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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

REPRESENTATION OF PROCESS CONTROL ENGINEERING -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f tEC is to promote

Internatiqgnal
Industrial-ptocess

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Int i
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this a
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance
agreemlent between the two organizations.

The forfal decisions or agreements of IEC on technical matters
consengus of opinion on the relevant subjects since each
interestled IEC National Committees.

Publicafions is accurate, IEC cannot be
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity i € i undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corre tonal publication shall be clearly
the lattg

=

IEC pr¢vides no marking proced indicate(i al and cannot be rendered responsil
equipmpnt declared to be.i i i

membefs of its tec
other damage of an S s ) ether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising of the pubklication)\use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

No liabllity shallh gi employees, servants or agents including individual €

Attentidgn i ormative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispe s i i icati

IEC 62424 has been prepared by IEC technical comn
surement, control and automation.

it fields. To

cifications,
b as “IEC
interested

nd non-
tes closely
ermined by

international
iopn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

le for any
xperts and
damage or

fees) and
other IEC

lications is

subject of

hittee 65:

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62424 published in 2005. This first edition
constitutes a technical revision.

This bilingual version (2012-12) corresponds to the monolingual English version, published in
2008-08.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65/420/FDIS 65/428/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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The French version of this standard has not been voted upon.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
* amended.

AR

IMPORTANT - The ‘colour inside' logo on the cover h's\p®cation
indicates that it contains colours which are considered’t for the correct
understgnding of its contents. Users should the ument using a

O
S
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INTRODUCTION

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

This standard defines procedures and specifications for the exchange of PCE relevant data
provided by the Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) tool. The basic requirements for a
change management procedure are descnbed A generally accepted tech ology for machine

informatipr—exchange . A sec-AHereby common
basis is gi

However ; Aided
Engineerjng eXchange) as it is defined in this document is an iate‘da at for this

purpose.|This concept of data exchange is open for different.ap

The mainp task of a data exchange is transporting/synct PZi ati he P&ID
database to the PCE databases and vice versa. The owne i iop system
and a unjque description of the processing requirement ig the(k A uni identification.
For detailed information about representation of |

The datg exchange system may be a_sta ¢ dor jindependent applicafion or a
module inh an engineering environmen tool and
vice versp is exchanged via CAEX.

After the|data exchange, g i i s stored.
Both thg proprietary : 3 common
informati rking on
them. Hdreby, t EX only stores common information. Ip a wider
approacHh, the in store both common and private information. This
becomes| important on is connected to the neutral database. If the
intermed temporary data stream only (without stgring the
informati will be lost after processing the data conciliation

Figure 1|j gtion flow for the P&ID and the PCE database reconciliation.
The dat§ e via a neutral intermediate CAEX database, not directly from
database intermediate CAEX database should be a file (for file bdsed data

exchang (for network based data exchange). The term “CAEX databage” within
this stan%ard has understood in this way, it does not denominate a database pfoduct as
e. g. SQl

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

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

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

1 Scope

This International Standard specifies how process control engineering requests are
represented in a P&ID for automatic transferring data between P&ID and PCE tool and to

avoid misinterpretation of graphical P&ID symbols for PCE

It also d¢fines the exchange of process control engineering reques ctween a
process ¢ontrol engineering tool and a P&ID tool by means of a data ‘é(called
CAEX). These provisions apply to the export/import application

The reprégsentation of the PCE functionality in P&ID'S WI|| e de umber of
rules to|clearly indicate their category and proces from the
technique¢ of realization (see Clause 6). The defi process
equipment (e. g. vessels, valves, columns, etc.), g for the
referencqg designation system are not in the € is “standard. These nules are
independent from this standard.

Clause 7

2 Normative referen

The following referenced pcument.
For dated references, 5t edition
of the re rence

IEC 61346-1, Ind, pducts —
Structuri ]

IEC 6151 ry sector
— Part 14

ISO 10638,

ISO 1384 f = = = . General
principles for design

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

3 Terms and definitions

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

3.1

actuator

functional unit that generates from the controller output variable the manipulated variable

required to drive the final controlling element
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NOTE |If the final controlling element is mechanically actuated, it is controlled via an actuating drive. The actuator

drives the actuating drive in this case.

[IEV 351-28-07]

EXAMPLE A practical example of an actuator acting directly on the final controlling element is a pneumatic

control valve.

3.2
adjusted nominal pipe size

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

diameters size reduction based on process requirements

3.3

bubble
oval sympol used to denote the PCE category and processing functigh of a\P %{

to uniqudly identify a PCE request

NOTE On|the basis of ISA S5.1, Clause 3.

3.4
control narrative
verbal dgscription of a functional control scheme

3.5
design pressure

uest and

maximum pressure for which the syste mp abwa gned for continuous yisage

[1ISO 136P8-6, 3.4]

3.6
design temperature
maximum temperature

3.7
equipmelnt ID
unique identifier

3.8
equipmelr
unique id nt/pipe type
3.9
function|chart

ponent was designed for continuo

IS usage

graphic escription tool with symbolic representation of sequential control systems

NOTE 1 The symbolic representation of steps, commands, transitions and directed links is based on input and

output Boolean variables and also on internal state variables and binary delay elements.

NOTE 2 The elements, rules and basic structures for function charts are given in IEC 60848.

[IEV 351-29-22]

3.10
heat tracing
heating system for pipe to prevent freezing of process requirements

3.1
heat tracing type
type of heating system for pipe
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EXAMPLE Steam or electrical heating system.

3.12
heat tracing temperature set point
set point for the controller of a heat tracing

3.13
insulation type
description of the used insulation type

EXAMPLE Sound insulation.

3.14
insulatigmtiickmess
thicknesq of insulation added to the outer diameter of the pipe size

3.15
intermediate database
intermed|ate data storage system between source and target.to

3.16
materiaIFLbaIance point
balance point of the process calculation

3.17
medium [code
abbreviafion and identifier for the fluid nur a process pipe
3.18
medium jcode description
description of the fluid [fu

3.19
neutral d
vendor in

NOTE Un |ke othersstandards’ this standard uses the term "PCE category instead of " measured varjable" (e.g.
8 s standard
allows to upambiguously.i Bs modifier

3.21
PCE control function
function in a PCE control

NOTE According to IEC 61512-1.

3.22
PCE loop
collection of PCE requests and PCE control functions depicting their functional coherence

3.23

PCE request

requirement for process control equipment. Each PCE request is graphically represented by a
bubble which collects all information on the functional requirements
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pipe diameter size
nominal size of the related pipe for the process connection of the PCE request

3.25
pipe ID
unique id

EXAMPLE

3.26
pipe spe

entifier of pipe

Isometrics number.

cification

abbreviation and identifier for the specification of piping equipment. Definesthe size, material,

design, p

3.27

process
entirety @
for the ta

NOTE1 (
manuals.

NOTE 2 H
[IEV 3511

3.28
process
function
functions

NOTE In

control fun
function in
variable, d
process co
of definitiof

[IEV 351

function i

NOTE A g

ressure and temperature for all elements of a pipe

control equipment
f devices and programs and, in a broader sense, all i
5k of controlling equipment having a process contrg

tructigns include

hddition to proc with specific control levels, there can also

Ctions tha k 0 oss several control levels. For instance, a prod
the feed i olled\ vatiable as input variable and the manipulated variablg
bscribes tF i Qm \the se sor via the controller to the final controlling eleme
htrol function { the indicators for the process variables. In view of t
s of process netions, stanardlzatlon is not appropriate at this time.

rocessing function serves a control module according to IEC 61512-1, 3.10 and 5.2.2.4.

ms used

operating

of basic

be process
ess control
e as output
ht. Another
e diversity

3.30

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

standard

3.31

PU-vendor

Package

Unit vendor

supplier of a process unit in a plant

3.32

reference designation
identifier of a specific object formed with respect to the system of which the object is a

constitue

nt, based on one or more aspects of that system
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NOTE 1 According to IEC 61346-1.

NOTE 2 Terms "object", "aspect" and "system" are defined in IEC 61346-1.

3.33

schema

XML based description of rules to which an XML document must conform in order to be
considered "valid" according to that schema

NOTE On the basis of Extensible Mark-up Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation, Clause 2.

3.34

sensor
functional unit that senses the effect of a measured variable at its input_and places a
correspopding measurement signal at its output

NOTE 1 Tlhe corresponding physical unit is named sensor or detecting device.
NOTE 2 Hxamples of sensors are

d) thermocouple

) foil strain gauge

q) pH electrode.

[IEV 351432-39, modified]

3.35

source database

data storpge system of the source tool

3.36
target dgtabase
data storpge system of

3.37
typical
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Table 1 — Abbrevations

CAE Computer Aided Engineering

CAEX Computer Aided Engineering eXchange

CCR Central Control Room

GMP Good Manufacturing Practice

N.A. Not Applicable

PCE Process Control Engineering

PCS Process Control System

P&ID Piping and Instrumentation Diagram

PD Process design /\\

PL Performance level according to ISO 13849-1 \
PU Package Unit \ \
SIL Safety Integrity Level acc. to IEC 615141 .\ \,
SIS Safety Instrumented System ach\{EO@ 1-\
XML Extensible Markup Language \ \/

5 Conformity

To claim| conformity to this standard of PCE

requests|in P&ID’s, the requirements o

To claim| conformity to this standard with
requirements of Clause 7 afnd the fellowing

PCE relevant data exchange, the

o

The data separdte or integrated import/export application
that prov

NOTE Th rTport ication\js to provide for data reconciliation for the intersegtion of the
source and a is a sread\th€ proprietary database of the considered tool and to feconciliate

the data wi

The export/i icat shall check, report and provide the intersection data of both
databases. ¢ shall be open for additional applications.

The data all enforce a configurable checking step (e. g. rule based) during
the impo ss; it\shall not allow unguided automatic changes. The configurable |checking

step sha1|cinclude tionality for automatic or manual acceptance of data changes) allowing
single degisions up to bulk data management.

All changes in the proprietary database and all discovered data inconsistencies shall be
reported by the import application. The generation of the report shall be configurable. The
import/export application has to assure that the intersection of the different databases
contains the same information, and that additional division specific data is handled in a
consistent way. Data manipulation by a project division is an ongoing process during the
whole project and beyond it. Thus the creation, changing and deletion of data shall be
possible during the life-cycle of the plant.

CAEX databases have to be consistent. This requires a consistency check before exporting
the data. This procedure has to be followed after a successful data manipulation in a
P&ID tool or PCE tool in order to bring the new information into the neutral database or vice
versa. Before any data changing action is carried out, the user shall be informed and asked
for confirmation. The consistency check shall encompass at least the following steps and
fulfill the following requirements:
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Data export from source database to neutral database shall comprise the following activities:

a) check P&ID and PCE database for at least:

1) duplicate PCE requests or loop designations;

2) mandatory fields being filled in;

3) correct use of numbering system of the PCE requests.
Inconsistent data shall not be exported.
b) generate PCE relevant information;

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

database;
d) rena

e) perform data export from proprietary into neutral database:

1) e.|g. if the PCE request has been changed, the old PCE ‘eq

dg
d¢g
a packup storage system;

2) Other changes shall be performed with the existing

f) generate reports after each data exchange:

?neutral
prietary

stored in

e. g.|new PCE requests list, missing PC est changed PCE requests list,

deleted PCE requests list, proble

Data img int e ta { e/ shall comprise the

activities

g) gener
h) check the neutral
datab
i) perfo i ‘ ito the proprietary database;
j) renaming of suppofted by the import functionality;
k) genej
1) e

6.1 PGE.réquest and PCE loop

database with th

following

e target

ipn during

In a P&ID the functional design of a plant is determined. Details of technical equipment are
given only if functions are correlated with the design of specific equipment. Consequentially,
the P&ID describes requirements for the design of the process control equipment. Each PCE
request shall be illustrated in the P&ID with an individual identification. In order to meet the
requirements of data handling, the same identification shall not be used for different PCE
requests. Functional coherence should be depicted by collecting the individual PCE requests
in a PCE loop. A PCE loop does not have a graphical representation. Depending on the
engineering strategy, a PCE loop thereby consists of at least one, but may also combine
several PCE requests. If PCE loops are used, these shall be represented in the identification
of all concerned PCE requests. An example of this concept is given in Figure 2.
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PCE loop xxxx

PCE request .
(optional)
SHH — — — —
| A TR 1
= |
|
I
PCE request PCE contrPI function? PCE request
SHH — — A 4 OH
F: AH US \/S
Lyl 1
XXXX.2 AL '\ XXXX.3 XXX

6.2 Ok

This sub
P&ID's. 1
to the

instrume

Thereforg the fo

a) the P
b) theg
c) the ty
)

d) theg

In additi¢

specified

joal to ensure
ntation design

Detailed

is is due

ess and

information on complex control functions shall not be part of the P&ID._T]

shall be

erefore,

additional documentation (e.g. control narratives, function charts) has to be prepared to
define the required functionality. A control function shall also be individually identified and
shall be represented on the P&ID.

6.3 Requirements for the identification and representation of PCE requests

6.3.1 General

Each PCE request shall be graphically represented by a bubble, which collects all information
about the functional requirements. Three data fields inside and ten data fields outside the
bubble are defined to hold all the information of a PCE request (see Figure 3). For detailed
information see 6.3.3 to 6.3.9.
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ZHHH ————————— >
SHH - —-———7————— >
PU Vendor AH

Device information

Typical ident. A (5113) Safety relevant
PCE category and function
o GMP
K PCE Ident|f|cat|onj [ | Quality relevant

AL

ALL
As state the PCE
impleme here the
presenta ase of a
multi-sen different
categorie stacked
up, as shiown in Figure 4.
In all cas be shown
by a full |
6.3.2
Signal lin | A signal
line shalllbe“depicted as a dashed line with an arrow to indicate the information flow. Source

of information flow shall be a bubble of a PCE control function or request or switching action
consisting of the six fields right outside the bubble. The sink of information flow shall be a
bubble of a PCE request or a control function.

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

6.3.3 Displaying the location of the operator interface

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

A local interface shall be represented as shown in Figure 5. It could be e. g. a pressure
gauge.
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Pl
XXXX

Figure 5 — Local interface

Operator action/information on a local control panel shall be represented as shown in
Figure 6.

XXXX

Remote $hown in

Figure 7.

6.3.4 PCE categories and proces
6.3.4.1 Indication of P

The uppégr part of the its PCE
processing function. [ \ 2 ave at least one PCE category and ¢ne PCE

processing fu nct'@As o

6.3.4.2 PCE catég

The first| lette
measuring or’i

request and shall be selected from Table|2 if the
's Iisted in that Table. If this is not the case, a new category

may be ¢ ansfer to
the specific equi e ndments
of categdries used.

Modifying ion in the
course o Offratie 3 o—thre—spet < : - ocess control

engineer.
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Table 2 — PCE categories

Letter PCE category
A Analysis
B Burner or combustion
c a
D Density
E Voltage
F Flow
G Distance _length position f
H Hand or manual and manually initiated operation A &
I Current /
J Power
K Time based function \ \ \
L |Level < NN
M Moisture or humidity %)
N Actuation setting (motor) °© ( (7 \/
o | \ %
P Pressure ‘( < < p
Q Quantity or counter>
R Radiation ( \
S Sp/eed\or frwcx \ \
T N
T Ty O —

V|brat|®\|\me\h{\ogla lysis
\)N/ ng/g\ht,}r\ass,\igrce\
A N
Y
5

&tua\ign}e{ti_uf(valve) E

a\>

as a PCE function.

c

The use of N for motor driven actuators and Y for valve actuators is
based on different PCE activities and maintenance requirements for both
types of actuators. Moreover, in the light of increased maintenance
requirements in the plant, immediate identification for transferring of data
and relevant attributes of the actuator to asset management systems is
necessary.

6.3.4.3 PCE processing functions

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


https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © IEC:2008 -21-

Table 3 — PCE processing function

Letter Processing function

Alarm, message

Restriction

Control

Difference

N.A.

Ratio

N.A.

High limit, on, opened

Indication of analogue values

N.A. N

N.A. 4

Low limit, off, closed

N.A. / N

FAANNBNC
N.A. A \B\/

Local or PCS status indicatiomk{n}rx%igy@s

NA A M)
N/

Integrating or com\\ing

Recorded value

NCA.

Binary control fu&:tion((NitcmWon (not safety relevant)
LN\

NAN ~

A 4

N.A.

NN

7&\%/<C—l(/);UDUOZir—XL—IG)'anOwZD

C()}\Quhﬁ\{fung}on

Binary control function
of switching function (safety relevant)

W

used only once or used to a limited extent. If used, the letter may

have any number of meanings as a PCFE category and any number of

meanings as a PCE function.

The letters | and R refer to the result of the preceding processing function, e. g. FIQl means

the indication of

The PCE processing functions A, H, L, O, S and Z shall only be used outside the bubble. In
this case the PCE category may stand as a single value in the upper part of the bubble. In
addition, a detailed definition for the signal information (see 6.3.2) to be transferred
automatically to the control equipment specification for the process control engineer is given

by this way.

The combination of processing functions shall be used in the sequence given in Table 4. The

a flow and its quantity.

table hierarchy shall be from left to right and per column top down.
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Category Sequence 1 2 3 4
See Table 3 1 F D Y C
2 B Q X --

6.3.4.4

PCE processing functions for actuators

The PCE processing functions shall be used for actuators in the same way as for sensors.
Some examples are shown in Table 5.

—ermmmmm%

Leftter Processing function (\ \
S On/off valve
C Control valve \ \ \/
YES Control valve with on/off function \
z On/off valve (safety relevant) O
Y|ic Control valve continuous position indicatic(n (7 \/
N On/off motor < / /\ \>
N Control motor ) ( \ N )\/

The valveé operating mechanj

presenta

Graphica’r‘
equipme
model. S

6.3.5

A referen
request
function
identificatio
within th

PCE loop,.theif ide

ed by its

ne CAEX

the PCE
ocessing
receding

/Site, plant, unit, area) may be omitted in the bubble if the¢ request
e P&ID is unique (see Figure 8). If PCE requests are combjned in a

ification shall have separated levels for the loop and the request
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NOTE In
area and u

pppp-aaaa

| The plant,
request is:

6.3.6

If applicgble, PU vendor information shall be given)a tside the
bubble o ) vendor
informati

To supp requests,
especiall left side,
outside t etermine

the composition of the PCE request, e. g. how the motor drive should be switched (with start-
stop only,with—start=stop and—Tunmng_maication,  withCcurTent Tmeasurement, etc.) or a
combination of measuring systems.

6.3.7 Device information

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

(see Figure 10).
"

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

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

The repr
processir

It shall b
starting v

ction or the| actuator
Figure 12.

=]

used as

The combinatio i
shown in[Figure

Figure 13°<Flow méasurement with indication in the CCR and a high-high switch limit, a
high alarm, a Tow alarm and a low-Tow switch Timit for a safety function

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

Outside the bubble, a circle symbol should be used as an indication for GMP relevant sensors
or actuators and a square for the indication of a quality-relevant PCE request. A triangle
should be used for a safety function (categorized by SIL or PL) (see Figure 14).
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/ FI \ / FI \ AH
o A
\ XXXX / XXXX XXXX

Figure 14 — GMP relevant, safety relevant and quality relevant
flow measurement with indication in the CCR

L

These symbols shall be placed as closely as possible to the bubbles on the right side.
Crossing of signal lines connected in the center is acceptable.

6.3.10 PCE control functions

PCE control functions essentially contain the functional relationship hetween sen,Lsors and
actuatord. These control functions are the “building stones”, the of\sthe entire
process-functionality. Mostly they are technically achieved via contral on $Jration.

solver)
according to IEC 61511-1.

In simple configurations, e.g. one sensor and one<actuat rellation is

unambiguliously represented in the P&ID, the PCE control function

The symfpol for the PCE control function is the
symbolizes the control functionality which has\0
more actpators as outputs.

, see Figure 15,
rs as inputs, and one or

The hexa bubbles
that repr¢ ection of
the inforn

If applicg formation shall be given above the horizontal line, but oytside the
hexagon ide. If this field is not used for PU vendor information, it may be

used to show ather project specific information.

To suppprtvautomatic loop, request and tag generation with PCE CAE tool fequests,
especially functional logic design should be indicated by a “typical” number on the upper left
side, outside the hexagon.

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

UZaaa

2003, SIL 3 XXXX

Figure 16 — Safety relevant control function
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The PCE control functions shall be identified separately. The PCE control function shall be
identified unambiguously within the reference designation scheme used. This identification
shall be independent of the PCE processing function of the PCE control function and depicted
in the lower part of the hexagon. Preceding identification levels (e. g. site, plant, unit, area)
may be omitted in the hexagon if the control function within the context of the P&ID is unique
(see 6.3.5). If control functions are integrated in a PCE loop, their identification shall have
different levels for the loop and control function.

The detailed and complete function of the U shall be documented in a separate document,
entitled with the U identification.

The upper part of the hexagon symbol shall contain Uaaa, where a is one or more of the PCE
processi g functions A’ P, n, I:, ﬁ, Q, Y orZ (cnn Tahle '3.)

It is possgible, for example, that a US has a partial UZ-character, U shall
become the designation USZ. Every USZ shall have at least one ctuator
which is safety relevant, this means that at least one sensor and cted to a
USZ has|the Z as a processing function.

7 Neutral data exchange of PCE relevant P&
7.1 Objectives

P&ID’s i
Clause (ﬂv

function

trol engineering gurposes.
ts and their procesq-relevant
specification concerns primarily the

graphica iral and semantic fixings too. In this
clause thiese structural and’s iXi be mapped to a semiformal form. To do this,
the CAE ) is used. For this language, [an XML-
representation is given_in A ich-allows ‘an open exchange of the modg¢led data

between the P&ID sys

7.2 Meganing @

P&ID’s s
material
heating),
main dep

n its function as a physical framework. Aspects are the
3 pipes, physical actuations (pumps, stirrers, [electrical
the physical and the control world (PCE requests)| and the

P&ID’s,

requirem
equipme
Addition
pressure” and so on can be added.

requests in accordance with this standard show functional
nd not the assembly of equipment. A shown pump symbolizep not the
i i s| needed.

te”, “inlet
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Signalinterface

001 002

ProcessConnectioninterface ProcessConnectionLine

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

P&ID’s s
given in |

NOTE Gr
accordancs
database.

a) Signa

fonLine symbolizes the inform

coupling of two pieces of equipment with the [
M (pipe-pipe, pipe-vessel). The properties of th
f this standard.

d) Mec
Mech ections symbolize the mechanical coupling within actuation
(driv motor-pump).The properties of this kind of connections are not subje

example

symbols in
blaced in a

so-called

so-called

ion flow
s/or vice-versa. The ProcessConnectionLine

balance

ossibility
s kind of

elements
ct of this

7.3 PCE relevant information of P&ID tools

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

a) Control relevant information

ariety of

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

control engineering.

b) Additional information

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

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

7.4.1 General

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

The PCE data model for PCE relevant information as described in Clatuse.6 is shown in

Figure 1§.

SignalLinp 0.n

PlantHierarchyltem

ProcessCqnnectionLine

0..n

ProductCpnnectionPoint

O

0.n PCE r

| /N
\ \

NN

psical Tunctioh ( Valve, Pipe, etc. )

y/ 0..n

0..n

SignalInterface A Pﬁcem@nln\{f%\

ProcessConnectionInterface

ProductConng

ctionInterface

/ \

v

i naILines,

a model (PCE relevant items are shown in dark lings)

hlerarchy |tems may contaln other nested plant hlerarchy |tems (thls aIIows creatlng a
hierarchical breakdown structure of the plant),

e each PCE request contains 0...n

Signallnterfaces,

ProcessConnectioninterfaces

and O0...n

e each plant hierarchy item, PCE request, SignalLine, ProcessConnectionlinterface and
Signallnterface shall have a set of attributes,

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

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

ProcessConnectioninterfaces.
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7.4.2 Modeling PCE relevant information using the CAEX system description
language

The CAEX system description language provides a schema that supports an exchange of CAE
data by means of an XML file. The syntax of CAEX and the semantic definitions of this
standard allow for the exchange of instance data (plant data), type data (class data) and
complete libraries as well. Further it comprises a means to support the change management
process.

The XML schema of CAEX and the concepts behind are specified and explained in Annex A
(normative). The schema file is given in Annex C (normative). Examples are given in Annex D
(informative).

7.4.3 Basic CAEX mappings

CAEX suypports object oriented concepts, e.g. classes and ins resent
predefingd typical object information, called “template” . tances
represeni concrete object information and consider the instarce as \indivi . nce are
also callgd “concrete” objects in the following text.

a) CAEX|descriptions of templates for PCE requests, j viérarchy ilems

A tenmplate for a PCE request and a Slgnal in ' e predefi ne CAEX
Role(Qlass, e.g. “PCE_Request” and Line”. S fined RoleClass¢s define

standard attributes and standard i r the’ data exchange. An example for
a CABX role class library is given in

A teni ed as CAEX InterfaceClaskes, e.g.
“SignglSource”, , “SignalNode”, “AlarmSource”,
“SensprLink” and “Ind i xamyple for a CAEX interface class [ibrary is
given|in D.1.

A tenpplate ’ ‘ iten ay be predefined as CAEX RoleClass, e.g.
“Planrt}-nerarch M W K efi typical properties of a plant hierarchy ifem. This
definifion is not i

b) CAEX
A cond : hierarkchy item shall be represented by a CAEX InternalElement with an
option iation ”. InternalElements may contain
further eakdown
struct

c) CAEX description of a concrete PCE request

A concrete PCE request which is part of a certain plant hierarchy item shall be represented
in CAEX as InternalElement within the plant hierarchy item with an associated RoleClass
“PCE_Request”. The name of the InternalElement shall represent the name of the PCE
request. The associated RoleClass “PCE_Request” delivers common attributes and
interfaces. The concrete requirements for the PCE request and the required interfaces
(attribute values) shall be stored in the RoleRequirements of the InternalElement. If
applicable, additional attributes and interfaces, which are not predefined in the RoleClass,
shall be added here too.

NOTE In a later engineering phase, the same InternalElement can additionally be assigned to a
corresponding SystemUnitClass which describes the concrete technical implementation of the PCE request.
This is not in the scope of this standard. See A.2.9 for related CAEX concept details.
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Figure 19 depicts the data model of a PCE request. A PCE request shall consist of 1...n
interfaces and a set of attributes which may be extended by additional attributes and
additional interfaces. Furthermore, common types of interfaces are presented.

Additional
Attributes
PCE request 0..n
PCE cats : ch
cateeony - At Additional
Location : string
Interfaces
0..n
<Fl..n
Interfaces Attributes (\
0..n
B ( \
| | | QX
Signallnterface AlarmlInterface Indicationlnterfa{ Pr ssConnec\'\onInterface
)
SignalSink SignalSource AlarmSoW Indica 'o\“‘ ur/e }&gatorSource SensorSink
N i N
\ \\/I
a model

Each | concrete PGCE € S least either a Signallnterfage or a
ProcegsConnection S signal output of its processing function. A
PCE request witho

Each

- Typical identification(string);

- evice Iinformation (string);

- Processing function (string) (see Table 3);
- GMP relevant (Boolean);

- Safety relevant (Boolean);

- Quality relevant (Boolean).

Additional PCE relevant attributes are defined in Clause 8.

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

d) CAEX description of concrete signal lines
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CAEX provides two concepts in order to map signal lines. A signal line between two PCE
requests of the same plant hierarchy item is described with CAEX either by means of an
InternalLink of the superior plant hierarchy item which directly links the corresponding
interfaces of the two PCE requests. InternallLinks do not support properties, therefore they
can only represent simple relations. An example for those signal lines is given in Annex
D.3. Or the signal line is represented as a CAEX object for itself.

If the SignalLine is considered as an object for itself with its own properties, this shall be
represented as a CAEX InternalElement with an associated RoleClass “SignalLine”. A
signal line implements two external interfaces which shall be named “SideA” and “SideB”.
The connection between two PCE requests is modeled by means of each, an
InternalElement for both PCE requests and, another InternalElement for the SignalLine.
Furthermore, two InternalLinks have to be defined: One InternalLink connects the source
PCE Jrequest interface with the “SideA” interface of the signal.lJi a aLsecond

i of second

PCE request.

cribed in
king the
e signal

A signal line between two plant hierarchy items of the sah
CAEX in the same way as signal lines between
corregponding interfaces of the two plant hierarchy ite
lines ip given in Figure 20.

e) CAEX|description of concrete interfaces

ed to the
: ditionally
by means of the CAEX| element

Interfgces allow the definition of rels
Role(lass “PCE_Request” inherit the\[
required interfaces shall be additionally i
“Externallnterface” within the correspon

Each ] .)mplements an additional Alarminterface
(sourde) within the P(C s

Each s (SH, SHH,..,SL,..,ZH,..) implements an
additi the PCE request.
Each O, OH, ....) implements an additional
Indicationlnter
NOTE es an-ndiCationlnterface and a Signallnterface as well.

f) CAEX
Proce i e outside the scope of PCE and are not mapped to the CAEX
model withi is standard. All additional information given by the P&ID tool with respect to
a pr be mapped to attributes of the corregponding

ProcepsConnectioninterface. Each end of a process connection at a PCE| request
implements an additional ProcessConnectioninterface within this PCE request.

7.4.4 Mapping of a PCE request interface to an external interface of the
corresponding plant hierarchy item

If a signal interface of a PCE request represents an external interface of the corresponding
plant hierarchy item, the internal signal interfaces of the considered PCE request shall be
mapped to the external interfaces of the corresponding plant hierarchy item. The mapping
between a PCE request interface and an external interface of the corresponding plant
hierarchy item is defined by means of an additional InternalLink stored in the corresponding
plant hierarchy item.

