
ext:PrognosticResult
contains

produces

prognoses

tr:TestResults

td:TestDescription

described by

Test Program

results of

UUT is

Prognostic Procedure

takes

calculates RUL for

mai:Maintenance 
ActionInformation

takes

maintenance history of

triggered by

prognoses

Prognostics of the UUT, on the ATE

UUT

tests

contains 1 .. *

Function

uut:UutDescription

described by

ATML / SIMICA standard
Hardware entity 

Component

contains 1 .. * calculates RUL for

contains 1 .. * Failure Mode

calculates RUL for

ext:PrognosticModel

described by

contains

Software entity



produces

calculates RUL for 0 .. *

calculates RUL for 0 .. *

prognoses

tr:TestResults

td:TestDescription

described by

Test Program

results of

Test Station
runs on, 
tests

ts:TestStationDescription

UUT is

described by

inst:InstrumentDescription

contains 1 .. *

Instrument

described by

1 .. *

Prognostic Procedure

takes

calculates RUL for 1 .. *

mai:Maintenance 
ActionInformation

takes

maintenance history of

triggered by

prognoses

Prognostics of the ATE

ATML / SIMICA standard
Hardware entity 
Software entity

ext:PrognosticModel

described by

contains

contains 1 .. *

Function

contains 1 .. *

Component

ext:Prognosis
contains



ta:TestAdapter 
Description@uuid

testAdapterUuid

ta:TestAdapter 
Description hc:Component

The Components list is optional in the XML schema. It can be 
used to identify ITA components, as prognosis targets.

0 .. *

ID is “a user‐defined string uniquely 
identifying the subassembly”. 
Example: R1.

ta:TestConfiguration

References the UUT using 
tc:UnitUnderTest/tc:UUTElements/
tc:PartNumber

References an ITA 
using 
tc:TPSHardwareItem
@partNumber

tai:TestAdapter 
Instance

uuid

Can be used to obtain estimated 
RUL for the ITA or its Components 
(if described)

Optionally, mai:SystemInstance/
c:DescriptionDocumentReference/
@uuid identifies the instance 
document for the component that 
was installed, repaired, or removed

SerialNumber Identifies the UUT 
that was maintained

Optionally, 
mai:HardwareMaintained/
c:DescriptionDocumentRef
erence/@ID identifies the 
instance document for the 
UUT that was maintained

SerialNumber Identifies the 
UUT that was tested

Optionally, tr:UUT/
c:DescriptionDocumentReference/@uuid 
references the instance document for the 
UUT that was tested.

Describes the behavior 
of the prognostic 
procedure, for one 
subject

stepID

stepID

td:TestResult0 .. *

In diagnostic Test Groups, 
typically used for data logging, 

with no Limits or Outcomes

td:TestResult

1 .. *

td:Outcome

0 .. *

td:Outcome

2

Describes the possible prognostic  
procedure outcomes for 
Component, Component Fault, 
functional Failure, or functional 
Capability. Use Passed and Failed 
(Prognosed). 

One element for each UUT 
Component, Component Fault, 
functional Failure, or functional 

Capability that is subject to 
prognostics

One element per 
prognostics subject

References the UUT 
component or function 
whose future failure is 

prognosed

One element for each 
Component, Component Fault, 
functional Failure, or functional 
Capability that is subject to 
prognostics

testResultID

0 .. 1

There is currently no standard 
mechanism to match Test Group 
Test Results from the ATML 
TestResults documents to the 
TestDescription document. 
Matching by name shall be used 
instead.

tr:Outcome
0 ... 1

hc:Component@ID

hc:Component@ID

ta:TestAdapter 
Description@uuid

Cross‐reference

te:SelfTestRun

0 .. *
uuid

std:SignalDescriptiontd:Operation***
0 .. 10 .. *

Defines measured or 
monitored signals, along with 
range, resolution, and error 
limit information.

0 ... 1

The Test Result contains the value of the 
measured / monitored characteristic of 
the signal

0 .. *

uut:Fault

uut:Fault@ID

A fault is a condition that causes the component to 
fail to perform in a required manner.  (e.g., broken 
wire, short circuit, value out of tolerance, etc.). 

