîne  d 'ou ti l  d 'échange  de  données,  tous  l es  ou ti l s  impl iqués  doivent a jou ter 
l es  i n formations  relati ves  à  l eur orig ine  dans  le  document CAEX.  Dans  le  résu l tat,  un  
document CAEX peu t comprendre  des  in formations  relati ves  à  p lusieurs  ou ti l s  sources  
d 'une  chaîne  d 'ou ti l  d 'échange  de  données.  

•  Un  ou ti l  peu t supprimer l es  i n formations  relatives  à  l 'orig ine  d 'au tres  ou ti l s .  Cela  peut 
empêcher l 'échange  de  données  i térati f avec l es  au tres  ou ti l s :  c'est pourquoi  i l  convien t de  
ne  pas  supprimer l es  i n formations  concernant l 'orig ine  des  au tres  ou ti l s .  

•  Les  i n formations  relatives  à  l 'ori g ine  doiven t être  stockées  au  moyen  de  l 'é lément CAEX 
SourceDocumentI n formation  de  l 'objet racine  du  document CAEX.  Ces  i n formations  
couvren t l es  aspects  su ivan ts.  

– Un  nom  d 'orig ine  adéquat doi t  être  p lacé  dans  l 'attribu t CAEX Orig inName.   

– Un  ID  un ique  de  l 'orig ine  doi t être  p lacé  dans  l 'attribu t CAEX Orig in ID.  I l  convien t de  
ne  pas  changer cet ID  pendant l a  durée  de  vie  de  l 'orig ine.  

– Facu l tati vement,  l e  fourn isseur de  l 'orig ine  doi t  être  stocké  dans  l 'attribu t CAEX 
Orig inVendor.  

– Facu l tati vement,  l 'URL du  fourn isseur de  l 'orig ine  doi t  être  stockée  dans  l 'attribu t 
CAEX Orig inVendorURL.  

– La  version  de  l 'orig ine  doi t  être  stockée  dans  l 'attribu t CAEX Orig inVersion .  

– Facu l tativement,  l es  i n formations  re latives  à  l a  publ ication  de  l 'orig ine  doiven t être  
stockées  dans  l 'attribu t CAEX Orig inRelease.  

– La  date  et  l 'heure  de  création  du  document CAEX doiven t être  p lacées  dans  l 'attribu t 
CAEX LastWri ti ngDateTime.  

– Facu l tativement,  l e  ti tre  d 'un  projet d 'orig ine  doi t  être  stocké  dans  l 'attribu t CAEX 
Orig inProjectTi tle .  

– Facu l tati vement,  l ' i den ti fian t d 'un  projet d 'orig ine  doi t  être  stocké  dans  l 'attribu t CAEX 
Orig inProjectID.  I l  convient de  ne  j amais  changer cet ID .  

•  Les  valeurs  des  in formations  relatives  à  l 'orig ine  doiven t être  i ncorporées  par l 'ou ti l  qu i  
crée  l e  document CAEX.  E l l es  doiven t être  de  type  xs: stri ng .  

La  F igure  A. 1  montre  un  exemple  d ' in formations  re lati ves  à  l a  source.   

 

Figure  A. 1  – Texte  XML des  informations  relatives  au  document CAEX source 

IEC  
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Une  défin i tion  détai l lée  des  données  CAEX,  comprenant l es  types  de  données  exigés  pour 
SourceDocumentI n formation  est donnée  en  A.3.4  et  en  A.3.26.  

A.2.2.6  Identi fication  d 'objet  CAEX 

CAEX appl ique  le  parad igme  orien té  objet.  Tou tes  les  i n formations  d ' i ngén ierie  son t 
modél i sées  en  tan t qu 'objets  ou  font partie  d 'un  objet.  Cependant,  dans  un  envi ronnement 
hétérogène,  l es  d i fféren ts  ou ti l s  d ' ingén ierie  appl iquen t des  concepts  d i fféren ts  pour 
l ' i den ti fication  des  objets,  te l s  qu 'un  nom  un ique,  un  i den ti fian t un ique  ou  un  chemin  d 'accès  
un ique.  Certains  ou ti l s  permetten t l a  mod i fication  des  i denti fian ts  au  fi l  du  temps,  d 'au tres  
non .  L ' I EC  62424  permet l 'échange  de  données  en tre  ou ti l s  d ' i ngén ierie  d i fféren ts  au  moyen  
de  ces  concepts  d ' i den ti fi cation  ind ividuel le  d 'objets.  En  ra ison  des  caractéristiques  décri tes,  
l a  présente  norme  neu tral ise  cette  d iversi té  et  défin i t  un  concept d ' i den ti fication  d 'objet 
obl igatoi re  un ique.  

Concernant l ' i den ti fication  des  objets,  l es  d isposi tions  su ivantes  s 'appl i quen t.  

•  Les  classes  ou  types  (RoleClasses,  I n terfaceClasses,  SystemUn i tClasses  et  
Attribu teTypes),  attribu ts,  b ib l iothèques  CAEX et l es  I nstanceH ierarch ies  CAEX doiven t 
être  i den ti fi és  par l eur bal ise  CAEX Name.  Leur nom  doi t  être  un ique  par rapport à  l eurs  
objets  apparen tés  et  tous  l es  é léments  en fan ts  du  même é lément paren t CAEX au  cours  
de  leur durée  de  vie.  Cette  opération  doi t assurer que  l e  référencement d 'une  
b ib l iothèque,  d 'une  classe,  d 'un  type  ou  d 'un  attribu t par son  chemin  d 'accès  produ i t  un  
résu l tat un ique.  

•  Le  référencement des  classes  doi t  être  effectué  au  moyen  de  chemins  d 'accès  complets  
u ti l i san t l es  séparateurs  de  chemin  défin is  en  A. 2 . 9.  

•  Tou tes  les  i nstances  CAEX ( I n ternalElements  et External I n terfaces)  doiven t être  
i den ti fiées  par l eur bal i se  CAEX ID.  Après  création ,  l ' i den ti fian t de  la  même instance  
I n ternalE lement ou  External I n terface  ne  doi t  j amais  changer pendant l a  durée  de  vie  de  
l 'objet correspondant.  Pour ce  fa i re,  i l  convien t que  l ' i den ti fian t soi t  de  type  Un iversal  
Un ique  I den ti fier (UU ID)  conformément à  l ' I SO/IEC  9834-8  ou  soi t conforme  à  une  
convention  de  dénomination  un ique  adaptée  assuran t durablement l 'un ici té.   

•  L ' i den ti fian t un ique  g lobal  (GU ID,  G lobal  Un ique  I denti fi er)  est une  implémentation  
possible  de  l 'UU ID.  Les  a l ternatives  à  un  UU ID  peuvent être  u ti l i sées  s i  l 'un ici té  est 
assurée,  par exemple,  dans  l e  cas  d 'une  chaîne  de  chemin  d 'accès  un ique.  

NOTE  1  Dans  l a  présente  norme,  l es  UU ID  son t  présen tés  sous  l a  forme  abrégée  "GU ID1 "  ou  " I D1 "  afi n  
d 'amél i orer l a  l i s i b i l i té  d u  présen t  documen t.  

•  Concernant l es  i nstances  d 'objet,  l a  bal ise  CAEX Name est un  nom  d 'affichage;  e l le  n 'est 
présente  qu 'à  ti tre  d ' i n formation  et peut changer au  fi l  du  temps  ou  selon  l 'ou ti l .  En  
conséquence  l es  i nstances  I n ternalE lement ou  External I n terfaces  peuvent avoi r l e  même 
nom.   

•  Tou tes  les  références  à  une  i nstance  d 'objet (soi t  I n ternalE lement,  soi t  External I n terface)  
doiven t u ti l i ser l a  va leur ID  de  l ' i nstance  d 'objet.  

NOTE  1  Par exemple,  I n ternal Li nk u ti l i se  l ' i den ti fi an t  d es  i n terfaces  correspondan tes.   

NOTE  2  Des  exemples  d ' i den ti fi cati on  d 'objet  son t  donnés  à  l a  F i gu re  A. 3  et  à  l a  F i gu re  A. 1 7 .  

Une  défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX de  l ' i den ti fian t d 'objet est donnée  en  A. 3.20.  

A.2.2.7  Stockage  des  informations  sur la  version  

CAEX permet l e  transfert d ' in formations  statiques  sur l a  version  pour chaque  objet.  Pour ce  
fa i re,  l es  objets  CAEX sont d i rectement ou  i nd i rectement dérivés  du  type  de  base  CAEX 
CAEXBasicObject,  qu i  défin i t  un  sous-ensemble  d ' i n formations  de  version  facu l tati ves  et  
génériques.  Ces  propriétés  son t u ti les  pour l 'échange  i térati f de  données  avec des  
exportations  et  des  importations  répétées.   

Une  défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX est donnée  au  A.3. 1 5  et au  A. 3. 1 9.  
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La  défin i tion  du  type  de  données  est caractérisée  par les  propriétés  su ivantes:    

•  ChangeMode :  Cet attribu t facu l tati f est destiné  à  fourn i r des  i n formations  concernant 
l 'état de  mod i fication  d 'un  objet par rapport à  un  échange  de  données  précédent.  Les  
valeurs  val ides  de  ChangeMode  son t défin ies  dans  CAEX.  I l  s 'ag i t  de  "state" ,  "create" ,  
"delete"  et "change"  (voi r A.3.29).  La  valeur "state"  doi t  être  u ti l i sée  pour l es  objets  qu i  
n 'on t pas  été  mod i fiés  depu is  l 'échange  de  données  précédent.  La  valeur "create"  doi t  être  
u ti l i sée  pour l es  objets  nouveaux qu i  on t été  créés.  La  valeur "delete"  doi t  être  u ti l i sée  s i  
un  objet doi t  être  supprimé.  L 'objet n 'est par conséquent pas  reti ré  physiquement du  
fi ch ier CAEX,  mais  est marqué  comme devant être  supprimé.  La  valeur "change"  doi t  être  
u ti l i sée  s i  l 'objet a  été  mod i fié .  Le  ChangeMode  est val ide  un iquement pour l 'é lément 
proprement d i t.  S i ,  par exemple,  un  attribu t a  mod i fié  sa  valeur,  seu le  cette  dern ière  est 
marquée  avec la  valeur ChangeMode  "change",  et  non  pas  l 'attribu t ou  son  objet hôte.  

•  Description,  Version ,  Revision ,  Copyright:  Ces  attribu ts  permettent l e  stockage  des  
i n formations  sur l a  version  de  chaque  objet.   

•  Additional Information:  Cet attribu t permet l e  stockage  d ' in formations  supplémentai res  
arbi tra i res  de  tou t type.  

•  SourceObjectInformation ,  Orig in ID  et  SourceObj ID:  Ces  é léments  CAEX permetten t l e  
stockage  d ' in formations  organ isationnel les  re lati ves  à  l 'orig ine  de  chaque  objet CAEX.   

Concernant l 'appl ication  des  é léments  et des  attribu ts  re lati fs  à  l a  version  actuel le ,  l es  
d isposi tions  normatives  su ivan tes  s 'appl i quen t,  ou tre  le  schéma CAEX.  

•  Chaque  bibl iothèque  CAEX doi t défin i r son  numéro  de  version  à  parti r de  l 'é lément CAEX 
Version .  La  syn taxe  et l a  sémantique  des  valeurs  du  numéro  de  version  ne  son t pas  
défin ies  dans  la  présente  norme.  

•  S i  ce la  est exigé,  l es  classes  CAEX doiven t défin i r l eur numéro  de  version  à  parti r de  
l 'é lément CAEX Version .  La  syn taxe  et l a  sémantique  du  numéro  de  version  des  classes  
d 'une  b ibl iothèque  ne  son t pas  défin ies  dans  la  présente  norme.  

•  I l  est  i n terd i t  de  stocker l es  bib l i othèques  et l es  h iérarch ies  d ' instances  portant l e  même 
nom  dans  le  même fich ier CAEX.   

NOTE  1  Cel a  assu re  l ' u n i ci té  d es  noms  de  b i b l i othèque  dans  un  fi ch ier CAEX.   

•  L 'au teur d 'un  document CAEX doi t  vei l l er à  ce  que  seu ls  des  classes  et  des  documents  
externes  compatibles  avec l a  version  soien t référencés.   

•  Une  nouvel le  version  d 'une  classe  doi t  être  modél isée  en  tan t que  nouvel le  classe  portan t 
un  nom  d i fféren t.  Dans  l a  nouvel le  classe,  l e  chemin  d 'accès  complet de  l 'ancienne  
version  de  la  classe  doi t  être  stocké  dans  l a  bal i se  CAEX OldVersion  de  l 'é lément CAEX 
Revis ion .  

NOTE  2  Cette  d i sposi ti on  prend  en  charge  l e  su i vi  des  mod i fi cati ons  dans  d i fféren tes  vers i ons  d 'une  cl asse.  

A.2.3  Défin i tion  des  données  de  SystemUni tClass  

A.2.3.1  Arch itecture  d 'une  SystemUnitClass  

Une  SystemUn i tClass  est i den ti fiée  par l es  propriétés  su ivan tes  (voi r F igure  A. 2).  

•  Attribute:  Permet l a  spéci fication  des  attribu ts  d 'objets;  

•  External In terface:  Permet l a  spéci fi cation  des  in terfaces  d 'objets;  

•  In ternalElement:  Permet la  spéci fication  des  objets  i n ternes  imbriqués;  

•  SupportedRoleClass :  Permet l a  spéci fication  des  RoleClasses  prises  en  charge;  

•  In ternalLink:  Permet l a  spéci fication  des  relations  en tre  l es  i n terfaces.  
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Anglais  Français  

Attri bu te  Attri bu t 

I n terface  I n terface  

L i nks  L i a i sons  

Figure  A.2  – Arch itecture  CAEX d 'une  SystemUnitClass  

Le  comportement général  des  classes  SystemUn i tClass  est décri t en  A. 2 . 2 .  Pour une  
défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX,  voi r A.3. 1 2 ,  A.3. 1 3  et A. 3. 27.  

A.2.3.2  Exemple  

L'exemple  su ivan t fa i t  l a  démonstration  des  concepts  des  SystemUn i tClasses.  La  F igure  A.3  
présente  l a  SystemUn i tClassLib  ProcessEng ineeringClassLib,  qu i  comprend  2  classes.   

•  La  classe  TankClass  présente  l 'arch i tecture  d 'une  SystemUn i tClass  s imple  avec des  
attribu ts  défin is  par l 'u ti l i sateur.   

•  La  classe  TankSystemClass  cumu le  deux objets  T1  et  T2  basés  su r l a  TankClass.  Ces  
deux objets  héri ten t des  attribu ts  de  la  TankClass.  T1  spéci fie  l a  va leur de  l 'attribu t héri té  
V.  L 'u ti l i sation  des  attribu ts  est décri te  pl us  précisément en  A. 2 . 4 .  

 

Anglais  Français  

Aggregation :  The  tank system  cl ass  con tai ns  two  
i nstances  of the  cl ass  "TankClass"  

Ag régati on :  l a  classe  TankSystemClass  con ti en t d eux 
i nstances  de  l a  cl asse  TankClass  

Figure  A.3  – Exemple  d 'une  SystemUnitClassLib  
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Dans  l a  F igure  A. 4 ,  l e  texte  XML complet est présenté  à  ti tre  d 'exemple.  

<SystemUn i tClassLib  Name="ProcessEngineeringClassLib">  
 <SystemUn i tClass  Name="TankClass">  
  <Attri bu te  Name="Length "  U n i t= "m"/>  
  <Attri bu te  Name="Hei g th "  Un i t= "m"/>  
  <Attri bu te  Name="Wid th "  U n i t= "m"/>  
  <Attri bu te  Name="V"  Un i t= "qm"/>  
 </SystemUn i tClass>  
 <SystemUn i tClass  Name="TankSystemClass">  
  <I n ternalE l emen t Name="T1 "  RefBaseSystemUn i tPath="ProcessEng i neeringClassLib/TankClass"  I D="GU ID1 ">  
   <Attri bu te  Name="V">  
    <Val ue>2</Value>  
   </Attri bu te>  
  </I n ternalE l emen t>  
  <I n ternalE l emen t Name="T2"  RefBaseSystemUn i tPath="ProcessEng i neeringClassLib/TankClass  I D="GU ID2"/>  
 </SystemUn i tClass>  
</SystemUn i tClassLib>  

IEC 

Figure  A.4  – Code  XML de  l 'exemple  d 'un  SystemUnitClassLib  

A.2.4 Défin i tion  des  attributs  

A.2.4.1  Archi tecture  d 'un  attribut 

Les  attribu ts  spéci fien t l es  propriétés  d 'un  objet et  des  valeurs  i nd ividuel les.  Ou tre  l e  nom  
d 'attribu t,  CAEX défin i t  l es  i n formations  su ivan tes.  

•  Value :  Cet é lément permet de  défin i r l a  valeur de  la  propriété,  par exemple  3 . 5.  Les  
séparateurs  décimaux doiven t être  chois is  selon  l a  défin i ti on  Attribu teDataType,  par 
exemple,  "xs: float"  exige  un  " . "  comme séparateur décimal .   

•  Unit :  Cet é lément défin i t  l 'un i té  de  l 'attribu t,  par exemple  "m".  

•  AttributeDataType :  Cet é lément défin i t  l e  type  de  données  de  l 'attribu t.  S i  cet attribu t 
facu l tati f n 'est pas  défin i ,  l e  type  de  données  est répu té  être  "xs: string",  tand is  que  "xs"  
représente,  par exemple,  l e  namespace  XML u ti l i sé  
"h ttp: //www.w3.org /2001 /XMLSchema".  S i  l 'attribu t est défin i ,  l a  valeur doi t  u ti l i ser l es  
types  de  données  XML normal isés,  par exemple,  "xs: boolean",  "xs: in teger" ,  "xs: float"  etc.  
Une  vue  d 'ensemble  donne  h ttp: //www.w3.org/TR/xmlschema-2/#bu i l t- in -datatypes.  Les  
valeurs  d 'un  attribu t correspondant au  type  de  données  doiven t être  conformes  aux règ les  
XML,  par exemple  "xs:boolean"  attend  l es  valeurs  " true"  (vrai )  ou  " false"  (faux),  tand is  que  
"TRUE"  ou  "FALSE"  ne  son t pas  conformes.   

•  RefAttributeType:  Cet é lément stocke  une  référence  de  chemin  d 'accès  à  un  type  
d 'attribu t défin i  dans  Attribu teTypeLib.  Si  l e  type  d 'attribu t référencé  repose  su r un  type  de  
données  XML,  l 'Attribu teDataType  doi t  fourn i r ce  type  de  base  de  l 'attribu t référencé.  S i  l e  
type  d 'attribu t référencé  ne  repose  pas  su r un  type  de  base  XML normal isé,  
l 'Attribu teDataType  peut rester vide  ou  absent.  Un  exemple  est proposé  à  l a  F igure  A.7.   

•  Defau l tValue :  Cet é lément permet de  défin i r l a  valeur i n i tia le  de  l 'attribu t.  I l  peu t être  
remplacé  par la  défin i ti on  de  l a  va leur.  

•  Constraints:  Cet é lément permet de  défin i r l es  con train tes.  Le  format CAEX prend  en  
charge  deux types  de  con train tes:  Ord inalScaledType  et NominalScaledType.  
Ord inalScaledType  permet de  défin i r l a  "requ i red  value"  (valeur exigée),  l a  "max value"  
(valeur maxi )  et l a  "m in  value"  (valeur m in i ) .  NominalScaledType permet de  défin i r une  
p lage  de  valeurs  d iscrètes,  par exemple,  l a  p lage  de  valeurs  admise  d 'un  attribu t "safe"  
(en  tou te  sécuri té)  pourrai t  comporter l a  p lage  de  valeurs  "yes"  (ou i )  et "no"  (non).   

•  RefSemantic:  Cet é lément permet de  défin i r une  référence  sémantique  à  un  d ictionnai re  
normati f ou  i n formel ,  par exemple,  un i tés  SI ,  I EC  61 987-1 ,  un  s i te  I n ternet,  etc. ;  

•  Attribute:  Cet é lément permet de  défin i r des  attribu ts  pouvant en  con ten i r d 'au tres.  Cela  
permet de  décri re  des  structures  d 'attribu t h iérarch iques.   

Les  propriétés  su ivan tes  re latives  aux i n formations  concernant l es  attribu ts  son t normatives.  
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•  La  sémantique  d 'un  attribu t est généralement défin ie  par l 'u ti l i sateur.  La  syn taxe  et l a  
sémantique  d 'attribu ts  relati fs  à  une  demande  PCE  sont défin ies  aux 7 . 5. 2  et  7 . 5. 3  de  la  
présente  norme.  D 'autres  normes  peuvent fourn i r des  défin i tions  sémantiques  
supplémentai res,  mais  ne  re lèvent pas  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  norme.  

•  Lorsqu ' i l  n 'existe  aucune  valeur pour un  attribu t CAEX,  mais  qu 'une  Defau l tValue  est 
présente,  a lors  l a  Defau l tValue  doi t  être  u ti l i sée  à  l a  p lace  de  l a  Value.   

