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4 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»

Введение

Настоящий стандарт является основным в серии «Электроэнергетические системы. Информационный обмен. Общая модель данных». 
Применение стандартов этой серии обеспечивает совместимость информационных продуктов, разрабатываемых для автоматизации информационного обмена в электроэнергетике, используемых в смежных задачах управления как внутри одной компании, так и в отрасли в целом. Применение данной серии стандартов также обеспечивает совместимость с информационными продуктами, поддерживающими информационный обмен в соответствии с серией международных стандартов (см. [1] и [2], CIM[footnoteRef:2]). [2:  CIM - Common Information Model - cерия стандартов [1], определяющая представление основных объектов и понятий в электроэнергетике в виде совокупности классов, атрибутов и ассоциаций между ними, предназначенная для упрощения интеграции автоматизированных систем, связанных с различными аспектами работы энергосистемы.] 
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1 [bookmark: _Toc217563564][bookmark: _Toc465082671][bookmark: _Toc459108200]Область применения
1.1 Настоящий стандарт устанавливает:
1.1.1 Основные термины и определения, необходимые для разработки и применения общей модели данных для обеспечения автоматизированного информационного обмена в электроэнергетической отрасли.
1.1.2 Общие требования, принципы разработки, расширения и применения общей модели данных для обеспечения автоматизированного информационного обмена в электроэнергетической отрасли.
1.2 Требования настоящего стандарта распространяются на субъектов оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике, иных субъектов электроэнергетики и потребителей электрической энергии, проектные и научные организации, иные организации и органы власти, участвующие в разработке общей модели данных и профилей информационного обмена, предназначенных для обеспечения автоматизированного информационного обмена в электроэнергетической отрасли.
1.3 Требования настоящего стандарта распространяются на вновь разрабатываемое программное обеспечение, предназначенное для осуществления автоматизированного информационного обмена и (или) предусматривающее возможность автоматизированного информационного обмена в электроэнергетической отрасли.
1.4 Настоящий стандарт не устанавливает порядок формирования, актуализации и использования данных информационных моделей электроэнергетических систем и объектов электроэнергетики.