These elements can be defined in the UUT 
Description instance document on in the Test 
Description instance document.

c:Port

uut:Failure@ID

1 .. *

 A failure is a change in operating characteristics of the 
UUT resulting in degradation of its performance. The 
Failure shown in this diagram represents the degradation 
of a function UUT function available at a UUT port.

These elements can be defined in the UUT Description 
instance document on in the Test Description instance 
document.

uut:Fault@IDfaultId

This element can be located in the 
Test Description instance document, 
or in a separate UUT Description 
instance document, referenced by 
UUID from Test Description. In the 
latter case, attribute td:UUT/
td:Description/
c:DescriptionDocumentReference/
@uuid holds the reference to the UUT 
Description document.

uut:Failure
0 .. *

hc:Path

componentID

Identification is necessary because 
there could be multiple parts 
described by the Test Adapter 
schema (ex. cables). 

TestConfiguration 
ties the UUT to the 
ITA(s)

ext:TestAdapterComponentRef

connectorId hc:Connector@ID
ext:TestAdapterInterface
PinRef

hc:Pin@IDpinId

ITA Connectors, Ports, 
and Pins now shown

tr:Outcometr:TestGroup tr:TestResult

uuid

tr:TestResults

tr:TestData

Records  the measured value. This 
may be post‐processed data.
Optional in the TestResults schema, 
but required for most categories of 
prognostics algorithms

td:TestDescription

tr:TestDescription

1 .. *

td:Test

1 .. *

td:Step

1 .. *

td:TestGroup

1 .. *

testID

Optionally, tr:TestDescription/
c:DescriptionDocumentReference/@uuid 
references the TestDescription ATML document 
of the test program

td:UUT

uuid
or

embedded

uut:UUT Description

The Components list is optional in the XML schema. It can be 
used to identify UUT components, as prognosis targets.

0 .. *
hc:Component

uuti:UUTInstance

uuid

ID is “a user‐defined string uniquely 
identifying the subassembly”. 
Example: U1

tr:UUT

uuid

ext:PrognosticModel

ext:TestResultRef

1 .. *

td:TestResult

1 .. * testResultID

td:Parameter

0 .. *

ext:ParameterRef

parameterID

ext:BehaviorTypeBehavior

ext:PrognosticResultType

tr:TestGroup

Type

Use of Existing ATML and SIMICA Data Elements for Test and Diagnostics Use of Existing, Extended, and New Data Elements for Prognostics

Ru
n 
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e 
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ext:PrognosticResult 
EstimatedFailure 
BeforeHorizon

ext:PrognosticResult 
EstimatedRemaining
UsefulLife

ext:DataPoint

1 .. *

ext:BehaviorDescription

ext:BehaviorDataSeries

H
is
to
ric
al
 D
at
a

mai:Maintenance 
ActionInformation

mai:Hardware 
Maintained

uuid

mai:HistoricalMAI

uuid
Reference to the instance of the 
MAI document from the prior 
maintenance action 

mai:Maintenance 
Reason

mai:StandardTest 
Result

uuid
[actionID]

mai:StandardTest 
Result

uuid

actionID

Existing MAI type can be used to 
identify the maintenance reason as 
a prognostic procedure. 

tr:TestResults 
Collection

1 .. *

mai:***Action
mai:SystemInstance

*** = Install, Repair, or Remove
SerialNumber Identifies the 
component that was installed, 
repaired, or removed

ext:PrognosticResult 
EstimatedFailure

Estimate that failure will occur 
before a specified time

Estimate that failure will occur 
(within a preset time)

Estimated Remaining Useful Life

Note: Other types of Results (ex. 
probability distributions) can be 

added through extension, via type 
derivation

Note: Other types of 
Models can be 
added through 

extension, via type 
derivation

References an external 
document that contains 
the prognostic  model. 
This may be an XML 
instance document or 
another type of document 

ext:BehaviorModel 
Reference

ext:BehaviorCurveFittingType

td:Step

1 .. *

td:TestGroup

1 .. * testID

0 .. *

td:Outcome

1 .. *

ext:BehaviorCurveFittingPolynomial

ext:BehaviorCurveFittingGaussian

ext:BehaviorCurveFittingExponential

TBD

tr:TestResult

1 .. *

Identifies one Test whose results are 
used by the prognostic procedure. 
Note that there can be multiple 
Steps, referencing multiple Tests.