•  L 'exacti tude  des  attribu ts  ne  relève  pas  du  domaine  d 'appl ication  de  CAEX.  Celu i -ci  
n 'effectue  pas  de  con trôle  de  cohérence  des  con train tes  et des  valeurs  d 'attribu t;  cette  
tâche  incombe  à  un  ou ti l  source  ou  cib le.   

Pour une  défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX,  voi r A.3. 1 8.  

A.2 .4.2  Exemple  

La  F igure  A.5  présente  3  attribu ts  ayan t des  propriétés  d i fférentes.   

•  L 'attribu t Length  (Longueur)  expl i que  l e  concept des  con train tes  RefSemantic et  
Ord inalScaledType.  La  valeur de  cet attribu t doi t  être  comprise  en tre  1  et 1 5,  l a  va leur 
exigée  étan t 5 .  

•  L 'attribu t Colour (Cou leur)  expl ique  le  concept des  contrain tes  Defau l tValue  et 
NominalScaledType.  La  Defau l tValue  est Yel low (Jaune),  qu i  est remplacée  par la  
défin i tion  de  valeur Green  (Vert) .  Les  con train tes  NominalScaledType  défin issent l a  plage  
de  valeurs  d i scrètes  admise.   

•  L 'attribu t Posi tion  expl ique  l e  concept d 'attribu ts  imbriqués  par le  b ia is  des  sous-attribu ts  
"x" ,  "y" ,  "z" .   
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Figure  A.5  – Exemples  de  types  Attributes  
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La  F igure  A.6  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fi ch ier XML.  

<Attribu te  Name="Length"  Un i t="m"  Attribu teDataType="xs: float">  
 <Defau l tVal ue>1 </Defau l tVal ue>  
 <Val ue>2</Value>  
 <RefSemanti c  Correspond ingAttri bu tePath="www.SI -Un i ts . org /l eng th " />  
 <Constrai n t  Name="C1 ">  
  <Ord i nalScaledType>  
   <Requ i redMaxVal ue>1 5</Requ i redMaxVal ue>  
   <Requ i redValue>5</Requ i redVal ue>  
   <Requ i redM inVal ue>1 </Requ i redM inVal ue>  
  </Ord i na lScal edType>  
 </Constra in t>  
</Attribu te>  
<Attribu te  Name="Colour">  
 <Defau l tVal ue>Yel l ow</Defau l tValue>  
 <Val ue>Green</Value>  
 <Constrai n t  Name="C1 ">  
  <NominalScal edType>  
   <Requ i redValue>Black</Requ i redValue>  
   <Requ i redValue>Green</Requ i redVal ue>  
   <Requ i redValue>Bl ue</Requ i redVal ue>  
   <Requ i redValue>Yel l ow</Requ i redVal ue>  
  </NominalScaledType>  
 </Constra in t>  
</Attribu te>  
<Attribu te  Name="Posi tion">  
 <Attri bu te  Name="x"/>  
 <Attri bu te  Name="y"/>  
 <Attri bu te  Name="z"/>  
</Attribu te>  

IEC 

Figure  A.6  – Code  XML de  l 'exemple  

A.2.5  Défin i tion  des  données  d 'un  AttributeType 

A.2.5.1  Architecture  d 'un  AttributeType  

CAEX permet la  défin i ti on  de  b ibl iothèques  de  types  d 'attribu ts  comprenant des  types  
d 'attribu ts  défin is  par l 'u ti l i sateur ou  normal isés  et  pouvant être  réu ti l i sés.  Les  b ib l iothèques  
de  types  d 'attribu ts  peuvent servi r à  défin i r des  attribu ts  complexes,  ou  un  ensemble  prédéfin i  
d 'attribu ts  ayan t une  syn taxe  et  une  sémantique  b ien  défin ies.  Les  types  d 'attribu ts  se  
caractérisent par l es  é léments  CAEX su ivan ts.  

•  AttributeType:  Les  attribu ts  permetten t l a  spéci fi cation  d 'un  type  d 'attribu t.  Ce  type  a  l a  
même arch i tecture  qu 'un  attribu t CAEX général  (voi r A.2 . 4 . 1 ).   

•  Attribute:  Les  attribu ts  permetten t l a  spéci fication  de  structu res  d 'attribu t.  

Les  propriétés  CAEX su ivan tes  relati ves  aux types  d 'attribu ts  son t normatives,  ou tre  l e  
schéma  CAEX.  

•  Les  types  d 'attribu ts  peuvent conten i r des  attribu ts  en fants.  Le  concept des  attribu ts  
en fan ts  permet de  décri re  des  structures  d 'attribu t défin ies  par l 'u ti l i sateur.   

•  Les  types  d 'attribu ts  peuvent con ten i r des  types  d 'attribu ts  en fan ts.  Le  concept des  types  
d 'attribu ts  en fan ts  permet de  décri re  une  h iérarch ie  de  types  d 'attribu ts  défin ie  par 
l 'u ti l i sateur,  l a  h iérarch ie  proprement d i te  n 'ayant pas  de  sémantique.  La  h iérarch ie  peu t 
être  u ti l i sée  pour représenter l a  structure  des  b ib l iothèques  de  l 'u ti l i sateur.   

•  La  référence  à  un  type  d 'attribu t paren t permet de  défin i r l es  relations  d 'héri tage  en tre  
types  d 'attribu ts.   

Une  défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX est fourn ie  en  A. 3. 1 4  et A.3. 1 8.  

A.2 .5.2  Exemple  

La  F igure  A.7  présente  un  exemple  de  b ibl iothèque  de  types  d 'attribu ts  et  représente  son  
appl ication  dans  un  exemple  de  h iérarch ie  d ' i nstances.  
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Anglais  Français  

Example  i n stance  h i erarchy "DemoPlan t"  Exemple  d e  h i érarch i e  d ' i nstances  DemoPlan t  

Base  type  of the  referenced  attri bu te  type  Type  de  base  du  type  d 'attri bu t référencé  

Referencing  the  attri bu te  type  Référencement du  type  d 'attri bu t  

Example  a ttri bu te  type  l i brary "DemoAttri bu teLib"  Exemple  d e  b i b l i othèque  de  types  d 'attri bu ts  
DemoAttri bu teLib  

Setti ng  the  val ue  of an  i nheri ted  attri bu te  Défi n i ti on  d e  l a  va l eu r d 'un  attri bu t héri té  

Example  a ttri bu te  type  "Poi n tI n tTime"  i nheri ti ng  from  
"Poi n t"  

Exemple  d e  type  d 'attri bu t  Poin tI n tTime  héri té  d e  Po in t  

Referencing  the  paren t type  Référencement du  type  paren t  

 

Figure  A.7  – Exemple  d 'AttributeTypeLib  et  de  son  appl ication  
dans  une  h iérarch ie  d ' instances  
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Le  code  XML de  l 'exemple  Attribu teTypeLib  est donné  à  l a  F igure  A.8.  

 
<InstanceHierarchy Name="DemoPlant"> 
  <InternalElement Name="Wall" ID="GUID1 "> 
   <Attribute Name="Colour" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="DemoAttributeLib/Colour">  
    <Value>red</Value> 
   </Attribute> 
   <Attribute Name="MyPointTime" RefAttributeType="DemoAttributeLib/PointInTime"> 
    <Attribute Name="X"> 
     <Value>1 0</Value> 
    </Attribute> 
   </Attribute> 
  </InternalElement> 
 </InstanceHierarchy> 
 <AttributeTypeLib Name="DemoAttributeLib"> 
  <AttributeType Name="Colour" AttributeDataType="xs:string"/>  
  <AttributeType Name="Point"> 
   <Attribute Name="X" AttributeDataType="xs:float"/> 
   <Attribute Name="Y" AttributeDataType="xs:float"/> 
   <Attribute Name="Z" AttributeDataType="xs:float"/> 
  </AttributeType> 
  <AttributeType Name="PointInTime" RefAttributeType="DemoAttributeLib/Point">  
   <Attribute Name="Time" AttributeDataType="xs: time"/>  
  </AttributeType> 
 </AttributeTypeLib> 

IEC 

Figure  A.8  – Code XML de  l 'exemple  d 'AttributeTypeLib   

A.2 .6  Défin i tion  des  données  d ' InterfaceClass  

A.2.6.1  Arch itecture  d 'une  InterfaceClass  

Le  format CAEX permet de  défin i r l es  i n terfaces  au  moyen  des  I n terfaceClasses.  Les  
i n terfaces  peuvent se  caractériser par l es  é léments  CAEX su ivan ts.   

•  Attribute:  Les  attribu ts  permetten t l a  spéci fication  des  attribu ts  d 'objet.  

•  External In terface:  Permet la  spéci fication  des  i n terfaces  imbriquées.  Le  concept des  
i n terfaces  imbriquées  prend  en  charge  l a  modél i sation  d ' i n terfaces  complexes.  

Les  propriétés  CAEX su ivan tes  re latives  aux propriétés  son t normatives,  ou tre  l e  schéma  
CAEX.  

•  Les  i n terfaces  ne  comportent pas  de  propriété  d 'orien tation .  S i  une  orien tation  d ' in terface  
est exigée,  cela  doi t  être  a jou té  comme attribu t CAEX de  l ' i n terface  défin i  par l 'u ti l i sateur.  

•  Le  concept des  classes  d ' i n terface-enfan t dans  l es  b ib l iothèques  d ' in terfaces  permet de  
décri re  une  h iérarch ie  de  ces  in terfaces,  l a  h iérarch ie  proprement d i te  n 'ayan t pas  de  
sémantique.  La  h iérarch ie  peu t être  u ti l i sée  afi n  de  représenter l a  structure  des  
b ibl iothèques  de  l 'u ti l i sateur.  

•  La  référence  à  l a  classe  d ' in terfaces  paren t permet de  défin i r l es  re lations  d 'héri tage.  Voi r 
A. 2 .8. 4  pour p lus  d ' in formations  concernant l 'héri tage.  

•  Les  i n terfaces  externes  exigées  doiven t être  défin ies  au  moyen  de  l 'é lément CAEX 
External I n terface.  L'agrégation  doi t s 'effectuer soi t  par référencement d 'une  classe  
d ' in terface  existan te,  soi t  par l a  défin i tion  d i recte  de  tou tes  l es  propriétés  d ' i n terface  
exigées.  Les  in terfaces  agrégées  peuvent être  étendues,  des  attribu ts  supplémentai res  
peuvent être  défin is ,  tand is  que  des  attribu ts  héri tés  peuvent être  spéci fiés  et que  des  
i n terfaces  imbriquées  peuvent être  a jou tées.   

Pour une  défin i ti on  détai l l ée  des  données  CAEX,  voi r A.3. 8,  A. 3. 9  et A.3.21 .  
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A.2.6.2  Exemples  

La  F igure  A.9  présente  une  I n terfaceClassLib  avec l ' I n terfaceClass  ProductNode.  Les  au tres  
cas  d 'u ti l i sation  typiques  de  classes  d ' in terfaces  son t l es  su ivan ts:  S ignalNode,  D ig i ta l I n ,  
D ig i ta lOu t,  etc.  

 

Figure  A.9  – Exemples  d 'une  In terfaceClassLib  

La  F igure  A. 1 0  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fich ier XML.   

<InterfaceClassLib  Name="ProductInterfaceLib">  
 <I nterfaceClass  Name="ProductNode">  
  <Attribu te  Name="Di rection ">  
   <Constrain t Name="C1 ">  
    <NominalScaledType>  
     <Requ i redValue> I n</Requ i redValue>  
     <Requ i redValue>Out</Requ i redValue>  
     <Requ i redValue>Und i rected</Requ i redValue>  
    </NominalScaledType>  
   </Constrain t>  
  </Attribu te>  
 </I n terfaceClass>  
</In terfaceClassLib>  

IEC 

Figure  A. 1 0  – Code  XML de  l 'exemple  d ' InterfaceClassLib  

La F igure  A. 1 1  et  l a  F igure  A. 1 2  montren t un  second  exemple  représentant l 'u ti l i sation  des  
i n terfaces  imbriquées.  
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Anglais  Français  

Example  I nstance  H i erarchy Exemple  de  h i érarch i e  d ' i nstances  

New:  Nested  i n terface  i n  I n stance  H i erarchy Nouveau :  i n terface  imbri quée  dans  l a  h i érarch i e  
d ' i nstances  

Example  I n terface  L i brary Exemple  d e  b i b l i othèque  d ' i n terfaces  

Nested  i n terfaces  as  part  of an  i n terface  cl ass  I n terfaces  imbri quées  fa i san t parti e  d 'une  cl asse  
d ' i n terfaces  

Derived  i n terface  I n terface  déri vée  

Figure  A.1 1  – Second  exemple  d ' InterfaceClassLib  et  d 'uti l i sation  
des  interfaces  imbriquées  
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Figure  A. 1 2  – Code XML du  second  exemple   

A.2.6.3  U ti l isation  et l iaison  des  interfaces  

Les  i n terfaces  décriven t l es  poin ts  de  connexion  des  objets.  Les  l i a isons  en tre  les  i n terfaces  
d 'objet doiven t être  modél isées  au  moyen  de  l 'é lément CAEX I n ternalLink,  qu i  fa i t  partie  de  la  
défin i tion  CAEX SystemUn i t.  La  F igure  A. 1 3  montre  un  exemple  de  SystemUn i t "A"  
fourn issan t l es  i n terfaces  I n  (en trée)  et Ou t (sortie).  De  p lus,  cette  SystemUn i t  comporte  deux 
objets  i n ternes  agrégés  "A1 "  et  "A2"  avec chacune  des  deux i n terfaces  mentionnées.  Les  
l i a isons  en tre  les  objets  i n ternes,  a insi  que  les  i n terfaces  i n ternes  et l es  i n terfaces  externes  
de  "A"  son t décri tes  à  ti tre  d 'exemple  au  format CAEX,  comme ind iqué  ci -dessous.  Pour une  
défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX,  voi r défin i tion  de  SystemUn i tClass  en  A. 3. 1 3.  

Les  propriétés  CAEX su ivantes  relatives  aux l i a isons  sont normatives,  ou tre  l e  schéma  CAEX.  

•  Une  l i a ison  CAEX doi t  l i er une  pai re  d ' i n terfaces  correspondantes  au  moyen  de  leur ID .  

•  Les  l i a isons  CAEX n 'on t pas  d 'orien tation .  

•  Les  l i a isons  en tre  n iveaux h iérarch iques  d i fféren ts  peuvent être  u ti l i sées.   

•  Les  l i a isons  CAEX ne  comporten t aucun  type  de  données.  S i  ce la  est exigé,  l es  types  de  
données  doiven t être  attribués  aux i n terfaces  correspondantes  de  man ière  i nd ividuel le ,  
mais  l e  format CAEX ne  prévoi t  pas  cette  d isposi tion  de  façon  expl ici te.   

•  Le  format CAEX ne  prévoi t  pas  non  p lus  de  con trôle  de  cohérence  pour les  l i a isons.  L 'ou ti l  
source  ou  cib le  doi t  i denti fier l es  l i a isons  i nval ides.  

•  S i  au  moins  un  côté  d 'une  l i a ison  est i nconnu  ou  indéfin i ,  l 'attribu t correspondant 
RefPartnerSideA ou  RefPartnerSideB  doi t  être  une  chaîne  vide.  
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Anglais  Français  

Object  "A"  Obj et  "A"  

I n  En tran t 

Ou t  Sortan t 

Obj ect  "A1 "  Obj et  "A1 "  

Obj ect  "A2"  Objet  "A2"  

Figure  A. 1 3  – U ti l isation  des  l iaisons  

Le  texte  XML complet est présenté  à  l a  F igure  A. 1 4.  

<SystemUnitClass Name="A"> 
 <ExternalInterface Name="In" ID="ID1 "/> 
 <ExternalInterface Name="Out" ID="ID2"/> 
 <InternalElement Name="A1 " ID="ID1 0">  
  <ExternalInterface Name="In"  ID="ID3"/> 
  <ExternalInterface Name="Out" ID="ID4"/> 
 </InternalElement> 
 <InternalElement Name="A2" ID="ID1 1 "> 
  <ExternalInterface Name="In"  ID="ID5"/> 
  <ExternalInterface Name="Out" ID="ID6"/> 
 </InternalElement> 
 <InternalLink Name="L1 " RefPartnerSideA="ID1 " RefPartnerSideB="ID3"/> 
 <InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID4" RefPartnerSideB="ID5"/> 
 <InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID6" RefPartnerSideB="ID2"/> 
</SystemUnitClass> 

IEC 

Figure  A. 1 4 – Code  XML de  l 'u ti l isation  des  l iaisons  

A.2.7  Défin i tion  des  données  de  RoleClass  

A.2.7.1  Archi tecture  d 'une  RoleClass  

Le  format CAEX permet de  défin i r l es  rôles  au  moyen  des  RoleClasses.  Les  rôles  son t 
caractérisés  par l es  attribu ts  CAEX et l es  External I n terfaces.   

•  Attribute:  Les  attribu ts  permetten t l a  spéci fication  des  attribu ts  de  rôle.  

•  External In terface:  Permet l a  spéci fi cation  des  in terfaces  de  rôles.  
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Concernant l es  classes  de  rôle,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.   

•  Les  RoleClasses  ne  con tiennent aucun  rôle  imbriqué.   

•  Le  concept de  rôles-enfan t permet de  décri re  une  h iérarch ie  des  rôles,  l a  h iérarch ie  
proprement d i te  n 'ayan t pas  de  sémantique.  

•  La  référence  à  l a  classe  de  rôle  paren t permet de  défin i r l es  re lations  d 'héri tage.   

Pour une  défin i ti on  détai l l ée  des  données  CAEX,  voi r A.3. 1 0 ,  A. 3. 1 1  et  A.3. 24.  

A.2.7.2  Exemple   

La  F igure  A. 1 5  présente  une  RoleClassLib  ProcessRoleClassLib  avec deux classes  de  rôle:  
"Pipe"  (Tuyau)  et  "Tank"  (Réservoi r) .   

•  Le  rôle  Pipe  comprend  un  attribu t D iameter (Diamètre)  sans  spéci fication  p lus  précise  de  
son  Un i t  ou  de  sa  Defau l tValue.  De  p lus,  i l  comprend  deux i n terfaces  du  type  
ProductNode.  Cette  classe  de  base  fourn i t  l 'attribu t D i rection  (Orien tation )  – l a  va leur est 
défin ie  sur I n  ou  Ou t respectivement.   

•  Le  rôle  Tank démontre  par a i l leurs  l e  concept de  création  de  h iérarch ies  de  rôles  et 
d 'héri tage  de  classes  de  rôle.  Le  rôle  Tank spéci fie  s implement un  seu l  attribu t.  Le  rôle  
TankWi thProductNodes  est posi tionné  comme un  en fant de  l a  classe  de  rôle  Tank.  Cette  
relation  paren t-enfan t ne  comporte  pas  de  sémantique,  mais  permet de  défin i r des  
h iérarch ies  de  bibl iothèques  arbi trai res.  De  p lus,  l e  rôle  enfan t TankWi thProductNodes  
référence  l e  rôle  Tank comme classe  de  base.  Cette  classe  de  rôle  héri te  de  tous  les  
attribu ts  et i n terfaces  du  rôle  Tank.   

 

Anglais  Français  

Example  rol e  class  l i brary Exemple  d e  b i b l i othèque  de  cl asses  de  rôl e  

Example  rol e  class  "P ipe"  Exemple  d e  cl asse  de  rô l e  P ipe  

Example  rol e  class  "Tank"  Exemple  d e  cl asse  de  rô l e  Tank 

Example  ch i l d  ro l e  cl ass  "TankWi thProductNodes"  Exemple  d e  cl asse  de  rô l e  en fan t  
TankWi thProductNodes  

Reference  to  the  paren t rol e  cl ass  Référence  à  l a  cl asse  de  rôl e  paren t  

Figure  A. 1 5 – Exemple  d 'une  RoleClassLib  
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A.2.8  Modél isation  de  relations  

A.2.8.1  Vue  d 'ensemble  

La  modél i sation  d 'objets  obl ige  à  défin i r des  mécan ismes  permettan t de  mettre  ces  objets  en  
relation  l es  uns  avec l es  au tres.  D 'au tres  mécan ismes  sont nécessai res  pour l i er ces  objets  à  
des  données  stockées  à  l 'extérieur.  

