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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER SYSTEMS MANAGEMENT AND ASSOCIATED INFORMATION

EXCHANGE - INTEROPERABILITY IN THE LONG TERM -
Part 100: CIM profiles to XML schema mapping

FOREWORD
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all

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.co
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s )to
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ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National} Committee in
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the International Organization for Standardization (ISO) in accordance-with conditions determ|
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ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
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ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.
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IEC 62361-100 has been prepared by IEC technical committ

Y aitagc

This is the first edition of the standard.

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

FDIS Report on voting
57/1704/FDIS 57/1735/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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In this document, the following print types are used:

o Words printed in Arial Black apply to terms that are defined as contextual model artefacts

in4.4.2,

e Words printed Courier New apply to terms that are used as XML Schema represe
(as defined in 4.6) or in XML examples,

ntation

e Words printed “between quotes” apply to terms that are used as tokens in the normative

clauses or that are defined as CIM artefacts.

A list of all parts of the IEC 62361 series, under the general title: Power systems management

and associated information exchange — Interoperability in the long term, can be found

on the

IEC wé§bsite:

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

the stpbility date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch-'in th
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e redonfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

b data

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indi

cates

that |t contains colours which are considered to be useful for the correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document us
colour printer.

ng a
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INTRODUCTION

The IEC 62361 series defines standards which address areas of interest that impact multiple
standards and provide consistency for implementations.

This part of the IEC 62361 series describes a mapping from CIM profiles to W3C XML
Schemas and defines the rules that CIM XML message payloads shall adhere to.

The principle objective of this part of IEC 62361 is to facilitate the exchange of information in
the form of XML documents whose semantics are defined by the IEC CIM and whose syntax
is defined by a W3C XML schema. This will facilitate the integration of all applications that
use the XML Schema message payloads developed by the WGs and implemented
indepgndently by different vendors into their systems.

The cpmmon information model (CIM) specifies the basis for the semanti¢s)for mgssage
paylogd exchanges defined by the IEC. The profile specifications, whichnare contaihed in
other parts of the IEC 62361 series, specify the content of the message_payloads exchanged.
The format/syntax of those payloads is specified in this part of IEC 62361
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POWER SYSTEMS MANAGEMENT AND ASSOCIATED INFORMATION

EXCHANGE - INTEROPERABILITY IN THE LONG TERM -

Part 100: CIM profiles to XML schema mapping
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are indispensable for its application. For dated references, only. the edition cited applig
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amend

IEC 61
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IEC T
Part 2

IEC 61
Part 3

IEC 62
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IEC 62
contex

XML §

irpose of this mapping is to facilitate the exchange of information in the ferm g

prmative references
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f XML

ents whose semantics are defined by the IEC CIM and whose syntax s defined by a

ML schema.

lowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum¢

nt and
s. For

d references, the latest edition of the referenced document (including any

ments) applies.

ation model (CIM) extensions for markets

325-450:2013,\Framework for energy market communications — Part 450: Profi
t modellingsrules

chema-Part 1: Structures Second Edition W3C Recommendation 28 October 2004

968-11, Application integration at electric utilities — System interfaces for distribution
ement — Part 11: Common information modely(CIM) extensions for distribution

S 61970-2, Energy management system application program interface (EMS-API) —
Glossary

970-301, Energy managemeft system application program interface (EMS-API) —
D1: Common information medel (CIM) base

325-301, Framework “for energy market communications — Part 301: Cqmmon

e and

IETF R

RFC73986 Uniform Resource Identifier (URI): Generic Syntax January 2005

Semantic Annotations for WSDL and XML Schema W3C Recommendation 28 August 2007

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC TS 61970-2 apply, as well

as the

NOTE

3.1

following.

Refer to the International Electrotechnical Vocabulary, IEC 60050, for general glossary definitions.

artefact
element of a model that represents objects of a given domain and their characteristics
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3.2
canon

ical model

abstract model that represents all the major objects of a given domain (energy, electricity...)
with artefacts

3.3
comm
CiM

on information model

canonical model (abstract model) that represents all the major objects in an electric utility

enterprise typically needed to model the operational aspects of a utility

Note 1 toentry:  CIM is defined in the IEC 61968 |EC 61970 and |EC 62325 series

Note 2 fo entry: This note applies to the French language only.

3.4

contextual model

restricied subset of CIM artefacts

3.5

extensible markup language

XML

markup language that defines a set of rules for encoding doc¢unients in a format that is both
human-readable and machine-readable

Note 1 fo entry: This is defined in the XML Specification produced by the World Wide Web Consortium (W$C).
Note 2 o entry: This note applies to the French language only:

3.6

profile

uniqugly named subset of CIM classes, a@ssociations and attributes needed to accomplish a
specific type of interface

Note 1 o entry: A profile, as used in this\document, is defined in IEC 62325-450:2013 and IEC 62361-101 1.

3.7

resoufce description format

RDF

family Jof World Wide Web Consortium (W3C) specifications originally designed as a mdtadata
data model

Note 1 {o entry: (This term has come to be used as a general method for conceptual description or modglling of
information that-is.implemented in web resources, using a variety of syntax formats.

Note 2 fo.entry: This note applies to the French language only.

3.8

semantic annotation for WSDL and XML Schema

SAWSDL

set of extension attributes for the Web Services Description Language (WSDL) and XML
Schema definition language

Note 1t

o entry: This note applies to the French language only.

1 Under consideration.
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3.9

unified modelling language

UML

formal and comprehensive descriptive language with diagramming techniques used to
represent software systems, from requirements analysis, through design and implementation,
to documentation

Note 1 to entry: UML is a standard defined by the Object Management Group (OMG). UML is used to describe
CIM.

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

3.10
uniform resource indicator
URI
string |of characters used to identify a name or a resource, enabling interaction with
represgntations of the resource over a network (typically the World Wide Web) using specific
protocpls

Note 1 o entry: Schemes specifying a concrete syntax and associated protocols define,each URI.

Note 2 fo entry: This note applies to the French language only.

3.11
XML §chema
family |of World Wide Web Consortium (W3C) specifications, used to define the strlicture,
conter|t, and semantics of eXtensible Markup Languag€ (XML ) files

Note 1 {o entry: XML Schemas are generally found in files with an “xsd” extension. XSD files are used tp define
inter-application messages.

3.12
Web Ontology Language
OWL
family| of knowledge representationclanguages for authoring ontologies, characterided by
formallsemantics and RDF/XML-based serializations for the Semantic Web

Note 1 fo entry: OWL is endorsed by the World Wide Web Consortium (W3C).

Note 2 o entry: This note applies to the French language only.
4 System context

4.1 Profiling process

The profiting process aim is to define a syntactic model that will govern instance data tTat are
exchapged in a given business context and whose semantic is defined by a canonical|model
(like CIM). The profiling process is in simple form a two steps process:

e Defining a contextual model that is a subset of the canonical model (subset that could
include some restrictions). In this document, there is no assumption about the rules that
are used to complete this step, but the contextual model artefacts are described in
Table 1.

e Generating a syntactic model in the form of an XML Schema with a defined mapping of
contextual model artefacts: this is the purpose of this standard IEC 62361-100.

IEC 62361-100 defines how a contextual model artefact is mapped to XML Schema artefacts
(like element, simple and complex types). It does not define a mapping from canonical
model artefacts to XML Schema ones, but it keeps the fact that there is relation between
these two artefacts.
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4.2

CiMm

CIM is a canonical model that represents all the major objects in an electric utility enterprise
typically needed to model the operational aspects of a utility. This model includes public
classes and attributes for these objects, as well as the relationships between them. Classes,
attributes, relationships and attribute types like "Primitive", "enumeration", "CIMdatatype" and
"Compound" are the main CIM artefacts.

CIM is defined by IEC standards IEC 61968-11, IEC 61970-301 and IEC 62325-301.

The CIM may be augmented with project or application-specific extensions. In that case, the

references_to the CIM in this subclause can he read as CIM with extensions

4.3

Contextual model

The cgncept of a contextual model is borrowed from the UN/CEFACT modelling-approagh and
may be used in CIM standards formation. The contextual model may be any one of deveral

formats including OWL or a UML subset package.

No

spgcific contextual modelling language is assumed by this specification. However, the

artefagts defined in Table 1 are used in this document when referring to the contextual|model

and are assumed to be capable of expression in whichever langdage is used.

The mapping specifications (see Clause 5) apply to these contextual model artefacts| which
could be represented in a number of languages. Two poassible representations are given in the

appengices.

4.4

4.4

A Contextual model artefacts and_CIM subset

Contextual model artefacts

In Table 1, contextual artefacts are defined in relation to CIM artefacts. Here, the term pubset
is usgd: a contextual artefact is '‘a-subset of some CIM artefact. Subset means Jthat a
contextual artefact could have thetsame characteristics as its CIM counterpart or a subset of

these tharacteristics. Examples:

4.4

“ldpntifiedObject” class_in CIM has four attributes (“mRID”, “aliasName”, “hamg¢” and
“‘dgscription”) and one association “Names”, i.e. its characteristics. “Identifiedibject”
structured class (iny Contextual model could have the same characteristics as its CIM

co:l:nterpart or_just some of them: so “ldentifiedObject” contextual artefact is defined as a
subset of “IdéntifiedObject” CIM artefact.

ngme” attribute of CIM “lIdentifiedObject” class has two characteristics: a cardinality that
is pptional and a type that is a string. In contextual model, “hame” simple property of
“IdentifiedObject” structured class could have the same characteristics as it CIM
co i ; ; iTrati Id be
restricted to mandatory and/or string length could be defined. So “name” contextual
artefact is defined as a subset of “name” CIM artefact.

“Names” association end role name of CIM “ldentifiedObject” has one characteristic: a
cardinality that is 0 to many. In contextual model, “Names” object property of
“IdentifiedObject” structured class could have the same characteristic as its CIM
counterpart or a more restricted one: example, cardinality of “Names” could be restricted
to 1 or 1 to many. So “Names” contextual artefact is defined as a subset of “Names” CIM
artefact.

.2 Contextual model artefacts definition

Contextual model artefacts are listed and defined in Table 1.
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Table 1 — Contextual model artefacts

Contextual model
artefact

Definition

Structured class

subset of a CIM class not stereotyped with "enumeration”, "Primitive", "CIMDatatype" or
"Compound".

A structured class may have zero or more object properties, compound properties and
simple properties.

Any subclass of a structured class is also a structured class.

Superclass relative to a given structured class, a more general structured class whose extent is a
Du}lUlet Uf t:lc y;VCII DtluhtulUuI b:dbb.
Subclass relative to a given structured class, a more specific structured class whose extent ig a

subset of the given structured class.

Root ¢lass

structured class that may have standalone instances which are not the\réferent of any
object property.

A contextual model may assign cardinality bounds to a root class’limiting the numbgr of

standalone instances that may occur.

=

Union|class

subset of a non-stereotyped CIM superclass defined as a,union of (some of) its
subclasses.

Each member of the union is defined as a structuréd class. Each of these is a subclass of
a single, given CIM class.

An instance of a union is an instance of on€ of its constituent structured classes.

Example: in CIM, “RegisteredResource? is‘a super class of “RegisteredLoad”,
“RegisteredTie” and “RegisteredGenerator”. In contextual model, “RegisteredResoufrce
could be a super class of some of thesé subclasses. When defined as a union,
“RegisteredResource” defined the'set of the subclasses (“RegisteredLoad”,
“RegisteredTie”...) that are going.fo be used as the referent classes for the
“RegisteredResource” object property that in this case will be a union object

property (see below).

Note: this feature is_used to get all the elements representing subclasses instances|in a
random order.

Compound class

subset of a €IM class defined as "Compound" with additional restrictions.

An instance, of a compound class is a structured value. It has one or more propertiefs, but
it has no\identity distinct from the combination of its property values.

Basic|type ClMjclass defined as a "Primitive" (include "Integer", "Decimal”, "Boolean", "Duratign”,
“DateTime", "Date", "Time", "Float", "String").
A subset of the CIM “Float” class defined as a “Primitive” and marked as
“Single” or "Double" precision.
A subset of the CIM “String” class defined as a “Primitive” and marked as “normalizpd”,
“token”, “NMTOKEN?”, “Name”, “NCName” and “anyURI” .
A basic type may be used directly in a contextual model without further definition.
The value range of each basic type is assumed to be that of the XML Schema Part Il
Datatype integer, decimal, boolean, duration, datetime, date, time,
float, double, string, normalizedString, token, MNTOKEN, Name,
NCName and anyURT respectively.

Simple type subset of a CIM class defined as “Primitive” with additional restrictions.

As defined above, the value range of such a CIM class is assumed to be one of the XML
Schema Part Il datatypes defined above.

The additional restrictions narrow this value range by defining one or more facets for that
datatype (example: “TwentyFourChar_String” is a string whose maximum length is 24
characters).

A simple type instance does not have simple properties or object properties and has no
identity distinct from its value.
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Contextual model Definition
artefact

Data type subset of a CIM class defined as "CIMDatatype" with additional restrictions.
A data type is a class whose instances carry a value and other properties that give
meaning to this value. Data type value and other data type properties could be restricted
by additional constraints.
An instance of a data type class is a structured value. It has one or more properties, but
it has no identity distinct from the combination of its property values.

Enumeration subset of an "enumeration" CIM class.

class

Codellist class

subset of an "enumeration"” CIM class and marked as "CodelList".

Each instance of the enumeration is associated to a “code” whose type is gne of thd
"Basic type".

Simple property

subset of a CIM class attribute with additional restrictions. The type 6f a simple
property is a Simple type, a Basic type, a Data type oran)Enumeration (lass.

Compound
propefrty

subset of a CIM class attribute whose referent is a class_defined as a "Compound".

Object property

subset of a CIM association with additional restrigtions and a specific direction from
referring class to referent class.

The referent of an object property is anjinstance of a structured class.

The restrictions may narrow the referring.or referent classes or place bounds on the
cardinality of the object property.

By-reflerence
object property

subset of a CIM association, as.per object property, defined as by-reference. The

referent of a by-reference‘object property is either an instance of a structured class
or an external instance.

An external instance js,assumed to exist but is not described in the present messade.

Pragmatically, a"hy-reference object property is implemented by quoting the
referent's identifier (example "mRID").

Union|object
propefrty

object property defined as union whose referent class is a super class or an objec
propefty\whose referent class is a union class.

In"CIM, “ResourceCapacity” has an association with “RegisteredResource”, super c|ass of
‘RegisteredLoad”, “RegisteredTie” and “RegisteredGenerator”. The association has|two
end role names: “ResourceCapacity” and “RegisteredResource”. In contextual modé
“ResourceCapacity” could have the object property “RegisteredResource” whos¢
referent class is “RegisteredResource”. If this object property is marked as union qr if the
“RegisteredResource” referent class is marked as union, then the “RegisteredResqurce”
object property is a union object property.

i

Note: this feature is used to get all the elements representing subclasses instances in a
random order.

Exclusive
property group

restriction on a structured class with respects to a group of properties such that only
one of the properties may appear in a given instance of the class.

BasedOn property

relation between a contextual model artefact (like structured class, property,
simple type or data type) with its corresponding CIM artefact (like "class", "attribute",

"association", "Primitive", "enumeration"”, "CIMDatatype", "Compound").

Documentation prose description accompanying a definition in the CIM or the contextual model.
Categorized prose description accompanying a definition in the CIM or in the contextual model together
documentation with some classifying properties which indicate the category and purpose of the

description.
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Contextual model Definition
artefact
Stereotype identifier associated with a contextual model class or property that qualifies its usage or

semantics, but not its XML Schema mapping.

The meaning of each stereotype must be provided in documentation accompanying the
contextual model.

4.5 Mapping contextual model to XML schema

4.51 _ _General

The mppping determines:

e a gingle, standalone XML schema for a given contextual model;
e thg syntax of the instance XML documents to be exchanged;

o thg relationship between definitions in the XML schema and definitions in the conjextual
mddel;

o thg relationship between elements in the XML documents exchanged and the definitjons in
thg CIM.

The mppping is applied at design time to map a CIM profile to'a W3C XML schema.

In this|mapping, a profile defines the semantics of a<ingle type of message payload that will
be engoded in XML.

Therefore:
e The syntax or semantics of any headers that may be added to the instance docyments
when they are exchanged is not specgified.

e Both the contextual model and its“mapped XML schema are design artefacts and are not
ne¢essarily required at thectime instance XML documents are exchanged. But the
cofresponding XML schema must be agreed and shared before the exchange.

e The method used to exchange instance XML documents is not specified.