The described mapping and a corresponding use case is illustrated in Figure 20 which gives
an example in which a SignalLine couples a PCE request of PlantSection A1 with a PCE
request of PlantSection A2. In this case, the plant sections themselves get each external
signal interfaces “In” and “Out” respectively.
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PlantSection A
Signallnterface A2:Out

PlantSection A1 2 \ PlantSection A2
/ H OSH[F—
osos ) o © @
—_— N
ey Signal-

i ? Interface

R »< oY A1:In
080.4

NOTE The SignalLine in this case is described in CAEX by means

1) link which is part of plant section A2, connecting (A2/02
2) link which is part of the superior plant sectio

3) link which is part of plant section Al, co

A corresponding CAEX model is show

parts arg defined separately in the InfernalEleme
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Figure 21 — Simplified CAEX model of indirect links between PCE requests
across different plant hierarchy items
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In the following, the full XML-text is shown for this example.

<InternalElement Name="A">
<InternalElement Name="A1">
<Externallnterface Name="In"/>
<InternalElement Name="080.1">
<Externallnterface Name="In"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="PCE_Request"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="3" RefPartnerSideA="080.1:In" RefPartnerSideB="In"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2">
<Externallnterface Name="Out"/>
<InternalElement Name="027">
<Externallnterface Name="SH"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="PCE_Request"/>
q/InternalElement>
qinternalLink Name="1" RefPartnerSideA="027.SH" RefPartnerSideB="0ut"/

</IntefnalElement>
<InterpalLink Name="2" RefPartnerSideA="A2:0ut" RefPartnerSideB="A1:In"/
</Internalglement>

7.4.5 prent

If a signgl interface of a PCE request is not repre hterface of the corres-
ponding C C hierarchy
items shall be described in CAEX by<a i E request
interface i e her level
plant hie

PlantSection A
PlantSection A2

onloff \_

Figure 22 — Example of two plant sections and a direct connection

A corresponding CAEX model is shown in Figure 23 which demonstrates how the signal line is
defined as part of the InternalElement A (PlantSection A). Note that this simplified CAEX
representation does only model involved PCE requests.
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]

InternalElement
= Hame &
« InternalElement
= Hame A1
InternalElement
= Hame 0s0.1
Externallnterface
:| = Hame In
RoleRequirements
L = RefBaseRoleClassPath PCE_Request
InternalElement
= Hame A2
InternalElemnent
= Hame 027
:| Externallnterface

2

= Hame
RoleRequirements

.2

InternalLink (1)
= Hame = RefPartnerSidedi
AT SH

11

Figure 23 — Simplified CAEX made di inksg : ross

In the fol

<InternalElement Name
<InternnalElement Na
<|InternalElemen

<Externall
</l leme

<InterhallLink™ "1" RefPartnerSideA="A2/027:SH" RefPartnerSideB="A1/080J1:In"/>
</InternglElement>

7.4.6 PCE loops

PCE loops are identified by reference designation scheme. PCE loops will not be mapped to
CAEX structural elements. The target tool has to know the special meaning of the reference
designation scheme to be able to identify PCE loops.
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8 Additional PCE attributes

The objective of this clause is to give a minimum set of typical attributes which are usually
stored in P&ID systems and are relevant in the PCE environments. If applicable, these
attributes shall be exchanged using the syntax as shown in Table 6 via the CAEX data
exchange format.

The attributes given in Table 6 describe information with respect to the special process
connections. These attributes shall be mapped to additional attributes of corresponding
process connection interfaces.

o o

Attributes CAEX mam\g\ \
Medium Code RoIeCIass/Attrlbu/ek\e\A 5\5\)\ N
Medium code description RoIeCIass/AttnbnS@ (see
Material balance point RoIeCIass/@MeMW)\
Pressure rating Role/OI@m\b}‘te\(s\e\e A\i@/
Design temperature RoléCla@ttrlbﬁ\e\ Wﬂ))

Design pressure \Ro\s S#/At(rwte (\>e A.3.19)

Pipe specification Ro\e\C|as§Kttr|but (see A.3.19)

Pipe diameter size /l \Ro\IeC\%s/Attribute (see A.3.19)

Adjusted nominal pipe size \ N\ hxsl\e\@@s}?mtribute (see A.3.19)
Heat tracing /-\ \\J R‘o\lc%lass/Attribute (see A.3.19)

Heat tracing M N (\ &MeClass/Attribute (see A.3.19)

Heat Gacing kemer oot RIS

Equ.p\{e}@;{g%@ag \ RoleClass/Attribute (see A.3.19)

RoleClass/Attribute (see A.3.19)

Equipn}eé@ \/\ RoleClass/Attribute (see A.3.19)

Pipe | RoleClass/Attribute (see A.3.19)

vﬁsulwp\e\ > RoleClass/Attribute (see A.3.19)

W@\Iatw\tmckrﬁ\ss RoleClass/Attribute (see A.3.19)

The attriputes given in Table 7 concern information with respect to the internpl object
management. They shall be mapped to additional attributes of the corresponding object.

Table 7 — Data handling attributes

Attributes CAEX mapping

InternalUniquelD RoleClass/Attribute (see A.3.19)

Short description RoleClass/Attribute (see A.3.19)
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CAEX - Data model for machine information exchange

AA1

CAEX and its diagram conventions

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

The schgma diagrams use the following conventions in order to illus
CAEX sghema elements, the types of the elements, the attributés,

elements| and the repetitions (see Table A.1).

Table A.1 — XML notation con

re of the

}ptional

Diagrgdm
element

Description

//?

“\

Example

Rectangle|with
solid border

%

Indicates a mandatory XML Element

Eﬁtm\rﬂame

bype [ 2 2tring
N

Rectangle|with
dashed bdrder

Indicates an optional XML Ele
implemented

Datatype Indicates th dat pe’of anElement&ia ter th Datatype|of the XML
keyword “type¥in t i t Element
Namespade the used\datatype. Used Namgspace
i C schema refers
3C\(xs:schema
3,0rg/2001/XMLSchema)

Sequence Ind te that the oIWelements shall be in the _Iz""*l

d order; .
Range Ind'cate the, allowéd number of occurrence. For Version Rangg of the

. elemelnt

|E
bype | xs:stringl/

Plus Sign

Indicatés that this xml-element contains other

Contains sub-

slomonts—The-containing-oloments—are-hidden elemehts
Minus Sign Indicates that all containing XML-elements are shown All contained sub-
elements are shown
Greying Indicates that the shown elements are composed in a '_*:E{E}ﬂ_ _|
background defined datatype. The name of the dataype is shown |
with dashed at the top of the dashed rectangle with dashed lines "ﬁél_éél_a;élln_ﬁ"} |
rectangle | 4 [ |

.t\,fpe CAE}{Objeu::t i
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A.2 General CAEX concepts

A.2.1 General CAEX terms

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

Table A.2 — CAEX data types and elements

Data types and elements Detail description

Additionallnformation Optional auxiliary field that may contain any additional information about
a CAEX object. It shall be used in the substructure of/fﬁé\k@ader

Alias Describes the alias name of an external CAEX fite to'e e r\e\ncing
elements of the external CAEX file

Attributg Characterizes properties of a SystemUni
InterfaceClass, InternalElement or Rol eq

AttributgDataType Describes the data type of the at L not

AttributgNameMapping Allows the definition of the prappin en attrl utenames of
corresponding RoleClasses an yste UnitClasse

AttributgType Defines base structur s | ut ef|n|

AttributgValueRequirementType | Defines uctures for defifjition of alue reqwrements of an
attribute

CAEXBapicObject CAEX basis object th prises a basic set of attributes and header
information wh@ CAEX elements

CAEXFiIF K \%{t eﬁ}eét\ \&éAF?z(/?chema

CAEXObjject CAE ba |s o ed from CAEXBasicObject, augmented by
me equired) nd ID (optional)

ChangeNode \/ \/\ e

elete
<\ nagerhent applications

Constra1nt < \ \ ment to restrict the range of validity of a defined attribute

Copyn{\ Organizational information about copyright

Default\lialue A predefined default value for an attribute

Descrlpt*on \/ Textual description for CAEX objects

Externallnterface Description of an external interface of a RoleClass, SystemUnitClass or

InternalElement

ExternalReference Container element for the alias definition of external CAEX files

FileName Describes the name of the CAEX file

Header Defines a group of organizational information, like description, version,

revision, copyright, etc.

ID Optional attribute that describes a unique identifier of the CAEX object
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Data types and elements

Detail description

InstanceHierarchy

Root element for a system hierarchy of object instances

InterfaceClass

Class definition for interfaces

InterfaceClassLib

contain any interface class definitions. CAEX supports
libraries

Container element for a hierarchy of InterfaceClass definitions. It shall

multiple interface

InterfaceClassType

Shall be used for InterfaceClass definition, provides Pase\tructures for

all IIILUIIdbU bldbb UUIIIIIlIUII

InterfacgFamilyType

hierarchical structure of an interface library
only

Defines base structures for a hierarchical Inter eCIas trae. m
nization

chaﬁcter

InterfaceNameMapping

InternalElement

internal structure of a CAEX objest

Mapping of interface names of corresp dmN ssw
SystemUnitClasses

the

InternalElementType

Type for}a@ition%es\f%}éctﬁfide\%a SystemUnitClass

Internallfink

Shall be used i
interfaces o nter

r to define
ements

e relatjonships between internal

MappingObject

Host eIen{ent fwr}u@@we\yappmg and InterfaceNameMappihg

MappingType

B?{e\elé{%qfwbuteﬁ‘ameMappmg and InterfaceNameMapping

Name

N
Desc ibes th e of the CAEX object

NominachaIedTyg)@\

Z

% \}x >onstra|nts of nominal scaled attribute values

Ordinal§caledType

to define constraints of ordinal scaled attribute values

Path

bQZU:PS the path of the external CAEX file. Absolute
are wed

and relativg paths

RefBase[Clas PatN \

full path to the referred class object

ores the reference of a class to its base class. References contdin the

RefBasefSy rﬁmlﬁ%h\/

definition. References contain the full path information

Stores the reference of an InternalElement to a class or instance

RefSemgntic

A reference to a definition of a defined attribute, e. g. to an attribuje in a

standardized Nibrary, this allows the semantic definition of the atiribute

RequiredMaxValue

Element to define a maximum value of an attribute

RequiredMinValue

Element to define a minimum value of an attribute

RequiredValue
(NominalScaledType)

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

RequiredValue
(OrdinalScaledType)

Element to define a required value of an attribute

Requirements

Defines informative requirements as a constraint for an attribute value
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Table A.2 (continued)

Data types and elements Detail description
Revision Organizational information about the state of the revision
RoleClass Definition of a class of a role type
RoleClassFamilyType Defines base structures for a hierarchical RoleClass tree. The

hierarchical structure of a role library has organizational character only

RoleClassLib Container element for a hierarchy of RoleClass definitions. It shall
contain any RoleClass definitions. CAEX supports mylft-iple\role libraries

RoleClagsType Shall be used for RoleClass definition, provides structuresfor a role
class definition <\

RoleRequirements Describes role requirements of an InternalElemen

SchemaVYersion Describes the version of the sche
which CAEX version it requir
co,

SupportedRoleClass Allows the-associatioh of M re @ ding SystemUnitClass to a
RoleClass. This d€scribes, which role th stemUnitClass can play. A
SystemUnitCla y referencexmultiple roles

SystemynitClass Shall be ysed for SystemUnitClass definition, provides definition of a
class of Syst(em{nit ass type

Epecify

ema
file

o

SystemUnitClassLib t shall

Systeml nitCIass}yp{ x

SystemynitFamily fines base,structures for a hierarchical SystemUnitClass tree. The
hie i tructure of a SystemUnit library has organizational
/\ \‘{aracte only

Unit \Q?scribes the unit of a variable

Value Element describing the value of an attribute

Unknow e \ /Iéement to define constraints for attribute values of an unknown s¢ale
\ type
N\ \

Version Organizational information about the state of the version

A.2.2 General CAEX concept description
A.2.21 CAEX basic concept

The general goal of CAEX is the vendor independent storage of hierarchical object
information. Object oriented concepts as encapsulation, classes, class libraries, instances,
instance hierarchies, inheritance, relations, attributes and interfaces are explicitly supported.

CAEX supports 3 types of classes and corresponding libraries.

a) SystemUnitClasses describe physical or logical plant objects or units including their
technical realization and internal architecture. They consist of attributes, interfaces,
nested internal elements and relations between the internal elements. The internal
elements may contain further nested elements - this allows for description of
predefined structures with multiple hierarchy levels. The concept of internal elements
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allows describing the internal architecture of a plant object.

SystemUnitClasses are collected in libraries of the type SystemUnitClassLib: This
CAEX element allows collecting an arbitrary number of objects of the type
SystemUnitClassType within a library. CAEX supports the definition of multiple
SystemUnitClass libraries. SystemUnitClasses can be arranged within the library as
tree in order to depict the user’s library breakdown structure. A SystemUnitClass can
further be inherited from another SystemUnitClass by means of a reference.
SystemUnitClassLib’s can e.g. be used to store product catalogues.

RoleClasses also describe physical or logical plant objects, but, compared to
SystemUnitClasses, they are an abstraction of a concrete technical realization.
RoleClasses consist of attributes and interfaces, but do not describe the concrete
internal implementation of the object. It is used in order to define-tégquirements for a
plant object.
RloleClassLib: This CAEX element allows for collecting an arbi f objects
of the type RoleClassType within a library. CAEX supportsg” th iti ultiple
RoleClass libraries. RoleClasses can be arranged within the\libre [ :g;der to
depict the user’s library breakdown structure. A Role( inherited
frpom another RoleClass by means of a reference.

nterfaceClasses describe types of interfaces. - > ise|a set of
specific attributes and are used in order to se0| i .g. Isses and
SystemUnitClasses. Interfaces are requi ) i between
objects.

I

nterfaceClassLib: This CAE mber of
objects of the type InterfaceClassT Inition of
multiple InterfaceClass libraries S e library
as tree in order to depict the user’s li ‘ . [lass can

fdrther be inherited from anothe

ge of instance data. Individual ohjects are
3 instance” describes an individual object with
ach class canbe instantiated multiple times, e.g. a class “c” c@n be the
c s_ ‘el “c2” "ahd “c3”. The CAEX element Instanceldierarchy

P elements which are recursively nested — this allows

for descr|bing arbj ect.hierarchies. CAEX supports multiple instance hierarchigs.

The Instgnc

lasses: All hierarchy objects can be defined in the|instance
nested InternalElements as an object tree. For each sing|e object,
| required attributes, interfaces and links etc. are defined on instance lgvel. This

prkflow s orts data storage without classes at all. This might be of inter]ast e.g. if

working with classes only: The desired plant hierarchy is defined by a single
InternalElement in the InstanceHierarchy. This InternalElement references a complex
SystemUnitClass which comprises the complete system description including the plant
topology, units, components, attributes etc. This workflow is of interest if the plant or
unit structure to be stored in CAEX is a standard solution and is intended to be used
several times;

Os0 T

mixed workflow: This is the typical workflow for practical use. Typical components
are defined as SystemUnitClasses; sub-structures of the SystemUnitClass are defined
by aggregation of objects as InternalElements. Attributes may be predefined, default
attribute values may be set. The InstanceHierarchy is being used for the plant
topology definition. In the next step, each defined internal hierarchical element can be
associated with a RoleClass in order to define the requirements to this object. Finally,
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it can be associated to a SystemUnitClass that describes the technical implementation
of the object.

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

All CAEX objects that have a name (classes, instances, interfaces, attributes etc.)
shall have a unique name among all siblings in the same level of the corresponding
object tree. This shall assure that referencing a class, an interface, an attribute or an
instance by its path delivers a unique result.

The CAEX schema definition allows automatic proof of correct CAEX syntax. The

CAEX conformity requires conformity to the CAEX schema and Monal normative
pfoperties which are separately described In this standard.

Egsibility

jective

CAEX does not provide semantic checks, data consistency
checks. CAEX is a static data exchange format; the validit

o
A.2.2.2

All CAEX he CAEX
type “CA ipns of it.
These properties are useful if the dat happens several timgs. For a

detailed C

The data

The fol

to give information about the change
evious data exchange. Valid values of

S ( are “state”, “create”, “delete” and change”.
T “ dfor ohjects that have not changed since prev|ous data
used for objects that have changed. The value
is to be deleted. The object is ther¢fore not
CAEX file but marked as to be deleted. The value
object has changed. The ChangeMode is only| valid for
ibute has changed its value, only the value is mayked with
“change”, neither the attribute nor the host objegt of the

Descri on, Revision, Copyright: These attributes allow storage gf version
i i ach object;

Additionallnformation: This affribute allows siorage of arbitrary additional
information of any type.

lowing CAEX properties related to versioning are normative in addition to the CAEX

schema:

A.2.3
A.2.31

CAEX does not provide version functionality. Instead, CAEX allows transporting static
version information for each object only.

Data definition of SystemUnitClass

Architecture of a SystemUnitClass

A SystemUnitClass is being identified by the following properties (see Figure A.1):

Attribute: Allows the specification of object attributes;
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Externallnterface: Allows the specification of object interfaces;
InternalElement: Allows the specification of nested internal objects;
SupportedRoleClass: Allows specification of supported RoleClasses;
InternalLink: Allows specification of relations between interfaces.

Attribute

I

Interface

definition|, see A.3.11 and A.3.21.

A.2.3.2 Example

The following example demonstrates the conce
the SystdgmUnitClassLib “ProcessEngineeringClas

e The tlass “TankClass”
attribuyites.

e The dlass “TankSy
“TanklClass”. Both ¢
the in

Attribute (1)

s,

of the “TankClass”. “T1” specifies th
tes is closer described in the following clé

AEX data

presents

ass  with

d on the
value of
use.

= Hame = Unit
1 Length m
2 K :g,}-. e
3 Wickth m
4 v o]

]

SystemUnitClass
= Hame TankZystemiClass
« InternalElement
= Hame T1

= Hame {} Value

:| Attribute (1)
1M 2

InternalElement
= Hame T2

k

Figure A.2 — Example of a SystemUnitClassLib

= RefBaseSystemUnitPath ProcezsEnginestingClassLibiTankClazs

= RefBaseSystemUnitPath ProcessEnginestingClassLibiTankClazs
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In the following, the full XML-text is shown for this example.

<SystemUnitClassLib Name="ProcessEngineeringClassLib">
<SystemUnitClass Name="TankClass">

<Attribute Name="Length" Unit="m"/>
<Attribute Name="Heigth" Unit="m"/>
<Attribute Name="Width" Unit="m"/>

<Attribute Name="V" Unit="gm"/>

</SystemUnitClass>
<SystemUnitClass Name="TankSystemClass">

</Syste

</System

<InternalElement Name="T1" RefBaseSystemUnitPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass">
<Attribute Name="V">
<Value>2</Value>
</Attribute>
</InternalElement>
<|nterpatElemen N aa¥= RefBases stemllnt ath paReerhraClasslib Rk Classt/>

qJAttribute Name="Direction">
<Value>In</Value>
4/Attribute>

JAttribute Name= "Dlrectlon >
<Value>Out</Value>

A.2.4
A.2.4

Attributeg specify prope : o] . .
see A.3.13. CAf|n ing\properties of an attribute:

A1 Architecture of.an #

“length”. For a detailed CAEX data definition,

efinition of the property value, e.g. “3.5". Thg decimal
according to the AttributeDataType definifion, e.g.

§ optional

eas “xs”

W hema". If

the attrlbute is deflned the value shall use the standard XML data types, eg
“xs:boolean”, “xs:integer”, “xs:float” etc. An overview gives

http://www.w3.0org/TR/xmlschema-2/#built-in-datatypes. Corresponding to the data
type, the values of an attribute shall be conform to the XML rules, e.g. “xs:boolean”
expects the values “true” and “false”, whereas “TRUE” and “FALSE” is non conform;

DefaultValue: This element allows for the definition of the initial value of the attribute.
It may be overwritten by the value definition;

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

normative or informal dictionary, e.g. Sl units, IEC 61987-1, a web site- etc.;

Attribute: This element allows for the definition of attributes. Attributes can contain

further attributes. This enables the description of attribute structures.

The following properties related to versioning information is normative.

A.2.4.2

Figure A[3 presents 3 Attributes with different properties.

CAEX does not provide consistency checks of constraints and attribute values; this is

a task of the source or target tool.

Examples

The Attribute “Length” explains the concept of RefSemanti

is| 5.

The Attribute “Colour” explains the concept of DefaultVa
constraints. The DefaultValue is “Yellow”, which i i
“Green”. The NominalScaledType constraints de

The Attribute “Position” explains the concep

aftributes “x”, “y”, “z”.

4 Attribute
= Hame Length
= Unit m

= AftributeDataType x=:flost
{} DefaultValue
£} Value

{} ordinalScaledType
OrdinalScaledType
{} RequiredMaxValue 15
{} Requiredvalue 5
{} RequiredMinValue 1

) \-ll'a e Green

&l Constraint (1)
t = Hame {} HominalScaledType

ledType
}1 value

bledType
definition
b range.

f the sub

1.1 a NominalSraledType |
{} Requiredvalue Bilack
{} Requiredvalue Green
{} RequiredValue Bilue
{} Requiredvalue “ellow

Attribute
= Hame Pasition
4 Attribute (3

]

= Hame
1 x
2y
3z

Figure A.3 — Examples of Attributes
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The full XML-text is shown below for this example.

<Attribute Name="Length" Unit="m" AttributeDataType="xs: float">
<DefaultValue>1</DefaultValue>
<Value>2</Value>
<RefSemantic CorrespondingAttributePath="www.SI-Units.org/length"/>
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMaxValue>15</RequiredMaxValue>
<RequiredValue>5</RequiredValue>
<RequiredMinValue>1</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
<Attribute Name="Colour">
<Defaul{fValue>Yellow</DefaultValue>
<Value>Green</Value>
<Constrhint Name="C1">
inalScaledType>
RequiredValue>Black</RequiredValue>
RequiredValue>Green</RequiredValue>
RequiredValue>Blue</RequiredValue>
RequiredValue>Yellow</RequiredValue>
</NdminalScaledType>

</Constfaint>
</Attribufe>
<Attribut¢ Name="Position">

<Attribufe Name="x"/>

<Attribufe Name="y"/>

<Attribufe Name="z"/> O
</Attribufe>

A.2.5 Data definition of InterfaceClass
A.2.5.1 Architecture of.an Interfa ec%

CAEX allows for the d i i s of InterfaceClasses. Interfacgs can be
characterized by CAE

e A
The follo ne CAEX
schema.
e In ired, this
shall
e |In
e T hierarchy

ol interfaces, the hierarchy itself has no semantic. The hierarchy may be used in order
to depict the user’s library structure.

¢ Inheritance relations are defined by means of a reference to the parent interface class.
See A.2.7 for more information about inheritance.

e Required external interfaces shall be defined by means of the CAEX element
“Externallnterface” which is available within SystemUnitClasses, RoleClasses and
InternalElements. Aggregation shall be done either via referencing an existing
interface class or by definition of all required interface property directly. Aggregated
interfaces can be extended, additional attribute may be defined, and inherited
attributes may be specified.

For a detailed CAEX data definition, see A.3.7 and A.3.16.
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A.2.5.2 Example of an InterfaceClassLib

Figure A.4 presents an InterfaceClassLib with the InterfaceClass “ProductNode”. Typical
further use cases for interface classes are “SignalNode”, “Digitalln”, “DigitalOut” etc.

InterfaceClassLib
= Hame Productinterfacelib
InterfaceClass
= Hame Productiode

Attribute
= Hame Direction

> Constraint [Mames=C1

Figure A.4 — Examples of an InterfaceClassLib

The full YML-text is shown below for this example. ~
<InterfageClassLib Name="ProductinterfaceLib">
<InteffaceClass Name="ProductNode">
<Attribute Name="Direction">
<Constraint Name="C1">
<NominalScaledType>
<RequiredValue>In</RequiredValue>
<RequiredValue>Out</RequiredValug>
<RequiredValue>Undirected</Required\alue>
</NominalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
</InterfaceClass>
</InterfapeClassLib>
A.2.5.3 Usage of interfaces(and Lin
Interfacef describe connec i jects. Links between object interfaces arg¢ defined
by the CAEX elemen i are part of the CAEX SystemUnit definition.
Figure AJ5 describes exs i emUnit “A” that provides the interfaces “In” gnd “Out”.
Furthermjore, it con 5 tw gyated internal objects “A1” and “A2” with gach two
interface$ “In” angd i ks between the internal objects as well as the inner ipterfaces
and the ¢ s exemplarily described in CAEX as shown belgw. For a
detailed CA inific ce the SystemUnit definition in A.3.11.
The folléying [ i ive i iti schema.
[ )
o CAEX supps svels—by using—paths—of! arbitrary

deepness

e CAEX links do not have a data type. If required, data types shall be assigned to the
corresponding interfaces individually, CAEX does not provide this explicitly.

e CAEX does not provide consistency checks for links. Invalid links have to be identified
by the source or the target tool.
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ObjeCt ”A“ 4 SystemUnitClass

= Hame 2
< Externallnterface (2

In [(=]|out out y—

In
/o_ Object ,A1*
O / _O Ll ; "n;ut

(=] InternalElement
Object ,A2“ = Hame 21
In Out

| Externallnterface (2
= Hame

1in
Ll L 2 Out
InternalElement

= Hame &2 RN

]

k

RefPartnerSideB

Figure A.5 — Usage of Links

The full XML-text is shown below for %m\x\a@g} O

<SystemUnitClassLib Name="Process i ingClasskib”>
<SystemUnitClass Name="A">
<Ekternallnterface Name="In"/>
<Ekternallnterface Na
<InternalElement N

<Externallnt
</ 1terna|
<InternalElemen

<Externalln

</l
<In
<In

<If

</Sys i
</SystemUnijtClassLib>

A.2.6 Data definition of RoleClass

\'

A.2.6.1 Architecture of a RoleClass

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

e Attribute: Attributes allow for the specification of role attributes.
e Externallnterface: Allows for the specification of role interfaces.

For a detailed CAEX data definition, see A.3.9 and A.3.19.
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A.2.6.2 Example of a RoleClassLib

Figure A.6 presents a RoleClassLib “ProcessRoleClassLib” with two role classes: “Pipe” and
“Tank”.

e The role “Pipe” comprises one attribute “Diameter” without closer specification of its
Unit or DefaultValue. Additionally, it comprises two interfaces of the type
“ProductNode”. This basis class provides the attribute “Direction” — the value is set to
“In” or “Out” respectively.

e The role “Tank” additionally demonstrates the concept of creating role hierarchies and
role class inheritance. The role “Tank” simply specifies only one attribute. The role
“TankWithProductNodes” is placed as a child of the role class “Tank”. This parent-
child-relation has not semantic but allows for the definition of arbitrary library
hierarchies. Additionally, the child role “TankWithProductNodes” references the role
“Tank” as basis class This defines an inheritance relation: this rdle class inherits all

altributes and interfaces from “Tank”.
g CAEX

e The concept of child-roles allows for describing_a™h hierarchy
itself has no semantic.

The follofwing CAEX properties related to role classes are normative\
schema.

¢ RpleClasses do not contain nested roles.

e Inheritance relations are defined by mea pss.

! RoleClass)ib
= Hame|ProcessRoleClassLib
« RoleClass

= Hame Fipe
Attribute
:| = Hame
| Externalinterface [
= Hame Attribute
1 Inflow Attribute
:| = Hame Direction
{3 Default¥alue In
riacelibProductiocs Attribute
:| = Hame Directiar]
Ll {} DefaultValue Out

13

RoleC]

Child RoleClafss
TankwithProductModes

= Hame = BefBaseClassPath {3 Attribute

1 Inflowe Productinter faceLib/ProductMode :|A.ttribute

= Hame Direction
{} DefaultValue In

= Hame Direction
{} DefaultValue Out

2 [Outflow Productinter facelibProductMode :|Attrihute

Figure A.6 — Example of a RoleClassLib

A.2.7 Usage of Inheritance

CAEX supports inheritance between two classes, and between classes and instances. The
inheritance relation is defined in CAEX by means of a reference concept. Each CAEX class
owns an attribute “RefBaseClassPath” which allows for the specification of the path of the
corresponding parent class. The inheritance concept is identical for InterfaceClasses,
RoleClasses and SystemUnitClasses.
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Inheritance means that all available parent and grand parent attributes, interfaces,
internal elements, mapping objects or further content is automatically present in the
child objects.

Inheritance is allowed among classes. A class can have an arbitrary number of child
classes, but only one parent class. All changes in the class are automatically reflected
by all child classes.

Inheritance is also allowed between an instance and a class. A class can have an
arbitrary number of instances, but an instance can only inherit from one class. All
changes in the class are automatically reflected by all instances of the class.

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

interfaces

Y, but not
?herited
ioh. If data
bnt class

Esible by
lues. As
tten data

is possible by redefinition of
ChangeMode attribyite set to

tHe corresponding data again in
deleted”.

Inheritance is supported in a 'ney. A d class may inherit from one parent
class and may be<@a parent class‘itse othepclasses at the same time. CAEX allows

idchild in this way with arbitrary deepness.

The grandchild t i i parents and grandparents etc. CAEX only
slipports igeri \
The following CA D inheritance are normative in addition to the CAEX

schema.