Une  re lation  exprime  une  association  en tre  deux ou  p lusieurs  objets.  Cette  dépendance  peu t 
être  de  n ' importe  quel le  nature,  physique  ou  l og ique.  CAEX reconnaît l es  re lations  su ivan tes:  

•  relations  parent-enfant (voir A.2 .8.2  et  A.2 .8.3)  

– relations  paren t-enfan t en tre  é léments  CAEX I n ternalElements  

– relations  paren t-enfan t en tre  classes  CAEX 

•  relations  d 'héri tage  (voir A.2 .8.4)  

– relations  d 'héri tage  en tre  SystemUn i tClasses  

– relations  d 'héri tage  en tre  RoleClasses  

– relations  d 'héri tage  en tre  I n terfaceClasses  

– relations  d 'héri tage  en tre  Attribu teTypes  

•  relations  classe-instance (voir A.2.8.5)  

– relations  en tre  une  SystemUn i tClass  et  un  I n ternalElement 

– relations  en tre  une  RoleClass  et un  I n ternalElement 

– relations  en tre  une  I n terfaceClass  et  un  External I n terface  

– relations  en tre  un  Attribu teType  et Attribu te  

•  relations  instance-instance (voir A.2.8.6  et  A.2.8.7)  

– relations  en tre  i nstances  CAEX External I n terface  

– relations  en tre  i nstances  CAEX I n ternalE lements  

La  F igure  A. 1 6  présente  l es  types  de  relation  pris  en  charge  par CAEX à  travers  un  exemple.   
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Anglais  Français  

CAEX Document  Documen t CAEX 

Paren t-Ch i l d  Re l ati on  Rel ati on  paren t-en fan t  

I n stance-I nstance  Rel ati on  Rel ati on  i n stance-i nstance  

C l ass-I nstance  Re l ati on  Rel ati on  cl asse- i nstance  

I nheri tance  Relati on  Rel ati on  d 'héri tage  

Nozzl e  Buse  

Figure  A. 1 6  – Relations  dans  CAEX 

La  F igure  A. 1 7  à  l a  F igure  A. 1 9  représentent l e  modèle  CAEX correspondant à  l 'exemple  au  
moyen  d 'une  vue  de  tableau  et  du  code  XML correspondant.   

IEC  
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Anglais  Français  

Paren t-Ch i l d -Relati on  Rel ati on  paren t-en fan t 

C l ass-I nstance-Relati on  Rel ati on  cl asse- i nstance  

I nstance-I nstance  re l ati on  by an  I n ternalL i nk Rel ati on  i n stance-i nstance  par u n  I n ternal Li nk 

I nheri tance  Relati on  Rel ati on  d 'héri tage  

Figure  A. 1 7  – Description  XML de  l 'exemple  de  relation  

 

Figure  A. 1 8  – Texte  XML d ' InstanceH ierarchy dans  l 'exemple  de  relation   

IEC  
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Figure  A. 1 9  – Texte  XML de  SystemUnitClassLib  dans  l 'exemple  de  relation   

A.2 .8.2  Relations  parent-enfant entre  instances  d 'objet CAEX 

Les  relations  paren t-enfant en tre  i nstances  d 'objet son t u ti l i sées  pour représenter des  
structures  h iérarch iques  d 'objet.  Concernant l es  re lations  paren t-enfan t en tre  objets  CAEX,  
l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.  

•  Une  h iérarch ie  d ' i nstal l ation  est stockée  sous  forme  d 'arborescence  des  i nstances  d 'objet 
CAEX dans  un  é lément I nstanceH ierarchy.  L 'é lément CAEX I nstanceH ierarchy est 
consti tué  d 'un  nombre  arbi trai re  d 'é léments  i n ternes  imbriqués.   

•  Les  h iérarch ies  croisées  (réseaux d 'objets)  son t prises  en  charge  expl ici tement et  
modél isées  selon  l es  méthodes  énoncées  en  A.2 .8. 7.  

La  F igure  A. 20  donne  un  exemple  de  h iérarch ie  d 'objet s imple  et de  son  modèle  de  données  
CAEX.  

 
 

<InstanceHierarchy Name=" Parent child relations  example" > 

 <InternalElement Name=" Obj ectA"  ID=" GUID1 " > 

  <InternalElement Name=" Obj ectA_1 "  ID=" GUID2" /> 

  <InternalElement Name=" Obj ectA_2"  ID=" GUID3 " > 

   <InternalElement Name=" Obj ectA_2_1 "  ID=" GUID4" />  

  </InternalElement> 

 </InternalElement> 

</InstanceHierarchy> 
IEC 

Figure  A.20  – Exemple  de  relation  parent-enfant entre  éléments  CAEX InternalElements  

Cette  techn ique  peu t modél i ser l es  h iérarch ies  d ' instal lation  i ndustrie l le ,  comme le  montre  la  
F igure  A.21 .   
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Figure  A.21  – Exemple  de  structure  d ' instal lation  h iérarch ique 

A.2.8.3  Relations  parent-enfant entre  classes  CAEX  

Concernant l es  relations  paren t-enfan t en tre  classes/types  CAEX,  l es  d i sposi tions  su ivan tes  
s 'appl iquen t.  

•  Une  relation  paren t-enfan t en tre  classes/types  CAEX doi t  décri re  un iquement l eur 
vois inage  h iérarch ique.  Cela  permet la  défin i ti on  de  n ' importe  quel le  structure  
h iérarch ique  par l 'u ti l i sateur.  

•  Cette  re lation  n 'a  pas  d 'au tre  sémantique.  

NOTE  Une  re l ati on  paren t-enfan t  n ' impl i que  pas  une  re l ati on  d 'héri tage.   

La  F igure  A. 22  donne  un  exemple  de  re lation  parent-enfan t en tre  l es  classes  ParentClass  et 
Ch i ldClass.  La  classe  Ch i ldClass  n 'a  pas  de  relation  d 'héri tage  avec son  paren t.  

 

Figure  A.22  – Exemple  de  relation  parent-enfant entre  classes  

A.2.8.4 Relations  d 'héri tage  entre  classes  CAEX 

CAEX prend  en  charge  l 'héri tage  en tre  deux classes.  La  relation  d 'héri tage  est défin ie  dans  
CAEX au  moyen  d 'un  concept de  référence.  Chaque  classe  CAEX comporte  un  attribu t 
RefBaseClassPath  qu i  permet de  spéci fier l e  chemin  de  la  classe  paren t correspondante.  Le  
concept d 'héri tage  est i den tique  pour les  I n terfaceClasses,  RoleClasses,  SystemUn i tClasses  
et  Attribu teTypes.  Concernant l es  relations  d 'héri tage,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl i quen t:  

•  Inheri tance (héri tage)  peu t être  u ti l i sé  parmi  l es  classes.  Une  classe  peu t comporter un  
nombre  arbi tra i re  de  classes  en fants,  mais  un iquement une  classe  parent.  Tou tes  l es  
mod i fications  de  l a  classe  doiven t être  reflétées  au tomatiquement par tou tes  l es  classes  
en fan ts.  

•  Inheri tance  s ign i fie  que  tous  l es  attribu ts,  i n terfaces,  é léments  i n ternes,  objets  de  
mapping  ou  au tre  contenu  de  paren ts  et de  g rands-paren ts  doiven t au tomatiquement être  
présents  dans  l es  objets  en fan t.   

IEC  
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•  Les  classes  héri tées  ( Inheri ted  classes)  peuvent être  étendues  au  n iveau  de  l a  classe  
avec de  nouveaux attribu ts,  i n terfaces,  etc.   

•  Stockage  des  données  héri tées:  Les  données  héri tées  son t val ides  pour les  données  
enfan ts  et peuvent,  mais  ne  doivent pas  obl i gatoi rement,  être  reprodu i tes  physiquement 
dans  l e  document XML.  Les  données  déjà  héri tées  peuvent être  redéfin ies  et stockées  de  
man ière  perti nen te  afin  de  remplacer ou  étendre  l es  i n formations  héri tées.  S i  l es  données  
son t reprodu i tes  physiquement d 'une  classe  paren t à  une  classe  en fan t et  mod i fiées  dans  
l a  classe  paren t u l térieurement,  l es  données  en fan ts  reprodu i tes  doiven t être  actual i sées.   

•  Réécri ture  des  données  héri tées:  Les  propriétés  héri tées  peuvent être  remplacées  en  
redéfin issant l es  données  correspondantes  dans  l 'objet en fan t avec de  nouvel l es  valeurs.  
Les  données  réécri tes  doiven t sati sfai re  à  ces  exigences  tan t que  les  contrain tes  
d 'attribu ts  i nd iquées  sont défin ies  dans  la  classe  paren t.   

•  Suppression  des  données  héri tées:  La  suppression  des  données  héri tées  peu t être  
effectuée  en  redéfin issant l es  données  correspondantes  dans  l 'objet en fan t en  configurant 
l 'attribu t ChangeMode  comme "deleted "  (supprimé).   

•  L 'héri tage  est pris  en  charge  de  man ière  l i néai re.  Une  classe  enfan t peu t héri ter d 'une  
classe  paren t et peu t e l l e-même être  paral l èlement une  classe  parent d 'au tres  classes.  Le  
format CAEX permet de  défin i r l es  paren ts,  en fan ts  et peti ts-enfants  de  cette  façon  avec 
une  i n tensi té  arbi tra i re.  Le  peti t-enfan t héri te  a insi  des  parents  et  des  g rands-paren ts,  etc.  
Le  format CAEX prend  en  charge  un iquement l 'héri tage  i ssu  d 'un  paren t.   

•  S i  l 'héri tage  est exigé,  l a  classe  paren t doi t  être  spéci fiée  au  moyen  de  l a  bal ise  CAEX 
RefBaseClassPath  consti tuée  du  chemin  d 'accès  complet de  l a  classe.  La  classe  
référencée  doi t  être  val ide  et  présente.   

•  S i  l a  classe  de  paren t souhai tée  est p lacée  un  n iveau  h iérarch ique  plus  hau t que  la  classe  
enfan t,  e l l e  peu t être  spéci fiée  en  p laçant l e  nom  de  la  classe  paren t dans  la  bal i se  CAEX 
RefBaseClassPath  sans  i nd iquer l e  chemin  d 'accès  complet.  

NOTE  La  F i gu re  A. 1 6  e t  l a  F i gu re  A. 1 7  donnen t  un  exemple  de  l a  cl asse  paren t  C_Tank et  d e  l a  cl asse  
déri vée  C_STank.  Ou tre  cet  exemple ,  l a  bal i se  CAEX RefBaseClassPath  peu t  être  de  type  
DemoSystemUn i tCl assLib/C_Tank ou  C_Tank,  car l a  cl asse  paren t  se  trouve  un  n i veau  h i érarch i que  au -
dessus  de  l a  cl asse  C_STank.  

•  Une  SystemUn i tClass  doi t  héri ter un iquement d 'une  SystemUn i tClass,  de  même qu 'une  
I n terfaceClass  doi t  héri ter un iquement d 'une  I n terfaceClass;  une  RoleClass  doi t  héri ter 
un iquement d 'une  RoleClass  et un  Attribu teType  doi t  héri ter un iquement d 'un  
Attribu teType.  L 'héri tage  croisé  ne  doi t  pas  être  admis.   

•  L 'héri tage  est facu l tati f.  S i  l 'héri tage  n 'est pas  exigé,  l 'attribu t de  référence  
RefBaseClassPath  doi t  être  vi de  ou  doi t  être  i nexistan t.   

•  Une  classe  ne  doi t  pas  héri ter d 'e l le-même ou  d 'une  classe  dérivée  d 'e l le-même.   

•  Le  format CAEX ne  prévoi t  pas  de  con trôle  de  cohérence  des  relations  d 'héri tage  val ides  
ou  de  l 'existence  val ide  de  l 'é lément de  référence.  

A.2.8.5  Relations  classe-instance 

Les  i nstances  son t caractérisées  par un  i den ti fian t et  un  jeu  de  paramètres  un iques.  
Concernant l es  relations  classe-instance,  l es  d isposi tions  su ivantes  s 'appl iquen t.  

•  Un  I n ternalE lement CAEX ou  une  External I n terface  CAEX peu t être  un  s ing leton  sans  
relation  avec aucune  classe.  

•  S i  un  In ternalElement  CAEX a  une  re lation  classe-instance  avec une  SystemUn i tClass,  i l  
doi t  être  créé  comme copie  de  cette  SystemUn i tClass  en  i ncluant l 'arch i tecture  i n terne  de  
l a  classe  et tou tes  l es  i n formations  héri tées  d ispon ibles.  La  classe  de  la  source  copiée  
doi t  être  i nd iquée  dans  l a  bal ise  CAEX RefBaseSystemUn i tPath  de  l ' i nstance  en  vue  
d 'être  u ti l i sée  par l a  su i te.  Cette  bal ise  doi t  comprendre  l e  chemin  d 'accès  complet et l e  
nom  de  l a  classe  source.  Une  seu le  SystemUn i tClass  peu t être  référencée.  Les  
mod i fications  de  l a  classe  ne  son t pas  au tomatiquement reflétées  dans  l ' i nstance  d 'objet 
correspondante.  De  p lus,  l ' i nstance  d 'objet peu t être  transférée  sans  l es  i n formations  
relatives  à  l a  classe;  e l le  con tien t tou tes  l es  i n formations  afféren tes.  

NOTE  1  Une  cl asse  sert  a i ns i  de  modèl e .   

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  240  –  I EC  62424:201 6    I EC  201 6  

NOTE  2  S i  l a  cl asse  sou rce  d 'u ne  i nstance  change,  cel a  n ' impl i que  pas  de  mod i fi cati on  de  l ' i n stance.  La  
répercuss ion  au tomati que  su r une  cl asse  sou rce  mod i fi ée,  ou  l a  m i se  à  j ou r au tomati que  des  données  
d ' i nstance  de  cel l e-ci ,  est  u ne  foncti onnal i té  qu i  ne  re l ève  pas  d u  domaine  d 'appl i cati on  de  l ' I EC  62424.  Le  
chemin  d 'accès  actuel  de  l a  cl asse  sou rce  prend  cette  foncti onna l i té  en  charge.    

•  S i  un  External Interface  CAEX a  une  re lation  classe-instance  avec une  I n terfaceClass,  i l  
doi t  être  créé  comme copie  de  cette  I n terfaceClass  en  i ncluan t l 'arch i tectu re  in terne  de  la  
classe  et  tou tes  l es  i n formations  héri tées  d ispon ibles.  La  classe  de  la  source  copiée  doi t  
être  i nd iquée  dans  l a  bal i se  CAEX RefBaseSystemUn i tPath  de  l 'External I n terface  en  vue  
d 'être  u ti l i sée  par la  su i te.  Cette  bal ise  doi t  comprendre  l e  chemin  d 'accès  complet et l e  
nom  de  l a  classe  source.  Une  seu le  I n terfaceClass  peu t être  référencée.   

•  La  re lation  en tre  un  I n ternalElement CAEX et une  RoleClass  doi t être  i nd iquée  par 
l 'attribu t RefBaseRoleClassPath  de  l 'é lément CAEX dépendant RoleRequ irement.  Tou tes  
l es  spéci fications  de  RoleClass  doiven t être  copiées  dans  l 'objet CAEX correspondant.  S i  
un  attribu t de  classe  de  rôle  n 'a  pas  de  valeur et qu ' i l  n 'est pas  exigé,  i l  peu t être  supprimé  
des  données  d ' i nstance.   

•  La  re lation  en tre  un  type  CAEX Attribu te  et un  é lément CAEX AttributeType  do i t  être  
i nd iquée  par l a  bal ise  CAEX RefAttribu teType.  Tou tes  l es  spéci fications  de  type  doiven t 
être  copiées  dans  l 'é lément CAEX Attribu te  correspondant.  S i  un  attribu t du  type  spéci fié  
n 'a  pas  de  valeur,  i l  peu t être  supprimé  des  données  d ' instance  s i  cela  est exigé.  

•  Pendant l a  copie  des  données  de  classe  dans  une  instance,  tous  l es  objets  de  l ' i nstance  
ayan t un  ID  doiven t recevoi r un  nouvel  ID  un ique.  La  classe  reste  inchangée.  Tou tes  l es  
références  u ti l i san t l 'ancien  ID  doiven t être  m ises  à  j ou r en  conséquence  dans  l 'ensemble  
du  document CAEX.  

•  L 'extension  ou  l a  réduction  des  données  d ' instance  par rapport à  l a  classe  source  peuvent 
être  u ti l i sées.  

NOTE  3  La  cl asse  sou rce  est  desti née  à  consti tuer un  poin t  de  départ adéquat  pou r l e  modèl e  d ' i n stance.  

La  F igure  A. 1 6  et l a  F igure  A. 1 7  donnent un  exemple  de  relation  classe-instance  en tre  l 'objet 
Tank_1  et l a  SystemUn i tClass  défin ie  par l 'u ti l i sateur C_STank.  

A.2.8.6  Relations  instance-instance  entre  deux External Interfaces  CAEX 

Les  relations  i nstance-instance  désignent des  re lations  en tre  deux i n terfaces  
d ' I n ternalElements  CAEX arbi trai res.  Concernant l es  relations  i nstance-instance,  l es  
d isposi tions  su ivan tes  s 'appl i quen t.  

•  Les  re lations  instance-instance  doiven t être  stockées,  conformément à  A. 2 . 6 .3 ,  au  moyen  
de  l a  fonctionnal i té  CAEX I n ternalLink.  

•  I l  convient de  stocker l es  I n ternalLinks  CAEX dans  l ' I n ternalE lement ou  la  
SystemUn i tClass  CAEX,  qu i  est l e  paren t commun  le  p lus  bas  des  objets  CAEX connectés  
correspondants.  

La  F igure  A. 1 6  et l a  F igure  A. 1 7  représenten t cela  au  moyen  de  l ' I n ternalLink "L1 " .  

A.2.8.7  Relations  instance-instance  entre  éléments  CAEX InternalElements  

Le  format CAEX prend  en  charge  la  modél isation  de  p lusieurs  h iérarch ies  s imu l tanément.  
Dans  l a  mesure  où  l es  structures  h iérarch iques  peuvent représenter l es  mêmes  données  de  
d i fféren tes  façons,  i l  se  peu t qu 'une  même instance  fasse  partie  i n tégran te  de  p lusieurs  
h iérarch ies.  CAEX prend  cela  en  charge  par l e  "concept du  m i roi r" .  

La  Figure  A.23  représente  ce  concept au  moyen  de  deux exemples  de  structure,  Location  
H ierarchy (h iérarch ie  d 'emplacements)  et  Resource  H ierarchy (h iérarch ie  de  ressources),  et 
de  la  b ibl iothèque  SystemUn i tClassLib  correspondante,  DemoLib.  L ' I n ternalElement Tank1  
est une  instance  de  l a  classe  C_Tank.  Cet objet a  une  seconde  représentation  Tank1 ,  qu i  est 
posi tionnée  dans  une  seconde  h iérarch ie.  Alors  que  l 'objet maître  Tank1  référence  sa  classe  
C_Tank,  Tank1 *  référence  l ' I n ternalE lement CAEX Tank1 .  En  conséquence,  l 'objet Tank1  
j oue  l e  rôle  de  "master object"  (objet maître) ,  tand is  que  Tank1 *  joue  celu i  de  "m i rror object"  
(objet m i roi r) .  Dans  l e  résu l tat,  un  même objet CAEX est présent à  deux emplacements.  
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Anglais  Français  

Fi rst  h i erarchy "Locati onH ierarchy"  Première  h i érarch i e  Locati onH ierarchy 

Second  h i erarchy "ResourceH ierarchy"  Deuxième  h i érarch i e  ResourceH ierarchy 

I nstance  h i erarch i es  H i érarch i es  d ' i nstances  

Locati on  H i erarchy H i érarch i e  d 'emplacements  

Resource  H i erarchy H i érarch i e  de  ressou rces  

Equ ipment Equ ipement 

L i brary B ib l i othèque  

Tank1  i s  i nstance  of C_Tank Tank1  est  u ne  i nstance  de  C_Tank 

Tank1 *  i s  a  m i rror ob ject.  I t  i n heri ts  a l l  properti es  of i ts  
master Tank1 .  

Tank1 *  est  un  ob j et  m i ro i r.  I l  héri te  de  tou tes  l es  
propri étés  de  son  maître  Tank1 .  

M i rror M i roi r 

Figure  A.23  – Structures  croisées  mu ltiples  

Le  concept de  m i roi r peu t être  appl iqué  de  la  même man ière  aux External I n terfaces  CAEX et 
aux Attribu tes  CAEX.  La  Figure  A. 24  représente  cela  au  moyen  des  attribu ts  Price  (prix)  des  
objets  Tank (réservoi r)  ou  Pump (pompe).  Les  mêmes  prix son t modél i sés  dans  une  au tre  
h iérarch ie  dans  l 'objet Prices,  qu i  référence  l es  attribu ts  maîtres  correspondants.  En  ou tre,  
cette  fi gure  montre  comment des  objets  m i roi r peuvent être  restructurés  dans  une  structure  
a l ternative.  Cependant,  par défin i tion ,  tous  les  objets  m i roi r doiven t tou jours  former les  
feu i l l es  d 'une  arborescence  d 'objets.   
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Anglais  Français  

I n stance  h i erarch i es  H i érarch i e  d ' i nstances  

Locati on  H i erarchy H i érarch i e  d 'emplacements  

Resource  H i erarchy H i érarch i e  de  ressou rces  

F i nance  H i erarchy H i érarch i e  de  fi nances  

"Pri ce"  i s  an  attri bu te  of the  obj ect  "Tank" .  I t  acts  as  
master.  

Pri ce  est  u n  attri bu t de  l 'obj et  Tank.  I l  ag i t  comme  
maître.  

Pump1 *  and  Tank1 *  are  m i rror ob jects  poi n ti ng  to  
correspond ing  master obj ects  

Pump1 *  et  Tank1 *  son t  des  obj ets  m i roi r qu i  po i n ten t  
vers  l es  obj ets  maîtres  correspondan ts  

TPrice  and  PPri ce  are  m i rror attri bu tes  poi n ti ng  to  
correspond ing  attri bu tes  of the  master ob jects  

TPrice  et  PPrice  son t  des  a ttri bu ts  m i ro i r q u i  po i n ten t 
vers  l es  attri bu ts  correspondants  des  obj ets  maîtres  

Pri ce  Pri x 

Tank Réservoi r 

Pump Pompe  

Pumps  Pompes  

Tanks  Réservoi rs  

Pri ces  Pri x 

M i rror M i roi r 

Figure  A.24 – Exemple  pour attributs  miroir et  objets  miroir restructurés   

Concernant l e  concept de  m i roi r,  l es  d isposi tions  normatives  su ivan tes  s 'appl i quen t.  