Describes a 
prognostic 
procedure

Free‐form 
description

testReferenceIDtestReferenceID

tr:Test

0 .. *

tr:TestResult

0 .. *

Result of the 
TestGroup (i.e., 

diagnostic results)

Describes a diagnostic 
procedure

Describes a test 
procedure

Describes a test 
program, which 
implements test 

procedures,  diagnostic 
procedures, and 

prognostic procedures.

Describes one possible 
diagnostic procedure 

outcome (ex. indictment)

td:Outcome

2

Describes the overall prognostic  
procedure outcomes. Use Passed 
and Failed (Prognosed). 

mai:Maintenance 
Reason

The ID of the referenced 
TestResults ResultSet, TestGroup, 
Test, or SessionAction that 
identified the cause of the 
discrepancy.

The ID of the referenced TestGroup 
that prognosed the failure.

Results produced by the 
referenced prognostic 
procedure

Prognostic result (ex. 
estimated RUL) for one UUT 
Component, Component 
Fault, functional Failure or 
functional Capability

Note: This is a conceptual diagram, whose goal is to represent the 
relationships between various elements and attributes defined in the IEEE 
standards. It is not intended to be a direct equivalent of the XML schemas. 
For simplicity, the elements and attributes that are not relevant for the use 
case were omitted.

Existing ATML / SIMICA 
element

Extension element

Existing elements describing 
diagnostics

Existing elements used to 
describe prognostics

Legend

td:DiagnosticModel

0 ... 1

Prognostics of a UUT on ATE

References an external 
document (ex. AI‐
ESTATE) that contains 
the diagnostic model. 

Can be used to obtain estimated 
RUL for the UUT, its Components, 
Component Faults, functional 
Failures, or functional Capabilities 
(if described)

Describes the subjects, inputs, 
results, and behavior of the 
prognostic procedure

ext:PrognosticResult

Indictment cannot be 
extended because it is not 
an XSD type. Extending 
TestResult instead.

Identification contains 
model name, part 
numbers, etc.

Typically describes 
measurement results 

and limits.

Identifies a Test 
Result whose data are 
used by the 
prognostic procedure.

Identifies a Test Parameter 
whose data are used by the 
prognostic procedure.

ext:Prognosis

1 .. *

ext:UutComponentRef componentId

ext:UutFaultRef

ext:UutFailureRef failureId

td:DetectionIsolation
References UUT 
functional failures or 
failure modes of UUT 
components0 .. 1

hc:Component@ID

uut:Failure@ID

Subject

Because there is no “Maintenance Action 
Description” schema, this model cannot 
identify  directly the maintenance actions 
that constitute inputs to the prognostic 

procedures. Those actions can be 
determined indirectly in the historical 

MAI, using the model / part number and 
serial number of the UUT whose failures 

are prognosed.

Use reference to Prognosis if ATML 
descriptive models exist; otherwise, 
use a Reference Designator to 
identified the Component whose 
future failure is prognosed.

tr:ReferenceDesignator

0 .. 1

ext:AtsRefType

ext:TestAdapterRef

componentId hc:Component@ID

ID

startDateTime

ID

[name]

uuid

[name]

[acquisitionTimeStamp]

uuid

[name]

ID

name

ID

[name]

ID

name

uuid

ID

uuid

SerialNumber

SerialNumber

ID

name

IDID

name [name]

ID

name

ID

[name]

ID

[name]

ID

[name]

Horizon (TimeInterval)
Confidence

RUL
Confidence

DegradationParameter

Time

Description

Threshold

uuidSerialNumber

ID

uuid

ID

uuid

ID

uuid

ID

uuid

uuid

[name]

actionID SerialNumber

Confidence

DocumentReference

Threshold

ID

[name]

ID

name

ID

Value

<curve parametersTBD>

<curve parameters TBD>

<curve parameters TBD>

<curve parameters TBD>

ID

[name]

ID

startDateTime

ID

[name]

ID

Value

ID

uuid

ModelReference

‐memberName

ID

[name]

ID

FailureMode

classLetterAndNumber

type

uuid

[name]

ID

uuid

[title]

uuid

Serial Number

startTime

ID

Value

ID

[name]

ID

Value

ID

Value

ID

Value

ID

Value

‐memberName

date

SerialNumber

name

Identification

FailureMode

ID

ID



Because there is no “Maintenance Action 
Description” schema, this model cannot 
identify  directly the maintenance actions 
that constitute inputs to the prognostic 

procedures. Those actions can be 
determined indirectly in the historical 
MAI, using the model and serial number 
of the instrument whose failures are 

prognosed.