A.2.8
A.2.8.1

A
o] i i terfaceClass, and a RoleClass shall only inheri{ from a
R .

Inhecitance optional. If inheritance is not required, the reference |attribute

A class shall not inherit from itself or from a derivative of itself.

CAEX does not provide consistency checks of valid inheritance relations or of the valid
existence of the reference item.

Usage of Paths

Separator definitions

Paths are widely used in CAEX and are the basis for referencing classes for inheritance or
instantiation. Paths require the definition of separators between different path elements.
CAEX distinguishes between 4 separator types: Alias separator, object separator, interface
separator and attribute separator.

Alias separator (used after alias): ‘@”
Object separator (used between object hierarchies): “/”
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e Attribute separator (used before attribute hlerarchles)
e Interface separator (used before an interface): “:”

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

o |f defined separators are potentially a valid part of object names, the following syntax
shall be used: all path elements shall be separated by square brackets “[* <name> “]”.
This allows for using the original names and the defined separators at the same time.

o |If the conflict case arises that the described brackets are part of object names, the
brackets in the object names shall be escaped by means of common XML escape-
sequences.

tlis allowed to use brackets also without any occurrence of con

e CAEX does not check the validity of a path, neither ?matwe
sg¢parators nor the existence of the referenced item. Theeonformj i tandard

A.2.8.2 Examples
ath to an object “Project/PIant/Unit/Tank27"

A.2.9 CAEX Role Concept

A.2.91 Usage of the role cc

The mair| goal of
definition| of co @\- i
means df an Int

structure| For a de

h and the
ncept by
he plant

Role: Tank :
\/ RequirementV > 12 m®

InternalElement
Name B1

ImplementationVendorA_Tankv?)?
SpecificationVolume n = 15 m®
Ordernumber. 012345

Figure A.7 — CAEX Role Concept

Use case 1: B1 is described by its name only. B1 has no further meaning or semantic, it is
just a placeholder for future use. Figure A.8 depicts the corresponding CAEX data model.

:| InternalElement <InternalElement Name="B1"/>
= Hame B1

Figure A.8 — CAEX data definition for use case 1
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Use case 2: During the iterative engineering, a suited role class is selected which describes
the role that “B1” has to play. This gives B1 a meaning/semantic. The RoleClass provides
predefined attributes and interfaces that are required. If no suited RoleClass is defined, all
role requirements can be defined here. In the given example, B1 is assigned to a role “Tank”,
and the required attribute “V” is set to “>12m®". Working with roles allows for abstracting from
technical implementations. Figure A.9 depicts the corresponding CAEX data model.

3

InternalElement
= Hame B1

4 RoleRequirements . —my\/n e—n "
= RefBaseRoleClassPath ProcessRoleClassLib/Tank <Attribute Name="V" Unit="m™>

<InternalElement Name="B1">
<RoleRequirements
RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank">

<Constraint Name="C1">

Attribute
= Hame v/ <OrdinalScaledType>
= Unit gm <RequiredMinValue>12</RequiredMinValue>
4 Constraint </OrdinalScaledIype>

il

= HameC1 </Constra

Figure A.9 — CAEX data definition for use ca

in
ordinalScaledType (1) </Attribute>
:| {} RequiredMinValue </RoleRequire >
112 </|nternaIEIemen<\

Use case¢ 3: In a later engineering phase, the concrete techni tation is of interest.
Basing op the requirement definitions, a suited technjcal realizatieh’has\to be selectdd in form

of a Sys / Tank37” is [set. This
class ful onding CAEX data structure. It
becomes1visible that the attributes whict i quirements do nof need to
match with the attribute names that ceme fron esponding SystemUnitClass| For this
purposes ' mapping the corregponding

attribute
more infd

i

Same is valid for interface names. For

{} value
15

Ciscler Mumber 012345

= RefBaseRoleClassPath ProceszRoleClazsLibiTankTank

= Attribute

Hame W
Unit m*3
L > Constraint [zame=C1

MappingObject

]

AttributeHameMapping

=-RotefttribateNamme— s olm—
_ = SystemUnitAttributeHame

Figure A.10 — CAEX data definition for use case 3
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The full XML-text is shown below for this example.

<InternalElement Name="B1" RefBaseSystemUnitPath="VendorA_Tank37">
<Attribute Name="Volumen">
<Value>15</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Order Number">
<Value>012345</Value>
</Attribute>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank/Tank">
<Attribute Name="V" Unit="m"3">
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMinValue>12</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
If‘ r\lﬂtrnln
</Attribute>
</RolgRequirements>
<MappingObject>
<AftributeNameMapping RoleAttributeName="Volume" SystemUnltAttrlbut ame="Y"[>
</MappingObject>
</InternalBlement>

The folloywing properties related to the role concept are additiona

e Aph InternalElement shall reference maximu
SystemUnitClass at the same time.

e CAEX does not provide consiten%{ ' e
myapping of attribute oninterfac ulfillment of the requirements.

imum one

e § b may be
sfored without using the role concept, 1 i i jineering

garding the role concept, fthe valid

A.2.9.2 Usag
The CAEX elemeik RoleC ass is a sub-element of the SystemUnitClass. fFor every
SystemUpitClass i \ : ¢h RoleClasses it supports. This concept gnables a
computear[a|ded stemUnitClasses for a certain RoleClass. For g detailed
CAEXd ad A.3.21
The follo to supported role classes are normative

e A Unit€lass can support an arbitrary number of RoleClasses.

e Children or parentis of the cnppnrfnd RoleClass are not nllfnmafinally SUpp rted too

because they may be incompatible to the SystemUnitClass. If children of a RoleClass

are also supported by a SystemUnitClass, they shall be added
SupportedRoleClass definition.

into the

e For each supported RoleClass, a mapping object can be defined that allows for the
definition of the mapping between corresponding attribute names and interface names.
For more information about mappings, see A.2.10.

e CAEX does not provide checks about validity of the supported RoleClasses, neither
there existence nor their validity. This shall be part of the CAEX import/export tool or
the source/target engineering tool.
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A.2.10 Use of the CAEX MappingObject

The CAEX MappingObject supports the CAEX role concept. Both,

RoleClasses and

SystemUnitClasses allow for the definition of attributes and interfaces. If an internal element
is associated with a RoleClass and a SystemUnitClass, their attribute names and interface
names may not necessarily be the same. The MappingObject allows for mapping them to

each other. For a detailed CAEX data definition, see A.3.21.

Figure A.11 gives an example for mappings. The RoleClass may define an attribute “Volume”
whereas the SystemUnit defines same attribute with the name “V”. Same is valid for different

role interface names.

+ ManpingOhi

« AttributeHameMapping (1)
= RolehttributeHame
1 Yalume

kL

InterfaceHameMapping ()
= RolelnterfaceHame

1 Input

2 Cutput

The full XML-text is shown below for @g@(} O

<MappingObject>

<AttrjbuteNameMapping RoleAttributeName " SystemUnitAttributeNamef"V"/>
<IntgrfaceNameMapping Rolelnterface Ne= ystemUnitInterfaceName=1{In"/>
<IntgrfaceNameMapping Rol faceName="Output" SystemUnitinterfaceNamefF"Out"/>
</MappingObject>
A.2.11
Instanceg br logical
plant item. Wher esents a
variety of si efinition,
see A.3.4
A plant] red as a tree of CAEX object instances within the CAEX
Instancel . The CAEX element InstanceHierarchy consists of an|arbitrary
number df internal elements which are nested.
Figure A2 plcocllto an c/\alllp:c of=a typ;ua: hterarchicat—strocture- ijcuto carn—have child
objects and parent objects.
Brewery

Figure A.12 — Example for a hierarchical plant structure
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CAEX depicts the hierarchical object structure in the same way. Figure A.13 presents the
corresponding CAEX data structure and the XML code for this example.

4 InstanceHierarchy
= Hame Project00
! InternalElement

<InstanceHierarchy Name="Project001">
<InternalElement Name="Brewery">

= Hame Brewery <InternalElement Name="Unit01">
4! InternalElement <InternalElement Name="T01">
= Hame Unitcr! <InternalElement
InternalElement Name="N01"/>
= Hame TO1 </InternalElement>
j'"‘e'""'E'e"‘e“‘ <InternalElement Name="T02"/>
= Hamne N0 </InternalEleme
4 InternalElement s =1 NN "
- rerridair=icirceliit 1 2 />
L = Hame TO2

<InternalEleme 3"/>
</InternalElement

</InstanceHierarch
Figure A.13 — CAEX data struct

> InternalElement [/sme=1ni02
> InternalElement Isme=Lnit03

A.2.12 |References to external CAEX files

CAEX explicitly supports accessing element

“ExternalReference”. For a detailed CAEX data

Figure Al|14 gives an example of a CAXEX file ’ i The files
“CAEXFile01”, “CAEXFile02” and “CAEXFi C shall be
referencgd in the main file rre i

N
&
>

4

CAEXFile01 CAEXFile02 CAEXFile03

4

The described example shall be defined in CAEX by the definition of external references
which comprise the URI or the relative path of the external CAEX files and an alias name that
allows for internal access to this external CAEX file. Alias names have to be unique and do
not contain names of CAEX objects, only the file itself is referenced by its path.
ExternalReference (3
= Path = Alias

1 | MiyDirectory/CAEXE-dernallibrary xmil |

2 [file: MocalhosticTempfanctherCAEXFile =ml - (C02

3 httpcfsaenewy abo.comd Yetanother CAEXFile xml 203

Figure A.15 — Referencing of external CAEX files

The full XML-text is shown below for this example.
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<ExternalReference Path=".../MyDirectory/CAEXExternalLibrary.xm|" Alias="C01"/>
<ExternalReference Path="file://localhost/c:/Temp/anotherCAEXFile.xmlI" Alias="C02"/>
<ExternalReference Path="http://www.abc.com/ YetanotherCAEXFile.xmI" Alias="C03"/>

Figure A.16 gives an example about how to use the defined references to external CAEX files.
It is based on the example presented in Figure A.12 and adds external references to each
internal element. The reference to the external file is described by means of the alias name.
This name is separated by the alias separator “@” and is followed by the full path to the
corresponding class.

2

InstanceHierarchy
= Hame Project00t
| InternalFlement
= Hame Brewery
4« InternalElement
= Hame Inito
= RefBaseSystemUnitPath CO1@UnitLibBasicl)
InternalElement

.2

1

-
3
G

ankLib&/Tank01 2354

= Hame RO1

k

InternalEleme
TOZ
sterpnUnitPath CO3TankLibBITRNKD1 235

The full XML-text is show@%ﬁﬁki&m@e.

<Instancea|ierarchy Name

<InternalElement Nam

<IntennalElem a
qInternal t
<InternalE

stemUnitPath="C01@UnitLib/BasicUnit">
ystémUnitPath="C02@TankLibA/Tank01234">

<
L~
</Inte|
<Inter
<Inter]

</Inter
</InstancéHier

eSystemUnitPath="C03@TankLibB/Tank01235"/>

A.2.13 [Usage of the CAEX attribute SchemaVersion

CAEX based—>vt—documents—shattreferencethe EAEschemafite—tmrordertoavoid version
conflicts, CAEX provides a mandatory attribute “SchemaVersion” which describes the required
version of the CAEX schema. For a detailed CAEX data definition, see A.3.2.

Example: SchemaVersion="2.15". This value corresponds to the version of the CAEX schema
file.

A.2.14 Data definition for object nets

CAEX supports storage of multiple hierarchies at the same time. Since structures may depict
the same data in different ways, it may be the case that a single object is part of two
hierarchies with different meanings. In this case, the data structure becomes a network.
Figure A.17 explains this by means of two example structures “Hierarchy 1” and “Hierarchy 2”
and a corresponding library “ClassLib 1”. The objects A1 and A2 are instantces of Class A.
Object B1 is an instance of Class B. Object B2 should represent object B1.
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CAEX supports this by using references. Whereas the class reference of B1 defines the path
to class B, the reference of B2 points to B1. B1 is thus the “master object” whereas B2 is
called the “mirror object”.

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

e An instance may either reference its class type or an instance (a master object). Both
references at the same time are not supported by CAEX.

e The master object does not have any back reference to the mirror object(s). That
information has to be handled by the software tool used to read and write CAEX.

e The mirror object inherits all attributes, interfaces and further properties of the master
object, including the children of the master object’s class type butexcept the children

ol the master object itself which are additionally defined. The master an irfor object

ay thus have different children within their internal structure. i e master
object shall be placed as children of the mirror object, defined
s¢parately for the mirror object.

e The mirror object may have another name than the ma

ClasslLib 1

b1 is InternalElement
of B

Hierarchy 1 | Y

AN
,I\ \ /:\ B2 represents B1 and

/! inherits all properties
: : Bl N of B1 except that of its

children.

N
@%&17 — Multiple crossed structures
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A.3 CAEX schema definition

A.3.1 General
The CAEX Model is stored in the XML schema file, e.g. “CAEX_ClassModel.xsd”, and

consists of abstract XML elements and attributes for the specification of any plant items.
Elements may have sub-elements and attributes.

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

schema lodation: CAEX_ClassModel.xsd
attribute form  Unqualified

default:

element form Qualified

default:

Elements Groups Complex types

CAEXFile Header AttributeType
AttributeValueRequirementType

CAEXBasicObject
CAEXObject

InterfaceClassType
InterfaceFamilyType
InternalElementType
MappingType
RoleClagsType

; ; iINTVoe
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A.3.2 Element CAEXFile
The element “CAEXFile” describes the root element of the data exchange format.
e The attribute “FileName” shall be used and stores the name of the transferred file.

e The attribute “SchemaVersion” shall store the CAEX version required. See A.2.13.

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

diagram

CAEXFile |

=
Ivpe | CAEXBasicChisct |

<

9,

:
'
-
'
'
'
'
'

! ibype | CAEObject &
Rt iy ity

type extension of CAEXBasicObject
properties content Complex

children Description, Version Revision Copyright Additionalinformation ExternalReference InstanceHierarchy
InterfaceClassLib RoleClassLib SystemUnitClassLib

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

SchemaVersion xs:string required 2.15
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A.3.3 CAEXFile/ExternalReference

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

for details and examples.

diagram

typ

propertig

childrdg

attributd

w

isRef
minOcc
maxOcc
content

'
a

itvpe [ xsany Type

________________________________________ b

B attributes

Alias

extension of CAEXBasicObject Q

ght Additionallnformation

Use Default Fixed
optional state

required

required

Annotation
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A.3.4 CAEXFile/lnstanceHierarchy

The CAEX element “InstanceHierarchy” allows for the storage of hierarchical object
information. CAEX supports storage of multiple instance hierarchies in the same CAEX file.
See A.2.11 for details and examples.

diagream [T T T T T T T T —|

typ

propertig

childrg i on Revision/Copyright Additionallnformation InternalElement

attributd Use_z Default Fixed Annotation
optional state
optional
xs:string required
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A.3.5 CAEXFile/lnstanceHierarchy/InternalElement

The CAEX element “InternalElement” allows for the storage of nested object information. See
A.2.3 and A.2.11 for details and examples.

diagram

5
bype | MappingType

type InternalElementType

isRef 0

minOcc 0

maxOcc unbounded
content complex

properties

children Description Version Revision Copyright Additionalinformation Attribute Externallnterface
InternalElement SupportedRoleClass InternalLink RoleRequirements MappingObject

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

RefBaseSystemUnitPath xs:string optional
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A.3.6 CAEXFile/lnterfaceClassLib

The CAEX element “InterfaceClassLib” allows for collecting InterfaceClasses within libraries.
See A.2.5 and A.2.5.2 for details and examples.

diagram

Additionallnforma

Loa

tyde extension of CA

ti isRef
propertids minOGe
maxOcc
content
childrgn pyright Additionalinformation InterfaceClass
attributd Use Default Fixed Annotation
optional state
optional

required



https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © |

EC:2008

A.3.7 CAEXFile/lnterfaceClass

— 63 -

The CAEX element “InterfaceClass” allows for the storage of interface class definitions. See
A.2.5 for details and examples.

diagram

tyy

propertid

childrdg
attributg

ibype | InterfaceFamily Type
P e e e L - s

ChangeMode
xs:string
xs:string

ision Copyright Additionalinformation Attribute InterfaceCl

Use Default Fixed
optional state

optional

required

xs:string optional

pss
Annotation
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A.3.8 CAEXFile/RoleClassLib

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

element CAEXFile/RoleClassLib

diagram [T T T T T T T T T T ——
9 [ CAEXObject —l

I ype [CAEXBasicObiect T
“aliaiaialal I T e e e i, :___

tyde extension of GAEXQ
isRef

ropertiq .

prop minQ~Cs
ma
contex

[}

childrg evision/Copyright Additionallnformation RoleClass
attributd Use; Default Fixed Annotation
optional state
optional

xs:string required
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A.3.9

CAEXFile/RoleClass

— 65—

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

element CAEXFile/RoleClassLib/RoleClass

diagram

typ

propertig

childrd

EIIIest:rip‘til:ln ;

prface RoleClass

Annotation

attributde

Name Type Use Default Fixed
ChangeMode ChangeMode optional state

1D xs:string optional

Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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The CAEX element “SystemUnitClassLib” allows for collecting SystemUnitClasses within
libraries. See A.2.3 for details and examples

diagram

typ

propertig

childrdg

attributd

| —
| Harme

| SystemUnitClassLib
ity j

xs:string

Use Default Fixed
optional state

optional
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Annotation
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A.3.11 CAEXFile/SystemUnitClass

The CAEX element “SystemUnitClass” allows for the storage of interface class definitions.
See A.2.3 for details and examples.

diagem [T - T T T T T —

Z | CAEXBasicObject

B O e L BT, !

tyde\ SSystemUnitFamilyType
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content complex
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ChangeMode ChangeMode optional state
1D xs:string optional
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RefBaseClassPath xs:string optional
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The CAEX Group Header defines version information that is optionally available for each
CAEX object. The Header is part of the CAEX basis object “CAEXBasicObject” which is the
root base class for every CAEX element. See A.2.2.2 for details.

diagram
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childrd

used |
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diagram
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typ

propertig
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Annotation

Annotation
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c) element Header/Revision

diagram
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f) element Header/Revision/NewVersion
diagram  iz------------5

vpe | s atring

type xs:string
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j) element Header/Additionallnformation
diagram e e ]
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A.3.13 CAEX complex type AttributeType

The CAEX type AttributeType is the base type for all CAEX attribute definitions. See A.2.4 for
details and examples.

diagram

Attribute Typ

| Attribute

iype | Attribute Type T

type extension of CAEXObject
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children Description Version Revision Copyright Additionallnformation DefaultValue Value RefSemantic
Constraint Attribute

elements InterfaceClassType/Attribute RoleClassType/Attribute SystemUnitClassType/Attribute

used by InternalElementType/RoleRequirements/Attribute AttributeType/Attribute
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
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1D xs:string optional
Name xs:string required
Unit xs:string optional

AttributeDataType derived by: xs:string optional


https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © IEC:2008 -73 -

a) element AttributeType/DefaultValue

diagram —
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| B attriputes
ooseeooo |
. DefaultValue
iype [xsanyType |
|
tyde xs:anyType
) isRef 0
propertigs minOce 0
maxOcc 1
content complex
mixed true
attributgs Name Type Use

b) element AttributeType/Value

diagram

tyn

propertid

4

attributd

Use Default Fixed

Annotation
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c) element AttributeType/RefSemantic

diagram

62424 © IEC:2008

typ

propertiq

childrdg

attributd

[@)

n

w

i Additionalinformation

B attriputes

] | Corresponding AttributePath |

extension of CAEXBasicObject

isRef 0

minOcc 0

maxOcc unbounded
content complex

Description VersSi
Name

alinformation

Default
state
required

Fixed

Annotation


https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © IEC:2008 - 75—

d) element AttributeType/Constraint

diagram
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e) element AttributeType/Attribute
diagram [T T T T T T T T~ — ]

S AﬂrlbmeType
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AttributeDataType derived by: xs:string optional
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f) complexType AttributeValueRequirementType
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h) element AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredMaxValue
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j) element AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredMinValue

diagram
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m) element AttributeValueRequirementType/UnknownType

.....
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A.3.14 CAEX complex type CAEXBasicObject

The CAEX element “CAEXBasicObject” is the basis object for all CAEX elements. See A.2.2.2

and A.3.2 for details.

complexType CAEXBasicObject

diagram [ sttributes
! ChangeMode
CAEXBasicObject [ E
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A.3.15 CAEX complex type CAEXObject

The CAEX complex type CAEXObject is derived from the CAEXBasicObject and additionally
defines the attributes “name” and “ID”. This complex type is the base class for CAEX objects
like classes, instances, attribute, interfaces etc. which have a name.

e The attribute “name” is required and shall be unique among siblings of the same
hierarchy level. This shall assure that referencing a class, an interface, an attribute or
an instance by its path delivers a unique result. See A.2.2.1.

e The attribute “ID” is optional and allows for the storage of unique identifiers of the
individual objects. The IDs should not change during the objefe and do not
AN 1D is typjcally a ber or a

ninformati Ject.
ring, e.g. a GUID. Since not all source and target to

might be different among different tools, there is no use case sport of
IDs from one tool to another with CAEX. But the ID attrib lps€orregponding
exporter/importer tools to identify objects, e.g. if they ha ad their namije or their
p
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children Description Version Revision Copyright Additionallinformation
elements CAEXFile/lnstanceHierarchy CAEXFile/InterfaceClassLib

used by gystemUnitClassTypel/lnternalLink CAEXFile/RoleClassLib CAEXFile/SystemUnitClassLib
complexTypes  AttributeType InterfaceClassType RoleClassType SystemUnitClassType
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional

Name xs:string required
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A.3.16 CAEX complex type InterfaceClassType

The CAEX element “InterfaceClassType” is the base type for InterfaceClass definitions. See
A.2.5, A.3.6 and A.3.7 for details.

diagram
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element InterfaceClassType/Attribute

diagram
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A.3.17 CAEX complex type InterfaceFamilyType

The CAEX element “InterfaceFamilyType” is an extension of the InterfaceClassType and
additionally supports adding InterfaceClasses as children. This child is again of the type
InterfaceFamilyType - this recursive definition allows for the storage of an arbitrary interface
hierarchy tree. The parent-child relation between InterfaceClasses has no further semantic.

See A.2.5 for details and examples.

diagram
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element InterfaceFamilyType/InterfaceClass

diagram
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A.3.18 CAEX complex type InternalElementType

The CAEX element

“InternalElement”. See A.3.5 for details.

diagram

“InternalElementType” is the base type of the CAEX element
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The CAEX element “RoleRequirements” allows for the definition of a reference to a RoleClass
as well as the definition of requirements of the corresponding object. See A.2.9.1 for details

and examples.

a) element InternalElementType/RoleRequirements

diagram
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b) element InternalElementType/RoleRequirements/Attribute

diagram
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c) element InternalElementType/RoleRequirements/Externallnterface
diagram [ —— " — — — — — — — — -
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d) element InternalElementType/Mapping

See A.2.10 for details and examples.

—-91-—
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e) Complex type MappingType

This type is the base type for the CAEX MappingObject. See A.2.10 for details and examples.
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f) element MappingType/AttributeNameMapping
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g) element MappingType/InterfaceNameMapping
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A.3.19 CAEX complex type RoleClassType

The CAEX element “RoleClassType” is the base type of the CAEX element RoleClass. See
A.2.6 and A.3.9 for details.
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a) element RoleClassType/Attribute

diagram

— 96 —

bype | AttributeType T 1

L L L L L, LA,

by
propertid

unbounded
content complex

tpe |

__________________________________________ ]

e | Aftribute Ty

LEELE LY -

0w

62424 © IEC:2008
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b) element RoleClassType/Externallnterface

diagram
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A.3.20 CAEX complex type RoleFamilyType

The CAEX element “RoleFamilyType” is an extension of the RoleClassType and additionally
supports adding RoleClasses as children. This child is again of the type RoleFamilyType - this
recursive definition allows for the storage of an arbitrary role hierarchy tree. See A.2.6 for
details and examples.

a) complex type RoleFamilyType

diagram

RoleFamilyType [}

\bvpe | RoleF smily Ty
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tyq of RoleClassType

propertig

childrgn < Descri Version Revision Copyright Additionalinformation Attribute Externalintprface RoleClass

used by
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional


https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © IEC:2008 -99 -

b) element RoleFamilyType/RoleClass

diagram
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A.3.21 CAEX complex type SystemUnitClassType

The CAEX element “SystemUnitClassType” is the base type of the CAEX element
SystemUnitClass. See A.2.6 and A.3.11 for details.
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a) element SystemUnitClassType/Attribute
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b) element SystemUnitClassType/Externallnterface
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c) element SystemUnitClassType/InternalElement
diagram T — = — -
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d) element SystemUnitClassType/SupportedRoleClass

diagram
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e) element SystemUnitClassType/SupportedRoleClass/MappingObject
See A.2.10 for details and examples.
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f) element SystemUnitClassType/InternalLink
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A.3.22 CAEX complex type SystemUnitFamilyType

The CAEX element “SystemUnitFamilyType” is an extension of the SystemUnitClassType and
additionally supports adding SystemUnitClasses as children. This child is again of the type
SystemUnitFamilyType - this recursive definition allows for the storage of an arbitrary
SystemUnit hierarchy tree. See A.2.3, A.3.10 and A.3.11 for details and examples.

diagram

- fRerite g |

E WAL b |

q N edbamedd L |
T i |

|

N Dok |
Q L3R e [afementype |
NI - |

N ; |
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| : 0.
b
| Tvpe [CAEKOhject T
____________________________ )

P \EI'I SystemlUnitClass
P ibype | SystemUnitFamily Typ

P Betet

type extension of SystemUnitClassType

properties base SystemUnitClassType

children Description Version Revision Copyright Additionalinformation Attribute Externalinterface
InternalElement SupportedRoleClass InternalLink SystemUnitClass

elements CAEXFile/SystemUnitClassLib/SystemUnitClass SystemUnitFamilyType/SystemUnitClass

used by
attributes Name Type Use Default Fixed Annotation
ChangeMode ChangeMode optional state
ID xs:string optional
Name xs:string required

RefBaseClassPath xs:string optional
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element SystemUnitFamilyType/SystemUnitClass
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Annex B
(informative)

Examples of PCE requests

This annex provides examples of PCE requests.