•  S i  p lus  d 'une  représentation  d 'un  I n ternalElement CAEX,  d 'une  External I n terface  CAEX ou  
d 'un  Attribu te  CAEX est exigée,  chacune  d 'e l les  doi t  être  modél i sée  en  tan t qu 'é lément 
CAEX I n ternalElement,  External I n terface  ou  Attribu te  correspondant à  l a  posi tion  exigée.   

•  Chacune  d 'e l le  doi t  j ouer l e  rôle  d 'objet maître.  Cet objet maître  con tien t tou tes  l es  
i n formations  exigées,  te l l es  que  les  en-têtes,  l es  attribu ts,  l es  i n terfaces  et  l es  é léments  
i n ternes.  I l  peu t avoi r une  relation  i nstance-classe  avec une  classe  ou  un  type  CAEX 
défin i  en  A.2. 8. 5.   

•  Les  au tres  objets  j ouent l e  rôle  d 'objets  m i roi r et doiven t fa i re  référence  à  l 'objet maître.  
Un  objet m i roi r j oue  un  rôle  d ' i nd icateur poin tan t vers  l 'objet maître.  Pour ce  fa i re,  l es  
I n ternalElements  CAEX doiven t stocker l ' I D  de  l 'objet maître  dans  l a  bal ise  CAEX 
RefBaseSystemUn i tPath ;  l es  External I n terfaces  CAEX doiven t stocker l ' ID  de  l 'objet 
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maître  dans  l a  bal ise  CAEX RefBaseClassPath ;  l es  Attribu tes  CAEX doiven t stocker l ' I D  
de  l ' i nstance  paren t des  attribu ts  maîtres  su ivie  du  séparateur " /"  et du  chemin  d 'accès  de  
l 'attribu t dans  l a  bal ise  CAEX RefAttribu teType.  

•  Un  objet m i roi r ne  doi t  pas  référencer de  classe  ou  de  type.   

•  Un  objet maître  ne  doi t  pas  avoi r de  référence  renvoyant vers  l 'un  de  ses  objets  m i roi r.   

•  S i  cela  est exigé,  l es  renvois  doivent être  gérés  par un  ou ti l  l og icie l .  

•  Les  objets  m i roi r ne  doiven t pas  avoi r d 'objet en fant et ne  doivent pas  stocker 
d ' in formations  relati ves  à  des  objets,  à  l 'exception  de  la  référence  à  l 'objet maître  ou  le  
ChangeMode.  Les  changements  et l es  mod i fications  d 'un  objet m i roi r doiven t être  
exclusivement modél isés  dans  l 'objet maître.   

•  L 'objet m i roi r peu t avoi r un  nom  d i fféren t de  l 'objet maître  et peu t être  doté  de  ses  propres  
i n formations  d 'en-tête.  

•  Un  I n ternalElement ou  une  External I n terface  CAEX m i roi r doi t  avoi r un  ID  un ique.  

NOTE  1  Un  ob j et  m i roi r est  cons idéré  comme  i den ti que  à  l 'ob jet  maître.  L ' I D  i nd i vi duel  permet de  fa i re  l a  
d i s ti ncti on  en tre  l es  représen tati ons  m i ro i r e t  l 'obj et  maître.  

•  S i  un  objet maître  est supprimé,  tous  l es  objets  m i roi r correspondants  doiven t également 
être  supprimés  afi n  d 'évi ter l es  i ncohérences.  

NOTE  2  Cette  foncti onnal i té  est  fou rn i e  par u n  ou ti l  e t  ne  re l ève  pas  du  domaine  d 'appl i cati on  de  l a  présente  
parti e  de  l a  norme.  

NOTE  3  L 'un  des  obj ets  m i ro i r peu t  être  remplacé  par l 'ob j et  maître  et  l 'anci en  obj et  maître  peu t ê tre  
supprimé.   

•  S i  un  objet m i roi r est supprimé,  l 'objet maître  doi t  rester i n tact.  

•  Les  I n ternalLinks  CAEX doiven t i n terconnecter un iquement des  objets  maîtres.   

•  Les  objets  maîtres  et l es  objets  m i roi r qu i  s 'y rapporten t doiven t être  posi tionnés  dans  une  
ou  p lusieurs  I nstanceH ierarch ies  CAEX,  dans  une  même SystemUn i tClass  ou  
I n terfaceClass.  Les  objets  maîtres  et l es  objets  m i roi r qu i  en  dépendent ne  doiven t pas  
traverser l es  fron tières  en tre  classes.   

NOTE  4  En  conséquence,  l es  cl asses  de  rôl e  ne  con ti ennen t  pas  d 'ob j et  m i roi r.   

A.2.9  U ti l isation  des  chemins  

A.2.9.1  Défin i tions  des  séparateurs  

Les  chemins  d 'accès  sont l e  poin t de  départ du  référencement des  classes  ou  des  types  
d 'attribu ts.  Les  chemins  exigen t de  défin i r des  séparateurs  en tre  leurs  d i fféren ts  é léments  
consti tu ti fs.  Le  format CAEX d istingue  2  types  de  séparateurs:  séparateur de  pseudonyme et 
séparateur d 'objet.   

•  Séparateur de  pseudonyme (u ti l i sé  après  ce  dern ier) :  "@"   

•  Séparateur d 'objet (u ti l i sé  en tre  l es  h iérarch ies  d 'objets) :  " /"  

Les  propriétés  CAEX su ivan tes  re latives  aux chemins  son t normatives,  ou tre  le  schéma 
CAEX.  

•  Le  chemin  d 'accès  complet d 'une  classe  ou  d 'un  type  d 'attribu t doi t  comprendre   

– s ' i l  est d i spon ible,  l e  pseudonyme su ivi  par l e  séparateur de  pseudonyme "@",  

– l e  nom  de  la  b ib l iothèque  su ivi  du  séparateur d 'objet " /" ,  

– l es  noms  de  tous  l es  é léments  parents  séparés  par l e  séparateur d 'objet " /" ,  

– l e  nom  de  la  classe  ou  du  type,  séparé  par le  séparateur d 'objet " /" .  

•  Le  chemin  d 'accès  complet d 'un  attribu t d 'une  classe  ou  d 'un  type  doi t  comprendre:  

– l e  chemin  d 'accès  complet de  l 'objet qu i  en  dépend ,  

– dans  l e  cas  d 'un  attribu t imbriqué,  l es  noms  de  tous  l es  attribu ts  paren ts  séparés  par l e  
séparateur d 'objet " /" ,  
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– l e  nom  de  l 'attribu t,  séparé  par l e  séparateur d 'objet " /" .  

•  Le  chemin  complet d 'une  instance  d 'objet doi t  comprendre  l ' ID  de  l ' i nstance  d 'objet.   

•  Le  chemin  d 'accès  complet d 'un  attribu t d ' i nstance  d 'objet doi t  comprendre:  

– l ' ID  de  l ' i nstance  d 'objet su ivi  du  séparateur d 'objet " /" ,   

– dans  l e  cas  d 'un  attribu t imbriqué,  l es  noms de  tous  l es  attribu ts  parents,  su ivis  du  
séparateur d 'objet " /" ,  

– l e  nom  de  l 'attribu t,  séparé  par l e  séparateur d 'objet " /" .  

•  Un  chemin  d 'accès  court peu t être  u ti l i sé  s i  l a  classe  ou  l 'attribu t référencé  est posi tionné  
au  n iveau  h iérarch ique  imméd iatement supérieur de  l 'article  qu i  y  fai t  référence.  I l  doi t 
comprendre  l e  nom  de  la  classe  ou  du  type  d 'attribu t,  ou  seu lement l 'attribu t.  

•  S i  des  séparateurs  défin is  peuvent valablement fa i re  partie  de  noms  d 'objet,  l a  syn taxe  
su ivan te  doi t  être  u ti l i sée:  tous  les  é léments  de  chemin  d 'accès  doiven t être  séparés  par 
des  crochets  " ["  <nom>  " ] " .  Ceci  permet d 'u ti l i ser s imu l tanément l es  noms  d 'orig ine  et l es  
séparateurs  défin is .   

•  En  présence  d 'un  cas  confl ictuel  dans  l equel  l es  parenthèses  décri tes  fon t partie  
i n tégran te  des  noms  d 'objets,  des  séquences  d 'échappement XML communes  doivent 
permettre  de  d issocier l es  noms d 'objets  de  ces  paren thèses.   

•  Des  parenthèses  peuvent également être  u ti l i sées  sans  l 'occurrence  de  cas  confl i ctuels.  

•  Le  format CAEX ne  véri fie  pas  l a  va l id i té  d 'un  chemin ,  n i  l 'u ti l i sation  des  séparateurs  
normati fs  ou  l 'existence  de  l 'é lément référencé.  La  conformi té  avec l a  présente  norme  
exige  l 'u ti l i sation  correcte  des  chemins  et des  séparateurs  défin is .   

A.2.9.2  Exemples   

Exemples  de  chemins  

•  Chemin  d 'accès  complet d 'une  classe  d 'une  b ib l iothèque:  
ProcessEng ineeringClassLib/Tank 

•  Chemin  d 'accès  complet d 'une  classe  d 'une  b ib l iothèque  u ti l i sant des  crochets:  
[DemoLib] /[Tank/@01 ]  

•  Chemin  d 'accès  complet d 'une  classe  u ti l i san t des  défin i tions  de  pseudonyme:  
ExternalLibAl ias@ClassLib/PipeClass  

•  Chemin  d 'accès  complet d 'une  classe  d 'attribu t:  ProcessEng ineeringClassLib/Tank/heigh t 

•  Chemin  d 'accès  complet d 'un  type  d 'attribu t:  
MyAl iasTypeLib/BaseAttribu tes/Specia lStringAttribu te  

•  Chemin  d 'accès  court d 'une  classe  s i tué  au  n iveau  imméd iatement supérieur d 'une  
h iérarch ie  de  b ibl iothèque:  C_Tank 

•  Chemin  d 'accès  court d 'un  attribu t de  rôle  dans  l 'objet Mapping :  Speed  

•  Chemin  d 'accès  complet d 'un  attribu t d ' i n terface  dans  MappingObject:  ID1 /Speed  

A.2.1 0  Concept de  rôles  CAEX 

A.2.1 0.1  U ti l isation  du  concept de  rôles  

Le bu t principal  du  concept de  rôles  CAEX réside  dans  l a  séparation  des  i n formations  sur l es  
rôles  abstrai ts  et l a  défin i ti on  des  in formations  d ' implémentation  concrète.  La  F igure  A.25  
expl ique  l e  concept de  rôles  au  moyen  de  l ' I n ternalElement "B1 " ,  qu i  est stocké  à  un  
emplacement arbi trai re  de  l a  structu re  de  l ' i nsta l lation .  Pour une  défin i tion  détai l lée  des  
données  CAEX,  voi r A. 3. 1 1  et  A.3.23.  
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Anglais  Français  

I n ternal  E l emen t Name:  B1  Nom  de  l 'é l émen t i n terne:  B1  

Rol e :  Tank 
Requ i remen t:  V>1 2  m 3  

Rô le :  Tank 
Exi gence:  V >  1 2  m 3  

I mplementati on :  VendorA_Tank37  
Speci fi cati on :  Vol umen  =  1 5m 3  
Order n umber:  01 2345  

Implémentati on :  VendorA_Tank37  
Spéci fi cati on :  Vol ume  =  1 5  m 3  
N uméro  de  commande:  01 2345  

Figure  A.25 – Concept de  rôles  CAEX  

Cas  d 'uti l isation  1 :  B1  est décri t  un iquement par son  nom.  B1  n 'a  aucune  au tre  s ign i fication  
n i  sémantique;  i l  s 'ag i t  s implement d 'un  emplacement réservé  en  vue  d 'une  u ti l i sation  fu ture.  
La  F igure  A. 26  représente  le  modèle  de  données  CAEX correspondant.   

 

< I n ternalElement Name="B1 "  ID="ID1 "/>  

 
IEC  

Figure  A.26  – Défin i tion  des  données  CAEX pour l e  cas  d 'uti l isation  1  

Cas  d 'uti l isation  2:  Au  cours  de  l a  phase  d ' i ngén ierie  i térative,  une  classe  de  rôle  adaptée  
est choisie,  qu i  décri t  l e  rôle  que  "B1 "  doi t  endosser.  Cette  opération  donne  une  
s ign i fication /sémantique  à  B1 .  La  classe  de  rôle  fourn i t  l es  attribu ts  et l es  i n terfaces  
prédéfin is  exigés.  S i  aucune  classe  de  rôle  adaptée  n 'est défin ie,  tou tes  l es  exigences  
relati ves  aux rôles  peuvent être  défin ies  à  ce  stade.  Dans  l 'exemple  fourn i ,  B1  est attribué  à  
un  rôle  Tank,  et l 'attribu t exigé  V est fi xé  à  “>=  1 2  m3” .  L'u ti l i sation  des  rôles  permet 
l 'abstraction  à  parti r des  implémentations  techn iques.  La  F igure  A.27  représente  l e  modèle  de  
données  CAEX correspondant.   

 

 

 
<InternalElement Name="B1 " ID="ID1 "> 
 <RoleRequirements  
 RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank"> 
  <Attribute Name="V" Unit="m^3"> 
   <Constraint Name="C1 ">  
    <OrdinalScaledType> 
     <RequiredMinValue>1 2</RequiredMinValue> 
    </OrdinalScaledType> 
   </Constraint> 
  </Attribute> 
 </RoleRequirements> 
</InternalElement> 

IEC 

Figure  A.27  – Défin i tion  des  données  CAEX pour l e  cas  d 'uti l isation  2  

Cas  d 'uti l isation  3:  Dans  une  phase  d ' i ngén ierie  u l térieure,  l ' implémentation  techn ique  
concrète  est i n téressante.  Sur l a  base  des  défin i ti ons  relati ves  aux exigences,  une  réal i sation  
techn ique  adaptée  doi t  être  choisie  sous  l a  forme  d 'une  SystemUn i tClass.  Dans  l 'exemple  
fourn i ,  une  référence  à  VendorA_Tank37  est défin ie.  Cette  classe  répond  aux exigences.  La  
F igure  A.28  représente  la  structure  de  données  CAEX correspondante.  I l  apparaît qu ' i l  n 'est 
pas  nécessai re  que  les  attribu ts  défin is  dans  l es  exigences  relati ves  aux rôles  correspondent 
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aux noms d 'attribu ts  i ssus  de  l a  SystemUn i tClass  correspondante.  A cet effet,  l e  format CAEX 
prend  en  charge  un  MappingObject qu i  permet le  mapping  des  noms  d 'attribu t correspondants  
du  rôle  et de  la  SystemUn i tClass.  Cela  s 'appl i que  également aux i n terfaces.  Pour p lus  
d ' i n formations  concernant l es  mappings,  voi r A.2 . 1 1 .  

 

 

Anglais  Français  

The  attri bu te  "Vol ume"  be longs  to  the  I n terna lE l emen t  
"B1 "  

L 'a ttri bu t  Vol ume  apparti en t  à  l ' I n ternalE l emen t "B1 "  

The  attri bu te  "V"  bel ongs  to  the  ro l e  cl ass  "Tank"  L 'a ttri bu t  "V"  apparti en t  à  l a  cl asse  de  rô l e  Tank 

The  Mappi ngObject  describes  that "V"  i s  corresponds  
to  "Vol ume"  

Le  Mappi ngObject  i nd i que  que  "V"  correspond  à  
Vo l ume  

Figure  A.28  – Défin i tion  des  données  CAEX pour l e  cas  d 'uti l isation  3  

La  F igure  A. 29  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fi ch ier XML.  

<InternalElement Name="B1 " ID="ID1 " RefBaseSystemUnitPath="DemoLib/VendorA_Tank37"> 
 <Attribute Name="Volume"> 
  <Value>1 5</Value> 
 </Attribute> 
 <Attribute Name="Order Number"> 
  <Value>01 2345</Value> 
 </Attribute> 
 <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank">  
  <Attribute Name="V" Unit="m^3"> 
   <Constraint Name="C1 ">  
    <OrdinalScaledType> 
     <RequiredMinValue>1 2</RequiredMinValue> 
    </OrdinalScaledType> 
   </Constraint> 
  </Attribute> 
  <MappingObject> 
   <AttributeNameMapping  RoleAttributeName="V" SystemUnitAttributeName="Volume"/> 
  </MappingObject> 
 </RoleRequirements> 
</InternalElement> 

IEC 

Figure  A.29  – Code  XML pour l e  cas  d 'uti l isation  3  

Concernant l e  concept de  m i roi r,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.   
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•  Un  I n ternalElement doi t  référencer au  maximum  une  SystemUn i tClass  à  l a  fo is ,  mais  peu t 
référencer p lusieurs  RoleClasses  en  même temps  (voi r A.2 . 1 0. 2) .  

•  L 'u ti l i sation  des  RoleClasses  ou  des  RoleRequ irements  n 'est pas  exigée.  Tou tes  l es  
données  de  projet peuvent être  stockées  sans  appl iquer le  concept de  rôles.  Ce  concept 
prend  en  charge  l e  processus  d ' i ngén ierie  i térati f de  man ière  flexib le,  mais  n 'est pas  
obl igatoi re.  

•  La  défin i tion  des  RoleRequ irements  à  un  I n ternalElement est val ide  pour cet 
I n ternalE lement i nd ividuel .  E l l e  peu t être  étendue  ou  rédu i te  par davantage  d 'attribu ts  
CAEX ou  External I n terfaces  CAEX,  même lorsqu ' i l s  ne  son t pas  défin is  dans  l a  RoleClass  
référencée.  Ceci  permet l 'extension  des  exigences  pour l ' I n ternalElement l i é .  

•  Au-delà  des  spéci fications  dans  l es  RoleRequ i rements,  l ' I n ternalElement l ié  peu t 
comporter des  spéci fications  supplémentai res  (Attribu tes,  I n terfaces)  non  défin ies  dans  l a  
RoleClass  concernée.  Ceci  permet de  défin i r l ' implémentation  de  détai l s  spéci fiques  de  
l ' I n ternalElement.  

•  La  spéci fication  de  l ' I n ternalE lement peu t ne  pas  respecter la  spéci fication  des  
RoleRequ i rements  ou  de  l a  SupportedRoleClass.  AML prend  expl ici tement en  charge  le  
stockage  des  données  d ' i ngén ierie  i ncohérentes  ou  i ncomplètes.  La  val id i té  des  données  
concerne  l es  ou ti l s ;  CAEX décri t  seu lement l es  données  actuel les.   

•  Le  format CAEX ne  prévoi t  aucun  contrôle  de  cohérence  concernant l e  concept de  rôles,  
l e  mapping  val ide  des  attribu ts  ou  des  in terfaces,  ou  l e  respect des  exigences.   

A.2.1 0.2  Prise  en  charge  de  rôles  mu ltiples  

Les  apparei ls  i ndustriels  peuvent rempl i r p lusieurs  fonctions  à  l a  fois .  Dans  cette  optique,  
CAEX assure  l a  prise  en  charge  du  référencement de  rôles  mu l tip les.  Les  rôles  mu l tip les  son t 
i n téressants  s i  un  objet peu t avoi r p lusieurs  fonctionnal i tés.   

Par exemple,  un  apparei l  rempl issan t l es  fonctions  de  scanner,  d ' imprimante  et  de  fax à  l a  
fo is  est un  apparei l  mu l ti fonctions.  La  F igure  A.30  modél ise  l 'objet Mu l tiDevice01  au  moyen  
des  trois  attribu ts  FaxBoudRate,  Prin tSpeed  et FaxSpeed ,  et  des  deux in terfaces  
PowerSupply et USB.   

Cet objet pouvant rempl i r trois  fonctions  à  l a  foi s ,  l ' I n ternalElement Mu l tiDevice01  modél ise  
trois  RoleRequ i rements  CAEX séparés  référençant l es  rôles  Prin ter ( imprimante),  Fax et 
Scanner i nd ividuel l ement.  Les  exigences  de  ces  trois  d i fféren ts  rôles  sont modél isées  
séparément et représentées  par les  attribu ts  de  rôle  i nd ividuels  que  son t l a  vi tesse  de  
l ' imprimante,  l a  vi tesse  du  fax et l a  vi tesse  du  scanner,  a insi  que  les  i n terfaces  de  rôle  
actuel les.   

Pour chaque  RoleRequ i rement CAEX,  un  MappingObjet CAEX facu l tati f permet de  défin i r 
l 'attribu t ou  l ' i n terface  à  l aquel le  l e  rôle  correspondant est l ié ,  ou  l ' I n ternalElement.  Les  noms 
d 'attribu t de  rôle  donnés  dans  MappingObject se  rapporten t à  l a  classe  de  rôle  référencée;  de  
ce  fai t,  chaque  RoleRequ i rement forme  son  propre  con texte.   