Use reference to Prognosis if ATML 
descriptive models exist; otherwise, 
use a Reference Designator to 
identified the Instrument whose 
future failure is prognosed.

tr:ReferenceDesignator

0 .. 1

ext:AtsRefType

ta:TestAdapter 
Description hc:Component

The Components list is optional in the XML schema. It can be 
used to identify ITA components, as prognosis targets.

0 .. *
ID is “a user‐defined string uniquely 
identifying the subassembly”. 
Example: C1.

ta:TestConfiguration

References the ATE as a UUT using 
tc:UnitUnderTest/tc:UUTElements/
tc:PartNumber

References a  Self Test or 
Calibration ITA using 
tc:TPSHardwareItem@part
Number

tai:TestAdapter 
Instance

uuid

Can be used to obtain estimated 
RUL for the ITA or its Components 
(if described)

Optionally, mai:SystemInstance/
c:DescriptionDocumentReference/
@uuid identifies the instance 
document for the component that 
was installed, repaired, or removed

SerialNumber Identifies the Test 
Station that was maintained

Optionally, 
mai:HardwareMaintained/
c:DescriptionDocumentRef
erence/@ID identifies the 
instance document for the 
test station that was 
maintained

SerialNumber Identifies the 
Test Station that was tested

Optionally, tr:UUT/
c:DescriptionDocumentReference/@uuid 
references the instance document for the 
test station that was self‐tested.

ts:Instrument@ID

Describes the behavior 
of the prognostic 
procedure, for one 
subject

stepID

stepID

td:TestResult0 .. *

In diagnostic Test Groups, 
typically used for data logging, 

with no Limits or Outcomes

td:TestResult

1 .. *

td:Outcome

0 .. *

td:Outcome

2

Describes the possible prognostic  
procedure outcomes for one 
Instrument, component, or 
function. Use Passed and Failed 
(Prognosed). 

One element for each Instrument, 
component, or function that is 

subject to prognostics

One element per 
prognostics subject

References the 
instrument, instrument 

component, or 
instrument function 

whose future failure is 
prognosed

One element for each Instrument, 
component, or function that is 
subject to prognostics

testResultID

0 .. 1

There is currently no standard 
mechanism to match Test Group 
Test Results from the ATML 
TestResults documents to the 
TestDescription document. 
Matching by name shall be used 
instead.

tr:Outcome
0 ... 1

hc:Component@ID

hc:Resource@name

hc:Component@ID

hc:Capability@name

ta:TestAdapter 
Description@uuid

Cross‐reference

te:SelfTestRun

0 .. *

te:SelfTestRun

0 .. * uuid

std:SignalDescriptiontd:Operation***
0 .. 10 .. *

Defines the signals measured 
for self‐test and calibration, 
along with range, resolution, 
and error limit information.

0 ... 1

The Test Result contains the value of the 
measured characteristic of the signal

Instrument Instance 
cannot have SelfTestRun 

child elements

The specification of Indictments 
is not supported natively, 
because the Instrument, Test 
Station and Test Adapter 
schemas do not support the 
specification of Component 
Faults and functional Failures.

Identification is necessary because 
there could be multiple parts 
described by the Test Adapter 
schema (ex. cables). 

ext:InterfacePinRef
connectorId

pinId

c:ConnectorPin
@connectorID

c:ConnectorPin@pinID

c:Port
1 .. *

c:ConnectorPin1 .. *

c:ConnectorPin
@connectorID

c:ConnectorPin@pinID

ITA Connectors, Ports, 
and Pins now shown

Instrument Connectors 
now shown

ext:TestAdapterRef

componentId hc:Component@ID

ta:TestAdapter 
Description@uuid

testAdapterUuid

ext:TestAdapterComponentRef

connectorId hc:Connector@ID
ext:TestAdapterInterface
PinRef

hc:Pin@IDpinId

uuid

td:Outcometr:TestGroup tr:TestResult

uuid

tr:TestResults

tr:TestData

Records  the measured value. This 
may be post‐processed data.
Optional in the TestResults schema, 
but required for most categories of 
prognostics algorithms