4.5.2 Traceability,

In this| mapping, the relationships, between elements in the XML documents exchang¢d and
the definitions~in the canonical model of which the contextual model is a subset, are
expregsed. To-Keep track of these relationships, the mapping uses semantic annotafion as
definefl in("Semantic Annotations for WSDL and XML Schema W3C Recommendation". The
mappipd\do these semantic annotations is done with the contextual model artefact "BasedoOn"

property-

4.6 XML Schema Representation

The XML Schema mappings are presented using the “XML Representation Summary
Notation” used in the W3C specification: "XML Schema Part 1: Structures Second Edition".
The following example is abstracted from section 1.3 of this W3C specification:

<example
count = integer
size = (large | medium | small): medium>
Content: (annotation, (all | any¥*))

</example>
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The notation consists of an outline of an XML Schema construct with the following
conventions:

e Ma
oOp

ndatory attributes are shown in bold, e.g. count

tional attributes are shown in standard, e.g. size

e Literal attribute values are shown in italics e.g. medium

e Alternatives attribute values are shown in brackets separated by vertical bars. e.g. (1arge

medium | small) and if there is a default value it is shown after a colon

medium

e The_content of the schema element is introduced by Content:

, e.g.:

e Coptent grammar is enclosed in brackets with a separating comma for concatgna
veftical bar for alternatives. e.g. (annotation, (all | any¥*))

e The Kleenex operators; ?, +, and * are used for at most one, at least one, ar

nu

e Sin
Re

4.7

XML namespace definitions are not explicitly shown in the mapping definitions. The ch
pace prefixes is outside the scope of the mapping’ specification. However, for the

namesg
purpog

e Th
de

e Th
ht

ber of repetitions respectively

nple words in plain face refer to definitions elsewhere. (Unlike *the XML S
commendation, these are not hyper-linked in this document.) esg.annotation

Namespaces

e of this document and examples it is assumed that:

b default namespace is the same as thelschema's target namespace, wh
bignated as namespace-uri below

b prefix xs: stands for thé“ standard XML Schema name
Lp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

e Th
ht

b prefix sawsdl: stands for_\the Semantic Annotations for WSDL namsgd
Lp://www.w3.0rg/ns/sawsdl

e Th
ht

5 M

5.1

Subclg
Schem

2] prefix p: stands for profile extension name
tp://iec.ch/TC57/<%year>/<Profile>

hpping specifications

General

uses 52\through 5.17 define the mapping of a generic contextual model to a
a.

fion or

d any

chema

pice of

ich is

space,

space

space

n XML

5.1.1

Example

Figure 1 serves as example to illustrate certain constructs introduced in Subclauses 5.2
through 5.17. It shows one kind of mapping using an envelope and an alphabetical order for
the properties. Other schema designs are possible such as not using an envelope (see
5.2.3.3) or not using an alphabetical order (see 5.16.1)
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EndDeviceEvents

Name clpss by
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elements of the contextual type = string asaCiM
mogel, which map directly to compouhd type
CIM classes type = string
\ UsagePoint 0..
typeg= Us3gePoint j"

EndDeviceEvantType 0.0
type = EndDeviceEventType

Figure 1 — Example XML Schema CIM-based profile

5.1.2 Mapped name

The mapping process defines-how a contextual model artefact is mapped to an XSD ar

IEC

tefact.

All artgfacts have a name. One’ of the steps of the mapping is to define the name of the XSD

artefa¢t in relation with the contextual model artefact name: in the following clause,
definefl as the mapped hame of the contextual model artefact. Usually, the mapped n

this is
hme is

the name of the contextual model artefact except when the changing name rule described in

5.17 i applied.

5.2 |Profileemapping

5.21 General

A single profile is mapped to a single XML Schema with the following form:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<xs:schema
(xmlns:prefix = namespace-uri) *
targetNamespace = namespace-uri
elementFormDefault = qualified
attributeFormDefault = unqualified
version = version-string >
Content: (annotation, ((envelope-elem, envelope-type) |
(root-elem, root-type)), (complex-type | simple-type) *)
</xs:schema>

xmlns attributes specify the namespaces that are used in the schema:
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e The namespaces defined in 4.7 are the ones that are always used in the schema,

e Itis a good practice to include the name space of the CIM canonical model that is used for
defining the contextual model. Note: in case of a CIM extended canonical model, the
extensions are defined in other namespaces that could be included too.

5.2.2 Namespace and version

The namespace-uri identifies the profile. The namespace for each IEC standard profile is
allocated by the IEC in the iec.ch domain.

The version attribute may be used by an implementer or during the definition of a draft
standgrdprofite:

The form of the version attribute in these applications is outside the scope of this
specification.

5.2.3 Schema top level element
5.2.3.1 General

The sqhema top level element should be either an Envelope or a Root element.

5.2.3.2 Envelope element

When used, the Envelope element is an element that)characterizes the profile (it is thd name
of the [profile). It is used as the top level element ofithe schema, when the name of the |profile
is used to define the payload. It is not defined in‘the contextual model and therefore myist not
have the name used by any class from thg, contextual model. In Figure 1, it |is the
EndDgviceEvents element.

The envelope-elen is the single top-level element definition in the schema, as follows:

<xs:ellement

Name = envelope-namé
Type = envelope-namg>
</xs:plement>

The efvelope-namhe is chosen such that the combination of namespace-uri and envelope-
name |s unique @mong all published XML schema.

The envelope-type is a global type definition for the envelope as follows:

</xs: bomptessTye
name = envelope-name>
<xs:sequence>
Content: (root-elem¥*)
</xs:sequence>
</xs:complexType>

The content consists of one 1ocal element definition, root-elem, for each root class in the
profile in alphanumeric order by element name or in an order defined by the business context

The contextual model could define several root classes. In Figure 1, for example, it is the
EndDeviceEvent and EndDeviceEventType elements.
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5.2.3.3 Root element
Root class is the top element of the contextual model (there could be several root classes in a

contextual model). Usually, it is used as a schema top level element, according to a business
context, when the payload is not defined by the profile name.

The root-elem is defined as follows:

<xs:element

name = root-name
type = root-name
minOccurs = min

maxOcurs = max>
</xs:plement>

The r¢ot-name is the mapped name of the root class in the contextual modek

The vdlue min is the minimum cardinality of the class as defined in thecontextual mod¢l. The
value max is the maximum cardinality defined in the contextual madel. (If max or min pquals
1, the|corresponding maxOccurs or minOccurs attribute can be jomitted, according tp XML
schemia specification.)

5.24 Types

compllex-type and simple-type are the XML "complexTypes" and "simpleTypes" defined
in the following clauses.

5.2.5 Semantic annotation

In order to insure traceability, for .€ach XML schema element, complexTyp¢ and
simplleType defined in the following™ clauses, a semantic annotation modelRefefrence
attribute is defined as an absolute URIRef that is defined as follows:
e thg namespace URI of thesinformation model,

o thg character #,

e and the name of(the corresponding CIM artefact (like class, attribute, assodgiation,
dafatypes....

The npme of the-corresponding CIM artefact is given by the Basedon relationship. The
attribute definjtion is as follows:

sawsdlameodelReference = (class-ref | prop-ref | type-ref | enum-fef |
Codeliot J_Cf : LT UL aluc J_Cf)
where,:

e class-ref is a URIRef designating the structured or compound class (CIM class) of
which this contextual model class is a subset. In Figure 1, Name is a complexType,
mapped from the contextual structured class “Name”, that itself is a subset of the CIM
class “Name”, so class-ref for complexType "Name" is for example:
"http://iec.ch/TC57/2013/Cim-schema-cimXX#Name".

e prop-ref is the URIRef designating the property definition (CIM attribute or association)
of which this contextual model property is a subset. In Figure 1, name is an element,
mapped from the contextual simple property “name’, that itself is a subset of CIM attribute
“name”, o) prop-ref for element "name" is for example:
http://iec.ch/TC57/2013/Cim-schema-cimXX#Name.name. In Figure 1, Names is
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URIRf are compliant with IETF RFC 3986.

5.3

an element, mapped from the contextual object property “Names”, that is a subset of CIM
“Names” end role name, so0 prop-ref for element “Names” is for example:
"http://iec.ch/TC57/2013/Cim-schema-cimXX#IdentifiedObject.Names".

type-ref is a URIRef designating the class (CIM "Primitive" or "CIMDatatype" class) of
which this type is a subset. In Figure 1, xs:dateTime is the type of element
"createdDateTime", xs:dateTime is mapped from contextual basic type “DateTime",
which corresponds to CIM Primitive “DateTime” so type-ref for xs:dateTime is for
example: "http://iec.ch/TC57/<year>/Cim-schema-cimXX#DateTime".

enum-ref is a URIRef designating the enumeration (CIM "enumeration") of which this
contextual model enumeration is a subset. Example: UsagePointConnectedKind is a

Sirmrrnwd—mmam, Kind”,
whjch is a subset of CIM enumeration “UsagePointConnectedKind”, so enum<zfef for

UshgePointConnectedKind element is for exapmple:
"hitp://iec.ch/TC57/<year>/Cim-schema-cimXX#UsagePointCommetedlind".

enpm-value-ref is the URIRef designating the "enumeratedLiterat" of thg¢ CIM
"eniumeration” of which this contextual model enumeration is -a\ subset. Example:
cohnected is one of the “UsagePointConnectedKind" simp¥eType enumegration
values, mapped from contextual "connected” enumerationi” value of confextual
UshgePointConnectedKind enumeration class, which is one of the subset CIM
“UsagePointConnectedKind” enumerated literals, so enuwtvalue-ref for “connected”
enyimeration value is for example: "http://iec.ch/TC57/<year>/Cim-schema-
cipXX#UsagePointConnectedKind.connected"s

copelist-ref is a URIRef designating the "enumeration" of which this contextual|model
clals is a subset.

Structured classes

Each structured class in the contextual model, including each root class is mappefl to a

globdl complex-type definition,asfollows

<xs:cpmplexType

</xs:fpomplexType>

name = class-name
sawsdl :modelReference = class-ref>
Content: (annotation, (whole-class | derived-class))

The class-~name is the mapped name of the contextual model class.

The class-ref is a URIRef designating the class (CIM class) of which this contextuallmodel
class is a subset.

The annotation content carries documentation from the contextual model and the CIM. This
is detailed in the Annotation section.

The remaining content depends on whether the contextual model class is a subclass that has
a contextual model super class. If the contextual class is a subclass, the derived-class
form applies as follows:

<xs:extension

base = super-name>
Content: whole-class

</xs:extension>
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The super-name is the mapped name of the class's super class defined in the contextual
model.

The whole-class form is as follows:

<xs:sequence>
Content: ((simple-elem | typed-elem | ref-elem | union-elem
| compound-elem | exclusive-elem) *)
</xs:sequence>

The cprtept—consists—of—one eea elemen At j in the
tual model as a member of the class.

The XML element definitions appear in a given order as specified in 5.16 . Howeyvér, if [one of
the XNIL elements is the result of the mapping of contextual model mRID simple propeity this
ement appears first.

The form of each XML element definition depends on the type of the property and is degcribed
in the following clauses.

5.4 [Compound classes

Each ¢ompound class is mapped to a global complex=type definition as follows:

<xs:cpmplexType

name = class-name
sawsdl:modelReference = class-ref>
Content: (annotation, whole-compound)

</xs:pomplexType>

The class-name is the mapped name of the contextual model compound class.

The class-ref is a URIRef'designating the class (CIM class) of which this contextual|model
compdund class is a subset.

The apnotation cohtent carries documentation from the contextual model and the CINI. This
is detdiled in the Annotation section.

The whole=cempound form is as follows:

<xs:spqdgnce>
ComMtentT ((SImpie=ctem  typed=—clem | COMpOUNd=c1em J *)
</xs:sequence>

The content consists of one local element definition for each property defined in the
contextual model as a member of the compound class.

The XML element definitions appear in a given order as specified in 5.16.

The form of each XML element definition depends on the type of the property and is described
in the following clauses.
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5.5 Basic types

The basic types listed in Table 2 have fixed mappings to W3C XML Schema 1.1 Part I
Datatypes as shown. No definitions are created for these types in the XML schema.

Table 2 — Basic Types

Basic Type Mapped Type
Boolean xs:boolean
Date xs:date
Datetime xs:datetime
Decimal xs:decimal
Duration xs:duration
SingleFloat xs:float
DoubleFloat xs:double
Integer xs:integer
String xs:string
Normalized String xs:noZmaYizedString
Token String xg¢Bboken
NMToken String X's : NMTOKEN
Name String xs:Name
NCName String xs:NCName
AnyURI String xs:anyURI
Time xs:time
5.6 [Simple types
5.6.1 Mapping rules
Each simple“type defined in the contextual model is mapped to a global simpleltype
definitiondas follows:

<xs:simpleType
name = type-name
sawsdl :modelReference = type-ref>
Content: (annotation, base-type)
</xs:simpleType>

The type-name is the mapped name of the contextual model simple type.
The type-ref is a URIRef designating the class (CIM class) of which this type is a subset.

The base-type is as follows:
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<xs:restriction
base = xstype
Content: (facet™)
</xs:restriction>

The xs:type is the qualified name of an XML Schema Part Il Datatype specified in the
contextual model (see 5.5).

Each facet is an XML Schema facet restriction corresponding to a facet restriction given in
the contextual model for this simple type.

The f£acet definition has the form:

<xs:fpcet-name
value = facet-value>
</xs:[facet—-name>

The flcet-name is one of the allowed facet name as defined“by XML Schema Part Il
datatype and described in Table 3.

Example:

<xs:sfimpleType
name="NonNegativeInteger”
sawsdl :modelReference="http://iectech/TC57/2013/CIM-schema-
cimXXffInteger”>
<xs:restriction

base="xs:integer”>

<xs:minInclusiu&
value="0%/>

</xs:restriction>
</xs:pimpleType>

This shows the minInealusive facet which takes a non-negative integer as the fhcet-
valusg.

5.6.2 Possible facets

The pgssible-facets are listed for each basic type in Table 3.
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Table 3 — Facets

Basic Type Facet
Boolean No facet
String length
Normalized String minLength
Token String maxLength
NMToken String pattern
Name String whiteSpace
NCName String AuFReration

AnyURI String

Integer totalDigits

mininclusive

maxInclusive

minExclusive

maxExclusive

enumeration

SingleFloat minlnclusive
DoubleFloat maxInclusive
DateTime minExcldsiye
Date maxExclusive
Time enumeration
Duration pattern
Decimal totalDigits

fractionalDigits

mininclusive

maxInclusive

minExclusive

maxExclusive

enumeration

These|facets are‘defined in W3C XML Schema 1.1 Part Il Datatypes.

5.7 |Data-Types mapping

Each data type defined in the contextual model is mapped to a global complexType
definition as follows:

<xs:complexType
name= datatype-name
sawsdl :modelReference = datatype-ref>
Content: (annotation, simple-content)
</xs:complexType>

The datatype-name is the mapped name of the data type name.

The datatype-ref is a URIRef of the "CIMDatatype" class (CIM class) of which this
contextual model datatype is a subset.
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EXAMPLE: in CIM “ActivePower” is a “CIMDatatype”. In a contextual model a corresponding artefact is
ActivePower data type, that will be mapped to a complexType whose datatype-name will be “ActivePower”
and datatype-ref will be “http://iec.ch/TC57/2013/CIM-schema-cimXX#ActivePower’.

The simple-content is as follows:

<Xs:s

impleContent>
<xs:extension
base = base-type>

Content: (attribute-elem*)
</xs:simpleContent>
The “Hase-type” depends on the referent of the datatype value property as follows;

o |f the referent is one of the basic types listed in 5.5 the base-type is thesgive

Sc

o If fhe referent is an enumeration class then the base-type is its mapped namsgd

de

o |ft
ba
wit
ex

Examgq
space
corres
propern

“Value
o “vg
ba
. “Va
“Ad
. “Va
“m
ba

res

simpleType mapping clause and example below).

The at

hema Part Il data type name.

bignates the corresponding type definition described in 5.8.

se-type is a global simple type whose mapped name is the data type name ap(
h the term “-base”. The definition of the simple type is cahstructed as described
ept that the annotation and type-ref are omitted.

le: in CIM, “ActivePower” is a “CIMDatatype”, thathas a “value” attribute whossg

bonding artefact is “ActivePower” data type, that has a “value” property and som
ties (“‘unit” and “multiplier”). The mapping ‘of the “value” property depends on it
" property type could be of three kinds,.resulting in three kinds of mapping:

lue” property value space or typesis the basic type “SingleFloat”, the simpleQ
se-type will be “xs:float”.

lue” property value space or\type is restricted to a named enumeration for ey
tivePowerValueKind”, the simpleContent base-type will be “ActivePowerValueK

lue” property value space or type is restricted to a “SingleFloat” that is positive
ninclusive” = “0”). «The simpleContent base-type will be “ActivePower-base
be-type is a simpleType whose name is “ActivePower-base”. The simpleTyp
triction of xg:float with a "minInclusive" restriction whose value is “0

L tribute-elem definition (as a local attribute definition) is as follows:

is defined by a type that is the CIM “Primitive” Float. In contextual modI

n XML

. This

he referent is one of the basic types listed in 5.5 with additional restrictions, then the

ended
in 5.6,

value
, the
other

5 type.

ontent

ample
ind”.
(facet
. This
e is a
(see

<xXs:4d

tFribute>

name = prop-name

</xs:

type = type-name
default = string

fixed = string

use = (required | optional | prohibited): optional>
Content: annotation

attribute>

The prop-name is the mapped name of the datatype property (other than the "value" one).

"«

Example “unit”, “multiplier”...

The form of the type-name depends on the referent of the data type property as follows:

e |f the referent is one of the basic types listed in 5.5, the type-name is the given XML
Schema Part Il datatype name.
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o |f the referent is an enumeration class then the type-name is its mapped name. This
designates the corresponding type definition described in 5.8.

The default string is the value of the default value set for the contextual model data type
property.

The fixed string is the fixed value set for the contextual model data type property.

The two fixed and default attributes are exclusive if they are used.