LI
011

Figure B.1 — Local level indication, 1 proce

igu .3 — Local flow indication

014

Figure B.4 — Local pressure indication

Tl
015

Figure B.5 — Local temperature indication
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Figure B.6 — Local control panel, pressure indication, high alarm

Figure B.8 — Logal p

9,

orifice 024

re B9 — CCR flow indication, device information: Orifice Plate

R
025 AL

ALL

Figure B.10 — CCR pressure indication, low, low low and high alarm
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TIR
026

Figure B.11 — CCR temperature indication and registration

LIR

‘ 027

-

igure B.12 — CCR level indication and reg connectio

-

031.2 031.4

Figure B.14 — Two flow indications and flow ratio control in CCR
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031

A

FIC /" YCs o

032 '\ 033 Jo

Figure B.15 — CCR flow indication and high alarm, flow control
interlock and open/close indicatio

j

ol valy wy extra

Figure B. R pressure indication, high alarm and high

yV relevant switch

us us
046 047

Figure B.18 — CCR pressure indication, high and low alarm, safety relevant switch
action on on/off valve
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Figure B.21 — Flow restriction
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u

Y

PT COMPENSATION

x
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Figure E
three

70

o out of
fching

Figure B.23 — CCR temperature control, additional manual switch actions from CCR with

indication and local control panel
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Typical 11

H SH -
Start/Stop 081.1 st -

Stop 081.2 sL

Current 081.3 AL >

N
Running 081.5 oL

t with
g indication

Figure B.25 — Multivariable controller
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S OH
091

H

oL

Figure B.26 — On/off valve with position indication

/ YS \ OzH

092

ozZL

ure B.27 — On/off valve with safety releva

ol with continuous controller

\ 4
us
_________ |
101.2 ¢
| A YS

on indicat

Figure B.29 — Level control with on/off switch

on
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TIC

102.1

flow control as follow-up controller

————— |
e 1101 | Manval 490 ) st -

T

.5
Figure rol for
reset fu ve with

Figure B.32 — Flow control in CCR

Figure B.33 — Temperature control with high alarm and high switch
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HIC / YC \

o115 ) o1 )

Figure B.34 — Manual control from CCR

Figure B.35 — Flow measurement with display dralarms-in CCR, high high switch on

tch on/off valve

Fit .36& Local P-/F-/T-/S- control without auxiliary power (stand-alore)
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Annex C
(normative)

Full XML schema of the CAEX Model

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!-- CAEX - Computer Aided Engineering Data-Exchange-Metamodel -->
<!-- Version 2.15, 16.05.2007 -->
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
<xs:simpleType name="ChangeMode">

Xo-annatation

<xs:documentation>Optionally describes the change state of an CAEX object. eMode shall

have the fdllowing value range: state, create, delete and change. This information shoudd be ther change

managemen{ applications.</xs:documentation>

/xs:annotation>

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:grpup name="Header">

xs:annotation>
<xs:documentation>Defines a grou

copyright, efc.</xs:documentation>

/xs:annotation>

Xs:sequence>
<xs:element name="Description" mj

<xs:annotation>

e description, versiop, revision,

objects.</xs:documentation>

ChangeMode" type="ChangeMode" us¢="optional"
default="stafe"/>

information about the state of the
version.</>2.

s:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="ChangeMode" type="ChangeMode" us¢="optional"

default="state*
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Revision" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Organizational information about the state of the
revision.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
<Xxs:sequence>
<xs:element name="RevisionDate" type="xs:dateTime"/>
<xs:element name="0ldVersion" 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>
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</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Copyright" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Organizational information about copyright.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<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>

: : - wahounded">
<xs:ann0tati0n>
<xs:documentation>Optional auxiliary field that may contain any{additiofa
CAEX objedt.</xs:documentation>
</xs:annotation>

</xs:element>

/xs:sequence>

</xs:gfoup>

<xs:complexType name="CAEXBasicObject">

xs:annotation>
<xs:documentation>CAEX basis object that comprises a’basic L i ation which

exist for all [CAEX elements.</xs:documentation>

/xs:annotation>

xs:group ref="Header" minOccurs="0"/>

xs:attribute name="ChangeMode" type=
<xs:annotation>

inforialion about a

g hangeMode
shall have the following Value range: state, create, d NThis 17 i ther change
managemen{ applications.</xs:documentation>
</xs:annotation>
/xs:attribute>
</xs:cpmplexType>
<XS:C0|

ifed) and ID
(optional).<

the CAEX
object.</xs:

<xs:documentation>Describes the name of the CAEX object.</xs:documentation
s:annotation>
</xs:dttribute>
>.C lCllbiUll
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="InterfaceClassType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Shall be used for InterfaceClass definition, provides base structures for an interface
class definition.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Characterizes properties of the

InterfaceClass.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="RefBaseClassPath" type="xs:string" use="optional">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Stores the reference of a class to its base class. References contain the
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full path to the refered class object.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="InterfaceFamilyType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Defines base structures for a hierarchical InterfaceClass tree. The hierarchical structure
of an interface library has organizational character only. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="InterfaceClassType">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="InterfaceClass" type="InterfaceFamilyType" minOccurs="0"

maxOccurs="unbounded">

Xe-annatation

<xs:documentation>Element that allows definition of chi nterface asst within the
class hierardhy. The parent child relation between two InterfaceClasses has no semantic.</xs:documentation®
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
/xs:complexContent>
</xs:cpmplexType>
<xs:cojmplexType name="RoleClassType">
Xs:annotation>
<xs:documentation>Shall be used for RoleClass ides tructures for 4 role class
definition.<{xs:documentation>
/xs:annotation>
xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObjec
<xs:sequence minOccurs="0"
<xs:element name="Attrib
<xs:annotation>

—_n

Occurs="0" maxOccurs="unpounded">

htation>

h>

—_n

efBaseClassPath" type="xs:string" use="optional">

<x§:documentation>Stores the reference of a class to its base class. Referenced contain the
full path to /</xs:documentation>

s/xs:extension>

AD.LUIIIPIC C OICIIT
</xs:complexType>
<xs:complexType name="RoleFamilyType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Defines base structures for a hierarchical RoleClass tree. The hierarchical structure of a
role library has organizational character only. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="RoleClassType">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="RoleClass" type="RoleFamilyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element that allows definition of child RoleClasses within the
class hierarchy. The parent child relation between two RoleClasses has no semantic.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="SystemUnitClassType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Defines base structures for a SystemUnit class definition.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Characterizes properties of the
SystemUnitClass.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="Externallnterface" type="InterfaceClassType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">

<xs:annotation>
vordocumentati cscrinti

</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="InternalElement" type="InternalE e s 1pOccurs="0"
maxOccursH"unbounded"> g

<xs:annotation>

<xs:documentation>Shall be used in orde

SystemUnit{’lass or another InternalElement. Allows description
object.</xs:flocumentation>

nside of a
an CAEX

</xs:annotation>

</xs:element>

<xs:element name="SupportedRoleClass"
<xs:annotation>

<xs:documentation>Allows mUnitClass

can play. A

ppingType"

e="MappingObject" type="M

minOccurs={'0"/>

equired"/>

een internal

interfaces o

<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:attribute name="RefPartnerSideA" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="RefPartnerSideB" type="xs:string" use="ogtional"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
xsTcomptexType
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="SystemUnitFamilyType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Defines base structures for a hierarchical SystemUnitClass tree. The hierarchical
structure of a SystemUnit library has organizational character only. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="SystemUnitClassType">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="SystemUnitClass" type="SystemUnitFamilyType" minOccurs="0"

maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element that allows definition of child SystemUnitClasses within
the class hierarchy. The parent child relation between two SystemUnitClasses has no semantic.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
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</xs:sequence>
<xs:attribute name="RefBaseClassPath" type="xs:string" use="optional">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Stores the reference of a class to its base class. References contain the
full path to the refered class object.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="InternalElementType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Type for definition of nested objects inside of a SystemUnitClass.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="SystemUnitClassType">

Nerseauonco oot (oo ec ON
T

<xs:element name="RoleRequirements" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Describes role requirements of/a . I allows the
definition off a reference to a RoleClass and the specification of role requirements li 1 1 a@ required
interfaces. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>

<xs:sequence>
<xs:element n Occurs="0"

maxOccursq"unbounded">

of  the
RoleRequirgments.</xs:documentation>

.T)

e="Externallnterface" type="InterfacgClassType"
minOccurs='0" maxOccurs="unbounded"/>

e="RefBaseRoleClassPath" type="xs:string"
use="optionpl"/>

for AttributeNameMapping and
InterfaceNa

or instance
definition. R the full path information. </xs:documentation>
s:annotation>
</xs:dttribute>
>.C lCllbiUll
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="AttributeType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Defines base structures for attribute definitions.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="DefaultValue" type="xs:anyType" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>A predefined default value for an attribute.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="Value" type="xs:anyType" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element describing the value of an attribute.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="RefSemantic" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
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<xs:annotation>
<xs:documentation>A reference to a definition of a defined attribute, e. g. to an
attribute in a standardized library, this allows the semantic definition of the attribute.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<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:annotation>
o documentati e cstric o ranae alidi a defined

9nded”>

f nested

attribute.</)ls:documentati0n>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="Attribute" type="AttributeType" minOccung
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element that allo
attributes.</ks:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Unit" type="xs:string" use
<xs:annotation>
<xs:documentation>Describes th
</xs:annotation>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Attribute]
<xs:annotation>
<xs:documentatio type of the attribute uging XML

notation.</xk:documentation>

</xs:c
<XS:CO|

for definition of value requiremenfs of an

ent name="OrdinalScaledType">

<xs:annotation>
<xs:documentation>Element of to define constraints of ordinal scalgd attribute

values.</xs:Hoctmientation™>

Ah.dllllULdLiUll
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="RequiredMaxValue" type="xs:anyType" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element to define a maximum value of an
attribute.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="RequiredValue" type="xs:anyType" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element to define a required value of an attribute.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="RequiredMinValue" type="xs:anyType" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element to define a minimum value of an
attribute.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="NominalScaledType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element of to define constraints of nominal scaled attribute
values.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element  name="RequiredValue" type="xs:anyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element to define a required value of an attribute.
It may be defined multiple times in order to define a discrete value range of the attribute.</xs:documentation>

</xs:annotation>
xe-al it

</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="UnknownType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element to define constra

te” values™of pn unknown

scale type.<[xs:documentation>

</xs:annotation>

<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">

a constraint
for an attribjite value.</xs:documentation>

</xs:complexType
</xs:element>
</xs:choice>
<xs:attribute

</xs:c
<XS:CO|

mplexType>
ImplexType

element for AttributeNameMapping and
InterfaceNa

d

s:element name="AttributeNameMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded|>
<xs:annotation>

<xs:documentation>Allows the definition of the mapping between attribute names of
correspondi g RoteCtassesamd oyalcluuuitciaabc:b. XS HOTUTITCITtatioTT
</xs:annotation>
<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="InterfaceNameMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Mapping of interface names of corresponding RoleClasses and
SystemUnitClasses.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXBasicObject">
_n

<xs:attribute name="SystemUnitInterfaceName" type="xs:string"
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use="required"/>
<xs:attribute name="RolelnterfaceName" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:element name="CAEXFile">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Root-element of the CAEX schema. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>

<xs:complexContent>
xe-oxtencion baoco_"C ALY DRl f\l—\jn Pl

<xs:sequence>
<xs:element name="ExternalReference" minOccurs="0" maxQccurs
<xs:annotation>
<xs:documentation>Container element for the\alias d

d">

3>al CAEX

files.</xs:ddcumentation>

</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>

s¢="required'|>

the path of the external
CAEX file.

LS

an external
CAEX file t|

Hierarchy" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded|">

¢ntation>Root element for a system hierarchy | of object
instances.</ks:documen
plexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<Xxs:sequence>
<xs:element name="InterpalElement"
curs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Shall be used in ordpr to define
nested obje¢ts, inside of a SystemUnitClass or another InternalElement. Allows description of the internal stryicture of an
CAEX Objeu. XS THOTTTITCITta tTOTT

type="Interr

</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="InterfaceClassLib" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Container element for a hierarchy of InterfaceClass
definitions. It shall contain any interface class definitions. CAEX supports multiple interface libraries..</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">
<Xxs:sequence>
<xs:element name="InterfaceClass" type="InterfaceFamilyType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Class definition for
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interfaces.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="RoleClassLib" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Container element for a hierarchy of RoleClass definitions. It
shall contain any RoleClass definitions. CAEX supports multiple role libraries.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="CAEXObject">

X coauoenca

<xs:element name="RoleClass type="RglefamilyType"

>af a role

minOccurs='0" maxOccurs="unbounded">
<xs:annotation>
<xs:documentation'
type.</xs:ddcumentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="SystemUni
<xs:annotatig

bd">

a hierarchy of Syst¢gmUnitClass

definitions. | It shall contain any multiple  Syst¢gmUnitClass

libraries.</xs:documentation>

name="SystemUnitClass"
type="SystemUnitFamilyType

Class defi

<xs:annotation>
<xs:documentation>Shall be uged for

SystemUnit

</xs:annotation>

</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:extension>
</xs:complexContent>

‘complexType>

bute name="FileName" type="xs:string" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Describes the name of the CAEX file.</xs:documentatijon>
</xs:annotation>
Ah.d.l.l.li‘ULlLC
<xs:attribute name="SchemaVersion" type="xs:string" use="required" fixed="2.15">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Describes the version of the schema. Each CAEX document must
specify which CAEX version it requires. The version number of a CAEX document must fit to the version number specified
in the CAEX schema file. </xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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Annex D
(informative)

CAEX modelling examples

D.1 Example of CAEX InterfaceLib definition

The following CAEX interface library definition defines a set of interface classes which are
common for PCE requests (see Figure D.1).

2

InterfaceClassLib

= Hame ECE2424Interfacelib
a4l InterfaceClass (7]
= Hame
Signal=ource
SignalSink
ActuatorSource
SignalMode
AlarmSource
Sensorsink

= N N o bl fd =k

The full YML-text is shown below for this exa

<InterfageClassLib Name="1l 242
<InterfaceClass N i
<IntegrfaceClass Names
<IntelrfaceCl
<InterfaceCl

<InterfaceClass Name="
</InterfageClas
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D.2 Example of a CAEX RoleLib definition

The following CAEX role library definition defines a RoleClass “PCE_Request” with an initial
set of attributes and external interfaces (see Figure D.2).

<« RoleClassLib

= Hame
{} Yersion 215
« RoleClass

P

[ECE2424RoleLib

Hame PCE_Request
Attribute (15)

The full

.3

= Hame = AttributeDataType {} Description {} attribute {} Constraint
1_Request-D .=tring
2 PCE category s string
3 Location xs string
4 PU wendar w3 string
5 Typical identification  x=:string
& Device informstion s string
T Processing function  xs:string
& GMP relevant & hodleap
9 Safety relevant w2 boolean
10 Cuality relevant w2 boolean
11 GWP relevant x5 boolean

12 PU “endor xs string
13 Device infarmation g string
14 Medium Cols
15 Pressure rating

{} Description
Signal for High Alarm 3
Signal for High Alarm 2
P Signal for High &larm 1
I-(E-Interf eLib/ZignalMode Signal for Low Alarm 1
nterfacelibiSignaMode Signal for Low Alarm 2
KE-Interfacelib/SignalMode Signal for Low Slarm 3

igure D.2 — Example CAEX role library

ML texdt.i wn on the following page for this example.

eRange

caledType
quiredialue (3
Abc Text

1 Local

2 Local Cortral Panel

_| 3 [Certral Contral System
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<RoleClassLib Name="IEC62424RoleLib">
<Version>2.15</Version>
<RoleClass Name="PCE_Request">
<Attribute Name="Request-ID" AttributeDataType="xs:string">
<Description/>
</Attribute>
<Attribute Name="PCE category" AttributeDataType="xs:string"/>
<Attribute Name="Location" AttributeDataType="xs:string">
<Constraint Name="ValueRange">
<NominalScaledType>
<RequiredValue>l ocal</RequiredValue>
<RequiredValue>Local Control Panel</RequiredValue>
<RequiredValue>Central Control System</RequiredValue>
</NominalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
<Aftribute Name="PU vendor" AttributeDataType="xs:sttin
<Aftribute Name="Typical identification" AttributeData e
<Aftribute Name="Device information" AttributeData
<Aftribute Name="Processing function" Attribu
<Aftribute Name="GMP relevant" AttributeDat

</Attribute>
<Aftribute Name="Safety relevan
</Attribute>

lity relevant" A )
S </Description>
<Aftribute Name 3 i
<Descriptia 3 3 g escription>
</Attribut@
<Af

<Af . ,
<Aftri < ditm. Code/ AttributeDataType="xs:string"/>

<Aftribute Na F ng" AttributeDataType="xs:string"/>
<Af type" AttributeDataType="xs:string"/>
<E "HHH" RefBaseClassPath="DKE-InterfaceLib/SignalNode">
ignal for High Alarm 3</Description>

</Attribute>
<Aftribute Name="Qu

</Hxte
<E terface Name="HH" RefBaseClassPath="DKE-InterfacelLib/SignalNdde">
<Description>Signal for High Alarm 2</Description>
</Bxternallnterface>
<Externallnterface Name="H" RefBaseClassPath="DKE-InterfacelLib/SignalNode">
<Description>Signal for High Alarm 1</Description>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="L" RefBaseClassPath="DKE-InterfaceLib/SignalNode">
<Description>Signal for Low Alarm 1</Description>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="LL" RefBaseClassPath="DKE-InterfaceLib/SignalNode">
<Description>Signal for Low Alarm 2</Description>
</Externallnterface>
<Externallnterface Name="LLL" RefBaseClassPath="DKE-InterfacelLib/SignalNode">
<Description>Signal for Low Alarm 3</Description>
</Externallnterface>
</RoleClass>
</RoleClassLib>
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D.3 Example CAEX definition of PCE relevant P&ID information

The following example illustrates the data storage of PCE relevant information by means of
the CAEX Hierarchyltem. Figure D.3 depicts a P&ID example with focus on elements 1) to 3).

Plant: A
Area: B >

Unit: 7 (N
o)

1) depicts|the PCE request; 080.8”

2) depicts|the signal “SH”
3) depicts|the link b en’

The who ed in the CAEX InternalElement “A-B-7". The PCH request
“080.5” alElement, the RoleRequirements of which referg to the
RoleClasg which contains the required attributes and the external ipterfaces
of a PCE rmore, it specifies the concrete values required for this PCH request.

The PCE t'might also be extended with optional attributes.

Figure D :
are stored within the InstanceHierarchy “A”.

” and 517!!

The different bCE requests of this example are

represented by means of nested InternalElements with each a RoleRequirements definition.
The element “080.5” refers to the RoleClass “IEC62424RoleLib/PCE_Request’. Additionally,
required additional signals are being defined. Finally, the relations between the objects are

defined.
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CAEX Instance
Hierarchy

- Inslam:eHiera
= Hame A
4 InternalElement

! InternalElement

In the fol

= Hame 7
InternalElement (°)
Components of j:'? = Hame {} RoleRequirements
A-B-7 1 0801 ~ RoleRequirements F=ibascRoleClazsPath=ECE2424R0lel ib/PCE_Request
2 0802 ~ RoleRequirements FeiBaseRoleClazsPath=IE 42 hiPCE_Request
3 080.3 b RDIeRequ.immBnts "E‘E‘-a:el"-: eClassPath=IE I'J.L‘ll“»" oleLib/P I.Ej--:— juest Reference to
> RoleRequirements RefBaseRoleClassPath=IECE2424RoleLib/PCE_Request .
G\ A « RoleRequirements RoleClass,PCE_Request
= RefBaseRoleClassPath |[EC62424RoleLib/PCE_Recquest

 Attribute (2

= Hame {) Value N ‘

1 PCE category H = P |ﬂC\aﬂQ'] of PCE
L 2 Location Centidl , anghLocation

4 Externalinterface (4

4! InternalLink (&)
= Hame = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

l: L1 080.5:5H 050410000
3 22 080.5:5L 050 .4:In001
3L 080.3:5H B850 4:In002

4L4 080.3:5L
5L 080.2:5L
o [N d LI 6 LB 080.4:¥C

RefBaseClassPath="IEC62424Interfacelib/SignalSink"/>

RefBaseClassPath="IEC62424InterfacelLib/ActuatorSource"/>

<Instanc11H|erarch N
<Inter aIEIemé:: y
<InternalEle

<InternaH

<Attripute Name="Location">
alue>Central</Value>
</Attribute>

<Externallnterface Name="In000"

<Externallnterface Name="Y"

</RoleRequirements>
</InternalElement>
<InternalElement Name="080.2">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCE_Request">
<Attribute Name="Processing function">
<Value>I</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Processing function">
<Value>C</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="PCE category">
<Value>T</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Location">
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<Value>Central</Value>
</Attribute>

<Externallnterface Name="TIC"
RefBaseClassPath="IEC62424Interfacelib/SignalSource"/>

<Externallnterface Name="AH"
RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/>

<Externallnterface Name="AL"
RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/AlarmSource"/>

<Externallnterface Name="In000"
RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SensorSink"/>

<Externallnterface Name="["

RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/>
</RoleRequirements>
</InternalElement>
— <InternalElement Name="080.3">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLibfRCE Re\}ﬁlt‘ﬁ

<Attribute Name="Device Information"/>

<Attribute Name="PCE category">
<Value>H</Value>

</Attribute>

<Attribute Name="Location">
<Value>Local panel</Value>

</Attribute>

<Externallnterface Npme="SH"

RefBaseCllassPath="IEC62424InterfacelLib/SignalSource"

<Externallnterface

RefBase(lassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSou
</RoleRequirements>

</InternalElement>

<InternalElement Name="080.4
<RoleRequirements RefBag

<Attribute Name="Proc

Nlame="SL"

—

{I[EC62424RoleLib/PCE_Request">

Name="Y"

RefBaseC
Name="In000"

RefBase(
Name="In001"

RefBaseé
Name="In002"

RefBaseC 2424InterfacelLib/SignalSink"/>

rnallnterface Name="In003"

RefBase(lassPath="IEC62424Interfacelib/SignalSink"/>
<Externallnterface Name="In004"
RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/SignalSink"/>
</RoleRequirements>
</InternalElement>
<InternalElement Name="080.5">
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="IEC62424RoleLib/PCE_Request">
<Attribute Name="PCE category">
<Value>H</Value>
</Attribute>
<Attribute Name="Location">
<Value>Central</Value>
</Attribute>

<Externallnterface Name="SH"
RefBaseClassPath="IEC62424Interfacelib/SignalSource"/>

<Externallnterface Name="SL"
RefBaseClassPath="IEC62424Interfacelib/SignalSource"/>

<Externallnterface Name="OH"

RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/>



https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

134 — 62424 © IEC:2008

<Externallnterface Name="OL"

RefBaseClassPath="IEC62424InterfaceLib/IndicationSource"/>
</RoleRequirements>

</InternalElement>
<InternalLink Name="L1" RefPartnerSideA="080.5:SH" RefPartnerSideB="080.4:I1n000"/>

<InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="080.5:SL" RefPartnerSideB="080.4:1n001"/>
<InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="080.3:SH" RefPartnerSideB="080.4:In002"/>
<InternalLink Name="L4" RefPartnerSideA="080.3:SL" RefPartnerSideB="080.4:1n003"/>
<InternalLink Name="L5" RefPartnerSideA="080.2:SL" RefPartnerSideB="080.4:1n004"/>
<InternalLink Name="L6" RefPartnerSideA="080.4:YC" RefPartnerSideB="080.1:In000"/>
</InternalElement>
</InternalElement>
</InstanceHierarchy>

@%

L
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REPRESENTATION DE L’INGENIERIE DE COMMANDE DE PROCESSUS -
DEMANDES SOUS FORME DE DIAGRAMMES P&l ET ECHANGE

DE DONNEES ENTRE OUTILS P&ID ET OUTILS PCE-CAE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de~la CEl). La CEIl a

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

pour olpjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions ‘norma atioh dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agfi L?b%ve\;jes Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des ificati accgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). L&€ur éla oratl est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresseé pa iciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementalgs, participent
égalempnt aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation tion (1SO),
selon dgs conditions fixées par accord entre les deux organisations

Les dédisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions™techn la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, € de la CEI
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études

Les Pu andations internationales et sqnt agréées
comme f gnnables sont entrepris afin|que la CEI
s'assur ;Na CE peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évg par un guelconque utilisateur finpl.

Dans I¢ s nationatx de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure Publications de la CEIl dans leurs gublications
nationa Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou reglonales corre én termes clairs dans ces derniéreg

La CEl|elle-méme ne fourn e. Des organismes de certification ingépendants
fourniss arques de
confornjité de la CEI 5 un des services effectués par les orggnismes de
certificqtion indépendants.

Tous lep utilisat@a' ¢ q(ils sont en’possession de la derniére édition de cette publidation.
Aucune| responsabilité ne “doi e )i 56/ 3 a ses administrateurs employés auxiliaires ou
mandatpires, y co i i s Comités
nationa ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compyfis les frais
de justi nt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute a oM au crédit qui lui est accordé

L'attent] références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référenge r une application correcte de la présente publication.

L’attent r le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl pduvent faire
I'objet He droits ~de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre {enue pour
respongablede ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.
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INTRODUCTION

Une ingénierie de commande de processus efficace nécessite ['utilisation d'outils
extrémement perfectionnés pour les différents besoins des méthodes de travail et services
impliqués. Ces outils techniques sont normalement spécialisés dans I'étude de procédé (PD),
I'ingénierie de commande de processus (PCE), etc. Une interopérabilité de fonctionnement
est par conséquent essentielle pour I'optimisation de I'étude de procédé dans son ensemble.
Ainsi, la définition d'une interface harmonisée et de la gestion des données constitue une
tache essentielle afin d'assurer un flux de travaux continu au cours de la réalisation du projet
global et de garantir la cohérence des données des différents outils.

ge des données

La presente norme deflnlt Ies procedures et specrflcatlons dedlees a I'écha

relatives ata s—partouti-de—schémade Hrrstrs P&l. Les
exigencep dpalement
décrites. hatisé, a
savoir le i %gration
des infor

Cependa Computer
Aided Er bteur) tel
qu'il est e fin. Ce
concept ¢'échange de données est disponible pour difféfentes

La tache niser les
informati ment. Le
systéme Hque de IeX|gence de traitement
représentent la clé d'une identification unique. des informations détaillégs sur la
représentati 2mas de tuyauterie et d'instrumentation P&I,

voir I'Artitle 6.

Le systéme d'échange
fournisseur ou

urie application autonome, indépenfante du
onnement technique. Le format CAEX permet

d'échanggr les ytil' P&l ef/un outil PCE, et inversement.

Il existe is si 3 v de l'information concernant l'installation une fois les|données
échangée¢s. Les k . de._donhnées internes des outils concernés contienpent des
informati ' ommunes. Ces bases de données sont archivées en différents
lieux et @ iffé ces qui les exploitent. De fait, la base de données intefmédiaire
CAEX af es\seules informations communes. Dans une approche plus large, il| convient
que la b 2es, intermédiaire archive tant les informations communes| que les
informati s. Ce facteur a son importance lorsqu'une troisieme appligation est
connectée 2 se/de données neutre. Lorsque la base de données intermédiaire est
utilisée Eniquement comme cheminement de données provisoire (sans stockige des

informations dans un fichier), les informations sont perdues aprés réalisation de la conciliation
des données.

La Figure 1 illustre le flux d'information pour le rapprochement des bases de données P&l et
PCE. L'échange des données s'effectue via une base de données CAEX intermédiaire neutre,
et non directement d'une base de données a une autre. Il convient que la base de données
CAEX intermédiaire soit un fichier (pour I'échange de données par fichier) ou un flux
(cheminement) pour I'échange de données par réseau). Le terme "base de données CAEX"
dans la présente norme doit étre compris dans ce sens, il ne désigne pas un produit de base
de données tel que par exemple SQL.

L'Annexe C de la présente norme comporte le schéma XML complet du modele CAEX. Ce
schéma est joint a la présente publication au format XSD.

NOTE Les personnes qui acquiéerent la présente publication peuvent la reproduire pour leurs propres besoins,
mais uniquement pour le nombre de copies requis.
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P&ID
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loops 7
Process designer
& )
Furthgr B Further
CAEX:={ applications
e with n ta format)

applicatipns
XML-Filgs XML-Files

Process control engineer

/\ Nt \
\ \P‘35/>mport/export application »m‘
‘ L modifications
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(loops, tags, process data)
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Anglais Francais
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Anglais Francgais
Proprietary P&ID - Database P&ID interne — Base de données
PCE relevant intersection Intersection relative a la PCE
P&ID export/import application Application d’exportation/importation P&ID
addition ajout
error list liste d’erreurs
loops boucles
Process designer Concepteur de processus
Further applications — XML Files Autres applications — Fichiers XML
XML file with neutral data format Fichier XML avec format de données netf/tﬁ}\
PCH relevant Intersection Intersection relative a la PCE A ~
Prodess control engineer Ingénieur de commande de proc?s/s})Q \\\
PCH import/export application Application d’ |mportat|on/ex/mkt>>{1 F\&‘QE
E’CtE — System (loops, tags, process Systéme PCE (boucles, baI% d\h%zs\?\r({;?;su )

ata
P8iD'et PCE

Figure 1 — Flux d'information entre

o



https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © CEI:2008 - 145 —

REPRESENTATION DE L’INGENIERIE DE COMMANDE DE PROCESSUS -
DEMANDES SOUS FORME DE DIAGRAMMES P&l ET ECHANGE
DE DONNEES ENTRE OUTILS P&ID ET OUTILS PCE-CAE

1 Domaine d'application

La présente norme internationale spécifie la méthode de représentation des demandes
d'ingénierie de commande de processus dans un schema de tuyautene et d' |nstrumentat|on
P&ID en , E, et de
maniere es-pour une
applicatig

La norm afinit € 5 2 e 1 efmierie de
commang : ocessug et un outil
P&ID au = ipositions

s'appliqug

terie et
je définir

aitex , nique de
réalisation employée (voir Article 6 efiniti S oles graphiques relptifs aux
équipem robinets, colonnes, ¢tc.), leur
mise en de références ne relévent pas du

La repré¢
d'instrum

domaine ont indépendantes de cette|norme.
L'Article acifi ( : ifférents outils et le modéle de|données
CAEX.

2 Réfé

Les doc
documentt.
non datég
amende

ts sont indispensables pour l'application dy présent
ees, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels

CEI 613 Industrial~systems, installations and equipment and industrial prpducts —
Structuring prinCiples and reference designations — Part 1: Basic rules (disponible ep anglais
uniquement)

CEI 61511-1, Sécurité fonctionnelle — Systémes instrumentés de sécurité pour le secteur des
industries de transformation — Partie 1: Cadre, définitions, exigences pour le systeme, le
matériel et le logiciel

ISO 10628, Schémas de procédé pour les unités de fabrication/de production — Regles
générales

ISO 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a la
sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception

Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation 04 February
2004, disponible a I'adresse <http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xml-20040204/>
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

actionneur

unité fonctionnelle, qui génére, a partir de la variable de sortie du régulateur, la variable
réglante, nécessaire pour piloter I'élément de commande final

NOTE Si I'élément de commande final est actionné mécaniquement, il est commandé par l'intermédiaire d'une
commande d'actionnement. Dans ce cas, I'actionneur pilote la commande d'actionnement.

[VEI 351-28-07]

EXEMPLE |Une vanne de régulation automatique constitue un exemple pratique d'acti irectement

sur I'élémept de commande final.

3.2
diameétreg nominal du tuyau corrigé

diameétre|du tuyau associé destiné a la connexion prop
d'une réduction des diamétres de tuyau établie sur les exi

s le cas

3.3
bulle
symbole [de forme ovale utilisé pourdésig Sgori e aitement

NOTE Définition fondée sur ISA S5.1, Article 3

3.4
texte rédactionnel de co
descriptign orale d'un

de calc;

maximal eme ou le composant a été congu pour une Utilisation

3.5
pression
pression
continue

[1SO 136

3.6
températ
pression
continue

our laquelle le systéeme ou le composant a été congu pour une Ttilisation

3.7
ID d'appareil
identifiant unique d'un appareil

3.8
balise d'appareil/tuyauterie
identifiant unique d'un type d'appareil/tuyauterie

3.9
diagramme fonctionnel
outil graphique de description et de représentation symbolique des systémes de commande

NOTE 1 La représentation symbolique des étapes, commandes, transitions et liaisons orientées est basée sur
des variables booléennes d'entrée et de sortie ainsi que sur des variables internes d'état et sur des éléments
binaires de retard.
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NOTE 2 Les éléments, régles et structures de base des diagrammes fonctionnels sont donnés dans la CEl 60848.