La  F igure  A.31  présente  l e  code  XML correspondant à  l 'exemple.   
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Anglais  Français  

Example  I n terna lE l ement  "Mu l tiDevi ce01 "  Exemple  d ' I n terna lE l emen t Mu l tiDevi ce01  

Attri bu tes  of the  "Mu l tiDevice01 "  Attri bu ts  du  Mu l tiDevice01  

I n terfaces  of the  "Mu l tiDevice01 "  I n terfaces  du  Mu l tiDevi ce01  

Rol e  a ttri bu tes  describ i ng  requ i rements  of the  
"Mu l tiDevi ce01 "  

Attri bu ts  de  rôl e  décri van t l es  exi gences  d u  
Mu l tiDevi ce01  

Rol eRequ i remen ts  wi th  references  to  3  rol es  Rol eRequ i remen ts  avec références  à  3  rôl es  

Mappi ng  between  a  ro l e  re l ated  attri bu te  and  an  
a ttri bu te  of the  I n ternalE l ement 

Mappi ng  en tre  un  attri bu t  l i é  au  rô l e  et  u n  attri bu t de  
l ' I n ternalE l emen t 

Mappi ng  between  a  ro l e  i n terface  attri bu te  and  an  
a ttri bu te  of the  I n ternalE l ement 

Mappi ng  en tre  un  attri bu t  d ' i n terface  de  rô l e  e t  u n  
a ttri bu t  de  l ' I n ternalE lemen t 

Mappi ng  between  a  ro l e  i n terface  and  an  i n terface  of 
the  I n ternalE l emen t 

Mappi ng  en tre  une  i n terface  de  rô l e  et  u ne  i n terface  de  
l ' I n ternalE l emen t 

Figure  A.30  – Prise  en  charge de  rôles  mul tiples  
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<InstanceHierarchy Name="multipleRolesSupport_CAEX3"> 
 <InternalElement Name="MultiDevice01 " ID="GUID1 "> 
  <InternalElement Name="D001 " ID="GUID2"> 
   <Attribute Name="FaxBoudRate"/> 
   <Attribute Name="PrintSpeed"/> 
   <Attribute Name="ScanSpeed"/> 
   <Attribute Name="PowerSupplyCableColor"/> 
   <ExternalInterface Name="PowerSupply"/> 
   <ExternalInterface Name="USB"/> 
   <SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"/> 
   <SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"/> 
   <SupportedRoleClass RefRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"/> 
   <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Fax"> 
    <Attribute Name="Speed"> 
     <Value>54</Value> 
    </Attribute> 
    <MappingObject> 
     <AttributeNameMapping  RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="FaxBoudRate"/> 
    </MappingObject> 
   </RoleRequirements> 
   <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Printer"> 
    <Attribute Name="Speed"> 
     <Value>20</Value> 
    </Attribute> 
    <MappingObject> 
     <AttributeNameMapping  RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="PrintSpeed"/> 
     <AttributeNameMapping  RoleAttributeName="ID1 0/CableColor" SystemUnitAttributeName="PowerSupplyCableColor"/> 
     <InterfaceIDMapping  RoleInterfaceID="ID1 0" SystemUnitInterfaceID="ID1 "/> 
    </MappingObject> 
   </RoleRequirements> 
   <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="UserdefinedRoleClassLib/Scanner"> 
    <Attribute Name="Speed"> 
     <Value>1 </Value> 
    </Attribute> 
    <MappingObject> 
     <AttributeNameMapping  RoleAttributeName="Speed" SystemUnitAttributeName="ScanSpeed"/> 
    </MappingObject> 
   </RoleRequirements> 
  </InternalElement> 
 </InternalElement>  
</InstanceHierarchy> 

IEC 

Figure  A.31 – Code  XML de  l 'exemple  de  prise  en  charge  de  rôles  mul tiples  

A.2.1 0.3  U ti l isation  de  la  SupportedRoleClass  

L'élément CAEX SupportedRoleClass  est un  sous-élément de  l a  SystemUn i tClass.  Pour 
chaque  SystemUn i tClass,  l es  RoleClasses  qu 'el le  prend  en  charge  peuvent être  défin is .  Ce  
concept permet un  choix i n formatisé  des  SystemUn i tClasses  adaptées  pour une  certaine  
RoleClass.   

Concernant l es  classes  de  rôle  prises  en  charge,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.  

•  Une  SystemUn i tClass  peu t prendre  en  charge  un  nombre  de  RoleClasses  arbi trai re.  

•  Les  en fan ts  ou  l es  parents  de  la  RoleClass  prise  en  charge  ne  son t pas  non  p lus  pri s  en  
charge  au tomatiquement,  car i l s  peuvent être  i ncompatib les  avec la  SystemUn i tClass.  S i  
une  SystemUn i tClass  prend  également en  charge  l es  enfants  d 'une  RoleClass,  ces  
dern iers  doiven t être  i n tégrés  à  l a  défin i tion  de  la  SupportedRoleClass.  

•  Pour chaque  RoleClass  prise  en  charge,  un  objet de  mapping  peu t être  défin i .  I l  permet 
a lors  de  défin i r l e  mapping  des  noms  d 'attribu t et l es  noms  d ' i n terface  correspondants.  
Pour p lus  d ' in formations  concernant l es  mappings,  voi r A.2 . 1 1 .  

•  Le  format CAEX ne  prévoi t pas  de  con trôle  de  l a  va l i d i té  des  RoleClasses  prises  en  
charge,  n i  même leur existence  ou  leu r val id i té.  Ceci  doi t  fa i re  partie  i n tégran te  de  l 'ou ti l  
d ' importation /exportation  CAEX ou  de  l 'ou ti l  d ' i ngén ierie  source/cible.   

La  Figure  A.30  représente  l 'appl ication  de  p lusieurs  classes  de  rôle  pri ses  en  charge.  Une  
défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX de  la  SupportedRoleClass  est donnée  au  A.3. 1 3  et au  
A. 3.27.  
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A.2. 1 1  U ti l isation  du  MappingObject CAEX 

Le  MappingObject CAEX prend  en  charge  l e  concept de  rôles  CAEX.  Les  RoleClasses  et l es  
SystemUn i tClasses  permetten t tou tes  deux de  défin i r des  attribu ts  et des  i n terfaces.  S i  un  
é lément i n terne  est associé  à  une  RoleClass,  i l  peu t ne  pas  être  nécessai re  que  l eurs  noms  
d 'attribu t soien t i dentiques.  Le  MappingObject permet l eur mapping  réciproque.  Pour une  
défin i tion  détai l l ée  des  données  CAEX,  voi r A.3.23.  

Concernant MappingObject,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.  

•  S i  des  attribu ts  ou  des  in terfaces  de  l a  défin i tion  RoleRequ irement doivent être  associés  
aux attribu ts  ou  i n terfaces  correspondants  de  l ' I n ternalE lement,  un  CAEX MappingObject 
doi t  être  a jou té  à  celu i -ci .  Concernant l es  attribu ts,  l e  mapping  est déjà  défin i  
impl ici tement s i  l es  noms  d 'attribu t l i és  (ou  chemins  d 'accès,  dans  l e  cas  d 'attribu ts  
imbriqués)  sont i den tiques:  l e  cas  échéant,  aucun  MappingObject n 'est exigé.   

•  Pour chaque  mapping  de  nom  d 'attribu t de  rôle,  un  é lément CAEX Attribu teNameMapping  
doi t  être  a jou té  au  MappingObject.  L 'é lément RoleAttribu teName doi t  fourn i r l e  nom  (ou  le  
chemin  d 'accès,  dans  le  cas  d 'un  attribu t imbriqué)  d 'un  attribu t de  rôle.  L'é lément 
SystemUn i tAttribu teName doi t  fourn i r l e  nom  d 'attribu t (ou  de  chemin  d 'accès)  
correspondant de  l ' I n ternalE lement.  

•  Pour chaque  mapping  de  nom  d 'attribu t d ' in terface,  un  é lément CAEX 
Attribu teNameMapping  doi t  être  a jou té  au  MappingObject.  L 'é lément RoleAttribu teName 
doi t  fourn i r l e  chemin  d 'accès  de  l 'attribu t comprenant l ' I D  des  i n terfaces  et l e  nom  (ou  
chemin  d 'accès)  de  l 'attribu t,  en  l es  séparan t par " /" .  L 'élément SystemUn i tAttribu teName 
doi t  fourn i r l ' I D  d ' i n terface  I n ternalElements  et l e  nom  d 'attribu t correspondant,  séparés  
par " /" .  

•  Pour chaque  mapping  d ' in terface,  un  é lément CAEX I n terfaceIDMapping  doi t  être  a jou té  
au  MappingObject.  L 'é lément RoleI n terfaceID  doi t  fourn i r l ' ID  de  l ' i n terface  de  rôle  et 
SystemUn i tI n terfaceID  doi t  fourn i r celu i  de  l ' i n terface  correspondante  de  l ' I n ternalElement.  

•  Lorsqu 'un  attribu t de  l ' I n ternalElement n 'a  n i  va leur,  n i  valeur par défau t,  mais  est mappé  
à  un  attribu t l i é  d 'un  RoleRequ i rement ou  d 'une  SupportedRoleClass,  a lors  l a  va leur et  l a  
va leur par défau t correspondantes  ne  doivent pas  être  u ti l i sées  à  l a  p lace.  E l les  reflèten t 
seu lement l es  exigences.   

•  Des  rôles  mu l tip les  peuvent avoi r des  attribu ts  présentan t l e  même nom  mais  une  
sémantique  d i fféren te.  Le  mapping  vers  les  attribu ts  l i és  de  l ' I n ternalE lement parent doi t 
être  défin i  à  l 'a ide  d 'un  MappingObject CAEX.  I l  est strictement i n terd i t  de  mapper des  
attribu ts  de  rôles  mu l tip les  de  s ign i fications  d i fféren tes  vers  l e  même attribu t de  
l ' I n ternalE lement l i é .   

La  F igure  A.32  donne  un  exemple  de  d i fférents  types  de  mapping .  La  RoleClass  donnée  en  
exemple  défin i t  un  attribu t Volume,  une  i n terface  I npu t et  un  attribu t d ' i n terface  D iameter.  
L ' I n ternalElement défin i t  l 'attribu t V,  l ' i n terface  I n  et l 'attribu t d ' i n terface  D .  Le  MappingObject 
spéci fie  que  V est relati f à  Volume  et qu ' ID0/Diameter est relati f à  ID1 /D.  En  ou tre,  i l  spéci fie  
que  l es  i n terfaces  de  rôle  ID2  et ID3  correspondent aux i n terfaces  ID4  et I D5  de  
l ' I n ternalElement l ié .  
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Anglais  Français  

Attri bu te  of the  ro l e  Attri bu t d u  rôl e  

Attri bu te  of an  I n terface  of the  Role  Attri bu t d 'une  i n terface  du  rô l e  

Attri bu te  of the  I n ternalE l ement  Attri bu t de  l ' I n ternalE lemen t 

Attri bu te  of an  I n terface  of the  I n ternalE l ement Attri bu t d 'une  i n terface  de  l ' I n terna lE lemen t 

I Ds  of i n terfaces  be l ong ing  to  the  I n ternalE l emen t I D  d es  i n terfaces  appartenan t à  l ' I n ternalE lemen t 

I Ds  of i n terfaces  be l ong ing  to  the  the  Rol e  I D  d es  i n terfaces  appartenan t au  rôl e  

Figure  A.32  – Défin i tion  de  données  CAEX d 'un  MappingObject 

La  F igure  A.33  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fich ier XML.  

<MappingObject>  
 <Attribu teNameMapping  RoleAttribu teName="Volume"  SystemUn i tAttribu teName="V"/>  
 <Attribu teNameMapping  RoleAttribu teName="ID0/Diameter"  SystemUn i tAttribu teName="ID1 /D"/>  
 <I n terfaceIDMapping  RoleI n terfaceID=" ID2"  SystemUn i tI n terfaceID=" ID4"/>  
 <I n terfaceIDMapping  RoleI n terfaceID=" ID3"  SystemUn i tI n terfaceID=" ID5"/>  
</MappingObject>  

IEC 

Figure  A.33  – Code  XML de  défin i tion  des  données  d 'un  MappingObject 

A.2. 1 2  Références  aux fich iers  CAEX externes  

A.2. 1 2.1  Dispositions  générales  

Le  format CAEX prend  expl ici tement en  charge  l 'accès  aux fi ch iers  CAEX externes  au  moyen  
de  l 'é lément ExternalReference.  Pour une  défin i tion  détai l lée  des  données  CAEX,  voi r A.3. 5.  

Concernant l es  ExternalReferences,  l es  d isposi tions  su ivan tes  s 'appl iquen t.  

•  Chaque  ExternalReference  doi t  fa i re  référence  à  un  au tre  document CAEX de  l a  même 
version  de  schéma.  

•  Chaque  ExternalReference  doi t  fourn i r une  URI  val ide  au  document CAEX externe  a insi  
qu 'un  type  de  données  Al ias,  qu i  doi t  être  un ique  dans  celu i -ci .  Aucune  au tre  i n formation  
ne  doi t  être  stockée.   

•  Les  documents  CAEX externes  référencés  doiven t être  val ides  et accessib les.  

•  Le  pseudonyme peut être  u ti l i sé  pour référencer des  classes  ou  des  i nstances.  Dans  ce  
cas,  l a  bal ise  de  référence  doi t  commencer par l e  pseudonyme,  su ivi  du  séparateur de  
pseudonyme "@"  et du  chemin  d 'accès  à  l a  classe  référencée  ou  de  l ' ID  de  
l ' I n ternalElement ou  de  l ' I n ternal I n terface  référencée.   

•  Les  I n ternalLinks  CAEX ou  l es  objets  m i roi rs  peuvent référencer des  objets  m i roi rs  
stockés  dans  un  au tre  fi ch ier.  Cas  échéant,  l e  ou  les  fich iers  externes  doiven t être  
référencés  comme ExternalReference.   

IEC  
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•  Les  documents  CAEX peuvent être  d ivisés  en  p lusieurs  fich iers.  Sur l 'ensemble  des  
fi ch iers,  p lusieurs  occurrences  de  ExternalReferences  vers  le  ou  l es  mêmes  fich iers  son t 
admises.  Les  références  ci rcu la i res  en tre  fich iers  CAEX son t admises.   

NOTE  Cel a  s i gn i fi e  qu 'un  fi ch i er CAEX peu t  référencer un  au tre  fi ch i er CAEX,  et  q u 'u n  fi ch i er représen tan t une  
parti e  d u  même documen t peu t égal ement  référencer ce  même  fi ch ier CAEX.   

A.2.1 2.2  Exemple  

La  F igure  A.34  donne  un  exemple  de  fich ier CAEX qu i  exige  l 'accès  à  3  au tres  fi ch iers.  Les  
fi ch iers  CAEXFi le01 ,  CAEXFi le02  et CAEXFi le03  peuvent con ten i r d i fféren tes  b ib l iothèques  
qu i  doiven t être  référencées  dans  l e  fi ch ier principal  Curren tCAEXFi le.   

  

Figure  A.34 – Réparti tion  des  données  dans  plusieurs  fich iers  CAEX  

L'exemple  décri t  doi t  être  défin i  au  format CAEX par l a  défin i tion  de  références  externes  
comprenant l 'URI  ou  le  chemin  re lati f des  fi ch iers  CAEX externes  et un  pseudonyme qu i  
permet un  accès  i n terne  à  ces  fi ch iers.  Les  pseudonymes  doivent être  un iques  et  ne  
comprennent pas  les  noms  des  objets  CAEX;  seu l  l e  document CAEX proprement d i t  doi t  être  
référencé  par son  chemin .  Le  référencement des  fich iers  CAEX externes  est représenté  à  l a  
F igure  A.35.  

 

Figure  A.35 – Référencement des  fich iers  CAEX externes   

La  F igure  A.36  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fich ier XML.  

<ExternalReference  Path=" . . . /MyDi rectory/CAEXExternal Library. xm l "  Al i as="C01 " />   
<ExternalReference  Path="fi l e : //l oca lhost/c: /Temp/anotherCAEXFi l e. xm l "  Al i as="C02"/>   
<ExternalReference  Path="h ttp : //www.abc. com/ YetanotherCAEXFi l e . xm l "  Al i as="C03"/>  

IEC 

Figure  A.36 – Code  XML pour le  référencement des  fich iers  CAEX externes   

La  Figure  A.37  donne  un  exemple  de  méthode  d 'appl ication  des  références  défin ies  aux 
fi ch iers  CAEX externes.  La  référence  au  fich ier externe  est décri te  par le  pseudonyme.  Ce  
nom  est d ivisé  par l e  séparateur de  pseudonyme "@"  et  est su ivi  du  chemin  complet vers  la  
classe  correspondante.   

IEC  

CurrentCAEX
File

CAEXFile01 CAEXFile02 CAEXFile03
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Figure  A.37  – Exemple  de  méthode d 'uti l i sation  des  pseudonymes   

La  F igure  A.38  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fich ier XML.  

 

Figure  A.38  – Code  XML de  l 'exemple  de  pseudonyme  

A.3  Défin i tion  du  schéma CAEX 

A.3.1  Général i tés  

Le  modèle  CAEX est stocké  dans  l e  fi ch ier de  schéma XML,  par exemple,  
CAEX_ClassModel_V.3.0 . xsd ;  i l  est consti tué  d 'é léments  et d 'attribu ts  XML abstrai ts  pour l a  
spéci fication  de  tous  l es  é léments  d ' i nstal lation .  Les  é léments  peuvent comporter des  sous-
éléments  et  des  attribu ts.  

Le  format CAEX proprement d i t  présente  une  arch i tecture  orien tée  objet et  comprend  les  
défin i tions  de  type  su ivan tes:  

  

IEC  
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emplacement du  
schéma:   

CAEX_ClassModel_V.3. 0 .xsd  

forme  d 'attri bu t  par 
défau t:   

non  qual i fi é  

forme  d 'é l émen t par 
défau t:   

qual i fi é  

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

 
Elémen ts   Groupes   Types  complexes   Types  s imple   
CAEXFi l e   Header  Attribu teFami lyType   ChangeMode   

  Attribu teType    
  Attribu teValueRequ i rementType    
  CAEXBasicObject    
  CAEXObject    
  I n terfaceClassType    
  I n terfaceFami lyType    
  I n ternalE lementType    
  MappingType    
  RoleClassType    
  RoleFami l yType    
  SourceDocumentIn formationType    
  SystemUn i tClassType    
  SystemUn i tFami lyType    
 

A.3.2  Elément CAEXFi le  

•  L 'é lément CAEXFi le  décri t l 'é lément racine  du  format d 'échange  de  données.  L 'attribu t 
SchemaVersion  doi t  stocker l a  version  CAEX exigée,  voi r A.2 .2 . 4 .  

•  L 'attribu t F i leName doi t  être  u ti l i sé  et  stocke  l e  nom  du  fich ier transféré.  

•  Les  principaux sous-éléments  du  format CAEX comprennent l es  b ib l i othèques  et l es  
h iérarch ies  d ' instances,  a insi  que  les  défin i tions  de  références  pour l es  fich iers  CAEX 
externes.  Voi r A. 2 . 2  pour p lus  de  détai l s .   
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d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

p ropri étés  Con tenu   complexe  
 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
SuperiorStandardVersion  SourceDocumentIn formation  ExternalReference  InstanceH ierarchy 
I n terfaceClassLib  RoleClassLib  SystemUn i tClassLib  Attribu teTypeLib  

attri bu ts  Nom   Type   U ti l i sati on   Défau t   F i xe   Annotati on  
ChangeMode   ChangeMode  facu l tati ve   é tat       
SchemaVersi on   xs: stri ng  exi gée     3 . 0     
F i l eName   xs: stri ng  exi gée         
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A.3.3  CAEXFi le/SuperiorStandardVersion  

L'élément CAEX décri t  l a  version  d 'une  norme  de  n iveau  supérieur.  La  chaîne  de  version  est 
défin ie  dans  l a  norme  de  n iveau  supérieur.   