The use value is optional if the data type property is optional, required if it is mandatory

orprdhibited if it is not allowed in the contextual model. In the first case optionag.if could
be omijtted.
Example: in contextual model “ActivePower” data type has a value property) whose| value
spacelis a “SingleFloat” basic type restricted to positive value. “ActivePower data type has
also tyo other properties “unit” and “multiplier”. “Unit” property has a-fixed value “W", and
“multiglier” has a default value of “none”. The result mapping will be the-following.
<xs:sfimpleType
name="ActivePower-base”
<xs:restriction
base="xs:float”>
<xs:minInclusive
value="0"/>
</xs:restriction>
</xs:pimpleType>
<xs:cpmplexType
name= "ActivePower"
sawsdl :modelReference = "ht&p://iec.ch/TC57/2013/CIM-schema-
cimXX[jfActivePower">
<xs:simpleContent>
<xs:extension
base =\"ActivePower-base">
<xs:at¥ribute
name = unit
type = UnitSymbolKind
fixed = W
use = (required, optional, prohibited) opti¢nal>
</xs:attribute>
<xs:attribute
name = multiplier
type = UnitMultiplierKind
default = none
use = (required, optional, prohibited) optional>
</xs:attribute>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
5.8 Enumeration classes mapping

Each enumeration class defined in the contextual model is mapped to an enum-type global

definit

ion as follows:

<xXS:s

</xs:

impleType

name= enum-name
sawsdl:modelReference = enum-ref>
Content: (annotation, enum-values)
simpleType>
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The enum-name is the mapped name of the contextual model class.

Then enum-ref is a URIRef designating the enumeration (CIM enumeration) of which this
contextual model enumeration is a subset.

The enum-values is as follows:

<xs:restriction
base= xs:string>

Content: (enum-—value*)

</xXs:festriction>

Each ¢num-value represents one value of the enumeration defined in the contextual|model
as follpws:

<xs:gnumeration

value = enum-value

sawsdl :modelReference = enum-value-ref>
Content: annotation

</xs:lenumeration>

The efium-value is the mapped name of the enumeration value.

The epum-value-ref is the URIRef designating the enumeration value of the "enumefration”
of whi¢h this contextual model enumeration is a subset.

5.9 [CodeList classes mapping

Each ¢odelList class defined in'the contextual model is mapped to a codelist-type|global
definitlon as follows:

<xs:sfimpleType

name= codé&list-name

sawsdl :modelReference = codelist-ref>
Content)’ (annotation, codelist-values)
</xs:pimpleType>

The codelist-name is the mapped name of the contextual model class.

Then codelist-ref is a URIRef designating the "enumeration" or "CodeList" of which this
contextual model class is a subset.

The codelist-value is as follows:

<xs:restriction
Base = codelist-type>
Content: (codelist-value¥*)
</xs:restriction>

The codelist-type is the mapped name of the code type.
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Each codelist-value represents one value of the code defined in the contextual model as
follows:

<xs:enumeration
value = codelist-value
sawsdl :modelReference = enum-value-ref>
Content: annotation

</xs:enumeration>

The c¢delist-value is the mapped name of the code value.

The epum-value-ref is the URIRef designating the corresponding enumeration valuel in the
"Codel.ist" class of which this CodelList class is a subset.

The c¢delist-value annotation is defined as follows (see 5.14.3):

<xs:gnnotation>
Content: catdocument-elem

</xs:annotation>

The cdtdocument-elem is defined as follows asfollows:

<xs:documentation

xml:lang = language
p:category: enumValue
p:notes: xs:string>
content: xs:string

</xs:documentation>

p:notes is the déscription associated to the value of the enumeration.

contgnt is'the mapped name of the associated value of the enumeration.

5.10 Simplepropertiesmapping

Each simple property in the contextual model is mapped (as a local element definition) to a
simple-elem as follows:

<xs:element
name = prop-name
type = type-name
minOccurs = min
sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation
</xs:element>
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In Figure 1, examples of simple properties are the elements "createdDateTime" (whose type

is a “Datetime” basic Type, here mapped to xs:datetime) and "reason" (whose typ
“String” BasicType, here mapped to xs:string).

The prop-name is the mapped name of the property.

The value min for minOccurs attribute is 0 if the property is optional in the contextual

e is a

model

or 1 if mandatory. (In the latter case the minOccurs attribute can be omitted, according to

XML Schema specification.)

The p
conteXtual model property is a subset — Example in Figure 1: "createdDateTime!

ich this

is an

element of "EndDeviceEvent" element. In contextual model, "createdDateTime" ;is“a simple
property of "EndDeviceEvent" class. This simple property is related to a CIM ¢orresppnding

attribute. In CIM, the corresponding attribute is “createdDateTime” from “ActiyvityRecord

class

and this attribute is inherited by “EndDeviceEvent”. Thus the prop-refis the URIRef:

http://iec.ch/TC57/2013/Cim-
schenlacimXX#ActivityRecord.createdDatetime.

The form of the type attribute depends on the referent of the simple property as followq:

o |f the referent is one of the basic types listed in 5.5, thére*is no simpleType definition in

thg XML schema and the type-name is the given XML’ Schema Part Il datatype
Example: in contextual model, "issuerID" type is a<String” basic type. So, the mj
type-name is xs:string.

name.
apped

o If the referent is a simple type then the type=~name is its mapped name. This designates
thg corresponding type definition described in 5.6. Example: if in contextual model,

"isguerID" type was a simple type name.“Char24_String” (for example a String
characters), the mapped type-name wilhbe “Char24 String”.

o |f the referent is a data type then the,type-name is its mapped name. This designa

of 24

es the

cofresponding type definition described in 5.7. Example: in CIM, “EndDevicelnfo" aftribute
‘rafedVoltage” has CIMDatatype “Voltage” for type. In contextual model, “ratedVoltage”

simple property will have*Voltage” data type for type. Thus, the mapped typefname

will be “Voltage”.

o |If the referent is ap-enumeration class then the type-name is its mapped namsg
designates the carresponding type definition described in 5.8. Example: in
“‘ComFunction” #technology” attribute has “ComTechnologyKind” enumeration for ty

contextual model, “technology” simple property will have “ComTechnolog
enumeration type. Thus, the mapped type-name will be “ComTechnologyKind”

e If the \referent is a codelist class then the type-name is its mapped namel

desighates the corresponding type definition described in 5.9.

5.11 Compound properties mapping

Each compound property in the contextual model has for referent a compound class
mapped (as a local element definition) to a compound-elem as follows:

. This

CIM,
pe. In
yKind”

This

and is

<xs:element
name = prop-name
type = compound-name
minOccurs = min
sawsdl:modelReference = prop-ref>
Content: annotation

</xs:element>
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Example of a compound property from Figure 1 is the element "status" under
"EndDeviceEvent".

The prop-name is the mapped name of the property.
The compound-name is the mapped name of the referent compound class.

The value min is O if the property is optional in the contextual model or 1 if mandatory. (In the
latter case the minOccurs attribute can be omitted, according to XML schema
recommendation.)

The prop-ref is the URIRef designating the property definition (CIM property) of which this
conteXtual model property is a subset.

5.12 |Object properties
5.12.1| Mapping rules overview

Each ¢bject property in the contextual model is mapped (as a local lelement definition) to a
typed-elem,a ref-elem, Ora union-elem.

5.12.2| Typed object properties mapping

If the feferent of the object of the property is a structared class then the typed-elem form
applies:

<xs:ellement
name = prop-name

type = class—name
minOccurs = min
maxOcurs = max

sawsdl :modelReference = (prop-ref>
Content: annotation
</xs:plement>

Example of a typed—object property in Figure 1 is the element "Names" [under
"EndDgviceEvent". It(is;'easy to recognise, because it results in nesting, i.e., further definition
of subtelements: "name" and "NameType".

The prop-name’is the mapped name of the property (in the example: "Names"). The cllass-
name is the'mapped name of the referent class (in the example: "Name").

The value min is the minimum cardinality of the property as defined in the coniextual model.
The value max is the maximum cardinality of the property as defined in the contextual model.
(If max or min equals 1, the corresponding maxOccurs Or minOccurs attribute can be
omitted, according to XML schema specification.)

The prop-ref is the URIRef designating the property definition (CIM property) of which this
contextual model property is a subset.

5.12.3 By reference object properties mapping

If the object property is defined as “by-reference”, then it is mapped to a ref-elem as
follows:
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<xs:e

lement

name = prop-name

minOccurs = min

maxOccurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, reference)

</xs:element>

Example for a by reference object property in Figure 1 is the element "EndDeviceEventType"
under "EndDeviceEvent". It is easy to distinguish from a typed object property, because it

results

in an element with just a ref xml attribute and without further definition

f sub-

eleme
The p}

The rq

nts.
fop-name, min, max, and prop-ref are as defined above.

b ference is defined as follows:

<xs:d

</xs:

omplexType
sawsdl :modelReference = class-ref>
<xs:attribute
name = ref
type = xs:string
use: required>
content: (annotation?)
</xs:attribute>
<xs:attribute
name = referenceType
type = xs:string
default = mRID
use = optional/>
complexType>

The ¢

|l ass-ref is a URIRef designating the class (CIM class) of which the contextual

referent is a subset.

In an

used

KML instance, the )ref attribute defined here takes a string representing the id
identify the property's referent: it could be the “mRID” or the “Names.name”

instange referent class.

The rdferent-may or may not be represented elsewhere in the instance. When the refe
not represented in the instance, and thus is external to the instance, it may be defined
contexXtual/model as an abstract class with no concrete sub classes.

model

pntifier
of the

rent is
in the

The referenceType attribute could be used to define which kind of identifier is used as the
content of the ref attribute. For example, if “mRID” property is used as an identifier, the
value of referenceType will be “mRID”.

5.12.4

Union object properties mapping

If the object property is marked as a union and its referent is a super class, or if the referent
object of the property is an abstract super class marked as a union (see annex C

of the
for e

xamples), then the union-elem form applies:
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<xs:choice

minOccurs = min

maxOcurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>

Content: (annotation, ((branch-elem*) | (branch-ref*)))

</xs:choice>

The value min is the minimum cardinality of the property as defined in the contextual model.
The value max is the maximum cardinality taking into account the cardinality defined in the
CIM and any restrictions defined in the contextual model. (If max or min equals 1, the

Corresf\nnding maxOccuire OF minOccure attribute can he r\miHnr’l7 Qr\r\nrrﬁng toXML-schema

specification.)

The prop-ref is the URIRef designating the property definition (CIM property) of whigh this
conteXtual model property is a subset.

The caontent is a choice of element definitions representing properties-whose referent gre the
subclasses of the referent union superclass. If the union property’ is by-reference, the
brandh-ref form applies; otherwise, the branch-elem form applies.

The btanch-elem form is as follows:

<xs:ellement

name = subproperty-name

type = subclass—-name

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation

</xs:plement>

The spbproperty-name will be the)result of the changing name rule (see 5.17 and see
examples in Annex C) and could be one of the following:
e The subclass name,

e The subclass name prefixed by the same qualifier than the one used in the object property
name itself, qualifief followed by an underscore,

e The subclass name’prefixed by the object property name followed by an underscore
e The subcla%s—name is the mapped name of the subclass.

The plrop~ref is designating the property definition (CIM property) of which this| union
propertydis a subset.

The branch-ref form is:

<xs:element

name = subproperty-name
sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, reference)

</xs:element>

The subproperty-name and prop-ref are as defined above. The reference is defined in
the previous clause.

Either by-Ref or renaming may be used to support the mapping; however, we recommend that
each organization decides which one will be used before implementation.
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5.13 Exclusive property group mapping

Each exclusive property is mapped, to a local element definition, exclusive-elem, as
follows:

<xs:choice>
Content: (annotation, ((xor-elem*) | (xor-ref*)))
</xs:choice>

The content is a choice of element definitions representing the different properties part of the
choice._If the property is by-reference, the xor—-ref form applies; otherwise, the xor-elem
form abplies.

The xpr-elem form is:

<xs:glement

name = prop-name

type = class-name

minOccurs = min

maxOccurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation

</xs:element>

The prop-name is the mapped name of the contextual model property. The class-nkme is
the m3gpped name of the referent of the property.

The value min is the minimum cardinality of the property as defined in the contextual model.
The value max is the maximum cardinality,taking into account the cardinality in defined|in the
CIM and any restrictions defined in the contextual model. (If max or min equals |1, the
corresponding maxOccurs or minOégurs attribute can be omitted, according to XML sghema
specification).

The prop-ref is the URIRef designating the property definition (CIM property) of whigh this
contextual model property-is a subset.

The x¢pr-ref formiis:

<xs:glement

nameé~*= prop-name
minOccurs = min

maxOccurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, reference)

</xs:element>

The prop-name, min, max and prop-ref are as defined as above. The reference is as
defined in 5.12.3 “By Reference Object Properties”.

NOTE The use of this feature is left to the decision of organizations that create the profile.
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5.14 Documentation and categorized documentation
5.14.1 General mapping

Each Documentation Or Categorized Documentation item attached to a contextual model
element or its related CIM element is mapped to an annotation element on the
corresponding XML schema definition:

<xs:annotation>
Content: (document-elem | catdocument-elem) *

</xs:annotation>

5.14.2] Documentation mapping

Each documentation item is mapped to a document-elem as follows:

<xs:documentation>
Content: paragraph

</xs:documentation>

paradraph specifies a paragraph of text of the prose definition of the contextual |model
element.

It is recommended that the documentation from the CIM UML be split into paragraphs and
insertgd first. Documentation from the contextual model, if any, may follow.

5.14.3| Categorized documentation mapping

Each ¢ategorizedDocumentation ifem’is mapped to a catdocument-elem as follows:

<xs:documentation

xml:lang = language
p:categoryws:string
p:subCategory: xs:string
p:notess xs:string>

coptent: paragraph

</xs:doctimentation>

“lang” attribute specifies in which human language the documentation content is written.

“category” and “subCategory” attributes are used to express the documentation
classification.

“notes” attribute mapped the notes attached to the documentation classification.

5.14.4 Stereotype mapping

Each stereotype will map to a catdocument-elem as follows:
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<xs:documentation

</xs:

p:category: stereotype
p:notes: xs:string
content: stereotype-name

documentation>

The category is “stereotype”.

The st

5.15

ereotype-name is the name of the contextual model stereotype.

Names

The names of classes, properties and values appearing in the contextual model are m

to XMl
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5.16.1
There
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| Schema such that:

mapped names except enumeration values must conform with" Namespaces in X
Name syntax.

imeration values must be mapped to values that conforfw with XML 1.0 attribute
tax.

apped name is obtained by transliterating the .contextual model name, charaq
ter.

Mapping order
General mapping order basis
shall be a mapping order:

ner an alphabetical order, whén the mapping order is not defined in the con
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AMPLE:

(EsMP_DateTimelnterval [ == |5
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Figure 2 — Example of alphabetical order

apped

ML 1.0
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e Or a business context order (e.g. to have “start” attribute before “end” attribute in a time
interval). In such a case, this business context order shall be defined prior to the mapping
(for example, this is done at contextual model level in the 62325-451 series). In that case
this order is used for the mapping. This standard does not specify how this order is
defined.

EXAMPLE:

(ESMP_bateTimelnterval EjH —-—

IEC

Figure 3 — Example of business order
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Alphabetical based mapping order

5.16.2.1 General mapping order

All the

mapping is done so that all elements appear in the schema in a defined order:

e Root elements are ordered according to an alphabetical order;

e FElements

subclauses depending if there are or not super classes in the contextual model.

5.16.2.2 Mapping order when there is no super class

representing class's properties are ordered according to the following

e Wh

NOTE
alphabg]
Exampl
will be
propert

5.16.2

When
previo

e Fir
5.1

e Th
in

5.16.2
In C

“IdentifiedObject”. In contextuallmodel, we could have two cases:

° “M

pra

example “mRID%and “name”.

° “M

str

mRID simple property first,
then other simple properties in alphabetical order,

then object and compound properties in alphabetical order.
Union object properties are mapped to an xs:choice element. This chegice. element placq
tical ordered object and compound properties list is given by the name of(the“union object p
. in contextual model, “MktOrganization” could have a “RegisteredResource/ union object prop¢

mapped to an xs:choice. So the xs:choice place in the order is the‘one that “RegisteredRqg
would have had if “RegisteredResource” have been map to an elementiinstead to an xs:choice.

3 Mapping order when there is a super class

a super class exist, elements representing superyelass properties are ordered
Is subclause. The element representing subclass€s properties are ordered as foll

5t elements representing super class propeérties in the alphabetical order as def
6.2.2,

bn elements representing native propérties of the subclass in the same order as d
h.16.2.2.

4 Mapping order examples

M, “MktOrganisation” ~:¢’ inheriting from “Organisation” that inherits

perties, properties whose CIM counterparts (attributes) are in “IdentifiedObjeq

tOrganisation” structured class inherits, for example, from an “ldentifiedObject’
uctured. class that has “mRID” and “name” simple properties.

o H ] ] £ +i 41 <l <l £
CITUuICTC 1o TTU OoUPTT Uldoo, TITTTITTIIO TUPYTTOTUITIUITY PMTUPCUTUTO ATT UTUTTTU do TUTTU /

in the
operty.
rty that
source”

as the
OWS:

ned in

efined

from

tOrganisation” structured class stands alone and could have, as native kimple

t”, for

super

g” and

If contextual’ model “MktOrganisation” stands alone and has “mRID”, “name”, “creditFla
‘lastMedified” simple properties, the mapping order will be as follows: |
e« mRID

e creditFlag

¢ lastModified

e name

If contextual model “MktOrganisation” inherits from “ldentifiedObject”. “IdentifiedObject” has

“‘mRID” and “name” simple properties and “MktOrganisation” has “creditFlag
“lastModified” simple properties. The mapping order will be as follows:

e mRID

o name

e creditFlag

and
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e |astModified

5.16.3

Business context based mapping order

When a business context defined a specific order for the properties, this order is used to do
the mapping order.