td:TestDescription

tr:TestDescription

1 .. *

td:Test

1 .. *

td:Step

1 .. *

td:TestGroup

1 .. *

testID

Optionally, tr:TestDescription/
c:DescriptionDocumentReference/@uuid 
references the TestDescription ATML document 
of the self test / calibration test program

td:UUT

Attribute td:UUT/
td:Description/
c:DescriptionDocumentReferen
ce/@uuid holds the reference 
to the Test Station Description 
document. This identifies the 
“ATE as a UUT”. uuid

ts:TestStation 
Description

ts:Instrument

0 .. *

inst:Instrument 
Description

uuid

The Components list is optional in the XML schema. It can be 
used to identify Instrument components, as prognosis targets.

0 .. *

ID is “a descriptive or common 
name for the Instrument”. Example: 
“DMM1”

hc:Resource

The Resources list is optional in the XML schema. It can 
be used to support the identification of Instrument 
functions, as prognosis targets.

name must be unique across the 
XML instance document for the 
“Prognostics of the ATE” use case0 .. *

hc:Component

tsi:TestStation 
Instance

uuid

ID is “a user‐defined string uniquely 
identifying the subassembly”. 
Example: Pre‐Amp A1.

tsi:Instrument

0 .. *

insti:Instrument 
Instance

uuid

uuid

tr:UUT

uuid

ext:PrognosticModel

ext:TestResultRef

1 .. *

td:TestResult

1 .. * testResultID

td:Parameter

0 .. *

ext:ParameterRef

parameterID

ext:BehaviorTypeBehavior

ext:PrognosticResultType

tr:TestGroup

Type

Use of Existing ATML and SIMICA Data Elements for Test and Diagnostics Use of Existing, Extended, and New Data Elements for Prognostics
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ext:PrognosticResult 
EstimatedFailure 
BeforeHorizon

ext:PrognosticResult 
EstimatedRemaining
UsefulLife

ext:DataPoint

1 .. *

ext:BehaviorDescription

ext:BehaviorDataSeries

H
is
to
ric
al
 D
at
a

mai:Maintenance 
ActionInformation

mai:Hardware 
Maintained

uuid

mai:HistoricalMAI

uuid
Reference to the instance of the 
MAI document from the prior 
maintenance action 

mai:Maintenance 
Reason

mai:StandardTest 
Result

uuid
[actionID]

mai:StandardTest 
Result

uuid

actionID

Existing MAI type can be used to 
identify the maintenance reason as 
a prognostic procedure. 

tr:TestResults 
Collection

1 .. *

mai:***Action
mai:SystemInstance

*** = Install, Repair, or Remove
SerialNumber Identifies the 
component that was installed, 
repaired, or removed

uuid

ext:PrognosticResult 
EstimatedFailure

Estimate that failure will occur 
before a specified time

Estimate that failure will occur 
(within a preset time)

Estimated Remaining Useful Life

Note: Other types of Results (ex. 
probability distributions) can be 

added through extension, via type 
derivation

Note: Other types of 
Models can be 
added through 

extension, via type 
derivation

References an external 
document that contains 
the prognostic  model. 
This may be an XML 
instance document or 
another type of document 

ext:BehaviorModel 
Reference

ext:BehaviorCurveFittingType

td:Step

1 .. *

td:TestGroup

1 .. * testID

0 .. *

td:Outcome

1 .. *

ext:BehaviorCurveFittingPolynomial

ext:BehaviorCurveFittingGaussian

ext:BehaviorCurveFittingExponential

TBD

tr:TestResult

1 .. *

Identifies one Test whose 
results are used by the 
prognostic procedure

Describes a 
prognostic 
procedure

Free‐form 
description

testReferenceIDtestReferenceID

tr:Test

0 .. *

tr:TestResult

0 .. *

Result of the 
TestGroup (i.e., 

diagnostic results)

Describes a diagnostic 
procedure

Describes a test 
procedure

Describes a test 
program, which 
implements test 

procedures,  diagnostic 
procedures, and 

prognostic procedures.

Describes one possible 
diagnostic procedure 

outcome (ex. indictment)

td:Outcome

2

Describes the overall prognostic  
procedure outcomes. Use Passed 
and Failed (Prognosed). 

mai:Maintenance 
Reason

The ID of the referenced 
TestResults ResultSet, TestGroup, 
Test, or SessionAction that 
identified the cause of the 
discrepancy.