L 'appl ication  et  l es  d isposi tions  normatives  sont fourn ies  en  A. 2 . 2 .3 .  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.4 CAEXFi le/ SourceDocumentInformation  

Cet é lément CAEX fourn i t  des  in formations  su r l a  ou  l es  sources  du  document CAEX.  
L'appl ication  et l es  d isposi tions  normatives  son t défin ies  en  A.2 . 2 . 5,  et l e  type  en  A.3. 26.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  SourceDocumentIn formationType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  1  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

attri bu ts  Nom   Type   U ti l i sati on   Défau t   F i xe   Annotati on  
Ori g i nName   xs: string  exi gée         
Ori g i n I D   xs: string  exi gée         
Ori g i nVendor  xs: string  facu l tati ve         
Ori g i nVendorURL   xs: string  facu l tati ve         
Ori g i nVers i on   xs: string  exi gée         
Ori g i nRelease   xs: string  facu l tati ve         
LastWri ti ngDateTime   xs: dateTime  exi gée         
Ori g i nProj ectTi tl e   xs: string  facu l tati ve         
Ori g i nProj ectID   xs: string  facu l tati ve         
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A.3.5  CAEXFi le/ExternalReference 

Cet é lément CAEX permet de  défin i r des  références  aux fich iers  CAEX externes.  Voi r A.2 . 1 2  
pour p l us  de  détai l s  et des  exemples.   

d iagramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  d e  CAEXBasicObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

attri bu ts  Nom   Type   U ti l i sati on   Défau t   F i xe   Annotati on  
ChangeMode   ChangeMode  facu l tati ve   é tat       
Path   xs: string  exigée         
Al i as   xs: string  exigée         
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A.3.6  CAEXFi le/InstanceH ierarchy 

L'élément CAEX I nstanceH ierarchy permet l e  stockage  des  in formations  d 'objets  
h iérarch iques.  Le  format CAEX prend  en  charge  l e  stockage  de  p l usieurs  h iérarch ies  
d ' i nstances  dans  le  même fich ier CAEX.  Voi r A. 2 . 2 . 1  et A.2 . 8. 2  pour p lus  de  détai l s  et des  
exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
I n ternalE lement 

attri bu ts  Nom   Type   U ti l i sati on   Défau t   F i xe   Annotati on  
ChangeMode   ChangeMode  facu l tati ve   é tat       
I D   xs: stri ng  facu l tati ve         
N om   xs: stri ng  exi gée         
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A.3.7  CAEXFi le/InstanceH ierarchy/InternalElement 

L'élément CAEX I n ternalElement permet le  stockage  des  i n formations  d 'objets  imbriqués.  Voi r 
A. 2 .2 . 1 ,  A. 2 . 8. 2  et A.3.23  pour p lus  de  détai l s  et des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n ternalE lementType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Addi tional In formation  
SourceObjectInformation  Attribu te  External In terface  In ternalE lement  
SupportedRoleClass  In ternalLink RoleRequ i rements  MappingObject  

attri bu ts  Nom   Type   U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseSystemUn i tPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.8  CAEXFi le/InterfaceClassLib  

L'élément CAEX I n terfaceClassLib  permet de  recuei l l i r l es  I n terfaceClasses  dans  des  
b ib l iothèques.  Voi r A.2 .6  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revi s ion  Copyright Addi tional In formation  SourceObjectInformation  
I n terfaceClass  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.9  CAEXFi le/InterfaceClass  

L'élément CAEX I n ternalClass  permet le  stockage  des  défin i tions  de  classes  d ' i n terface.  Voi r 
A. 2 .6  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  In terfaceClass  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.1 0  CAEXFi le/RoleClassLib  

L'élément CAEX RoleClassLib  permet de  recuei l l i r l es  RoleClasses  dans  des  b ib l i othèques.  
Voi r A.2 .7  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
RoleClass  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.1 1  CAEXFi le/RoleClass  

L'élément CAEX RoleClass  permet le  stockage  des  défin i tions  de  classes  de  rôles.  Voi r A.2 . 7  
pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  RoleFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  RoleClass  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.1 2  CAEXFi le/SystemUnitClassLib  

L'élément CAEX SystemUn i tClassLib  permet de  recuei l l i r l es  SystemUn i tClasses  dans  des  
b ib l iothèques.  Voi r A.2 .3  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
SystemUni tClass  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.1 3  CAEXFi le/SystemUnitClass  

L'élément CAEX SystemUn i tClass  permet le  stockage  des  défin i tions  de  classes  d 'un i tés  
système.  Voi r A.3.27  et A. 2 .3  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   

d iag ramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  SystemUni tFami l yType  

propriétés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  I n ternalE lement SupportedRoleClass  I n ternalLink 
SystemUni tClass  

Attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotation  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exigée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.1 4 CAEXFi le/AttributeTypeLib  

A.3. 1 4.1  Général i tés  

Elément CAEX contenant pour une  h iérarch ie  de  défin i ti ons  de  type  d 'attribu t.  Le  format 
CAEX prend  en  charge  p lusieurs  b ib l iothèques  de  types  d 'attribu ts.  Voi r A. 2 . 5  pour p lus  de  
détai l s  et des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu teType  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.1 4.2  Elément CAEXFi le/AttributeTypeLib/AttributeType  

Elément CAEX contenant pour une  h iérarch ie  de  défin i ti ons  de  type  d 'attribu t.  Le  format 
CAEX prend  en  charge  p lusieurs  b ib l iothèques  de  types  d 'attribu ts.  Voi r A. 2 .4  et  A.2 . 5  pour 
p lus  de  détai l s  et des  exemples.  
d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constrain t  Attribu te  Attribu teType  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exigée            
U n i té    xs: string  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: stri ng  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.1 5  Group Header (En-tête  de  groupe)  

A.3. 1 5.1  Général i tés  

Le  type  Group  Header CAEX défin i t  l es  i n formations  de  version  éventuel lement d ispon ibles  
pour chaque  objet CAEX.  Header fa i t  partie  i n tégrante  de  l 'objet de  base  CAEX 
CAEXBasicObject qu i  consti tue  l a  classe  de  base  racine  pour chaque  é lément CAEX.  Voi r 
A. 2 .2 . 7  pour p lus  de  détai l s .  

d iagramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

en fan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

u ti l i sé  par complexType   CAEXBasicObject 
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A.3.1 5.2  Elément Header/Description  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  xs: string  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   complexe  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         

 

 
d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  xs: string  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   complexe  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         

 

 

A.3.1 5.3  Elément Header/Version  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  xs: string  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   complexe  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
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A.3.1 5.4 Elément Header/Revision  

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extension  de  CAEXBasicObject  

p ropriétés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Revis ionDate  OldVersion  NewVersion  AuthorName  Comment 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         

 

 

A.3.1 5.5  Elément Header/Revision/RevisionDate  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: dateTime 

propri étés  i sRef  0  
Con tenu   s impl e  
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A.3.1 5.6  Elément Header/Revision/OldVersion  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 5.7  Elément Header/Revision/NewVersion  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 5.8  Elément Header/Revision/AuthorName 

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 5.9  Elément Header/Revision/Comment 

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  
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A.3.1 5.1 0  Elément Header/Copyright 

d iagramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  xs : stri ng  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   complexe  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         

 

 

A.3.1 5.1 1  Elément Header/Additional Information  

d iagramme 

 
namespace  A. 1 . 1 . 1 . 1  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  A. 1 . 1 . 1 . 2  xs: anyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

m i xte   vra i  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sa
ti on    

Défau t    F i xe    Annotati on  
 

 

A.3.1 5.1 2  Elément Header/SourceObjectInformation  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  xs: string  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
Ori g i n I D    xs: string  exi gée            
Sou rceObj ID    xs: string             
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A.3.1 6  Type  complexe CAEX AttributeFami lyType  

Cet é lément CAEX défin i t  l es  structures  de  base  pour l a  modél isation  des  défin i tions  de  type  
d 'attribu t.  Voi r A. 2 . 4  et A. 2 .5.  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  AttributeType  

p ropri étés  base   Attri bu teType  
 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constrain t  Attribu te  Attribu teType  

u ti l i sé  par é l émen ts   CAEXFi le/Attribu teTypeLib/AttributeType  
AttributeFami lyType/AttributeType  

 

attri bu ts  Nom   Type   U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
U n i té    xs: stri ng  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    deri ved  by:  xs: string  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  facu l tati ve            
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A.3.1 7  Type  complexe  CAEX AttributeFami lyType/AttributeType  

Cet é lément CAEX permet l a  défin i tion  de  classes  pour les  types  d 'attribu ts  d 'une  b ib l iothèque  
de  types  d 'attribu ts.  Son  appl ication  est décri te  en  A.2 . 4  et  en  A. 2 . 5.  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constrain t  Attribu te  Attribu teType  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
U n i té    xs: string  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs : stri ng  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.1 8  Type  complexe CAEX AttributeType 

A.3. 1 8.1  Général i tés  

Le  type  CAEX Attribu teType  est l e  type  de  base  pour tou tes  les  défin i tions  d 'attribu ts  CAEX.  I l  
sert à  l a  modél isation  des  attribu ts  dans  la  b ib l iothèque  Attribu teTypeLibrary,  dans  l es  
b ib l iothèques  de  classes  et  l es  i nstances  d 'objet.  Voi r A.2. 4  pour p lus  de  détai l s  et  des  
exemples.   
d iagramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  
p ropri étés  base   CAEXObject  

 

en fan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional Information  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  

u ti l i sé  par é l émen ts   I n terfaceClassType/Attribu te  RoleClassType/Attribu te  
SystemUni tClassType/Attribute  I n ternalE lementType/RoleRequ i rements/Attribu te  
Attribu teType/Attribute  

complexType   Attribu teFami lyType  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exigée            
U n i té    xs: string  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: stri ng  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.1 8.2  Elément AttributeType/Defau ltValue  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 8.3  Elément AttributeType/Value  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  
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A.3.1 8.4 Elément AttributeType/RefSemantic 

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
Correspond ingAttri bu tePath    xs: string  exi gée            
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A.3.1 8.5  Elément AttributeType/Constraint 

d iag ramme 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  Attri bu teVal ueRequ i remen tType  

propriétés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Contenu   complexe  

 

enfan ts  Descri pti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Ord i na lScal edType  Nom inalSca l edType  UnknownType  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    état         
Nom    xs : stri ng  exi gée            
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A.3.1 8.6  Elément AttributeType/Attribute  

d iagramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  Attri bu teType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Contenu   complexe  

 

enfan ts  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Defau l tVal ue  Va l ue  RefSemantic  Constrai n t  Attri bu te  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    état         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
Nom    xs: stri ng  exi gée            
Un i té    xs: stri ng  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  facu l tati ve            
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A.3.1 8.7  complexType  AttributeValueRequ irementType 

d iagramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

propri étés  base   CAEXBasicObject  
 

en fan ts  Descri pti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Ord i nalScal edType  Nom inalScal edType  UnknownType  

u ti l i sé  par é l émen t  Attribu teType/Constrain t 
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sation    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    état         
Nom    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.1 8.8  Elément AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType 

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

propri étés  i sRef  0  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Requ i redMaxValue  Requ iredValue  Requ i redMinValue  

 

A.3.1 8.9  Elément 
AttributeValueRequ irementType/OrdinalScaledType/RequiredMaxValue 

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: stri ng  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 8.1 0  Elément AttributeValueRequ irementType/OrdinalScaledType/RequiredValue 

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: stri ng  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 8.1 1  Elément 
AttributeValueRequ irementType/OrdinalScaledType/Requ iredMinValue 

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   s impl e  
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A.3.1 8.1 2  Elément AttributeValueRequ irementType/NominalScaledType  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

propri étés  i sRef  0  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Requ i redValue  

 

A.3.1 8.1 3  Elément AttributeValueRequ irementType/NominalScaledType/RequiredValue  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: string  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   s impl e  

 

 

A.3.1 8.1 4 Elément AttributeValueRequ irementType/UnknownType 

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

propri étés  i sRef  0  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Requ i rements  

 

A.3.1 8.1 5  Elément AttributeValueRequ irementType/UnknownType/Requirements  

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  xs: stri ng  

propri étés  i sRef  0  
Con tenu   s impl e  
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A.3.1 9  Type  complexe CAEX CAEXBasicObject 

L'élément CAEX CAEXBasicObject est l 'objet de  base  pour tous  les  é léments  CAEX.  Voi r 
A. 2 .2  et  A.2 .2 . 7  pour p lus  de  détai l s .  

complexType  CAEXBasicObject  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  

u ti l i sé  par é l émen ts   MappingType/Attribu teNameMapping  CAEXFi le  
CAEXFi le/ExternalReference  MappingType/In terfaceIDMapping  
AttributeType/RefSemantic  Header/Revis ion  
In ternalE lementType/RoleRequ i rements  
SystemUn i tCl assType/SupportedRoleClass  

complexTypes   AttributeValueRequ i rementType  CAEXObject  MappingType  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    état         
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A.3.20  Type  complexe  CAEX CAEXObject 

Le  type  complexe  CAEX CAEXObject est i ssu  du  CAEXBasicObject et défin i t  par a i l leurs  l es  
attribu ts  Name et ID .  Ce  type  complexe  consti tue  l a  classe  de  base  pour l es  objets  CAEX te ls  
que  les  classes,  i nstances,  attribu ts,  i n terfaces,  etc.  qu i  on t un  nom.   

•  L 'attribu t Name  permet le  stockage  d 'une  chaîne  de  type  nom  désignant des  objets,  des  
classes  ou  des  types  ind ividuels.  Les  d isposi tions  normatives  concernant l 'u ti l i sation  du  
nom  son t défin ies  en  A. 2. 2 . 6 .   

•  L 'attribu t ID  est facu l tati f et  permet l e  stockage  d ' i den ti fian ts  un iques  pour les  objets  
i nd ividuels.  Les  d isposi tions  normatives  concernant l 'u ti l i sation  de  cet attribu t son t défin ies  
en  A. 2 . 2 . 6 .  L 'attribu t ID  permet aux ou ti l s  d 'exportation /importation  correspondants  
d ' iden ti fier l es  objets,  par exemple  de  déterminer s ' i l s  on t mod i fié  l eur nom  ou  leur posi tion  
dans  la  h iérarch ie  du  système.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

p ropri étés  base   CAEXBasicObject  
 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  

u ti l i sé  par é l émen ts   CAEXFi l e/Attribu teTypeLib  CAEXFi le/InstanceH ierarchy 
CAEXFi l e/In terfaceClassLib  SystemUn i tClassType/In ternalLink  
CAEXFi l e/RoleClassLib  CAEXFi le/SystemUn i tClassLib  

complexTypes   Attribu teType  In terfaceClassType  RoleClassType  SystemUn i tClassType  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotation  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
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A.3.21  Type  complexe CAEX In terfaceClassType 

A.3.21 . 1  Général i tés  

L'élément CAEX I n terfaceClassType  est l e  type  de  base  pour l es  défin i tions  du  type  
I n terfaceClass.  Voi r A. 2 . 6,  A.3. 8  et A. 3. 9  pour p lus  de  détai l s .   

d iagramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 
type  extensi on  de  CAEXObject  
propri étés  base   CAEXObject 

 

enfan ts  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  Attri bu te  
External I n terface  

u ti l i sé  par é l émen ts   I n terfaceClassType/External In terface  
RoleClassType/External In terface  
SystemUn i tClassType/External In terface  
In ternalE lementType/RoleRequ i rements/External In terface  

complexType   I n terfaceFami lyType  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs : stri ng  facu l tati ve            
N om    xs : stri ng  exi gée            
RefBaseClass
Path    

xs : stri ng  facu l tati ve            
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A.3.21 .2  Elément In terfaceClassType/Attribute  

Cet é lément sert  à  l a  modél i sation  des  attribu ts  de  classe  d ' i n terface.  

d iagramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  

type  Attri bu teType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Contenu   complexe  

 

enfan ts  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  
Defau l tVal ue  Va l ue  RefSemantic  Constrai n t  Attri bu te  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    état         
I D    xs : stri ng  facu l tati ve            
Nom    xs : stri ng  exi gée            
Un i té    xs : stri ng  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs : stri ng  facu l tati ve            
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A.3.21 .3  Elément In terfaceClassType/External Interface  

Cet é lément sert  à  l a  modél i sation  des  i n terfaces  imbriquées.  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceClassType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
RefBaseClass
Path    

xs: stri ng  facu l tati ve            
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A.3.22  Type  complexe  CAEX In terfaceFami lyType  

L'élément CAEX I n terfaceFami lyType  est une  extension  de  l ' I n terfaceClassType  et  prend  
également en  charge  l 'a jou t d ' I n terfaceClasses  en  qual i té  d 'en fan ts.  L 'en fan t est une  nouvel le  
fo is  du  type  I n terfaceFami lyType  – cette  défin i tion  récursive  permet le  stockage  d 'une  
arborescence  arbi trai re  de  h iérarch ies  d ' i n terfaces.  La  re lation  paren t-enfan t en tre  l es  
I n terfaceClasses  ne  comporte  aucune  sémantique  supplémentai re.  Voi r A.2 .6  pour p lus  de  
détai l s  et des  exemples.   
d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  I n terfaceClassType  

p ropri étés  base   I n terfaceClassType  
 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  In terfaceClass  

u ti l i sé  par é l émen ts   CAEXFi le/In terfaceClassLib/In terfaceClass  
In terfaceFami lyType/In terfaceClass  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: stri ng  facu l tati ve            

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 289  – 

A.3.22.1  E lément In terfaceFami lyType/InterfaceClass  

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  In terfaceClass  

attri bu ts  Nom   Type    U ti l i sation    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.23  Type  complexe  CAEX In ternalElementType 

A.3.23.1  Général i tés  

L'élément CAEX I n ternalElementType  est l e  type  de  base  de  l 'é lément CAEX I n ternalElement.  
Voi r A.2 .2 . 1 ,  A. 2 .8. 2  et A. 3. 7  pour p lus  de  détai l s .  

d iag ramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  SystemUn i tClassType  
p ropri étés  base   SystemUn i tCl assType  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  I n ternalE lement SupportedRoleClass  I n ternalLink 
RoleRequ i rements   

u ti l i sé  par é l émen ts   CAEXFi le/InstanceH ierarchy/In ternalElement  
SystemUn i tClassType/In ternalElement 

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exigée            
RefBaseSystemUn i tPath    xs: stri ng  facu l tati ve            
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A.3.23.2  Elément In ternalElementType/RoleRequ irements  

L'élément CAEX RoleRequ irements  permet de  défin i r une  référence  à  une  RoleClass,  a i nsi  
que  les  exigences  de  l 'objet correspondant.  Voi r A. 2 . 1 0  pour p lus  de  détai l s  et des  exemples.  

d iagramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX  
type  extensi on  de  CAEXBasicObject  
propri étés  i sRef  0  

m inOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Contenu   complexe  

 

enfan ts  Descripti on  Vers ion  Revi s i on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formation  SourceObjectI n formation  Attri bu te  
External I n terface  Mappi ngObject  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotation  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    état         
RefBaseRoleClassPath    xs : stri ng  exi gée            
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A.3.23.3  Elément In ternalElementType/RoleRequ irements/Attribute  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revi s ion  Copyright Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constraint  Attribu te  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
U n i té    xs: stri ng  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    deri ved  by:  xs: string  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: stri ng  facu l tati ve            
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A.3.23.4 Elément In ternalElementType/RoleRequ irements/External In terface  

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceClassType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Description  Version  Revi s ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.23.5  Elément In ternalElementType/MappingObject 

Voir A.2 . 1 0  et A. 2 . 1 1  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  MappingType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revi s ion  Copyright Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Attribu teNameMapping  In terfaceIDMapping  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
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A.3.23.6  Type  complexe  MappingType 

Ce type  est l e  type  de  base  pour le  type  CAEX MappingObject.  Voi r A. 2 . 1 0  et A.2 . 1 1  pour 
p lus  de  détai l s  et des  exemples.  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

p ropri étés  base   CAEXBasicObject  
 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Add i tional Information  SourceObjectInformation  
Attribu teNameMapping  I n terfaceIDMapping  

u ti l i sé  par é l émen ts   SystemUn i tCl assType/SupportedRoleClass/MappingObject  
I n ternalE lementType/MappingObject  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
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A.3.23.7  Elément MappingType/AttributeNameMapping  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
SystemUn i tAttri bu teName    xs: stri ng  exi gée            
Rol eAttri bu teName    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.23.8  Elément MappingType/InterfaceIDMapping  

d iagramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  d e  CAEXBasicObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         

SystemUn i tI n terfaceID   
xs : stri ng  exi gée            

Rol e I n terfaceID   
xs : stri ng  exi gée            
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A.3.24 Type  complexe  CAEX RoleClassType 

L'élément CAEX RoleClassType  est l e  type  de  base  de  l 'é lément CAEX RoleClass.  Voi r A.2 .7  
et A. 3. 1 1  pour p lus  de  détai l s .  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  base   CAEXObject 
 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  

u ti l i sé  par complexType   RoleFami l yType  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.24.1  E lément RoleClassType/Attribute  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  Attribu teType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Addi tional Information  SourceObjectIn formation  
Defau l tValue  Value  RefSemantic  Constrain t  Attribute  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
U n i té    xs: string  facu l tati ve            
Attri bu teDataType    derived  by:  xs: string  facu l tati ve            
RefAttri bu teType    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.24.2  Elément RoleClassType/External In terface 

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  I n terfaceClassType  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
RefBaseClass
Path    

xs: stri ng  facu l tati ve            

 

 

A.3.25 Type  complexe  CAEX RoleFami lyType  

A.3.25.1  Général i tés  

L'élément CAEX RoleFami lyType  est une  extension  du  RoleClassType  et  prend  également en  
charge  l 'a jou t de  RoleClasses  en  qual i té  d 'en fan ts.  L 'en fan t est une  nouvel le  fo is  du  type  
RoleFami lyType – cette  défin i tion  récursive  permet l e  stockage  d 'une  arborescence  arbi tra i re  
de  h iérarch ies  de  rôles.  Voi r A.2 .7  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   
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A.3.25.2  Type  complexe  RoleFami lyType  

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extension  de  RoleClassType  

p ropriétés  base   Rol eClassType  
 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional Information  SourceObjectIn formation  
Attribute  External In terface  RoleClass  

u ti l i sé  par é l émen ts   CAEXFi le/RoleClassLib/RoleClass  
RoleFami lyType/RoleClass  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.25.3  Elément RoleFami lyType/RoleClass  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  RoleFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  RoleClass  

attri bu ts  Nom    Type   U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.26 Type  complexe CAEX SourceDocumentInformationType 

L'élément CAEX SourceDocumentI n formationType  défin i t  une  structure  permettant de  
modél iser les  i n formations  relati ves  à  l a  source  de  données  du  présent document CAEX.  Voi r 
A. 2 .2 . 5  et  A.3. 4  pour p lus  de  détai l s .  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

u ti l i sé  par é l émen t  CAEXFi le/SourceDocumentIn formation  
 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
Ori g i nName    xs: string  exi gée            
Ori g i n I D    xs: string  exi gée            
Ori g i nVendor   xs: string  facu l tati ve            
Ori g i nVendorURL    xs: string  facu l tati ve            
Ori g i nVers i on    xs: string  exi gée            
Ori g i nRelease    xs: string  facu l tati ve            
LastWri ti ngDateTime    xs: dateTime  exi gée            
Ori g i nProj ectTi tl e    xs: string  facu l tati ve            
Ori g i nProj ectID    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.27  Type  complexe  CAEX SystemUnitClassType  

A.3.27.1  Général i tés  

L'élément CAEX SystemUn i tClassType  est l e  type  de  base  de  l 'é lément CAEX 
SystemUn i tClass.  Voi r A. 2 .3  et A.3. 1 3  pour p lus  de  détai l s .  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

propri étés  base   CAEXObject 
 

enfan ts  Descri pti on  Vers ion  Revisi on  Copyri gh t  Add i ti onal I n formati on  Sou rceObjectI n formati on  Attri bu te  
External I n terface  I n ternalE l emen t  SupportedRoleClass  I n terna l Li nk 

u ti l i sé  par complexTypes   I n ternalE lementType  
SystemUni tFami l yType  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat       
I D    xs: stri ng  facu l tati ve          
N om    xs: stri ng  exi gée          
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A.3.27.2  Elément SystemUnitClassType/Attribute  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  base   CAEXObject 
 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  In ternalElement SupportedRoleClass  In ternalLink 

u ti l i sé  par complexTypes   I n ternalE lementType  
SystemUni tFami l yType  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
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A.3.27.3  Elément SystemUnitClassType/External Interface  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n terfaceClassType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.27.4 Elément SystemUnitClassType/InternalElement 

d iag ramme  

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  I n ternalE lementType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectIn formation  
Attribu te  External In terface  In ternalE lement  SupportedRoleClass  In ternalLink 
RoleRequ i rements   

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
RefBaseSystemUn i tPath    xs: stri ng  facu l tati ve            
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A.3.27.5  Elément SystemUnitClassType/SupportedRoleClass  

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXBasicObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Add i tional In formation  SourceObjectIn formation  
MappingObject  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
RefRoleClass
Path    

xs: stri ng  exi gée            
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A.3.27.6  Elément SystemUnitClassType/SupportedRoleClass/MappingObject 

Voir A.2 . 1 1  pour p lus  de  détai l s  et  des  exemples.   