Figure

4 provides an example:

5.17

The rule to change contextual model-object property names to schema mapped names

be ussg
could

= . .
CITIT. VEeTSTOM

AFcim:businessType ‘

AFcim:ohjectAggregation T

[ﬂnomaly_'ﬁmeSeries $—EE—

-<“cim:in_Domain.mRID

""""""""""" NP

cim:...

Generated by XMLSpy www .altova.com
IEC

Figure 4 — Example business’context order of a schema

Changing name rules

d to avoid duplication of eleméent name in a sequence or a choice schema desig
pccur when the contextualmodel object property:

e is marked as a “union” and its referent is a contextual model super class,

e Or
mao

So, in
role ng

Conte

s a subset of a (CIM association with a CIM super class that is used in the con
del with a refefent that is a subset of subclasses of this CIM super class.

both caseS)-the contextual model object property name matches a CIM associati
me whgse referent is a CIM super class.

tyal,model object property name could be of three kinds:

could
. This

extual

bn end

1) same as the one of the superclass name,

2) same as the superclass name prefixed by a qualifier with or without an underscore,

3) or

not the same as the superclass name.

The changing name rule would be as follows for a union object property:

e |f the names are the same, the mapped name will be the contextual model subclass name,

e |f the names differ just with a qualifier, the mapped name will be the contextual model
subclass name prefixed by the same qualifier and the underscore,

o |f the names are different, the mapped name will be the contextual model subclass name
prefixed by the object property name and an underscore.

The changing name rule would be as follows in the second case:
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If the object property name matches the CIM super class name, the mapped name will be
the contextual model subclass name,

If the object property name matches the CIM super class name plus a qualifier (and an
underscore), the mapped name will be the contextual model subclass name prefixed by
the same qualifier and the underscore,

If the names are different, the mapped name will be the contextual model subclass nhame
prefixed by the object property name and an underscore.
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Annex A
(normative)

Use of dedicated XML schemas for datatypes,
enumerations and codelists

A.1 Context:

Dedicated schemas (for datatypes, enumerations and or codelists) could be specified in order
to:

° Hal/e modular schemas;

e Allpw flexibility in the maintenance and use of enumerations and codelists. This is
particularly useful when the enumerations or codelists are maintained by| other
ordanisations.

Those| dedicated schemas could be specified by a mapping from theCcontextual mdgdel or
specified outside and then imported or included in the main sthema specified Qly this
standqrd.

There |are two ways to use dedicated schemas for datatypes, and/or enumerations fand/or
codeligts:

e Us|ng one namespace for all the elements: thi®‘is done through dedicated schemas
incusion (xs:include);

e Us|ng different namespaces for the elements: this is done through dedicated schemas
import (xs: import).

A.2 [Modular schema design and mapping:

When Imodular schema design is-used, the single profile is mapped to a single XML Sghema
with thle following form:

<xs:sfghema
(xmlns:prefix-S3namespace-uri) *
targetNamespace = namespace-uri
elementFormDefault = qualified
attributeFormDefault = unqualified

versigm’= version-string >
content: ((include | import)*, annotation, ((envelope-elem, envelope-
type)| |, (xroot-elem, root-type)), (complex-type | simple-type) *)

</xs:schema>

The "xmlns" attributes specify all the namespaces described in 5.2.1 plus the namespaces of
the imported schemas. prefix is the namespace prefix and namespace-uri is the
namespace URI.

Each import is defined as follows:

<xs:import
namespace = namespace-uri
schemalocation = any-uri
content: annotation
</xs:import>
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The namespace-uri is the URI of the dedicated imported schema namespace.

Each include is defined as follows:

<xs:include
schemalLocation = location-uri
content: annotation
</xs:include>

The location-uri is the URI where is located the dedicated included schema namespace.

When |defining dedicated schemas for datatypes, enumerations and/or codelists, the-deneral
mappipg is defined as follows:

<xs:sfhema

(xmlns:prefix = namespace-uri) *

targetNamespace = namespace-uri

elementFormDefault = qualified

attributeFormDefault = unqualified

version = version-string >

content: (include | import)*, annotation, (complex-type | simple-
type) [
</xs:schema>

The meaning of the attributes is the same as above.

Dedicated schema could itself import or include other dedicated schemas.

A.3 [Artefact mapping

A.3.1 General rule

The mpin change in the mapping is that the type-name of an element type is a "Qnamg" and
not an|"NCName" if thereferring type is in a dedicated imported schema.

<xs:ellement

name = prop-name

type 7 ‘Cype-name = is a QName
minOGeecurs = min

sawsdl :modelReference = prop-ref>
€éritent: annotation

</xs:element>

EXAMPLE: In CIM, “EndDevicelnfo” “ratedVoltage” attribute has CIMDatatype “Voltage” for type. In contextual
model, “ratedVoltage” simple property will have “Voltage” data type type. Thus, if there is a dedicated
datatype schema that have a namespace whose prefix is "dt", and if this dedicated schema is imported, then the
type-name will be “dt:vVoltage” (QName) and not "Vvoltage" (NCName).

A.3.2 Datatype, enumeration or codelist mapping:

If datatypes, enumerations or codelists schemas are part of an imported or included schema
in the main schema, then there are no mapping of datatypes, enumerations or codelists in the
main schema: Subclauses 5.7, 5.8 and 5.9 are not used for the main schema. The
corresponding complexTypes or simpleTypes are part of the dedicated schemas.
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A.3.3 Simple property mapping

Each simple property is mapped (as a local element definition) to a simple-elem as follows
(see 5.10):

<xs:element
name = prop-name
type = type-name
minOccurs = min
sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation
</xs:element>

If the fype-name of the element.type is referring to a type (complexType or simpleType) of an
imported dedicated schema, then the type-name must be a QName as follows:

e prefix: the prefix of the imported schema namespace
e coflon (":")

e mapped name
For example, if the imported schemas have the following namespaces:

e Fof datatypes: xmins:dt="http://datatypes"
e Fof enumerations: xmins:enum="http://enumerations®

e Fof codelists: xmlIns:cl="http://codelists"
Then

o |f the referent is a simple type then the*'type-name is its mapped name prefixed |py the
prgfix of the simple type schema namespace followed by a colon. Example: if in conjextual
madel, "issuerlD" type was a simple type name “Char24_String” (for example a Stfing of
24|characters), the mapped type=name will be “dt:Char24 String”.

o |If the referent is a data type then the type-name is its mapped name prefixed py the
prgfix of the simple type~schema namespace followed by a colon. Example: in CIM,
“EndDevicelnfo” “ratedVfoltage” attribute has CIMDatatype “Voltage” for type. In contextual
mddel, “ratedVoltagel” simple property will have “Voltage” data type type. Thus, the
mapped type-namé will be “dt:vVoltage”.

o If the referentLis an enumeration class then the type-name is its mapped name prefixed
by [the prefix)of the simple type schema namespace followed by a colon. This designates
thg corresponding type definition described in 5.8. Example: in CIM, “ComFupnction”
“tephnology” attribute has “ComTechnologyKind” enumeration for type. In contextual
madely “technology” simple property will have “ComTechnologyKind” enumeration type.
Thus, the mapped type-name will be “en:ComTechnologyKind”.

o |f the referent is a codelist class then the type-name is its mapped name prefixed by the
prefix of the simple type schema namespace followed by a colon. This designates the
corresponding type definition described in 5.9.
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Annex B
(informative)

Contextual model representations

The mapping definitions apply to a contextual model which must exist in some form before an
XML Schema can be constructed. The representation of a contextual model and the rules for
constructing it are outside the scope of this specification and the following information is not

normative.

Two CM@MWMM&MW%OWL)
and Unified Modeling Language (UML). The contextual model concepts usednin this

specification could be represented in UML and OWL as defined in Table B.1.

Table B.1 — Contextual model representation

Concept

UML Definition

QWL Definition

Structured class

Class

owl:Class

Root ¢lass

Class with “Root” qualifier

owl:Class

Unionjclass

Class with a stereotype to be
defined (“Union” for example)

owl:Class with owl:unionOf

Compound class

Class with “Compound” steteotype

owl:Class with compound annptation

Object property

Association end

=

owl:ObjectProperty with zero
more owl:Restriction

By-reflerence object property

Association end'whose end type is
designated byrits reference

=

owl:ObjectProperty with zero
more owl:Restriction and
byReference annotation

Union|property

Assaociation end with a stereotype to
be defined (“Union” for example)

Compound property

Class attribute whose type is a
compound class

Exclugive property group

Associations with an XOR constraint

Simple property

Class attribute

owl:DatatypeProperty with zeifo or
more owl:Restriction

BasicType

Datatype with “Primitive” stereotype

XML schema datatype

Simple type

Datatype with “CIMDatatype”
stereotype that has only a value

rdfs:Datatype

attribute and caonstraints pylnrpeeing
restrictions on the type of the value
attribute

Datatype

Datatype with “CIMDatatype”
stereotype and optional constraints

rdfs:Datatype with quantity
annotation

Enumeration class

Class with “enumeration” stereotype

owl:Class with owl:oneOf

Codelist

Class with a stereotype to be
defined (“CodelList” for example)

owl:Class

Subclass/Superclass
relationship

Generalized By (inherits)

owl:SubClassOf

Documentation

Notes

rdfs:comment

Categorized documentation

TaggedValue, stereotype, constraint

rdfs:comment
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Annex C
(informative)

Changing name rules examples

Changing name rule context

The rule to change contextual model object property names to schema mapped names could
be used to avoid duplication of element name in a sequence or a choice schema design. This
could occur:

e when the referent of a contextual model object property is a contextual model supe
marked as a "union",

e Or

Th{s occurs when these object properties are subsets of the same CIM/association

Cl
su

So, in
role ng

The e

C.2

c.21
The di

Cc.2.2

hen a contextual model class has several object properties that have-the‘'same

I class

name.
with a

super class and are used in the contextual model with referents ‘that are subset of

classes of this CIM super class.

both cases, the contextual model object property name matches a CIM associati
me whose referent is a CIM super class.

amples are using UML and XML to illustrate the problem and the changing name

Changing name rules when using "union” super class

General

fferent cases are described in C.2.2-t0 C.2.4.

Changing name rule when(CIM association end role name and CIM super
name are the same

Chan
associ
class
name

ing name rule could o¢cur when in the information model there is a class that
tion with a super class and the association end role name is the same than the
hame. In Figure Ci4," the association end role name is "SuperClass" and Supe
s also "SuperClass":

class InformationModel /

+SuperClass

0..*
Class1 SuperClass
+Class1 0..%

bn end

rules.

Class

has an
super
rClass

PN

SubClass1 SubClass2

IEC

Figure C.1 — Example of end role name matching super class name

In this case, at contextual model level, the superclass could be used and marked as a "Union"
(meaning that subclasses are selected), see Figure C.2:
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When

<xs:ellement name="Class'">
<ks:complexType>

</xs:

As, in
apply

subclass name:

<xs:ellement name="Class'">
<xp:complexType>

</
</xs:

Cc.23

Chan

associgtion with a super class and the association end role name is the same than the
class pame prefixediby a qualifier followed by an underscore. In Figure C.3, SuperClass
is "SuperClass*and association end role name is "Qualifier_SuperClass":

<Y xs:complexType>

class Profilel
Class1 0.+| SuperClass

SubClass1 SubClass2

IEC

Figure C.2 — Contextual model end role name matching super class name

mapping to XSD according to IEC 62361-100, the result will be:

<xs:choice minOccurs="0">
<xs:element name="SuperClass" type="SubClassl)'/>
<xs:element name="SuperClass" type="SubClass2"/>
</xs:choice>

plement>

a choice, XML elements could not have the same name but different types, we h
the changing name rule, which in this case says<that the element name will

<xs:choice minOccurs="0">
<xs:element name="SubClassl" type="SubClassl"/>
<xs:element name="SubClass2" type="SubClass2"/>
</xs:choice>
s:complexType>
lement>

Changing name rule when CIM association end role name is the CIM supg|
class name prefixed by a qualifier followed by an underscore

ave to
be the

r

ing name rule could occur when in the information model there is a class that has an

super
name

class InformationModel /
0..% TUAITTTIEr _Supercids
Class1 SuperClass
+Class1 0.%
SubClass]1 SubClass?2

IEC

Figure C.3 — Example of end role name with a qualifier

In this case, at contextual model level, the superclass could be used and marked as a Union

(mean

ing that subclasses are selected), see Figure C.4:
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When

<xs:e
<

<
</xs:
As, in
apply

subclass name prefixed by the qualifier followedsby an underscore:

<xs:e
<x|

</
</xs:

C.24

Chan

associgtion with)a super class and the association end role name is different than the
class pame- N Figure C.5, SuperClass name is "SuperClass" and association end role
is "EngName":

- 44 - IEC 62361-100:2016 © IEC 2016

class Profilel )
+Qualifier _SuperClass

«Union»
Class]1 <— 0 SuperClass

SubClass]1 SubClass2

IEC

Figure C.4 — Contextual model end role name with a qualifier

mapping to XSD according to IEC 62361-100, the result will be:

lement name="Class">

Ks:complexType>

<xs:choice minOccurs="0">
<xs:element name="Qualifier SuperClass(' ;type="SubClassl"
<xs:element name="Qualifier SuperClass’ type="SubClass2"

</xs:choice>

xs:complexType>

plement>

a choice, XML elements could not have the same name but different types, we h
the changing name rule, which in this casg‘“says that the element name will

lement name="Class">

E:complexType>

<xs:choice minOccurs="0">
<xs:element namg="Qualifier SubClassl" type="SubClassl"/]
<xs:element name="Qualifier SubClass2" type="SubClass2"/]

</xs:choice>

s:complexType>

lement>

Changing name'rule when CIM association end role name and the CIM su
class name.are completely different

ing name<rule could occur when in the information model there is a class that

ave to
be the

v

A4

per

has an
super
name

dasslnformaﬂonModel/)
0..* +EndName
Class1 SuperClass
+Class1 0..*
SubClass1 SubClass2

IEC

Figure C.5 — End role name and super class name different
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In this case, at contextual model level, the superclass could be used and marked as a Union

(mean

Fig

<xs:e
<

<
</xs:
As, in
apply

subclass name prefixed by the association erid role name followed by an underscore:

<xs:e
<

<
</xs:

C.3

C.3.1
The di

C.3.2

ing that subclasses are selected), see Figure C.6:

class Profilel /
+EndName

SO «Union»
Class1 0% SuperClass

SubClass1 SubClass?

IEC

lement name="Class">

Ks:complexType>

<xs:choice minOccurs="0">
<xs:element name="EndName" type="SubClassl"/>
<xs:element name="EndName" type="SubClass2"/>

</xs:choice>

xs:complexType>

plement>

a choice, XML elements could not have the’same name but different types, we h
the changing name rule, which in this.¢ase says that the element name will

lement name="Class">

Ks:complexType>

<xs:choice minOccurs="0"'">
<xs:element. name="EndName SubClassl" type="SubClassl"/>
<xs:element name="EndName SubClass2" type="SubClass2"/>

</xs:choice>

xs:complexType>

plement>

Changing.name rules when using complex properties with the same 1

General

fferent cases are described in the C.3.2 to C.3.4.

ure C.6 — Contextual model with end role name different from super class ngme

ave to
be the

jame

Changing name rule when CIM association end role name and CIM super class

name are the same

Changing name rule could occur when in the information model there is a class that has an
association with a super class and the association end role name is the same than the super
class name. In Figure C.7, the association end role name is "SuperClass" and SuperClass

name

is also "SuperClass":
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class InformationModel /

+SuperClass

0..*
Class1 |’ SuperClass
+Classl 0..%

SubClass1 SubClass2

IEC

Filgure C:7 =

In this|case, at contextual model level, if the inheritance is not used, contextualhhmode] class
could pe associated with the classes that are subsets of subclasses of the CiM-super|class,
see Figure C.8:

class Profile3 /
+SuperClass SubClass1
<//0..: o~
Class1

+SuperClass SubClass2

IEC

Figure C.8 — Contextual model end<role name matching super class name

When mapping to XSD according to IEC62361-100, the result will be:

<xs:ellement name="Class">
<ks:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="SuperClass" type="SubClassl" minOccurs="{"/>
<xs:element name="SuperClass" type="SubClass2" minOccurs="{"/>
</xs:sequencé>
<{xs:complexType>
</xs:plement>

As, in fa sequence, XML elements could not have the same name but different types, we have
to apply thesehanging name rule, which in this case says that the element name will pe the

subclass name:
<xs::E€mént name="Class"™>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="SubClassl" type="SubClassl" minOccurs="0"/>
<xs:element name="SubClass2" type="SubClass2" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>

Cc.3.3 Changing name rule when CIM association end role name is the CIM super
class name prefixed by a qualifier followed by an underscore

Changing name rule could occur when in the information model there is a class that has an
association with a super class and the association end role name is the same than the super
class name prefixed by a qualifier followed by an underscore. In Figure C.9, SuperClass name
is "SuperClass" and association end role name is "Qualifier_SuperClass":
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In this
could
see Fi

When

<xs:e
<xs:
<xs
<x

<x
</x
</xs
</xs:

class InformationModel /
0..% +Qualifier_SuperClas
Class1 SuperClass
+Class1 0.%
SubClass1 SubClass2