The ID of the referenced TestGroup 
that prognosed the failure.

Results produced by the 
referenced prognostic 
procedure

Prognostic result (ex. 
estimated RUL) for one 
instrument, component or 
function

Note: This is a conceptual diagram, whose goal is to represent the 
relationships between various elements and attributes defined in the IEEE 
standards. It is not intended to be a direct equivalent of the XML schemas. 
For simplicity, the elements and attributes that are not relevant for the use 
case were omitted.

Existing ATML / SIMICA 
element

Extension element

Existing elements describing 
diagnostics

Existing elements used to 
describe prognostics

Legend

td:DiagnosticModel

0 ... 1

Prognostics of the ATE

References an external 
document (ex. AI‐
ESTATE) that contains 
the diagnostic model. 

Can be used to obtain estimated 
RUL for the Instrument, its 
Components (if described), or its 
functions (if Resources / Capabilities 
are described)

hc:Capability
0 .. *

The Capabilities list is optional in the XML schema. It can 
be used to support the identification of Instrument 
functions, as prognosis targets. Could be extended to 
describe expected signal degradation.

Describes the subjects, inputs, 
results, and behavior of the 
prognostic procedure

name must be unique across the 
XML instance document for the 
“Prognostics of the ATE” use case

std:SignalDescription
0 .. 1

Describes the characteristics of 
signals measured or monitored 
by the instruments, along with 
range, resolution, and error limit 
information.

ext:PrognosticResult

Indictment cannot be 
extended because it is not 
an XSD type. Extending 
TestResult instead.

When present, PhysicalLocation 
“identifies where the instrument is 
physically located”, ex. “A12A1".

Typically describes 
measurement results 

and limits.

Identifies a Test 
Result whose data are 
used by the 
prognostic procedure.

Identifies a Test Parameter 
whose data are used by the 
prognostic procedure.

ext:Prognosis

1 .. *

ext:InstrumentRef instrumentId

ext:InstrumentComponentRef componentId

ext:InstrumentFunctionRef
resourceName

capabilityName

td:DetectionIsolation
References UUT 
functional failures or 
failure modes of UUT 
components0 .. 1

ts:Instrument@ID

hc:Component@ID

hc:Resource@name

hc:Capability@name
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ID

startDateTime

ID

[name]

uuid

[name]
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uuid
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ID

name

ID

[name]

ID

name

uuid
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ID

uuid
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name

ID

uuid
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ID

uuid

Serial Number

SerialNumber

ID

name

IDID

name [name]

ID

name

ID
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ID

[name]

ID
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Horizon (TimeInterval)
Confidence
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Confidence

DegradationParameter

Time
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Threshold

uuidSerialNumber

ID

uuid

ID

uuid

ID

uuid

ID

uuid

uuid

[name]

actionID SerialNumber

Confidence

DocumentReference

Threshold

ID

[name]

ID

name

ID

Value

<curve parametersTBD>

<curve parameters TBD>

<curve parameters TBD>

<curve parameters TBD>

ID

[name]

ID

startDateTime

ID

[name]

ID

Value

ID

uuid

ModelReference

‐memberName

name

name

[PhysicalLocation]

ID

[name]

ID

FailureMode

classLetterAndNumber

type

uuid

[name]

IDuuid

[title]

uuid

Serial Number

startTime

ID

Value

ID

[name]

ID

Value

ID

Value

ID

Value

ID

Value

‐memberName

date

SerialNumber

date

SerialNumber

name

name

connectorID

pinID



td:TestDescription
td:Test

1 .. *

td:TestGroup
1 .. *

Describes a diagnostic 
procedure

Describes a test 
procedure

td:DiagnosticModel

References an external document 
that contains the diagnostic model. 
This may be an XML instance 
document or another type of 
document (ex. AI‐ESTATE). 

Describes a test 
program (test and 

optional  diagnostics)

ToDo: AI‐ESTATE models go here

uuid

[name]

ID

name

ID

name

ModelReference

‐memberName
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Rev B, 2024‐02‐19, Ion Neag – Reworked for consistency with the revised concept diagrams; refactored to 
encapsulate the PrognosticModel and PrognosticResult types; adjusted to match the content of the ATML / 
SIMICA schemas
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