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  MappingType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  1  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Addi tional In formation  SourceObjectInformation  
Attribu teNameMapping  In terfaceIDMapping  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
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A.3.27.7  Elément SystemUnitClassType/InternalLink 

d iag ramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  CAEXObject  

p ropri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright Add i tional In formation  SourceObjectInformation  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: stri ng  facu l tati ve            
N om    xs: stri ng  exi gée            
RefPartnerSi deA   xs: stri ng  exi gée            
RefPartnerSi deB    xs: stri ng  exi gée            
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A.3.28  Type  complexe CAEX SystemUnitFami lyType  

A.3.28.1  Général i tés  

L'élément CAEX SystemUn i tFami lyType est une  extension  du  SystemUni tClassType  et prend  
également en  charge  l 'a jou t de  SystemUn i tClasses  en  qual i té  d 'en fan ts.  Cet en fan t est une  
nouvel le  fois  du  type  SystemUn i tFami lyType  – cette  défin i tion  récursive  permet l e  stockage 
d 'une  arborescence  arbi trai re  de  h iérarch ies  de  SystemUn i t.  Voi r A.2 . 3 ,  A. 3. 1 2  et A.3. 1 3  pour 
p lus  de  détai l s  et des  exemples.   
d iag ramme 

 
namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  extensi on  de  SystemUn i tClassType  
p ropri étés  base   SystemUn i tCl assType  

 

enfan ts  Description  Version  Revis ion  Copyright  Add i tional In formation  SourceObjectInformation  
Attribu te  External In terface  In ternalE lement  SupportedRoleClass  In ternalLink 
SystemUn i tClass  

u ti l i sé  par é l émen ts   CAEXFi le/SystemUn i tClassLib/SystemUn i tClass  
SystemUn i tFami lyType/SystemUn i tClass  

 

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é tat         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.28.2  Elément SystemUnitFami lyType/SystemUnitClass  

d iagramme 

 

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  SystemUn i tFami lyType  

propri étés  i sRef  0  
m i nOcc  0  
maxOcc  i l l im i té  
Con tenu   complexe  

 

en fan ts  Description  Vers ion  Revis ion  Copyright Add i tional Information  
SourceObjectIn formation  Attribu te  External In terface  In ternalElement 
SupportedRoleClass  In ternalLink SystemUn i tClass  

attri bu ts  Nom    Type    U ti l i sati on    Défau t    F i xe    Annotati on  
ChangeMode    ChangeMode  facu l tati ve    é ta t         
I D    xs: string  facu l tati ve            
N om    xs: string  exi gée            
RefBaseClassPath    xs: string  facu l tati ve            
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A.3.29  CAEX simpleType ChangeMode 

Le  type  CAEX ChangeMode  sert au  stockage  des  in formations  relati ves  aux versions  défin ies  
au  A. 2 .2 .7 .  

namespace  h ttp : //www. dke. de/CAEX 

type  l im i tati on  de  xs: string  

u t i l i sé  par attri bu ts   CAEXBasicObject/@ChangeMode  Header/Description/@ChangeMode  
Header/Version/@ChangeMode  Header/Copyright/@ChangeMode  

 

facettes  énumérati on   s ta te  
énumérati on   create  
énumérati on   d e l ete  
énumérati on   change  
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Annexe B  
( informative)  

 
Exemples  de demandes  PCE 

 

La  présente  Annexe  B  (F igure  B. 1  à  F igure  B .36)  fourn i t  des  exemples  de  demandes  PCE.   

 

Figure  B. 1  – Ind ication  de  n iveau  local ,  1  connexion  de  processus  

 

Figure  B.2  – Ind ication  de  n iveau  local ,  2  connexions  de  processus  

 

Figure  B.3  – Ind ication  de  débi t  local  

 

Figure  B.4  – Ind ication  de  pression  locale  

 

Figure  B.5  – Ind ication  de  température  locale  
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Figure  B.6  – Panneau  de  commande local ,  ind ication  de  pression ,  alarme élevée   

       ou                 

S i  une  seu le  bu l l e  est u ti l i sée,  une  défin i tion  doi t  être  donnée  dans  l e  d iagramme P&I  à  ti tre  
d ' i n formation  générale.  

Figure  B.7  – Ind ication  de  température locale,  alarme 
de  température  CCR de  n iveau  élevé  

 

 

Figure  B.8  – Ind ication  de  pression  locale,  alarme élevée  de  pression  
de  la  CCR et commutation  

 

Figure  B.9  – Ind ication  de  débit  CCR,  informations  relatives  à  l 'apparei l :  d iaphragme 
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Figure  B. 1 0  – Ind ication  de  pression  CCR,  alarme faible,  
alarme très  faible  et  alarme élevée   

 

Figure  B.1 1  – Ind ication  et  enreg istrement de  température  CCR 

 

Figure  B. 1 2  – Ind ication  et  enregistrement de  n iveau  CCR,  1  connexion  de  processus  

 

Figure  B.1 3  – Ind ication  de  n iveau  CCR,  2  connexions  de  processus  
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Figure  B.1 4 – Deux ind ications  de  débit  et  rég lage  de  débi t  dans  la  CCR 

 

 

Figure  B. 1 5  – Ind ication  de  débi t  CCR et alarme élevée,  rég lage  de  débit,  vanne  de  
régu lation  avec verroui l lage  supplémentaire  et  ind ication  ouverture/fermeture  

 

Figure  B.1 6  – Ind ication  de  pression  locale,  ind ication  de  pression  CCR,  commutateur 
l ié  à  une  alarme de  n iveau  élevé  et  relati f à  une  sécuri té  très  élevée;  représentation  des  
émetteurs  avec affichage  local  intégré  (sauf ind ication  contraire  dans  une  spécification  

de  l 'apparei l  de  terrain)  
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Figure  B. 1 7  – Ind ication  de  pression  locale  et de  la  CCR,  alarmes  et  commutations   

 

Figure  B. 1 8  – Ind ication  de  pression  de  la  CCR,  alarme élevée et  faible,  
commutation  relative  à  l a  sécuri té  appl iquée sur la  vanne  tout-ou-rien  

 

Figure  B.1 9  – Vanne  commutée  avec ind ication  marche/arrêt  et commutation ,  
vanne  commutée  relative  à  l a  sécuri té  

 

Figure  B.20  – Limitation  de  pression  
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Figure  B.21  – Limitation  de  débi t 

 

Figure  B.22  – Réglage  de  débi t  compensé  PT,  pressostat relati f à  la  sécuri té  (deux 
arrêts  sur trois  [2oo3] ) ,  vanne  de  régu lation  commutée  avec ind ication  marche/arrêt et 

commutation  en  posi tion  ouverte  
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Figure  B.23  – Régu lation  de  température  de  la  CCR,  commutations  manuel les  
supplémentaires  à  partir de  l a  CCR avec ind ication  et  panneau  de  commande central  

 

Figure  B.24 – Typique  à  un  moteur,  commande marche/arrêt locale,  commande arrêt  de  
la  CCR,  courant,  panne avec ind ication  d 'alarme et  de  fonctionnement 
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Figure  B.25 – Régulateur multivariable  

 

Figure  B.26 – Vanne  tout-ou-rien  avec ind ication  de  position  

 

Figure  B.27  – Vanne  tout-ou-rien  avec commutateur relati f 
à  la  sécuri té  et  ind ication  de  position  

 

Figure  B.28  – Commande de  n iveau  avec régulateur continu  
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Figure  B.29  – Commande de  n iveau  avec interrupteur marche/arrêt 

 

Figure  B.30  – Commande en  cascade  de  la  température  comme élément 
de  commande,  rég lage  de  débit  comme régu lateur de  su ivi  

 

Figure  B.31  – Régulation  élevée  orientée  sécuri té  vers  une  vanne  annexe,  commande 
manuel le  pour une  fonction  de  réin i tial isation  et  commande manuel le  pour 
commutation  manuel le/automatique  de  la  vanne,  vanne  avec ind ication  

ouverture/fermeture  et commutation  relative  à  la  sécuri té  vers  une  vanne annexe 
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Figure  B.32  – Réglage de  débit  dans  la  CCR 

 

Figure  B.33  – Régulation  de  température  avec alarme élevée et  commutation  élevée 

 

Figure  B.34 – Commande manuel le  depu is  la  CCR 

 

Figure  B.35 – Mesure  du  débi t  avec affichage  et alarmes  dans  la  CCR,  
commutation  de  n iveau  très  élevé  sur l a  fonction  de  commande 

de  processus  et  vanne tout-ou-rien  de  commutation   
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Figure  B.36  – Commande P-/F-/T-/S- locale  sans  pu issance  auxi l iai re  (autonome)  
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Annexe C  
(normative)  

 
Schéma XML complet du  modèle CAEX 

 

La  Figure  C. 1  représente  le  code  XML complet du  schéma CAEX.  Le  nom  de  fich ier de  ce  
schéma  XML est CAEX_ClassModel_V.3. 0. xsd ,  conformément à  A. 2 . 2 . 2 .  

<?xml version="1 .0"  encoding="UTF-8"?> 

<! --  CAEX – Computer Aided Engineering Data-Exchange-Metamodel --> 

<! --  Version 3 .0,  31 .05.201 3  --> 

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema"  xmlns="http://www.dke.de/CAEX" 

targetNamespace="http://www.dke.de/CAEX" elementFormDefault="qualified"  attributeFormDefault="unqualified"> 

 <xs:simpleType name="ChangeMode"> 

  <xs:restriction base="xs:string"> 

   <xs:enumeration value="state"/> 

   <xs:enumeration value="create"/> 

   <xs:enumeration value="delete"/> 

   <xs:enumeration value="change"/> 

  </xs:restriction> 

 </xs:simpleType> 

 <xs:group name="Header"> 

  <xs:sequence> 

   <xs:element name="Description"  minOccurs="0"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="ChangeMode"  type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="Version"  minOccurs="0"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="Revision"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:complexContent> 

      <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

       <xs:sequence> 

        <xs:element name="RevisionDate"  type="xs:dateTime"/> 

        <xs:element name="OldVersion"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="NewVersion" type="xs:string" minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="AuthorName"  type="xs:string"/> 

        <xs:element name="Comment"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:extension> 

     </xs:complexContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="Copyright"  minOccurs="0"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="AdditionalInformation" type="xs:anyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

   <xs:element name="SourceObjectInformation"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:simpleContent> 

      <xs:extension base="xs:string"> 

       <xs:attribute name="OriginID"  type="xs:string"  use="required"/> 

       <xs:attribute name="SourceObjID"  type="xs:string"/> 
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      </xs:extension> 

     </xs:simpleContent> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

  </xs:sequence> 

 </xs:group> 

 <xs:complexType name="CAEXBasicObject"> 

  <xs:group ref="Header"  minOccurs="0"/> 

  <xs:attribute name="ChangeMode"  type="ChangeMode"  use="optional"  default="state"/> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="CAEXObject"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

    <xs:attribute name="ID"  type="xs:string"  use="optional"/> 

    <xs:attribute name="Name"  type="xs:string"  use="required"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="InterfaceClassType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="ExternalInterface"  type="InterfaceClassType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseClassPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="InterfaceFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="InterfaceClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="InterfaceClass"  type="InterfaceFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="RoleClassType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="ExternalInterface"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="InterfaceClassType"/> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseClassPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="RoleFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="RoleClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="RoleClass"  type="RoleFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="SystemUnitClassType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="ExternalInterface"  type="InterfaceClassType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="InternalElement"  type="InternalElementType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="SupportedRoleClass"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

         <xs:sequence minOccurs="0"> 

          <xs:element name="MappingObject"  type="MappingType"  minOccurs="0"/> 
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         </xs:sequence> 

         <xs:attribute name="RefRoleClassPath"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="InternalLink" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXObject"> 

         <xs:attribute name="RefPartnerSideA" type="xs:string"  use="required"/> 

         <xs:attribute name="RefPartnerSideB"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="SystemUnitFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="SystemUnitClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="SystemUnitClass"  type="SystemUnitFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseClassPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="InternalElementType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="SystemUnitClassType"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="RoleRequirements"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

         <xs:sequence> 

          <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          <xs:element name="ExternalInterface"  type="InterfaceClassType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          <xs:element name="MappingObject"  type="MappingType"  minOccurs="0"/> 

         </xs:sequence> 

         <xs:attribute name="RefBaseRoleClassPath"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="RefBaseSystemUnitPath"  type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="AttributeType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXObject"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="DefaultValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

     <xs:element name="Value"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

     <xs:element name="RefSemantic"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

         <xs:attribute name="CorrespondingAttributePath"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="Constraint"  type="AttributeValueRequirementType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

     <xs:element name="Attribute"  type="AttributeType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

    <xs:attribute name="Unit"  type="xs:string"  use="optional"/> 

    <xs:attribute name="AttributeDataType"  use="optional"> 

     <xs:simpleType> 

      <xs:restriction base="xs:string"/> 

     </xs:simpleType> 

    </xs:attribute> 
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    <xs:attribute name="RefAttributeType" type="xs:string"  use="optional"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="AttributeFamilyType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="AttributeType"> 

    <xs:sequence> 

     <xs:element name="AttributeType"  type="AttributeFamilyType" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="AttributeValueRequirementType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

    <xs:choice> 

     <xs:element name="OrdinalScaledType"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:sequence minOccurs="0"> 

        <xs:element name="RequiredMaxValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="RequiredValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

        <xs:element name="RequiredMinValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="NominalScaledType"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:sequence minOccurs="0"> 

        <xs:element name="RequiredValue"  type="xs:string"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="UnknownType"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:sequence minOccurs="0"> 

        <xs:element name="Requirements"  type="xs:string"/> 

       </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:choice> 

    <xs:attribute name="Name"  type="xs:string"  use="required"/> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="MappingType"> 

  <xs:complexContent> 

   <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

    <xs:sequence minOccurs="0"> 

     <xs:element name="AttributeNameMapping"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

         <xs:attribute name="SystemUnitAttributeName"  type="xs:string"  use="required"/> 

         <xs:attribute name="RoleAttributeName"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

     <xs:element name="InterfaceIDMapping"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

      <xs:complexType> 

       <xs:complexContent> 

        <xs:extension base="CAEXBasicObj ect"> 

         <xs:attribute name="SystemUnitInterfaceID"  type="xs:string"  use="required"/> 

         <xs:attribute name="RoleInterfaceID"  type="xs:string"  use="required"/> 

        </xs:extension> 

       </xs:complexContent> 

      </xs:complexType> 

     </xs:element> 

    </xs:sequence> 

   </xs:extension> 

  </xs:complexContent> 

 </xs:complexType> 

 <xs:complexType name="SourceDocumentInformationType"> 

  <xs:attribute name="OriginName"  type="xs:string" use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginID"  type="xs:string"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginVendor"  type="xs:string"  use="optional"/> 
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  <xs:attribute name="OriginVendorURL" type="xs:string"  use="optional"/> 

  <xs:attribute name="OriginVersion"  type="xs:string"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginRelease"  type="xs:string"  use="optional"/> 

  <xs:attribute name="LastWritingDateTime"  type="xs:dateTime"  use="required"/> 

  <xs:attribute name="OriginProjectTitle"  type="xs:string"  use="optional"/> 

  <xs:attribute name="OriginProjectID"  type="xs:string" use="optional"/> 

 </xs:complexType> 

 <xs:element name="CAEXFile"> 

  <xs:complexType> 

   <xs:complexContent> 

    <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

     <xs:sequence> 

      <xs:element name="SuperiorStandardVersion" type="xs:string"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

      <xs:element name="SourceDocumentInformation"  type="SourceDocumentInformationType"  maxOccurs="unbounded"/> 

      <xs:element name="ExternalReference"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXBasicObject"> 

          <xs:attribute name="Path"  type="xs:string"  use="required"/> 

          <xs:attribute name="Alias"  type="xs:string"  use="required"/> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="InstanceHierarchy" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="InternalElement"  type="InternalElementType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="InterfaceClassLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="InterfaceClass"  type="InterfaceFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="RoleClassLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="RoleClass"  type="RoleFamilyType" minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="SystemUnitClassLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="SystemUnitClass"  type="SystemUnitFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 

       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:element name="AttributeTypeLib"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"> 

       <xs:complexType> 

        <xs:complexContent> 

         <xs:extension base="CAEXObject"> 

          <xs:sequence> 

           <xs:element name="AttributeType"  type="AttributeFamilyType"  minOccurs="0"  maxOccurs="unbounded"/> 

          </xs:sequence> 

         </xs:extension> 

        </xs:complexContent> 
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       </xs:complexType> 

      </xs:element> 

     </xs:sequence> 

     <xs:attribute name="SchemaVersion"  type="xs:string"  use="required"  fixed="3.0"/> 

     <xs:attribute name="FileName"  type="xs:string"  use="required"/> 

    </xs:extension> 

   </xs:complexContent> 

  </xs:complexType> 

 </xs:element> 

</xs:schema> 

 

Figure  C. 1  – Texte  du  fich ier XML complet  du  fich ier de  schéma CAEX 
CAEX_ClassModel_V.3.0.xsd  
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Annexe D  
( informative)  

 
Exemples  de modél isation  CAEX 

 

D.1  Défin i tion  de  bibl iothèque de  types  CAEX Attribute  pour attributs  
supplémentaires  

Le  présent Article  D . 1  défin i t  une  b ib l iothèque  de  types  d 'attribu ts  qu i  modél ise  des  attribu ts  
de  demande PCE  supplémentai res,  conformément à  l 'Article  8 .  Cel le-ci  est représentée  à  l a  
F igure  D . 1 .  

  

Figure  D. 1  – Bibl iothèque  de  types  Attribute  avec attributs  
de  demande PCE supplémentaires  

IEC  
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Le  code  XML de  l a  b ib l iothèque  de  types  d 'attribu ts  est donné  à  l a  F igure  D .2 .  