IEC

Figure C.9 — Example of end role name with a qualifier

case, at contextual model level, if the inheritance is not used, contextual.'mode
be associated with the classes that are subsets of subclasses of the CIM super
jure C.10:

class Profile3 )
+Qualifier _SuperClass SubClassi
<>r——"————————7;:-‘
Class1

+Qualifier .SuperClass SubClass2

IEC

Figure C.10 — Contextual model end role name with a qualifier

mapping to XSD according to IEC 62361-100, the result will be:

lement name="Class'">

complexType>,

: sequence>
:element) name="Qualifier SuperClass" type="SubClassl" minOccurs='

E:element name="Qualifier SuperClass" type="SubClass2" minOccurs='
. sequernce>

: complexType>

Flement>

| class
class,

0||/>
0H/>

As, in a sequence, XML elements could not have the same name but different types, we have
to apply the changing name rule, which in this case says that the element name will be the
subclass name prefixed by the qualifier followed by an underscore:

<xs:e
<xXs:
<xs

lement name="Class">
complexType>
: sequence>

<xs:element name="Qualifier SubClassl" type="SubClassl" minOccurs="0"/>
<xs:element name="Qualifier SubClass2" type="SubClass2" minOccurs="0"/>

</x
</xs
</xs:

s :sequence>
:complexType>
element>
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C.34 Changing name rule when CIM association end role name and the CIM super
class name are completely different

Changing name rule could occur when in the information model there is a class that has an
association with a super class and the association end role name is different than the super
class name. In Figure C.11, SuperClass name is "SuperClass" and association end role name
is "EndName":

dasslnformaﬁonModel//

0..* +EndName

Class1 SuperClass

+=Class]

v

77

SubClass1 SubClass2

IEC

Figure C.11 — End role name and super class name’ different

In this|case, at contextual model level, if the inheritance is hot used, contextual mode] class
could pe associated with the classes that are subsets of subclasses of the CIM super]class,
see Figure C.12:

class Profile3 )
+EndName SubClass1
Class1
l—
0..*
SubClass2
+EndName

IEC

Figure C.12 — Contextual model with end role name different from super class name

<xs:ellement(name="Class">
<ks:complexType>
L<xs': sequence>
<xs:element name="EndName" type="SubClassl" minOccurs="0"|/>
<xs:element name="EndName" type="SubClass2" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

As, in a sequence, XML elements could not have the same name but different types, we have
to apply the changing name rule, which in this case says that the element name will be the
subclass name prefixed by the association end role name followed by an underscore:

<xs:element name="Class">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="EndName SubClassl" type="SubClassl" minOccurs="0"/>
<xs:element name="EndName SubClass2" type="SubClass2" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>


https://iecnorm.com/api/?name=0292508bbcbff4f1eeb0b6a4c27e49a1

IEC 62361-100:2016 © IEC 2016

</xs:element>
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DES SYSTEMES DE PUISSANCE ET ECHANGES
D'INFORMATIONS ASSOCIES - INTEROPERABILITE A LONG TERM

Partie 100: Mapping des profils CIM avec le schéma XML

E -

La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale denorm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).L’'IEQ
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — (publie des

intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access

hlisation
a pour
maines
Normes
bles au

publfc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confige a des

comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet(fraité peut partici
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC, pa
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
seloh des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les [décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la

les utilisateurs doivent s'asSurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

Aucline responsabilité ne (doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilia
mandataires, y compris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natipnaux de I'lEC, pouf tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to|
dommage de quelque(nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de jpstice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
toutg¢ autre Publjeation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvd

er. Les
Fticipent
h (ISO),

mesure
e I'IEC

hgréées
e I'lEC
able de

toute la
tionales
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endants
ues de
ification

n.
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ut autre
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C ou de

ications

nt faire
s droits

I'objet\de“droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te

de brevetsetde e pasavoir Sigmate teur existence:

La Norme internationale IEC 62361-100 a été établie par le comité d'études 57 de I'lEC:
Gestion des systémes de puissance et échanges d'informations associés.

Le présent document est la premiére édition de la norme.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
57/1704/FDIS 57/1735/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Dans |

e Jes

e présent document, les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:

mots imprimés en Arial Black s'appliquent aux termes définis comme des artéfacts de

modéles contextuels en 4.4.2;

e Jes

mots imprimés en Courier New s'appliquent aux termes utilisés dans le cadre de la

représentation du schéma XML (définie en 4.6) ou dans des exemples XML;

e Jes
les

mots placés "entre guillemets" s'appliquent aux termes utilisés comme des jetons dans
articles normatifs définis comme des artéfacts du CIM.
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des s)
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stabilif¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch™. dans les dgqnnées

relativ

e red

e supprimée,

e rer

e amendée.

bs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

onduite,

hplacée par une édition révisée, ou

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui setrouve sur la page de couverture de [cette

publig
une b
imprin

ation indique qu'elle contient des _couleurs qui sont considérées comme utjles a
bnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
ner cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La série IEC 62361 définit les normes, qui traitent de domaines d'intérét affectant plusieurs
normes et apportent de la cohérence aux mises en ceuvre.

La présente partie de I'lEC 62361 décrit une mise en correspondance (mapping ou mappage)
entre les profils CIM et les schémas XML W3C (World Wide Web Consortium), puis définit les
régles auxquelles les charges utiles des messages XML CIM doivent se conformer.

La présente partie de I'lEC 62361 a pour objectif principal de faciliter I'échange d'informations
sous la forme de documents XML dont la sémantique est définie par le CIM de I'lEC et dont la
syntaxe est définie par un schéma XML W3C. Cela facilitera l'intégration de toutes les
applications qui utilisent les charges utiles de messages du schéma XML développéespar les
groupgs de travail et mises en ceuvre de fagon indépendante par les différents~foeurnigseurs
dans leurs systéemes.

Le modéle d'information commun (CIM, Common Information Model) spécifie la basg de la
sémarntique des échanges de charges utiles de messages définies par I'lEQ. Les
spécifications de profil, qui sont contenues dans d'autres parties.‘des normes de 1|9 série
IEC 63361, spécifient le contenu des charges utiles de messages-échangées. Le fofmat/la
syntaxe de ces charges utiles sont spécifiés dans la présente partie de I'lEC 62361.
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GESTION DES SYSTEMES DE PUISSANCE ET ECHANGES

D'INFORMATIONS ASSOCIES — INTEROPERABILITE A LONG TERME -

Partie 100: Mapping des profils CIM avec le schéma XML

1 Domaine d'application

émas

La pr”OUIItU PGIt:U dU :':EC 02351 dé\/lit :U mappillg UIItIU :UO VIUI‘::O C”\VAI Ut :UO U
XML W3cC.
Ce mlapping a pour objectif de faciliter I'échange d'informations sous~Jla” forn

docum
définig

2 Reférences normatives

Les dq
partie,

références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour” les références non daté

dernie
ameng

IEC 61
pour 18
pour I3

IEC TS
Part 2

IEC 61
(EMS-

IEC 64
Extens

IEC 64
Partie

ents XML dont la sémantique est définie par le CIM de I'lEC et dontyla synta
par un schéma XML W3C.

cuments suivants sont cités en référence de manieresnormative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables<pour son application. Pg

re édition du document de référence s'applique (y compris les évs
ements).

968-11, Intégration d'applications pour les services électriques — Interfaces sy
gestion de distribution — Partie 11: Extensions du modéle d'information commun
distribution

b 61970-2, Energy management system application program interface (EMS-
Glossary (disponible en anglais seulement)

970-301, Interface de ‘programmation d'application pour systéme de gestion d'é
API) — Partie 301: Base de modele d'information commun (CIM)

325-301, Cadfejpour les communications pour le marché de I'énergie — Part
ions du modeéle d'information commun (CIM) pour les marchés

325-450:2013, Cadre pour les communications pour le marché de ['éne
450 Regles de modélisation de profils et de contextes

he de
xe est

ou en
ur les
es, la
ntuels

steme
(CIM)

hpPl) —

nergie

e 301:

rgie —

XML Schema Part 1. Structures Second Edition W3T Recommendation 28 Octobe

(disponible en anglais seulement)

2004

IETF RFC 3986 Uniform Resource ldentifier (URI): Generic Syntax January 2005 (disponible
en anglais seulement)

Semantic Annotations for WSDL and XML Schema W3C Recommendation 28 August 2007
(disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC TS 61970-2, ainsi
que les suivants s'appliquent.
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NOTE Se référer a I'lEC 60050, Vocabulaire Electrotechnique International, pour les définitions générales du
glossaire.

3.1
artéfact
élément d'un modele qui représente les objets d'un domaine donné et leurs caractéristiques

3.2

modéle canonique

modeéle abstrait représentant tous les principaux objets dans un domaine donné (énergie,
électricité...) a I'aide d'artéfacts

3.3

modé]e d'information commun
CiM
modeéle canonique (modéle abstrait) représentant tous les principaux ohjets” danis une
entrepfise de service public de distribution d'électricité généralement ,necessaireg pour
modéliser les aspects opérationnels d'un service public

Note 1 & I'article: Le terme CIM est défini dans les séries IEC 61968, IEC 61970 et(IEG'62325.

Note 2 |a I'article: L'abréviation "CIM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Gommon
Information Model".

3.4
modéle contextuel
sous-gnsemble restreint d'artéfacts du CIM

3.5
langag@e de balisage extensible
XML
langade de marquage qui définit un ensemble de régles pour le codage des documents dans
un format lisible a la fois par 'hnomme etla machine

Note 1 p l'article: Ce terme est défini dans la spécification XML élaborée par le World Wide Web Consortium
(W3C).

Note 2 a l'article: L'abréviation "XML" est dérivée du terme anglais développé correspondant "eXtensible|Markup
Language".

3.6

profil
sous-gnsemble .nommé de facon unique de classes CIM, d'associations et d'aftributs
nécessaires pouyrréaliser un type spécifique d'interface

Note 1 p Jartiele: Un profil, tel qu'utilisé dans le présent document, est défini dans I'lEC 62325-450:R013 et
I'EC 628641011,

3.7

format de description de ressource

RDF

famille de spécifications du W3C congue a l'origine comme un modéle de données de
métadonnées

Note 1 a l'article: Ce terme a fini par étre utilisé comme une méthode générale pour la description conceptuelle
ou la modélisation d'informations qui sont mises en ceuvre dans des ressources web, en utilisant une diversité de
formats de syntaxe.

Note 2 a I'article: L'abréviation "RDF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Resource
Description Format".

1 Al'étude.
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3.8

annotation sémantique pour le WSDL et le schéma XML

SAWSDL

ensemble d'attributs d'extension pour le langage WSDL (Web Services Description Language)
et le langage de définition du schéma XML

Note 1 a l'article: L'abréviation "SAWSDL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Semantic
Annotation for WSDL and XML Schema".

3.9
langage de modélisation unifié
UML

)mmes
utiliségs pour représenter des systémes logiciels, depuis I'analyse des exigences, en{ppssant
par la conception et la mise en ceuvre, jusqu'a la documentation

Note 1 p I'article: L'UML est une norme définie par I'OMG (Object Management Group). L'UML est utilfsé pour
décrire e CIM.

Note 2 & l'article: L'abréviation "UML" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Unified Modelling

Language".

3.10
identificateur de ressource uniforme
URI
chaing de caractéres utilisée pour identifier un nom ou une ressource, permettant l'intefaction
avec des représentations de la ressource sur un réseau’(en général, la toile mondiale [World
Wide \Veb)) en utilisant des protocoles spécifiques

Note 1 & I'article: Des plans spécifiant une syntaxe concréte‘et des protocoles associés définissent chaqu¢ URI.

Note 2 @ l'article: L'abréviation "URI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Uniform Rsource

Indicatofr".

3.1
schéma XML
familld de spécifications du W3C,utilisée pour définir la structure, le contenu et la sémgntique
des fighiers en langage de balisage extensible (XML)

Note 1 @ l'article: Les schémas\XML se trouvent généralement dans des fichiers ayant une extension "x$d". Les
fichiers [XSD sont utilisés pour'définir des messages entre applications.

3.12
langage d'ontologies Web
OWL
famillg de Jlangages de représentation des connaissances pour des ontologies de crgation,
caractgrises’/ par la sémantique formelle et des sérialisations basées sur RDF/XML pour le
web s¢mantiqgue

Note 1 a I'article: L'OWL est avalisé par le W3C.

Note 2 a l'article: L'abréviation "OWL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Ontology Web
Language".

4 Contexte du systéme

4.1 Processus de profilage

Le but du processus de profilage est de définir un modéle syntaxique qui régira les données
d'instance échangées dans un contexte métier donné et dont la sémantique est définie par un
modeéle canonique (comme le CIM). Le processus de profilage consiste en un processus
simple en deux étapes:
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o Définition d'un modele contextuel qui est un sous-ensemble du modéle canonique (un
sous-ensemble qui pourrait inclure des restrictions). Dans le présent document, il n'est
pris aucune hypothése concernant les régles utilisées pour réaliser cette procédure, mais
les artéfacts de modéles contextuels sont décrits dans le Tableau 1.

e Génération d'un modéle syntaxique sous la forme d'un schéma XML avec un mapping
défini des artéfacts de modéles contextuels: cet aspect reléve du domaine d'application de
la présente norme IEC 62361-100.

L'IEC 62361-100 définit la maniére dont un artéfact de modele contextuel est mappé avec les
artéfacts du schéma XML (comme les types element, simple et complex). Elle ne définit
pas le mapping entre les artéfacts du modéle canonique et les artéfacts du schéma XML,

mais tient compte du fait qll'il existe une relation entre ceux deux artefacts

42 [CIM

Le CINl est un modéle canonique représentant tous les principaux objets dans:une entfeprise
de selvice public de distribution d'électricité généralement nécessaires pour modéliger les
aspecis opérationnels d'un service public. Ce modeéle inclut les classes et\attributs pubjics de
ces objets, ainsi que les relations entre eux. Les classes, attributs; relations et| types
d'attriuts comme "Primitive", "enumeration”, "CIMdatatype" et "Compound" constitugnt les
artéfagts principaux du CIM.

Le CIM est défini par les normes IEC 61968-11, IEC 61970-301 et IEC 62325-301.

Le CIM peut étre enrichi avec des extensions spécifiques a un projet ou a une appligation.
Dans e cas, les références au CIM dans ce paragraphe peuvent étre lues comme le CIM
avec gxtensions.

4.3 lModéIe contextuel

Le compcept du modéle contextuel est €mprunté a la méthode de modélisation Centfe des
Nationls Unies pour la facilitation du commerce et les transgctions
électrgniques (CEFACT/ONU) et peut’ étre utilisé dans I'élaboration des normes du C]M. Le
modéle contextuel peut étre chejsi parmi de nombreux formats (dont I'OWL) ou étre un
paquefage de sous-ensembledel"'UML.

La préssente spécificationsne prend pour hypothése aucun langage spécifique de modéljsation
contextuelle. Toutefojis} les artéfacts définis dans le Tableau 1 sont utilisés dans le grésent
document lorsqu'il est/fait référence au modele contextuel et I'hypothése retenue est qu'ils
peuvent étre exprimes dans n'importe quel langage utilisé.

Les spécifiecations de mapping (voir Article 5) s'appliquent a ces artéfacts de mpdeéles
contextuels_gui pourraient étre représentés dans plusieurs langages. Deux représentations
possibfésisont données dans les annexes.

4.4 Artéfacts de modéles contextuels
441 Artéfacts de modeéles contextuels et sous-ensemble du CIM

Dans le Tableau 1, les artéfacts contextuels sont définis par rapport a des artéfacts du CIM.
Ici, le terme sous-ensemble est utilisé dans le sens d'un artéfact contextuel qui est un sous-
ensemble d'un artéfact du CIM. Le terme sous-ensemble signifie qu'un artéfact contextuel
pourrait avoir les mémes caractéristiques que sa correspondance CIM ou un sous-ensemble
de ces caractéristiques. Exemples:

e La classe "ldentifiedObject" posséde quatre attributs ("mRID", "aliasName", "name" et
"description") et une association "Names", c'est-a-dire ses caractéristiques. La classe
structurée "ldentifiedObject" dans le modéle contextuel pourrait avoir les mémes
caractéristiques que sa correspondance CIM ou juste certaines de celles-ci: par
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conséquent, l'artéfact contextuel "ldentifiedObject" est défini comme étant un
sous-ensemble de I'artéfact CIM "ldentifiedObject".

L'attribut "name" de la classe "ldentifiedObject" du CIM a deux caractéristiques: une
cardinalité qui est facultative et un type qui est une chaine. Dans le modéle contextuel, la
propriété simple "name" de la classe structurée "ldentifiedObject" pourrait avoir les
mémes caractéristiques que sa correspondance CIM ou certaines plus restreintes de
celles-ci: par exemple, la cardinalité de "name" pourrait étre restreinte a étre mandatory
(c'est-a-dire obligatoire) et/ou une longueur de chaine pourrait étre définie. Par
conséquent, l'artéfact contextuel "name" est défini comme un sous-ensemble de I'artéfact
"name" du CIM.