2 Термины и определения
2.1 В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
2.1.1 абстрактный класс: Класс, позволяющий основным классам наследовать все атрибуты и ассоциации вышестоящей цепочки классов в иерархии наследования. 
Примечание – Абстрактный класс не используется для создания отдельных объектов информационной модели. 
2.1.2 агрегация (aggregation): Вид ассоциации между классами, подразумевающий их отношение как «часть к целому», при этом исключение «целого» не означает исключение его частей.
Примечание – Адаптировано из МЭК 61970 [3].
2.1.3 ассоциация (association): Связь между классами, определяющая смысловое взаимоотношение между ними.
Примечание – Адаптировано из МЭК 61970 [3].
2.1.4 атрибут: Именованная характеристика (в том числе свойство), выражаемая определенным типом данных и относящаяся к определенному классу, используемая для указания конкретных значений данной характеристики объекта реального мира или понятия в информационной модели.
2.1.5 информационная модель (в электроэнергетике): Описание субъектов электроэнергетики и потребителей электрической энергии, объектов электроэнергетики и энергопринимающих установок, входящих в их состав оборудования, устройств, их связей, свойств и иных понятий в соответствии с общей моделью данных.
2.1.6 класс (class): Обозначение определенного набора данных для описания в информационной модели объектов реального мира или понятий, обладающих общими свойствами. 
Примечания
1 Класс может обладать атрибутами и (или) связями с другими классами. 
2 Адаптировано из МЭК 61970 [3].
2.1.7 композиция: Вид ассоциации между классами, подразумевающий их отношение как «часть к целому», при этом исключение «целого» означает также исключение его частей. 
Примечание – Композиция позволяет выполнить каскадное удаление объектов.
2.1.8 множественность «от» (cardinality from [multiplicity from]): Множественность связи со стороны описываемого класса. 
Примечания
1 Значения «1..1» и «1..*» означают обязательную ассоциацию с одним или несколькими объектами, соответственно. 
2 Значения «0..1» и «0..*» означают необязательную ассоциацию с одним или несколькими объектами, соответственно.
3 Адаптировано из МЭК 61970-301 [4].
2.1.9 множественность «к» (cardinality to [multiplicity to]): Множественность связи со стороны класса, ассоциируемого с описываемым классом. 
Примечания
1 Значения «1..1» и «1..*» означают обязательную ассоциацию с одним или несколькими объектами, соответственно. 
2 Значения «0..1» и «0..*» означают необязательную ассоциацию с одним или несколькими объектами, соответственно.
3 Адаптировано из МЭК 61970 [3] и МЭК 61970-301 [4].
2.1.10 наследование (generalization [inheritance]): Однонаправленная связь между классами, при установлении которой один из связанных классов является дочерним, другой класс – родительским.  
Примечания
1 Дочерний класс наследует все атрибуты и ассоциации родительского класса и всех вышестоящих родительских классов, а также может иметь собственные атрибуты и ассоциации.
2 	Адаптировано из МЭК 61970 [3] и МЭК 61970-301 [4].
2.1.11 объект информационной модели [экземпляр класса]: Совокупность фактических данных, однозначно идентифицирующая и описывающая отдельный объект реального мира или понятие.
2.1.12 общая модель данных: Представление основных объектов и понятий в электроэнергетике в виде совокупности классов, атрибутов и ассоциаций между ними, предназначенное для формирования информационных моделей и упрощения интеграции автоматизированных систем, связанных с различными аспектами работы электроэнергетической системы и осуществления деятельности в сфере электроэнергетики.
2.1.13 основной класс: Класс, обозначающий определенный тип объектов реального мира или понятий, используемый для создания отдельных объектов информационной модели.
2.1.14 пакет (package): Универсальное средство группировки отдельных связанных по смыслу элементов общей модели данных. 
Примечания
1 Пакет может содержать вложенные пакеты. 
2 Адаптировано из МЭК 61970 [3].
2.1.15 программный интерфейс приложений и систем энергетического менеджмента (application program interface; API): Набор общедоступных функций и правил для взаимодействия между приложениями и системами в электроэнергетике. 
2.1.16 пространство имен (namespaces): Способ связывания специализированных терминов с источником, в котором этот термин был определен.
Примечание – Адаптировано из МЭК 61970 [3].
2.1.17 [bookmark: _Hlk169623683]профиль информационного обмена: Совокупность классов, атрибутов и ассоциаций, необходимая для передачи данных в рамках решения определенной задачи.
2.1.18 связь: Ассоциация (включая агрегацию и композицию), наследование.
2.1.19 справочный класс: Класс, предназначенный для моделирования перечисляемых типов данных с ограниченным множеством значений. 
2.1.20 структурный класс: Класс, предназначенный для моделирования составных типов данных.

3 Сокращения
В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
XMI – стандарт OMG для обмена метаданными с помощью языка XML (XML Metadata Interchange);
OMG – консорциум (рабочая группа), занимающийся разработкой и продвижением объектно-ориентированных технологий и стандартов (Object Management Group);
XML – расширяемый компьютерный язык разметки текста, рекомендованный Международным консорциумом всемирной паутины W3C; подмножество стандартного обобщенного языка разметки (см. [5]) (Extensible Markup Language);
Примечание – XML разрабатывался как язык с простым формальным синтаксисом, удобный для создания и обработки документов программами и одновременно удобный для чтения и создания документов человеком.
RDF – машиночитаемый язык, рекомендованный консорциумом (рабочей группой) W3C для описания метаданных (Resource Definition Framework);
RDF Shema – язык описания необходимой совокупности типов ресурсов и свойств;
W3C – консорциум (рабочая группа) Всемирной паутины, занимающийся разработкой и внедрением технологических стандартов для Всемирной паутины (World-Wide Web Consortium);
UML – унифицированный язык моделирования и подходы к графическому моделированию (в виде UML-диаграмм), используемый для визуализации, проектирования, внедрения и документирования приложений и систем, а также процессов (см. [6]) (Unified Modelling Language).