[VEI 351-29-22]

3.10

réchauffage des conduites

systéme de réchauffage des conduites destiné a prévenir le gel des équipements de
processus

3.1
type de réchauffage des conduites
type de systéme de réchauffage des conduites

EXEMPLE Fystéeme de chauffage a la vapeur ou electrique.

3.12
point de|consigne de la température de réchauffage des conduis
point de ¢gonsigne du régulateur d'un systéme de réchauffage de

3.13
type d'isjplation
description du type d'isolation utilisé

EXEMPLE |solation phonique.

3.14
épaisseyr de l'isolant
épaisseu

3.15
base de données interm
systéme fe stockage i

3.16 <>
point d'@quilibre ma

point d'équilibre d

3.17
code intérmédiair
abréviat'gn identi

3.18
description,de code intermédiaire
descriptiandu fluide qui circule dans un tuyau d'usage industriel

3.19
base de données neutre
systéme de stockage des données indépendant du fournisseur

3.20
catégorie PCE
lettre de désignation du type de demande d'ingénierie de commande de processus

NOTE Contrairement a d'autres normes, la présente norme utilise le terme "catégorie PCE" et non le terme
"variable mesurée" (par exemple, mesure de la température) pour le premier chiffre de la demande PCE. La
catégorie PCE telle que définie dans la présente norme permet d'identifier clairement le type de demande PCE,
sans qu'il soit nécessaire de spécifier une seconde lettre au titre du déterminant des actionneurs. Sur cette base,
une seule lettre est nécessaire pour l'identification des capteurs et actionneurs d'une demande PCE.
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3.21
fonction de commande PCE
fonction d'une commande PCE

NOTE Définition conforme a la CEIl 61512-1.

3.22

boucle PCE

regroupement de demandes et de fonctions de commande PCE qui illustre leur cohérence
fonctionnelle

3.23

demande PCE
demand¢ d'application d'un appareil de commande d'un processus. Chaque
est représentée graphiquement par une bulle qui recueille toutes les ihformati
les exigences fonctionnelles

hde PCE
ncernant

3.24
diameétre du tuyau

diamétre[nominal du tuyau associé utilisé pour la conne
PCE

de la demande

3.25
ID de tuyau
identifiant unique d'un tuyau

EXEMPLE Nombre isométrique.

3.26
spécificgtion de tuyau
abréviatipn et identifig
dimensioh, le matéria

constitutifs d'un @J

3.27
appareil(de com
ensembl
instructi
dotés d'u

eS accessoires de tuyauterie. Définit la
on et la température de tous les gléments

programmes et, dans un plus large sens, de tTutes les
mmes utilisés pour la tdiche de commande des équjpements

NOTE 1
instructiong i

mande comprend également la station de commande de procespus et les

NOTE 2 Yn\ptoctessus pourvu d'un appareil de commande est réputé étre un processus automatisé.

[VEI 351-32-32, définition modifiée compte tenu de la surveillance et de la commande d'un
processus]

3.28

fonction de commande de processus

fonction appliquée sur des variables de processus (grandeurs variables), qui se compose des
fonctions de base de commande de processus, spécifiques aux unités de l'installation

NOTE En plus des fonctions de commande de processus associées aux niveaux de commande spécifiques, il
peut également y avoir des fonctions de commande de processus qui lient des variables d'entrée et de sortie a
travers plusieurs niveaux de commande. Par exemple, une fonction de commande de processus dans la chaine de
réaction, avec la variable commandée comme variable d'entrée et la variable réglante comme variable de sortie,
décrit le chemin de I'action depuis le capteur, via le régulateur, jusqu'a I'élément de commande final. Une autre
fonction de commande de processus relie I'opérateur aux indicateurs relatifs aux variables du processus. En raison
de la diversité des définitions des fonctions de commande de processus, la normalisation n'est pas actuellement
appropriée.

[VEI 351-31-17]
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3.29
fonction de traitement
fonction d'un processus

NOTE Une fonction de traitement sert de module de commande conformément a la CElI 61512-1, 3.10 et 5.2.2.4.

3.30

base de données interne

systéme de stockage des données spécifique au fournisseur, dont la syntaxe et/ou
sémantique n'est conforme a aucune norme

3.31
fournisseur de PU (fournisseur d'une unité de paquetage)
fournisselur d'une unité de traitement dans une installation

3.32

référenc
identifiant d'un objet spécifique formé eu égard au systeme d est.un copstituant,
fondé suif un aspect ou plus de ce systéme

NOTE 1 [Qéfinition conforme a la CEl 61346-1.

NOTE 2 LUes termes "objet", "aspect" et "systéme" sont définis d

3.33

schéma
descriptiogn XML des régles auxquellessun ' in d'étre
considér¢ comme "valide" selon ce sc

NOTE Dé
W3C, Artic

mandation

3.34

capteur
unité fon
un signal

ariable mesurée a son entrée et met a disposition
sortie

NOTE 1 U i te la méme désignation.

NOTE 2 O

d)€lectrode de'mesure du pH.

[VEI 351-32-39, modifiée]

3.35
base de données source
systéme de stockage des données de I'outil source

3.36
base de données cible
systéme de stockage des données de I'outil cible

3.37

typique

abréviation et identifiant d'un schéma graphique dans une base de données ou un groupe de
signaux
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4 Abréviations
Le Tableau 1 donne les abréviations utilisées dans la présente norme.

Tableau 1 — Abréviations

IAO (en anglais CAE) Ingénierie assistée par ordinateur (en anglais Computer Aided Engineering)
CAEX Echange de données techniques assisté par ordinateur (en anglais Computer
Aided Engineering eXchange)

CCR Salle de commande centrale (en anglais Central Control Room)
BPF (en anglais GMP) Bonne pratique de fabrication (en anglais Good Manufacturiﬂg\Practice)
N.A. Non applicable

. . N ) ;
PCE Ingénierie de commande de processus (en anglais Process CW Eﬁg{weermg)

3

PCS Systéeme de commande de processus (en anglais Fiocés\\(}\onﬁs\sw\s\

P&ID (en|anglais P&ID) Schéma d'instrumentation et de tuyauterie ou,/Sché &N\(enranglais Piping and
Instrumentation Diagram)

PD Etude de procédé (en anglais Process S|gn
PL Niveau de performance conformem -1\

PU Unité de paquetage (en anglais Fack(ég\? Un}t\)\ )

SIL Niveau d'intégrité de sécuri\é/&{M;!a/a\CEl\m@ 1-1

SIS Systéme instrL@ent' de@ésuri@ con#qrmé\é)laTSE/l 61511-1

XML Langage de balis};ge e>te\n\§tgle (\eqang i tensible Markup Language

~

5 Conformité

Les exigences de I'Articlen6 doivent
présente|norme comp
schémas|P&ID.

es pour revendiquer la conformité a la
graphique des demandes PCE |dans les

Les exigences d ites pour

revendiqulier la co relatives
ala PCE
L'échang re effectue par une appllcatlon d' |mportat|on/exportat|on

I'intersectign des—-base S ible. é icati i a base de
données inferne’de I'outil considéré et de regrouper les données avec la base de données CAEX neutre

L'application d'exportation/importation doit vérifier, consigner et fournir les données
d'intersection des deux bases de données. La base de données neutre doit étre disponible
pour des applications supplémentaires.

La fonction d'importation des données doit exécuter une étape de vérification configurable
(par exemple fondée sur les regles établies) au cours du processus d'importation; elle ne doit
autoriser aucune modification automatique libre. L'étape de vérification configurable doit
inclure une fonction d'acceptation automatique ou manuelle des modifications de données,
qui permet par ailleurs de prendre des décisions simples telles que par exemple la gestion de
données en masse.

Toutes les modifications apportées a la base de données interne et toutes les incohérences
de données constatées doivent étre consignées par I'application d'importation. La génération
du rapport doit étre configurable. L'application d'importation/exportation doit veiller a ce que
I'intersection des différentes bases de données contienne les mémes informations, et que les
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données supplémentaires spécifiques a la division soient traitées de fagon cohérente. La
manipulation des données par une division du projet est un processus continu pendant toute
la durée du projet et au-dela. Ainsi, la création, la modification et la suppression des données
doivent étre possibles au cours du cycle de vie de l'installation.

Les bases de données CAEX doivent étre cohérentes. Ceci exige un contréle de cohérence
avant d'exporter les données. Cette procédure doit étre suivie aprés une manipulation
satisfaisante des données dans un outil P&ID ou PCE afin d'intégrer les nouvelles
informations dans la base de données neutre ou inversement. L'utilisateur doit étre informé,
et doit confirmer aprés demande toute modification des données. Le contréle de cohérence
doit comporter au moins les étapes suivantes et satisfaire aux exigences suivantes:

L‘export tion de données entre la base de données source et la base de donndes neutre doit
comprendire les activités suivantes:
opératisns<sui ?tes:

1) reproduction des demandes PCE ou des désignations de‘boucle

a) vérifigation des bases de données P&ID et PCE au moins pour I€

2) remplissage des champs obligatoires;
3) utjlisation correcte du systéme de numérotation des

b) génénation des informations relatives a la PC

c) vérifigation des informations modifié stockées

précédemment dans la base de do

d) la refénomination de la demande fonction
d'expprtation;
e) l'expdrtation des données eutre:
1) pgr exemple, si la d 3té ifiee, I'ancienne demande PCE inferne a la
bgdse de donnée i § ' exportée
de la base de données i e méme base neutre. Les informations propres a
I'ancienn z ivent\étré archivées dans un systéme de sto¢kage de
réserve;
2) lep autres jons étre effectuées avec I'objet existant.

f) généifer de gue échange de données:
par € de demandes PCE, liste de demandes PCE manqudnte, liste
de d e, liste de demandes PCE supprimée, liste des prohjlemes et

erre

L'importation(de~données entre la base de données neutre et la base de données Eible doit
compren i

g) production d'informations relatives a la PCE a partir de la base de données neutre;

h) vérification des informations modifiées par comparaison des bases de données neutre et
cible;

i) l'importation des données doit s'effectuer entre les bases de données neutre et interne;

j) la redénomination de la demande PCE doit étre prise en charge par la fonction
d'importation;

k) générer des rapports aprés chaque échange de données:
1) par exemple, listes d'erreurs;

2) les incohérences dues aux données d'importation doivent étre détectées par
I'application cible au cours du processus d'importation et ne sont pas prises en compte
dans la présente norme.
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6 Représentation des demandes PCE dans un schéma P&l

6.1 Demande et boucle PCE

La conception fonctionnelle d'une installation est déterminée dans un schéma P&l. Les détails
des équipements techniques sont donnés uniquement si les fonctions sont corrélées avec la
conception des équipements spécifiques. Par conséquent, le schéma P&l décrit les exigences
relatives a la conception des appareils de commande de processus. Chaque demande PCE
doit étre illustrée dans le schéma P&l avec une identification individuelle. La méme
identification ne doit pas étre utilisée pour des demandes PCE différentes, et ce, de maniere
a satisfaire aux exigences de manipulation des données. Il convient d'illustrer la cohérence
fonctionnelle par un regroupement des demandes PCE individuelles dans une boucle PCE. Il
n'existe pas de représentation graphique d'une boucle PCE. Selon la stratégie d'ingénierie,
une boude PCE consiste, de ce fait, au moins en une demande PCE, majis peutégalement en
combinelnl plusieurs. Lorsque des boucles PCE sont appliqué doivient étre

ex §ple de

elfe
représeniées dans l'identification de toutes les demandes PCE corisidérées:
ce concept est donné a la Figure 2. /\

Demande PCE

‘ SHH —

/ TI \ AH
' \ xxxx.1 /

Demande PCE

SHH/ —
Al

Demande PCE

OH

XXXX.4

XXX

Figure 2 — Organisation des demandes PCE

6.2 Objectifs et principes

Le présent paragraphe définit la méthode de représentation de la fonction d'ingénierie de
commande de processus dans les schémas P&ID. Les détails techniques des équipements
utilisés ne doivent généralement pas étre illustrés. Cet élément a pour origine I'objectif qui
consiste a assurer un flux de travaux continu par la distinction du processus et de la
conception des instruments.

Les éléments suivants sont par conséquent définis dans la norme:

a) les catégories et fonctions PCE;

b) la représentation graphique des demandes PCE dans un schéma P&l;

c) le type de connexion fonctionnelle entre les demandes PCE: les fonctions de commande;

d) la représentation graphique des signaux dans un schéma P&l;
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En outre, le systeme de références utilisé pour les demandes PCE dans un schéma P&l doit
étre spécifié.

Les informations détaillées concernant les fonctions de commande complexes ne doivent pas
faire partie intégrante du schéma P&l. Par conséquent, les documents supplémentaires (par
exemple, textes rédactionnels de commande, graphiques des fonctions) doivent étre préparés
afin de définir la fonction requise. Une fonction de commande doit étre également identifiée
de manieére individuelle et doit étre représentée sur le schéma P&l.

6.3 Exigences relatives a l'identification et a la représentation des demandes PCE

6.3.1 Généralités

Chaque ¢emande PCE doit étre représentée graphiquement par une b le toutes
les informations concernant les exigences fonctionnelles. Trois nnées a
I'intérieun et dix champs de données a l'extérieur de la bulle sor ontenir
toutes leg informations d'une demande PCE (voir Figure 3). Po 2taillées,
voir 6.3.3 2 6.3.9.
Fournisseur de PU
Ideptification typique
Catégori{e\l\gncti CE
. Identification
Infornjations concernant
les digpositifs
Fid rése ) g ale d'une demande PCE dans un schéma R&I
Comme i a P&l, et
non la n ster des
constellafi e évitée.
Par exe strument
réalise ifférentes catégories, et chaque catégorie doit étre regrésentée
par sa pr lles sont empilées, tel qu'illustré a la Figure 4.

Figure 4 — Détecteur a plusieurs capteurs

Dans tous les cas ou la demande PCE est liée a I'équipement ou a la conduite, ceci doit étre
présenté par une ligne compléte, qui relie la bulle a I'équipement ou a la conduite.
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6.3.2 Types de lignes

Des lignes de signal permettent d'illustrer la relation fonctionnelle entre les demandes PCE.
Une ligne de signal doit étre illustrée sous forme de ligne pointillée, une fleche indiquant le
flux d'information. La source du flux d'information doit étre une bulle d'une fonction ou d'une
demande de commande PCE, voire d'une bulle constituée des six champs a I'extérieur de la
bulle, c6té droit. Le destinataire du flux d'information doit étre une bulle d'une demande PCE
ou d'une fonction de commande.

Les connexions de processus doivent étre illustrées par un trait plein sans indication de
direction. Les instruments a plusieurs capteurs avec une seule connexion de processus
doivent comporter une bulle supplémentaire pour chaque catégorie et une connexion de
processus uniquement.

6.3.3 Lffichage de la position de l'interface opérateur

Chaque gdemande PCE est représentée graphiquement par une bulle : }norme
différencie la position de l'interface opérateur entre une int 3 neau de
commande local et une salle de commande centrale. La position e regalisation

des syst&mes existants.

Une intefface locale doit étre représentée telle qu'i

exemple,|d'un manometre.
AN
TR
>

e —%rface locale
Q r v N3
e 6.

agir, par

L'action/information de pahneau de commande local doijent étre

représeniées tel@u

Fig ocal

tes exécutées dans une salle de commande locale doiyent étre
illustrées a la Figure 7.

XXXX

Figure 7 — Indication de pression dans une salle de commande centrale

Les den
représeniéestelles g

6.3.4 Catégories PCE et fonctions de traitement
6.3.4.1 Indication des catégories PCE et des fonctions de traitement

La partie supérieure de la bulle doit présenter les informations concernant la catégorie PCE et
sa fonction de traitement PCE. Chaque bulle doit comporter au moins une catégorie PCE et
une fonction de traitement PCE. Voir 6.3.4.3 pour I'exception relative a la fonction de
traitement.
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6.3.4.2 Catégories PCE

La premiére lettre représente la demande PCE et doit étre choisie dans le Tableau 2 lorsque
la variable de mesure ou initiale est énumérée dans ce tableau. Une nouvelle catégorie peut
étre définie si tel n'est pas le cas. Une définition unique est recommandée pour prévoir un
transfert automatique a la spécification des équipements particuliers destinée a l'ingénieur de
commande de processus. Dans le cas de modifications des categorles du Tableau 2, un
codage par lettre X tel que décrit dans la note de bas de tableau ®

Aucune modification des lettres propres a la catégorie PCE ne doit étre appliquée pour éviter
toute mauvaise interprétation lors du transfert automatique a la spécification des équipements

- 155 —

particuliers destinée a l'ingénieur de commande de processus.

Tableau 2 — Catégories PCE A
(@A
Lettre Catégorie PCE <
A Analyse < \
B Brdleur ou combustion /\ \\
o | DO
D Densité, masse volumique / ~ X
E Tension f\\ ) N
- AR
G Distance, Iongueur,b@gitia\ \ /
H Fonctionnement mar}nﬁllet iniﬁé\ﬁaqueh‘ament

| Courant

/

O
e 7SN
Ff&qctiB\terr}})orFug )

fivoad

N

e oo homete”

\a\

Reglage.d'activation. (méteur)
/

regb'Q n

y O /o O =z Z)‘ =

\Gr deMcompteur

Rayoﬁnement

Vitese ou fréquence

"f'empérature

NA(voiT 6-3710)

Etude des vibrations ou analyse mécanique

Poids, masse, force

b

Réglage d'activation (soupape) °

a

N-<><§<CZ/(0/§

Il convient que la définition de cette lettre soit spécifiée par les utilisateurs.

La lettre X non classée est destinée a couvrir des significations non
énumérées qui seront utilisées une seule fois ou de maniére limitée. Cette
lettre, lorsqu'elle est utilisée, peut avoir de nombreuses significations
différentes en tant que catégorie PCE ou en tant que fonction PCE.

L'utilisation de la lettre N pour des actionneurs commandés par moteur et de
la lettre Y pour des actionneurs a soupape est basée sur des activités PCE
et des exigences de maintenance différentes pour les deux types

peut étre utilisé.
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6.3.4.3

Les lettres successives, en commencgant par la deuxiéme lettre, de la partie supérieure de la
bulle doivent représenter la fonction de traitement de la demande PCE. Les lettres données
dans le Tableau 3 doivent étre utilisées pour indiquer la fonction de traitement d'une demande

PCE.
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d'actionneurs. Par ailleurs, une identification immédiate en vue du transfert
des données et des attributs appropriés de I'actionneur aux systémes de
gestion des avoirs se révele nécessaire et ce, compte tenu du plus grand
nombre d'exigences de maintenance au sein de l'installation.

Fonctions de traitement PCE

Tableau 3 — Fonction de traitement PCE

[l

ettre

N
Fonction de traitement Q Q\

Alarme, message \

Limitation < \ \ >
Commande /\ \\

Différence \\/

NA. [ A~ N

Rapport f\\) ‘N

/4

AT

Limite supérieure, activé, ouvert

Indication de valeurs analogjques

NG
OV
T~V >

Limite inféqeu%\déEact(;vé\feﬁ\é

D NINDAN N

RS
Indicﬁon\i{ 'etat IM\R@gdes signaux binaires
/

NGA.
oS

VaI\eNnrégist%e/

R)Me commande binaire ou fonction de commutation (non relative a la sécuritg
N
NYA.

NA~

N.A.

N.A.

b

Fonction de calcul

mN-<><§<c—am)oO'uozzn—xu—Io-nmUow>

Fonction de commande binaire ou fonction logique (relative a la sécurité)

Le triangle peut également étre utilisé pour indiquer de maniére redondante que la fonction
de traitement est relative a la sécurité (voir Figure 3).

La lettre X non classée est destinée a couvrir des significations non énumérées qui seront
utilisées une seule fois ou de maniére limitée. Cette lettre, lorsqu'elle est utilisée, peut avoir
de nombreuses significations différentes en tant que catégorie PCE ou en tant que fonction

PCE.
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Les lettres | et R se rapportent au résultat de la fonction de traitement précédente, par
exemple, FIQI désigne I'indication d'un flux et sa grandeur.

Les fonctions de traitement PCE A, H, L, O, S et Z doivent étre utilisées uniquement en
dehors de la bulle. Dans ce cas, la catégorie PCE peut prendre la forme d'une valeur simple
dans la partie supérieure de la bulle. De plus, une définition détaillée des informations de
signal (voir 6.3.2) destinées a étre transmises automatiqguement a la spécification des
appareils de commande a l'intention de l'ingénieur de commande de processus est fournie de
cette maniére.

La combinaison des fonctions de traitement doit étre utilisée dans la séquence indiquée dans
le Tableau 4. La hiérarchie du tableau doit étre établie de gauche a droite et par colonne

descendante
Tableau 4 — Combinaisons de séquence{\q x

Catégorje Séquence 1 2 {\3\ 4

Voir Tablepu 3 1 F D
2 B

6.3.4.4 Fonctions de traitement PCE appliqué

Les fonctions de traitement PCE doiyent\étre
méthode |que pour les capteurs. Quelq

Tableau 5 — Fonctions de trait nt RCE pliquées aux actionneurs

Lefttre \( }btgcti?{u/ge traitement

s Robin/;t\gut-&@en Oo N

YC /(h\nne\ge rég@at})g >

YCS \\[,a//ae\h‘s\r;\guﬁt\on EVQC férbctlon marche/arrét

4 Met\){t Nlen\(\&?\f/a la sécurité)

Yjic %d%&de\ta\p\sm_o/contmue de la vanne de régulation
o brestoitory

2‘@\ W&r d\e\commande

X

Le mécanisme
spécifié pafsa pré

manoceuvre, par exemple, électrique, pneumatique ou hydraulique, [n'est pas
tation dans la bulle du schéma P&lI.

La représentation graphique du mécanisme de manceuvre, y compris les détails de
fonctionnement supplémentaires des symboles des appareils conformément a I'ISO 10628
dans le schéma P&l ne peuvent pas étre utilisés dans le modele CAEX. Les détails de cette
nature doivent étre intégrés dans la base de données.

6.3.5 Systéme de références des demandes PCE

Un systeme de références (par exemple, CEIl 61346-1) doit étre utilisé pour identifier la
demande PCE sans aucune ambiguité. Cette identification doit étre indépendante de la
fonction de traitement PCE de la demande correspondante et illustrée dans la partie
inférieure de la bulle. Les niveaux d'identification précédents (par exemple, site, installation,
unité, surface) peuvent étre absents de la bulle lorsque la demande dans le contexte du
schéma P&l est unique (voir Figure 8). Lorsque les demandes PCE sont combinées dans une
boucle de méme nature, leur identification doit comprendre des niveaux distincts pour la
boucle et la demande.
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IS

Anglais /« X / (\ FFé}agais
Plant Installation )

Areg /\ﬂ §u{face

Unit ( Ui

NOTE Daps la bulle de la demrande illustrée i iveau du systéme d'identification est pr¢senté. Les
informationfs concernant l'installati t étre celles du coin gauche inférieur fe la bulle.
Ainsi, l'iderftification compléte € suit: pppp-aaaa-uuuu-xxxx.

6.3.6 eur de’ PU et identification typique

Le cas é i i ournisseur de PU doivent étre indiquées au-dessus du
trait horiz : t ur de la bulle sur son c6té supérieur gauche, tel qu'illystré a la
Figure 9 est pas utilisé pour les informations du fournisseur de PU, il
peut en r indiquer d'autres informations spécifiques au projet.

Fournisseur A
A20

XXXX

Figure 9 — Exemple de mesure du débit avec indication dans la CCR proposée par le
fournisseur A, et spécifiée par une fonction A20 typique

Il convient que les demandes, notamment les demandes concernant le moteur, soient
indiquées par un numéro "typique" placé sur le coté supérieur gauche (a l'extérieur de la
bulle), afin de prendre en charge la génération automatique des boucles, demandes et balises
au moyen de l'outil PCE CAE. Ces éléments "typiques" sont établis par I'équipe de projet et
sont utilisés pour déterminer la constitution de la demande PCE, par exemple, comment il
convient de commuter I'entrainement moteur (avec mode marche/arrét uniquement, avec
mode marche/arrét et indication de fonctionnement, avec mesure du courant, etc.) ou une
combinaison des systémes de mesure.
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6.3.7 Informations concernant les dispositifs

Lorsque, en raison de la catégorie PCE, des informations supplémentaires concernant les
dispositifs sont nécessaires (par exemple, orifice pour mesure du débit), ceci doit étre indiqué
dans la zone inférieure a I'extérieur de la bulle, du c6té gauche (voir Figure 10).

6.3.8 eclenchement d'une alarme, commutation et indication
Les caracteres H et L, en tant que fonctions de traitement PC i indi la limite
supérieufe ou inférieure, doivent étre utilisés combinés avec la lettre ement
si une ag¢tion automatique (S ou Z), une action de I'opérateur i N (O) est
activée Iprsque les limites sont atteintes. Il doit étre possib ieau (par
exemple,| H, HH, HHH), de combiner les fonctions de& dé e et de
commutation, par exemple AS ou AZ. Ces fonction i quées a
I'extérieu Ix doivent
pouvoir & ement.
La repré ction de
traitemen
Cette repré Ole ou a
['actionng L comme
cela estd|

[ F AH

Figure 12 — Mesure du débit avec indication dans la CCR et niveau d'alarme élevé
et fonction de commutation de niveau trés haut

La combinaison des Figures 11 et 12 avec éléments supplémentaires peut étre utilisée
comme cela est illustré a la Figure 13.
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Figure 13 — Mesure du débit avec indication dans la CCR et une limite de commutation
de niveau trés haut, une alarme de niveau élevé, une alarme de niveau faible et une

limite de commutation de niveau trés bas pour une fonction de sécurité

6.3.9 emandes PCE relatives a la securité, aux BPF et a la quali
Il conviept, a I'extérieur de la bulle, d'utiliser un symbole sous comme
indication de la présence de capteurs ou actionneurs relatifs aux mbole
sous forme de carré comme indication d'une demande PCE relati convient
d'utiliser ir Figure
14).
XXXX

I a sécurité et a la qualite
Ces synlboles doivent droit. Le
croisement des lignes de
6.3.10
Les fonc lle entre
les captg Terres de
construction”, ité. Elles
sont exé echnique, principalement via la configuration du| systéme
de comm commande relatives a la sécurité sont habituellemgnt mises
en oeuvre SIS (unités logiques) conformément a la CEI 6151141.
Dans les imples, par exemple, un capteur et un actionneur, ou la relation est
représeniée, de non ambigué dans le schéma P&l, il convient d'omettre la fopction de
commande PCE.

Un hexagone représente le symbole de la fonction de commande PCE. Cet hexagone, voir
Figure 15, symbolise la fonction de commande qui comporte un capteur ou plus comme

éléments

d'entrée et un actionneur ou plus comme éléments de sortie.

Fournisseur
de PU
Typique
Informations con

les dispositifs

Figure 15 — Fonction de commande

Le symbole en forme d'hexagone doit étre relié aux lignes de signal (voir 6.3.2) des
différentes bulles qui représentent les demandes PCE pertinentes (voir Annexe B). Les
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fleches indiquent la direction des informations (capteur vers fonction de commande PCE et
fonction de commande PCE vers actionneur).

Le cas échéant, les informations du fournisseur de PU doivent étre indiquées au-dessus du
trait horizontal, mais a I'extérieur de I'hexagone sur son c6té supérieur gauche. Lorsque le
champ n'est pas utilisé pour les informations du fournisseur de PU, il peut en revanche I'étre
pour indiquer d'autres informations spécifiques au projet.

Il convient que les demandes, notamment les demandes concernant la conception logique
fonctionnelle, soient indiquées par un numéro "typique" placé sur le c6té supérieur gauche (a
I'extérieur de I'hnexagone), afin de prendre en charge la génération automatique des boucles,
demandes et balises au moyen de I'outil PCE CAE.

Dans le |cas d'une fonction de commande relative a la sécurité, U L requis
doivent étre indiqués dans la zone inférieure extérieure a I'hexagon che, tel
qu'illustre a la Figure 16. Il convient, selon le cas, d'ajouter d'autres i tinentes,
par exemple, configuration 2003. Pour les fonctions de commande elati a lafsécurite,
il convient d'utiliser ce champ pour des informations pertinente 3 i

Les fondtions de commande PCE '%re identifiees séparément. La forlction de
commande PCE doit ét s iere mon ambigué dans le progrﬂ‘mme de
référencgs utilisé. Cett ent PCE
de la fdnction de co e et illustrée dans la partie inférjeure de
I'hexagone. Les niv identificati édents (par exemple, site, installatign, unité,
surface) peuve » ohe lorsque la fonction de commande| dans le
contexte [du schéma P&I\e Al j

intégréeq dans u ; > identification doit comprendre des niveaux (ifférents
pour la b

La foncti de la fonction U doit étre documentée dans un document

distinct,

La partie|supérieure du symbole sous forme d'hexagone doit contenir Uaaa, ou a rgdprésente
une fonclion de trai ent PCE ou plus suivantes: A, C, D, F, Q, S, Y ou Z (voir TabITau 3).

Il est possible, par exemple, qu'une fonction US comporte un caractére UZ partiel. Dans ce
cas, le symbole U doit devenir la désignation USZ. Chaque fonction USZ doit comprendre au
moins un capteur et un actionneur relatifs a la sécurité, ce qui signifie qu'au moins un capteur
et un actionneur reliés a une fonction USZ comportent la fonction Z comme fonction de
traitement.