Le nom de réle d'extrémité d'association "Names" de "ldentifiedObject" du CIM a une

selile caractéristique: une cardinalité 0 a plusieurs. Dans Te modele coniexiliel, la

prdpriété d'objet "Names" de la classe structurée "ldentifiedObject" pourrait avoir ld|méme
caljactéristique que sa correspondance CIM ou une caractéristique plus restreinfe: par
exemple, la cardinalité de "Names" pourrait étre restreinte a 1 ou "1 aplusieurg". Par
comséquent, l'artéfact contextuel "Names" est défini comme un sous-ensemble de
I'antéfact CIM "name".
4.4.2 Définition des artéfacts de modeéles contextuels
Les arféfacts de modeéles contextuels sont répertoriés et définis dans’le Tableau 1.
Tableau 1 — Artéfacts de modeéles contextuels
Artéfa¢t de modele Définition
contextuel
Classd Sous-ensemble d'une classe CIM non stéréotypée par un élément "enumeration”, "Primitive",
structhrée "CIMDatatype" ou "Compound".
(structured Une classe structurée peut avoir zéro a plusieurs propriétés d'objet, propriétés compdund et
class) propriétés simples.
Toute sous-classe d'une classe structurée est également une classe structurée.
Superg¢lasse Par rapport a une classe structurée donnée, classe structurée plus générale dont I'étgndue
(superfclass) est un sur-ensemble de la classe structurée donnée.
Sous-dlasse Par rapport a une classe structurée donnée, classe sous-ensemble de la classe strucjurée
(subclpass) donnée.
Classé Racine Classe structurée pouvant avoir des instances autonomes qui ne sont le référent d'augune
(root dlass) propriété d'objet.
Un modele contextuel peut attribuer les limites de cardinalité a une classe racine limifant le
nombre d'instances autonomes pouvant se produire.
Classé Union Sous-ensemble d'une superclasse CIM non stéréotypée définie comme une union de
(union‘ct ) (certaines de) ses sous-classes
Chaque membre de I'union est défini comme une classe structurée. Chacune de ces classes
est une sous-classe d'une classe CIM unique donnée.
Une instance d'union est une instance de I'une de ses classes structurées constituantes.
Exemple: dans le CIM, "RegisteredResource" est une superclasse de "RegisteredLoad",
"RegisteredTie" et "RegisteredGenerator". Dans le modele contextuel, "RegisteredResource"
pourrait étre une superclasse de certaines de ces sous-classes. Lorsqu'elle a été définie
comme une union, "RegisteredResource" définissait I'ensemble des sous-classes
("RegisteredLoad", "RegisteredTie"...) qui allaient étre utilisées comme les classes
référentes de la propriété d'objet "RegisteredResource" qui en I'occurrence sera une
propriété d'objet union (voir ci-dessous).
Note: Cette caractéristique est utilisée pour obtenir tous les éléments représentant des
instances de sous-classes dans un ordre aléatoire.
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Artéfact de modele Définition

contextuel
Classe Sous-ensemble d'une classe CIM définie comme "Compound" avec des restrictions
Compound supplémentaires.
(compound Une instance d'une classe compound est une valeur structurée. Elle a une ou plusieurs
class) propriétés, mais elle n'a aucune identité distincte de la combinaison de ses valeurs de

propriété.

Type de base
(basic type)

Classe CIM définie comme "Primitive" (elle comprend "Integer", "Decimal”, "Boolean",
"Duration", "DateTime", "Date", "Time", "Float", "String").

Un sous-ensemble de la classe CIM "Float" définie comme "Primitive" et marquée comme

"simple precision” ou "double precision”.

Un sous-ensemble de la classe CIM "String" définie comme "primitive" et marquée\co
"normalized”, "token", "NMTOKEN", "Name", "NCName" et "anyURI".

mme

Un type de base peut étre utilisé directement dans un modéle contextuel sans' autre
définition.

Par hypothése, la plage de valeurs de chaque type de base correspond a celle donnég dans
la recommandation XML Schema Part 2: Datatypes (integer, @d&cimal, boolear|,
duration, datetime, date, time, float, double, gtring,
normalizedString, token, MNTOKEN, Name, NCName&@t'anyURI respectivemd

Type gimple
(simplpe type)

Sous-ensemble d'une classe CIM définie comme "primitive" avec des restrictions
supplémentaires.

Comme définie ci-dessus, la plage de valeurs dg’ cette classe CIM correspond par hygothése
a l'un des types de données (datatypes) de lasrecommandation XML Schema Part 2:

Datatypes définis ci-dessus.

Les restrictions supplémentaires limitent.cette plage de valeurs en définissant une ou
plusieurs facettes pour ce type de données (p. ex.: "TwentyFourChar_String" est une
dont la longueur maximale est de 24 caractéres).

chaine

Une instance de type simple n'a pas de propriétés simples, ni de propriétés d'objet et|n'a

aucune identité distincte de sa‘valeur.

Type de données
(data type)

Sous-ensemble d'une classe CIM définie comme "CIMDatatype" avec des restrictions
supplémentaires.

S

et les

Un type de données est une classe dont les instances portent une valeur et d'autr
propriétés quidonnent une signification a cette valeur. La valeur du type de données
autres propriétés du type de données pourraient étre limitées par des contraintes
supplémentaires.

Une instance d'une classe de type de données est une valeur structurée. Elle a urfe ou
plusieurs propriétés, mais elle n'a aucune identité distincte de la combinaison de ses |valeurs
de\propriéteé.

Classd
enumeération
(enumpration
class)

Sous-ensemble d'une classe CIM "enumeration".

Classe Codelist
(Codelist class)

Sous-ensemble d'une classe CIM "enumeration" et marqué comme "CodelList".

Chaque instance de I'énumération est associée a un "code" dont le type fait partie des
"types de base".

Propriété simple
(simple property)

Sous-ensemble d'un attribut de classe CIM avec des restrictions supplémentaires. L'objet
d'une propriété simple est un type simple, un type de base, un type de données
ou une classe d'énumération.

Propriété
compound
(compound
property)

Sous-ensemble d'un attribut de classe CIM dont le référent est une classe définie comme
"Compound".
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Artéfact de modele
contextuel

Définition

Propriété d'objet
(object property)

Sous-ensemble d'une association CIM avec des restrictions supplémentaires et une direction
spécifique allant de la classe de référence vers la classe référente.

Le référent d'une propriété objet est une instance d'une classe structurée.

Les restrictions peuvent limiter les classes de référence/classes référentes ou mettre des
limites sur la cardinalité de la propriété objet.

Propriété d'objet
par référence
(by-reference

Sous-ensemble d'une association CIM, comme par propriété d'objet, défini comme par

référence. Le référent d'une propriété d'objet par référence est soit une instance
d'une classe structurée soit une instance externe.

union
property)

union
object

object property) || ‘hypothese retenue est qu'il existe une instance externe, mais elle n'est pas décrifeslans le
présent message.
D'un point de vue pragmatique, une propriété d'objet par référence est mise er] ceuvre
en citant I'identificateur du référent (p. ex.: "mRID").

Proprigté d'objet |Propriété d'objet définie comme union dont la classe référente est une superclasse qu

propriété d'objet dont la classe référente est une classe union.

Dans le CIM, "ResourceCapacity" a une association avec "RegisteredResource",
superclasse de "RegisteredLoad", "RegisteredTie" et "RegisteredGenerator". L'association a
deux noms de roles d'extrémité: "ResourceCapacity" et /RegisteredResource". Dans le
modeéle contextuel, "ResourceCapacity" pourrait avoir la‘propriété d'objet
"RegisteredResource" dont la classe référente est "RegisteredResource". Si cette propriété
d'objet est marquée comme union ou si la classe référente "RegisteredResource" es
marquée comme union, la propriété d'objet\"RegisteredResource" est une propiiété
d'objet union.

Note: Cette caractéristique est utilisée pour obtenir tous les éléments représentant dg
instances de sous-classes dans un ordre aléatoire.

2]

Groupege de
proprigté
exclusgive
(exclusive

propeity group)

W

Wwh

Restriction sur une classe structurée par rapport a un groupe de propriétés tel qu
seule des propriétés peut appataitre dans une instance donnée de la classe.

une

Propripteé relation entre un)artéfact de modéle contextuel (classe structurée, propriété, typd
BasedPn simple ou type de données) et son artéfact CIM correspondant ("class", "attributg",
(BasedOn "associgtion”, "Primitive", "enumeration", "CIMDatatype", "Compound").

propeity)

Docunfjentation . Rescription courante accompagnant une définition dans le CIM ou le modéle contextulel

Docunjentation
catégorisée
(categorized

Description courante accompagnant une définition dans le CIM ou le modéle contextule
avec quelques propriétés de classification qui indiquent la catégorie et I'objectif de la
description

docu tion)
Stéréotype Identificateur associé a une classe ou une propriété du modele contextuel qui qualifie son
(stereotype) usage ou sa sémantique, mais pas le mapping de son schéma XML
La signification de chaque stéréotype doit étre fournie dans la documentation accompagnant
le modéle contextuel.
4.5 Mapping du modéle contextuel avec le schéma XML

4.51

Généralités

Le mapping détermine:

e un schéma XML autonome unique pour un modele contextuel donné;
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e la syntaxe des documents d'instance XML devant étre échangés;

e |a relation entre les définitions dans le schéma XML et les définitions dans le modele

contextuel;
o la relation entre les éléments dans les documents XML échangés et les définitions
du CIM.
Le mapping s'applique, au moment de la conception, pour mapper un profil CIM avec un
schéma XML W3C.

Dans ce mapping, un profil définit la sémantique d'un seul type de charge utile de message
qui sera codée en XML.

En cor

e La
do

e Le

séquence:

cuments d'instance lorsqu'ils sont échangés n'est pas spécifiée.

modele contextuel et son schéma XML mappé sont tous les deux des artéfa

comception et ne sont pas nécessairement exigés au moment ou les)documents d'in

XM

avant I'échange.

syntaxe ou la sémantique des en-tétes éventuels qui peuvent étre)  ajoutds aux

cts de
stance

L sont échangés. Mais le schéma XML correspondant doif~étre convenu et partagé

e La|méthode utilisée pour échanger les documents d'instancevXML n'est pas spécifiég.
4.5.2 Tracgabilité
Dans ¢e mapping, les relations entre les éléments dahs les documents XML échangég et les
définitjons du modéle canonique dont le modgle contextuel est un sous-ensemblg¢ sont
exprimées. Pour garder trace de ces relations, lemapping utilise une annotation sémgntique
conforme a la "Semantic Annotations for WSDL and XML Schema W3C Recommendgation”
(Recommandation du W3C relative aux_arnotations sémantiques pour le WSDL| et le
schérrI; XML). Le mapping avec ces .annotations sémantiques est réalisé a l'aide|de la
propri¢té "Basedon" de |'artéfact de modele conceptuel.
4.6 [Représentation du schéma XML
Les mappings du schéma. XML sont présentés a l'aide de la notation "Représeptation
synthdtique XML" utilisée\dans la spécification du W3C: "XML Schema Part 1: Strdctures
Secon(d Edition". L'exemple suivant est extrait du Paragraphe 1.3 de cette spécification du
W3C:
<example

coupt = integer

sizp = (large | medium | small): medium>

Confefit+ (annotation, (all | any*))
</example>

La notation consiste en une structuration d'une construction de schéma XML avec les
conventions suivantes:

e Les attributs obligatoires sont représentés en gras, par exemple count

e Les attributs facultatifs sont représentés en caractére normal, par exemple size

e Les valeurs d'attribut littérales sont représentées en italique, par exemple medium

o Les valeurs d'attribut alternatives figurent entre parenthéses et sont séparées par des
barres verticales, par exemple (large | medium | small), ets'il y a une valeur par
défaut, elle est indiquée aprés un deux-points, par exemple: medium

e Le

contenu de I'élément du schéma est introduit par Content:
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La grammaire du contenu est mise entre parenthéses avec une virgule de séparation pour
la concaténation ou une barre verticale pour les valeurs alternatives, par exemple
(annotation, (all | any*))

Les opérateurs Kleenex; 2, + et * sont respectivement utilisés le plus souvent pour une,
au moins une et un nombre quelconque de répétitions

Les simples mots en caractére normal se rapportent a des définitions ailleurs.
(Contrairement a la recommandation du schéma XML, ces définitions ne sont pas liées
par hyperlien dans le présent document.), par exemple annotation

Espaces de noms (namespaces)

ns les
maine
résent

L'eispace de noms par défaut est le méme que I'espace de noms cible du‘schéma, dgsigné
cofnme étant namespace-uri ci-dessous

Le| préfixe xs: représente I'espace de noms normaliseé” du schéma | XML,
htkp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

Le| préfixe sawsdl: représente les annotations sémantiques pour I'espate de
noms WSDL http://www.w3.0rg/ns/sawsdl

Le préfixe p: représente I'espace de noms d'extension
htkp://iec.ch/TC57/<year>/<Profile>

Spécification de mapping

Généralités

Les Paragraphes 5.2 a 5.17 définissentle mapping d'un modéle contextuel générique ajec un

schéma XML.

51.1 Exemple

La Figure 1 sert d'exemple pour décrire certaines constructions introduites dams les
Paragraphes 5.2 a 5.17)Elle représente un type de mapping utilisant une enveloppg et un
ordre [alphabétique pour les propriétés. D'autres conceptions de schémas sont posgsibles
comme celles n'utilisant pas une enveloppe (voir 5.2.3.3) ou n'utilisant pas un| ordre

alphabétique (voir-6.16.1).
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type = string
Role name is used for severity 01
a A type = string
naming elements derived
from relationships, which userID 0.1
yoften-be-phirakt | type = strin |
of class name due to CI \—ﬂmse:s 011
rules for role names L type = Assst T
[Eodbavicatvent ol EndDeviceEventDetails 0.1 dObfj.SCtdp [operty
.. = e o efined gs a
type = EndDeviceEvent j" - fvpe E_"dDE”:'EJ'"tDm” referenck to
Envelope: Top-level element ‘E"dDE‘i'“EE“;I""E L1 EndDevigeType
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Name clpss by
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type 9 EndDeviceEvents
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ele[nents of the contextual type = string asa ClM
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UsagePoint 0.
typeg= UsagePoint j"
IEC
Anglais Francais
Hxample: XML Schema CIM-based profile using Exemple: profil basé sur le CIM du schéma XML
an envelope and a properties ordérybased on an utilisant une enveloppe et des propriétés
adlphabetical one. classées dans I'ordre alphabétique
Hnvelope: Top-level element that defines the Envelope (Enveloppe): élément de premier
name of the profile niveau qui définit le nom du profil
Root elements: Top-level elements of the Eléments root: éléments de premier niveau du
cdontextual model, which map directly to CIM modele contextuel qui sont directement mappés
dlasses avec les classes du CIM
mRID propérty*always ordered first whenever Propriété mRID toujours classée en premiére
present position lorsqu'elle est présente
Yimple-properties in alphabetical order Propriétés simples dans I'ordre alphabétique
lLe nom de rile est utilisd pnur dénommer laos

Complex properties in alphabetical order, after
simple properties

Propriétés complexes dans I'ordre alphabétique,
aprés les propriétés simples

Object property defined as a reference to
EndDeviceType class by reference

Propriété d'objet définie comme une référence a
la classe EndDeviceType par référence

Object property defined as a reference to Name
class by value

Propriété d'objet définie comme une référence a
la classe Name par valeur

Compound property defined as a CIM compound
type

Propriété compound définie comme un type

compound (compound type) du CIM

Figure 1 — Exemple de profil basé sur le CIM du schéma XML
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5.1.2 Nom mappé

Le processus de mapping définit la maniére dont un artéfact de modéle contextuel est mappé
avec un artéfact XML. Tous les artéfacts ont un nom. L'une des étapes du mapping consiste a
définir le nom de l'artéfact XSD par rapport au nom de I'artéfact de modéle contextuel: dans le
paragraphe qui suit, il est défini comme le nom mappé de l'artéfact de modéle contextuel.
Habituellement, le nom mappé correspond au nom de l'artéfact de modele contextuel, excepté
lorsque la régle de changement de nom décrite en 5.17 s'applique.

5.2 Mapping de profil

5.2.1 Généralités

Un prdfil unique est mappé avec un schéma XML unique sous la forme suivante:

<?xml| version="1.0" encoding="utf-8"?>

<xs:sfkhema

(xmlns:prefix = namespace-uri) *

targetNamespace = namespace-uri

elementFormDefault = qualified

attributeFormDefault = unqualified

version = version-string >

Content: (annotation, ((envelope-elem, envelépe-type) |
(root-elem, root-type)), (complex-type | simple-type)*)
</xs:schema>

Les atjributs xm1ns spécifient les espaces de nomsrqui sont utilisés dans le schéma:

o Les espaces de noms définis en 4.7 sont:Ceux qui sont toujours utilisés dans le schgma.

e Ung bonne pratique consiste a inclure-l'espace de noms du modéle canonique CIM fqui est
utilisé pour la définition du modéle.contextuel. Note: Dans le cas d'un modéle canpnique
étgndu CIM, les extensions sont(définies dans d'autres espaces de noms qui poufraient
étre inclus également.

5.2.2 Espace de noms etlversion

Le nahespace-uri identifie le profil. L'espace de noms de chaque profil de norme IEC est
alloué|par I'lEC dans le.domaine iec.ch.

L'attriut version® peut étre utilisé par un implémenteur ou au cours de la définition d'un
profil de projet de norme.

de Ia rAnanta oanAnifinati Ay
rTCSCTrtC—opComTatoTT

La forJne de l'attribut version dans ces applications ne reléve pas du domaine d'appljcation

5.2.3 Elément de premier niveau du schéma
5.2.3.1 Généralités

Il convient que I'élément de premier niveau du schéma soit un élément Envelope OuU Root.