4 [bookmark: _Hlk90555416]Основные положения 
4.1 Общая модель данных (CIM) предназначена для формирования с ее использованием информационных моделей, обеспечения интеграции и автоматизированного взаимодействия приложений и систем, эксплуатируемых субъектами оперативно-диспетчерского управления в электроэнергетике, иными субъектами электроэнергетики, потребителями электрической энергии, проектными организациями, а также участвующими в автоматизированном информационном обмене  органами власти, осуществляющими государственное регулирование и (или) контроль в электроэнергетике.
4.2 Общая модель данных должна быть описана с использованием объектно-ориентированных подходов к моделированию с применением нотации UML (см. [6]). 
4.3 Общая модель данных должна быть представлена в виде UML файла в стандартизированном формате XMI. Текстовое описание общей модели данных формируется автоматизировано из UML файла.
4.4 Общая модель данных должна включать в себя группу пакетов, каждая из которых содержит одну или несколько диаграмм классов, графически иллюстрирующих все классы, включенные в соответствующий пакет и связи между ними. Пакеты предназначены только для группировки частей общей модели данных и не налагают ограничений на использование отдельных классов, атрибутов и связей в приложениях и системах. Приложения и системы могут использовать элементы, содержащиеся в разных пакетах и не обязаны использовать пакет целиком.

5 Классы и взаимосвязи 
5.1 Классы
5.1.1 Каждый класс содержит смысловое определение, собственные атрибуты и (или) связи с другими классами, а также наследует атрибуты и ассоциации от родительских классов. 
5.1.2 Каждый атрибут обладает типом. Предусмотрены следующие типы данных:
· простые типы данных: целое (Integer), вещественное с плавающей точкой (Float, Double), логический (Boolean), строка (String), дата (Date), время (Time), дата и время (DateTime), день и месяц (MonthDay), длительность (Duration), с фиксированной точностью (Decimal). Такие типы данных отмечены стереотипом «Primitive»;
· [bookmark: _Hlk169622502]типы данных CIM, содержащие значение (value), представляющее собой простой тип данных, множитель (multiplier) и единицу измерения (unit). Такие типы данных отмечены стереотипом «CIMDataType» (например, атрибут maxU класса ShuntCompensator обладает типом данных «CIMDataType» Voltage);
· перечисляемые типы данных. Такие типы данных отмечены стереотипами «Enumeration»;
· составные типы данных. Такие типы данных отмечены стереотипами «Compound».
5.1.3 Все атрибуты классов в общей модели данных являются опциональными. 
5.1.4 Каноническая модель CIM содержит описание классов без разделения их на абстрактные и основные. При создании профилей информационного обмена каждый класс должен быть явно отнесен либо к абстрактным классам, либо к основным.
5.2 Наследование
5.2.1 Наследование представляет однонаправленную связь между родительским и дочерним классом. Дочерний класс наследует все атрибуты и ассоциации родительского класса и всех вышестоящих родительских классов, а также может иметь собственные атрибуты и ассоциации. 
5.2.2 Пример наследования представлен на рисунке 1. На примере классы PowerSystemResource и Measurement являются наследниками класса IdentifiedObject. Класс Equipment является наследником класса PowerSystemResource и наследует от класса IdentifiedObject атрибуты aliasName, description, mRID, name, а также от класса PowerSystemResource ассоциацию с классом Measurement, и обладает собственным атрибутом normallyInService.
[image: ]
Рисунок 1
5.3 Ассоциация
5.3.1 Ассоциация является связью между классами, которая определяет смысловое взаимоотношение между ними. 
5.3.2 Каждая ассоциация обладает двумя сторонами: «от» класса и «к» классу (в UML 2.0 стороны именуются «role»). Стороны ассоциации определяют роль ассоциируемого класса («к») к описываемому классу («от»). 
5.3.3 Каждая сторона ассоциации имеет множественность, характеризующую количество объектов, которые могут быть на соответствующей стороне ассоциации.
5.3.4 Каждая сторона ассоциации имеет собственное наименование, как правило, содержащее наименование ассоциируемого класса с учетом множественности. При множественности 0..* или 1..* к наименованию, как правило, добавляется окончание «..s» (например, Measurements). Сама ассоциация наименования не имеет. 
5.3.5 На рисунке 1 приведен пример ассоциации между классом PowerSystemResource и классом Measurement. С обеих сторон ассоциации указана множественность, означающая, что один экземпляр класса PowerSystemResource может иметь ассоциацию с 0 и более (0..*) экземпляров класса Measurements, в то время как один экземпляр класса Measurements может иметь ассоциацию с 0 или 1 (0..1) экземпляром класса PowerSystemResource. Наименования сторон ассоциации «PowerSystemResource» и «Measurements», соответственно. 
5.4 Агрегация и композиция
5.4.1 Агрегация является особым видом ассоциации между классами, подразумевающим их отношение как «часть к целому». При этом исключение «целого» не означает исключение его частей.
5.4.2 Агрегация предназначена для наглядного представления «вложенности» объектов. 
5.4.3 На рисунке 2 приведен пример агрегации между классом EquipmentContainer и классом Equipment. Один экземпляр класса EquipmentContainer может содержать 0 и более (0..*) экземпляров класса Equipment, в то время как один экземпляр класса Equipment может быть включен в 0 или 1 (0..1) экземпляр класса EquipmentContainer.
[image: ]
Рисунок 2
5.4.4 Композиция является особым видом ассоциации между классами, подразумевающим их отношение как «часть к целому». При этом исключение «целого» означает также исключение его частей. 
5.4.5 Композиция позволяет выполнить каскадное удаление объектов, т.к. в случае композиции «часть» не может существовать без «целого». 
5.4.6 Как при агрегации, так и при композиции класс, являющийся «частью», не наследует атрибутов и ассоциаций от класса, являющегося «целым», как это происходит при наследовании. 