7 Echange de données neutres dans le cas d'informations P&ID relatives a la
PCE

7.1  Objectifs

Les schémas P&l incluent différentes informations relatives aux objectifs d'ingénierie de
commande de processus. L'Article 6 définit de quelle maniere les informations de base
concernant les demandes PCE et leur fonction relative au processus doivent étre
représentées dans un schéma P&l. La spécification fournie concerne principalement la
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notation graphique, mais bien évidemment, ceci établit également des valeurs structurelles et
sémantiques. Dans le présent article, ces valeurs sont représentées sous une forme semi-
réguliere. Pour ce faire, le langage de description de systeme CAEX (voir Annexe A) est
utilisé. Une représentation XML de ce langage est donnée a I'Annexe C, qui permet un
échange ouvert des données modélisées entre le systéme P&ID et les systémes PCE.

7.2 Signification des éléments P&ID

Les schémas P&l illustrent une installation (ou une partie de celle-ci) en fonctionnement
comme cadre physique. Les aspects constitutifs de ce cadre sont les suivants: flux de
matiéres en circulation dans les appareils et tuyauteries, déclenchements physiques
(pompes, agitateurs, chauffage électrique), couplage entre I'environnement physique et
I'environnement de commande (demandes PCE) et principales dépendances entre les
fonctions|de commande.

Les schémas P&l, qui représentent les demandes PCE conformé

norme,
illustrent|les exigences fonctionnelles (réles) et non 'assemblage i i?stration

d'une pompe symbolise non pas l'appareil "pompe", mais I'exig pumping
functionadllity” ("fonction de pompage") est nécessaire en possible
d'ajouter|des exigences d'attribution supplémentaires cont ompage,

telles qu¢ "flow rate" ("débit"), "inlet pressure" ("pressio

ProcessConnectionInterface

associations P&ID (les éléments relatifs
représentés par des traits sombres)

Les sc? entent la relation fonctionnelle graphique entre les ¢léments.
L'exemp 17 illustre quatre classes principales de relations.

NOTE Leg représentations graphiques des appareils, y compris les détails de fonctionnement supplémentaires
des symboles des appar€ils conformément a I'ISO 10628, utilisés dans le schéma P&l ne peuvent pas ¢tre utilisés
dans le motete €AEX—tesdetaitsdecettemature—sont illlégléb darrsume base dedonmeEs:

a) Connexions de signaux

Ces connexions sont désignées comme cela est déclaré dans I|'Article 6 par un trait
discontinu, appelé "SignalLine". SignalLine symbolise la seule influence fonctionnelle
entre les demandes PCE, mais non le cablage électrique.

b) Connexions de processus

Ces connexions sont désignées comme cela est déclaré dans I'Article 6 par un trait plein,
appelé "ProcessConnectionLine". ProcessConnectionLine symbolise le flux d'informations
entre I'environnement de commande et le processus physique ou inversement.
ProcessConnectionLine symbolise le seul couplage fonctionnel entre une demande PCE
et le point d'équilibre de matériau, mais non l'implantation réelle dans l'installation.

c) Connexions de produits
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Ces connexions symbolisent le couplage de deux appareils avec une possibilité de
transfert de matériel entre ces derniers (tuyauterie-tuyauterie, tuyauterie-appareil). Les
propriétés de ce type d'association ne sont pas |'objet de la présente norme.

d) Connexions mécaniques

Ces connexions symbolisent le couplage mécanique des éléments d'activation
(entrainement-soupape, moteur-pompe). Les propriétés de ce type de connexions ne sont
pas l'objet de la présente norme.

7.3 Informations relatives a la PCE des outils P&ID

Outre les informations structurelles et fonctionnelles générales, les outils P&ID gérent de
nombreuses informations différentes qui intéressent directement la PCE.

a) Inforrtations relatives a la commande
Les demandes PCE, connexions de processus, lignes de signau ttributs
et leg| interfaces comme cela est décrit a I'Article 6, comporie elatives
au pr > i

b) Inforn
Dans i igences foncfionnelles
supplﬂmentaires i i concerpent les
conne : ale ux, les
infor : stift emples. Ces informations sont
générfalement importantes, égale € i 'ingénieri ande de
procejssus. ¢ 2rmentaires
pertinents.

7.4 Description forme

7.41 Généralités

Le schéma P&l essus et

I'ingénierje de co brmaliser

non seul¢gment la no bment un

format djé entre les

outils P&

Le model est décrit

a I'Articlé
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SignalLine 0..n PlantHierarchyltem

ProcessConnectionLine

ProductConnectionPoint 0..n 0.n

Pysical function ( Valve, Pipe, etc. )

K&

0..n PCE request

¥

0..n 0..n

SignalInterface ProcessConnectionInterface ProcessConnection ter‘ e dmt nneLtlonlnterface

S

Anglais ( O Frangais”
PCH request -be "@MFICE{\ >

Physical function (Valve, Pipe, etc.) Fon tlon p yS|que ( obmet Tuyau, etc.)

Ies éléments relatifs a la PCE
sombres)

Figure 18 — Modéle de donnée

Les spécjfications mentio

e un élé S i i ion est un élément logique qui reg¢ueille la
demande i i es fonctions physiques, les ProcessConnectionLines

et{les Pr ints. LesvObjets ombrés illustrés a la Figure 18 ng relevent
oF ine d"applicati i présente norme. Les éléments de hiérarchie d'une
in i i yutres éléments de méme nature imbriqués (cefi permet
dg cré paftition hiérarchique de l'installation),

contient 0...n ProcessConnectioninterfaces [et 0...n

e hiérarchie d'une installation, demande PCE, SignalLine,
Interface et Signallnterface doivent comporter un g¢nsemble

. s ' . L .z .
° CI"QqIIn demande PCE fait pnrhn |nfngr9nfo dun seul ot Uhigue élément-de Hiérarchie

d'une installation, et

e les fonctions de commande doivent étre traitées de la méme maniére que les
demandes PCE, mais n'incluent pas les ProcessConnectioninterfaces.

7.4.2 Modélisation des informations relatives a la PCE a I'aide du langage de
description de systéme CAEX

Le langage de description de systéme CAEX fournit un schéma qui prend en charge
I'échange de données CAE par un fichier XML. La syntaxe du langage CAEX et les définitions
sémantiques de la présente norme permettent I'échange de données d'instances (données
d'installation), de données de type (données de classe), ainsi que de bibliothéques
exhaustives. De plus, elles comportent un systéme de prise en charge du processus de
gestion des modifications.


https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © CEI:2008 - 165 —

Le schéma XML du langage CAEX et les concepts sous-jacents sont spécifiés et explicités a
I'Annexe A (normative). Le fichier du schéma est indiqué a I'Annexe C (normative). Des
exemples sont donnés a I'Annexe D (informative).

7.4.3 Mises en correspondance CAEX de base

Le langage CAEX prend en charge les concepts orientés objets, par exemple, les classes et
les instances. Les classes représentent des informations d'objets typiques prédéfinies,
appelées "template" ("modele") dans le texte suivant. Les instances représentent les
informations d'objets concrétes et considérent l'instance comme élément individuel. Les
instances sont également appelées objets "concrets" dans le texte suivant.

a) descripti ¢ i ~ éments de
hiérarghie d'installation

Un mpdéle de demande PCE et une SignalLine doivent étre \me¢ chaque
Roledlass CAEX, par exemple “PCE_Request’” et “Sig i Classes
prédéfinies définissent des attributs et des interfaces d e salres pour
I'échapge de données. Un exemple de bibliotheque de ¢ . le's CAEX es{ donné a

I'article D.2.

Un m¢dele d'interfaces communes doit étre prédéfi

exemple, “SignalSource”, “SignalSink”, “Ac Source”,
“Sens < hterfaces
CAEX

Un modeéle d'élément de hiérarchie [d'une installa oleClass
CAEX 2 p élément
de hidrarchie d'installa afiniti ion de la

prése

b) descri hie d'une installation concret

Un ¢jé
Intern

“Plant
tant q

: stallation concret doit étre représenté| par un
une association facultative a une RoleClass
Elements peuvent contenir d'autres InternalElements en
ci permet de définir la structure de répartition souhaitde.

c) descripti d'une.demande PCE concréte

Une d concrete qui fait partie intégrante d'un certain élément de Hiérarchie
d'une |igstallation-doit étre représentée au format CAEX en tant que InternalElgment au
sein 'de—e —RegtHest—assoecite—te—nom de
I'InternalElement doit représenter le nom de la demande PCE. La RoleClass
“PCE_Request” associée fournit des attributs et des interfaces communs. Les exigences
concretes relatives a la demande PCE et les interfaces requises (valeurs d'attributs)
doivent étre intégrées aux RoleRequirements de l'InternalElement. Le cas échéant, des
attributs et des interfaces supplémentaires, qui ne sont pas prédéfinis dans la RoleClass,
doivent également étre ajoutés a ce stade.

NOTE Dans une phase d'ingénierie ultérieure, le méme InternalElement peut également étre attribué a une
SystemUnitClass correspondante qui décrit la mise en ceuvre technique concréte de la demande PCE. Ceci
n’entre pas dans le domaine d’application de la présente norme. Voir A.2.9 pour les détails du concept CAEX
associés.

La Figure 19 illustre le modéle de données d'une demande PCE. Cette demande doit
consister en 1...n interfaces et un ensemble d'attributs susceptible d'étre étendu par des
attributs et des interfaces supplémentaires. Par ailleurs, des types d'interfaces communs
sont présentés.
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Additional
Attributes
PCE request 0.n
PCE category : char
. & ry Additional
Location : string
Interfaces
0..n
<fl..n
Interfaces Attributes
0..n|
Signallnterface Alarmlnterface TndicationInterTace Process(,onnecfmnlnte;ﬁc{
N
AN (
€ % Z% N N
SignalSink SignalSource AlarmSource IndicationSource <ctuatol So\u{ce \Se{soryk
N

\\\)
ﬂ\/q R\ Fran
Anglais Francgais
PCH request D\emgnde Iﬁ\CEU V
\Ga\tég ie PC\)E:\cal/actére

N
( ~ Eﬁqp\xcen}agt: chaine
Additional attributes \ \ \edtrms\s(pplémentaires
(O

Légende

PCH category: char

Location: string

Additional interfaces \( ‘{nte\s(a{es supplémentaires
\Am/ibuts

de Wnnées d'une demande PCE

Attriputes

Chaqu mporte au moins soit une Signallnterfacqg ou une
Proce i aceeu égard a la sortie de signal de sa fonction de trpitement.
Une d erface ne présente aucun intérét.

Il convient que chaque demande PCE comporte un ou plusieurs des attributs suivants
(facultatif):

— fournisseur de PU (chaine);

— ldentification type (chaine);

— Informations concernant les dispositifs (chaine);

— Fonction de traitement  (chaine) (voir Tableau 3);

— Relatif aux BPF (Booléen);

— Relatif a la sécurité (Booléen);

— Relatif a la qualité ~ (Booléen).

Les attributs relatifs a la PCE supplémentaires sont définis a I'Article 8.
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Le symbole graphique d'une demande PCE - bulle ou hexagone - ne comporte aucune
information supplémentaire et n'est pas mis en correspondance avec le modéle CAEX.

d) description CAEX des lignes de signaux concrétes

Le langage CAEX fournit deux concepts de mise en correspondance des lignes de
signaux. Une ligne de signal entre deux demandes PCE du méme élément de hiérarchie
d'une installation est décrite avec le langage CAEX au moyen d'une InternallLink de
I'élément supérieur de hiérarchie d'une installation qui relie directement les interfaces
correspondantes de deux demandes PCE. Les InternalLinks ne prennent pas en charge
les propriétés, elles ne peuvent par conséquent représenter que les relations simples. Un
exemple de Ilgnes de S|gnaux est donne a IArtche D.3. La ligne de signal peut également

Lorsq” , i i idéré i 0 avec)sey. propres
proprigtés,

"Signd grnes qui
doivent étre dénommeées "SideA"™ et "SideB". aceonne ion” entre deux
demandes PCE s'effectue au moyen de chacune d'e dvec InterndlElement

pour |es deux demandes PCE et un autre Internal ! ignaILi e. Deux
InternplLi i i é afinies; i I'intefface de
dema i i 3 lign e.Si et une|seconde
Intern i ¢

de la $econde demande PCE.

Une ligne de signal entre deux élém ) ié i i i éme niveau
doit é 2Cri S ntre deux
dema iérarchie
d'une |nstallat|on Un exemple de

e) description CAEX d

Les ir terface

assoclées a la

relations entre les objets. Les demandes PCE
" héritent des interfaces prédéfinies |[de cette

RoleG supplémentaires doivent par ailleurs étre Iises en
oceuvrg “Externallnterface” au sein de l'InterndlElement
correg

Chaq& i eclenchement d'alarme définie (AH, A, ALL..) met en cepvre une
Alarm lémentaire (source) au sein de la demande PCE.

Chaqu i commutation supplémentaire définie (SH, SHH,..,SL,..,ZH,.)) met en
oeuvrg sein de la demande PCE
Chaqle—ferection—dindieationdefinieH—O0—O0H—meten—-eeuvre—unre—tndieatiedInterface

supplémentaire.
NOTE La fonction OSH crée une IndicationInterface et également une Signallnterface.

f) description CAEX des connexions de processus concretes

Les connexions de processus ne relevent pas du domaine d'application de la PCE et ne
sont pas mises en correspondance avec le modéle CAEX défini dans la présente norme.
Toutes les informations supplémentaires fournies par I'outii P&ID eu égard a une
connexion de processus doivent étre mises en correspondance avec les attributs de la
ProcessConnectioninterface correspondante. Chaque extrémité d'une connexion de
processus dans le cadre d'une demande PCE met en oeuvre une
ProcessConnectioninterface supplémentaire au sein de cette méme demande.
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7.4.4 Mise en correspondance d'une interface de demande PCE et d'une interface
externe de I'élément de hiérarchie d'une installation

Lorsqu'une interface de signal d'une demande PCE représente une interface externe de
I'élément de hiérarchie d'une installation correspondante, les interfaces de signaux internes
de la demande PCE considérée doivent étre mises en correspondance avec les interfaces
externes de I'élément de hiérarchie d'une installation correspondante. La mise en
correspondance entre une interface de demande PCE et une interface externe de I'élément
de hiérarchie d'une installation est définie au moyen d'une InternalLink supplémentaire
archivée dans I'élément de hiérarchie d'une installation correspondant.

La mise en correspondance et un cas d'utilisation correspondant sont illustrés a la Figure 20,
qui donne un exemple dans lequel une SignalLine associe une demande PC€E-de PlantSection
A1 avec hne demande PCE de PlantSection A2. Dans ce cas, les sectig d'msw?\t on elles-

ut"\¢’Externe")

mémes gomportent chaque interface de signal externe "In" ("Intern
PlantSettion A
Signallnteﬁac@Q\Q\ \ \\

respectivement.
PlantSection A1 \ b%ant &ﬂaﬁ A2

NOTE La

1) liaisd] Out

2) liaiso ec Al:ln
3) liaiso In

Un modéle CAEX correspondant est illustré a la Figure 21 qui démontre de quelle maniére les
parties de lignes de signaux sont définies séparément dans les InternalElements A, A1 et A2.
Noter que cette représentation CAEX simplifiée ne modélise pas uniquement les demandes
PCE impliquées.
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]

InternalElement
= Hame 2
4 InternalElement
= Hame A1
Externalinterface
:| = Hame |n
4 InternalElement
= Hame 0801
Externalinterface
:| = Hame In
RoleRequirements
= RefBaseRoleClassPath PCE_Request

1]

InternalLink (1]
= Hame = RefPartnerSidefA = RefPartnerSideB
13 030.1:n In

]

InternalElerment
= Hame A2
Externalinterface
:| = Hame Out
4 InternalElement
= Hame 027
Externalinterface
:| = Hame
RoleRequirements
= RefBaseRole

]

InternalLink (1)
= Hame

_ 11

InternalLink (1)

]

Name = |

PCE

ce Name="Out"/>

="na7zn
ozt

JExternallnterfa

Lot =l N
reraereiehtrvyane

<Externallnterface Name="SH"/>
<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="PCE_Request"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="1" RefPartnerSideA="027.SH" RefPartnerSideB="Out"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="2" RefPartnerSideA="A2:0ut" RefPartnerSideB="A1:In"/>
</InternalElement>

7.4.5 Description CAEX des liaisons directes entre les interfaces de demande PCE

d'éléments de hiérarchie d'une installation différents

Lorsqu'une interface de signal d'une demande PCE n'est pas représentée par une interface
externe de I'élément de hiérarchie d'une installation correspondant, une liaison avec une
autre interface de demande PCE d'autres éléments de hiérarchie d'une installation, doit étre
décrite au format CAEX par une InternalLink CAEX qui référencie les deux interfaces de
demande PCE directement par leurs chemins (voir Figure 22). La liaison fait partie intégrante

d'un élément de hiérarchie d'une installation de niveau supérieur.
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PlantSection A1

PlantSection A

PlantSection A2

Un modéle CAEX correspondant est illustré a la Figure
ligne de |signal est définie comme partie intégrante/de

Noter que cette représentation CAEX simplifiée ne| modéli

PCE impliquées.

]

2

InternalElement

Hame &
InternalElement

efnalElement
= Hame
:| Externalinterface

.| RoleRequirements
|

= RefBaseRoleClassPath PCE_Request

nzr

= Hame

7

Name = Nom

InternalLink (1)

=RefBaseRoletlassPath-PocE—Feoqest—

aniére la
ction A).

In

=H

= Hame = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB

11 220027 5H

A1/080.1:1n

Figure 23 — Modéle CAEX simplifié de liaisons directes entre les demandes PCE au sein
d'éléments de hiérarchie d'une installation différents
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Dans I'exemple suivant, le texte XML complet est présenté pour illustration.

<InternalElement Name="A">
<InternalElement Name="A1">
<InternalElement Name="080.1">
<Externallnterface Name="In"/>

<RoleRequirements RefBaseRoleClassPath="PCE_Request"/>

</InternalElement>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2">
<InternalElement Name="027">
<Externallnterface Name="SH"/>

</InternalElement>
</InternalElement>

</InterngdlElement>

<InterpalLink Name="1" RefPartnerSideA="A2/027:SH" RefPartn<§\'\

.>In"/>

7.4.6 Boucles PCE

Ces bou
mises en
significat

Le prése
générale

Tableau

Les attri
connexio
des attril

ucles PCE ne

ntifier les boucles

sont pas

L. 'outil cible doit copnaftre la

PCE.

qui sont
PCE. Le
dans le

Nce avec
ES.

Mise en correspondance

CAEX

Code intd

RoleClass/Attribut (voir A.3.19

Descriptipnde’code iMmédiaire

RoleClass/Attribut (voir A.3.19

Point d'équilibre de matériau

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Capacité de pression

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Température de calcul

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Pression de calcul

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Spécification de tuyau

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Diameétre du tuyau

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Diameétre nominal du tuyau corrigé

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Réchauffage des conduites

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Type de réchauffage des conduites

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Point de consigne de la température de réchauffage des conduites

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Balise d'appareil/tuyauterie

RoleClass/Attribut (voir A.3.19)
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Attributs Mise en correspondance CAEX
ID d'appareil RoleClass/Attribut (voir A.3.19)
ID de tuyau RoleClass/Attribut (voir A.3.19)
Type d'isolation RoleClass/Attribut (voir A.3.19)
Epaisseur de l'isolant RoleClass/Attribut (voir A.3.19)

Les attributs donnés dans le Tableau 7 concernent les informations tenant compte de la
gestion d'objets internes. lls doivent étre mis en correspondance avec les attributs
supplémentaires de I'objet correspondant.

Tableau 7 — Attributs de traitement des don?é\s

Attributs Mise en corr(}qumgnév\b&EX\ \

InternalUniquelD RoleCIass/AttrlbL}t\(vmr

Description succincte RoleCIass/@t{\Nﬁ\Qr\N) \

&
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Annexe A
(normative)

CAEX — Modeéle de données pour I'échange d'informations informatisé

AA

Format CAEX et ses conventions schématiques

Le format de données neutre CAEX définit des structures pour la définition et I'archivage des
objets avec leurs caractéristiques et ses relations. Le format CAEX constitue un format
d'échange général de base pour les données de planification CAE et est-défini comme un

schéma XML.

Les diag

des éléments schématiques CAEX,
applicables aux éléments facultatifs et les répétitions (voir Tableau

Tableau A.1 — Conventions de notatio

les types des élémen

ElémTt
schématique

Description

(O

\) Exemple

Rectangle|avec
limite a trgit
plein

Indique un élément XML ob@ i &
[~

utho)l’lame
ﬁ-’pe)[}/s:siring

Rectangle|avec

Indique un élément XML facudltatif susceptible.d'étr
mis en ceuvre %

limite a trgit
discontinu
Datatype Indique le dat pe\i{(un élément s aprés le \mot clé Type de @lonnées
"type" daMnde “N élément de I'élément XML
Namespade ilisé. (Mot clé Namespac¢ (Espace
it référence au seul de nom) ut{iisé
Jwww.w3.0rg/2001/XMLSchema)
Séquence Indh que les.éléments suivants doivent étre dans P
I'ordre defini A
Plage %i e nombre d'occurrences admis. Par exemple, | Fyersion Plage(de I'élément
Kingini type |xs:string
1.0
Signe Plus fdigquegue ctetetement XMt contientd'autres Contient des

éléments. Les éléments contenants sont cachés

sous-éléments

Signe moins

Indique que tous les éléments XML contenants sont
présentés

Tous les
sous-éléments
contenus sont
présentés

Fond gris avec
rectangle a
limite a trait
discontinu

Indique que les éléments présentés sont constitués
dans un datatype défini. Le nom du datatype est
indiqué au sommet du rectangle a limite a trait
discontinu avec des lignes de méme nature

—
CAEXObject |

ibype | CAEXORjECt b
LIRE | AEALRIEE Ly

byvpe | RoleFamily Type
_______________________________ -t
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Concepts CAEX généraux

Termes CAEX généraux

Le présent article décrit tous les termes CAEX (voir Tableau A.2).

Tableau A.2 — Types de données et éléments CAEX

Types de données et éléments

Description des détails

Additionallnformation

Champ auxiliaire facultatif susceptible de contenir toute information
supplémentaire éventuelle concernant un objet CAE)/(/C‘ethamp doit étre

utilise dans la sous-structure de lI'en-tete

Alias (Pgeudonyme) Décrit le nom d'emprunt d'un fichier CAEX e afln e rm\Nre le
référencement des éléments dudit fichier

Attributg (Attribut) Caractérise les propriétés des élément Sys m n| RoleCl3ss,
InterfaceClass, InternalElement ou Role eqU|re

AttributgDataType Décrit le type de données de I' attww )94

AttributgNameMapping entre les noms d'attr|buts des

Permet de définir la mise eh correspondan
RoleClasses et SystemUn tCIaés}s correspon

AttributgType Définit Ie}s’%twctu(es\&e %se dé {)Itl@ attributs
AttributgValueRequirementType | Définit les structureside base’quinpermettent de définir les exigendes de

valeur d'un_atiribu

CAEXBapicObject

Objet de base et des

info tions d

CAEX €O p\rs@un ensemble d'attributs de base
'‘en-téte’présentes pour tous les éléments CAEX

CAEXFiIF E*L'ament rMschépM)AEX
N o~

CAEXObjject jet & base CA issu de CAEXBasicObject, augmenté du

om (requis acultati
N is)\et de I'ID (facultatif
ChangeMode &Cri cag’échéant, I'état de changement d'un objet CAEX. Lorgqu'il est
angeMode doit comporter la plage de valeurs suivantg: état,

eatlon suppression et modification. Il convient d'utiliser ces infofmations

s applications de gestion des modifications ultérieures

Constrawt\éo\ntrm \

ﬁ?ément destiné a réduire la plage de validité d'un attribut défini

Informations organisationnelles concernant le droit d'auteur

DefaultVjalue

copy"ﬂ"\m\?&i\ >

Valeur par défaut prédéfinie pour un attribut

Descriptkon

Description textuelle des objets CAEX

Externallnterface

Description d'une interface externe d'une RoleClass, d'une SystemUnitClass
ou d'un InternalElement

ExternalReference

Elément contenant approprié a la définition par pseudonyme de fichiers
CAEX externes

FileName

Décrit le nom du fichier CAEX

Header (En-téte)

Définit un groupe d'informations organisationnelles, telles que la description,
la version, la révision, le droit d'auteur, etc.

ID

Attribut facultatif qui décrit un identifiant unique de I'objet CAEX
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Tableau A.2 (suite)

Types de données et éléments

Description des détails

InstanceHierarchy

Elément racine dédié a une hiérarchie systéme des instances d'objets

InterfaceClass

Définition de classe pour les interfaces

InterfaceClassLib

Elément contenant pour une hiérarchie des définitions de type
InterfaceClass |l doit contenir les définitions des classes d'interfaces. Le
format CAEX prend en charge plusieurs bibliothéques d'interfaces

InterfaceClassType

Doit étre utilisé pour la deflnltlon de InterfaceCIass f/otﬁm\ﬂes structures de

InterfacgFamilyType

UdbU PpUUl Id UUIIIIILIUII U uric bIdDbU U IIILUIIdbU
er ceé‘ms

Définit les structures de base pour une arbore ce |
hiérarchique. La structure hiérarchique d'un iotheque(d'interfdces
comporte uniquement un caractere organlsatl nn

InterfaceNameMapping

InternalElement

Mise en correspondance des noms d'in fa(}d% (}as\s%et
SystemUnitClasses correspondant S

SystemUnitClass ou d'un
structure interne d'un obj

a

InternalElementType

Type de?’eﬁ\nitionﬁ{ X\A}Aru{{l\? a I\&neur d'une SystemUnitClass

Internallfink

Doit étre utilisé afinnde définir les relations entre les interfaces intgrnes des

InternalElements

MappingObject

Elément ><6te p(ou\les\&r\m{te&meMapping et InterfaceNameM4dpping

MappingType

Elfér/n-m\b@t{ls}pgb Ie‘féﬂributeNameMapping et InterfaceNamé¢Mapping

Name (Nlom)

N
Décri(’l‘e\nom\Mt/&AEX

Nominal caledTy<m> k

>EI' en e%ﬁ\e;@t de définir les contraintes des valeurs d'attribujs mises a
I'échelle nominates

Ordinal§caledType

EIe mettant de définir les contraintes des valeurs d'attribujs mises a
helle rdinales

Path (Chemi

scrlt le chemin du fichier CAEX externe. Les chemins absolu et relatif sont
mis

RefBasé\N

Archive la référence d'une classe dans sa classe de base. Les réf¢rences
contiennent le chemin complet de I'objet de classe auquel il est fait
référence

RefBase| ystemUnltP th

Archive la référence d'un InternalElement a la définition d'une clagse ou

nant le

chemin complet

RefSemantic

Référence a une définition d'un attribut défini, par exemple, a un attribut
dans une bibliothéque normalisée, ceci permet une définition sémantique de
I"attribut

RequiredMaxValue

Elément permettant de définir une valeur maximale d'un attribut

RequiredMinValue

Elément permettant de définir une valeur minimale d'un attribut

RequiredValue
(NominalScaledType)

Elément permettant de définir une valeur requise d'un attribut Il peut étre
défini plusieurs fois de maniére a déterminer une plage de valeurs discretes
de I'attribut

RequiredValue
(OrdinalScaledType)

Elément permettant de définir une valeur requise d'un attribut

Requirements (Exigences)

Définit des exigences informatives en tant que contrainte applicable a une
valeur d'attribut
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Tableau A.2 (suite)

Types de données et éléments Description des détails
Revision Informations organisationnelles concernant I'état de la révision
RoleClass Définition d'une classe d'un type de réle

RoleClassFamilyType

Définit les structures de base pour une arborescence RoleClass
hiérarchique. La structure hiérarchique d'une bibliotheque de rdles
uniquement un caractére organisationnel

comporte

Doit étre utilisé pour la définition de RoleClass; rnit les_s uc\
base pour la définition d'une classe de réle

RoleClassLib Elément contenant pour une hiérarchie des définitions de type RoleClass Il
doit contenir les définitions de type RoleClass. Le fowﬁét\SAEX prend en
charge plusieurs bibliothéques de rbles

RoleClagsType

=

RoleRequirements

Décrit les exigences relatives aux réles(conc rna

ement.

T \\\/

d'attributs d'un type d'échelle inconnu

Permet de définir une référence a une RoleClas td spe ifier p r ailleurs
les exigences relatives aux rbles leS-attributs\et les inteffaces
requis

SchemaVYersion Décrit la version du schéma. Chaque dacument CAEX doit spécifigr la
version CAEX qui lui est nécessajre. LEYaumé version d'un d¢cument
CAEX doit correspon re re version spécifié dans le fichier de
schema

N

SupportedRoleClass Permet I'associationnde la‘SystemUnitClass correspondante a une
RoleClass. Ceci décri 0 poten fel'de la SystemUnitClass. Ung¢
SystemUriitClass pe r plusieurs réles

SystemynitClass |I|se ounla défi d une SystemUnitClass, fournit I définition
d ne cI d'un e S stemUthIass

System{nitClassLib ou une hiérarchie des définitions de type

I doit contenir les définitions de type SystemunitClass. Le
/\ en charge plusieurs bibliothéques de SystemUnitClass

Systeml nitCIassM m >uctures de base pour la définition d'une classe de SylstemUnit

System{nitFamilyTy efinit les structures de base pour une arborescence SystemUnit(lass
hie ique. La structure hiérarchique d'une bibliotheque Systempnit

(\ mporte uniquement un caractére organisationnel
Unit (U @)\ \\ Décrit I'unité d'une variable
Unknow Elément permettant de définir les contraintes applicables aux valeprs

Value (Vpleur)

Elément permettant de décrire la valeur d'un attribut

Version Informations organisationnelles concernant I'état de la version
A.2.2 Description générale des concepts CAEX
A.2.2.1 Concept de base CAEX
L'objectif général du format CAEX est l'archivage indépendant du fournisseur des

informations d'objets hiérarchiques. Les concepts orientés objets tels que I'encapsulage, les
classes, les bibliothéques de classes, les instances, les hiérarchies d'instances, I'héritage, les
relations, les attributs et les interfaces sont pris en charge de maniére explicite.