5.2.3.2 Elément Envelope (enveloppe)

Lorsqu'il est utilisé, I'élément Envelope est un élément qui caractérise le profil (il est le nom
du profil). Il est utilisé en tant qu'élément de premier niveau du schéma lorsque le nom du
profil est utilisé pour définir la charge utile. Il n'est pas défini dans le modéle contextuel et ne
doit donc pas avoir le nom utilisé par une classe du modéle contextuel. A la Figure 1, il s'agit
de I'élément EndDeviceEvents.



https://iecnorm.com/api/?name=0292508bbcbff4f1eeb0b6a4c27e49a1

IEC 62361-100:2016 © IEC 2016 - 69 -

L'élément envelope-elem est la définition d'élément de premier niveau du schéma, comme
suit:

<xs:element
Name = envelope-name
Type = envelope-name>
</xs:element>

L'élément envelope-name est choisi de maniére a ce que la combinaison de namespace-
uri et envelope-name soit unique parmi tous les schémas XML publiés.

L'élément envelope-type est une définition de type global de I'élément envklope
comme suit:

<xs:cpmplexType
name = envelope-name>
<xs:sequence>

Content: (root-elem*)
</xs:sequence>
</xs:pomplexType>

Le corJtenu consiste en une définition d'élément root-eZXem-locale pour chaque classe|racine
du prgfil dans un ordre alphanumérique par nom d'élément ou dans un ordre défini|par le
conteXte métier.

Le mogeéle contextuel pourrait définir plusieurs ¢lasses racines. A la Figure 1, par exemple, ce
sont Ids éléments EndDeviceEvent €t EndDevié¢eEventType.

5.2.3.3 Elément Root (racine)

La clgsse racine est I'élément de“haut niveau du modéle contextuel (il pourrait y avoir
plusielirs classes racines dans unymodele contextuel). Généralement, elle est utilisée gomme
élément de premier niveau du"schéma, selon un contexte métier, lorsque la charge utilg n'est
pas ddfinie par le nom du profil-

L'élément root-elem est défini comme suit:

<xs:ellement
name =~root-—-name
type.=-root-name
minOccurs = min
maxOcurs = max>
</xs:etement

L'élément root-name est le nom mappé de la classe racine dans le modéle contextuel.

La valeur min est la cardinalité minimale de la classe définie dans le modéle contextuel. La
valeur max est la cardinalité maximale définie dans le modele contextuel. (Si max ou min est
égal a 1, l'attribut maxOccurs ou minOccurs correspondant peut étre omis conformément a
la Spécification du schéma XML.)

5.24 Types

Les éléments complex-type et simple-type sont les types XML "complexTypes" and
"simpleTypes" définis dans les articles qui suivent.
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5.2.5 Annotation sémantique

Afin d'assurer la tragabilité, pour chacun des éléments complexType et simpleType du
schéma XML définis dans les articles suivants, un attribut modelReference d'annotation
sémantique est défini comme un URIRef absolu défini comme suit:

Le

d'attrijotestd&fimecommesuit:

I'URI de I'espace de noms du modéle d'information,
le caractére #,

et le nom de I'artéfact CIM correspondant (classe, attribut, association, datatypes, etc.).

nom de l'artéfact CIM correspondant est donné par la relation Basedon. La définition

sawsdl:modelReference = (class-ref | prop-ref | type-ref | enum-ref |
codellist-ref | enum-value-ref)
ou:

clpss-ref est un URIRef désignant la classe structurée ou compound (classe CIM) dont
cefte classe du modéle contextuel est un sous-ensemble. A fa Figure 1, Name pst un
élément complexType mappé a partir de la classe structurée-"Name" contextuelle fjui est
ellg-méme un sous-ensemble de la classe CIM "Name". AinSi, class-ref pour |I'é|ément
complexType "Name" est par exemple: "http://ie).ch/TC57/2013/Cim-schema-
cipXX#Name".

prpp-ref est un URIRef désignant la définition _de propriété (attribut ou associatiopn CIM)
dont cette propriété du modéle contextuel est.un sous-ensemble. A la Figure 1, nae est
unfelement mappé a partir de la propriété simple "name" contextuelle qui est ellejméme
un|sous-ensemble de l'attribut CIM "name",*Ainsi, prop-ref pour I'element "namg" est
paf exemple: http://iec.ch/TC5242013/Cim-schema-cimXX#Name.name.| A la
Fiqure 1, Names est un elementsiappé a partir de la propriété d'objet "Names"
contextuelle qui est elle-méme un sous-ensemble d'un nom de rble d'extrémitg CIM
"Names". Ainsi prop-ref pour l'element "Names" est par exgmple:
"hjtp://iec.ch/TC57/2013/Cim-schema-cimXX#IdentifiedObject.Named".

type-ref est un URIRef*désignant la classe ("Primitive" CIM ou classe "CIMDatatype")
dont ce type est un sous-ensemble. A la Figure 1, xs:dateTime est le type d'elpment
"cfreatedDateTine);, xs:dateTime est mappé a partir du type de base "DateTime"
conmtextuel qui corregspond a la Primitive CIM "DateTime". Ainsi, type-ref pour I'é|ément
xslkdateTimen\est par exemple: "http://iec.ch/TC57/<year>/Cim-schema-
cipXX#Datedime".

enpm-&f* est un URIRef désignant I'énumération ("enumeration" CIM) dont| cette
énumération du modéle contextuel est un sous-ensemble. Exemple:
UshaePointConnectedKind est un élément simpleType mappé a partir de la classe
d'énumération "UsagePointConnectedKind"” contextuelle qui est un sous-ensemble de
I'énumération CIM "UsagePointConnectedKind". Ainsi, enum-ref pour [|'élément
UsagePointConnectedKind est par exemple: "http://iec.ch/TC57/<year>/Cim-
schema-cimXX#UsagePointConnectedKind".

enum-value-ref est un URIRef désignant la valeur "enumeratedLiteral" de
I"'enumeration" CIM dont cette énumération du modéle contextuel est un sous-ensemble.
Exemple: connected est l'une des valeurs d'énumération simpleType
"UsagePointConnectedKind", mappée a partir de la valeur d'énumération "connected"
contextuelle de la classe d'énumération UsagePointConnectedKind contextuelle, qui est
un sous-ensemble des littéraux énumérés CIM "UsagePointConnectedKind". Ainsi, enum-
value-ref pour la valeur d'énumération "connected" est par exemple:
"http://iec.ch/TC57/<year>/Cim-schema-
cimXX#UsagePointConnectedKind.connected".
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e codelist-ref est I'URIRef désignant I'"énumération" dont cette classe du modéele
contextuel est un sous-ensemble.

L'URIRef est conforme a I'lETF RFC 3986.

5.3 Classes structurées

Chaque classe structurée dans le modeéle contextuel, y compris la classe racine, est mappée
avec une définition complex-type globale comme suit:

<xs:complexType>

name = class-name
sawsdl:modelReference = class-ref>
Content: (annotation, (whole-class | derived-class))

</xs:pomplexType>

L'élément class-name est le nom mappé de la classe du modéle contextuél.

L'élément class-ref est un URIRef désignant la classe (classe (€IM) dont cette classe du
modele contextuel est un sous-ensemble.

Le comtenu annotation apporte la documentation issue du modeéle contextuel et duii CIM.
Cela ¢st décrit au paragraphe Annotation.

Le coptenu restant dépend du fait que la classe. du modeéle contextuel est ou ndn une
sous-dlasse qui a une superclasse du modéle cootextuel. Si la classe contextuelle gst une
sous-classe, |la forme derived-class (classe dérivée) s'appliqgue comme suit:

<xs:ektension>

base = super-name>
Content: whole-class
</xs:pxtension>

L'élément super-name est le nom mappé de la superclasse de la classe définie dans le
modeélge contextuel.

La forne whole-claSs-s'appliqgue comme suit:

<xs:spquence>

Content: ((simple-elem | typed-elem | ref-elem | union-elem
| \compound-elem | exclusive-elem) *)

</xs:peglence>

Le contenu consiste en une définition d'élément 1ocal pour chaque propriété définie dans le
modeéle contextuel comme un membre de la classe.

Les définitions d'éléments XML apparaissent dans l'ordre spécifié en 5.16. Cependant, si l'un
des éléments XML est le résultat du mapping de la propriété simple mRID du modele
contextuel mRID, cet élément XML apparait le premier.

La forme de chaque définition d'élément XML dépend du type de la propriété et est décrite
dans les articles suivants.
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5.4 Classes compound
Chaque classe compound est mappée avec une définition complex-type globale comme
suit:
<xs:complexType
name = class-name
sawsdl :modelReference = class-ref>
Content: (annotation, whole-compound)
</xs:complexType>

L'élément class-name est le nom mappé de la classe compound du modeéle contextuel.

L'élément class-ref est un URIRef désignant la classe (classe CIM) dont' cette

compg

und du modéle contextuel est un sous-ensemble.

Le comtenu annotation apporte la documentation issue du modele contextuel et d

Cela €

st décrit au paragraphe Annotation.

La forne whole-compound s'appliqgue comme suit:

classe

I CIM.

<Xs:spquence>
Content: ((simple-elem | typed-elem | confpound-elem ) *)
</xs:pequence>
Le corjtenu consiste en une définition d'élément1ocal pour chaque propriété définie dans le

modeél
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Tableau 2 — Types de base

Type de base Type mappé

Boolean xs:boolean

Date xs:date

Datetime xs:datetime
Decimal xs:decimal
Duration xs:duration
SingleFloat xs:float
DoubleFloat xs:double
Integer xs:integer
String xs:string

Normalized String

tnormalizedString

Token String xs:token
NMToken String xs : NMTOKEN
Name String xs:Nafg
NCName String x§&sNCName
AnyURI String xs:anyURI
Time xs:time

5.6 [Types simples

5.6.1 Reégles de mapping

Chaque type simple_(défini dans le modéle contextuel est mappé avec une dé

simplleType globale.comme suit:

Finition

<xs:sfimpleTyp€

Gontent:

name ‘- type-name
sawsdl :modelReference = type-ref>

(annotation, base-type)

</XS . —*'Gmp-| Q'T‘jpc

L'élément type-name est le nom mappé du type simple du modéle contextuel.

L'élément type-ref est un URIRef désignant la classe (classe CIM) dont ce type est un

sous-ensemble.

L'élément base-type s'applique comme suit:

<xs:restriction

base = xstype

Content:

(facet¥)

</xs:restriction>
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L'élément xs: type est le nom qualifié de I'un des types de données de la recommandation
XML Schema Part 2: Datatypes spécifiés dans le modéle contextuel (voir 5.5).

Chaque élément facet est une restriction d'une facette du schéma XML correspondant a une
restriction de facette donnée dans le modéle contextuel pour ce type simple.

La définition facet a la forme suivante:

<xs:facet-name
value = facet-value>
</xs:facet-name>

L'élément facet-name est I'un des noms de facettes admis définis dans la recommarjdation
XML Schema Part 2: Datatypes et décrits dans le Tableau 3.

EXEMPLE:

<xs:sfimpleType

name = "NonNegativeInteger"

sawsdl :modelReference="http://iec.ch/TC57/2013/CIM-schema-
cimXXffInteger">

<xs:restriction

base = "xs:integer">
<xs:minInclusive
value = "0"/>

</xs:restriction>
</xs:pimpleType>

Cet efemple représente la facette minInclm$dve qui prend un entier non négatif gomme
facet-value.

5.6.2 Facettes possibles

Les fagettes possibles sont répertariées pour chaque type de base dans le Tableau 3.
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Tableau 3 — Facettes

Type de base Facette
Boolean Pas de facette
String length
Normalized String minLength
Token String maxLength
NMToken String pattern
Name String whiteSpace
NCName String ALFReration
AnyURI String
Integer totalDigits

mininclusive
maxInclusive
minExclusive
maxExclusive
enumeration
SingleFloat minlnclusive
DoubleFloat maxInclusive
DateTime minExclusive
Date maxExclusive
Time enumeration
Duration pattern
Decimal totalDigits
fractionalDigits
mininclusive
maxInclusive
minExclusive
maxExclusive
enumeration

Ces facettes (sont définies dans la recommandation XML 1.1 Schema Part 2: Datptypes
du W3

5.7 |Mapping des types de données

Chaque élément type de données défini dans le modele contextuel est mappé avec une
définition complexType globale comme suit:

<xs:complexType>
name = datatype-name
sawsdl :modelReference = datatype-ref>
Content: (annotation, simple-content)
</xs:complexType>

L'élément datatype-name estle nom mappé du nom de type de données.

L'élément datatype-ref est un URIRef désignant la classe "CIMDatatype" (classe CIM)
dont ce type de données du modéle contextuel est un sous-ensemble.
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Exemple: dans le CIM, "ActivePower" est un "CIMDatatype". Dans le modéle contextuel, un
artéfact correspondant est le type de données ActivePower qui est mappé avec un élément
complexType dont le datatype-name sera "ActivePower" et datatype-ref sera
"http://iec.ch/TC57/2013/CIM-schema-cimXX#ActivePower".

L'élément simple-content s'applique comme suit:

<xs:simpleContent>

</xs:c-;mp-| Contant

<xs:extension
base = base-type>
Content: (attribute-elem¥*)

L'élément "vase-type" dépend du référent de la propriété de valeur du type \de dqnnées

comme suit:

Si Je référent est I'un des types de base répertoriés en 5.5, I'élémentbase-type | est le
nom de type de données fourni dans la recommandation XML Schema Part 2.

Si |e référent est une classe d'énumération, alors le base-type‘est son nom mappeg. Cela
désigne la définition de type correspondante décrite en 5.8.

Si|le référent est I'un des types de base répertories en 5.5 avec des restrictions
su:[;plémentaires, I'élément base-type est un type simple global dont le nom mappé est

le hom de type de données accolé au terme "-base". La définition du type simple est
comstruite conformément a la description en 5.6, ‘€xcepté que les éléments annothtion
et pype-ref sont omis.

Exemple: dans le CIM, "ActivePower" est un\"CIMDatatype" qui a un attribut "valug" dont
I'espag¢e de valeurs est défini par un type qui“est la "Primitive" Float du CIM. Dans le rhodele
contextuel, I'artéfact correspondant est.le’type de données "ActivePower" qui a une prppriété
"value| et un certain nombre d'autres\propriétés ("unit" et "multiplier"). Le mapping| de la
proprig¢té "value" dépend de son type. Le type de la propriété "value" pourrait étre dg trois

types,|conduisant a trois types de\mappings:

L'espace de valeurs ou le.type de la propriété "value" est le type de base "SingleFloat",
I'élément base-type de simpleContent sera "xs:float".

L'eispace de valeurs Jou le type de la propriété "value" est restreint a une énumération
nommée, "ActivePowerValueKind", par exemple, I'élément base-type de simpleQontent
sefla "ActivePowerValueKind".

L'eispace de valeurs ou le type de la propriété "value" est restreint a un "SingleFlopt" qui

esf positif ‘(facette "minInclusive" = "0"). L'élément base-type de simpleConternt sera
"A¢tivePower-base". Ce base-type est un élément simpleType dont le nom est
"AdtivePower-hase" [|'élément simpleTvype est une restriction de xs:float avec une

restriction "minInclusive" dont la valeur est "0" (voir l'article relatif au mapping des
éléments simpleType et I'exemple ci-dessous).

La définition attribute-elem (en tant que définition d'attribut locale) s'applique comme
suit:

<xs:attribute>

name = prop-name
type = type-name

default = string

fixed = string

use = (required | optional | prohibited): optional>
Content: annotation

</xs:attribute>
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L'élément prop-name est le nom mappé de la propriété de type de données (autre que celle
de la "value"). Exemple: "unit", "multiplier"...

La forme de I'élément type-name dépend du référent de la propriété de type de données
comme suit:

e Si le référent est I'un des types de base répertoriés en 5.5, I'élément type-name est le
nom de type de données fourni dans la recommandation XML Schema Part 2.

e Si le référent est une classe d'énumération, alors I'élément type-name est son nom
mappé. Cela désigne la définition de type correspondante décrite en 5.8.

La chd
donné

La ch{
conteX

Les ddg
La val
obliga

premie

Exemg
dont I'

IN€E default estla valeur de la valeur par defaut etablie pour 1a propriete de.t
bs du modéle contextuel.

ine fixed est la valeur fixe établie pour la propriété de type de données du I
tuel.

ux attributs fixed et default sont exclusifs s'ils sont utilisés,

bur use est optional sila propriété type de données est(facultative, required
oire ou prohibited si elle n'est pas admise dans &€/modéle contextuel. D
r cas, I'élément optional pourrait étre omis.

le: dans le modéle contextuel, le type de données’ "ActivePower" a une propriétd
bspace de valeurs est un type de base "SingleFloat" restreint a une valeur posit

pe de

nodéle

si elle

Ans le

value
ve. Le

type de données "ActivePower" a aussi deux aufres propriétés, a savoir "unit" et "mulfiplier".

La prdpriété "unit" a une valeur fixe "W" et laCpropriété "multiplier" a une valeur par [défaut
"none'|. Le mapping du résultat sera comme suit:
<xs:sfimpleType
name = "ActivePower-base"
<xs:restriction
base = "xs:float!>
<xs:mimInrclusive
value = "0"/>
</xs:restriction>
</xs:pimpleType>
<xs:cpmplexType
name= "@ActivePower"
sawsdl :modelReference = "http://iec.ch/TC57/2013/CIM-schema-
cimXXjfActivePower">
<k5+simpleContent>
<xs:extension
base = "ActivePower-base">
<xs:attribute
name = unit
type = UnitSymbolKind
fixed =W
use = (required, optional, prohibited) optional>
</xs:attribute>
<xs:attribute
name = multiplier
type = UnitMultiplierKind
default = none
use = (required, optional, prohibited) optional>

</xs:attribute>
</xs:simpleContent>

</xs:complexType>
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5.8 Mapping des classes enumeration

Chaque classe d'énumération définie dans le modéle contextuel est mappée avec une
définition enum-type globale comme suit:

<xs:simpleType
name = num-name
sawsdl :modelReference = enum-ref>
Content: (annotation, enum-values)
</xs:simpleType>

L'élément enum-name est le nom mappé de la classe du modeéle contextuel.