6 Расширения общей модели данных
6.1 Общая модель данных должна формироваться на основе модели данных, представленной в сериях стандартов МЭК 61968 [1] и МЭК 61970 [2]. При отсутствии в них необходимых сущностей допускается выполнять расширение общей модели данных путем:
а) добавления дополнительных атрибутов и (или) ассоциаций к классам, представленным в [1] и [2]; 
б) добавления новых классов путем наследования от классов, представленных в [1] и [2];
в) добавления новых классов путем ассоциации с классами, представленными в [1] и [2].
6.2 Должно быть исключено дублирование одних и тех же сущностей при расширении общей модели данных и обеспечено использование международных стандартов (см. [1] и [2]) в максимально возможной степени. 
6.3 Расширения общей модели данных должны быть помещены в отдельные пакеты, отличные от пакетов по [1] и [2], для обеспечения их однозначной идентификации.
6.4 Расширения общей модели данных должны быть отмечены в UML файле, а также в текстовом описании общей модели данных с использованием стереотипов.
Примечание: Стереотип cis применим для расширений, введенных в межгосударственных стандартах; rf – для расширений, ранее введенных в национальных стандартах Российской Федерации[footnoteRef:3]. [3:  В Российской Федерации действует серия национальных стандартов ГОСТ Р 58651 «Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. Информационная модель электроэнергетики».] 

6.5 Пакеты, классы, атрибуты и (или) ассоциации, подлежащие удалению, должны быть отмечены стереотипом «устаревший» (deprecated). Устаревший элемент сохраняется в текущей редакции стандарта или иного документа, в котором он ранее был определен, и удаляется в будущих редакциях. Следует избегать использования пакетов, классов, атрибутов и (или) ассоциаций, отмеченных стереотипом «устаревший» (deprecated). 

7 Принципы применения общей модели данных
7.1  В рамках решения задачи автоматизированного обмена данными для каждого процесса должен быть разработан профиль информационного обмена, включающий ограниченный набор классов, атрибутов и ассоциаций. 
Профиль информационного обмена может включать в себя описание требований и рекомендаций по его использованию, ограничения значений отдельных атрибутов и ассоциаций, включая определение отдельных атрибутов как обязательных.
7.2 С целью автоматизированного обмена данными информационная модель должна быть сериализована с использованием открытых форматов[footnoteRef:4]. [4:  Наиболее распространенным форматом сериализации информационных моделей энергосистем в контексте серии стандартов CIM является CIM RDF XML (см. [7]), соответствующая схеме RDF Shema (см. [8]).] 

7.3 Автоматизированный информационный обмен должен осуществляться одним из следующих способов:
– путем передачи информационной модели целиком или отдельных частей (фрагментов) информационной модели (FullModel);
– путем передачи набора изменений к переданной ранее информационной модели или ее части (DifferenceModel);
– путем обмена сообщениями (Message).
7.4 Идентификация именованных объектов информационной модели должна обеспечивать их уникальность и выполняться с использованием универсально-уникального идентификатора (UUID) (см. [9]).
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