Le format CAEX prend en charge 3 types de classes et les bibliothéques correspondantes.

a) Les SystemUnitClasses décrivent les objets ou unités d'installation physiques ou
logiques, y compris leur réalisation technique et architecture interne. Elles sont
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b)

c)

constituées d'attributs, d'interfaces, d'éléments internes imbriqués et de relations
entre les éléments internes. Les éléments internes peuvent contenir des éléments
imbriqués supplémentaires — ceci permet de décrire des structures prédéfinies avec
plusieurs niveaux hiérarchiques. Le concept d'éléments internes permet de décrire
I'architecture interne d'un objet d'installation.

Les SystemUnitClasses sont recueillies dans des bibliothéques du type
SystemUnitClassLib: Cet élément CAEX permet de recueillir un nombre d'objets
arbitraire du type SystemUnitClassType dans une bibliothéque. Le format CAEX prend
en charge la définition de plusieurs bibliotheques SystemUnitClass. Les
SystemUnitClasses peuvent étre placées dans la bibliothéque sous forme
d'arborescence afin d'illustrer la structure de répartition des bibliotheques de
I'utilisateur. Une SystemUnitClass peut é&tre héritée également d'une autre
SystemUnitClass au moyen d'une référence. Les SystemUnitCIas/sHi{s peuvent, par
efemple, etre utiliSees pour archiver 1es catalogues de produits.

Les RoleClasses décrivent également les objets d'installati i giques,
m € i E?éte par
comparaison aux SystemUnitClasses. Les RolesClasses son itae tributs et
dlinterfaces, mais ne décrivent nullement la mise en ce i . ¢ e l'objet.
Elles sont utilisées afin de définir les exigences relatives on.

RpleClassLib: Cet élément CAEX permet de rec d'objets Jarbitraire
dyu type RoleClassType dans une bibliothéq prend en ¢harge la
definition de plusieurs bibliothéques RoleCla peuvent étrg¢ placées
d la structure de
rgpartition des bibliothéque . oleClass peut étrg héritée

'nte aces. Ces classes compre nent un

in de définir | \

riterfaceClasslLib: 5[é permet de recueillir un nombre| d'objets

bitraire du t dans une bibliothéque. Le format CAEX prend

N charg' iti ieurs\bibliothéques InterfaceClass. Les InterfaceClasses
-

a
e

pgeuvent é biblipthéque sous forme d'arborescence afin d'illustrer la
S .

h

L

e 5

par exemple, les R { itClasses. Les interfaces sont né essa|res
a S\0bj

I

iothéques de I'utilisateur. Une InterfaceClass [peut étre

archy permet l'archivage des données d'instance. Les objets
les "instances" désignées suivantes, et le terme "instang¢ge" décrit

un objet ndividy Ve prpriétés individuelles. Chaque classe peut étre instanciée |plusieurs

L'élément CAE

sse peut étre la classe des instances d'objets “c1”, “c4” et “c3”.

nstnceHierarchy consiste en un nombre arbitraire delements internes

imbriqués ‘de“maniére récursive — ceci permet de décrire les hiérarchies d'objets afbitraires.
Le format CAEX prend en charge plusieurs hiérarchies d'instances.

La InstanceHierarchy peut étre utilisée selon I'une des méthodes suivantes:

a) fonctionnement sans classes: Tous les objets de hiérarchie peuvent étre définis

dans la hiérarchie d'instance sous forme de InternalElements imbriqués en tant
qu'arborescence d'objets. Pour chaque objet simple, tous les attributs, interfaces et
liaisons, etc., requis, sont définis au niveau de l'instance. Ce flux de travaux prend en
charge I'archivage de données sans aucune classe. Ceci pourrait présenter un intérét,
par exemple, lorsque les bibliothéques existantes ne constituent pas |'objectif de
I'échange des données;

b) fonctionnement avec des classes uniquement: La hiérarchie d'installation

souhaitée est définie par un seul InternalElement dans la InstanceHierarchy. Cet
InternalElement référencie une SystemUnitClass complexe qui comprend la
description compléte du systéme, y compris la topologie de l'installation, les unités,
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composants, attributs, etc. Ce flux de travaux présente un intérét lorsque la structure
de l'installation ou de I'unité a archiver au format CAEX représente une solution
standard et est destinée a plusieurs utilisations;

flux de travaux mixte: Il s'agit du flux de travaux typique pour un usage pratique. Les
composants typiques sont définis comme des SystemUnitClasses, les sous-structures
de la SystemUnitClass sont définies par I'agrégation d'objets sous forme
d’InternalElements. Les attributs peuvent étre prédéfinis, et des valeurs d'attributs par
défaut peuvent étre établies. La InstanceHierarchy permet de définir la topologie d'une
installation. Dans I'étape suivante, chaque élément hiérarchique interne défini peut
étre associé a une RoleClass de maniére a spécifier les exigences relatives a cet
objet. Enfin, cet élément peut étre associé a une SystemUnitClass qui décrit la mise
en _ceuvre technique de I'objet.

e Tpus les objets CAEX comportant un nom (classes, insta i attributs
efc.) doivent disposer d'un nom unique parmi tous les obj 3 e méne niveau
de l'arborescence d'objets correspondante. Cetté © i i que le

référencement d'une classe, d'une interface, d' i par son

h définition du schéma CAEX_permet , icati a i ! syntaxe

: S schéma de ménpe nature
aux propriétés normatives st S i séparément dans la |présente
brme.

e ou de
statique;
'opjectif de

A.2.2.2
Tous les b version
qui estd AEX sont
issus de en cas
d'occurreg injition des
données
La définifi

e Cha )ncernant

I'état de mod|f|cat|on d'un objet par rapport a un echange de donnees précédent. Des
valeurs valides de ChangeMode sont définies au format CAEX, il s'agit des valeurs
"state" ("état"), ‘"create" ("création"), "delete" ("suppression") et "change'
("modification"). La valeur "state" doit étre utilisée pour les objets qui n'ont pas été
modifiés depuis I'échange de données précédent. La valeur "create" doit étre utilisée
pour les objets qui ont été modifiés. La valeur "delete" doit étre utilisée lorsqu'un objet
doit étre supprimé. L'objet n'est par conséquent pas retiré physiquement du fichier
CAEX, mais est marqué comme devant étre supprimé. La valeur "change" doit étre
utilisée lorsque l'objet a été modifié. Le ChangeMode est valide uniquement pour
I'élément proprement dit. Lorsque, par exemple un attribut a modifié sa valeur, seule
cette derniére est marquée avec la valeur ChangeMode "change", et non pas I'attribut
ou son objet hote;

Description, Version, Revision, Copyright: Ces attributs permettent le stockage des
informations sur la version pour chaque objet;
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e Additionallnformation: Cet attribut permet le stockage d'informations
supplémentaires arbitraires de tout type.

Les propriétés CAEX suivantes relatives au contréle des versions sont normatives, outre le
schéma CAEX:

e le format CAEX ne fournit pas de fonction de version. Il permet en revanche le
transfert des informations statiques sur la version pour chaque objet uniquement.

A.2.3 Définition des données de SystemUnitClass

A.2.3.1 Architecture d'une SystemUnitClass

Une SystemUnitClass est identifiée par les propriétés suivantes (voir Fi

Aktribut: Permet la spécification des attributs d'objets;

Ekternallinterface: Permet la spécification des interfaces
InternalElement: Permet la spécification des objets inte
SupportedRoleClass: Permet la spécification des F SE ises en charge;
InternalLink: Permet la spécification des relatio i

Attribute Q\

Interface

Links

Légende

( A{\gk@ \> Francgais
Attripiite_ \  yoy Attribut

Linkp \ Relations

\@e A.1 - Architecture CAEX d'une SystemUnitClass

Le concept général des SystemUnitClasses est décrit en A.2.2. Pour une définition des
données CAEX détaillée, voir A.3.11 et A.3.21.

A.2.3.2 Exemple

L'exemple suivant démontre les concepts de SystemUnitClasses. La Figure A.2 présente la
SystemUnitClassLib “ProcessEngineeringClassLib” qui contient 2 classes.

e La classe “TankClass” présente l'architecture d'une SystemUnitClass simple avec des
attributs.

e La classe “TankSystemClass” cumule deux objets T1” et “T2” basés sur la “TankClass”.
Ces deux objets héritent des attributs de la “TankClass”. "T1" spécifie la valeur de
I'attribut hérité "V". L'utilisation des attributs est décrite de maniére plus précise dans
I'article suivant.
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4 SystemUnitClassLily

= Hame |ProcessEngineeringClassLib

4 SystemUnitClass

= Hame TankClass
Attribute (4)

= Hame = Unit
1 |Lencgth m
2 Heigth m
3 Wictth m
_ 40 om
4 SystemUnitClass

= Hame Tank>ystemClass

4 InternalElement

= Hame T1
= RefBaseSystemUnitPath ProceszEngineeringCla

:| Attribute (1)

= Hame {}
1%

ImernalElement
= Hame T2
= RefBaseSystemUnitPath FrocessEngineeringSlassLibTankClass

]

Légende

(\ 2\
Anglais N\ 8 ( U ﬁrﬁgais
Name \k@m \/

Attribute - tpbut
Unit (it N7
Length/Height/Width \_Ilon\QLJ/e}lr/Hauteur/Largeur

mp \dluna/SystemUnitCIassLib

<Value>2</Value>
</Attribute>
</InternalElement>
<InternalElement Name="T2" RefBaseSystemUnitPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass"/>
</SystemUnitClass>
<SystemUnitClass Name="TankWithiInOutNozzlesClass"
RefBaseClassPath="ProcessEngineeringClassLib/TankClass">
<Externallnterface Name="In" RefBaseClassPath="ProductinterfacelLib/ProductNode">
<Attribute Name="Direction">
<Value>In</Value>
</Attribute>

</Externallnterface>
<Externallnterface Name="0Out" RefBaseClassPath="ProductinterfaceLib/ProductNode">

<Attribute Name="Direction">
<Value>Out</Value>
</Attribute>
</Externallnterface>
</SystemUnitClass>
</SystemUnitClassLib>
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A.2.4
A.2.41

Définition des attributs

Architecture d'un attribut

Les attributs spécifient les propriétés d'un objet, par exemple "length" ("longueur"). Pour une
définition des données CAEX détaillée, voir A.3.13. Le format CAEX définit les propriétés
suivantes d'un attribut:

Les propHétes—s

Value: Cet élément permet de définir la valeur de propriété, par exemple “3.5". Les
séparateurs décimaux doivent étre choisis selon la définition AttributeDataType, par
comme séparateur décimal;

“

exemple, “xs:float” exige un

tribut facultatif n'est pas défini,

ndis que XS représente, par exemple,
"Http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema".

ufiliser les types de données XML standard, par integer”,

“As:float” -2/#built-
in données|, doivent
é rs "true"
(“ PS;

D peut étre
re

Constraints: Cet élé inirles i prend en

) 3ledType.
rdinalScaledType i >fini equired value" (valeur requise"),[ la "max
lue" ("valeur i leur min."). NominalScaledType permet de

v
definir une~plag par exemple, la plage de valeurs admise d'un
aftribut '
e llnoll (lln - 1}

S|l (lvouill

R e a un
d Internet
A contenir
d

ons sont

normatives.

A.2.4.2

Le format CAEX ne prévoit aucun contréle de cohérence des contraintes et des
valeurs d'attributs; cette tdche incombe a I'outil source ou cible.

Exemples

La Figure A.3 présente 3 attributs avec des propriétés différentes.

L'attribut "Length" ("Longueur") explique le concept des contraintes RefSemantic et
OrdinalScaledType. La valeur de cet attribut doit étre comprise entre 1 et 15, la valeur
requise étant 5.

L'attribut "Colour" ("Couleur") explique le concept des contraintes DefaultValue et
NominalScaledType. La DefaultValue est "Yellow" ("Jaune"), qui est remplacée par la
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définition de valeur "Green" ("Vert"). Les contraintes "NominalScaledType" définissent

la plage de valeurs discrétes admise.

L'attribut "Position" explique le concept d'attributs imbriqués par le biais des sous-

attributs “x”, “y”, “z”.

- Attribute
= Hame Lencth
= Unit m
= AttributeDataType xs: float
{} DefaultValue 1
{} value 5

« RefSemantic (1)
= CorrespondingAttributePath
Ay Sllnit s orcidencth

4 Constraint (1)

= Hame
121
- Attribute
= Hame Colour
{} DefaultValue Yellow
{} value Green
« Congtraint (1)
= Hame
121

{} RequiredValue
{} RequiredValue
{} RequiredValue

k

Légwe

Black
Green

Bilue
“'ellowy

Francgais
Attripute Attribut
Nanle Nom
Length Congueur
Unit Unité
Value Valeur
Constraint Contrainte

Figure A.3 — Exemples d'attributs
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Le texte XML complet est présenté ci-dessous pour illustration.

<Attribute Name="Length" Unit="m" AttributeDataType="xs: float">
<DefaultValue>1</DefaultValue>
<Value>2</Value>
<RefSemantic CorrespondingAttributePath="www.SI-Units.org/length"/>
<Constraint Name="C1">
<OrdinalScaledType>
<RequiredMaxValue>15</RequiredMaxValue>
<RequiredValue>5</RequiredValue>
<RequiredMinValue>1</RequiredMinValue>
</OrdinalScaledType>
</Constraint>
</Attribute>
<Attribute Name="Colour">
<DefaulfValue>Yellow<7/DefauliValue>
<Value>Green</Value>
<Constraint Name="C1">
inalScaledType>
RequiredValue>Black</RequiredValue>
RequiredValue>Green</RequiredValue>
RequiredValue>Blue</RequiredValue>
RequiredValue>Yellow</RequiredValue>
</NogminalScaledType>
</Constfaint>
</Attribute>
<Attribut¢ Name="Position">
<Attribuje Name="x"/>
<Attribufe Name="y"/>
<Attribuje Name="z"/>

</Attribu
A.2.5
A.2.5.1
Le form4d 5es. Les
interface
o Af
Les prop outre le
schéma €
o Le ientation
d' nterface.
° Lé
o Le e décrire
une/hiérarchie” de ces interfaces, la hiérarchie proprement dite n'ayant| pas de
sgmanti La hiérarchi t étr tilisé fin d'illustrer | truciure des

bibliotheques de ['utilisateur.

o La référence a la classe d'interfaces parent permet de définir les relations d'héritage.
Voir A.2.7 pour plus d'informations concernant I'héritage.

o Les interfaces externes requises doivent étre définies au moyen de I'élément CAEX
“Externallnterface” disponible dans les SystemUnitClasses, RoleClasses et
InternalElements. L'agrégation doit s'effectuer soit par référencement d'une classe
d'interface existante, soit par la définition directe de toutes les propriétés d'interfaces
requises. Il est possible d'étendre les interfaces agrégatives, de définir un attribut
supplémentaire et de spécifier les attributs hérités.

Pour une définition des données CAEX détaillée, voir A.3.7 et A.3.16.
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A.2.5.2 Exemple d'InterfaceClassLib

La Figure A.4 présente une InterfaceClassLib avec I'InterfaceClass “ProductNode”. Des cas
d'utilisation typiques autres sont les suivants: “SignalNode”, “Digitalln”, “DigitalOut” etc.

Le texte

InterfaceClassLib
= Hame Productinterfacelib
InterfaceClass
= Hame Productiode

Attribute
= Hame Direction

> Constraint [Mamz=C1

Légende k

Anglais Fran/qa(is\ Q\
Attripute Attribut P
Nanle Nom ( \ x
Constraint Contrainte \\

<Interfag
<IntenfaceClass Name="ProductN

</IntefrfaceCla
</Interfa ceCIass{i@h&

<Aftribute Name="Direction">
<Constraint Name="C1">
<NominalScaledType>
<Required
<Required

</NominalScaled
</Con>
</Attribute>

A.2.5.3

Les inter hterfaces
d'objets efini par I'élément CAEX “InternalLink” et font partie intégrante de la
définition Unit CAEX. La Figure A.5 décrit a titre d'exemple une SysteqmUnit “A”
qui fourrli i "In" " " i X objets

internes agrégatifs "A1" et "A2" avec chacune des deux interfaces mentionnées. Les liaisons
entre les objets internes, ainsi que les interfaces internes et les interfaces externes de "A"
sont décrites a titre d'exemple au format CAEX, tel qu'illustré ci-dessous. Pour une définition
des données CAEX détaillée, se reporter a la définition de "SystemUnit" en A.3.11.

Les propriétés CAEX suivantes relatives aux liaisons sont normatives, outre le schéma CAEX.

Les liaisons CAEX n'ont pas d'orientation.

Le format CAEX prend en charge les liaisons entre différents niveaux hiérarchiques en
utilisant des chemins de profondeur arbitraire.

Les liaisons CAEX ne comportent aucun type de données. Si nécessaire, les types de
données doivent étre attribués aux interfaces correspondantes de maniere individuelle,
le format CAEX ne prévoit pas cette disposition de fagon explicite.

Le format CAEX ne prévoit pas non plus de contréle de cohérence pour les liaisons.
L'outil source ou cible doit identifier les liaisons invalides.
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Object ,A®
In [=]out
In
O /O' Object ,A1* O:Ut
= /
i | Obiect A2
Légende
Anglais Frangais
In Intérieur N
Out Extérieur \ \
Objdct Objet \

« SystemUnitClass
= Hame &

4 Externalinterface ()
= Hame

3
g
@
m
@
3
g

< > Q ‘A E
%
)
N _ 2 Ot
InternalLirik (=)
1 = Hame = RefPartnerSideA = RefPartnerSideB
\ 1 L1 In A1:0n
2Lz A1 Ot A2 0N
s_} = 3L3 AZ:Out out

iy s T

Léande
Anglais Frangais
Name Nom
In Intérieur
Out Extérieur

Figure A.5 — Utilisation des liaisons

Le texte XML complet est présenté ci-dessous pour illustration.

<SystemUnitClassLib Name="ProcessEngineeringClassLib">
<SystemUnitClass Name="A">
<Externallnterface Name="In"/>
<Externallnterface Name="Out"/>
<InternalElement Name="A1">
<Externallnterface Name="I1"/>
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<Externallnterface Name="[2"/>
</InternalElement>
<InternalElement Name="A2">
<Externallnterface Name="11"/>
<Externallnterface Name="12"/>
</InternalElement>
<InternalLink Name="L1" RefPartnerSideA="In" RefPartnerSideB="A1:In"/>
<InternalLink Name="L2" RefPartnerSideA="A1:0ut" RefPartnerSideB="A2:In"/>
<InternalLink Name="L3" RefPartnerSideA="A2:0ut" RefPartnerSideB="0ut"/>
</SystemUnitClass>
</SystemUnitClassLib>

A.2.6 Définition des données de RoleClass
A.2.6.1 Architecture d'une RoleClass

Le formgt CAEX permet de définir les réles au moyen de . rples sont
caractérisés par les attributs CAEX et les Externallnterfaces.

o Attribut: Les attributs permettent la spécificatio

e Externallnterface: Permet la spécification d

Pour une| définition des données CAE

A.2.6.2 Exemple de RoleClassLib

La Figurg¢ A.6 présente une RoIeCIas ¢ assLib” avec deux classeg de réle:
“Pipe” ("Tuyau') et “Tank”

" ("Diamétre") sans spécificdtion plus
sa DefaultValue. De plus, il comprgnd deux
te classe de base fournit I'attribut "Direction”

e Lg role "Pipe"
prgcise de so

inferface t
("Orientat

o Lg réle "Tap - ¢ roles et
d ) ./Le réle "Tank" spécifie simplement un seul atfribut. Le
de réle

ro est positionné comme un enfant de la classg
“T nt-enfant ne comporte pas de sémantique, mais permet de
dé de bibliotheques arbitraires. De plus, le roél¢ enfant
“ des” référencie le role “Tank” comme classe de base. Cgci définit
ur itage: cette classe de role hérite de tous les attributs et inteffaces du
ré

Les propriete i hes—aux—classes ives outre le

schéma CAEX

e Les RoleClasses ne contiennent aucun role imbriqué.

e Le concept de rdles-enfant permet de décrire une hiérarchie des rbles, la hiérarchie
proprement dite n'ayant pas de sémantique.

e La référence a la classe de réle parent permet de définir les relations d'héritage.



https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

62424 © CEI:2008 - 187 -
4 RoleClassLib
= Hame ProcessRoleClasslib
4« RoleClass
= Hame Pipe
Attribute
:| = Hame Diameter
+ Externallnterface ()
= Hame = RefBaseClassPath {} Attribute
1 Inflaewy Productinter faceLib/Productiode Attribute
:| = Hame Direction
{3 DefaultValue In
2 [Cutflase: Productinter faceLib/Productiode Attribute
:| = Hame Direction
_ _ {} DefaultValue Out
+| RoleClass jRoleClass ,rank” ﬁ
[= Hamie Tank ( —
Attribute N
:| = Hame Walume RoleClass enfant,,T%{{Vith ro cz%q:les“
- RoleClass
Hame TankAithProducthlodes T

1L N

RefBaseClassPath ProcessRoleClassLibiTank
Externallnterface (2

= Hame
1 Inflaee:

2 Outfloee

= Hamg Direction
{} Defapltvalue In

= Hame Direction
{} Defapltvalue Out

Légende
Anglais ( (N Frangais
Name \I\lom\
Pipd N | Tuyw
Attripute / \ \A-ttﬁbut
Diameter /\ > ? ) Diamétre
Inflow ~ > Débit entrant
Outflow /\ \ Débit sortant
Direftion Orientation
Tan Réservoir
Chitf - \\\ : Enfant
In/oWit \ \/ Intérieur/extérieur
\) Figure A.6 — Exemple d'une RoleClassLib
A.2.7 Utilisation de I'héritage

Le format CAEX prend en charge I'héritage entre deux classes, et entre les classes et les
instances. La relation d'héritage est définie au format CAEX grace a un concept de référence.
Chaque classe CAEX comporte un attribut “RefBaseClassPath” qui permet de spécifier le
chemin de la classe parent correspondante. Le concept d'héritage est identique pour les
InterfaceClasses, RoleClasses et SystemUnitClasses.

Inheritance (Héritage) signifie que tous les attributs parents et grands-parents,
interfaces, éléments internes, objets de mise en correspondance ou autre contenu
disponibles sont automatiquement présents dans les objets enfants.

Inheritance (Héritage) est admis parmi les classes. Une classe peut comporter un
nombre arbitraire de classes enfants, mais uniquement une classe parent. Toutes les
modifications apportées dans la classe sont reflétées automatiquement par toutes les
classes enfants.
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e Inheritance (Héritage) est également admis entre une instance et une classe. Une
classe peut comporter un nombre arbitraire d'instances, une instance ne pouvant
toutefois étre héritée que d'une seule classe. Toutes les modifications apportées dans
la classe sont reflétées automatiquement par toutes les instances de la classe.

o |l est possible d'étendre les Classes héritées (Inherited classes) au niveau de la
classe avec de nouveaux attributs, interfaces, etc.

o |l est possible d'étendre les Instances héritées (Inherited instances) au niveau de
I'instance avec de nouveaux attributs, interfaces, etc. Cette opération souligne le
caractére de classe des instances.

o Stockage des données héritées: Les données héritées sont valides pour les
donnees enfants et peuvent mals ne d0|vent pas etre reprodunes ph S|quement dans
-\. ******* ckage—des—données L eteiBi ces sont

'sque les
nfant et
;duites
o bndantes
ropriétés
que les
. bndantes
') permet
lal suppression des propriétés héritées
e Hgritage est pris en charge de manié Saire. 2riter d'une
clpsse parent et peut elle-m d'autres
classes. Le format ¢ de cette
fa intensité arbitraire. itsenfant hérite ainsi des parenfs et des
g E e issu d'un
Les propyiété h CAEX.
° e méme
oleClass
mis.
J hériter d'informations provenant d'une Role(Class et
SystemUnltCIass ou d'une autre instance.
. ycdltatif. Lorsque I'héritage n'est pas exigé, l'attribut de féférence
“H ath” doit étre vide ou doit étre inexistant.
o Upe.classe ne doit pas hériter d'elle-méme ou d'une classe dérivée d'elle-méme.

e Le format CAEX ne prévoit pas de contrbles de cohérence des relations d'héritage
valides ou de I'existence valide de I'élément de référence.

A.2.8 Utilisation des chemins
A.2.8.1 Définitions des séparateurs

Les chemins sont largement utilisés dans le format CAEX et constituent la base de
référencement des classes pour I'héritage ou l'instanciation. Les chemins exigent de définir
des séparateurs entre leurs différents éléments constitutifs. Le format CAEX distingue 4 types
de séparateurs: Séparateur de pseudonyme, d'objet, d'interface et d'attribut.

e Séparateur de pseudonyme (utilisé aprés ce dernier): ‘@”
e Séparateur d'objet (utilisé entre les hiérarchies d'objets): “/”

“

e Séparateur d'attribut (utilisé avant les hiérarchies d'attributs): “.
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o Séparateur d'interface (utilisé avant une interface): “:

Les propriétés CAEX suivantes relatives aux chemins sont normatives, outre le schéma

CAEX.

e Lorsque des séparateurs définis forment potentiellement une partie valide des noms
d'objets, la syntaxe suivante doit étre appliquée: tous les éléments constitutifs du
chemin doivent étre séparés par des crochets “[* <name> “]". Ceci permet d'utiliser

simultanément les noms d'origine et les séparateurs définis.

e En présence d'un cas conflictuel dans lequel les parenthéses décrites font partie
intégrante des noms d'objets, des séquences d'échappement XML communes doivent

permettre de dissocier les noms d'objets de ces parenthéses.

[ b Il i F: 1 & 1L 'l
o L UlUTioatlivliml uc  pdarclitiicoCs TYUAITITITIIL odlls TUCLULUTTTIILT  UT
agmise.

e Lg format CAEX ne vérifie pas la validité d'un chemin, ni I'
ngrmatifs ou l'existence de I'élément référencé. La conformi

A.2.8.2 Exemples
emin d'un objet: “Project/Plant/Unit/Tank27”

[ ]
O 0O 0 0 0 0 0

emin définitions

as U

d

ﬁ uels est

Sparateurs
norme

eringClassLilj/Tank”

emprunt:

A.2.9

A.2.9.1

Le conc objectif principal la séparation des informations gbstraites
concern ition des informations concréetes concernant la mise en ceuvre.
La Figurg A. 1icept de réles au moyen d'un InternalElement “B1” archivé dans
une posif bitraite de la structure de l'installation. Pour une définition des données CAEX
détaillée [ vai

Réle: Réservoir

. 3
EXTJETICE -V TZ T

Elément interne
Nom : B1

Mise en ceuvre: VendorA_Tank37
Spécification Volume n = 15 m®
Numéro d'ordre (012345

Figure A.7 — Concept de réles CAEX

Cas d'utilisation 1: B1 est décrit uniquement par son nom. B1 n'a aucune autre signification
ou sémantique, il représente simplement un paramétre fictif pour une utilisation future. La

Figure A.8 illustre le modeéle de données CAEX correspondant.
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:| InternalElement <InternalElement Name="B1"/>

= Hame B

Name = Nom
Figure A.8 — Définition des données CAEX pour le cas d'utilisation 1

Cas d'utilisation 2: Au cours de la phase d'ingénierie itérative, une classe de réle adaptée
est choisie, qui décrit le réle de "B1". Cette opération donne une signification/sémantique a
B1. La RoleClass fournit les attributs et les interfaces prédéfinis exigés. Lorsqu’aucune
RoleClass adaptée n'est définie, toutes les exigences relatives aux rdles peuvent étre définies
a ce stade- . i } : e A ‘attribut s "V" est
fixé a “>f12m™". i isesign ceuvre
techniqug S

3

InternalElenpent
= Hajmne B1
« RojeRequirements
= RefBaseRoleClassPath ProcessRoleClassLibiTank
Attribute

AssLib/Tank">

= Hame
= Unit gm
Constraint
= Hame C1

]

edMinValue>

N
\

An&is ( D) Frangais
N
Name

AN

Attripute \ \ x Attribut
Unit NEIRS Unité
Constraint \\/\ Contrainte

it?bn\ge/s données CAEX pour le cas d'utilisation 2

Cas d'uflilisati 2 phase d'ingénierie ultérieure, la mise en oceuvre fchnique
concreéte intéres ur la base des définitions relatives aux exigences, une r¢alisation
technique > étfe choisie sous la forme d'une SystemUnitClass. Dans ['exemple

fourni, ume réfétence a “VendorA_Tank37” est définie. Cette classe satisfait aux exigences.
d ¢ la structure de données CAEX correspondante. Il apparait qu'il n'est
i xigences relatives aux rdle pondent
aux noms d'attributs issus de la SystemUnitClass correspondante. A cet effet, le format CAEX
prend en charge un MappingObject qui permet la mise en correspondance des noms
d'attributs correspondants du réle et de la SystemUnitClass. Le méme principe s'applique aux
noms d'attributs. Pour plus d'informations concernant les mises en correspondance, voir
A.2.10.
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]

InternalElement

= Hame B
= RefBaseSystemUnitPath “endord_Tank37
& Attribute ()
= Hame {3} value
1 “olume 15
2 [Drder Mumber 012345

]

RoleRequirements

= RefBaseRoleClassPath ProcessRoleClazsLibiTankTank

4 Attribute
= Hame W
= Unit m*3
x| Constraint [ame=0C1

]

MappingObject

]

AttributeHameMapping
= RoleattributeHame
= SystemUnitAtril

Légende (\
SN

Anglais \iira

SO
S

Name No

m
Attripute Attrlb/lﬁ ~

varf v S/
Unit Mg S0
Constraint Cont\{inte\ /
Ord¢r Number /A \Qﬁﬂqérc;\%)rdre

Figure A.10 — Définition des d \E%/gour le cas d'utilisation 3

Le texte KML complet Test\p asenté fj{e

illustration.