Par cgnséquent, I'élément enum-ref est un URIRef désignant I'énumération .‘(énumeration
CIM) dont cette énumération du modéle contextuel est un sous-ensemble.

Les equm-values sont comme suit:

<xs:rpstriction

base = xs:string>
Content: (enum-value*)
</xs:frestriction>

Chaque élément enum-value représente une valeur'de I'éenumération définie dans le modeéle
conteXtuel comme suit:

<xs:gnumeration

value = enum-value

sawsdl :modelReference = enum-value-ref>
Content: annotation

</xs:lenumeration>

L'élément enum-value-est le nom mappé de la valeur enumeration.

L'élément enufi~value-ref est un URIRef désignant la valeur "enumeration" de
I'énumération.dont cette énumération du modéle contextuel est un sous-ensemble.

5.9 [Mapping des classes CodelList

Chaque classe CodeList définie dans le modéle contextuel est mappée avec une définition
codelist-type globale comme suit:

<xs:simpleType

name = codelist-name
sawsdl:modelReference = codelist-ref>
Content: (annotation, codelist-values)

</xs:simpleType>

L'élément codelist-name estle nom mappé de la classe du modéle contextuel.

L'élément codelist-ref est un URIRef désignant la valeur "enumeration" ou "CodeList"
dont cette classe du modéle contextuel est un sous-ensemble.
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L'élément codelist-value est défini comme suit:

<xs:restriction
Base = codelist-type>
Content: (codelist-value¥*)
</xs:restriction>

L'élément codelist-type estle nom mappé du type de code.

Chaque élément codelist-value représente une valeur du code définie dans le modele

contextaetcommestit:

<xs:gnumeration

value = codelist-value
sawsdl:modelReference = enum-value-ref>
Content: annotation

</xs:enumeration>

L'élément codelist-value estle nom mappé de la valeurldu code.

L'élément enum-value-ref est un URIRef désignaft [a valeur enumeration correspopdante
dans la classe "CodelList" dont cette classe CodeList'est un sous-ensemble.

L'élément codelist-value annotation e€stdéfini comme suit (voir 5.14.3):

<xs:gdnnotation>
Content: catdocument-eftem

</xs:annotation>

L'élément catdocument>~elem est défini comme suit:

<xs:documentation
xml:lang = language
p:category: enumValue

pynotes: xs:string>

content: xs:string

</xs:documentation>

p:notes est la description associée a la valeur de I'énumération.
content estle nom mappé de la valeur associée de I'énumération.

5.10 Mapping des propriétés simples

Chaque propriété simple dans le modéle contextuel est mappée (en tant que définition
d'élément locale) avec un élément simple-elem comme suit:
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<xs:element

name = prop-name
type = type-name

minOccurs = min

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation

</xs:element>

A la Figure 1, des exemples de propriétés simples sont les éléments "createdDateTime" (dont
le type est un type de base "Datetime", mappé ici avec xs:datetime) et "reason" (dont le

type est un type de base "String" _mappé ici avec xs-string)

L'élément prop-name est le nom mappé de la propriété.

La valgur min pour l'attribut minOccurs est 0 si la propriété est optional (facultative) dans le
modeéle contextuel ou 1 si elle est mandatory (obligatoire). (Dans le second cas, I'attribut

minOdcurs peut étre omis, conformément a la Spécification de schémaXML.)

L'élément prop-ref est un URIRef désignant la définition de propriété (propriété CIM) dont
cette propriété du modéle contextuel est un sous-ensemble = Exemple a la Figure 1:
"creat¢dDateTime" est un élément de ['élément "EndDReviceEvent". Dans le modéle
contextuel, "createdDateTime" est une propriété simple de la classe "EndDeviceEvent"| Cette

correspondant correspond a I'élément "createdDateTime" de la classe "ActivityRecord'
attribut est hérité par "EndDeviceEvent". Ainsi, I'élément prop-ref est I'U
http://iec.ch/TC57/2013/Cim-

propri¢té simple est reliée a ['attribut correspondanti du CIM. Dans le CIM, I'Tttribut

et cet
RIRef:

schenacimXX#ActivityRecord.createdDdtietime.

La forme de l'attribut type dépend du référent de la propriété simple comme suit:

Si [le référent est I'un des types)de base répertoriés en 5.5, il n'y a pas de définition
simpleType dans le schéma XNIL et I'élément type-name est le nom de type de dgnnées
fodrni dans la recommandatioen XML Schema Part 2. Exemple: dans le modéle contgextuel,
le type "issuerID" est un‘type de base "String". Ainsi, I'élément type-name mappé est
xslstring.

Si e référent estun/type simple, alors I'élément type-name est son nom mappqg. Cela
désigne la définition de type correspondante décrite en 5.6. Exemple: si dans le modele
comtextuel, lestype "issuerID" était un nom de type simple "Char24_String" (p. ex.:|String
de|24 caracteres), I'élément type-name mappé sera "Char24 String".

Si [le référent est un type de données, alors I'élément type-name est son nom rmappé.
Ce a de3|gne la deflnltlon de type correspondante décrite en 5 7. Exemple dans l¢ CIM,
; ] dC = C Dans le
modele contextuel Ia proprlete S|mple ratedVoItage aura Ie type de données Voltage
pour type. Ainsi, I'élément t ype-name mappé sera "voltage".

Si le référent est une classe d'énumeération, alors |'élément type-name est son nom
mappé. Cela désigne la définition de type correspondante décrite en 5.8. Exemple: dans
le CIM, l'attribut "technology" de "ComFunction" a I'énumération "ComTechnologyKind"
pour type. Dans le modeéle contextuel, la propriété simple "technology" aura le type
énumération "ComTechnologyKind". Ainsi, I'élément type-name mappé sera
"ComTechnologyKind".

Si le référent est une classe codelist, alors I'élément type-name est son nom mappé.
Cela désigne la définition de type correspondante décrite en 5.9.
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5.11 Mapping des propriétés compound

Chaque propriété compound dans le modéle contextuel a pour référent une classe compound

et est mappée (en tant que définition d'élément locale) avec un élément compound-elem
comme suit:
<xs:element

name = prop-name

type = compound-name

minOccurs = min

sawsdl :modelReference = prop-ref>

Content: annotation
</xs:ETIement
A la Fjgure 1, I'élément "status" sous "EndDeviceEvent" représente un exemple.de propriété
compojund.
L'élément prop-name est le nom mappé de la propriété.
L'élément compound-name est le nom mappé de |la classe compound référente.
La valeur min est O si la propriété est optional (facultative)dans le modéle contextuel pu 1 si
elle egt mandatory (obligatoire). (Dans le second cas, fattribut minOccurs peut étrg omis,
conformément a la Recommandation relative au schéma XML.)
L'élément prop-ref est un URIRef désignant laldéfinition de propriété (propriété CIM) dont
cette gropriété du modeéle contextuel est un sousensemble.
5.12 |Propriétés d'objet
5.12.1| Vue d'ensemble des régles de mapping
Chaque propriété d'objet dans (le modéle contextuel est mappée (en tant que définition
d'élément locale) avec un élément typed-elem, un élément ref-elem ou un é|ément
union-elem.
5.12.2| Mapping des propriétés d'objet typées
Si le référent de.l'objet de la propriété est une classe structurée, la forme typedfelem

s'appligue:

<xs:ellement

hame = prop-name

type = class—name
minOccurs = min
maxOcurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation
</xs:element>

A la Figure 1, I'élément "Names" sous "EndDeviceEvent" représente un exemple de propriété
d'objet typée. Elle est facile a reconnaitre, car elle conduit a une imbrication, a savoir une

autre définition de sous-éléments: "name" et "NameType".

L'élément prop-name est le nom mappé de la propriété (dans I'exemple: "Names"). L'élément

class-name est le nom mappé de la classe référente (dans I'exemple: "Name").
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La valeur min est la cardinalité minimale de la propriété définie dans le modele contextuel.
La valeur max est la cardinalité maximale de la propriété définie dans le modéle contextuel.
(Si max ou min est égal a 1, l'attribut maxOccurs ou minOccurs correspondant peut étre
omis conformément a la Spécification du schéma XML.)

L'élément prop-ref est un URIRef désignant la définition de propriété (propriété CIM) dont
cette propriété du modéle contextuel est un sous-ensemble.

5.12.3 Mapping des propriétés d'objet par référence

Si la propriété objet est définie comme "par référence”, alors elle est mappée avec un
élémetTeTr—cIem comme Suit;

<xs:ellement
name = prop-name

minOccurs = min

maxOccurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, reference)

</xs:plement>

A la [Figure 1, I'élément "EndDeviceEventType" sous "EndDeviceEvent" représerite un
exemple de propriété d'objet par référence. Elle est facile, a-distinguer d'une propriété d'objet
typée,|car elle conduit a un élément avec juste un attribut' xml ref et sans autre définifion de
sous-gléments.

Les élgments prop-name, min, max et prop-ngf sont définis ci-dessus.

L'élément reference est défini comme suit:

<xs:domplexType
sawsdl :modelReference = class-ref>
<xs:attribute

name = ref

type = xs:string

use: redguired>

contentsy (annotation?)
</xs:attribute>
<xs:attriibute

ndme = referenceType
Eype = xs:string
default = mRID
use = optional/>

</ xs lecmptessTye

L'élément class-ref est un URIRef désignant la classe (classe CIM) dont le référent du
modeéle contextuel est un sous-ensemble.

Dans une instance XML, l'attribut ref défini ici prend une chaine représentant I'identificateur
utilisé pour identifier le référent de la propriété: il pourrait étre le "mRID" ou le "Names.name"
de la classe référente de l'instance.

Le référent peut ou peut ne pas étre représenté ailleurs dans l'instance. Lorsque le référent
n'est pas représenté dans l'instance et il est donc externe a l'instance, il peut étre défini dans
le modéle contextuel comme une classe abstraite sans sous-classes concrétes.
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L'attribut referenceType pourrait étre utilisé pour définir le type d'identificateur utilisé
comme contenu de l'attribut ref. Par exemple, si la propriété "mRID" est utilisée comme

identifi

5.12.4

cateur, la valeur de referenceType sera "mRID".

Mapping des propriétés d'objet union

Si la propriété d'objet est marquée comme union et son référent est une superclasse ou si le
référent de 'objet de la propriété est une superclasse abstraite marquée comme union (voir

Annex

e C pour des exemples), laforme union-elem s'applique:

<xs:choice

minOccurs = min

maxOcurs = max
sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, ((branch-elem*) | (branch-ref*)))
</xs:fhoice>
La valeur min est la cardinalité minimale de la propriété définie dans_le-modéle contextuel. La

valeur
le CIM
I'attrib
Spécif]

L'élém
cette

Le co

I’éféreItS sont les sous-classes de |a superclasse union référente. Si la propriété union ¢

référe

La forne branch-elem s'applique eaémme suit:

max est la cardinalité maximale, en prenant en considérationjla-cardinalité défini

It maxOccurs ou minOccurs correspondant peut €tfre omis conformémen
cation du schéma XML.)

ent prop-ref est un URIRef désignant la définition de propriété (propriété CIM
ropriété du modeéle contextuel est un sous-ensemble.

htenu est un choix de définitions d'éléments représentant des propriétés dg

ce, la forme branch-ref s'applique;'autrement, la forme branch-elem s'applig

e dans

et les restrictions définies dans le modéle contextuel. (Sijmax ou min est égpl a 1,

a la

) dont

nt les
pst par
ue.

<xs:e

lement
name = subproperty=name
type = subclasstname

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: anfiotation

</xs:plement>
L'élément subproperty-name sera le résultat de la régle de changement de nom (vdir 5.17
et les exémples de I'Annexe C) et pourrait étre I'une des possibilités suivantes:

e |e nom de la sous-classe;

e |e nom de la sous-classe préfixé par le méme qualificatif que celui utilisé dans le nom de
la propriété objet lui-méme, le qualificatif étant suivi d'un trait de soulignement (_);

e le nom de la sous-classe préfixé par le nom de propriété objet suivi d'un trait de
soulignement (_);

e |e subclass—-name étant le nom mappé de la sous-classe.

L'élément prop-ref est 'URIRef désignant la définition de propriété (propriété CIM) dont
cette propriété union est un sous-ensemble.

La forme branch-ref est:
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<xs:element

name = subproperty-name
sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, reference)

</xs:element>

Les éléments subproperty-name et prop-ref sont définis ci-dessus. L'élément
reference est défini a I'article précédent.

by-Ref_ou le changement de nom peut étre utilisé pour prendre en charge le mapping;
cepenglant, il est recommandé que chaque organisation décide de celui qui sera utilisg avant
la mis¢ en ceuvre.

5.13 |Mapping de groupes de propriétés exclusives

Chaque propriété exclusive est mappée avec une définition d'élémentexclusivelelem
locale [comme suit:

<xs:dhoice>
Content: (annotation, ((xor-elem*) | (xor-reft™y))
</xs:choice>

Le coptenu est un choix de définitions d'éléments représentant la partie des diff§rentes
propr:Ités du choix. Si la propriété est par référence, la forme xor-ref s'applique;
autrement, c'est la forme xor-elem qui s'applique.

La forme xor-elem est:

<xs:glement

name = prop-name

type = class-name

minOccurs = min

maxOccurs max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: annotation

</xs:element>

L'élément prop~name est le nom mappé de la propriété du modéle contextuel. L'é|ément
clasg-namerest le nom mappé du référent de la propriété.

La valeur m1in estTa cardinalité minimale de Ta propriété définie dans Te modéle contexiuel. La
valeur max est la cardinalité maximale, en prenant en considération la cardinalité définie dans
le CIM et les restrictions définies dans le modeéle contextuel. (Si max ou min est égal a1,
I'attribut maxOccurs ou minOccurs correspondant peut étre omis conformément a la
Spécification du schéma XML.)

L'élément prop-ref est un URIRef désignant la définition de propriété (propriété CIM) dont
cette propriété du modéle contextuel est un sous-ensemble.

La forme xor-ref est:
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<xs:element

name = prop-name
minOccurs = min

maxOccurs = max

sawsdl :modelReference = prop-ref>
Content: (annotation, reference)

</xs:element>

Les éléments prop-name, min, max et prop-ref sont définis ci-dessus. L'élément

reference est défini en 5.12.3 "Propriétés d'objet par référence".

NOTE |[L'utilisation de cette caractéristique est laissée a la discrétion des organismes qui créent le profilg
5.14 |Documentation et documentation catégorisée
5.14.1] Mapping général

Chaque élément Documentation OuU Categorized Documentation (documentation catég
attachg a un élément du modele contextuel ou a son élément associé\du CIM est mapp
un élément annotation dans la définition du schéma XML correspéndant:

brisée)
B avec

<xs:gnnotation>
Content: (document-elem | catdocument-elem) *

</xs:annotation>

5.14.2] Mapping de la documentation

Chaqule élément documentation est mappé-avec un document-elem comme suit:

<xs:documentation>
Content: paragraph

</xs:documentation>

L'élément paragraph/spécifie un alinéa du texte d'une définition courante de I'élém
modeéle contextueh

ent du

Il est fecommandé de diviser la documentation de I'UML CIM en alinéas et de l'insdrer en

premigr. La_documentation issue du modéle contextuel, s'il y en a une, peut suivre.

5.14.3 Mapping de la documentation catégorisée

Chaque élément categorizedDocumentation est mappé avec un élément catdocument
comme suit:

-elem
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<xs:documentation

xml:lang = language
p:category: xs:string
p:subCategory: xs:string
p:notes: xs:string>

content: paragraph

</xs:documentation>

L'attriut "1ang" spécifie dans quelle langue naturelle le contenu de la documentatipn est
écrit.

Les atfributs "category" et "subCategory" sont utilisés pour exprimer la classificatiop de la
documentation.

L'attriput "notes" est mappé avec les notes attachées a la classification de la documentation.
5.14.4] Mapping du stéréotype

Chaque stéréotype sera mappé avec un catdocument-glem comme suit:

<xs:d

ocumentation
p:category: stereotype
p:notes: xs:string

content: stereotype-name

</xs:documentation>

La catggorie est "stereotype"

L'élément stereotype—=name est le nom du stéréotype du modéle contextuel.

5.15 [Noms

Les ngms desiclasses, propriétés et valeurs qui apparaissent dans le modéle contextug¢l sont
mappds avec e schéma XML de telle maniére que:

e Tols\lés noms mappés, a l'exception des valeurs d'énumération, doivent étre conformes

aux espaces de noms dans la syntaxe XML 1.0 NCName.

e Les valeurs d'énumération doivent étre mappées avec les valeurs qui sont conformes avec
la syntaxe des valeurs d'attribut XML 1.0.

Le nom mappé est obtenu par la translittération du nom du modéle contextuel, caractére par
caractere.

5.16
5.16.1

Ordre de mapping

Principes de I'ordre de mapping général

Il doit y avoir un ordre de mapping:

e soit dans l'ordre alphabétique lorsque I'ordre de mapping n'est pas défini dans le modéle
contextuel.
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