<AttributeTypeLib  Name="ExtlEC62424AttributeLib">  
 <Version>3. 0. 0</Version>  
 <Attribu teType  Name="Med iumCode"  Attri buteDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Med iumCodeDescription "  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Materia lBalancePoin t"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="PressureRating"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="DesignTemperature"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="DesignPressure"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="PipeSpeci fi cation "  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="PipeDiameterSize"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Ad justedNominalPipeSize"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="HeatTracing"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="HeatTracingType"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="HeatTracingTemperatureSetPoin t"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="Equ ipmentPipeFlag"  Attribu teDataType="xs: boolean">  
  <Description>fal se  or true</Description>  
 </Attribu teType>  
 <Attribu teType  Name="Equ ipmentID"  Attribu teDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="PipeID"  Attri buteDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="I nsu lationType"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="I nsu lationTh ickness"  AttributeDataType="xs: stri ng "/>  
 <Attribu teType  Name="I n ternalUn iqueID"  Attribu teDataType="xs: string "/>  
 <Attribu teType  Name="ShortDescription "  Attribu teDataType="xs: string "/>  
</AttributeTypeLib>  

IEC 

Figure  D.2  – Code  XML de  la  bibl iothèque  de  types  Attribute   

D.2  Exemple  de  défin i tion  de  l 'élément CAEX InterfaceLib  

La  F igure  D .3  présente  une  b ib l iothèque  d ' in terfaces  CAEX qu i  défin i t  tous  les  types  
d ' i n terfaces  conformément à  7 . 4 . 2 .   

   

Figure  D.3  – Exemple  de  bibl iothèque  d ' in terfaces  CAEX  

  

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  62424:201 6    I EC  201 6  – 333  – 

La  F igure  D .4  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fi ch ier XML.  

<InterfaceClassLib  Name="IEC62424In terfaceLib">  
 <Version>3. 0. 0</Version>  
 <I n terfaceClass  Name="SignalS ink"/>  

< I n terfaceClass  Name="SignalSource"/>  
 <I n terfaceClass  Name="AlarmSource"/>  
 <I n terfaceClass  Name="I nd icationSource"/>  
 <I n terfaceClass  Name="FinalControl l i ngEqu ipmentSource"/>  
 <I n terfaceClass  Name="SensorSink"/>  
</In terfaceClassLib>  

IEC 

Figure  D.4 – Code  XML de  l 'exemple  de  bibl iothèque  d ' interfaces  CAEX  

D.3  Exemple  de  défin i tion  de  l 'élément CAEX RoleLib 

Le  présent Article  D .3  spéci fie  une  b ibl iothèque  de  rôles  CAEX avec un  modèle  de  demande  
PCE prédéfin i  sous  l a  forme  d 'une  RoleClass  CAEX conforme  à  l ' I EC  62424.  Cela  comprend  
l a  b ibl iothèque  de  rôles  I EC62424RoleLib  et l a  classe  de  rôle  PCERequest (voi r F igure  D. 5) .  
Cette  classe  de  rôle  implémente  tous  l es  attribu ts  obl i gatoi res  d 'une  demande  PCE  
conformément au  7 . 5.3  et tous  l es  attribu ts  supplémentai res  conformes  à  l 'Article  D . 1 .  

Dans  l a  présente  classe  de  rôle,  tous  l es  attribu ts  obl i gatoi res  on t un  nom  mod i fié ,  avec l e  
préfixe  "m_",  ce  qu i  faci l i te  l 'appl ication  de  ces  attribu ts.  Sachant que  tous  l es  attribu ts  fa isant 
référence  à  l ' I EC  62424  son t conformes  aux types  d 'attribu ts,  i l s  héri ten t de  l a  sémantique  de  
cette  norme.   

S i  cette  classe  de  rôle  est appl i quée  dans  une  instance  (voi r exemple  à  l 'Article  D . 4) ,  tous  l es  
attribu ts  ne  doivent pas  être  présents.  Selon  A. 2 . 8.5,  l es  attribu ts  qu i  ne  son t pas  exigés  
peuvent être  supprimés  au  n iveau  de  l ' i nstance.   
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Figure  D.5  – Exemple  de  bibl iothèque  de  rôles  CAEX représentant la  modél isation  d 'un  
rôle  de  demande PCE faisant référence aux attributs  l iés  à  la  demande  PCE   

IEC  
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La  F igure  D .6  de  cet exemple  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fi ch ier XML.  

<RoleClassLib Name="IEC62424RoleLib"> 
 <Version>3.0.0</Version> 
 <RoleClass Name="PCERequest"> 
  <Version>3.0.0</Version> 
  <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/PCECategory"/> 
  <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/PCEReferenceDesignation"/> 
  <Attribute Name="m_Location" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/Location"/> 
  <Attribute Name="PU-Vendor" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/PU-Vendor"/>  
  <Attribute Name="TypicalIdentification"  AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/TypicalIdentification"/> 
  <Attribute Name="DeviceInformation" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/DeviceInformation"/> 
  <Attribute Name="ProcessingFunction"  AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/ProcessingFunction"/> 
  <Attribute Name="GMPRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/GMPRelevant"/> 
  <Attribute Name="SafetyRelevant"  AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/SafetyRelevant"/> 
  <Attribute Name="QualityRelevant" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="IEC62424AttributeLib/QualityRelevant"/> 
  <Attribute Name="MediumCode" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MediumCode"/> 
  <Attribute Name="MediumCodeDescription" AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MediumCodeDescription"/> 
  <Attribute Name="MaterialBalancePoint" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/MaterialBalancePoint"/> 
  <Attribute Name="PressureRating" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PressureRating"/> 
  <Attribute Name="DesignTemperature" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/DesignTemperature"/> 
  <Attribute Name="DesignPressure" AttributeDataType="xs:string"  RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/DesignPressure"/> 
  <Attribute Name="PipeSpecification" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PipeSpecification"/> 
  <Attribute Name="PipeDiameterSize" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PipeDiameterSize"/> 
  <Attribute Name="AdjustedNominalPipeSize" AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/AdjustedNominalPipeSize"/> 
  <Attribute Name="HeatTracing" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracing"/> 
  <Attribute Name="HeatTracingType" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracingType"/> 
  <Attribute Name="HeatTracingTemperatureSetPoint"  AttributeDataType="xs:string"  
   RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/HeatTracingTemperatureSetPoint"/> 
  <Attribute Name="EquipmentPipeFlag" AttributeDataType="xs:boolean" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/EquipmentPipeFlag"/> 
  <Attribute Name="EquipmentID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/EquipmentID"/> 
  <Attribute Name="PipeID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/PipeID"/> 
  <Attribute Name="InsulationType" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InsulationType"/> 
  <Attribute Name="InsulationThickness" AttributeDataType="xs:string"  RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InsulationThickness"/> 
  <Attribute Name="InternalUniqueID" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/InternalUniqueID"/> 
  <Attribute Name="ShortDescription" AttributeDataType="xs:string" RefAttributeType="ExtIEC62424AttributeLib/ShortDescription"/> 
 </RoleClass> 
</RoleClassLib> 

IEC 

Figure  D.6  – Code  XML de  l 'exemple  de  bibl iothèque  de  rôles  CAEX  

D.4 Exemple  de  défin i tion  CAEX d ' informations  P&ID  relatives  à  la  PCE   

L'exemple  su ivant montre  comment stocker l es  i n formations  re latives  à  l a  PCE  dans  une  
I nstanceH ierarchy CAEX.  La  F igure  D .7  présente  un  exemple  de  d iagramme P&I  mettan t 
l 'accent sur l es  éléments  1 )  à  3) .   
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Anglais  Français  

Plan t I n sta l l ati on  

Area  Su rface  

Un i t  U n i té  

Légende  

1  Demande  PCE  "080. 5"  

2  S i gna l  "SH "   

3  l i a i son  en tre  "080. 4"  et  "OSH "  

Figure  D.7  – Exemple  de  données  de  d iagramme P&I  à  mapper avec CAEX  

L'ensemble  du  système est décri t  au  moyen  de  l ' I n ternalElement CAEX "A/B/7" .  Chaque  
demande  PCE,  par exemple  "080.5" ,  est décri te  comme un  I n ternalElement CAEX associé  à  
l a  RoleClass  PCERequest donnée  en  exemple.  En  ou tre,  cet exemple  spéci fie  l es  valeurs  
concrètes  exigées  pour cette  demande  PCE.  La  demande  PCE  pourrai t  également être  
étendue  avec des  attribu ts  facu l tati fs.  

La  F igure  D .8  représente  l a  structure  XML CAEX correspondante.  Les  I n ternalElements  "B"  et 
"7"  son t stockés  dans  l 'é lément I nstanceH ierarchy "A".  Les  d i fférentes  demandes  PCE  de  cet 
exemple  son t représentées  par des  I n ternalElements  imbriqués  dont chacun  comporte  une  
défin i tion  de  RoleRequ irements.  L 'é lément "080.5"  fa i t référence  à  l a  RoleClasse  
EC62424RoleLib/PCERequest.  De  p lus,  l es  s ignaux supplémentai res  exigés  sont défin is.  
Enfin ,  l es  relations  en tre  l es  objets  son t défin ies.   

Conformément à  l a  description  donnée  à  l 'Article  D .3,  un  é lément RoleRequ irement peu t ne  
pas  fourn i r tous  les  attribu ts  défin is  dans  la  demande  PCE  de  classe  de  rôle.  Conformément à  
A. 2 .8. 5,  l es  attribu ts  superflus  sont supprimés  des  instances.   
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Anglais  Français  

CAEX I nstance  H i erarchy H i érarch i e  d ' i nstances  CAEX 

P l an t  "A"  I nsta l l ati on  "A"  

U n i t  "B"  U n i té  "B "  

Area  "7"  Su rface  "7"  

Components  of "A/B/7"  Composan ts  de  "A/B/7"  

Each  obj ect  references  the  rol e  cl ass  
"DemoPCERequest"  

Chaque  ob jet  référence  l a  cl asse  de  rô l e  
DemoPCERequest  

Al l  attri bu tes  are  deri ved  from  the  rol e  cl ass  
"DemoPCERequest"  and  reference  the  s tandard  
a ttri bu te  type  l i brary 

Tous  l es  attri bu ts  son t  déri vés  de  l a  cl asse  de  rô l e  
DemoPCERequest  et  référencen t  l a  b i b l i othèque  de  
types  d 'attri bu ts  normal i sée  

mandatory attri bu tes  a ttri bu ts  obl i gatoi res  

add i ti onal  a ttri bu tes  a ttri bu ts  suppl émen tai res  

Requ i red  s i gnal s  S i gnaux exigés  

Rel ati ons  between  the  ob j ects  Rel ati ons  en tre  l es  ob j ets  

 

Légende  

1  Demande  PCE  "080. 5"  

2  S i gnal  "SH "  

3  l i a i son  en tre  "080. 4"  et  "OSH"  

Figure  D.8  – Modèle  CAEX de  l 'exemple  décri t  à  l a  F igure  D.7  
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La  F igure  D.9  montre  l ' i n tégral i té  du  texte  du  fich ier XML de  l 'é lément I nstanceH ierarchy,  à  
ti tre  d 'exemple.  

<InstanceHierarchy Name="A"> 
 <InternalElement Name="B" ID="ID1 "> 
  <InternalElement Name="7" ID="ID2"> 
   <InternalElement Name="080.1 " ID="ID3"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Y</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.1 </Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>C</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="In000" ID="ID4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="Y" ID="ID5" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/FinalControl l ingEquipmentSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.2" ID="ID6"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>T</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.2</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>IC</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="TIC" ID="ID7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="AH" ID="ID8" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/> 
     <ExternalInterface Name="AL" ID="ID9" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/> 
     <ExternalInterface Name="In000" ID="ID1 0" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SensorSink"/> 
     <ExternalInterface Name="I" ID="ID1 1 " RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/> 
     <ExternalInterface Name="SL" ID="ID1 1 1 " RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.3" ID="ID1 2"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>H</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.3</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Local  Control  Panel</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="SH" ID="ID1 3" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="SL" ID="ID1 4" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.4" ID="ID1 5"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>U</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.4</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="ProcessingFunction" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Y</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="Y" ID="ID1 6" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="In000" ID="ID1 7" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In001 " ID="ID1 8" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In002" ID="ID1 9" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In003" ID="ID20" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
     <ExternalInterface Name="In004" ID="ID21 " RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalElement Name="080.5" ID="ID22"> 
    <RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCERequest"> 
     <Attribute Name="m_PCECategory" AttributeDataType="xs:string"> 
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      <Value>H</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="m_PCEReferenceDesignation" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>080.5</Value> 
     </Attribute> 
     <Attribute Name="M_Location" AttributeDataType="xs:string"> 
      <Value>Central  Control  System</Value> 
     </Attribute> 
     <ExternalInterface Name="SH" ID="ID23" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="SL" ID="ID24" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSource"/> 
     <ExternalInterface Name="OH" ID="ID25" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/> 
     <ExternalInterface Name="OL" ID="ID26" RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/> 
    </RoleRequirements> 
   </InternalElement> 
   <InternalLink Name="L1 " RefPartnerSideA="ID23" RefPartnerSideB="ID1 7"/> 
   <InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="ID24" RefPartnerSideB="ID1 7"/> 
   <InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="ID1 3" RefPartnerSideB="ID1 9"/> 
   <InternalLink Name="L4" RefPartnerSideA="ID1 4" RefPartnerSideB="ID20"/> 
   <InternalLink Name="L5" RefPartnerSideA="ID1 1 1 " RefPartnerSideB="ID21 "/> 
   <InternalLink Name="L6" RefPartnerSideA="ID1 6" RefPartnerSideB="ID4"/> 
  </InternalElement> 
 </InternalElement> 
</InstanceHierarchy> 

Figure  D.9  – Code  XML de  l 'exemple  décri t  à  la  F igure  D.7  
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Annexe E  
( informative)  

 
Liste des  modifications  et extensions  majeures  de la  seconde édi tion  

 

La  présente  norme est tota lement compatib le  avec l ' I EC  62424:2008.  La  l i ste  ci -après  i nd ique  
l es  mod i fications  et  extensions  majeures:  

•  m ise  à  jour et a jou t de  défin i tions;  

•  remplacement du  terme  " i den ti fication"  par "désignation  de  référence";  

•  m ise  à  jour des  catégories  PCE  et des  fonctions  de  tra i tement.  

Modifications  au  Tableau  2  de  l ' IEC  62424: 2008  

Lettre  Catégorie  PCE  

A Anal yse  

B  Brû l eu r ou  combusti on  Mesure  opti que,  par exemple,  détecti on  de  
fl amme 

C  a  

D  Densi té  

E  Tension  

F  F l ux 

G  D i stance,  l ongueur,  posi ti on  

H  Foncti onnement manue l  e t  i n i ti é  manuel l ement  

I  Cou ran t  

J  Pu i ssance  

K Foncti on  temporel l e  

L  N i veau  

M  Teneur en  eau  ou  humid i té   

N  Rég l age  d 'acti onnement é l ectriq ue  (apparei l  i n tég ral emen t 
é l ectri q ue  te l  qu 'un  moteu r,  u n  chau ffage)  c  

O  a   

P  Pressi on  

Q  Grandeu r ou  compteu r 

R Rayonnement 

S  Vi tesse  ou  fréquence  (y compri s  l 'accél érati on )  

T  Températu re  

U  N .A.  Sert  à  l a  foncti on  de  commande  PCE  (voi r 6 . 3 . 1 0)  

V Vi brati on  ou ,  ana l yse  mécan i que,  coupl e  

W Poi ds,  masse,  force  

X b  

Y Rég l age  d 'acti onnemen t non  é l ectri que,  par exemple,  hyd rau l i que  
ou  pneumati que  (commutateur,  vari ateu r,  l im i teu r,  par exemple ,  
commandé  par une  vanne)  c  

Z  a  
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a  I l  convi en t q ue  l a  défi n i t i on  de  cette  l ettre  so i t  spéci fi ée  par l es  

u ti l i sateu rs .  

b  La  l e ttre  non  cl assée  X est  desti née  à  couvri r d es  s i gn i fi cati ons  non  
énumérées  qu i  seron t u ti l i sées  une  seu l e  foi s  ou  de  man ière  l im i tée.  
Cette  l e ttre ,  l orsqu 'e l l e  est  u ti l i sée,  peu t avoi r de  nombreuses  
s i gn i fi cati ons  en  tan t q ue  catégori e  PCE  ou  foncti on  PCE.  

c  L 'u ti l i sati on  de  l a  l e ttre  N  pou r l es  acti onneurs  équ i pements  motori sés  
ou  de  commande  fi naux de  chau ffage  et  d e  l a  l ettre  Y pou r l es  
acti onneurs  équ i pemen ts  de  commande  fi naux acti onnés  par vanne  
hyd rau l i que  ou  pneumati que  repose  su r des  acti vi tés  de  PCE  
d i fféren tes  et  des  exi gences  de  mai n tenance  spéci fi ques  pou r ces  deux 
types  d 'acti onneurs  d 'équ i pemen ts  d e  commande  fi naux.  Par a i l l eu rs ,  
u ne  i den ti fi cati on  imméd iate  en  vue  du  transfert  des  données  et  des  
attri bu ts  appropri és  de  l 'acti onneu r l 'équ ipemen t de  commande  fi nal  
aux systèmes  de  gesti on  des  ressources  est  n écessai re  en  ra i son  du  
nombre  croi ssan t  d 'exigences  de  mai n tenance  dans  l ' i n sta l l ati on .  
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Modifications  au  Tableau  3  de  l ' IEC  62424: 2008  

Lettre  Fonction  de  trai tement 

A Al arme,  message  

B  L im i tati on  

C  Commande  ( tous  mécan ismes  de  commande,  te l s  q ue  p l age  
fracti onnée,  con trôl eu r P&ID  ou  ON -OFF  – typ i quemen t u ti l i sée  
pou r l es  commandes  en  boucle  fermée)  

D  D i fférence  

E  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

F  Rapport 

G  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

H  L im i te  supéri eure,  acti vée,  ouverte  

I  I nd i cati on  de  va l eu rs  ana log i ques  

J  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

K N .A.  Fréquence  de  changement,  par exemple,  pou r 
l 'accélérati on  ou  l e  ca l cu l  d 'une  déri vati on  

L  L im i te  i n féri eu re ,  d ésacti vée,  fermée  

M  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

N  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

O  I nd i cati on  de  l 'é tat  l ocal  ou  PCS  des  s i gnaux b i nai res  

P  N .A.  Connexion  ponctuel l e  (d 'essa i )  

Q  I n tégrati on ,  g randeu r ou  comptage  

R Val eu r en reg i strée  

S  Foncti on  de  commande  b i nai re  ou  foncti on  de  commutati on  (non  
re l ati ve  à  l a  sécu ri té)  

T  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

U  N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

V N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

W N .A.  Ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  

X b  

Y Foncti on  de  ca l cu l  

Z  Foncti on  de  commande  b i nai re  ou  foncti on  de  commutati on  
(re l a ti ve  à  l a  sécu ri té)  a  

a  Le  triangle  peu t  égal emen t être  u ti l i sé  pou r i nd i quer de  man ière  
redondante  que  l a  foncti on  de  tra i temen t  est  re l ati ve  à  l a  sécu ri té  (voi r 
F i gu re  3) .  

b  La  l e ttre  non  cl assée  X est  desti née  à  couvri r d es  s i gn i fi cati ons  non  
énumérées  qu i  seron t u ti l i sées  u ne  seu l e  foi s  ou  d e  man ière  l im i tée.  
Cette  l e ttre ,  l orsqu 'e l l e  est  u ti l i sée,  peu t avoi r de  nombreuses  
s ign i fi cati ons  en  tan t q ue  catégori e  PCE  ou  foncti on  PCE.  
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Modifications  au  Tableau  5  de  l ' IEC  62424: 2008  

Lettre  Fonction  de  trai tement 

YS  commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  ouverte,  
te l l e  q u 'une  vanne  ouverte/fermée  

YC  commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  fermée,  
te l l e  q u 'une  vanne  de  commande   

YCS  commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  fermée  
et  foncti on  de  commande  en  boucl e  ouverte  (ouvert/fermé),  te l l e  q u 'une  vanne  de  
commande  avec foncti on  ouvert/fermé  

YZ  commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucl e  ouverte  
(re l ati ve  à  l a  sécu ri té  te l l e  q u 'une  vanne  ouverte/fermée)  

YIC  commande  d 'acti onnement non  é l ectri que  avec foncti on  en  boucl e  fermée  et  i nd i cati on  de  
posi ti on ,  par exemple,  u ne  vanne  de  commande  avec i nd i cati on  de  posi ti on  

NS  commande  d 'acti onnement é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucle  ouverte,  te l l e  
q u 'un  moteu r marche/arrêt  

NC  commande  d 'acti onnement é l ectri que  avec foncti on  de  commande  en  boucle  fermée,  te l l e  
q u 'un  moteu r de  commande  

 

Vers.CAEX 3. 0  

I n troduction  des  é léments  su ivants:  

•  rô les  mu l tip les  nati fs;  

•  i n terfaces  imbriquées;  

•  i n formations  supplémentai res  sur l e  cycle  de  vie;   

•  b ib l iothèque  Attribu te  séparée;  

•  exemples  m is  à  jour.  

M ise  à  j our du  modèle  de  données  électron iques  de  l a  demande  PCE:  

•  nouvel le  b ibl i othèque  d 'attribu ts  normative  pour l es  attribu ts  de  demande  PCE  de  base;  

•  nouvel le  b ib l iothèque  d 'attribu ts  étendue  i n formative  pour l es  au tres  attribu ts  de  demande  
PCE;  

•  nouveau  modèle  de  données  é lectron iques  in formati f de  l a  demande  PCE.  
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