<Attriqute Nam
<Vplue>15<

</Attripute>

<Attriqute Names
<V

</Attri

<Role ClassPath="ProcessRoleClassLib/Tank/Tank">
<Al 3

<InternalE|ement Name= yst 0‘@=“VendorA_Tank37“>

lue>12</RequiredMinValue>
aledType>
</Constraint>
</Attribute>
</RoleRequirements>
<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Volume" SystemUnitAttributeName="V"/>
</MappingObject>
</InternalElement>

Les propriétés suivantes associées au concept de rbles sont également normatives.

e Un InternalElement doit référencer au maximum une RoleClass et au maximum une
SystemUnitClass simultanément.

e L'utilisation des RoleClasses ou des RoleRequirements n'est pas requise. Toutes les
données de projet peuvent étre archivées sans appliquer le concept de rbles. Ce
concept prend en charge le processus d'ingénierie itératif de maniére flexible, mais
n'est pas obligatoire.

o Le format CAEX ne prévoit aucun contréle de cohérence concernant le concept de
roles, la mise en correspondance valide des attributs ou des interfaces, ou la
satisfaction aux exigences.
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A.2.9.2 Utilisation de la SupportedRoleClass

L'élément CAEX SupportedRoleClass est un sous-élément de la SystemUnitClass. Il est
possible pour chaque SystemUnitClass de définir les RoleClasses qu'elle prend en charge.
Ce concept permet un choix informatisé des SystemUnitClasses adaptées pour une certaine
RoleClass. Pour une définition des données CAEX détaillée, voir A.3.11 et A.3.21.

Les propriétés suivantes associées aux classes de rbles prises en charge sont normatives.

e Une SystemUnitClass peut prendre en charge un nombre de RoleClasses arbitraire.

e Les enfants ou les parents de la RoleClass prise en charge ne sont également pas pris
en charge de maniére automatique, dans la mesure ou ils peuvent étre incompatibles

avec-la Q\Jleh:\ml InitClass. | nreqn'llnn Q\J/ei‘nml InitClass prnnd égnl ment en charge les

ernffants d'une RoleClass, ces derniers doivent étre intégrés bn de la

SIpportedRoleCIass.

e P %ut étre
défini qui permet de définir la mise en correspondance ibuts et les
ng i mises en
cdrrespondances, voir A.2.10.

e Lg format CAEX ne prévoit pas de contrbles de . ité o e( brises en
cHarge, ni méme leur existence ou leur valjdité i «doit_fai rante de

I'qutil d'importation/exportation CAEX ou d
A.2.10 |Utilisation du MappingObject

Le Mapp|ngObject CAEX prend en charge le es et les
SystemUpitClasses permettent toutes terfaces.
Lorsqu'um élément interne est associé ¢ n'est pas
nécessaife que leurs ng d'attrib jues. Le
Mapping i tion des
données

La Figured s€n correspondance. La RoleClass peut géfinir un
attribut " it définit le méme attribut avec le nom “V”. Le méme
principe § d'interfaces de réles.
\ = RoleAttributeHame = SystemUnitAttiributeHame
' \7 1 olume W
} 4 InterfaceNameMapping (2
= RolelnterfaceName = SystembUnitinterfaceHame
1 Input In
_ |2 Coutpt Ot
Légende
Anglais Francgais
Input Entrée
Output Sortie
In Intérieur
Out Extérieur

Figure A.11 — Définition de données CAEX d'un MappingObject
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Le texte XML complet est présenté ci-dessous pour illustration.

<MappingObject>
<AttributeNameMapping RoleAttributeName="Volume" SystemUnitAttributeName="V"/>
<InterfaceNameMapping RolelnterfaceName="Input" SystemUnitinterfaceName="In"/>
<InterfaceNameMapping RolelnterfaceName="Output" SystemUnitinterfaceName="Out"/>
</MappingObject>

A.2.11 Définition de données des instances et arborescences d'objets

Les instances représentent des objets individuels qui correspondent a un certain élément
d'installation physique ou logique réel. L'instance est un élément individuel, tandis qu'une
classe représente—un—modele—réutiisable—gui—représents a ,.‘De'it- objets
similaireq. Pour une définition des données CAEX

Une hiérarchie d'installation est archivée sous forme d'arboresce C inst >'objets
CAEX ddgns I'élément InstanceHierarchy de méme nature. Ce dernie J1) est constitué
d'un nom
La Figur¢ A.12 présente un exemple de structure hiérarchig ‘ ~Le peuvent
comporte

Brewery
mple de structure d'installation hiérarchique

Le format C i structure d'objets hiérarchique de la méme fagon. La Fiqure A.13
présentell nées CAEX correspondante et le code XML pour cet exemple.

| Instanc 3Hi£;ra_n:|—1y

= Home Proecton <InstanceHierarchy Name="Project001">
4 InternalElement <InternalElement Name="Brewery">
= Mame Brevvery <InternalElement Name="Unit01">
4| InternalElement <InternalElement Name="T01">
= Hame Lnit01 <InternalElement
InternalElement Name="N01"/>
= Hame |01 </InternalElement>

:| InternalElement
= Hame MO1
j InternalElement

<InternalElement Name="T02"/>
</InternalElement>

— <InternalElement Name="Unit02"/>
- = Nome[To2 <InternalEl t Name="Unit03"/>
= InternalElement [ame=0Lnit02 nterna emen ame= ni
i InternalElement =me==L1nit03 </InternalElement>
</InstanceHierarchy>

Name = Nom

Figure A.13 — Structure de données CAEX
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A.2.12 Références aux fichiers CAEX externes

Le format CAEX prend explicitement en charge I'acces aux fichiers CAEX externes au moyen
de I'élément de méme nature “ExternalReference”. Pour une définition des données CAEX
détaillée, voir A.3.3.

La Figure A.14 donne un exemple de fichier CAEX qui nécessite I'accés a 3 autres fichiers.
Les fichiers “CAEXFile01”, “CAEXFile02” et “CAEXFile03” peuvent contenir différentes
bibliotheques qui doivent étre référencées dans le fichier principal “CurrentCAEXFile”.

CurrentCAEX
Eile

CAEXFile01 CAEXFile02

Current CAEX File = Fichier CAEX actugl

L'exemple décrit doit étre déf externes
comprenant I'URI ou le ati ' yme qui
permet Un acceés interne. ¢ ichiers, S psetdonymes doivent étre uniqué¢s et ne
comporte Dj seul le fichier proprement dit est référfencé par

son chenpin.

= Alias
o
coz
Lég
Francgais
Path Chemin
Alias Pseudonyme

Figure A.15 — Référencement des fichiers CAEX externes

Le texte XML complet est présenté ci-dessous pour illustration.

<ExternalReference Path=".../MyDirectory/ CAEXExternalLibrary.xml" Alias="C01"/>
<ExternalReference Path="file://localhost/c:/Temp/anotherCAEXFile.xmI" Alias="C02"/>
<ExternalReference Path="http://www.abc.com/ YetanotherCAEXFile.xmI" Alias="C03"/>

La Figure A.16 donne un exemple de méthode d'application des références définies aux
fichiers CAEX externes. Elle repose sur l'exemple présenté a la Figure A.12 et ajoute des
références externes a chaque élément interne. La référence au fichier externe est décrite par
le pseudonyme. Ce nom est séparé par le séparateur y afférent “@” et est suivi du chemin
complet vers la classe correspondante.
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2

InstanceHierarchy
= Hame Project00
4 InternalElement

= Hame Brewery
! InternalElement
= Hame Init0

2

InternalElement
= Hame

= RefBaseSystemUnitPath CO1@UnitLibBasicUnit

T

= RefBaseSystemUnitPath CO2¢ TankLibATank 234
:| InternalElement

2

InternalElement
Hame

RefBaseSystemUnitPath GO

@1 235

Légende

Anglais angais
Nanle Nom %)
Brewery Bras{erieﬁ \)

Le texte

<Instance
<Inter

<Inte
<

<
<
</Inte
<Inter
<Inter

</InterpalElemen
</Instance

Hierarch

ierarchy Name="Project001">
alElement Name="Brewery">

<InternalEle
/InternalElemen
InternalElement
rnalEle %
halElement Na

A.2.13

Les docl

CAEX. Afi

“Schema
données

schéma

dviter les conflits de version, le format CAEX fournit un attribut opligatoire

écrit la version requise du schéma CAEX. Pour une défi
CAEX détaillée, voir A.3.2.

r1ition des

Exemple: SchemaVersion="2.15". Cette valeur correspond a la version du fichier de schéma

CAEX.

A.2.14 Définition de données pour les réseaux de fichiers

Le format CAEX prend en charge I'archivage de plusieurs hiérarchies simultanément. Dans la
mesure ou les structures peuvent illustrer les mémes données de différentes facgons, il est
possible qu'un objet simple fasse partie intégrante de deux hiérarchies avec des significations
différentes. Dans ce cas, la structure de données devient un réseau. La Figure A.17 explique
ce phénomene au moyen de deux exemples de structure “Hierarchy 1”7 et “Hierarchy 2” et
d'une bibliothéque correspondante “ClassLib 1”. Les objets A1 et A2 sont des instances de
classe A. L'objet B1 est une instance de classe B et il convient que I'objet B2 représente

'objet B1



https://iecnorm.com/api/?name=df79e8a2cf2bcf036f3e168939583e63

- 196 — 62424 © CEI:2008

Le format CAEX prend en charge cet élément en faisant appel aux références. Alors que la
référence de classe de B1 définit le chemin vers la classe B, la référence de B2 se rapporte a
B1. B1 est ainsi I'objet maitre tandis que B2 est appelé "objet miroir".

Les propriétés CAEX suivantes sont normatives, outre le schéma CAEX.

e Une instance peut référencer son type de classe ou une instance (objet maitre). Les
deux références simultanées ne sont pas prises en charge par le format CAEX.

e L'objet maftre ne comporte aucune référence de retour vers le ou les objets miroir. Ces
informations doivent étre gérées par I'outil logiciel utilisé pour lire et écrire le format
CAEX.

e L'objet miroir hérite de tous les attributs, interfaces et autres propriétés de I'objet
mpitre, y compris les enfants du type de classe de ce méme objet, mai noJ: pas les
erffants de I'objet maitre proprement dit qui sont définis par ailleurs. jets maitre
et| miroir peuvent ainsi comporter des enfants différents au i ur |structure
inferne. Lorsque les enfants de I'objet maitre doivent étre ;ranfants
dg I'objet miroir, ils doivent étre définis séparément pourledit

e Lg nom de I'objet miroir peut étre différent de celui de

A2 und A1 are

instances of class A

Hierarchy 1

B2 represents B1 and
inherits all properties

of B1 except that of its
children.

\4%&\ B3
Legprde \

\ \ ngéis Francgais

b1id 0P\ b1 est ... de

B1 i$ instance Ms B1 est une instance de la classe

A2 and A1 are instances of class A2 et A1 sont des instances de la classe
Hierarchy Hiérarchie

B2 represents B1 and inherits all properties of B1 | B2 représente B1 et hérite de toutes ses
except that of its children propriétés, a I’exception de celle des ses enfants

Figure A.17 — Structures croisées multiples

A.3 Définition du schéma CAEX

A.3.1 Généralités

Le modele CAEX est archivé dans le fichier de schéma XML, par exemple,
“CAEX_ClassModel.xsd”, et est constitué d'éléments et d'attributs XML abstraits pour la
spécification des éléments d'installation. Les éléments peuvent comporter des sous-éléments
et des attributs.
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Le format CAEX proprement dit présente une architecture orientée objets et comprend les
définitions de type suivantes:

Emplacement du schéma: CAEX_ClassModel.xsd

forme d'attribut par défaut: Non qualifiée (Unqualified)

forme d'élément par défaut: Qualifiée (Qualified)

Eléments Groupes Types complexes Types simples
CAEXFile En-téte AttributeType ChangeMode

AttributeValueRequirementType
CAEXBasicObject

CAEXObject

InterfaceClassType

InterfaceFamilyType
InternalElementType
MappingType
RoleClassType
RoleFamilyType
SystemUnitClassType
SystemUnitFamilyType

@%
55
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A.3.2 Elément CAEXFile
L'élément “CAEXFile” décrit I'élément racine du format d'échange de données.

e L'attribut “FileName” doit étre utilisé et archive le nom du fichier transféré.
e L'attribut “SchemaVersion” doit archiver la version CAEX requise. Voir A.2.13.

e Les principaux sous-éléments du format CAEX comprennent les bibliothéques et les
hiérarchies d'instances, ainsi que les définitions de références pour les fichiers CAEX
externes. Voir A.2.2 pour plus de détails.

diagramme

CAEXFil
ile =

bype | CAEXBasicOkject

lype [CAEXObject
____________________________ 0

type  extension de CAEXBasicObject

propriétés contenu  Complexe

enfants Description, Version Revision Copyright Additionalinformation ExternalReference InstanceHierarchy
InterfaceClassLib RoleClassLib SystemUnitClassLib

attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultatif état
FileName xs:string requis

SchemaVersion xs:string requis 2.15
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A.3.3 CAEXFile/ExternalReference

- 199 —

Cet élément CAEX permet de définir des références aux fichiers CAEX externes. Voir A.2.12

pour plus de détails et des exemples.

diagramme

B attributes
L

Alias

isRef 0
minOcc
maxOcc
contenu

propriétd

[

enfan

attribu

" [+]
- bype | CAEXBasicObject T

___________________________________ P

| " Additionalinformation
ibype | xsanyType

---------------------------------------- R

tyde extension de CAEXBasic bje%

ght Additionalinformation

Utilisation Par défaut Fixe
facultatif état
requis

requis

Annotation
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A.3.4 CAEXFile/lnstanceHierarchy
L'élément CAEX “InstanceHierarchy” permet le stockage des informations d'objets

hiérarchiques. Le format CAEX prend en charge l'archivage de plusieurs hiérarchies
d'instances dans le méme fichier CAEX. Voir A.2.11 pour plus de détails et des exemples.

diagramme [T T T T T T T T —|

: EDBSCFiDﬁDI‘I :

0.0

3
|
|
|

tyq

propriétd

enfan
attribu Utilisati_on E’ar défaut Fixe Annotation
facultatif état
facultatif
xs:string requis
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A.3.5 CAEXFile/lnstanceHierarchy/InternalElement

L'élément CAEX “InternalElement” permet le stockage des informations d'objets imbriqués.
Voir A.2.3 et A.2.11 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

Ba
\bype |MappingType

type InternalElementType

i6té isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité

contenu complexe

enfants Description Version Revision Copyright Additionallnformation Attribute Externalinterface
InternalElement SupportedRoleClass InternalLink RoleRequirements MappingObject

attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultatif état
ID xs:string facultatif
Nom xs:string requis

RefBaseSystemUnitPath xs:string facultatif
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A.3.6 CAEXFile/lnterfaceClassLib

L'élément CAEX “InterfaceClassLib” permet de recueillir les InterfaceClasses dans des
bibliothéques. Voir A.2.5 et A.2.5.2 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

. - —
-{Header F{~=E-4 ;o [CAENBasicObet |
Heae v bRz | CARRResieOhle el

Additionalinforma

Loa

tyde extension de CA

‘2 isRef
proprietds minOcc
maxOcc
enfanis right Additionallnformation, InterfaceClass

Utilisation Par défaut Fixe Annotation
facultatif état
facultatif

requis

attribu
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A.3.7 CAEXFile/lnterfaceClass

L'élément CAEX “InternalClass” permet le stockage des définitions de classes d'interface.
Voir A.2.5 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

ibyvpe | InterfaceFamily Type 01

_____________________________________ ot |

tyg

propriétd

enfan ision Copyright Additionallnformation Attribute InterfaceClpss

attriby Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode facultatif état
xs:string facultatif
xs:string requis

xs:string facultatif
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A.3.8 CAEXFile/RoleClassLib

L'élément CAEX “RoleClassLib” permet de recueillir les RoleClasses dans des bibliothéques.
Voir A.2.6 pour plus de détails et des exemples.

élément CAEXFile/RoleClassLib

diagramme

tyge extension

propriétd

evision Copyright Additionallnformation RoleClass

enfan

attribu pe Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode facultatif état
xs:string facultatif

xs:string requis
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A.3.9 CAEXFile/RoleClass

L'élément CAEX "RoleClass” permet le stockage des définitions de classes de réles. Voir
A.2.6 pour plus de détails et des exemples.

élément CAEXFile/RoleClassLib/RoleClass

diagramme

tyg

propriétg

prface RoleClass

enfan

attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultatif état
1D xs:string facultatif
Nom xs:string requis

RefBaseClassPath xs:string facultatif
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A.3.10 CAEXFile/SystemUnitClassLib

L'élément CAEX “SystemUnitClassLib” permet de recueillir les SystemUnitClasses dans des
bibliothéques. Voir A.2.3 pour plus de détails et des exemples.

diagramme [T — — — — — —— — — — — — —|

bvpe | CAEXObject

r- [
S ibyvpe |CAEXBasicObject T

___________________________________ Py

tyge extension de C

isRef
minOcc
maxOcc
contenu

[

propriétd

enfan|s Desc pyright Additionallnformation SystemUnitClass

: Nom Utilisation Par défaut Fixe Annotation
atribuls - copg facultatif stat
1D facultatif

requis
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A.3.11 CAEXFile/SystemUnitClass

L'élément CAEX “SystemUnitClass” permet le stockage des définitions de classes d'interface.
Voir A.2.3 pour plus de détails et des exemples.

diagramme

# | CAERBasicOhject

e !

T E SystemUnitClass

Lod _aa

tyde\\SystemUnitFamilyType
i6té isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité

contenu complexe

enfants Description Version Revision Copyright Additionallnformation Attribute Externalinterface
InternalElement SupportedRoleClass InternalLink SystemUnitClass

attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultatif état
ID xs:string facultatif
Nom xs:string requis

RefBaseClassPath xs:string facultatif
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En-téte de groupe
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L'en-téte de groupe CAEX définit les informations de version disponibles, éventuellement,

pour chaque objet CAEX. L'en-téte fait partie

intégrante de

I'objet de base CAEX

“CAEXBasicObject” qui constitue la classe de base racine pour chaque élément CAEX. Voir
A.2.2.2 pour plus de détails.

diagramme

enfan

utilisé p

a) éléme

diagramn

tyg

propriétg

(HeaderjEI—(—m—iEf |

complexe

attribuls Nom Type Utilisation Par défaut Fixe
ChangeMode ChangeNode facultatif efat
b) élément Header/Version
diagramme -
e mmmm--n | B sitributes
" Version R
|t_':|.'_p_e_ )Es: _St_rl"lgl_' ! Chﬂl’IQEMDdE [
type  extension de xs:string
ate isRef 0
propriétés minOGe 0
maxOcc 1
contenu complexe
attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe
ChangeMode ChangeMode facultatif état

Annotation

Annotation
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c) élément Header/Revision

diagramme

tyge extension de

isRef
minOcc
maxOcc

propriétd

[

opyright Additionallnformation RevisionDate OldVernsion NewVersion

enfan
attribu Utilisatipn E’ar défaut Fixe Annotation
facultatif état
d) éléme
diagramn

vpe | x=dateTime

type xs:dateTime

isRef 0

ropriétés .
prop contenu  simple

e) élément Header/Revision/OldVersion

diagramme

type xs:string

isRef 0
minOcc 0
maxOcc 1
contenu  simple

propriétés
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f) élément Header/Revision/NewVersion

diagramme i
i HewVersion !
:

Wvpe | xestring

type xs:string

6t isRef 0
propriétés minOce 0
maxOcc 1

s

contenu imple

g) élément Header/Revision/AuthorName

diagrammnje

1
AuthorHame
vpe | xs:string

tyde xs:string

propriétd isRef 0

contenu  simple
h) élément Header/Revision/Comment
diagramnie =

tyde xs:string

[

isRef

minOcc
maxOcc
contenu

propriétd

[

diagramm

tyq

propriétd

contenu complexe

Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation

attributs ChangeMode ChangeMode facultatif état
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j) élément Header/Additionallnformation
diagramme e e e
| isanyType
| & attributes
ot ToTTTmommommmmomes any
:'Additiunallnfurmatiun
iype | xsanyType .
"""""""""""" | -lany
tyde xs:anyType
.. isRef 0
propriéetds minOcc 0
maxOcc illimité
contenu complexe
mixte vrai
attribuls Nom Type Utilisation
%\\
4

Annotation
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A.3.13 Type complexe CAEX AttributeType

Le type CAEX AttributeType est le type de base pour toutes les définitions d'attributs CAEX.
Voir A.2.4 pour plus de détails et des exemples.

Diagramme

Attribute Typ

| Attribute

type AttributeType |

type  extension de CAEXObject
propriétés base CAEXObject
enfants Description Version Revision Copyright Additionalinformation DefaultValue Value RefSemantic
Constraint Attribute
éléments InterfaceClassType/Attribute RoleClassType/Attribute SystemUnitClassType/Attribute

utilisé par InternalElementType/RoleRequirements/Attribute AttributeType/Attribute
attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultatif état
ID xs:string facultatif
Nom xs:string requis
Unité xs:string facultatif

AttributeDataType dérivé par: xs:string facultatif
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a) élément AttributeType/DefaultValue

diagramme

tyde xs:anyType
isRef 0

ropriétds .
propri minOcc 0
maxOcc 1
contenu complexe
mixte vrai
attribugs Nom Type

b) élément AttributeType/Value

diagramn

typ

propriétd

4

attribu Utilisation

Par défaut

Fixe

Annotation

Annotation
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c) élément AttributeType/RefSemantic

diagramme

fype | xsianyType |

B atteibutes

] | CorrespondingAttributePath |

tyde extension de CAEXBasicObject

L isRef 0
ropriétds .
prop minOcc 0
maxOcc illimité
contenu complexe
enfanis nformation
attribuls Par défaut Fixe Annotation
état

requis
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d) élément AttributeType/Constraint

diagramme

E Constraint

o
o lype | CAEXBasicObject T
I T L rr et EBnL

tyde

propriétds

enfanis

attribugs

‘o | Attribute alueRequirement Type 0!

_________________________________________________________ EoE

AttributeValueRequirementT

isRef

minOcc
maxOcc
contenu

0

0

illimité
complexe

OrdinalScaledType
lowe] 7

HominalScaledType
wwe] ]

UnknownType
lype] A

onallnformation OrdinalScaledType N

Par défaut
état

Fixe

ominalScaledType

Annotation
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e) élément AttributeType/Attribute

diagramme

tyg
propriéé

efSemantic

enfan Description SVIITN
Constraint Attribute
attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode ChangeMode facultatif état
1D xs:string facultatif
Nom xs:string requis
Unité xs:string facultatif

AttributeDataType dérivé par: xs:string facultatif
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f) complexType AttributeValueRequirementType

diagramme

tyde

propriétd

[

enfanis

utilisé p

base

CAEXBasicObject

OrdinalScaledT:
T

o=l A\

nformation OrdinalScaledType N

attribu E’ar défaut Fixe
état
g) éléme
diagramnmle < N \N\. & N > gmmmmmommsmmmm------e
\Qq:l‘inalé‘nialedType Pl : :ERﬂquiredUalue L
—} - - [T} -+ -
e ] eses Lty [xsanyType
| “RequiredMinValue &
itype | xsanyType
s isRef 0
proprictés contenu  complexe
enfants RequiredMaxValue RequiredValue RequiredMinValue

ominalScaledType

Annotation
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h) élément AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredMaxValue

diagramme S=SE R BB

EEREquiredMau'u'alue

type xsanyType T
| Fany
______ e _;_-__'
| 0.«
type xs:anyType RN
;s isRef 0
propriétds minOce 0
maxOcc 1
contenu complexe
mixte vrai
attribuls Nom Type Utilisation Annotation
i) élément AttributeValueRequirementType/OrdinalS
diagrammnje
tyg
propriétd
attribz Utilisation Par défaut Fixe Annotation
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j) élément AttributeValueRequirementType/OrdinalScaledType/RequiredMinValue

diagramme

EEREquiredMin'u'alue
itype | xsany Type

type xs:anyType

iat isRef 0
propriétds minOGe 0
maxOcc 1
contenu complexe
mixte vrai
attribuls Nom Type Utilisation Annotation
k) élément AttributeValueRequirementType/Nominal
diagramnie -
HominalScaledType
bype |
iat isRef 0
proprieiqs contenu  complexe
enfanfs RequiredValue
[) élément AttributeValue
diagramn
tyd
iate isRef 0
proprietes minOcc 0
maxOcc illimité
contenu complexe
mixte vrai
attributs Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
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m) élément AttributeValueRequirementType/UnknownType

diagramme S —
UnknownType Lo Requirements
ype | T Iype |xs:string
propriétés isRef 0

contenu  complexe

enfants Exigences

n) élément AttributeValueRequirementType/UnknownType/Requirements
diagramme S —
Requirerments

vpe | xsstring

tyde xs:string

isRef 0

ropriétds .
prop contenu  simple

A.3.14 |Type complexe CAEX CAEXBasicObject

L'élément CAEX “CAEXBasicObject” est I'objet les éléments CAEX. Voir

A.2.2.2 et A.3.2 pour plus de détails.

complexType CAEXBasicObject

diagramnle [3 attriputes

=Descripfion +
ypETES string

——— :
CAEXBgsicObiket [} I N———
|I

I by |CAERBasicORject T

___________________________________ RSy

'
L-

enfanis—Description-Version-Revision-Copyvright-Additionallnformation
Ld L 4 ~

éléments MappingType/AttributeNameMapping CAEXFile CAEXFile/ExternalReference
MappingType/InterfaceNameMapping AttributeType/RefSemantic Header/Revision
InternalElementType/RoleRequirements SystemUnitClassType/SupportedRoleClass
complexTypes  AttributeValueRequirementType CAEXObject MappingType

utilisé par

Nom Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation

attributs ChangeMode ChangeMode facultatif état
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A.3.15 Type complexe CAEX CAEXObject

Le type complexe CAEX "CAEXObject" est issu du CAEXBasicObject et définit par ailleurs les
attributs "nom" et "ID". Ce type complexe constitue la classe de base pour les objets CAEX
tels que les classes, instances, attributs, interfaces, etc. qui comportent un nom.

o L'attribut "nom" est requis et doit étre unique parmi les attributs jumeaux du méme
niveau hiérarchique. Cette opération doit assurer que le référencement d'une classe,
d'une interface, d'un attribut ou d'une instance par son chemin produit un résultat
unique. Voir A.2.2.1.

e L'attribut "ID" est facultatif et permet l'archivage d'identifiants uniques des objets
individuels. Il convient que les identifiants ne changent pas pendar}]a\gurée de vie de

arlile na caontinnnant Siniina infarmaatinn AN AnFn

I' hict _dao mAma

arbta—pgsition de
et—de—méme—gu-is—re—contieprnenrt—aveunre—infermation—ecenecerranrtda—p9

I'gbjet. Un ID est généralement un nombre ou une chaine, par ¢ ID. Dans
lalmesure ou les outils source et cible ne prennent pas tous ID, ou le
systétme ID pourrait étre différent parmi différents outil i >ie cas
d'ttilisation pour I'acheminement de données propres a 3 i tre avec
le] format CAEX. L'attribut ID permet toutefois aux portation
cqrrespondants d'identifier les objets, par exempl difié leur

ngm ou leur position dans la hiérarchie du systéme.

diagramni]e

S
v

CAEXObject [ |

9,

type

propriétés
enfants

utilisé par

attributs

extension de CAEXBasicObject
base CAEXBasicObject

Description Ve
éléments

rsion Revision Copyright Additionalinformation
CAEXFile/InstanceHierarchy CAEXFile/InterfaceClassLib

SystemUnitClassType/IlnternalLink CAEXFile/RoleClassLib CAEXFile/SystemUnitClassLib

complexTypes

Nom
ChangeMode
ID

Nom

AttributeType InterfaceClassType RoleClassType SystemUnitClassType

Type Utilisation Par défaut Fixe Annotation
ChangeMode facultatif état
xs:string facultatif

xs:string requis
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A.3.16 Type complexe CAEX InterfaceClassType

L'élément CAEX “InterfaceClassType” est le type de base pour les définitions du type
InterfaceClass. Voir A.2.5, A.3.6 et A.3.7 pour plus de détails.

diagramme

InterfaceClassType ;]-l—
|
|
|

tyq

propriétd

enfan

utilisé p

attribg

ChangeMode
xs:string
xs:string

Utilisation Par défaut Fixe
facultatif état

facultatif

requis

xs:string facultatif

pe/Externalinterface SystemUnitClassType/Externallnferface
equirements/Externalinterface

Annotation
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